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Mikrobiologie als Disziplin bei der Kulturgiitererhaltung
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schen Postulate stets der Fragestellung an-
gepasst werden, da es sich bei mikrobiellen
Schidden immer um langfristige Prozesse
handelt und diese Zeit bei der Untersu-
chung der Objekte auf der Baustelle fast
nie zur Verfiigung steht. Der Umgang mit
Mikroorganismen, mit verschimmelten
Objekten, aber auch mit Schutzmitteln
verlangt Kenntnisse der Organismen und
des sicheren Umganges mit biologischen
und chemischen Mitteln.

Es wird unter anderem eine Methode
beschrieben, um bewachsene Fldachen di-
rekt mikroskopisch beurteilen zu kénnen:
Der Bewuchs wird mit Klebband abge-
nommen und anschliessend direkt im Mi-
kroskop untersucht.

Dr. Paul Raschle, EMPA, Abteilung Biologie, Unterstrasse 11, CH-9001 St.Gallen
(Konsulent der Eidg. Kommission fiir Denkmalpflege)
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1. Einleitung

Alles Geschaffene altert. Alterung bedeu-
tet Verdnderung und im Extremfall Zer-
storung. Physikalische Einwirkungen wie
ein Erdbeben konnen zerstorerisch wir-
ken. Chemische Einwirkungen wie Abgase
und die Sdure im Regen sind eine oft dis-
kutierte Ursache fiir beschleunigtes Altern
von Bauwerken (ANONYM, 1986; ANO-
NYM, 1993; APP, 1986; ROHR, 1985). Bio-
gene Einwirkungen sind Einwirkungen der
Lebensiausserungen von Menschen, Tie-
ren, Pflanzen, Pilzen und anderen Mikro-
organismen (RASCHLE et al., 1989). Die
folgenden Ausfiihrungen beschranken sich
auf Algen, Bakterien, Flechten und Pilze
(hier zusammen kurz <Mikroorganismen»
genannt) als Verursacher biogener Alte-
rung und Zerstorung.

Zeitungsartikel und wissenschaftliche
Abhandlungen iiber biogene Probleme an
Kulturgut betreffen auch die Region
St.Gallen/Ostschweiz. '

Vor kurzem hat die Mumie aus der
Stiftsbibliothek St.Gallen fiir Schlagzeilen
gesorgt (SDA, 1993). Schimmelpilze wur-
den bereits mit dem <Fluch der Pharaonen»
in Zusammenhang gebracht, der einmal
die Grabkammern in den dgyptischen Py-
ramiden vor Pliinderungen geschiitzt hat.
Durch einen Wasserschaden wurden in
Vaduz Sammlungsgegenstinde in Mitlei-
denschaft gezogen (SDA, 1985). Schon fast
historisch sind die Angaben iiber den
Hausschwamm im St.Galler Museums-
quartier (NUESCH, 1919). Schwierige La-
gerungsbedingungen haben vor der Neu-
erdffnung des neuen Natur- und Kunstmu-
seums St.Gallen zu einem mehligen
Pilzbelag auf Bildern gefiihrt (ANONYM,
1987). Weitere Artikel zeugen von Pilzpro-
blemen in Kirchen von zum Teil héchstem
kulturellem Wert: Bolligen (ANDERES,
1989), Einsiedeln (RASCHLE, 1983), Zillis
(EMMENEGGER et al., 1990) und das
Kreuzigungsbild in der Liebfrauenkapelle
Rapperswil (BOARI, 1982). Aber auch

nach Brandfillen und Loscharbeiten in
alter Bausubstanz taucht die Frage nach
Ursache und Wirkung der gewachsenen
Pilze auf.

Mit diesem Beitrag sollen einige Metho-
den, Gedanken und Fallbeispiele darge-
stellt werden. Es wird keine Gewichtung
der Faktoren unternommen, nicht die che-
mische gegen die biogene Zerstdrung ge-
wertet. Die Umschreibung der Kulturgiiter
beschriankt sich hier auf Bauwerke, Ge-
milde, Skulpturen und schliesst z.B. Park-
bdaume und entsprechendes Kulturgut aus.

2. Moglichkeiten der Beeinflussung durch
Mikroorganismen

Es gibt Definitionsansdtze (SWIFT, 1993),
dass sich Biodeterioration als biogene Zer-
storung in der Anderung physikalischer
Eigenschaften zeigt. Dagegen soll sich Bio-
degradation als biogener Materialabbau in
der Verdnderung chemischer Merkmale
zeigen. Ein anderer Ansatz wére, dass bio-
gene Materialzerstorung grundsétzlich un-
erwiinscht, biogener Abbau (Bioabbau)
aber als wichtiger Vorgang im Stoffkreis-
lauf der Natur erwiinscht und notwendig
ist (RASCHLE et al., 1994). Im Zusammen-
hang mit der Kulturgiitererhaltung reden
wir neutral von biogener Einwirkung oder
bei bekannten Schiddigungsmechanismen
von biogener Zerstérung. Diese Grenze zu
ziehen, ob es sich um Zerstérung oder nur
um das Vorhandensein von Mikroorganis-
men handelt, ist jedoch eine erst mangel-
haft bekannte Disziplin und Gegenstand
der aktuellen Forschung.
Mikroorganismen konnen nicht nur auf
Bauwerke und Bilder einwirken. Sie kon-
nen auch fiir den Konservator oder Re-
staurator gefihrlich werden und zu allergi-
schen Reaktionen und moglicherweise ge-
sundheitlichen Schwierigkeiten fiihren,
wenn Pilze nicht erkannt werden und ver-
schimmeltes Kulturgut nicht fachménnisch
behandelt wird (NEUHAUSER, 1994).



MIKROBIOLOGIE ALS DISZIPLIN BEI DER KULTURGUTERERHALTUNG 273

Die Mikroorganismen beeinflussen ein
Werk nur bei Wachstumsbedingungen.
Denn nur dann scheiden sie Enzyme oder
Stoffwechselendprodukte aus, welche Ma-
terialien angreifen konnen. Ein verschim-
meltes Bild oder historische Textilien mit
Stockflecken erleiden bei trockener Lage-
rung in der Regel keine weitere Zer-
storung. Erst bei Feuchtigkeit und somit
Wachstumsbedingungen der Mikroorga-
nismen koénnen Zellen und Sporen dieser
Kleinlebewesen auskeimen, wachsen und
durch ihren Stoffwechsel das Material an-
greifen. Vorhandene Pilzsporen kénnen
aber auch bei Trockenheit wie Pollen oder
Staub und Tierhaare als Allergen wirken,
wenn sie von Menschen eingeatmet wer-
den, die dafiir empfindlich sind (SCHATA,
1994).

3. Mikrobiologische Methoden und ihre
Bedeutung als Hilfsmittel zum Kultur-
giiterschutz

3.1 Isolieren von Mikroorganismen

Mikroorganismen sind mikroskopisch
kleine Organismen, kénnen aber bei Mas-
senvermehrung auch ohne Mikroskop
sichtbar werden. Um sie besser zu kennen,
miissen sie zuerst in Kultur genommen, das
heisst «soliert> und im Labor geziichtet
werden. Auf diese Weise wird es dann mog-
lich, zwei Fragen zu beantworten, die bei
der Untersuchung von Mikroorganismen-
vorkommen an Kulturgiitern immer wie-
der gestellt werden: Leben diese Organis-
men noch? Was bewirken sie? Wenn am
Objekt sichtbare Organismen isoliert und
im Labor geziichtet werden kénnen, dann
sind sie auch am Objekt selbst zu Wachs-
tum fahig, wenn ihnen dort die notigen
Lebensvoraussetzungen - hauptséchlich
Feuchtigkeit — gegeben werden.

Leider ist es nicht immer moglich, Mi-
kroorganismen ohne weiteres in Kultur zu
nehmen.

3.2 Bestimmen von Mikroorganismen

Die korrekte Benennung von Schédlingen
wird unterschiedlich beurteilt. In gewissen
Fillen mag es ausreichend scheinen, wenn
ein Pilz <als weit verbreiteter Schimmel-
pilz> identifiziert wird. Damit ldsst sich
aber weder Okologisch arbeiten noch das
Wissen bestehender Untersuchungen aus-
werten. Es wird immer wichtiger, die bishe-
rigen Erfahrungen zu nutzen, darauf auf-
zubauen und die Schidlinge systematisch
zu erfassen. Auch aus Griinden des Perso-
nenschutzes miissen die Organismen be-
kannt sein. Je nach Zugehorigkeit werden
Pilze und Bakterien fiir Arbeiten im mi-
krobiologischen Labor unterschiedlichen
Gefdhrdungsklassen zugeteilt. Wenn schon
der Mikrobiologe sich schiitzen will, dann
muss dies auch der Restaurator konnen.

Speziell fiir die Bekdmpfung von
Wachstum durch Mikrobizide (Algizide,
Fungizide, Bakterizide) muss der anvi-
sierte Keim bekannt sein. Ein Beispiel
zeigt das.

An einem Kirchturm im Kanton St.Gal-
len wurden nach der durchgefiihrten Aus-
senrenovierung schon bald wieder flecken-
bildende Kolonien sichtbar. Die genaue
Untersuchung hat hauptsédchlich zwei ver-
schiedene Flechten als Bewuchsbildner er-
geben. Diese waren schon vor der Renova-
tion auf dem Aussenputz anwesend und
waren durch eine Biozidanwendung (ein
im Holzschutz gegen den Echten Haus-
schwamm erprobtes Mittel) wohl einge-
spritht, doch nicht beseitigt worden.
Wihrend vor einigen Jahren noch Biozide
eingesetzt wurden, welche sehr umfassend
und deshalb in der Umwelt weiter wirkten,
werden heute (wie in der Medizin) spezi-
fisch wirksame Mittel bevorzugt. Dies ist
nur nach vorheriger Kenntnis der Organis-
men moglich.
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3.3 Quantifizierung von Mikroorganismen-
bewuchs

Die einfachste Methode ist die visuelle Be-
schreibung und Einteilung in Klassen wie
«schwacher>, «mittlerer>, «<starker> Be-
wuchs. Diese Methode wird fiir sichtbaren
Bewuchs angewendet. Schwieriger wird
eine Aussage bei Bakterienbewuchs. Sicht-
barer Bewuchs ist da die Ausnahme. Haufi-
ger ist eine Feststellung von zum Beispiel
10° Bakterien pro Gramm oberflichenna-
hem Sandstein. Da Bakterien eine kurze
Verdoppelungszeit (Generationszeit) ha-
ben, verdoppelt sich diese Anzahl unter
giinstigen Bedingungen innerhalb einer
halben Stunde. Andererseits reduziert be-
reits eine kurze Trockenphase wiederum
zahlreiche Bakterien. Es herrscht somit ein
stindiges Anwachsen und Abnehmen der
Anzahl lebender Bakterien in Baustoffen.
Es ist darum fraglich, Keimzahlen an Bau-
werken ohne sichtbare Auswirkungen
(Verdanderungen) am Material allzu stark
zu bewerten.

Versuche mit der Quantifizierung der an
einer Oberfldche unsichtbar vorhandenen
Pilzsporen haben die gleiche Problematik
aufgezeigt. In Miistair, in einer Apsis der
Kirche mit romanischen und karolingi-
schen Malereien waren lokal Pilze festge-
stellt worden, und der Restaurator hat
durch genaue Beobachtung die Hiufig-
keitsverteilung der sichtbaren Pilzrasen er-
fasst.

Es ist ein Ziel der Denkmalerhaltung,
Anzeichen von Verdnderungen friihzeitig
zu erkennen. Dadurch kann manchmal
ohne gravierende Eingriffe reagiert wer-
den. In der gleichen Kirche wurde an Stel-
len ohne sichtbaren Bewuchs versucht, die
immer vorhandenen Pilze quantitativ zu
erfassen. Dazu kennt die Mikrobiologie
Nihragarplatten, mit welchen ein direkter
Abklatsch/Abdruck erstellt werden kann.
Durch kurzes Andriicken des Nihrbodens
auf die zu untersuchende Wand werden die
vorhandenen Keime iibertragen und kon-

nen im Labor zu sichtbaren Kolonien her-
anwachsen. Am Material vorhandene Mi-
kroorganismen werden dadurch zu <kolo-
niebildenden Einheiten>.

Es ist fiir Miistair nicht gelungen, die
durch sichtbaren Bewuchs aufgezeigte
Feuchtigkeitsverteilung an der Wand auch
durch die Verteilungshéufigkeit noch nicht
sichtbarer Pilzkeime nachzuweisen. Dies
muss damit erklart werden, dass in unserer
Umgebungsluft stets reichlich Pilzsporen
und andere Mikroorganismen vorhanden
sind. Sie lagern sich mehr oder weniger zu-
fillig an einer Wand an und zeigen dadurch
vor allem die tages- und jahreszeitlich un-
terschiedlich vorhandene Mikroflora der
Luft an. Die Feuchtigkeit der Wand oder
der Raumluft macht es dann moglich, dass
in kurzer Zeit sichtbare Kolonien entste-
hen, die aber nicht mit der Sporenhéufig-
keit korrelieren.

3.4 Untersuchung des schddigenden Poten-
tials

Eine wichtige Frage betrifft die Bedeutung
der vorhandenen Organismen. So wie in
der medizinischen Mikrobiologie verschie-
dene Personen vollig entgegengesetzte
Meinungen vertreten kénnen, so verhilt es
sich auch in der Mikrobiologie der Bau-
stoffe und Bauwerke. Flechtenbewuchs
wird sowohl als schiitzender Uberzug als
auch als steinkorrosiver Belag beschrie-
ben.

Pilze und Bakterien gelangen durch en-
zymatische Prozesse an die benétigte Nah-
rung. Im Rahmen einer mehrjidhrigen Un-
tersuchung an der Biologie-Abteilung der
EMPA St.Gallen (RASCHLE et al., 1989;
WEIRICH, 1988; WEIRICH, 1989) wurde
festgestellt, dass die einem Pilz zur Verfii-
gung stehenden Enzyme und somit ein Teil
seines zerstorerischen Potentiales recht va-
riieren. Dies erschwert verallgemeinernde
Aussagen. Dennoch konnte gezeigt wer-
den, dass Kalkmalerei (Frescomalerei) kei-
ne Nahrung darstellt, wogegen Eitempera,



MIKROBIOLOGIE ALS DISZIPLIN BEI DER KULTURGUTERERHALTUNG 275

Olmalerei, Dispersionsfarben bessere bis
gute Nahrung abgaben (WEIRICH, 1988).
Voraussetzung fiir einen mikrobiellen
Schaden ist Wachstum von Mikroorganis-
men. Wachstum ist die Folge des Zusam-
mentreffens von drei Gegebenheiten:

— Die Organismen miissen vorhanden
sein. Damit kann immer gerechnet wer-
den. Unsere Umgebungsluft, aber auch
jede Materialoberfldche, enthilt zahlrei-
che Bakterien, Algen und Pilze.

— Die Organismen brauchen Bausteine
und eine Energiequelle zum Leben und
Wachstum. Dabei verhalten sich die Or-
ganismen verschieden: Pilze brauchen
immer eine Nahrung, die organisch ge-
bundenen Kohlenstoff enthélt, wogegen
Algen den Kohlenstoff zum Wachstum
aus dem Kohlendioxid der Luft bezie-
hen koénnen.

- Alle Mikroorganismen brauchen hohe
Feuchtigkeit.

Zur Bewahrung eines Kulturguts vor mi-
krobiellem Schaden miissen diese drei
Punkte beachtet werden. Im Innenraum ist
es stets das einfachste, die Feuchtigkeit zu
entfernen. Auch bei Objekten im Freien
wurde schon damit gearbeitet, und der
konstruktive Schutz wird heute wieder
vermehrt beachtet: Ein modernes Schutz-
dach aus Metall und Glas hilt beim Karls-
tor in St.Gallen das doppelt schidigende
Wasser fern; und bei der Kirche St.Martin
oberhalb von Ilanz wurde mit einem tradi-
tionellen Schutzdach (Holz und Dachzie-
gel) die Wandmalerei an der stark bewet-
terten Fassade geschiitzt.

Zur Zeit fehlt noch viel Wissen iiber das
Verhalten ganz bestimmter Organismen
an Baumaterialien. Wahrscheinlich beste-
hen auch antibiotische Beziehungen, so
dass wir mit zunehmender Forschung nicht
nur schddliche Organismen, sondern viel-
leicht auch schiitzende kennen. Durch die
Beobachtung der sich verindernden Mi-
kroorganismen-Flora am Bauwerk wird

versucht, solche Beziehungen kennenzu-
lernen. Labor-Resultate dieses biologi-
schen Schutzes gegen Schidlinge sind aber
noch weit von der Praxisanwendung ent-
fernt. Denn beide — sowohl die vielleicht
schiitzenden, wie die schdadigenden Mikro-
organismen — brauchen viel Wasser. Und
mit dem Wasser steigt die unkalkulierbare
Gefahr.

Wenn es sich um ein Kulturgut oder er-
haltenswertes Objekt handelt, dann wer-
den die materialtechnischen Gegebenhei-
ten mit Musterplatten nachgestellt. Darauf
konnen Organismen zum Wachstum ge-
bracht werden, und es konnen ohne Ver-
lust an erhaltenswerter Substanz Proben
genommen und untersucht werden.

4. Koch’sche Postulate bei der Mikro-
biologie der Kulturgiitererhaltung

Aus dem Pflanzenschutz und der medizini-
schen Forschung sind die Koch’schen Po-
stulate bekannt. Diese verlangen, dass ein
Schidling oder Krankheitserreger isoliert
wird. Damit muss es dann gelingen, eine
Re-Infektion herbeizufithren, welche die
Symptome des urspriinglichen Befalls auf-
weist. Und aus diesem Neubefall muss der
Erreger wieder zuriickisoliert werden kon-
nen.

In der Kulturgiitererhaltung haben wir
es oft mit Schadensprozessen zu tun, wel-
che iiber Jahrzehnte dauerten. Gleichzeitig
sind an jeder Wand gleichzeitig verschie-
dene Mikroorganismen vorhanden. Wie
gelangen wir zur Kenntnis des eigentlichen
Schédlings?

4.1 Dunkler Pilzbelag auf mittelalterlichen
Kirchenfenstern

An der Oberfliche von mittelalterlichen
Glasfenstern wurde eine dunkle Anlage-
rung von gegen einem Millimeter Dicke
festgestellt. Im Rasterelektronenmikro-
skop hat der Petrograph festgestellt, dass
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es sich dabei um Pilzfaden und Pilzsporen
handelt.

Durch den Mikrobiologen wurden dann
am Ort verschiedene Proben genommen. Es
galt, ein Riicklagemuster dieser Anlagerung
zu sichern und an einem Teil dieses Materi-
als durch mikroskopische Untersuchung die
Merkmale des Pilzbelages zu beschreiben
und zu dokumentieren. Gleichzeitig wurde
versucht, von diesem Belag den oder die
Pilze zu isolieren (KAISER et al., 1994).

Durch direkte Mikroskopie bereits vor
dem Isolieren wurden Hinweise auf den zu
isolierenden Pilz erhalten. Erfahrung hilft,
die Isolier-Ndhrboden den gesuchten Or-
ganismen anzupassen und dadurch die
Wahrscheinlichkeit stark zu erhohen, den
«richtigen> Organismus zu finden. Die di-
rekte Mikroskopie hat gezeigt, dass der ge-
suchte Pilz dunkle Winde besitzt, dass er
dunkle Konidien bildet und dass er zu
einer Gruppe von Schwiérzepilzen gehort,
die sowohl auf anspruchslosen wie sehr
komplexen Ndhrboden wachsen. Zum Iso-
lieren wurden darum Wasseragar (Lei-
tungswasser mit 1.5% Agar-Agar) und
Malzextrakt-Hefeextrakt-Chlorampheni-
colagar (reines Wasser mit 1.5% Malzex-
trakt, 0.5 % Hefeextrakt, 1.5% Agar-Agar
und 500 mg Chloramphenicol pro Liter)
verwendet.

Beim Isolieren wurden verschiedene
Massnahmen zur Validierung dieses Vor-
habens eingehalten. Nicht beimpfte Plat-
ten wurden als Steril-Kontrolle verwendet,
um die Sterilitét der verwendeten Néahrbo-
den sicherzustellen. Zudem wurden Néhr-
boden mit nahe verwandten Organismen
aus den Bestdnden der Stammsammlung
angeimpft, um die grundsitzliche Eignung
der Ndhrboden zu garantieren.

Es wurde dann aus allen Isolaten der
Pilz mit der Morphologie ausgewdihlt, wel-
che dem Material am Glas entsprach. In
mehreren Isolaten wurde ein identischer
Stamm isoliert, der als Taeniolina deighto-
nii bestimmt werden konnte.

Getreu den Koch’schen Postulaten

wurde dieser Pilz auf Minimalnédhrboden
mit aufgelegten Glasstiicken einer Nach-
schmelze mittelalterlicher Glédser tibertra-
gen. Darauf konnte er trotz minimalem
Nihrstoffangebot wachsen.

4.2 Pilzwachstum an Deckengemdilden

Wihrend der Restaurierung einer ehema-
ligen Klosterkirche wurden an Winden
und Deckengemilden auffallende helle
und brédunliche Flecken festgestellt (ANO-
NYM, 1989). Gleich am Ort wurden von
verschieden aussehenden Flecken mit
Hilfe eines einseitig klebenden transparen-
ten Klebbandes Oberflichenproben ge-
nommen. Es hat sich gezeigt, dass damit
bereits ein Teil der Flecken verschwand,
abgenommen werden konnte. Aus dem
Klebband wurden Stiicke von etwa 5x5
mm ausgeschnitten und nach folgender
Methode mikroskopiert: Auf einem Ob-
jekttrager wurde ein Tropfen Milchsdure-
Baumwollblau-Losung (0.03 g Baumwoll-
blau in 30 ml L-Milchsédure gelost und nach
24 Stunden Stehen abfiltriert) plaziert. Das
Stiick Klebband wurde mit der Leim-
schicht nach oben in das Einbettungsmittel
gelegt. Auf die Leimschicht wurde ein
zweiter (kleiner) Tropfen des Einbettungs-
und Firbemittels gegeben. Dann wurde
sorgfiltig ein Deckglas aufgelegt und
durch wiederholtes Wippen die Luft ausge-
trieben. Nach leichtem Erwarmen iiber der
Flamme wurde mikroskopiert. Dieses Ver-
fahren kann bei mittleren bis starken Ver-
grosserungen (auch Oelimmersionsobjek-
tive bis 100facher Vergrosserung) einge-
setzt werden. Als Klebebénder haben sich
Selbstklebebinder vom Typ Cellux oder
Tesa-Film als geeignet erwiesen.

Aufgrund dieser ersten Beurteilung
wurden Pilze aus den Gruppen der
Schwirzepilze und der Aspergillen erwar-
tet und isoliert. Ein Teil der Flecken be-
stand aus Cladosporium sphaerospermum,
andere — die hellen Flecken — hauptséch-
lich aus Aspergillus sp.
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Die Klebbandmethode ist besonders ge-
eignet, um einerseits den Bewuchs zu do-
kumentieren und um gleichzeitig in der
Lage zu sein, die Isolate mit dem Bewuchs
in der Praxis mikroskopisch vergleichen zu
konnen. Und diese einfache Methode ge-
stattet es auch, dass sofort zwischen Be-
wuchs und anderen Verschmutzungen un-
terschieden werden kann. Je nach Befund
missen die weiteren Massnahmen geplant
werden.

5. Schutzmittel und Denkmalerhaltung

Die Schutzmittel fritherer Zeiten sind
heute kaum mehr im Einsatz. Die Umwelt-
gesetzgebung verbietet alle fritheren hoch-
wirksamen Schutzmittel mit sehr umfas-
sendem Wirkungsspektrum. Das heisst,
dass heute mit selektiv wirksamen Produk-
ten gearbeitet werden muss. Und das ver-
langt die Kenntnis der zu bekdmpfenden
Mikroorganismen.

Die zunehmende Hinterfragung der An-
wendung von Chemikalien hat auch die
Bereitschaft erhoht, verschiedene Ziele
einzeln anzusehen. Bevor eine verschim-
melte Malerei gereinigt wird, kann der Be-
wuchs mit einer Desinfektion abgetotet
werden. Dies verkleinert die Gefahr der
unkontrollierten Streuung von Pilzsporen.
Nach der Desinfektion kann ohne Wirk-
stoffe gereinigt werden. Und zuletzt stellt
sich die Frage wegen des Schutzes fiir die
Zukunft.

Bei der Restaurierung konnen Materia-
lien verwendet werden, welche weniger an-
fallig sind. Und als wichtigste Massnahme
des Schutzes gilt die Beseitigung der
Feuchtigkeit. Dies muss in der Regel bau-
lich-konstruktiv erfolgen. Wenn aber
wihrend kritischen Phasen — z.B. wihrend
Bauarbeiten mit erhohter Grund- oder
Raumfeuchtigkeit — ein Schutz nétig ist,
dann muss dieses Schutzmittel aufgrund
der fritheren Schadensentwicklung, der
verwendeten Materialien und der vorgese-

henen spdteren Betreuung des Objektes
ausgewidhlt werden. Allgemein muss diese
Nach-Betreuung nach einer Restaurierung
eine stirkere Bedeutung erhalten. Wenn
fiir die Einlagerung eines Bildes im Mu-
seum klimatisierte Rdume eine Selbstver-
standlichkeit sind, dann sollte auch fiir die
Bewahrung des weiteren Kulturgutes die-
ser Betreuungsaufwand geleistet werden.
Und durch Betreuung und gute Beobach-
tung konnen biozide Schutzmittel stark
eingeschrinkt werden.
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