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Mikrobielle Schadensprozesse an Kunstgütern
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

P gefährden in der Regel historische Kunstobjekte

P erzeugen Angst vor gesundheitlichen Belastungen

P erfahren häufig keine interdiziplinäre Ursachenerfassung

P werden eher desinfizierend oder keimtötend behandelt                     
                                                                                      

 statt in einer interdisziplinären Gesamtsicht                                        
                                            

P konservatorische Gefährdungspotentiale zu erkennen

P angemessene Hygienemaßnahmen zu ergreifen

P gezielte bauklimatische Verbesserungen umzusetzen  

P nachhaltige Instanthaltungstrategien zu entwickeln



© LBW-Bioconsult 2018



© LBW-Bioconsult 2018

Pilze auf Werkstoffoberflächen 
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

P Rhizopus / Mucor

P Aspergillus / Penicillium / Fusarium

P Paecilomyces / Trichoderma / Stachybotrys /
Scopulariopsis / Wallemia / Botrytis /    
Verticillium / Chaetomium / Acremonium

P Alternaria / Cladosporium / Aureobasidium /
Ulocladium / Phoma / Epicoccum

P Exophiala / Hormoconis

P Candida / Rhodotorula / Cryptococcus
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Mikrobielle Schadensprozesse
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

PÄsthetischer Schaden

PBiokorrosion

PBiofouling

PGesundheitliche                                
Auswirkungen 
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Probleme bei der Definition von
Feuchtewerten für mikrobielles Wachstum
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 
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Verhalten von Schimmelpilzen auf
Baustoffoberflächen

Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

P Keimverhalten von trockenen Sporen und
Sporensuspensionen unterschiedlich

P Luftgetragene Sporen mit geringem Wassergehalt und
hohen Anteilen energiereicher Speicherstoffe

P Hygroskopische und viskose “Extrazelluläre Matrix”
(ESM) als Schutz vor Austrocknung 

P Initiale Feuchtigkeit und Nährstoffe notwendig 

Quelle:M. Bekker, H. P. Huinink, O. C. G. Adan, R. A. Samson,T. Wyatt,and J . Dijksterhuis (2012 ) Production  of  an  Extracellular  Matrix 
as  an  Isotropic  Growth  Phase  of Penicillium rubens on  Gypsum. Applied and Environmental Microbiology.Vol  78 No. 19, 6930 - 6937.
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Biofilme - die schützende Mikronische
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

P Verbesserung der mikrobiellen Lebensbedingungen
   => Feuchtigkeitspeicher, Temperaturausgleich,            
   Regulierung osmotischer und pH-relevanter Einflüsse

P Ionenaustauscherfunktion
   => vs.  Biozide, Detergentien, Antikörper

P Katalytischer Einfluss auf Korrosionsprozesse
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Wachstumsfaktor: Materialstruktur
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

POberflächenspannung (Hydrophobizität)

PThermoplastische Eigenschaften (”Klebeeffekt”) 

PDiffusion (Rauigkeit / Porosität)

P Innere Oberfläche (Sorptionsisotherme)

PWärmekapazität (”albedo”-Effekt, Masseeffekt)

PpH-Wert (Pufferkapazität)
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Wachstumsfaktor: Nährstoffe
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

PPapier und Pappe 

PBaumwolle, Leinen, Jute und Hanf

PLeime und Kleber

PLeder, Seide und Pergament

PKunstfasern (Viskose)

PPhotomaterialien (Cellulosetriacetat)

PKonservierungsmittel (Wachse, Öle, Biozide)

PAerosole (Staub, VOC, Reinigungsadditive) 
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Schmutz 
- Feuchtesammler und Nährstoff
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 
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Problem: Feuchtehaushalt
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 
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Lösung: Feuchtesorptive und 
mikrobiell-resistente Baustoffe 

Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 
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Problem: Luftbewegung und
Oberflächentemperierung

Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis

Quelle: Pluggit

Quelle: Dario Camuffo Quelle: Wolfgang Schürrings

Quelle: Energy-COM
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Lösung: Luftbewegung 
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 
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Lösung: Klimastabilisierung
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 
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Interdisziplinäre Anamnese und Analyse
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

P Objektanamnese                                Bauschadenssituation
Archivmaterial / Konstruktion / Wärmeschutz / Makro-
klima /  Nutzung / Baustoffe / Schäden / Sanierungsziel

P Bauphysik                                            Temperatur -Feuchte 
Feuchtigkeitseintrag / Feuchteschutz / Hygrothermik /
Wärmebrücken / Lüftung / Heizung / Sorptionsfeuchte

P Mikrobiologie                               Gefährdungsabschätzung
Mikroskopie / Materialanalyse / Luftkeimuntersuchung / 
Taxonomie / Stoffwechselaktivität / Toxikologie         
Kritisch: Keimzahl / Schimmelhund / MVOC / Mykotoxine

P Medizin                                           Gefährdungsbeurteilung
Biochemische Diagnostik / Immunologie / ELISA 
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Maßnahmenkatalog zur Vermeidung
mikrobieller Schäden in Sammlungen
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

PStaubvermeidung

PRegelmäßige Reinigung von
Archivalien mit HEPA-Sauger

PTrennung und Vermeidung            
von organischen Baustoffen 

PFeuchte-sorptive Wandbeschichtungen

PKlimakontrolle und Ventilation

PMinimaler Biozideinsatz
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Sammlungspflege und                   
präventive Konservierung (Eibl, 2008)

Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

P Risikobewertung Staub und Luftschadstoffe             
Staubvermeidung (Partikelgröße, Transport, Deposition)
Haustechnik (Temperatur, Feuchte, Ventilation, Filter)
Werkstoffe (Sorption, Plastizität), Besucher (Kleidung, Wege)

P Risikobewertung Gebäudereinigung                          
Reinigungsmethoden (HEPA, Mikrofaser, Nassreinigung)
Reinigungsintervalle (Grund-, Unterhalts-und Teilfläche)
Reinigungsprodukte (Reinigungsmittel, Pflegemittel)                  
                    Sinnerscher Reinigungskreis                                     
           Chemie -Mechanik -Temperatur -Zeit

P Risikomanagement                                                           
bedeutet interdisziplinäre Kommunikation!
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“Sinnerscher Reinigungszyklus”
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis 

Bioci
de

Reinigung - Klima -Chemie -Wiederholung
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Schlußbetrachtungen
Schimmel in Bibliotheken und Archiven – Lösungsansätze für die Praxis

P Interdisziplinäre Risikoanalyse                                    
d.h. NACHDENKEN bevor man handelt !!!

P Differenzierte Betrachtung und Bewertung
verschiedenartiger Expositionsbedingungen für
mikrobielle Schadensprozesse in Sammlungen

P Bauklimakontrolle und Erhaltung einer
Gleichgewichtsituation vs. Biozideinsatz

P Intelligenter Belüftungs- und Entfeuchtungssyteme

P Feuchtesorptive und mikrobiell resistente    
Baustoffe und Beschichtungen
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