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Schidlingskontrolle

IPM

* |ntegrated: integriert und integrierend

* Pest: Schadling,
anthropozentrische Sammelbezeichnung flr Konkurrenten
um Nahrung und Materialien oder Gesundheitsgefahrder

* Management: konkrete Organisation von Aufgaben und Abldufen
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Was ist IPM?

,Bekampfung von Schadlingen mittels einer
Kombination geeigneter vorbeugender und
bekampfender Verfahren unter Berucksichtigung des
Schadlingsbefalls, der ortsspezifischen Gegebenheiten
sowie des Schutzgutes unter Abwagung biozidfreier
Alternativen zur Minimierung des Biozideinsatzes”

(Quelle: UBA)



Kein Museum ist schadlingsfrei.

Museum Louvre Abu Dhabi Staatliches Museum Schwerin
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Schadschwellen im Museum?

Integrated Pest Management (IPM)
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(Heather Karsten, Science Education Resource Center Carleton)
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Schadlingsbekampfung

konventionell

* anlassbezogenes Handeln
* Pestizideinsatz

integriert

* umfassende Analyse
okologischer Ursache-Wirkung-
Beziehungen

 vorausschauende Vermeidung
von Problemsituationen
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Chemisches Erbe
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Was ist IPM?

» ganzheitliches Konzept auf Grundlage c’;;i:;},
wissenschaftlicher Erkenntnisse der

s . . = . biologisch
Schadlingsbiologie und Okologie o
* Pravention und frihe, schrittweise o
: physikalisch-
Intervention )
mechanisch
e kombinierte physikalische und
biologische Verfahren
kulturell
* Minimierung chemischer
Bekampfungsmittel Integrierte
e unter Berticksichtigung 8konomischer Kontrollmalsnahmen

Verhaltnismalsigkeit
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Warum IPM?

* Biozidbelastung
fur Menschen und Objekte

 Klimaveranderungen
im Freiland und in Gebauden

e Artenvielfalt und invasive Neobiota
e Umweltschutz
* Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit
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Scheffer Climate Index (1971)
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 Vergleichsmals fir klimaabhangigen
mikrobiologischen Abbau
oberirdischer Holzer

* empirische Beziehung zwischen
Makroklima und Zerfallsrate
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Niklewski, Jonas; Brischke, Christian; Friihwald Hansson, Eva (2019). Numerical study on the effects
of macro climate and detailing on the relative decay hazard of Norway spruce.
Wood Material Science & Engineering, (), 1-9. doi:10.1080/17480272.2019.1608296
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Komfortklimawandel




r_

Zimmerwarme 16 °C (1) — ,,Zimmerluft soll 45 bis 80 % Feuchtigkeit enthalten”
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Komfortklimawandel
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Komfortklima

Empfinden thermischer Behaglichkeit:
* Raumlufttemperatur

* Oberflachentemperatur der
raumumschlielSenden Innenflachen

 Strahlungsanteil

* Warmeableitung von FulSbodenoberflachen
 Luftgeschwindigkeit

* relative Feuchte der Raumluft
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THE FIVE STEPS OF IPM
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¥ i

anoxische Totalbehanluhg eines Archivmagazins nach rdkéferbefall
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Nachhaltigkeit

e IPM kontinuierlich und unbefristet

e Einsparungen bei Restaurierungen
und Beschaffung

* sinnvolle Kosten-Nutzen-Analyse
erst langerfristig

e ohne Drama
keine Aufmerksamkeit
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Raumklima
Reinigung
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SCHLUSS-ENTWURF
FprEN 16790

Deutsche Fassung
Erhaltung des kulturellen Erbes - Integrierte
Schidlingsbekdmpfung (IPM) zum Schutz des kulturellen
Erbes

Conservation of cultural heritage - Integrated pest Conservation du patrimoine culturel - Gestion de lutte
management (IPM) for protection of cultural heritage hﬁirium:mm”hm

Dieser Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zur formellen Abstimmung vorgelegt. Er wurde vom Technischen




Notfallplanung

* Prioritaten setzen
(Was zuerst?)

* Ablauf planen
* \Verantwortlichkeiten regeln

e Kapazitat fur Objektsicherung
vorhalten
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IPM Workflow

* [IPM-Richtlinien, spezifisch
* [IPM-Koordinator

* Information fur alle

* Weiterbildung fur einige

* Leitungsebene einbinden

* [PM immer wieder Uberprifen
und anpassen
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Pravention
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IPM ist Teamarbeit.




Gebaudehtlle

e Schwachstellen finden

* \Versorgungstrakte
kontrollieren

 Depotturen abdichten

 ausgewahlte Fenster
mit Gaze sichern

 Vogelabwehr
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Klima

* Vermeiden von Wasserquellen
7.B. Kondenswasser

* Messen und Dokumentieren

e Klimasteuerung Uberwachen,
gof. dezentralisieren

* Anpassen des Raumklimas
zu Ungunsten einer
Schadlingsentwicklung
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Vegetation

* Dach- und Fassaden-Begrunung
nur bei geeigneter Gebaudehiille
und Pflege

e Zimmerpflanzen als Nahrung und
Wasserquelle bedenken
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Ordnung

* Vermeiden von Mikroklima
e Luftzirkulation gewahrleisten

 \Wandbereiche und Ecken
freihalten

e grindliche Raumreinigung
ermoglichen
(Abstand 15 cm!)
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Transport und Verpackung

e IPM im Leihverkehr verankern

e mehrfach zu nutzende
Verpackungen separat lagern

* Entwesungsroutine etablieren,
z.B. Packdecken halbjahrlich frieren

* nur warmebehandelte
Vollholzmaterialien verwenden
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Transport und Verpackung

« Warmebehandlung fur Europool-
Paletten und Transportkisten

 Technische Kammertrocknung
bei 60 °C (Langzeitschutz?)

 |PPC-Standard (International Plant
Protection Convention)
fur Holzwerkstoffe (Vollholz)

 |SPM 15: Richtlinien zur Regelung
von Holzverpackungsmaterial im
internationalen Handel
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Raumreinigung

* Ansammlungen von Staub und
Flusen vermeiden

* Reinigungsleistung und Turnus
Uberprifen

* Sonderreinigungen veranlassen
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MUl und Abfalle

e Hausmull und Gewerbeabfalle
nicht im Gebaude
zwischenlagern

* tagliches Leeren
von Abfallbehaltern
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Prophylaktische Behandlung

Anoxia mittels Sauerstoffabsorber:
Behandlung kleinerer Volumina in Umhdullung
aus Aluminium-Sperrschicht-Folie
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Visuelle Kontrolle

* regelmalsige Inspektion
zur Friherkennung

* Fallenfange saisonal veranderlich
* Auswertung %-jahrlich

* Langzeitdokumentation
der Daten

Rathgen-Forschungslabor
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Month 1

Month 2

y

Month 3

&
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IPM Day




Insektenfallen

e Klebefallen _
e Pheromonfallen
e Lichtfallen




Insektenfallen
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Klebefallen

* neutral, ohne Lockstoff
oder mit FralSlockstoff

 systematisch in regelmalsigen
Abstanden verteilt und z.B. immer
rechts und links von TUren

e austauschen, wenn Falle viele
Insekten gefangen hat oder
verstaubt ist
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Pheromonfallen

mit artspezifischem Sexuallockstoff
* Einzugskreis ca. 50 m in Innenraumen

zu viele Fallen beeintrachtigen Orientierung
meist Lockstoff flir o'd
e Austausch haufiger, da Wirkung nachlasst

* Pheromonfallen am Boden fangen auch
allgemein.

Rathgen-Forschungslabor
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Pheromonfallen fur Kleidermotten locken nur Mannchen.
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Lichtfallen

e UV-Lichtfallen in Kombination
mit Gelbtafeln

* gegen Objektgefahrdung
Auswahl von Standort und
Lampenspektrum

* Notbeleuchtung beachten

* nur in wenigen Fallen zur Bekampfung
geeignet
z.B. Brotkafer, Splintholzkafer
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Auswertung
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Referenzsammlung
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Musikinstrumenten-Museum Berlin - Insektenklebefalle mit Freilandfauna

Rathgen-Forschungslabor
Staatliche Museen ru Berlin



Schadlinge

e Insekten

* Pilze
* Nager

 Vogel und Fledermause

* Algen und Bakterien

 (Menschen)




— 3
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€

Biologischer Schadfaktor:
Museumsbesucher
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Insekten

Andere

Insekten (240.000)

{850.000)

‘ Wirbeltiere
(58.000)
— Pilze
{110.000)

FPflanzen
{247.000)

e 2/3 aller Tierarten
e <500 Arten Museumsschadlinge

Rathgen-Forschungslabor
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Sammlungsschadlinge

e Kulturfolger
 Kosmopoliten

e Spezialisten
 Erfolgsmodelle der Natur

Museumskafer Anthrenus museorum

Rathgen-Forschungslabor
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Schadlingsbiologie ist Okologie.

 Beispiel Teppichkafer: Abbau Keratin-haltiger Materialien
Vogelnester, Gewdlle, Felle, Federn, Kadaver

e Konflikt: Kunstobjekt und Kulturerbe oder Nahrungsressource

Rathgen-Forschungslabor
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Holzschadlinge
Nagekafer (Anobiidae)

e Holz- (und Vorrats-)schadlinge

e /elluloseaufschluss Uber
Darmsymbionten

e Entwicklungszyklus % bis 3 Jahre
e Reproduktionsrate < 100 x

Gemeiner Nagekafer, Brotkafer,
Brauner Nagekafer, Diebskafer
(Archivschadling)
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Splintholzkafer (Lyctidae)

* junges Laubholz, nahrstoffreiches
Splintholz, tropische Weichholzer
(z.B. Limba)

 Parkett, Bilderrahmen, Transportkisten '
* Entwicklungszyklus 6 bis 18 Monate
* Reproduktionsrate ca. 50 x

Brauner Splintholzkafer, Parkettkafer,
Nordamerikanischer Splintholzkafer




Textilschadlinge
Speckkafer (Dermestidae)

 Befall tierischer und pflanzlicher
Materialien

* Verwertung von Keratin aus Federn und
Haaren

* Wasserbedarf Uber Metabolismus moglich

Brauner Pelzkafer, Gefleckter Pelzkafer,
Berlinkafer, Australischer Teppichkafer,
WollkrautblUtenkafer, Museumskafer

Rathgen-Forschungsiabor
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Echte Motten (Tineidae)

 schadlich an Wolle, Teppichen,
Pelzen, Federn

e Entwicklungszyklus 4 bis 10 Monate
* Reproduktionsrate 100 — 200 x

* Wasserbedarf Uber Stoffwechsel
Kleidermotte, Pelzmotte, Nestermotte

iche Museen Tu Berlin
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Textilschadlinge

Beispiel Kleidermotte Tineola bisselliella (Hummel)

i |
B ., 0909,
-
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Archivschadlinge

Brotkafer Stegobium paniceum (L.)

GroRe: 2 bis 3 mm
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Papierschadlinge
Fischchen (Zygentoma)

]

Silberfischchen Lepisma saccharinum Papierfischchen Ctenolepisma longicaudatum ! Rathaen-Porschumtsiabor

Staatliche Museen 2u Berlin



> 35 Arten Schadinsekten in der SPK
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Indikatoren

e Zeigerarten fur Schimmelpilzvorkommen, erhdhte Feuchtigkeit
und schlechte Reinigung

1 sl

Moderkafer Staublause Asseln TausendfulRer

Schmetterlingsfliegen
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ldentifizieren
,\'.

=\

Referenzmaterialien und Fachwissen
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FraRspuren / Exkremente

Brotkafer Stegobium pmceum Kleidermotte Tineola bisselliella
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Insektenfrals/
Exkremente

1) Trockenholztermite
2) Gemeiner Nagekafer
3) Polsterwarenkafer
4) Splintholzkafer
5) Hausbockkafer
6) Brotkafer

7) Kleidermotte
8) Australischer Teppichkafer

Rathgen-Forschungslabor
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Verfahren der Bekampfung

* Anoxia: Stickstoffanreicherung, Sauerstoffentzug
e thermische Verfahren: Gefrieren, Warme, Mikrowellen

* biologische Antagonisten, Nutzlinge
* UV-Lichtfallen + Gelbtafeln

* Pheromon-Verwirrtechnik

* Diatomeenerde

* Repellentien

* naturliche, chemische Insektizide, synthetische Pestizide,
gastformige Biozide, Entwicklungshemmer

 Rodentizide

Rathgen-Forschungslabor
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ANoxia

e Entzug von Sauerstoff aus der Umgebungsluft
bzw. Anreicherung von Stickstoff
(Normalluft: 78 % N,, Partialdruck 791 hPa)

—N,-Generatoren
(PSA — Pressure Swing Absorption)

—Stickstoff aus Druckgasflaschen

—0,-Scavenger
(Chemische Bindung an Eisen-lonen)

Rathgen-Forschungslabor
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ANoxia

Voraussetzungen:

e gasdichter Abschluss zur Umgebung
(Kammer oder Folienverpackung)

 OTR und WTR materialspezifisch
e Regulierung der Luftfeuchte

* [ange Behandlungsdauer
von 2 bis 6 Wochen in Abhangigkeit
von der Temperatur

Rathgen-Forschungslabor
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Liste der in Deutechliand zugelassenen Biozidprodukte in der Produlkdan 18 (Insestizide, Akanzide und Produkte gegen andere Arthropoden)
[Hame des Biozid- | Zulassungs- Ende der
nummer | "irkstoftie) Zulassung

DE-2014-A-
18-00004

W.Wm
Armwendung sm inmenraum
mm

gegen
Culicidae (inkhusive Moskitos) Das

Bsondprodukt
aul dem Markl und welter
dherm Mark! beredtgestell

Wirkungen
Stickstoff als biozider Wirkstoff klassifiziert
(EU B|02|d -Verordnung 528/2012)




Daua:

Bundesgnstalt fir Arbeitsschuts
und Arbeitsmedizin

Federal Institute for Occupational
Safety and Health

. o .
' ursbrsarital s Artarstasstrats und Aititumedisin, Pontl, 15 58 00, Erag0is Gpmund Federal Office for Chemicals

Friedrich-Henkel-Weg 1 - 25
44148 Dortmund
Deutschiand / Germany

Kontakt / Contact:
chemg@baua bund.de

Aktenzeichen. f Our referencais):
5.0-710 05/18.00027

Dortmund, 10.08 2023

Allgemeinverfiigung zur Zulassung eines Biozidprodukts gemaB Artikel 29 der Verordnung (EU)
Nr. 528/2012" mit in-situ hergestelitem Stickstoff zum Schutz des kulturellen Erbes®

Hiermit gibt Bundesstelle for Chemikalien als zustandige Behtrde gemall §12b Absatz 2 Punkt 4
ChemG die Zulassung eines Biozidproduktes mit in-situ hergestelitem Stickstoff zum Schutz des
kulturellen Erbes bekannt.

-Sofern nicht nach dieser Aligemeinverfiigung verfahren werden kann, ist eine Einzelzulassung durch
die Bundessstelle fir Chemikalien erforderlich.




Biologische Antagonisten

* Schlupfwespen
Ei- und Larval-Parasitoide
z.T. spezifische Wirtsart

* Raubwanzen (Pradatoren)

* entomopathogene Pilze

Rathgen-Forschungslabor
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NUtzlingseinsatz

* Ausbringung massenhaft und kontinuierlich,
auch prophylaktisch

* geeignetes Klima wichtig

e physische Wirtserreichbarkeit erforderlich

* Grenzen: Pestizid belastete Umgebung
(einschrankt als Biotest)

e Kontrolle: Langzeit-Monitoring

Rathgen-Forschungslabor
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Ameisenwespchen (Bethylidae)
Plattwespe Cephalonomia gallicula

Larvalparasitoid an
Gemeinem Nagekafer Anobium punctatum
Brotkafer Stegobium paniceum

Tabakkafer Lasioderma serricorne

Rathgen-Forschungslabor
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Spathius exarator gegen Anobium punctatum
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Spathius exarator
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Masstrapping

e nur in wenigen Fallen zur
Bekampfung geeignet:

Brotkafer
Splintholzkafer
Papierfischchen

e UV-Lichtfallen in Kombination
mit Gelbtafeln

* Lebendfallen fur Papierfischchen -~

Rathgen-Forschungsiabor
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Pheromon-Verwirrtechnik

e Storung von Partnerfindung
und Fortpflanzung

 synthetisches Pheromon maskiert
Mannchen zu Super-Weibchen

Rathgen-Forschungslabor
Staatliche Museen ru Berlin



Diatomeenerde

 Kieselgur, fossile Kieselalgen

* hauptsachlich amorphes
Siliciumdioxid

* Wirksamkeit Gber Austrocknung

* Eignung nur fur geschlossene und
trockene Bereiche

* lipophil bis hydrophil, je nach
Herkunft und Zusammensetzung

Rathgen-Forschungslabor
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Diatomeenerde

insektizide Wirksamkeit nur bei lipophiler Beschaffenheit

Rathgen-Forschungslabor
Staatliche Museen zu Berlin



Archivschadlinge

Papierfischchen

* Entwicklungsstop bei 11 °C

 Uberleben Adulter
knapp Uber dem Gefrierpunkt

e kein Uberwinden
glatter Oberflachen
(Rautiefe Rz < 1,7 um)

e keine natlrliche Antagonisten
zur biologischen Schadlings-
bekampfung

* Diatomeenerde (Kieselgur)




Rodentizide
Befall durch den Braunen Pelzkafer Attagenus smirnovi




Befall durch Brotkafer Stegobium paniceum
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