WALTRAUT KERNER-GANG

Maflnahmen zur Bekimpfung von Mikroorganismen an
Archivalien®

0 Einleitung

Seit 1917, als Pierre Sée die Beteiligung von Schimmelpilzen an der
Papierzerstorung aufdeckte, sind iiber die Papier besiedelnden Mikroorganis-
men und deren Umweltbedingungen, tiber die Schadbilder, die sie hervorrufen
konnen, und uber die Bekimpfung dieser Organismen mit chemischen und
physikalischen Mitteln viele Veroffentlichungen erschienen. Es sollen hier nur
einige erwiahnt werden, und zwar die Arbeiten von G. M. Cunha und D. G.
Cunha (1971), G. Ewald (1966), E. Flieder (1960), F. Gallo und P. Gallo (1966),
Y. P. Kathpalia (1973) usw. Das Problem der Restaurierung und Konservierung
pilzbefallenen Archivmaterials ist aber immer noch nicht zufriedenstellend
gelost worden.

Im folgenden soll nun tiber Arbeiten berichtet werden, die in der Fachgruppe
,,Biologische Materialpriifung* der Bundesanstalt fiir Materialpriifung in Berlin
im Hinblick auf die Bekimpfung von Mikroorganismen an Archivalien
durchgefihrt worden sind. Obwohl wir uns mit dem Materialschutz gegen
Organismen allgemein - und mit der Priifung der Bestiandigkeit von Holz,
Kunststoffen, Textilien, Dichtungsmitteln usw. gegentiber Mikroorganismen
als Teilgebiet daraus — schon seit einigen Jahrzehnten befassen, wurde das
Problem der Bekimpfung von Schimmelbefall an Archivmaterial erstmalig vor 9
Jahren an uns herangetragen. Leider war es uns bisher nicht méglich, eine
umfassende, systematische Forschungsaufgabe auf diesem Gebiet durchzufiih-
ren, da die zur Verfiigung gestellten Mittel hierfiir nicht ausreichten; wir
konnten uns stets nur mit Teilproblemen befassen, mit Untersuchungen, die uns
von den betreffenden Archivverwaltungen jeweils als vordringlich genannt
wurden. Deshalb setzt sich die von uns auf diesem Gebiet durchgefiihrte Arbeit
aus mehreren Einzelkapiteln zusammen, auf die hier in chronologischer
Reihenfolge eingegangen werden soll.

* Ein Bericht iiber Untersuchungen aus der Fachgruppe 5.1 ,,Biologische Materialpriifung® der
Bundesanstalt fiir Materialpriifung Berlin-Dahlem
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1 Untersuchung der Lebensfihigkeit von Pilzsporen an Biichern

Die ersten Untersuchungen an pilzbefallenen Biichern fihrten wir, wie
bereits erwahnt, vor 9 Jahren durch. Seinerzeit sind wir von der Stiftung
Preuflischer Kulturbesitz beauftragt worden, den noch vom Krieg her
ausgelagerten Buchbestand der Staatsbibliothek im Landgrafenschlofl Marburg
auf Schimmelpilzbefall zu untersuchen. Die Biicher sollten in eine neue
Bibliothek iiberfiihrt werden, und da man sich mit diesen Biichern keine
Infektionsquellen in die neuen Rdume holen wollte, sollte untersucht werden,
ob die makroskopisch an einer Reihe von Biichern sichtbaren Pilzkolonien noch
lebens- und vermehrungsfahig wiren. Eine Anzahl von Biichern wurde wahllos
herausgegriffen. In allen Fillen konnte die Lebensfihigkeit der Schimmelpilz-
sporen nachgewiesen werden, denn, auf geeignete Nihrboden iibertragen,
wuchsen sie innerhalb weniger Tage zu Kolonien aus und produzierten
Unmengen neuer Sporen. Wir hatten seinerzeit empfohlen — das gleiche wiirden
wir heute auch noch empfehlen —die Biicher mittels Ethylenoxid zu sterilisieren,
weil mit diesem gasformigen Desinfektionsmittel positive Erfahrungen bei uns
vorlagen.

2 Mikrobiologische Untersuchungen an eingesiegeltem Material

2.1 Siegeleinheiten mit Japanpapier

Etwa zur gleichen Zeit wurde von der Niedersichsischen Archivverwaltung
in Biickeburg angefragt, ob bei uns Erfahrungen dariiber vorliegen, inwieweit
das Heiflsiegelungsverfahren einen dauerhaften Schutz fiir die eingebetteten
Archivalien darstellt. Besonders interessierte die Frage, wie sich das eingebettete
Material Schimmelpilzen gegeniiber verhilt. Da bei uns auf diesem Gebiet
keinerlei Erfahrungen vorlagen, fiihrten wir an einigen Siegeleinheiten, die in
Biickeburg unter Verwendung verschiedener Folien — teils mit, teils ohne
Japanpapier — hergestellt worden waren, Untersuchungen durch. Proben dieser
Siegeleinheiten wurden bei uns mit wifirigen Aufschwemmungen bespriiht, die
Sporen mehrerer Schimmelpilzarten enthielten. Diese Proben wurden bei
Klimabedingungen untergebracht, die fiir die Pilzentwicklung glinstig sind.

Bei diesen Versuchen stellte sich heraus, dafl das seinerzeit mit PE-Folie +
Japanpapier eingesiegelte Material bereits nach einer Woche vollig von
Schimmelpilzen bewachsen war.
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2.2 Untersuchung des Verhaltens von Sporen nach dem Siegelprozefs

Die Niedersichsische Archivverwaltung war an der Fortfihrung der Unter-
suchungen sehr interessiert, denn in Blickeburg wurden damals jahrlich etwa
200000 Blatt nach dem Laminationsverfahren restauriert. Besonders sollte den
Fragen nachgegangen werden, ob
1. das Wachstum der im Papier vorhandenen Schimmelpilze durch die

Folieneinbettung zum Stillstand kommt und die vorhandenen Sporen durch

den Heif$siegelprozefl inaktiviert werden und
2. inwieweit die Folien selbst moglicherweise als Nihrboden fiir Mikroorganis-
men anzusehen sind.

Die BAM stellte darauthin einen Antrag auf Gewihrung von Forschungsmit-
teln bei der AIF tber das Institut fiir Dokumentationswesen, der jedoch
abgelehnt wurde. Auch von der DFG wurde ein entsprechender Antrag
abgelehnt, mit der Begriindung, dafl sich u.a. Kathpalia in Indien seit langem mit
diesem Problem befaflt. Herr Kathpalia, den wir um Auskunft baten, teilte uns
mit, dafl er das Archivmaterial vor dem Einbetten entsiuert, reinigt und begast,
so dafl alle zu restaurierenden Dokumente frei von Pilzsporen wiren; wiirden
dennoch Sporen tibrig bleiben, so wiirden sie durch das Heif§prefiverfahren, bei
dem sich manchmal auch das Papier verfirben wiirde, durch die grofie Hitze und
den Druck zerstort.

Das Niedersichsische Staatsarchiv beschaffte dann Mittel, um die entspre-
chenden Untersuchungen — wenn auch in bescheidenem Rahmen — durchfihren
zu konnen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind ja bereits veroffentlicht worden
(W. Kerner-Gang, 1974), auch H.-R. Jarck (1975) hat dariiber berichtet und die
Ergebnisse diskutiert; deshalb soll hier nur noch einmal kurz auf diese
Untersuchungen eingegangen werden.

Reprisentative Papierproben wurden mit Sporen definierter Schimmelpilzar-
ten infiziert und anschlieend in Biickeburg dem Heiftsiegelungsprozefl
unterworfen. Gemifl dem Versuchsprotokoll wurden beim Laminieren folgen-
de Bedingungen eingehalten: Arbeitsdruck der Presse laut Anzeige 15 kp/cm?,
Temperatur 120°C, Dauer 180 Sekunden. Es wurde eine Polyethylenfolie von
ca. 30 um Dicke hierzu verwendet. Die einzelnen Siegeleinheiten wurden dann
wieder an die BAM zuriickgeschickt und hier wurde nach lingerer Feuchtlage-
rung der Proben untersucht, ob Temperatur und Druck ausgereicht haben, die
Sporen abzutdten. Da sich ja die Sporen der einzelnen Pilzarten dufleren
Einfliissen gegeniiber sehr unterschiedlich verhalten kdnnen, war auch hier mit
unterschiedlichen Reaktionen der verschiedenen Pilzarten zu rechnen. Die
Versuche sind deshalb mit 6 Arten durchgefiihrt worden.
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wurden dann frei hingend in Gefiflen bei hoher Luftfeuchte und geeigneten
Temperaturen untergebracht. Die abschlieflende Beurteilung erfolgte nach 4
Wochen. Dabei wurde auf der Celluloseacetatfolie 3 Bewuchs festgestellt, die
Selbstklebefolie war beidseitig kriftig bewachsen. Die Pilzentwicklung auf den
beiden anderen Celluloseacetatfolien 1 und 2 und auf der polyethylenbeschich-
teten Polyesterfolie war praktisch,,0°. Deshalb wurden nur diese drei Folien fiir
die anschlieBenden Laminationsversuche mit kiinstlich infiziertem Papier
berticksichtigt.

Das Einsiegeln von Druck-, Hadern- und Schreibmaschinenpapier, das mit
drei verschiedenen Pilzarten kiinstlich infiziert wurde, ist in der Fachgruppe
»»Papier, Druck, Verpackung der BAM vorgenommen worden. Nachdem sich
herausgestellt hatte, dafl Temperaturen von 160-180°C und ein Druck von 8-10
- 10° Pa bei einer Einwirkungszeit von nur 60 Sekunden nicht ausgereicht
hatten, die Sporen zu inaktivieren, wurden die Laminationsbedingungen
verschirft. Die nichste Versuchsserie wurde deshalb bet einem Druck von 13 -
10° Pa bei Temperaturen von 180-200°C eingesiegelt; die Zeiten betrugen 2, 4
und 8 Minuten. Da es bei der Polyesterfolie mit Polyethylenbeschichtung zu
starker Blasenbildung kam, wurde fiir diese Folie die Temperatur auf 120°C
reduziert.

Proben dieser Siegeleinheiten wurden dann wieder im feuchtwarmen Klima
untergebracht. Bei der Durchsicht der Proben nach 4 Monaten wurde
festgestellt, daf sich auf der polyethylenbeschichteten Polyesterfolie Pilze
entwickelt hatten, und zwar sowohl! auf als auch unter der Folie. Die mit den
beiden Celluloseacetatfolien eingesiegelten Proben zeigten weder keimende
Sporen noch Beschidigungen der Folie durch Pilzwachstum. Dort allerdings,
wo das Papier nicht vollig von der Folie umgeben war - also an den
Schnittflichen, die beim Herausschneiden unserer Proben entstanden waren —
kam es zu Sekundirinfektionen, die vom Papier zur Folie iiberwuchsen. Es muf}
also in jedem Falle darauf geachtet werden, daf} die Schnittflichen des Papiers
nicht frei liegen, sondern von der Folie iiberlappt werden. Inwieweit nun
allerdings die bei uns angewendeten Laminationsbedingungen auch in der Praxis
realisierbar sind, entzieht sich leider unserer Kenntnis.

Finanziert von verschiedenen Landesarchiven und vom Bundesarchiv
wurden dann vor etwa 2 Jahren weitere Folien auf ihre Eignung zur
Archivalienkonservierung untersucht.

Von der Fachgruppe ,,Papier, Druck, Verpackung® der BAM, die andere
Kriterien der Folieneignung zu beurteilen hatte, wurden uns folgende Folien -
alle 30 um stark - zur Verfiigung gestellt:

1. Polyethylenfolie 1, ohne Stabilisator,
2. Polyethylenfolie 2, mit Stabilisator I,
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3. Polyethylenfolie 3, mit Stabilisator II,
4, Celluloseacetatfolie A,
5. Celluloseacetatfolie B.

Auch hier wurde zunichst untersucht, wie sich das Material im Anlieferungs-
zustand Schimmelpilzbefall gegentiber verhilt. Da wiruns in diesem Falle etwas
mehr Zeit lassen konnten, haben wir die Pilzanfilligkeit der Folien nach 2
Verfahren gepriift: 1. nach ISO R 846 Verfahren A und B, 2. nach DIN 40046,
Prifung J, Schimmelwachstum; bei dieser Norm wurde die Versuchsdauer von
4 auf 12 Wochen ausgedehnt.

Beide Versuchsreihen lieferten tibereinstimmende Ergebnisse: Die Cellulose-
acetatfolie B konnte von den Pilzen als Nahrboden verwendet werden. Die
andere Celluloseacetatfolie A war nach 4 Wochen nur geringfiigig, nach 12
Wochen jedoch stirker bewachsen. Die drei untersuchten Polyethylenfolien
gingen als widerstandsfahigste aus diesen Versuchen hervor und wurden fiir die
weiteren Laminationsversuche berticksichtigt.

Proben von Holzschliff-, Zellstoff- und Hadernpapier wurden mit den
Sporen fiinf verschiedener Schimmelpilzarten infiziert und anschlieflend mit
den genannten Folien unter folgenden Bedingungen eingesiegelt: Druck 11 - 10°
Pa, Temperatur 140°C, Dauer 5 Minuten.

Nach dreimonatiger Feuchtlagerung der Proben wurden an allen insgesamt
45 Siegelmustern keinerlei Verinderungen oder Bewuchs festgestellt. Einige
Wochen spiter zeigte ein Teil der Proben, besonders an den Siegelmustern mit
Holzschliff- und Zellstoffpapier, Bewuchs an den Schnittflichen, vom Papier
ausgehend. Nach sechsmonatiger Versuchsdauer wurden auf den Folien von 2
Holzschliff- und 7 Zellstoffpapiersiegelmustern Pilzgebilde festgestellt.

Bei der Durchsicht der Proben nach 12 Monaten fiel auf, dafl die Folien der
mit Hadernpapier hergestellten Siegelmuster keinen oder nur geringfiigigen
Bewuchs aufwiesen. Alle iibrigen mit den beiden anderen Papieren hergestellten
Siegelmuster zeigten — unabhingig von den fiir die Infektion benutzten Pilzarten
und unabhingig von den verwendeten 3 Folien — mehr oder weniger starken
Bewuchs. Ein Drittel der durchgesehenen Proben wies Sekundirinfektionen mit
Chaetomium auf. Auf einigen Proben wurden dabei bis zu 20 - allerdings sehr
kleine — Chaetomiumkolonien gezahlt.

In diesem Zusammenhang soll auf eine Veroffentlichung von R. Troger, G.
Miiller und D. Blechschmidt (1969) hingewiesen werden. Neben anderweitig
restaurierten und konservierten Papierproben haben sie auch laminierte Papiere
auf Mikrobenfestigkeit untersucht. Das Papier war einmal mit Celluloseacetat-
folie + Japanpapier, zum anderen mit Polyethylenfolie + Japanpapier
laminiert worden. Die Proben wurden dann beimpftund feucht gelagert. Nach 3
Wochen waren die Proben noch unverandert, nach 3 Monaten jedoch verpilzt,
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und das Papier war miirbe. Die Autoren stellen fest, dafl ,,laminierte Papiere
immer aus der umgebenden Luft Feuchtigkeit aufnehmen und quellen (auch bei
Zimmertemperatur). Dadurch reifit wahrscheinlich die Folienverpackung auf
und ist nicht mehr dicht. Beim Angriff von Mikroben unter Feuchtlagerung
wird dann der Papierkern zerstort.

3 Versuche mit Desinfektionsmitteln als Zusatz zum Leim

In einem Auftrag fiir das Land Niedersachsen waren auflerdem Methoden zur
Bekimpfung von Pilzbefall zu {iberpriifen, die in den ,,Empfehlungen fiir die
Behandlung von Schiden an Hadernpapieren® (Ergebnisse der Tagung Nieder-
sichsischer Restauratoren, Oktober 1974) genannt sind. Bei diesen Empfehlun-
gen handelt es sich um Verfahren, die seinerzeit von den betreffenden
Teilnehmern als positiv bewertet wurden.

Ich mochte folgende Beispiele aus diesen Untersuchungen nennen: Als
einfachste Behandlungsmethode wird in dem Protokoll empfohlen, die Sporen
von befallenem Material abzubiirsten, das Papier zu wissern und anschlieflend
nachzuleimen. Letzteres verleiht dem Papier durch die Nachhirtung des Leimes
einen wirksamen Schutz gegen Wasseraufnahme. Dem Leim wird zweckmafi-
gerweise ein Fungizid zugesetzt, an welches ja bekanntlich folgende Anforde-
rungen gestellt werden: Es soll ein breites Wirkungsspektrum besitzen, also die
Sporen moglichst vieler Pilzarten zuverlissig abtoten, es soll das Papier nicht
schidigen, seine Farbe und Elastizitit nicht verindern, die Haftfihigkeit des
Leimes nicht verringern, in Wasser 19slich und fiir den Menschen ungefahrlich
sein. Wir haben die Wirksamkeit folgender Fungizidzusitze zum Leim
tberpriift: Natriumpentachlorphenolat, Salicylanilid und Orthophenylphenol
(Dowicide A).

3.1 Na-Pentachlorphenolat

Dieses — fiir den Menschen ja nicht ungefahrliche ~ Mittel wird nach G. Ewald
(1966) in der Lenin-Bibliothek dem Kleister in Mengen bis zu 1 % zugesetzt. Es
wurden von uns zunichst orientierende Vorversuche durchgefihrt, indem wir
mit verschiedenen Pilzarten bewachsene Papierstreifen in 0,25,0,5 und 1,0 %oige
Na-PCP-Losungen getaucht und nach Einwirkungszeiten von'/,, 1 Stunde und
2 Stunden wieder entnommen haben. Die Streifen wurden dann zwecks
Entfernung des Schutzmittels in steriles Wasser iiberfiihrt und anschliefend in
Rohrchen mit Nihrbouillon gegeben. Die R6hrchen wurden 3 Wochen lang bei
24°C zur Bebriitung aufgestellt. Bei der Durchsicht nach einer Woche wurde
folgender Bewuchs festgestellt.
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Konzentration der Na-PCP-Losung
0,25% 0,5% 1,0%

Pilze Einwirkungsdauer in Stunden

vt o2 Y, 1 2 Y, 12
Chaetomium globosum + 0 0 4+ 0 0 0 0 0
Paecilomyces variotii o 0 o 0 0 0 0o 0 O
Penicillium funiculosum + 0 0 0 0 0 0 0 o0
Penicillium sp. M 1 + + 0 + + 0 + 0 O
Penicillium sp. M 6 + + + + + + + 0 0
Penicillium sp. M 25 + + + + + + + 0 0
Trichoderma viride + 4+ + + + 4+ + 0 0
Nach 3 Wochen waren folgende Rohrchen bewachsen:

Konzentration der Na-PCP-Lésung
0,25% 0,5% 1,0%

Pilze Einwirkungsdauer in Stunden

y,o1 o2 o1 2 Y1 2
Chaetomium globosum + + 4+ + + + 0 0 0
Paecilomyces variotii (+) (+) 0 ©0 0o O O 0 O
Penicillium funiculosum + () () (+) O 0 (+) 0 O
Penicillium sp. M 1 + + (+) + + 0 + (+) O
Penicillium sp. M 6 + + + + + 4+ + + +
Penicillium sp. M 25 + + + + + + + + +
Trichoderma viride + 4+ 4+ 4+ + + o+ o+ ()
Zeichenerklirung: 0 = Kein Bewuchs, + = Bewuchs, (+) = schwacher

Bewuchs
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Aus den Tabellen ist zu ersehen, dafl ein Teil der Pilze durch die Behandlung
nur geschddigt, nicht aber irreversibel inaktiviert worden ist. Die Pilze haben
sich in der 2. und 3. Versuchswoche wieder erholt und sind in der Nahrbouillon
ausgewachsen.

Im Hinblick auf die Diskussionen tber die Verwendung von PCP-haltigen
Holzschutzmitteln (gemif} einer Mitteilung des BGA sollen diese Mittel fiir
Wohnriume nicht mehr verwendet werden), wurde von weiteren Versuchen,
hohere PCP-Konzentrationen einzusetzen oder sie dem Leim zuzufiigen,
Abstand genommen.

3.2 Salicylanilid

das in dieser Hinsicht als unbedenklich anzusehen ist, sollte gemaf den
,,Empfehlungen®, in einer Konzentration von 0,5% dem Kleister zugegeben
werden.

Fir diese Versuche haben wir Papierstreifen mit den Sporen von 12
Schimmelpilzarten infiziert. Dann wurde eine wiflrige, 2 %oige Tyloselosung
(vom Niedersichsischen Staatsarchiv wurde uns hierfiir ,, Tylose MH 300
empfohlen) aufgetragen, die 0,5 % Salicylanilid enthielt. Nach dem Festwerden
der Tylose wurden die Papierproben in feuchten Kammern bei 24°C unterge-
bracht. Nach einer Woche und nach 2 Wochen wurden die Proben entnommen
und auf Malzagar abgeklatscht. Bereits nach wenigen Tagen entwickeltensich in
samtlichen Schalen die Pilze recht zahlreich. Auch Versuche mit der doppelten
Menge Salicylanilid zeigten, dafi Zugabe von 1,0 % Salicylanilid zum Leim nicht
ausreichte, um die Sporen der von uns benutzten Schimmelpilzarten abzutéten.

3.3 Orthophenylphenol

soll in Florenz 1966 und 1969 mit Erfolg eingesetzt worden sein. Y. P.
Kathpalia (1973) nennt eine Zugabe von 0,5% zum Leim.

Da wir vom — besser [6slichen — Na-Salz-Tetrahydrat ausgegangen sind,
wurden die Konzentrationen hoher angesetzt. Mit Sporen verschiedener
Pilzarten infizierte Papierstreifen wurden mit Tylosel6sung bestrichen, die
a) fiir Kontrollzwecke kein Fungizid enthielt,

b) einen 2 %igen und
c) einen 4 %igen Zusatz von Orthophenylphenol enthielt.

Nach dem Trocknen wurden die Papierproben einzeln in feuchten Kammern
bei 24°C untergebracht. Nach einer Versuchsdauer von 8 Wochen wurden die
Proben auf Malzagar abgeklatscht.

Wahrend alle Schalen der Serie a) (also Leim ohne Zusatz) bereits am 4. Tag
stark bewachsen waren, wurde in den Schalen der Serie b) ~ 2 Yoiger Zusatz -
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stark abgeschwichter Bewuchs beobachtet. In den Schalen der Serie ¢) - 4 Joiger
Zusatz - trat selbst nach dreiwochiger Bebriitungsdauer kein Bewuchs auf. Man
kann bei dieser Konzentrationsstufe also von einer zuverlissigen Inaktivierung
der Sporen sprechen, es ist jedoch zu untersuchen, ob das Papier bei einem so
hohen Fungizidzusatz zum Leim nicht beeintrichtigt wird.

4 Versuche mit Ethylenoxid

Die Vorteile, die die Behandlung befallener Biicher mittels Ethylenoxidbega-
sung bietet, sind bekannt; allerdings auch der Nachteil, daff die Behandlung nur
in Gerdten durchgefithrt werden darf, die den sicherheitstechnischen Bestim-
mungen entsprechen.

Aus der Literatur soll zu diesem Thema nur die Arbeit von F. Gallo (1975)
genannt werden, in der ausfihrlich tiber diesbeziigliche Sterilisationen von
Biichern, die bei den Uberschwemmungen in Florenz Schaden genommen
hatten, berichtet wird. Die Ergebnisse, die dort mit Ethylenoxid erzielt wurden,
konnen von uns eindeutig bestitigt werden. Wir hatten in der BAM des 6fteren
Gelegenhett, fiir andere Institutionen vollig verschimmelte Biicher zu sterilisie-
ren. Hierzu verwendeten wir den im Unterdruck- (bzw. Gleichdruck-)verfah-
ren arbeitenden vollautomatischen Ethylenoxidgassterilisator Programat GS
336-1. Die fur dieses Gerat ubliche Sterilisationsdauer betragt etwa 3 Stunden.
Abimpfungen von pilzbefallenen Stellen im Innern der Bicher, die nach
Entfernen des Restgasanteils vorgenommen wurden, ergaben eine 100 %oige
Inaktivierung der Pilzsporen. Auch mit kiinstlich infizierten Papieren ~ die
Versuche wurden mit drei Papierarten und 12 verschiedenen Schimmelpilzarten
durchgefiihrt — wurde das gleiche positive Ergebnis erhalten: Dreistiindige
Sterilisationsdauer reichte aus, um samtliche Sporen abzutéten.

Inwieweit sich die mechanischen und chemischen Eigenschaften der Papiere,
die fir die Haltbarkeit von Bedeutung sind, durch die Behandlung mit
Ethylenoxid verindern, ist in der Fachgruppe 3.3 ,,Papier, Druck, Verpackung®
untersucht worden, mit dem Ergebnis, dafl die Behandlung mit Ethylenoxid
weder zu Schiden an den untersuchten Papieren fiihrte, noch machten sich
schidigende Einfliisse im Verlauf der Alterungen bemerkbar.

5 Isolierung von Schimmelpilzen aus sog. ,,Backstein-Bianden*

Zum Schluf} dieses allgemeinen Uberblicks sollen noch kurz die Pilzisolierun-
gen aus verschimmelten Biichern erwihnt werden.
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Nihrboden tiberimpft, jedoch festgestellt, dafl diese Nihrboden nur von etwa
10% der Kulturen bevorzugt wurden.

Versuche zur Ermittlung der Giftwiderstandsfhigkeit der isolierten Kultu-
ren sind jetzt angesetzt worden, Ergebnisse liegen jedoch noch nicht vor.

Ich hoffe, daf} diese Ausfithrungen einen Uberblick iiber die von uns auf
diesem Sektor durchgefiihrten Arbeiten vermittelt haben und méchte zum
Ausdruck bringen, dafl wir fiir Kritik und Anregungen aus der Praxis dankbar
sind.
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