) Mikroorganismen auf Papier:
Prophylaktische Konservierung, Identifizierung, Desinfektion und Restaurierung
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Das Steiermérkische Landesarchiv:

Im Steiermérkischen Landesarchiv lagern 44.000
Laufmeter (Im) Akten- und Buchmaterial. Das Archiv
ist gegenwiirtig in drei historischen, meist unzurei-
chenden Provisorien untergebracht. In allen drei Provi-
sorien herrschen - mit Ausnahme von 7.500 Im moder-
ner Landesverwaltung, die in klimatisierten Depots
verwahrt wird - unzuléingliche Depotbedingungen.

In der Biirgergasse 2a lagern in der phantastisch reno-
vierten Aula der alten Universitit 12.000 Im staatliches
Archivgut. Hier wird die Zerstérung und Gefihrdung
der Archivalien durch die enormen Temperatursch-
wankungen im Jahresablauf, durch die Sonnenein-
strahlung und der viel zu hohen relativen Luftfeuch-
tigkeit begiinstigt. Pilzbefall ist in diesem Teil des Ge-
baudes nicht nur an Archivalien festzustellen, sondern
auch an den FufBbodden und Holzstellagen, da eine
Unterkellerung nicht vorhanden ist.

4.000 Im Archivbestand befinden sich in der Biirger-
gasse zwar in einer dreigeschossigen Metallkonstruk-
tion, die von der Arbeitshohe und Regalausstattung her
wohl befriedigend ist, jedoch wegen riesiger Fenster-
fronten und Sonneneinstrahlung extrem hohe Tempera-
turen (oft bis zu 30° C im Sommer) aufweist.

Im Hause Hamerlinggasse 3 lagern knapp 10.000 lm
Archivalien der privaten Archive und Selbstverwal-
tungskorper sowie die mittelalterliche Urkundensamm-
lung mit ca. 65.000 Urkunden bzw. Abschriften. Auch
diesem Haus fehlt eine klimatechnische Anlage und ein
GrofBteil der Bestidnde ist akut geschadigt, bzw.
bedroht.

Der dritte und derzeit zum Teil modernste Archivstan-
dort ist das ehemalige Karmeliterkloster am Karme-
literplatz 3 mit einer kiinstlerisch wunderschon gestal-
teten Kirchenfassade, hier befindet sich auch die Re-
staurierwerkstitte. 7.500 lm Akten der modernen Lan-
desverwaltung sind hier in optimalen klima-, arbeits-
und sicherheitstechnischen Depotrdumen unterge-
bracht. Jedoch lagern bedauerlicherweise auch in die-
sem Haus rund 8000 Im Behérdenschrifttum von 1925-
1960, die in zu feuchten und warmen Réumen, aber
wenigstens in Metallstellagen auf das Ende des Provi-
soriums warten. Regalhohen bis zu 360 cm und enge
Regalabstiinde sind hier keine Seltenheit.

Die GroBe der Restaurierwerkstitte des Steiermir-

kischen Landesarchivs betrigt ca. 200 m2 und umfaBt
1 NaBraum, 1 Kaschier- und Pressraum, 1 Material-
raum, 1 Biiro und seit 1994 3 weitere Réume: 1 Brut-
raum fiir unsere Schimmelpilze, in dem die Pilzspezies
kultiviert, identifiziert und fotografiert werden, 1
Trockenreinigungsraum mit_2 keimfreien Arbeits-
plitzen, sowie 1 Isolierraum fiir pilzbefallene Archi-
valien, die auf die Restaurierung warten.

In der Restaurierwerkstitte sind 2 Restauratorinnen und
seit rund einem Jahr 3 Hilfskrifte, die einen ge-
schiitzten Arbeitsplatz innehaben, beschiftigt.
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Die Landeshauptstadt Graz hat fiir optimale Lage-
rungsbedingungen ohne klimatechnische Anlagen we-
gen seiner Talkessellage und wegen des Inversions-
wetters sehr ungiinstige Voraussetzungen. Die ca. iiber
3 Monate herrschenden zu hohen Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitswerte sind fiir massiven Pilz- und
Bakterienbefall iiberaus fordernd. Zur Erreichung op-
timaler Depotbedingungen sind daher in Graz luft-
technische Anlagen unbedingt erforderlich. Die Pla-
nungsarbeiten fiir den neuen Archivbunker sind bereits
abgeschlossen; wir alle hoffen, daB die Finanzierung
rasch geregelt und mit der Realisierung des Bauvor-
habens baldigst begonnen wird. Fiir unsere Archivalien
ist es ohne Ubertreibung fiinf Minuten vor zwolf.

Lebensbedingungen der Schimmelpilze:

Unter dem Begriff "Schimmelpilze” werden solche
Pilze zusammengefalt, die in erster Linie auf Lebens-
und Futtermittel, vor allem auf Papier, Pergament,
Leder, Textilien, Metall- und Holzobjekten wachsen,
diese Substrate zersetzen und zerstoren. Sie stellen nur
geringe Anspriiche an die Zusammensetzung des Néhr-
substrates und gedeihen in einem weiten Bereich phy-
sikalischer Okofaktoren, was einerseits den Befall der
unterschiedlichsten Produkte, andererseits ihr welt-
weites Vorkommen erklirt,

Ihr Vorkommen ist lediglich begrenzt durch einen
Mangel an Nihrstoffen, die Anwesenheit von Hemm-
substanzen oder konkurrierenden Arten, sowie durch
ungeeignete physikalische Bedingungen. Die Schim-
melpilze finden vor allem in der Erde, auf verwesenden
tierischen und pflanzlichen Substraten, in Archiven und
Bibliotheken auf Papier und Pergament geeignete
Nihrbdden und gute Lebensbedingungen.

Die weite Verbreitung der Schimmelpilze beruht auf
ihrer ausgesprochenen Anspruchslosigkeit. Viele Ver-
treter dieser Pilzgruppe wachsen auf unterschiedlich
zusammengesetzten Substraten und gedeihen auch
noch in einem weiten Temperaturbereich. Neben dem
Nihrsubstrat und der Temperatur bestimmen auch der
pH- Wert des Substrates, sein Gehalt an freiem Wasser
(Wasseraktivitit aw-Wert), sowie Licht und die Zusam-
mensetzung der umgebenden Atmosphéire die Aus-
breitung der Schimmelpilze. Alle diese Faktoren
wirken jedoch nicht isoliert, sondern verstirken oder
schwiichen sich gegenseitig. Es wurde z.B. beobachtet,
daB das Mycelwachstum einerseits, Sporulation sowie
bestimmte Stoffwechselleistungen (wie etwa die
Bildung von Mykotoxinen) andererseits die unter-
schiedlichsten Anforderungen an die Umwelt stellen.

Physikalische Faktoren:

1, Temperatur:

Schimmelpilze treffen wihrend ihres Wachstums im
Boden, auf Lebensmitteln oder wie in unserem Fall auf
Papier, also Zellulose oft schwankende Temperaturen
an. Sie kénnen sich jedoch nur dann durchsetzen, wenn



sie in einem weiten Temperaturbereich wachsen kén-
nen. Diese Eigenschaft bezeichnet man als Mesophilie.
Fiir das Mycelwachstum liegt die Minimaltemperatur
hier meist um 0° C, die Optimaltemperatur bei 25 bis
35° C und die Maximaltemperatur zwischen 30 - 40° C,
Wichtig fiir den Schimmelbefall auf Archivalien ist die
Beobachtung, daB Vertreter der Gattung Penicillium
niedrigere Temperaturen (etwa 20 - 25° C ) bevorzugen
als Aspergillus Arten  (25-35°C).

Fiir die Praxis bei der Bekdmpfung von Schimmelbefall
ist die Tatsache bedeutsam, dafl die Schimmelpilze
zwar ihr Wachstum bei Unterschreiten der Mini-
maltemperatur bzw. Uberschreiten der Maximaltempe-
ratur einstellen, ihre Dauerorgane (geschlechtliche oder
ungeschlechtliche Sporen und Sklerotien) jedoch in
inaktivem Zustand die Extremtemperaturen iiberdauern
und jahrelang auf fiir sie optimale Bedingungen war-
ten.

Die Kardinalwerte der am héufigsten auf Archivalien
vorkommenden Schimmelpilze sind in Tabelle 1 zu-
sammengefalt:

Von Wiesner und Casolaril 983 durchgefiihrte mathe-
matische Berechnungen zeigten, daB ein Pilzwachstum
bei einer Wasseraktivitidt von 0,61 und darunter sehr
unwahrscheinlich ist.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB fiir das Wachstum
und fiir einzelne Stoffwechselleistungen unterschied-
liche ayw-Werte erforderlich sind, Mykotoxinbildende
Schimmelpilze benotigen in der Regel einen hoheren
Minimum ay, -Wert, als beim Mycelwachstum.

a.) EinfluB der Wasseraktivitiit auf die Sporenkeimung;:
Die Sporenkeimung ist die LebensduBerung eines
Schimmelpilzes, die noch bei den ungiinstigsten
AuBenbedingungen ablduft. So keimen z.B. die Koni-
dien der Aspergillusgruppe noch bei einer Wasserakti-
vitidt von 0,7; allerdings nur dann, wenn die Temperatur
optimal ist. Anders ausgedriickt: Bei der Optimal-
temperatur ist der ay - Bereich, der ein Auskeimen der
Konidien erlaubt, am groften. Sinkt oder steigt die
Temperatur, sind hohere ay, - Werte erforderlich.

Auch der Zeitpunkt der Sporenkeimung ist von Was-
seraktivitit und Temperatur abhéingig. Bei hohem ayy -
Wert keimen die Konidien des Aspergillus stets rasch

 Pilz Minimum (°C)] Optimum (°C)] Maximum (°C) ]
Alternaria alternata -2bis 5 20-25 31-32
Absidia 35-37 45
Aspergillus niger 6-8 35-37 45 - 47
Aspergillus versicolor 4-5 25-130 38 - 40
Cladosporium herbarum -7 bis -5 24 -25 30-32
Fusarium -3 25 31
Mucor 5 25 30
Penicillium digitatum -3 20-25 32-35
Rhizopus stolonifer 10 25-26 35-37
Trichothecium roseum 15 25 35

2. Wassergehalt des Substrates:

In dlteren Publikationen wird als Ma8 fiir die Substrat-
feuchtigkeit der prozentuelle Wassergehalt des Sub-
strates angegeben. Dieser Wert ist jedoch nicht rele-
vant, da fiir die Schimmelpilze nie der gesamte Wasse-
ranteil des Nihrmediums zur Verfiigung steht, sondern
nur der Teil des Gesamtwassergehaltes, der nicht von
16slichen Substanzen (Salze, Kohlehydrate, Ei-
weiBstoffe ) gebunden ist.

Daher ist diese Wasseraktivitit (ay - Wert) von der
chemischen Zusammensetzung, der Temperatur und
dem pH- Wert des Substrates abhiingig.

Der Zusammenhang zwischen ay,- Wert und der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit (R.H.) wird nach Scort (1957)
mit folgender Gleichung ausgedriickt:

RH. (%) = ay x 100

In jhren Anspriichen an die Wasseraktivitiit liegen die
Schimmelpilze zwischen den Bakterien und Hefen.
Wiihrend die meisten Bakterien einen aw. Wert von
0,95 benotigen, haben die Schimmelpilze ihr ay,- Mini-
mum um 0,62 - 0,85 und ihr Optimum bei 0,92 -
0,99.
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aus, wobei die Temperatur zusétzlich fordernd wirkt,

Allgemein kann dennoch festgestellt werden, daBl die
Keimungsrate der Schimmelpilzsporen bei jeder Tem-
peratur sinkt, wenn die Wasseraktivitiit abnimmt.

b.) EinfluB der Wasseraktivitdt auf das Mycel-
wachstum:

Grundsitzlich ist bei jenen Bedingungen, die die Spo-
renkeimung verzogern, auch nur mit einem sehr schwa-
chen Mycelwachstum zu rechnen. Liegt die Wasserak-
tivitat des Substrates (des Papiers) in der Nihe des
Minimum ay, - Wertes fiir das Wachstum, dann keimen
die Konidien zwar aus, bilden jedoch nur extrem ver-
kiirzte Keimhyphen, die zudem oftmals deformiert
sind.

H-W Archivales:
Der optimale pH-Wert fiir Schimmelpilze liegt bei 4,5
bis 6,5, also im leicht sauren Milieu. Die in der Regel
durch verschiedene Faktoren stets iibersiuerten Archi-
valien, fordern somit wegen ihres niedrigen pH-Wertes
die Ansiedlung der Schimmelpilze. Maximalwerte lie-
gen meist bei pH 8, withrend einige Pilze noch bei pH 2
und darunter wachsen. Allerdings ist zu beachten,



daB viele Schimmelpilze durch Ausscheidung von
Stoffwechselprodukten den pH- Wert verindern kén-
nen.
Die verschiedenen Stoffwechselfunktionen sind oft an
unterschiedliche pH- Optima gebunden. So ist das
Wachstum vieler Schimmelpilze in einem weiten pH-
Bereich moglich, wihrend die Produktion von Myko-
toxinen stark pH-abhéingig ist. Die Mykotoxinproduk

tion hat ein anderes pH-Optimum als das Hyphen-
wachstum (zB. Aspergillus versicolor: pH-Optima fiir
Wachstum: 5,0; fiir die Bildung des Toxins Sterig-
matocystin: 8,0)

Die Abhingigkeit der Lebenstitigkeit von Schimmel-
pilzen vom pH-Wert des Mediums sind in Tab. 2
zusammengefait :

Pilz Minimum Optimum Maximum
Alternaria 2,1 54 8,0
Aspergillus niger 1,5 7,2 9,8
Aspergillus flavus 2,5 7,5 10,5
Cladosporium herbarum 3,1 7,7
Fusarium 2,0 9,0
Penicillium 2,0 10,0
Rhizopus stolonifer 2,5 6,8

4,) Licht:

Das Wachstum der Schimmelpilze wird im allgemei-
nen durch die Art und Intensitit der Beleuchtung kaum
beeinfluBlt. Bei einigen Vertretern der Aspergillus und
Alternaria Arten, die sehr hiufig auf Archivalien vor-
kommen, ist jedoch zu beobachten, daB die Bildung
von Konidien durch Licht angeregt wird. Wechselnde
Hell- und Dunkelphasen fiihren bei manchen Schim-
melpilzen zur Ausbildung charakteristischer Zonierun-
gen, die darauf beruhen , daB in periodisch wieder-
kehrenden Abstinden Sporen produziert werden. Dies
ist besonders eindrucksvoll an unseren Petrischalenver-
suchen zu beobachten, wo zeitweise regelrechte
Hexenringe durch den Licht-Dunkel-Wechsel sichtbar
sind.

Interessant ist, da} die Bildung von Farbstoffen jedoch
vom Licht abhiingig ist. Mikroorganismen bilden nur
dann Pigmente, wenn die Zellen dem Licht ausgesetzt
sind. Da farblose Mikroorganismen an dem den Licht
ausgesetzten Standorten rascher abgetotet wiirden, bil-
den sie pigmentierte Formen, die eine regelrechte
Schutzwirkung gegen die Strahlen des sichtbaren und
des unsichtbaren ultravioletten Lichtes ausiiben. Die
Pigmente und Farbstoffe schiitzen daher die empfindli-
chen Regionen der Zelle vor Photooxydation.

3.) Zusammensetzung der Atmosphire;

An den Sauerstoffgehalt der Atmosphire stellen die
Schimmelpilze in der Regel nur geringe Anspriiche.
So konnen die Sporen einiger Mucor-Arten und von
Rhizopus stolonifer in reinem Stickstoff bei volliger
Abwesenheit von Sauerstoff auskeimen, wihrend etwa
die Konidien von Alternaria und Cladosporienarten zur
Bildung von Keimhyphen einen Sauerstoffgehalt von
0,25 % bendtigen.

Ein steigender Kohlendioxydgehalt hemmt die Wachs-
tumsgeschwindigkeit vieler Schimmelpilze, die dann
ihren Stoffwechsel auf Girung umstellen und ein
hefeartiges Aussehen annehmen.
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Prophylaktische Konservierung

Die Ursachen fiir Mikroorganismenbefall auf Archiv-
und Bibliotheksbestinden, sowie von Depot- und Ma-
gazinriumen sind zusammenfassend:

Wirme, Sonneneinstrahlung, Feuchtigkeit, wechselnde
Lichtverhéltnisse, verstaubte Archivalien und Depot-
raume, Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen
wihrend der Jahreszeiten sowie stehende Luftverhilt-
nisse. Diese Faktoren fithren zum explosionsartigen
Auskeimen von Mikroorganismen. Bereits nach eini-
gen Tagen konnen bei ungiinstigen Depotbedingungen
die ersten Schimmelpilzanhdufungen auftreten.

Pilze und deren Sporen, sowie Bakterien sind allge-
genwirtig und werden durch direkten Kontakt, durch
die Kleidung von Kontaktpersonen oder durch Luft-
bewegung bzw. iiber die Klimaanlage iibertragen. Sie
bevorzugen Umweltbedingungen mit Temperaturen
iiber 20° C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von tiber
55 %.

Verhinderung von Pilz- und Bakterienbefall auf
Archivbestinden und vorbeugende MaBnahmen
(Preservation) bei nichtklimatisierten Depotriu-
men:

o Tigliches Messen der Feuchtigkeit und Tempera-
tur. Steigt sie iiber 20 ° und 55 % rel. Lfgkt., sind
sofort folgende MaBnahmen notwendig:

¢ Entzug der Feuchtigkeit mittels Entfeuchtungs-
gerdten, Auslegen von Silicagel, oder Kalzium-
chlorid. Das Steiermérkische Landesarchiv besitzt
fiir die feuchtesten Depotriume ungefihr 20 Ent-
feuchtungsgeriite, die je nach Bedarf und Jah-
reszeit individuell eingesetzt werden.

e Entzug der Wirme: Abdunkeln und Isolieren der
Fenster, Durchzug schaffen, Lichtschutz. Allein
durch das Abkleben der Fenster mit Packpapier
kann eine Temperaturreduzierung von 3-4 ° C er-
reicht werden.

o Laufende stichprobenartige Kontrollen der Altbe-
stinde durch eingeschultes Personal, bei sichtba-
rem Pilzbefall sofortige Isolierung der Bestéinde in
ein Isolierdepot.



¢ Kontrolle bei den Neuzugingen auf Pilzbefall. Bei
Verdacht nie die Bestéinde und sei es nur ein einzi-
ges Buch ins Depot einstellen.

¢ RegelmifBiges Entstauben bzw. Absaugen der ver-
staubten Archivbestéinde. Im Staub befinden sich
immer Pilzsporen, die auf die Archivalien iiber-
greifen. Verwendung von Staubsaugern mit Keim-
bzw. Absolutfilter sind unbedingt erforderlich.

e Verwendung von Archivschachteln mit Luftschlit-
zen. In einer Archivschachtel obne Luftschlitze
herrscht im Aktenbiindel ein Kleinklima; Messun-
gen ergaben um 5 - 15% hohere Feuchtigkeits-
werte, als im ohnehin schon zu feuchten Depot-
raum, da die Archivalien nicht die Moglichkeit ha-
ben, die einmal aufgenomme Feuchtigkeit nach
dem Absinken der Raumfeuchtigkeit auch wieder
moglichst rasch abzugeben. Diesen Versuch haben
wir mit elekronischen MeBfiihlern durchgefiihrt.

e RegelmiBige Scheuer- bzw. Flichendesinfektion
der Archivraume und Depots, sowie aller Regale
durch das Raumpflegepersonal. Anstelle der iibli-
chen Aufwaschmittel sollten ausschlieBlich Fli-
chendesinfektionsmittel, die in groSer Anzahl im
Handel erhéltlich sind und auch eine sehr gute rei-
nigende Wirkung haben, verwendet werden. Sie
garantieren bei regelmiiBiger Anwendung die Re-
duzierung, bzw. Abtdtung der Mikroorganismen.
Aldehydfreien Flichendesinfektionsmittel sollte
der Vorzug gegeben werden

¢ Liiften der Depotrdume: Hier ist der richtige Zeit-
punkt von entscheidender Bedeutung, da durch
Liiften zu ungiinstigen Zeiten noch mehr Feu-
chtigkeit ins Depot dringt. Eine Entfeuchtung der
Depotrdume mittels Liiften hat nur dann Sinn,
wenn die Absolute Feuchtigkeit der AuBenluft
geringer ist, als die des Depotraumes.

Beispiel:

In einem zu feuchten Depotraum werden 20° C und
80% relative Luftfeuchtigkeit (rel. Lfgkt.) gemessen.
An Hand einer Psychrometertafel wird die absolute
Lfgkt. abgelesen. Sie betréigt in diesem Fall 13,8 mm
Hg.

Die Auflenwerte betragen nun einmal:
10° C und 100% rel. Lfgkt.
ein anderes mal:
30°Cund 60% rel. Lfgkt.

LABt man sich nun von den 60% Werten zum Liiften

verleiten, dann wird dem ohnehin schon zu feuchten

Depotraum noch mehr Feuchtigkeit zugefiihrt, da eben

die absolute Feuchte 18,2 betriigt. Wird jedoch bei 10°

C und 100% rel. Feuchte geliiftet, entzicht man dem

Depotraum seine Feuchtigkeit, da die Psychrometer-

tafel nur 9,4 absolute Feuchte anzeigt.

Mit dieser Methode konnen sehr gute Resultate ohne

groBen Aufwand erreicht werden.

e Wesentlich bei uns ist die Beigabe von in 4theri-
schen Olen oder Terpenen getriinkten Loschblit-
tern zu den Schubern oder Faszikel. In der Werk-
stiitte werden allen fertig restaurierten Schubern
oder Biichern diese Loschblitter als erstes und
letztes Blatt beigelegt, dadurch ist auch der Kon-
takt zwischen den holzschliffhiltigen Kartons und
den Archivalien nicht mehr gegeben.
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¢ Im Zuge eines Forschungsprojektes des Steiermir-
kischen Landesarchivs wird untersucht, ob &theri-
sche Ole in pilzkontaminierten Lagerrdumen ein-
zusetzen sind, bzw. welche technischen Mog-
lichkeiten realisierbar sind, um #therische Ole
durch Verdampfen iiber die Klimaanlage in Depots
einzuleiten. Verschiedene #therische Ole verfiigen
bekanntlich iiber eine hervorragende fungizide,
bzw. fungistatische Wirkung. Die Ergebnisse wer-
den voraussichtlich 1997 publiziert.

Konservatorische MaBnahmen bei Mikroorganis-
menbefall im Steiermérkischen Landesarchiv.

Die Desinfektion von verpilzten Archivalien und De-
pots:

Durch permanent zu hohe Temperaturen und zu hoher
Luftfeuchtigkeit wurde in einigen Depotriumen des
Landesarchivs, die iiber keine Klimaanlage verfiigen,
auf den Holzregalen ein weiBer, wattedhnlicher Pilz-
belag festgestellt, der nach genauerer Uberpriifung
auch auf den Bucheinbidnden und Faszikeldeckeln
sichtbar war. Die Depots wurden fiir einige Tage we-
gen Ordnungsarbeiten beheizt, da die Raumtemperatur
bei 14° C lag und ein lingerer Aufenthalt in diesen
Réumen fiir das Archivpersonal unzumutbar gewesen
wire. Dieses kurzfristige Aufheizen auf 18° C bewirkte
offensichtlich ein explosionsartiges Auskeimen der
Mikroorganismen. Wegen Personalmangels wurden
diese Depotriume seit einigen Jahren nicht mehr gerei-
nigt, eine Unterkellerung fehlt, die relative Feuchtigkeit
schwankte zwischen 50% - 78%, die Temperatur-
messungen ergaben Werte zwischen 3° - 23° C. Diese
jahrelangen, schlechten Depotbedingungen bewirkten
schlieBlich ein plétzliches "biologisches Umkippen”,
die Versdumnisse der letzten Jahre rdchten sich zu-
sehends. In diesem einen Fall verlangten 613 Lauf-
meter Archivbestand und die alten Holzregale eine
sofortige Konservierung, bzw. Desinfektion. Da bei
uns - s0 wie sicherlich in vielen anderen Archiven -
permanente Geldnot herrschte, die Bestéinde also nicht
vergast, oder die Regale von einer Putzfirma gereinigt
werden konnten, filhrten wir folgende Mafinahmen
durch:

¢ Es wurden Proben der Pilze von den Bestiéinden
und den Holzregalen enthommen;

e  diese wurden kultiviert,
die Pilze identifiziert,
mittels Hemmzonenausbildung wurde die ge-
eignetste Desinfektionskombination ermittelt;

o die Bestidnde wurden Buch fiir Buch aus den Re-
galen entnommen

¢ mit Staubsaugern vom grobsten Schmutz befreit,

¢ die Einbiinde, Faszikeldeckel und Schuber wurden
auBen und innen hindisch durch Abwischen mit
70% Ethylalkohol und unserer Desinfektionskom-
bination desinfiziert;

e die Holzregale und -Steher wurden regalweise
zuerst mit einem Flichendesinfektionsmittel be-
handelt und hinterher groBfléchig mit Kompressor
und unserer Desinfektions-mittelkombination be-
spriiht.

e Danach wurden die inzwischen trockenen Archi-
valien wieder riickeingereiht.



o Diese Aktion dauerte 3 Wochen und wurde ge-
meinsam mit 4 zusitzlichen Mitarbeitern und der
Restaurierwerkstattbelegschaft (3 Personen) je-
weils 4 Stunden am Tag ausgefiihrt,

e Wegen der Alkoholdampfe und des massiven
Pilzbefalls wurden die Arbeiten mit Halbmasken,
bzw. Feinstaubmasken, Arbeitshandschuhen oder
fliissigem Handschuh und entsprechender Arbeits-
kleidung ausgefiihrt.

o Die Holzboden der 2 Depotrdume wurden nach
Beendigung der Arbeiten griindlich mit einem
Scheuerdesinfektionsmittel auf Wasserbasis gerei-
nigt. (Apesin AP 100)

¢ Die Mauern wurden prophylaktisch mit unserer
Desinfektionskombination bespriiht,

e die Fenster mangels finanzieller Mittel mit Pack-
papier beklebt um ein emeutes zu hohes Ansteigen
der Temperatur zu vermeiden. Dies brachte eine
Temperaturreduzierung von 3-4° C.

¢ Die Réume werden seit dieser Blitzaktionsrei-
nigung durch Bestimmung der absoluten Feuchtig-
keit der AuBenluft sowie des Depotraumes durch
richtiges zeitgemiBes Liiften entfeuchtet.

Diese Auflistung soll auch andere Institutionen ermuti-
gen, die Bestinde bei Pilzbefall nicht sofort mit "che-
mischen Bomben" zu behandeln, besonders jedoch
beim Einsatz von Ethylenoxyd ist meines Erachtens
Vorsicht geboten. Solange nicht die Unbedenklichkeit
dieses Inertgases, sowie alle in der Literatur genannten
moglichen Schéden an den Kulturgiitern, vor allem
jedoch die vollige Unbedenklichkeit im Bezug auf die
Gesundheit aller Beniitzer, Archivare, Bibliothekare
und Restauratoren durch wissenschaftliche Untersu-
chungen garantiert und gewéihrleistet ist, sollten tun-
lichst Alternativldsungen angewendet werden.

Vor nunmehr bereits 8 Jahren wurde von der Verfasse-
rin mit nur einem Ferialpraktikanten ein ganzer Depo-
traum mit 148 Im Buchbestand mittels Alkohol und
Solbrolkombination desinfiziert. Obwohl die Depotbe-
dingungen nach wie vor nicht ideal sind, ist kein er-
neuter Pilzbefall aufgetreten.

In den Jahren 1991 und 1992 lieBen wir im Wiener

Staatsarchiv 9 qm3 Archivbestand vergasen, um da-
nach mit groBem Bedauern festzustellen, daf keines-
wegs alle Pilzstimme abgetotet wurden. Nach einer
lingeren Ausliiftungsphase wurden von 10 verschie-
denen Archivalien, auf denen massiver Pilzbefall
sichtbar war, Abklatsche abgenommen und Kultiviert,
genau in 5 von 10 angelegten Petrischalenkulturen
wuchsen Schimmelpilze an, insbesonders Rhizopus
stolonifer und Cladosporium herbarum widerstanden
der Ethylenoxydvergasung. Dies ist umsomehr bedau-
erlich, da der groBe finanzielle Aufwand, sowie die
Kosten des Hin- und Riicktransportes, die Verpackung,
sowie. die ganze Organisation in keinem Verhéltnis
zum Erfolg der Aktion stand.

Seit 1989 befassen sich die Verfasserin und ihre Kolle-
gin, Frau Ing. Karrer, mit dem komplexen Gebiet der
Mikrobiologie, durch Selbststudium sind wir seit Jah-
ren in der Lage, die am haufigsten auf Archiv- und
Bibliotheksgut, sowie auf Textilien, Holz, Mauer und
Metall vorkommenden Pilzspezies zu kultivierex},
identifizieren, fotografieren und dokumentieren. Wir
fiihrten zahlreiche Desinfektionsmitteltests durch.

Folgende Desinfektionsmittel, die zwar (teilweise) eine
gute fungizide Wirkung haben, jedoch eine gesund-
heitliche Beeintriichtigung bei der Beniitzung, bzw. die
zelluloseschidigend, nicht alterungsbestindig, farb-
verandernd, 1osungsmittelinkludierend sowie leim- und
eiweiBabbauend sind, schieden aus 0. a. Griinden fiir
eine dauernde Anwendung in der Restaurierung und
Konservierung aus.

Dies sind alle:

1.) Pentachlorphenole und ihre Derivate
2.) Halogenverbindungen

3.) Kupferhaltige Verbindungen

4.) Schwermetallverbindungen

5.) Organo-Zink-Verbindungen

6.) Organo-Quecksilberverbindungen

Aus diesem Grund haben fiir uns fiir Konservierungs-
stoffe entschieden, die vorwiegend in der Lebensmit-
telindustrie verwendet werden. Dies sind dic PHB-
Ester, mit der Produktbezeichnung Solbrol .

Solbrol ist ein Produkt aus dem Bayer-Materialschutz-
Programm. Das Sortiment bietet fiir jeden Zweck ein
geeignetes Mikrobizid und erfiillt nicht nur in der Le-
bensmittelindustrie alle Anforderungen, die an ein
Konservierungsmittel gestellt werden.

¢ Solbrol ist sehr gut wirksam gegen alle in der
Praxis vorkommenden Mikroorganismen

o Die chemische Stabilitit wirkt sich vorteilhaft auf
eine Langzeitwirkung aus

¢ Solbrol ist nicht toxisch, reagiert neutral und zeigt
keine unerwiinschten Nebenwirkungen

e Solbrol wirkt nicht nur additiv, d.h. verschiedene
Solbrol-Marken konnen gemeinsam eingesetzt
werden und verstirken ihre Wirkung, sondern es
besitzt auch eine potenzierende Wirkung gegen
Pilze und Bakterien.

Solbrole sind verschiedene Ester der Para-Hydroxy-
benzoe-Siure:

Solbrol M = Para-Hydroxybenzoesiuremethylester
Solbrol A = Para-Hydroxybenzoesdureethylester
Solbrol P = Para-Hydroxybenzoesdureprophylester
Der Grundstoff kommt in der Natur in Brombeeren und
Himbeeren vor.

Gesundheitsgefahrdung durch Mikroorganismen.

Ein Hygienepaket, bzw. SchutzmaBnahmen fiir alle
Archivmitarbeiter erschien bereits 1990 von der Ver-
fasserin in den Mitteilungen des Steiermérkischen
Landesarchivs, welches laufend durch neue
MaBnahmen optimiert wurde und wird.
Ausschlaggebend dafiir war, dal bei Archivmitarbei-
tern immer hiufiger gesundheitliche Beeintrichtigun-
gen beim Hantieren von Archivalien auftraten. Diese
manifestierten sich in pulmonalen und cutanen Besch-
werden, es wurde ein Stechen in der Lungen, sowie ein
Jucken auf der Haut konstatiert, Bronchialbeschwerden
und Niesanfille und allgemeine Abgeschlagenheit so-
wie Infekte und Allergien hiuften sich.

Deshalb sehe ich es nach wie vor als meine Pflicht an,
nicht nur diverse Pilze identifizieren und taxonomisch
bestimmen zu konnen, sondern auch iiber die mogliche
Pathogenitit der Schimmelpilze durch intensives Fach-
literaturstudium Bescheid zu wissen.



Die Mikrobiologie war bedauerlicherweise langen Zeit
ein "Stiefkind” der Humanmedizin, erst seit ca. 10
Jahren sind sich Mykologen dariiber einig, da der
enormen Zunahme von Mykosen - das sind sekundire
Infektionen als Folge von Erkrankungen, die mit De-
fekten des Immunsystems einhergehen - seitens der
Medizin eine immer gréBer werdende Bedeutung bei-
gemessen werden muB,

Die Verfasserin méchte betonen, daB es ihr fern liegt,
Angst oder gar Hysterie beim Umgang mit pilzbefalle-
nen Archiv- und Bibliotheksgut auszultsen, der Exkurs
soll iiber Schimmelpilze und deren moglichen gesund-
heitlichen Schiden fiir den Menschen informieren und
mit einem bereits seit Jahren im Steiermérkischen
Landesarchiv eingefiihrten "Hygienepaket" zum Schutz
aller Betroffenen abschlieien.

Einteilung und Nomenklatur der Mykosen.

Der menschliche Organismus stellt die beste Ein-
teilungsgrundlage dar. Es wird zwischen Ekto - und
Endomykosen unterschieden.

Als Ektomykosen bezeichnet man demnach Der-
matomykosen, also Mykosen der Haut und des Au-
ges, wihrend mit dem Begriff

Endomykosen alle Schleimhaut,- Organ- und Sy-
stem-Mykosen zusammengefat werden. Dabei
handelt es sich um exogen oder endogen ausgeldste
Mykosen, bei denen der Pilz bei 37° C aktiv und
vermehrungsfahig sein musB.

Bei exogenen Pilzerkrankungen befindet sich die
Infektionsquelle auSerhalb des Korpers.

Bei endogen ausgeldsten Mykosen hingegen han-
delt es sich um Infektionen, bei denen der Pilz zum
Zeitpunkt der Erkrankung bereits im Organismus
vorhanden ist.

Einteilung der Endomykosen nach ihrer Hauptlokalisa-
tion:
1. Schleimhautmykosen

a.) Mundschleimhautmykosen

b.) Darmmykosen

¢.) Bronchialmykosen

2. Organmykosen
a.) Lungenmykosen
b.) Mykosen des Zentralnervensystems
¢.) Mykosen der Nieren

3. Systemmykosen
Mehrere Organe oder der gesamte Organismus wer-
den befallen

4. Mycetome und sonstige Pilzinfektionen "tiefer”
Gewebsbereiche

Schimmelpilze, die auf Archiv- und Bibliotheksgut am
hiufigsten vorkommen, sind als Erreger von Endomy-
kosen bekannt. (Tab. 3 gibt einen Uberblick iiber die
bedeutendsten Erreger tieflokalisierter Mykosen).
Mykosen, die durch Schimmelpilze verursacht werden,
5o z.B. die pulmonale Aspergillose, haben in den letz-
ten Jahren bedeutend zugenommen. Das klinische Bild
einer System- oder Organmykose wird entscheidend
von der Immunkompetenz des Menschen und der Art
des Erregers beeinfluBt. So wird ein bei einem gesun-
den Menschen saprophytirer Pilz (=faulnisliebende
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Pilze, die tote organische Substanzen verwerten) durch
Reduzierung der Abwehrkrifte (z.B. EiweiB- oder Vita-
minmangel, Stoffwechselstorungen) oder durch Milieu-
4nderung (z.B. pH-Verschiebung, Verbrennung) zum
virulenten Erreger. Damit 146t sich auch erkliren, wa-
rum sich die Infektion eines primir Gesunden in so
groBem AusmaB von dem schweren Infektionsverlauf
eines bereits "vorgeschidigten" Menschen unterschei-
det.

Die meisten pathogenen (=krankheitserregenden)
Kleinpilze sind jedoch Saprophyten und kénnen nur
unter bestimmten Bedingungen Erkrankungen aus-
losen. In diese Kategorie fallen verbreitete Schim-
melpilze der Gattungen Aspergillus, Penicillium, Absi-
dia, Mucor und Rhizopus. Diese Organismen sind
stindig auf der gesunden Haut und auf den Schleim-
héuten des Korpers anzutreffen. Dort leben sie sapro-
hytisch und schidigen den gesunden Menschen nicht,
da dieser iiber Abwehrmechanismen verfiigt; sie kon-
nen aber dann pathogen werden, wenn die Resistenz
des Menschens durch andere Krankheiten geschwicht
wird und daher das Immunsystem nicht mehr intakt ist.

Tab.3: Unter den Pilzen kommen in Europa folgende
Gattungen und Arten als Erreger von Mykosen des

Menschen in Betracht:

Mucor
Rhizopus
Absidia
Aspergillus fumigatus
Aspergillus nidulans
Aspergillus niger
Aspergillus flavus
Gelegentlich Penicillium
Gelegentlich Geotrichum
Candia albicans
Rhodotorula rubra
Cladosporium herbarum

Ubersicht tiber die wichtigsten Erkrankungen beim
Menschen, die durch Schimmelpilze hervorgerufen
werden konnen: (nach Reif})

1.) Mykosen: Wachstum von Schimmelpilzen am oder
im Wirt
A. Epidermale Mykosen: Haut ist befallen
a.) Aspergillosen: z.B. Aspergillus fumigatus
b.) Penicillosen: Penicillium spinulosum u.a.
B. Endo- und Systemmykosen: Innere Organe sind
befallen
a.) Aspergillosen: A.fumigatus, A.niger, v.a.
b.) Phykomykosen: Absidia sp., Mucor sp., Rhi-
Zopus sp.

2.) Mykoallergosen: Kontakt von Pilzelementen mit

feuchten Schleimhiuten (Atemwege)

a.) Asthma bronchiale: verschiedene Schimmelpilze

b.) Kisewischer-Krankheit: Penicillium sp.

c.) Paprikaspalter-Lunge: Rhizopus stolonifer, Peni-

cillium glaucum sp.

d.) Bécker-Asthma: Alternaria sp., Aspergillus sp.,
u.a.

3.) Mykotoxikosen: Vergiftung durch Mykotoxine
a.) Aflatoxikosen: durch Aflatoxine von Aspergillus
flavus und A. parasiticus



b.) Penicillium-Mykotoxikosen

¢.) Fusarium-Mykotoxikosen

d.) Alternaria-Mykotoxikosen
ad 1.) Mykosen:
In geschlossenen Rdumen werden fakultativ pathogene
Schimmelpilze vorwiegend durch die Luft verbreitet,
da die leichten Konidien und Sporen von Luftbewe-
gungen iiber groBe Entfernungen hinweg transportiert
werden. Diese Pilzsporen kénnen iiber drei Wege in
den menschlichen Korper gelangen:

o Berufliche Exposition: Ein Einatmen von Konidien
und Sporen ist in solchen Rdumen zu erwarten, in
denen im vermehrtem Rahmen mit pilzhaltigem
Material gearbeitet wird. Dazu gehdren die
Bereiche Landwirtschaft (Pilze im Staub von
Getreide, Heu und Stroh), Gartenbau, Verarbeitung
von Niissen und Leder, Ohlmiihlen, Haltung und
Zucht von Vogeln und nicht zuletzt Restaurierung
bzw. Hantieren mit pilzbefallenen Archivalien.

e Akzidentielle Exposition: Hierzu wird die Auf-
nahme von pilzlichem Material infolge bautechni-
scher Mingel (Beliiftung mit sporenhaltiger Luft
iber nicht optimal gewartete Klimaanlagen, Feu-
chtigkeit in Wohnrdumen) sowie iiber Lebensmit-
tel, Miill und Schmutz gezihlt, nicht zuletzt aber
auch durch Iingeren Aufenthalt in sporenkontami-
nierten Riaumen (Depots oder Restaurierwerkstit-
ten.)

o  Unauffillige konstante Exposition; Diese geht von
bestimmten Elementen der héuslichen Umwelt,
wie etwa von Zimmerpflanzenerde oder Futter fiir
Haustiere aus. Hier sei angemerkt, dal es vor al-
lem in der Nihe von Heizkérpern in der kompost-
haltigen Topferde von Zimmerpflanzen zu einer
starken Vermehrung von pathogenen Schimmel-
pilzen kommt. Es konnte z.B. in 66,7 % der un-
tersuchten Topferdeproben von insgesamt 51 Zim-
merpflanzenarten Aspergillus fumigatus nach-
gewiesen werden Er ist mit Abstand der Schim-
melpilz mit der stiirksten pathogenen Potenz. Aus
diesem Grund ist es auch in Klinikbereichen
untersagt, Topfpflanzen zu halten.

ad 2.) Mykoallergosen:

Wiederholt lingere Aufenthalte in mit Sporen von
Schimmelpilzen belasteter Umgebung konnen zu aller-
gischen Reaktionen fiihren. Diese duBern sich in Nies-
anfallen, Schnupfen, Husten, Durchfall und Erbrechen
und manifestieren sich sogar in asthmatischer Bronchi-
tis und Asthma bronchiale. Typische Infektionsquellen
sind Pilzkolonien auf Archiv- und Bibliotheksgut, an
feuchten Mauern, Tapeten und Textilien, aber auch in
Polstermébeln und Klimaanlagen. Die meisten Pilzspo-
ren gelangen wegen ihrer geringen GroBe (2-10 pm) in
den Bronchialbereich; nur Teilchen mit einem Dur-
chmesser von iiber 10 pm werden in der Schleimhaut
von Nase und Rachen zuriickgehalten,

Die Sporen gewisser Schimmelpilze konnen als Aller-
gentréiger wirken, iiber die Natur der Pilzallergene ist
jedoch nur wenig bekannt. Sicher ist, daB die allerg1q-
auslosende Potenz auf die Anwesenheit gewisser Ei-
weiBverbindungen zuriickzufiihren ist. Das Mycel hat

187

im Vergleich zu den Konidien eine viel geringere Po-
tenz. Die Mindestmenge an Sporen, die eine allergische
Reaktion auslost, schwankt zwischen 100 (Alternaria
alternata) und etwa 3000 (Cladosporium herbarum). Im
Vergleich zu diesen Werten liegen die Schwellwerte
von Pollen im allgemeinen niedriger: so ldsen bereits
etwa 10 Pollenkorper von Roggen bei allergischen
Personen Atemwegsbehinderungen aus.

Nach heutiger Sicht sind vorwiegend Aktinomyceten
(Strahlenpilze) fiir die Entstehung der Farmerlunge
verantwortlich, einige Studien weisen darauf hin, daB
auch Aspergillus Arten an dieser Antigen-Antikorper-
Reaktion beteiligt sind.

Tabelle 4 fa8t die Haufigkeit jener Schimmelpilze, die
bevorzugt auf Archivalien vorkommen, und ihre Anti-
genbildung zusammen:

Kl'mi?che Wertigkeit von Schimmelpilzsensibilisierun-
gen:

Schimmelpilzhéufigkeit in
%
Fusarium 14,3
Penicillium 10,0
Aspergillus 8,2
Alternaria 6.4
Mucor 4.6
Rhizopus 4.6
Cladosporium 2,9

ad 3.) Mykotoxikosen:

Die intensive Beschiftigung mit der Gefihrlichkeit von
Mykotoxinen - sekundire Stoffwechselprodukte mit
gesundheitsschiadigender Wirkung - setzte weltweit
erst 1960 ein, nachdem in England iiber 100.000
Truthiihner an toxinkontaminiertem verfiittertem Erd-
nuBmehl verendeten. Toxine gelangen in den meisten
Fillen iiber die Nahrung in den menschlichen Korper,
jedoch weiB man erst seit kurzem, daB auch vom Ein-
atmen toxinhaltiger Staubpartikel eine beachtliche
Gefahr ausgehen kann, Die Verfasserin mochte darauf
hinweisen - obwohl es zur Zeit noch nicht eindeutig
bewiesen werden kann, eine Untersuchung ist in naher
Zukunft geplant - daB sich auch auf pilzbefallenen
Archivalien Toxine bilden kénnen.

Es gibt zwar keine gesicherten Erkenntnisse dariiber,
ob die Bildung und Ausscheidung von Mykotoxinen
fiir den Schimmelpilz selbst von Bedeutung ist, jedoch
schiitzt moglicherweise die Synthese toxischer Sub-
stanzen den Produzenten vor Konkurrenten, Das Ab-
schiatzen des Risikos, das von Schimmelpilzen und
ihrer Toxinbildung ausgehen kann, wird dadurch er-
schwert, daB nur ein geringer Prozentsatz der Stimme
das betreffende Mykotoxin bilden kann. Nach einer

Zusammenstellung von F rank2 (1974) schwankt der
Anteil an toxinbildender Isolate von Aspergillus flavus,
der hiufig von Archivalien isoliert werden kann, sehr
stark. Als Mittelwert ergab sich , daB etwa 76 % der
Stamme des A. flavus Aflatoxine bilden kdnnen.

Schon seit der Einfilhrung des Ackerbaues und der
Entwicklung einer Vorratswirtschaft in der Steinzeit ist
der Mensch dem EinfluB von Schimmelpilzen und auch
der Einwirkung von Mykotoxinen ausgesetzt. Sicher-
lich sind die vielfaltigen Einfliisse unserer Umwelt



unerléBlich zur Stirkung der kdrpereigenen Abwehr-
krifte. Ob zu diesen Faktoren auch Schimmelpilze und
ihre Toxine z#hlen, ist umstritten. So ist es einerseits
nachgewiesen, daB bei stindigem Kontakt mit Pilzspo-
ren die Immunkrifte des Menschen durch Sensibilisi-
erung geschwicht werden, andernfalls kénnten etwa
Spuren natiirlicher Giftstoffe - einschlieBlich der My-
kotoxine - eine notwendige Rolle bei der Aufrechter-
haltung der Abwehrkrifte des Korpers spielen.

Eine groBe Anzahl pathologischer Studien weist darauf
hin, dafl Erkrankungen des Menschen durch Toxine
hervorgerufen werden konnen. Eine klare Aussage mit
Beweiskraft ist in keinem Einzelfall moglich, da exakte
experimentelle Befunde aus ethischen Griinden nicht
zu erhalten sind und auch Ergebnisse von Tierver-
suchen nicht oder nur mit Vorbehalt auf den Menschen
iibertragen werden konnen.

SchutzmafBnahmen:

Die wichtigste erfolgversprechende Vorbeugungs-
maBnahme gegen die Entstehung von pilz- und myko-
toxinbedingten Krankheiten ist, durch entsprechende
Lagerungsbedingungen die Bildung von Schimmelpil-
zen zu verhindern, sowie gezielte HygienemaBnahmen
fiir Restauratoren und Archiv- bzw. Bibliotheksmitar-
beiter zu erarbeiten und einzufiihren.

Folgende SchutzmaBnahmen fiir Archivmitarbeiter
wurden Anfang 1990 im Steiermirkischen Landesar-
chiv 1131 Form eines Rundschreibens und Vertffentli-
chung” in den Mitteilungen des Steiermérkischen Lan-
desarchiv eingefiihrt. Diverse Anderungen und Neu-
erungen werden angefiihrt:

1.) Desinfektionsseife, bzw. Desinfektionslosung:
Fir Archiv- Bibliotheks- und Museumsmitarbeiter
sowie fiir alle Beniitzer wird die Verwendung von im
Handel erhdltlichen fliissigen Desinfektionsseifen
dringend empfohlen. Nach jedem Kontakt mit pilzbe-
fallenen Bestinden muB} die Dauer einer Waschung ca.
20 bis 30 Sekunden betragen, um eine hygienische
Hindedesinfektion zu gewihrleisten. Besonders vor der
Einnahme von Speisen wird dringend empfohlen, die
Hinde mit einer Desinfektionsseife zu waschen, damit
vermieden wird, da8 Pilzsporen mit der Nahrung in den
Korper gelangen.

Auf die Vorschrift, nach der Pause die Hinde zum
Schutz der Archivalien zu waschen, mufl immer wieder
erneut aufmerksam gemacht werden.

Anderungen: Es wurde im Steiermérkischen Landes-
archiv beobachtet, daB die vorgeschriebenen 20-30
Sekunden nicht eingehalten wurden, bzw. bei iibersen-
sibilisierten Personen Hautirritationen auftraten. Aus
diesem Grund wurde die Desinfektionsseife einge-
zogen, eine in 5 Liter Gebinden handelsiibliche Nor-
malseife angekauft, eine alkoholhaltige Desinfek-
tionslosung mit Riickfettungsmitte] garantiert nun
einen sicheren und raschen Héndesdesinfektionserfolg.
Produktbezeichnung: Sterillium der Firma Bode Che-
mie, 2000 Hamburg 54, Postfach 540709. Vertrieb in
Osterreich: Fa. Beiersdorf Ges.m.b.H. Laxenburger-
strae 151, 1100 Wien

2.) Papierhandtiicher:
Einwegpapierhandtiicher sollten bei jeder Waschge-
legenheit eine Selbstverstindlichkeit sein. Die Verwen-
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dung von Papierhandtiichern schaltet jede Moglichkeit
der Keimiibertragung der Stoffhandtiicher aus. Ihr ist
daher der Vorzug zu geben.

3.) Mund- und Nasenmasken:
Zuerst einige Zitate aus Fachzeitschriften:

..."Rhizopus-Arten (vorwiegend auf Archivalien
anzutreffen, Anm.d.Verf.) sind praktisch
ubiquitir. Thr wichtigstes Habitat ist verrottetes
organisches, meist pflanzliches Material, von wo
sie zufolge ihrer fragilen Morphe und ihres Spo-
renreichtums auf aerogenem Weg iiber weite Di-
stanzen propagiert werden. Thre wichtigste In-
fektionspforte am Menschen (und auch bei ver-

schiedenen Tierarten) sind die Atemwege."

"Bei den Schimmelpilzen ist eine dhnliche Un-
terscheidung zwischen ‘niitzlich™ und “schédlich”
fiir den Menschen erforderlich wie bei den
Waldpilzen. Einige Schimmel sind Heilpflanzen,
z.B. Penicillium chrysogenum, P.griseofulvum,
P. notatum; andere bilden Toxine, die teilweise
karzinogen sind, z.B. Aspergillus flavus, wieder
andere sensibilisieren, wie etwa Alternaria alter-
nata, und schlieflich befallen einige Arten ver-
schiedene Schleimhiute und innere Organe des

Menschen."

Da all diese von Mykologen aufgezeigten Pilze ver-
mehrt auf Archivalien vorkommen, ist es notwendig,
bei Arbeiten an stark befallenem Kulturgut bzw. i4n-
gerdauernden Tatigkeiten in pilzkontaminierten Réu-
men Einweg-Feinstaubmasken mit Ausatemventil fiir
Mund- und Nase zu verwenden. Sie bieten einen ver-
haltnisméBig sicheren Schutz vor der Inhalation orga-
nischer Partikel, wie Pilzsporen und Bakterien und sind
in der Regel einmal pro Arbeitstag zu wechseln. Die
hiufig eingesetzten, billigen Grobstaubmasken ent-
sprechen keiner Norm und bieten keinen Schutz gegen
gesundheitsgefiahrdende Mikroorganismen, bzw. Fein-
stiube.

Produktbezeichnung: Feinstaubmasken 8822 mit Aus-
atemventil FFP2S nach EN 149 der Firma Haberkorn
Ges.m.b.H. Holzriedgasse 33, A-6961 Wolfurt.

In der Restaurierwerkstitte werden ausschlieBlich Sili-
kon Halbmasken, bzw. Vollvisiermasken mit geeig-
neten Filtern verwendet.

4.) Arbeitskleidung:

Es sollte eigentlich selbstverstindlich sein und wird
hier nur der Vollstindigkeit halber angefiihrt, da8 zu-
gekndpfte Berufsmintel, bzw. Schutzkleidung fiir alle
Archiv- Bibliotheks- und Museumsmitarbeiter uner-
148lich sind, beim Mittagstisch miissen die Mintel aus-
gezogen werden, um eventuell anhaftende Mikroorga-
nismen nicht auf Speisen oder Straflenkleidung zu
iibertragen.

Anderung: Seit 1994 werden von Ams wegen alle Ar-
beitsméntel der Archivmitarbeiter 1x im Monat von ei-
ner Wischerei gewaschen,. Hiermit wird das Versch-
leppen von Mikroorganismen in den privaten Bereich
und daher allfillige gesundheitliche Risiken fiir Fami-
lienangehorige vermieden.

Arbeitsmintel, die durch die tigliche Arbeit mit Pilzen
kontaminiert sind, miissen unbedingt getrennt von der
iiblichen StraBenkleidung wihrend der Dienstzeit auf-



bewahrt werden. Eigene Bereiche fiir StraBenkleidung
und Arbeitsméintel schaffen.

Duschen fiir Mitarbeiter 6ffentlicher Institutionen bei
Um- bzw. Neubauten schaffen!

5.) Hautschutz :

Als Schutz der Hinde wird ein klinisch getesteter
Hautschutz empfohlen. Der Hautprotektor "Marly
Skin" schiitzt die Haut wie ein unsichtbarer Handschuh
und bewahrt vor allergischen Reaktionen und Reizun-
gen. Durch diesen fliissigen Handschuh bleiben die
Sensibilitdt und das Tastgefiihl der Finger erhalten. Der
Schutz hilt vier Stunden an, beeintrichtigt zum Unter-
schied von Handschuhen die Hautatmung nicht, die
Hénde konnen beliebig oft gewaschen werden, ohne
daB die Schutzfunktion verringert wird .
Produktbezeichnung: Marly skin, Fa. Eugen Kostineak
Weimarer StraBe 22, A-1180 Wien

6.) Flachen- bzw. Scheuerdesinfektion:

Besonders wichtig ist eine regelmiBige, woméglich
zweimal pro Woche durchzufiihrende Flichendesin-
fektion, um ein Ubergreifen von eventuell vorhandenen
Pilzsporen zu verhindern bzw. zu reduzieren. Anstelle
der trockenen Reinigung, wie das Abstauben von
Mobeln oder Aufmoppen von Boden - die iiberaus
negative Folgen, nimlich ein gleichmiBiges Verteilen
der Pilzkolonien bewirken wiirde - ist es notwendig,
alle Boden, wie PVC, Fliesen und Parkette, sowie alle
glatten Oberflachen, wie Tische, Kisten, Truhen und
Regale, feucht mittels Zugabe eines Scheuerdesinfek-
tionsmittel zu reinigen.

Im Steiermérkischen Landesarchiv wird zur Zeit ein
sauerstoffaktiver Desinfektionsreiniger mit sehr gutem
Erfolg verwendet. Durch regelmidfige Kontrollab-
klatsche wird die Wirkung, bzw. die regelmiBige
Anwendung durch das Raumpflegepersonal iiberpriift.
Produktbezeichnung: Apesin AP 100 der Firma TANA
Chemie Wemer und Mertz, D-6500 Mainz, fiir Oster-
reich: A-5400 Hallein

Wie notwendig und zielfiihrend eine Fldchendesinfek-
tion ist und welch wichtige Aufgabe daher Raum-
pflegerinnen in Archiven und Bibliotheken innehaben,
zeigt eine Langzeitmessung des Grazer Hygieneinsti-
tutes:

Nach nur 1 Monat regelmiBiger Scheuerdesinfektion
war anstelle der vorher festgestellten 24 Pilzkolonien
nur mehr eine einzige nachweisbar!

Die Scheuerdesinfektion ist das wirksamste Mittel zur
Senkung des Keimpegels in Archiven, Bibliotheken
und ganz besonders in Restaurierwerkstitten.

Die héufig bis zum Zerfall verwendeten Wischlappen
stellen eine nicht geringe Gefahr fiir die Weiterver-
breitung von Keimen da, daher sollten nur billige, oft
wechselbare Reinigungstiicher fiir Mobel und FuB-
bdden verwendet werden.

7.) RegelmiBige Untersuchungen:

Alle Archivmitarbeiter des Steiermérkischen Landesar-
chivs, insbesondere Personen, die regelmiBig mit
pilzbefallenen Archivalien arbeiten, sind aufgefordqrt,
sich mindestens einmal im Jahr von Fachirzten im
Hinblick auf eventuell vorhandene Bronchial- und
Lungenschiiden untersuchen zu lassen. Diegen Unter-
suchungen hat die Landesregierung zugestummt und
auch die Kosten hierfiir iibernommen.
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8.) Keine Topfpflanzen im Archiv- und Bibliotheks-
bereich, auf Hydrokulturen umsteigen!

9.) Essen und Trinken ist in allen Rdumen, in denen
mit Archiv- und Bibliotheksgut hantiert wird, insbe-
sonders in Restaurierwerkstitten, ausnahmslos verbo-
ten! (Aufenthaltsriume benutzen)

10.) Desinfektionsspray:

Seit Mai 1995 wurde fiir Archivmitarbeiter, die an
Allegien leiden, sowie fiir alle Mitarbeiter der Restau-
rierungswerkstiitte ein Desinfektionsspray auf Alko-
holbasis angekauft. Dieser wird vor Dienstschlu8 auf
die Arbeitstisch aufgespriiht und inaktiviert unverzi-
glich simtliche Pilze, Bakterien und Viren.

Produktbrzeichnung: Apesin Desinfektionsspray der
Firma TANA Chemie Werner und Mertz, D-6500
Mainz, und fiir Osterreich: A-5400 Hallein

Mit diesen Forderungen und Neueinfiihrungen ist mei-
nes Erachtens der erste groe Schritt zur Verbesserung
der Arbeitsbedingungen und zur Erhaltung der Ge-
sundheit aller Archivmitarbeiter getan. Da es sicherlich
im Interesse aller liegt, gesundheitliche Vorsichts-
maBnahmen zu treffen, empfehle ich auch anderen
Archiven, Bibliotheken und Museen die Einfiihrung
dieser Mafinahmen.

Abschlieend soll der Jahresbericht aus 1994 einen
Einblick in unsere Konservierungs- und Restaurie-
rungsarbeiten gewihren. Personalstand: 2 Restaurato-
rinnen, 3 geschiitzte Arbeitskrifte, von diesen wurde 1
Mann erst im Juni eingestellt, der andere war 121 Ar-
beitstage von 249 Gesamtarbeitstagen im Kranken-
stand.

JAHRESBERICHT 1994
Mengenrestaurierung bzw. Konservierung:

o 10.752 verschmutzte Folien wurden mit "Wish ab"
und diversen Radiergummen sorgfiltig trockenge-
reinigt und die zahlreichen Risse geschlossen.

e 16962 Folien, die teilweise stirksten Pilz- und
Bakterienbefall aufwiesen - hauptsichlich abge-
bautes, versprodetes Hadernpapier, verursacht
durch den Mikroorganismenbefall - wurden restau-
riert und konserviert; es erfolgte eine sorgfaltige
Trockenreinigung, die Pilzsporen wurden abge-
kehrt, mit speziell zusammengesetztem Desinfek-
tionsmittel im Bad desinfiziert, zwischen Sieben
liegend mit selbst entwickeltem Papierwaschmittel
gewaschen, mittels stundenlanger FlieBwisserung
geschwemmt, mit Ca(OH); neutralisiert, ein- bzw.
beidseitig mit diinnem Japanpapier kaschiert, ver-
leimt, eingepreBt und sortiert.

¢ Bei 6.059 Folien von diesen war auerdem noch
eine zusitzliche Fehlstellenerginzung mit dickem
Japanpapier notwendig.

e 3.811 Folien wurden zusitzlich trockengereinigt,
mittels Kompressor, bzw. Spriihflasche mit spezi-
ellen Desinfektions- und Konservierungsstoffen
desinfiziert, alle Risse geschlossen und die abge-
bauten Bereiche wurden im Buchblock Seite fiir



Seite mit diinnem Japanpapier verstirkt, Mit dieser
Methode konnte das Auseinandernehmen der
Buchbltcke und somit das Neubinden vermieden
werden.

2.162 Folien mit TintenfraB wurden zusitzlich
trockengereinigt, im Bad desinfiziert, gewaschen,
geschwemmt, neutralisiert, verleimt, eingepreBt
und sortiert.

1.035 Folien, die ausschlieBlich stark verschmutzt
waren, wurden im Buchblock gewaschen, mit Klu-

1 kolorierte Zeichnung wurde mit Ca(OCl1)2 ge-
bleicht, hierzu waren Vorversuche, Bleichtests und
Ligninnachweise notwendig. An den Ecken war
massiver Pilzbefall durch Klebeetiketten sichtbar.
5 handbemalene Holzskulpturen wurden fiir das
Steiermérkische Volkskundemuseum auf ihre
Farbbestidndigkeit iiberpriift und anschlieBend we-
gen massiven Pilzbefalls desinfiziert.

Kreutzer - Zeichnung (Feder, laviert, Grofformat):
Graz von Norden: Mittels Losungsmittel auf
Meerschaumstaubkompressen wurden blaue Ver-
farbungen herausgelost. Bisheriger Zeitaufwand:

Prozentuelle Verteilung der verschiedenen Methoden

cel verleimt, bei Bedarf im Block neutralisiert und
mit Fon, bzw. Ventilator getrocknet.

Einzelblattrestaurierung:

517 Folien Briefe und Originaltagebiicher des
Erzherzog Johanns aus dem Archiv Meran wurden
restauriert und konserviert; Sorgfiltiges Trocken-
reinigen, Sicherung der Fragmente, Vorlosen der
Methylviolettstempel, nochmalige Desinfektion
nach Vergasung (war nicht ausreichend) bzw.
Vorquellen in 96% Athylalkohol, um die
selbstklebende Neschenfolien etwas anzuldsen,
millimeterweises Ablosen der Klebefolien bei 87
Seiten (war iiberaus zeitintensiv), waschen,
schwemmen, neutralisieren, ein- bzw. beidseitiges
Kaschieren mit 6 g Japanpapier bei 517 Folien,
Erginzen der Fehlstellen bei 349 Seiten, einpressen
und sortieren, Diese Restaurierung erstreckte sich
iiber 2 Monate und wurde neben anderen Re-
staurierungen von 1 Restauratorin und 3
Fachpraktikanten durchgefiihrt.

Bei 246 Folien aus dem Landrecht (Wertklasse 1)
wurden ebenfalls synthetische Klebebinder unter
groBem Zeitaufwand abgelost, die iiberdurch-
schniftlich stark von Mikroorganismen abgebauten
Urkunden wurden sorgfiltig trockengereinigt,
desinfiziert, gewaschen, geschwemmt, neutrali-
siert, einseitig kaschiert, die zahlreichen Fehlstel-
len ergiinzt, Fragmente wurden soweit moglich
zugeordnet, nochmals mit diinnem Japanpapier ka-
schiert, eingepreBt und sortiert.
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O Trockenreinigung und
Schlielen von Rissen

Totalrestaurierung

[~ | Totalrestaurierung mit
Fehlstellenerginzung

B Sprihdesinfektion
O Neutralisierung

H Buchblockwische

30 Stunden, etliche Losungsmittelkompressen sind
noch notwendig.

2 illuminierte Pergamenteinbéinde wurden nach
der sorgfiltigen Trockenreinigung mit der Ra-
diermaschine mit Pergamentleim behandelt, um
ein weiteres Abbléttern der pastosen Malschichten
zu verhindern.

8 beidseitig beschriebene Pergamenteinbénde
wurden sorgfaltig mit Radiermaschine gereinigt,
185 Makulaturseiten wurden aus den Einbédnden
gelost, mithsam vom grobsten Brotkleister befreit,
desinfiziert, gewaschen, neutralisiert und ge-
sichert (einseitig kaschiert).

3 Laufmeter Akten das sind rund 20.000 Folien
vom statistischen Landesamt wurden mit Kom-
pressor desinfziert, mittels Fon und Ventilator
getrocknet und sortiert.

Bei § Exemplaren (Exponate fiir Landesausstei-
lung) wurden die selbstklebenden Streifen ab-
gelost, Perlleimrickstinde wurden aus den Verk-
lebungen gelost, die diversen Teile wurden richtig
aneinanderkaschiert. 33 Folien wurden desinfi-
ziert, trockengereinigt, neutralisiert, 22 wurden
erginzt.

Fiir die Wiener Universitétsbibliothek wurde ein
Palmblattmanuskript mit 22 Seiten mit Kampferol
desinfiziert und erweicht. Arbeitsaufwand 30
Stunden.

9 Biicher Einreihungsprotokolle 1914 - 15: Desin-
fektion der Einbdnde und Einbandpflege mit
selbst hergestelltem Einbandpfiegemittel.
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Reinigung von 83 Gummistempeln, Entfernen
der Methylviolettfarbe.

Versuche, Untersuchungen und Dokumentationen:

Ein Gro8iversuch mit 14 verschiedenen Flichen-
desinfektionsmittel zur Uberpiifung ihrer Tau-
glichkeit auf Parkettboden wurde durchgefiihrt.
Diese wurden iiber 4 Wochen tiglich anfgetragen,
um die Vetriglichkeit zu testen.

7 Flachendesinfektionsmittel wurden auf ihre
Wirkung hin an 4 verschiedenen Pilzen, niimlich
Aspergillus, Penicillium, Chaetomium und
Rhizopus in Petrischalenkulturen getestet, foto-
grafiert und dokumentiert.

Umfangreiche Fachliteraturstudien und Expertisen
von Hygieneinstituten waren dazu notwendig.
Serien-pH Wert Messungen an Archival aids
neutralisierten Bestdnden wurden durchgefiihrt
und dokumentiert.

Die Kaiserurkunde Heinrichs [I, aus dem Jahr
946 wurde im Salzburger Landesarchiv am Vaku-
umtisch desinfiziert, da die 1. Desinfektion nicht
ausreichend war. Kontrolle durch neu angelegte
Kulturen, Die dunklen Verfirbungen, hervor-
gerufen durch Pilze, die die Tinte verschwinden
lassen, wurden mit hochstmoglicher Auflosung
eingescannt, um ein weiteres Verblassen der Tinte
dokumentieren zu konnen. Es wurde bereits mit
jenem Bild, das vor einem Jahr angelegt wurde,
verglichen, bis jetzt ist keine Verdnderung er-
kennbar.

96 Petrischalenkulturen wurden zur Identifikation
verschiedenster auf Archivalien vorkommenden
Pilzspezies sowie zur Ermittlung der optimalsten
Desinfektions-mittelkombinationen angelegt, die
ausreichende Wirkung der Desinfektion wurde
vor, wihrend und nach der Restaurierung kon-
trolliert.

42 verschiedene Pilzproben von befallenen Do-
kumenten wurden fiir verschiedenste Institutionen
wie fiir das Salzburger Landesarchiv, Veterinir-
medizinische Fakultdt in Wien, fiir die Graz-
Koflacher Bergbau und Eisenbahn AG., fiir die
Albertina in Wien, fiir 1 Diplomantin an der Aka-
demie der bildenden Kiinste in Wien, fiir Inge-
nieurbiiro Voss in Deutschland, fiir die Univer-
sititsbibliothek in Marburg/Lahn, fiir den
Landschaftsverband Westfalen-Lippe, fiir das
Staatsarchiv des Kantons Basel-Stadt, fiir Fa.
Somerf-Restaurieratelier in NO, fiir das Salzbur-
ger Museum Carolino Augusteum, fiir die Lan-
desbibliothek Graz, sowie fiir das Steirische
Volkskundesmuseum gezogen und identifiziert, es
wurde auf Wunsch eine geeignete, speziclle Des-
infektionskombination zusammengestellt und ver-
sendet.

205 Fotos wurden zur Dokumentation verschie-
dener Schimmelpilze und Bakterien unter dem
Mikroskop, von den Kulturen und von den ent-
sprechenden Archivalien, sowie vor und nach der
Restaurierung belichtet, dokumentiert und in das
Datenprogramm eingegeben. Weiters wurden 36
Dia fiir Vortrige angefertigt. .
Zeitaufwendiges, umfangreiches Mikroskopieren
und die Isolierung verschiedener pathogener Pilze
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auf Archivalien sowie umfangreiche Literaturstu-
dien waren dazu notwendig.

intensive Literaturstudien iiber den Nachweis von
Toxinen, Bioelektronische Funktionsdiagnostik,
Elektroakupunkturdiagnostik

Versuche zur Entfernung der aerogenen Stoffwe-
chselprodukte des Pilzes Epicoccum, der Archi-
valien extrem stark verfirbt, mit Essigsiure-
ethyester, Natriumthiosulfat und Natriumborhy-
drid.

Nachweis von Eisen in hellbrauner Tinte mit
Rhodanid.

Verschiedenste Feuchtigkeitsmessungen mit elek-
tronischem Schwertfiihler wurden an diversen Be-
stinden durchgefiihrt, um die Feuchtigkeitswerte
in Faszikeln, Schubern und Buchblécken zu er-
fassen, bzw. zu dokumentieren.

Gutachten:

Begutachtung von pilzbefallenen Textilien eines
Osterreichischen Museums, Probeentnahme und
Anlegen von Kulturen, Identifizierung der
Pilzspezies, Zusammenstellung der notwendigen
prophylaktischen MaBnahmen wie Herstellung
von imprignierten Loschpapieren, Leihgabe von
Alkohol, Materialbeschaffung, Mithilfe bei der
Desinfektion.

Gutachten fiir Osterreichisches Museum: Anlegen
und Identifizierung der Pilzspezies von Metall-
und Holzskulpturen, Zusammenstellung der
geeigneten Desinfektionsmittel-kombination und
Hilfeleistung bei der Desinfektion.

Gutachten fiir Bergbauarchiv:: 1 Depotraum mit
ca. 35 Laufmeter Buchbestand wurde begutachtet,
massiver Pilzbefall, Identifizierung der Pilz-
spezies, Einleitung von Sofortmafnahmen.
Gutachten fiir ein Schweizer Staatsarchiv: Identi-
fizierung diverser Pilzspezies und Verfassen eines
MaBnahmenpaketes fiir mikroorganismenbefal-
lene Bestinde.
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Umrechnungstabelle fiir relative Luftfeuchte

Tem Relative Luftfeuchte %
pera- s| 10l ts]l 20l 25| sol 3s] 40| 45| sol ss] ol 65| 7ol 75| sol 85| so] 95 100
tur °C Absolute Luftfeuchte g/m?
-20,0
10,0 1] 2] vl 14 as] 6] 1.7 18] 1.9 2.0 21
9,0 11 1.2 18] 1.4 15 18 1.8 1.9 20 21 22 23
-8,0 < 1g/m? 10l 11 1.3 14 15 170 18 19 20 21 23 24 25
7,0 1] 1.2 1,4 18] 1.7 1.8 1.8] 21| 2.2 =24 25 28 28
-8,0 141 12| 1.4 15 18] 1.8 19 214 2.2 24 25 27 28 30
5,0 190 1.3 15) 16 1.8 1.9 21| 23 24 26 28 29 31| 32
-4,0 11 12 1.4 18 1.8 1.9 21| 23 25 26 =28 30 32 33 35
3.0 14 13 1.5 1,70 18] 241 238 25 27 2.9 3.1 3,2 3.4 36 3,8
2.0 1.0 12| 18] 1,71 1.9 24| 23 28 27 29 31| 83 35 37 359 4
41,0 14 13 18] 1.8 20 22 285 27 29 31| 3.4 36 38 a0 43 a5
0.0 12 150 1,71 19l 22 24 27 29 32 34 36 89l a1 a4l 46l 48
1,0 1,00 1.3 1.8] 1.8] 21| 2.3 28] =29 31| 3.4 36] 3.9 42| 44| 47 49 52
2,0 1,4 1,4 171 20f 22 25 238 31| 34| a6 39 42 45 48 50 53 586
3,0 1,2 1.5 1,8 21| 24 27 30| 33 36 39 42 45 48 51| 54 57 60
4.0 1,3| 1.6 1.9 22 26| 29 32 35 38 42 45 48 51| 54/ 58 61 6.4
5.0 1.0 1.4 1.7| 2.0 =2.4] 27 3.1 3.4 37 a1} 4,4 48 51| 5.4 58 61 6,5 68
8,0 11 1,5 1.8 22 26 =29 33 38 40 44 48 51| 55 58 62 66 69 73
7,0 12| 18] 20 238 27 31 35 39 48 47 51| 55 59 62 ss 70 7.4 78
8,0 18 17 211 25 29l 33 37 42 46 50 54 58 62 66 71 75 79 83
9.0 1.3 18] 22 2.8 31| 3.5 40 4.4 48 53 57 62 686 7.0 7.5 78 83 88
10,0 1.4 19 2.4 28 33 37 42 47 52 586 61 68 71| 7.5 80 85 89 9.4
11,0 1,00 1,5/ 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 980 95 100
12,0 11 16| 21| 27t 32 38 43| 48 54/ 59| 64 70 75l 80 86 91| 96| 10,1 107
13,0 14 1.7 2.3 2,9 3.4] 40 486 5.1 5.7 6.3 6.8 7.4 80| 86 9.1 9.7 10.3] 10,8 11,4
14,0 12| 1.8 24 30| 3.8 42 48 55 61 671 73 7.9 85 91| o7 103 109 11.5 121
15,0 1,83 19| 286 32 3.8 45 51| 58 64 70 77 83 90| 96 102 109 115 12,2] 128
16,0 1,4 20 27 34 41| 48 54/ 61| 68 75 82 88 95 102 108 11.6{ 12,2 12,8 136
17.0 1.5 2.2 2.9 3.8 4.4] 51| 58 6.5 7.3 80| 87 9,4 102 1009 t1.6 123 13,1] 13,8 145
18,0 1,5 23] 31| 39| 46 54 62 69 77 85 9.3 100 108 116/ 12,3 131 13.9] 146 154
19,0 1.6 2.5 a3 41 49 57 65 7.3 82 90| 98 1086l 114 122 130 139 147 155 163
20,0 1,71 26| 35| 43 52| 61} 69 78 87 95| 104 11,2 12,1 13,0} 13,8 14,7 156] 164 173
21,0 1.8 2.8 3.7 48| 5.5 6.4 73] 8.2 9.2 1041 11.0] 11,9] 12.8] 13.7[ 146 15.6] 165 17,4] 183
22,0 1,9 29| 398 49 58 68 78 87 97 107 116 126 136] 14,6 155 165 17.6] 18.4| 19,4
230 10 21 31 41| s2| 62 72 82 93 103 113 12,4 13,4 14,4 155 165 17,5 185 19,6 2086
24,00 11| 22| 33 44| 55 65 78 87 9.8 109| 120 131 142 153 16,4 17.4] 185 19.6] 207 2138
25,00 1,2] 23 35 46| 58 69 81 9.2 10,4 11,5 127 138 150 161] 17,3] 18,4] 19,6] 20.7] 21,8 23,0
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28,0014l 27 41 54| 68 82 95| 100l 122 136| 150 1830 177 19,0l 204 21,8 231 245 258 272
20,00 1.4 29 43 57 7.2[ 86| 1000 11.8] 12,9] 14,4 158 17.2] 187 20.1| 21,5 23.0] 24,4] 25.8] 27.3] 287
30,0 15| 3.0 46| 61 7.6 91| 106 11,1] 136 152 167 182 197 21,2 22,77 24,2 258 273 388 303
32,00 1,7 3.4 51| 6.8 85 101 11,8 135 152 169 1886} 203 200 237 254/ 270 287 304 32,1| 338
340 19 38 57 75 94 113 132 151] 17,0 189 207 226l 245 264 283 301] 320 339 358 377
36,0f 2,1] 4.2 6.3 83 10.4] 12,5 14,6] 16,7| 18,8 20,9 22,9 25.0] 27,1] 29,2] 3t,3| 33.4| 354| 37.5] 39.6] 41,7
38,00 23] 4.6 6.9 92 116 13.9 162 185 208 231 254 277 30,0 323 34,7 37.0| 393 416 439 462
40,00 28] 5.1 770 102| 12,8 153 17,9 20.4| 230 256| 281} 30,7 332 358 383 408 434] 460 485 511
80,0 65| 13,0 19,5 26,0 32,5 39,01 455| s2.0| ss5| 650 71,5 78,0 84,5 91,0 97,5 104,0] 111,0{ 117,0} 123.0] 130,0
80,0 14.7| 29.0] 44,1| 58,8 73,5 88,2 103,0] 118.0] 132,0] 147,0] 162,0] 176.0] 191,0| 206,0| 221,0] 235.0] 250,0] 265.0{ 279.0| 294,0
100,0f 30,0l 60.0f 90,0 1200 150,0] 180,0 210,0] 240,0] 270,0 300,0] 330,0) 360,0] 390,0| 420,0] 450,0] 480,0] 510,0] 540.0] 570.0] 600,0
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