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Der sich vollziehende Klimawandel stellt den 
Kulturgutschutz vor neue Herausforderun-
gen, die sich auch in der konservatorischen 
und restauratorischen Bearbeitung von Ob-

sind Schimmelpilzschäden infolge von Was-

Problem, das zu komplexen Schadensbildern 

keine Behandlungsmethode, die eine schad-

Schimmelpilzbestandteilen auf Papierobjek-

der SLUB war daher die Entwicklung einer 
-
-

nung von Schimmelpilzen mit Hilfe von En-

Zunächst wurden Schadensbilder an histori-
schen und modernen Papierobjekten unter-

Probenahmeverfahren durch die Verwen-

die wertvollen und meist fragilen Objekte 
-

The ongoing climate change poses new 

and moisture ingress is a serious problem 

has been no treatment method up to now 

mould components from paper objects in a 
way that is free of harmful substances and 

project led by the SLUB was to develop a 

method for dissolving and removing mould 

modern paper objects were examined and 

further damage to the valuable and usually 

and molecular biological methods (PCR, 

into the structure of fungal cell walls 

model organisms 

Entwicklung eines enzymbasierten Verfahrens  
zur Dekontaminierung von schimmelpilz-
befallenen Papierobjekten   
Development of an enzyme-based method  

 
paper objects
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Diese Analysen sowie Recherchen zum Auf-
bau von pilzlichen Zellwänden bildeten die 
Grundlage für die Auswahl der Modellorga-
nismen 
brevicaulis und Chaetomium madrasense 

Die Wirkung der Enzyme wurde zunächst 

-
ratur, pH-Wert und Einwirkzeit erprobt und 

-
-

in einem wässrigen Tauchverfahren und ei-
nem wasserarmen Kompressenverfahren 

-
habung, mögliche Papierschädigung, Wirt-

 

Scopulariopsis brevicaulis and Chaetomium 
madrasense as well as the enzyme pre-

and ZFB on overgrown rag paper made of  

electron microscopic and spectroscopic 
images taken by the ISC supplemented the 

Moreover, an accompanying long-term study 



68

-
roskopische und spektroskopische Aufnah-
men durch das ISC ergänzten die Analysen 

konnten in einer begleitenden Langzeit-
studie an Papieren praxisähnliche Schadens-

-
ren Wirkung durch eine vorgeschaltete An-
wendung einer Proteinase noch gesteigert 

Anfärbung mit Baumwollblau sowie den Flu-
-

diumiodid in den Testansätzen ohne Papier 

Strukturen ohne Melanineinlagerungen er-
-

handlung mit Proteinase K über eine Stunde, 

über 18 Stunden und abschließende sechs-

-
weils ein Spülen mit deionisiertem Wasser 

Dabei wurde zwar kein vollständiger Abbau 

durch Anfärbung mit Propidiumiodid be-

deutliche Fluoreszenz zeigte, die an der Kon-

 

It appeared that a combined treatment with 

blankophore and propidium iodide, clear 

Treatment with proteinase K for one hour, 
 

Rinsing with deionised water was necessary 

in hyphae and spores that was not present 

penetrate through the damaged cell wall 

with the aqueous immersion process using 
the following treatment: Pre-soaking with 
deionised water – two-hour exposure to 
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durch die beschädigte Zellwand eindringen 

auf Hadernpapier wurden bei dem wässri-

durch folgende Behandlung erzielt: Vorwäs-
serung mit deionisiertem Wasser – zweistün-

pH 7,6 – Zwischenwässerung – vierstündige 

-

-
-

anwendung, die für die Enzymbehandlung 
von wertvollen Objekten zu bevorzugen ist, 
konnte die Wirkung des Vorzugsverfahrens 
bei Raumtemperatur sowohl an präparier-
tem Hadernpapier als auch an einer befalle-

einer kombinierten Enzymbehandlung zur 
-

der Übertragung in die Praxis sind allerdings 
noch weitere Anstrengungen zur Verfah-

-

wurden erwartungsgemäß nicht abgebaut, 
jedoch leichter abgewaschen, was auf bio-
chemische Veränderungen an der Sporen-

use of compresses, which is preferable for 
the enzyme treatment of valuable objects, 

process at room temperature both on 

enzyme treatment for the removal or 

process and to analyse the risks before it 

spores, permanent moulds and melanin-
containing structures were not degraded, 


