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22.2 Keimtotende Mittel (Biozide)
und deren Anwendung

Alle Biozide — Insekfizide, Algizide, Fungizide gegen
Pilzbefall oder Bakterizide — téten die enfsprechenden Le-
bensformen ab und sind auch fir Menschen giftig. Wo
sie angewendet werden missen, muss deshalb mit
grober Vorsicht vorgegangen werden, da sie sich scha-
digend auf Haut, Augen, Atlemwege, Zentralnervensys-
tem, Kreislauf, leber und Nieren auswirken kénnen. Bei
ihrer Anwendung sollten immer Gummihandschuhe ge-
fragen werden, um Hautkontokt zu vermeiden. Gefébe
und Hande werden nach jeder Anwendung grindlich ge-
waschen.

Vor jeder Anwendung solcher Praparate missen Restau-
ratoren und/oder Chemiker befragt und die behandelten
Obijekte missen gekennzeichnet werden.

Biozide miissen vordringlich zu feucht verpackien oder
nass gelagerten Fundkomplexen als Lésungen hinzuge-
figt werden, um biologischem Abbau organischer Fund-
sticke zuvorzukommen oder, falls er um sich greift, ihn
zu stoppen. Anwendungsbereich, Anwendungsart, Mi-
schungsverhdlinis der jeweiligen Losungen sowie Abbau,
Entsorgung und Toxizitat des jeweiligen Biozides missen
den Datenbldttern der Hersteller entnommen werden. Ei-
nige in der Literatur genannte Quellen bieten dariber hin-
aus Zusammenstellungen der wichtigsten oder meistver-
wendeten Stoffe.

Tabelle gangiger Biozide
Diese keine Vollstandigkeit ansirebende Zusammenstel-
lung wurde dankenswerterweise von Britta Lauxtermann,

Diplomandin der FHTW Berlin, im Wintersemester
1997 /98 aus der Fachliteratur und den Stoffdatenblét-
tern der Hersteller im Rahmen eines Referates zusammen-
gestellt.

Prof. Dr. Matthias Knaut
Studiengang Restaurierung/ Grabungstechnik
FHTWV Berlin

Blankenburger Pfllasterweg 102
13129 Berlin
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Handelsname,
chem.
Bezeichnung

Formel

Chemische und physikalische
Eigenschaften

Anwendungsgebiete

Literatur

Borax
(Natriumtetrabo-
rat — Dekahydrat
oder
Dinatriumtetrabo-
rat)

Na,B,0; -
oder
Na,[B,O5(OH),] - 8
H,O oder

10 H,O

H,O

Na,O - 2 B,O, - 10

Bildet in der Natur grof3e, meist
farblose, seltener blaue, grauve oder
grine durchsichtige Kristalle, die an
der Luft verwittern. Beim Erhitzen
auf 350 bis 400 °C Bildung von
Pyroborax (wassertrei).

Loslichkeit: siehe Borsdure, aber
auch in Ethanol

MG. 381,44

D. 1,72

H. 2-2,5

Gesundheltsgefohrdung B.-Rauch
reizt Nasen- und Mundschleim-
haute. Die Einnahme gréferer
Mengen ruft Magenschmerzen,
Erbrechen und Durchfall sowie
Kreislaufbeschwerden und Schock
hervor. Die intakte Haut wird nicht
angegriffen.

Desinfektion von
Feuchtholz- und
Feuchttextilienver-
packungen.

1% Borax und 1%
Borsdure auf 11
Wasser. Als
Desinfektionsmittel
der Zuckerlésung bei
der Nassholzkon-
servierung:
Mischungsverhdltnis
von Borsdure zu
Borax = 7:3.

(11], S. 41f;

[3);

(12];

(7], S.41;
(5], S.476f

Borséure

B(OH)4

Durchscheinende, schuppenférmige
Kristalle oder wei3es Pulver, das
sich fettig anfuhlt. Beim Erhitzen auf
100 bis 130 °C Bildung von
Metaborséure.

MC. 61,84

D: 1,52

Léslich in Wasser mit schwach
saurer Reaktion, die Loslichkeit
wdchst mit steigender Temperatur
stark an. Auch in organischen,
hydroxylgruppenhaltigen
Losungsmlﬁer> n gut l8slich (Ethanol,
Glycerol), weniger in Eth er
Gesundhe\tsge dhrdung: Keine
Giftklasse, aber nach [5] erwiesene
Toxizitat.

Ausreichende fungizide und
bakterizide Wirkung.

S.0.

Basilit®

Umfangreiches Sortiment von
Holzschutzmitteln auf der Basis von
Alkalidichromaten, -phosphaten,
arsenaten, “fluoriden und -fluoro-
silicaten, in Verbindung mit
Teedlen, Verdichtungsmitteln und
Emulgotoren Hersteller: Desowag
Materialschutz GmbH.

Holzschutz jeglicher
Art.

(5], $.353

Fluorosilicate
(Hexafluorosili-
cate oder
Silicofluoride)

Kurzbez.: SF

Fluorosilicate sind die Salze der
Fluorokieselsdure.

Farblose Kristalle, Fp: 100 °C
(Zersetzung) (Zinkfluorosilicat)

In Wasser bis auf die
Alkalifluorosilicate
(Lithiumfluorosilicat ist |6slich) und
Bariumfluorosilicat 16slich.
Gesundheitsgefdhrdung: Giftig wie
Fluorokieselsaure. Giftklasse X,
Haut- und Augenverdatzungen sind
méglich. Direkten Kontakt mit
Stoffen, Glas, Metallen, Augen und
Wunden vermeiden.
Kérperschutzmittel benutzen.
SEri’rzer auf der Haut sofort
abwaschen. Haut einfetten.

Gut wirksam, aber auf Grund des
aggressiven Fluors nicht zu
empfehlen..

Fluorosilicate wirken
gérungshemmend,
vernichten Haus-
schwamm sowie
holzschadigende
Insekten
(Verwendung als
Fluate).

1965 wurden Teile
der Bremer Kogge
mit einprozentiger
Flurasil- Lésung

behandelt.

(5], S.1411,
1388
[11], S.40f
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Handelsname, Formel Chemische und physikalische Anwendungsgebiete | Literatur
chem. Eigenschaften
Bezeichnung
Basilit BS s.o. Fungizid, ist dem [3]; [11],
Wasser im S.40f
Nassholzlagerbecken
zuzugeben.
Basilit NT, SF, SP $10. 1977 1 bis 2%ige s.0.
Basilit Nt-Lésung als
Zusatz zur Pilz- und
Bakterienbekdm-
fung im Nassholz-
agerbecken.
Basilit UHL s.0. Allgemeines [11], S.40f
(Silicofluorid, Desinfektionsmittel
Dichromat)
Basilit CFK s.0. 5:0. s.0.
gKupfersalze,
ilicofluorid,
Dichromat)
Zinkhexafluoro- [ Zn[SiF,] - 6 H,O Farblose Kristalle, in Wasser |8slich, | Desinfektionsmittel, (8];
silicat Giftklasse X wird dem Zuckerbad | [11], S.40f
bei der Nassholz-
konservierung zuge-
geben.
Isothiazole Stammverbindung: C3H,N; Gruppenbezeichnung fir | Einige substituierte [5]; [10]
Dihydroisothia- Verbindungen, die sich Isothiazole werden in
zole, friher: _ . von der Stammverbindung [ Arzneimitteln, als
Isothiazoline x= NH: Pyrazol;  Imidazol durch Substitution ableiten. | Fungizide, Algizide
(hydrierte Isothia- [x= O: Isoxazol Oxazol Farblose, pyridinartig und Schleimbekdmp-
zol- Derivate) (1,2-Oxazol)  (1,3-Oxazol) | riechende Flissigkeit fungsmittel ver-
x= S: Isothiazol  Thiazol g:-j?) ??'5]"36& 1.17%, wendet.
(1,2-Thiazol)  (1,3-Thiazol) Léslichkeit:In Wasser
wenig, in organischen
Flussigkeiten gut.
| ) Gesundheitgeféhrdung:
Isothiazolin ist in 100%iger
. , | Form giftig. Die 1,5%ige
Lésung (handelstblich,
s.u.), ist nicht mehr giftig,
sondern Gtzend.
3 L Gefahrenzeichen: X
Vor- und Nachteile:
hochwirksam, wird héaufig
benutzt.
Kathon® Sortiment aus Fungiziden, Finden auf Grund (5], 5.2179

Bakteriziden und Algiziden, auf der
Basis von 5-Chlor-2-methyl, 2-
Methyl- oder 2-Oktyl-4-isothiazol-3-
on. Hersteller: Rohm und Haas

ihrer bakteriziden
Eigenschaften in der
Kosmetik (K. CG), als
Schimmelbekdmp-
fungsmittel fur Kihl-
wasser, in der
Papierindus-trie, zur
Konservierung von
Schneiddlen,
wdssrigen
Emulsionen und dgl.,
im Holzschutz etc.
Verwendung
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Handelsname, Formel Chemische und physikalische Anwendungsgebiete | Literatur
chem. Eigenschaften
Bezeichnung
Kathon CG Mischung aus Methyl- | Léslichkeit: s.o. Zur Konservierung [10]
Gesundheitsgefdhrdung: In hoher | von Kosmetikartikeln
und Chlormethyl- i ] ) : :
S Verdinnung ist der Kontakt mit der | (in Konzentrationen
Isothiazolin Haut ungefahrlich. von 0,02 bis 0, 1
Vor- und Nachteile: s.o. Gewichtsprozent (3
bis15 ppm aktive
Bestandteile).
Desinfektionsmittel
des Wasserbades bei
der Nassholzkonser-
vierung mit Zucker.
(500 Gewichtsanteile
Zuckerldsung zu 200
Gewichtsanteilen
Kathon CG).
Nipa-Ester Léslich: in Alkohol und Ether. Die Wirkung richtet | [5], S.1898
4-Hydroxyben- Die Ester sind weitgehend pH-Wert | sich gegen Pilze, (6], S.753
zoesdurealkyl- unabhdngig und wirken in einem Hefen und Bakterien.
ester (werden oft pH-Bereich von 3,0 bis 8,0. Die Ester durfen in
nur Methyl-, Der antimikrobielle Wirkmecha- Lebensmitteln bis zu
Ethyl- und nismus beruht auf einer 0,2 % eingesetzt
Propylparaben Schadigung der Mikrobenmembran | werden. Nipa-Ester
genannt) durch die Oberflachenaktivitat der | sind Verbindungen,
Ester sowie auf der Eiweif3- die als Konservie-
Denaturierung. rungsmittel bes. be
Gesundheitsgefdhrdung: die der Arzneimittelzu-
Toxizitat der Ester ist gering. bereitung und bei
Nachteil: allergisierendes Potenzial. | Lebensmitteln
verwendet werden.
4-Hydroxyben- CgHgOg4 weiBe Nadeln Kann in freier Form [ [5], S.1898
zoesdure-Methy- MG. 152,16 oder als Natriumsalz | [¢], S. 753
ester/Methyl- Schmp. 131°C zur Konservierung
paraben Sdp. 270° bis 280° C (Zersetzung) | von Arznei- und
(E 218) Lebensmitteln
eingesetzt werden.
Nipagin® s.o., Handelsname von s.0. s.0.
Methylparaben. Hersteller: Nipa
Laboratorien GmbH.
4-Hydroxyben- | C5H,005 weifles Pulver s.0. [5], S. 1898
zoesdureethyl- MG. 166,17, Schmp. 116° bis 118°
ester (E 214) C, Sdp. 297°-298° C
4-Hydroxyben- CioH1504 weifle Kristalle, schwach bitter s.Methylparaben [5], S. 1898;
zoesdurepropyl- schmeckendes Pulver [6], S.753
ester/Propylparab MG. 180,20
en Schmp. 95° bis 96° C
(E 216)
Nipasol® Warenzeichen der Nipa Labs Ltd. s.0. s.0.
Handelsname fir Propylparaben
4-Hydroxyben- CyiHu Oy weifles, kristallines Pulver Dient zur Konser- [5], S.1898
zoesdurebutyl- MG. 194,22 vierung kosmetischer
ester Schmp. 68° bis 69° C Praparate.
Methylhydroxy- Desinfektionsmittel 5.0.;
benzoat gegen Faulnisbildung | [4]
bei der Nassholzkon-
servierung im
Zuckerbad. 0,2%,
bezogen auf die
gesamte Lésungs-
menge, wird in
Spiritus geldst dem
Bad zugegeben.
Propylhydroxyben s.0. s. Methylhydroxy- [4]; 16], S.

zoat

benzoat

753
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Handelsname, Formel Chemischeund physikalische Anwendungsgebiete | Literatur
chem. Eigenschaften
Bezeichnung
Benzoesdure H;C, -COOH, C,H,O, |[farblose, glénzende Blattichen. Auf Grund der [5], S.381 f;
WGK: 1; MG. 122, 12; D. 1,266; mikrobiellen Eigen- (2];
Schmp. 122° C; Sdp. 249° C schaften wird B. als 8]
Léslichkeit: leicht 16slich in Konservierungsmittel
siedendem Wasser und fur saure Lebens-
organischen Lésungsmitteln, schwer | mittel verwendet
|8slich in kaltem Wasser. (KennNr. 2, bzw. E
210 (EWG-Nr.).
Desinfektionsmittel,
das bei der Nass-
holzkonservierung
dem Zuckerbad
zugegeben wird.
Blphenole Cy,H:6O MG. 170,21 Verwendung in Form | [5], S.433
HydrOX\(‘blphenyl Gesundheitsgefdhrdung: minder des wasserldslichen
Phenylphenole giftig Natrium-Salzes
Léslich: in Wasser in Form des (Phenolat) als tech-
Natrium-Salzes nisches Konservie-
rungsmittel und als
Desinfektionsmittel
fur Seifen und dgl.
Orthophenyl- Léslich: maximal in Wasser: Desinfektionsmittel [9],[11,5.31f
phenol 700 ppm, vollsténdig in orga- fur Papier, Holz,

(Hydroxybiphenyl)

nischen Mitteln, 16slich auch in
Polyethylenglycol (kein Nieder-
schlag)

Gesundheitsgefédhrdung: minder
giftig

Vorteil: geringe chemische Aktivitat

Leder. Wirkt gegen
Schimmelpilze bis zu
einer Konzentration
von 100 ppm
(0,01%)

Quartére/
quarterndre
Ammoniumver-
bindungen
Kurzbez.: Quats,
AAC (Alkyl-
Ammonium-
Compounds)

Bsp.: Alkyltrimethyl-
ammoniumchlorid:
[(CHa); NR]*CI

R = Alkyl

Physikal. Eigenschaften: stoff-
spezifisch,

Léslich: in Wasser
Gesundheitsgefdhrdung: keine
Vor- und Nachteile: alle quatéren
Ammoniumverbindungen sind gut
zur Desinfektion geeignet.

Desinfektion (biozide
Komponente) von S.
wassergefillten
Feuchtfundlager-
becken und
-verpackungen.
1975
Cetylpyridiniumam-
moniumbromid und
Alkyltrimethylammoni
umbromid hemmen
das Algenwachstum
im Nassholzlager-
becken (BAYNES-
COPE)

Dodigen®

Sortiment quartarer
Ammoniumsalze langkettiger (C,o—
C,g) Fettséuren. Hersteller: Hoechst

Verwendung als
Desinfektionsmittel,
Fungizide, Algizide,
Dismulgatoren bei
der Herstellung von
Antibiotika,
Emulgatoren und
Korrosionsinhibi-
toren.

[5], S.1023

(Quartare/
quarterndre
Ammoniumver-
bindungen,Forts.)
Dodigen 226
Alkydimethylben-
zylammonium-

chlorid

S.0.

Zur Desinfektion des | [3
Feuchtholzlager- L
beckens. Zur Des- S.
infektion von Block-
bergungen orga-

nischer Nassfunde.

Tego 51
Dodecyl -
(aminoethyl) -
glycin

Hersteller: Th. Goldschmidt

s. Tego 51 B. L
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Handelsname, Formel Chemische und physikalische Anwendungsgebiete | Literatur
chem. Eigenschaften
Bezeichnung
Tego 51 B s.0. Als Spray zur (9]
Alkyl — (amino- Vorteile: schonend, schnell Oberfléchendesinfek
ethylL— glycinhy- trocknend, ungiftig, farb- und tion von Feuchtfun-
droc Iorig geruchslos, hautfreundlich den aus organischen 3]
Nl\)c’r%riolien. l (1]
1% Tego 51 B als :
Zusatz zum S.50f
Lederreinigungsbad.
1% Tego 51 B als
Zusatz zum Wasser in
Feuchtfundlager-
becken.
Sokrena s.0. Desinfektion von [3];
Feuchtholzlager-- 111,
becken S. 50
Zum Schutz von '
Einbaumteilen sind
1%ige Sokrena-
I6sungen vorgesehen
Arquad® allg. Formel: Sortiment von wasser- und Wird in Reinigungs- | [5], S. 251
(R-N(CH)3J*Cl', bzw alkohollsslichen quartéren mitteln, Emulgatoren,
380 I" " | Ammoniumverbindungen. Die Textilhilfsmitteln,
[RN(CHg)]"C Kettenldnge der Alkylgruppen liegt | Desinfektionsmitteln
zwischen Cg und C,g. Die Préparate | und dgl. verwendet.
sind oberfléchig aktiv und
antibakteriell wirksam. Hersteller:
AKZO Chemie
Arquad- 16 - 5.0. Desinfektionsmittel [y,
50/Alkylirimethyl- S.50f
ammonium-
chlorid
Benzalkonium- in Abhangigkeit von der Verwendung als 15);'S. 375;
chloride (Int. Ausformung des Alkylrests liegen B. | Bakterizide und 9]
Freiname fur CH, als Feststoffe oder Flussigkeiten vor | Algizide im Bereich
Akylbenzyldi- H,C,-CH,-N*-CH, | C| | und zeigen wie alle quartaren schwach alkalischer
methylam- = Ammoniumverbindungen bis saurer
moniumchloride) kationtensidische Eigenschaften. Desinfektionsmittel
Weliﬁc}e,s Pulver kahal (Hc'jchsfkonz.:I
; _ Léslich in Wasser, Alkohol, Aceton | 0,25%), zugelassen
R: Allylrest (C - Cye) Charakterisierung nach der Blaven | bis 31 .)03.1990 Allg.
Liste: Desinfektionsmittel
A2 (allergische Reaktionen selten (Bayer : Zephriol)
beobachtet)
H (hautreizend)
T (maBig giftig)
SH (schleimhautreizend)
Sterogenol — s.0. Desinfektionsmittel (8]
Cetylpyridinium — gegen Schimmel-
Bromid befall.
Zugabe zum Zucker-
bad bei der Nass-
holzkonservierung.
Sagrotan® Universielles bakterizides und Fur Kérperhygiene (5], S. 3966

fungizides Desinfektionsmittel mit
4-Chlor-3-methylphenol,
2-Biphenol und Chlorofen.
Hersteller: Schilke & Mayer

und Materialdes-
infektion.
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Handelsname, Formel Chemische und physikalische Anwendungsgebiete | Literatur
chem. Eigenschaften
Bezeichnung
Salizylséure oH Phenolcarbonsdure Ist auf Grund der [6], S.1004
2-Hydroxy- Bildet siBlich schmeckende Nadeln, | antibakteriellen und
benzoesdure Fp: 159° C keratolytischen
it Léslich: in kaltem Wasser schwer, in | Wirkung in
IheifE‘em Wasser, Ethanol und Ether | Dermatika enthalten.
eicht.
Gesundheitsgefahrdung: nicht giftig
Vor- und Nachteile: anibakterielle
R = COOH und keratolytische Wirkung.
Sorbinsdure (E), | CH,-CH=CH- Eine zweifach ungesattigte Sorbinsdure wird auf | [6], S. 1004
(E)-Hexa-2,4- CH=CH-COOH Monocarbonsdure. Grund ihrer
diensdure) Sie kristallisiert in farblosen Nadeln | physikalischen
oder Blattichen. Fp: 134,5° C, Kp: Unbedenklichkeit
228° C. hauptsdchlich als 3
Léslich: in Wasser schwer, in Konservierungsmittel [3]
Alkohol, Aceton und Eisessig fur Lebensmittel, (71, S. 41
leichter. pharmazeutische
Praparate und
Kosmetik verwendet.
1% Sorbinsdure zum
PEG-Bad.
1% Sorbinsdure zur
Besprihung von
Textil-, Leder- und
Holzresten.
Thymol CioH1.O Weif3es Pulver; farblose, Fungizider Zusatz [3]; [11], S.
(Thymiansdure, thymianartig riechende und beim Aufbewahren 40f
Thymiancampher brennend schmeckende Kristalle, von Obijekten in
3-Hydroxy-4- Fp:51° C; Kp::234%C Wasser.
isopropyltoluen, Léslich: leicht in Ethanol, Ether u.
2-lsopropyl-5- Chloroform; fliichtig mit
methylphenol) Wasserdampf, wenig I8slich in
Wasser und Glycero?.
Gesundheitsgefdhrdung: Giftklasse:
keine
Vor- und Nachteile: Als Fungizid
wirksam. An empfindlichen
Obijekten sollen nach Wochen
Schaden méglich sein (durch
Dé&mpfe).
Literatur: [6]JAKUBE, H.-D., JESCHKEIT, H. (Hrsg.): Chemie, Brockhaus
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[2] BECKER, A., KUNKEL, J. H., POTTHAST, |.: Konservierung
von Nassholz mit Ribenzucker. In: AdR (Hrsg.): Konservierung
von archdologischem Nassholz mit Zucker. Dokumentation des
Seminars der Fachgruppe Archdologie und Nassholzkonser-

vierung, Stade, 31.01.-1.02.1991. S. 88

[3] BENZMULLER, C.: Materialien in der Restaurierung. In: AdR
(Hrsg.): Arbeitsbldtter fir Restauratoren. Gruppe 16. S. 65—
103, 113-121.1981/87

[4] COTT, J.: Arbeitsbericht ber die bisherigen Erfahrungen mit
der Zuckerkonservierung am Museum fiir Vor- und  Frihge-
schichte Thiringens in Weimar. In: s. [2]. S. 38

[5] FALBE, J., REGITZ, M. Hrsg.): Rémpp Chemie Lexikon. Stutt-
gart 1995

ABC. leipzig 1987

[7] MUHLETHALER, B.: Conseration of waterlogged wood and
leather. Travaux et publication XI.- Editions Eyrolles 61, boule-
vard Saint-Germain, Paris Ve, 1973

[8] MORGQOS, A.: Erfahrungen bei der Stabilisierung von
Nassholz mit Zucker in Ungam. In: s. [2]. S. 7

[9] RIEDERER, J.: Kunst und Chemie. Das Unersetzliche be-
wahren. Ausstellung der Staatlichen Museen im PreuBischen
Kulturbesitz Berlin, Oktober 1977 bis Januar 1978. Berlin
19778, 122~ 145

[10] STRIGAZZI, G.: Zucker in der Nassholzkonservierung. In:
s.[2]).S. 57

[11]UNGER, A.: Holzkonservierung, Schutz und Fesfigung von
Kulturgut aus Holz. Leipzig 1988

=

ng von Nassholz aus der

23, 38

vier
|

w



Fundbehandlung

22.2

Herstelleradressen:

AKZO Nobel Chemicals GmbH
Industriestrafde 10
46446 Emmerich
Tel. 0282/2740

AKZO Nobel Chemicals GmbH
Chemiepark

06749 Bitterfeld

Tel. 03493/72801

Bayer AG
,Bayerwerk”

51368 leverkusen

Bayer AG

GB Organische Materialien
Geschdaftsfeld Materialschutz
RheinuferstraBBe 7-9

47829 Krefeld

Tel. 02151/885330

Fax 02151/887720

Bode Chemie gmbH
Melanchthonstrafde 27
22525 Hamburg

Desowag Materialschuiz GmbH
Vertreibsbiiro Ost

Schonfelder StraBe 26

09306 Milkau

Tel. 03737/45170

Desowag Materialschutz GmbH
Am Kirchberg 4

73734 Esslingen am Neckar
Tel. 07113/456109

Fa. Th. Goldschmidt
Goldschmidtstrae 100
45127 Essen

Tel. 0201/17301

Henkel /Escolab
Henkelstrafe 67
40589 Dissseldorf

Nipa Laboratorien GmbH
Hans-BacklerRing @
22851 Norderstedt
Tel. 040/5295460

Rohm und Haas Deutschland GmbH

In der Kron 4
60489 Frankfurt a. M.

Schiilke & Mayr GmbH
Heidbergstrafe 100
22846 Norderstedt





