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Vorwort

Die Fachgesprache, die der Arbeitskreis nordrhein-westfélischer
Papierrestauratorinnen und -restauratoren im zweijahrigen Turnus
veranstaltet, haben sich auch weit Uber die Grenzen unseres Bun-
deslandes hinweg einen guten Ruf erworben und zahlen zu den
wichtigsten Fachveranstaltungen fur Fragen der Bestandserhaltung
und Restaurierung von Archiv- und Bibliotheksgut. Auch zu der
Tagung, die am 5. und 6. Marz 2007 in Ascheberg/Davensberg
durchgefuhrt wurde, kamen fast 160 Teilnehmer aus dem gesam-
ten Bundesgebiet sowie den Niederlanden zusammen.

Der Themenblock des ersten Veranstaltungstages konzentrierte
sich wesentlich auf das von der nordrhein-westfalischen Landes-
regierung initiierte Projekt der Massenentsduerung von Archivgut
in nordrhein-westfalischen Archiven. Mit dieser Initiative ist es zum
erstenmal gelungen, der drdngenden Frage des Papierzerfalls in
Archiven in der Offentlichkeit wie auch in der Politik gréBeres Ge-
hor zu verschaffen. Durch den Einsatz erheblicher Landesmittel
konnte damit begonnen werden, auch in kommunalen und priva-
ten Archiven splrbare MaBBnahmen zur Erhaltung des modernen
Archivgutes einzuleiten, um dem schleichenden Zerfall des Papiers
Einhalt zu bieten. Auf der Tagung wurden technische und organisa-
torische Aspekte dieses Projektes vorgetragen und diskutiert und
erste Erfahrungen vorgestellt. Der Themenblock des zweiten Tages
widmete sich Fragen der Papiertrocknung, des Erhaltes von foto-
grafischem Material sowie den Moglichkeiten der Schimmelpilzbe-
handlung, deren unterschiedliche Ansétze in verschiedenen Refe-
raten vorgestellt und durchaus kontrovers diskutiert wurden.

Die Ergebnisse dieser Tagung werden in der vorliegenden Verdf-
fentlichung dauerhaft dokumentiert und kdnnen somit in die wei-
tere Arbeit zur Erhaltung des unersetzlichen Kulturgutes, das in
den Archiven und Bibliotheken unseres Landes verwahrt wird,
eingehen.

Wir danken den Autorinnen und Autoren daflr, dass sie uns ihre

Beitrage zur Verflgung gestellt haben und wiinschen der Verdffent-
lichung eine weite Verbreitung.

Mdunster/Pulheim im August 2007

Prof. Dr. Norbert Reimann Dr. Ari Nabrings
Leiter des LWL-Archivamtes Leiter des Rheinischen Archiv-
fUr Westfalen und Museumsamtes
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Bestandserhaltungskonzepte fur das
Landesarchiv Nordrhein-Westfalen

Bestandserhaltungskonzepte fir das Landesarchiv
NRW: Der Titel ist Programm, lautete also bewusst
nicht: ,Bestandserhaltungskonzepte des Landes-
archivs NRW. Denn dieser Titel hatte suggeriert, es
gabe bereits ein vollstandiges, alle Aspekte integra-
tiver Bestandserhaltung umfassendes Regelwerk, das
Antworten auf alle erdenklichen in der tagtaglichen Ar-
beit aufkommenden Fragen bereit hielte. Doch dies
ist (noch) nicht der Fall.

Nicht selten hért man unter Archivarinnen und Ar-
chivaren, einer Berufsgruppe, die der konzeptionel-
len Grundsatzarbeit und Theoriebildung nach meiner
Wahrnehmung nicht unbedingt zugeneigt ist, dass
es fUr dieses oder jenes Thema — Paradebeispiel ist
das Gebiet der Archivierung elektronischer Unterla-
gen — an der konzeptionellen Basis fehle, und ohne
eine konzeptionelle Basis kdnne man das Thema se-
ridser Weise gar nicht anpacken. Indessen sieht die
Praxis meist anders aus. Diese folgt ihren eigenen
Gesetzen.

Und so erwies es sich nicht (wie beflrchtet) als
schwerwiegender Nachteil, dass die konzeptionelle
Arbeit in der dynamischen Entwicklung seit Grin-
dung des Landesarchivs — erst die den Bau des Tech-
nischen Zentrums begleitende Planungsphase, dann
der beginnende Echtbetrieb seit Dezember 2005 -
zeitweilig hinterher hinkte. Tatsachlich erlebten wir in
dieser Zeit wiederholt, dass unsere konzeptionellen
Entwurfe zur Struktur, zu den logistischen und orga-
nisatorischen Prozessen auf allen Gebieten der Be-
standserhaltung in der Praxis angepasst, modifiziert,
revidiert werden mussten.

Zur Vorgeschichte

Das Landesarchiv Nordrhein-Westfalen gibt es in sei-
ner jetzigen Organisationsform erst seit dem 1. Janu-
ar 2004," das Technische Zentrum als diejenige Or-
ganisationseinheit des Landesarchivs, die Standards
setzend und koordinierend sich mit Bestandserhal-
tung im weiteren Sinne befasst, seit dem 1. Oktober
2004, und ein eigenes Heim hat diese Abteilung seit
dem 1. Dezember 2005.

Wie gestaltet sich die Zusammenarbeit der al-
ten, traditionsreichen Archivabteilungen mit den so
genannten Zentralabteilungen: Die ehemals eigen-
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von Marcus Stumpf

standigen und in ihrem Handeln Jahrzehnte, zum Teil
gar Jahrhunderte lang autonomen Staatsarchive ha-
ben sich nur mit einem gewissen Widerstreben un-
ter das Dach des neuen Landesarchivs begeben und
erlebten und erleben in einem sicherlich nicht immer
schmerzlosen Prozess, dass sie in vielen Fachfragen
nicht mehr selbststédndig entscheiden koénnen. Viel-
mehr sind sie in einen permanenten Diskussionspro-
zess mit den neu geschaffenen Grundsatz- und Quer-
schnittsabteilungen geworfen worden, die den ,alten®
Abteilungen gleichgestellt und nicht Ubergeordnet
sind. Klar ist aufgrund dieser egalitaren Struktur, dass
jeder fachliche Standard und jede landesarchivweite
Harmonisierung von Verfahren oder Arbeitsprozessen
nur mittels Uberzeugungskraft, Uber Konsensbildung
oder durch préasidiale Entscheidung herbeigefihrt
werden kann. Ersteres gelingt nicht immer, das zwei-
te ist zeitraubend und das dritte kann und darf nur
ultima ratio sein. Die Grundsatzabteilungen nehmen
in Ubergreifenden Entscheidungsprozessen folglich
eine Scharnierfunktion wahr. Denn nach dem erklar-
ten Willen der Landesregierung sollen die Abteilungen
des Landesarchivs rasch gemeinsame Standards ent-
wickeln, Organisations- und Arbeitsprozesse straffen
und vereinheitlichen sowie messbare und miteinander
vergleichbare Ergebnisse liefern.

NaturgemaB ist jede Bemihung um Harmonisie-
rung und Standardisierung bei den klassischen Ziel-
konflikten archivischer Arbeit besonders kritisch,?
etwa wenn es um die stets schwierige Balance zwi-
schen Bestandserhaltung und Benutzung geht. Denn
dann prallen oftmals festgefiigte Uberzeugungen auf-
einander, werden Hausphilosophien und alte Tradi-
tionen in Frage gestellt! Hier besteht die Gefahr, dass
grundséatzliche strategische Entscheidungen zu Kom-
promisspaketen zusammengeschnirt und damit ver-
wassert werden.

Wie weit ist das Technische Zentrum, der ,Haupt-
gewinn fur die Archive aus der Lottoziehung Reform-
prozess” (Mechthild Black-Veldtrup),® in Sachen Be-
standserhaltung gekommen und welche Konzeption
liegt der Bestandserhaltung im Landesarchiv Nord-
rhein-Westfalen zugrunde.

Zwischen 1999 und 2002 wurden Organisation und
Aufgaben der Staatsarchive einer Untersuchung durch
externe Gutachter unterzogen. Einen wesentlichen
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Untersuchungsgegenstand stellten dabei auch die
»technischen Disziplinen®, Restaurierung, Konservie-
rung, Reprografie und Sicherungsverfilmung dar. Die
Gutachter besuchten die Restaurierungswerkstétten,
sprachen mit den Fachleuten, analysierten die Leis-
tungsbilanzen und kamen abschlieBend zu einem im
Kern positiven und zugleich niederschmetternden Er-
gebnis: Positiv war das Ergebnis, weil den Restaurie-
rungswerkstétten eine gute und effiziente Arbeit be-
scheinigt wurde, zugleich aber niederschmetternd,
weil gewaltige Restaurierungsricksténde zu Tage tra-
ten. Allein flr den dringendsten Restaurierungsbedarf
errechneten die Unternehmensberater einen Rick-
stand von 490 Personenjahren und arbeiteten oben-
drein heraus, dass die Bemihungen der staatlichen
Archive in Sachen Schutzverfimung und dem Erhalt
der vom S&urefral3 bedrohten Archivbestande nicht
mehr gewesen waren als ein Tropfen auf den heien
Stein.*

Die Gutachter empfahlen daher in ihrem Abschluss-
bericht, in dem die Argumente, Zahlen und Konzepte
einer aus Fachleuten aus Detmold, Dusseldorf und
Minster besetzten Arbeitsgruppe eingeflossen wa-
ren,® die Grindung eines Zentrums, dass die Bereiche
zentrale Restaurierung, Sicherungs- und Schutzverfil-
mung und Informationstechnologie unter einem Dach
umfassen sollte. Und obwohl die Empfehlungen der
Gutachten kostentrachtig waren, setzte sie die Lan-
desregierung mit ihrem Kabinettsbeschluss vom Mai
2002 um: Far die Einrichtung des Technischen Zen-
trums wurden Haushaltsmittel in Hohe von insgesamt
rd. 1,8 Mio. €, gestreckt Uber die Haushaltsjahre 2004
und 2005, bereit gestellt. Ferner stiegen die Haus-
haltsansatze fir MaBnahmen der Massenentsauerung
und Schutzverfilmung um das Sechzehnfache: Von
98.000 € im Jahr 2003 auf Uber 1,6 Mio. € im Jahr
2004. Der Standort wurde diskutiert, das Fir und Wi-
der der Vorschléage erdrtert: Am Ende entschloss sich
die Landesregierung, dem im Staatsarchiv MUnster
for den Standort MUnster-Coerde entwickelten Um-
setzungskonzept den Vorzug zu geben.

Die Grundkonzepte will ich in ihren Kernelementen
nun jeweils skizzieren. Sie basieren strategisch auf
den konkreten Anforderungen der Landesregierung
und sind fachlich von Bestandserhaltungskonzepten
inspiriert, die in anderen Archivverwaltungen und Ar-
chiven entwickelt wurden.®

Aufgaben und Kosten
der Bestandserhaltung

Grundlage einer Ubergreifenden Bestandserhaltungs-
konzeption muss die Analyse der Schadensfaktoren,
der Schadensrisiken und der vorhandenen Schaden
am Archivgut sein. Bestandserhalterische Aspekte
weisen in diesem Sinne alle archivarischen Arbeits-
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felder auf, von der Behdrdenberatung (Verwendung
von alterungsbestandigen Materialien, Registratur-
organisation, Lagerung des Registraturguts), Uber
die Kernbereiche der ErschlieBung (Schadenserfas-
sung), Magazinierung (Umbetten, Entmetallisieren) bis
hin zum Zugang zum Archivgut, gleich ob im Lese-
saal oder mittels Schutzmedien. In diesem Sinne kann
man der kirzlich formulierten Einsicht, die preiswer-
teste und nachhaltigste Form der Bestandserhaltung
sei die Schaffung von Problembewusstsein, nur bei-
pflichten:” ,Wenn es nicht gelingt, innerhalb eines Ar-
chivs, bei den Kollegen oder den Benutzern, ein Ver-
standnis, ein Interesse und eine Verantwortung fUr die
Erhaltung des Archivguts zu wecken, ist jede tech-
nische MaBnahme, jede Dienstanweisung und Lese-
saalordnung nur von begrenztem Wert. Gelingt es in-
des, dieses Bewusstsein einmal zu bilden, also den
Blick zu scharfen fUr die gravierenden Folgeschaden,
die sich aus den kleinen Achtlosigkeiten ergeben,
dann werden sich viele Verbesserungen allein durch
den bewussteren Umgang mit den Archivalien einstel-
len.” Und doch wissen wir aus der beruflichen Praxis,
wie wenig selbstverstandlich diese Maxime gerade bei
denen ausgepragt ist, die taglich mit historischem Kul-
turgut umgehen, ja es sogar uneingestandener Ma-
Ben als Privileg verstehen, mehr oder weniger sorg-
los damit zu hantieren.

Sehr prézise wird das Spannungsfeld bestand-
serhalterischen Kernaufgaben der Archive und de-
ren Kosten in der folgenden Grafik von Mario Glau-
ert deutlich:®

Kosten der Bestandserhaltung

AT

RS servier Ry
'Schutzmedien'

v v

Verpackung
e g
Lagerung
o
Planung
A4
Problembewusstsein

Abb. 1: Aufgaben und Kosten der Bestandserhaltung

Sinnféllig ist, dass sich Aufgaben und Kosten der Be-
standserhaltung tendenziell antiproportional verhalten.
Bewusstseinsschaffung und stetige Planung sind re-
lativ preiswert und mUssen allen anderen kostspieli-
geren MaBnahmen vorgelagert sein.

Die Herstellung angemessener Lagerungsbedin-
gungen des Archivguts und seine fachgerechte Verpa-
ckung sind beileibe nicht zum Nulltarif zu haben, doch
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sind sie unabdingbar zur Schadensprophylaxe und ver-
hindern Schaden und somit Kosten in der Zukunft.

Ein schon deutlich teureres und in den Lesesélen
nicht immer beliebtes Instrument der Schadenvermei-
dung ist die Herstellung von Schutzmedien, seien es
Mikrofilm, Mikrofiche oder Digitalisat, die die Origi-
nale schonen.

Konservierung und Restaurierung schlielich sind
unabdingbar, da die Archive bekanntlich den gesetz-
lichen Auftrag haben, das Archivgut nicht nur zu ver-
wahren, sondern zu erhalten: Eine Vernachlassigung
der zahlreichen ,bereits in den Brunnen gefallenen
Kinder®, also des Archivguts, das in der Vergangen-

Marcus Stumpf

gesamt nicht differenziert genug, um eine solide Ar-
beitsgrundlage fur die Werkstatten zu liefern.

Ein wesentlicher Arbeitsschwerpunkt derjenigen,
die in den Archivabteilungen fur die Bestandserhal-
tung verantwortlich zeichnen, ist es daher, die kon-
servierungs- und restaurierungsbedurftigen Bestande
zu erfassen und zu bewerten. Neben den flr jede Pla-
nung wichtigen Basisdaten wie Bestandsname und
-signatur, Gesamtlaufzeit, Umfang in Kartons und lau-
fenden Metern werden Benutzungshaufigkeit und der
ErschlieBungsstand bewertet und Angaben gemacht,
ob der Bestand sicherungsverfimt bzw. bereits ein
Nutzungsmedium erstellt wurde:®

Vorkartierung LAV NRW Abit. ...

Ifd.  Bestandsbezeichung Laufzeit Umfang
Nr.
Anzahl Anzahl
(Stk.) (Archiv-
kartons)

-

Inhaltl.  Benutzungs- sicherungs- Schutz-
Wert? frequenz® verfilmt medium
[fd. m." vorh.?

PSA Brihl, StA Detmold und HSA Dusseldorf: 9 Kts. pro Ifd. m./Mdinster 10 Kts. pro Ifd. m.

2) Die Bedeutung eines Bestandes bemisst sich vor allem nach seinem Quellenwert fiir die wissenschaftliche, heimat- und familienkundliche Forschung:
(1) sehr hoch/(2) hoch/(3) mittel/ (R) Aufbewahrung aufgrund rechtlicher Verpflichtung

(1) sehr hoch/(2) hoch/(3) mittel/(4) gering
(1) ja/(2) nein (wenn ja, Angabe des Verfimungsjahres)
M)

oL ®

Abb. 2: Vorkartierungsraster

heit mehr oder weniger stark geschéadigt wurde, bleibt
als Kulturguterhaltung im buchstablichen Sinne eine
zentrale Daueraufgabe der Archive.

Planung: Priorisierung und Kartierung

Grundlage der Planung bei der Einrichtung des Tech-
nischen Zentrums war die Vorgabe einer Mengenbe-
arbeitung von beschadigtem Archivgut. Zwar sollte die
Zentrale Restaurierungswerkstatt auf die Bearbeitung
aller Archivaliengattungen mit Ausnahme von AV-Me-
dien und Fotos vorbereitet sein, doch war klar, dass
die Landesregierung eine namhafte Abarbeitung der
durch die Gutachter festgestellten Konservierungs-
und Restaurierungsrtckstande erwartete.

Die Gutachter hatten sich bei ihren Ausflihrungen
zur Bestandserhaltung auf Zahlenwerke zu Konser-
vierungs- und Restaurierungsrickstanden gestitzt,
die von den Archiven geliefert worden waren. Diese
rein mengenmagige Erfassung der Rickstande nach
Schadensklassen und Entsduerungsbedurftigkeit be-
inhaltete freilich keine Prioridtenbildung und war ins-
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Mikrofilm/(2) Mikrofiche /(3) Mikrofimdigitalisat/ (4) Aufsichtsdigitalisat/ (5) Faksimile

Diese fur jede Archivabteilung zu erarbeitenden
Prioriatenlisten sind die Basis fur einzelne MaBnah-
men oder ganze MaBnahmenbindel des Technischen
Zentrums.

Sie kénnen unmittelbar als Grundlage der Planung
fUr das Sachgebiet Schutzdigitalisierung dienen: An-
ders als bei der vom Bundesamt flr Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe geférderten Sicherungs-
verfilmung tritt bei der Auswahl der Bestdnde der
Aspekt der Nutzungsfrequenz in den Vordergrund: Die
Nutzungshéaufigkeit kombiniert mit der Bewertung des
Erhaltungszustandes ist das entscheidende Kriterium
fUr die Auswahl zur Schutzdigitalisierung, wahrend bei
der Auswahl der Bestande flr die Sicherungsverfil-
mung in erster Linie die historische Bedeutung und
ggf. die Reprasentativitat bestimmend sind.™

FUr die Vorauswahl und Planung in den Sach-
gebieten Konservierung/Restaurierung bzw. Mas-
senentsduerung ist die Vorkartierung zwar eben-
falls Ausgangsbasis fir die Auswahl der Bestande,
die in Coerde bearbeitet oder einem Dienstleister zur
Entsduerung anvertraut werden sollen; doch bevor
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Bestandserhaltungskonzepte flr das Landesarchiv Nordrhein-Westfalen

Schadenskataster Bestand xyz

Schadensklasse
1 2 S 4
Sign.: Nr.:
1
2
USW.

Legende der Schadensarten

Schadensarten Bindung

Sa M S W L F KB

C = Chemische Schaden: Brandschaden, Stockflecken, TintenfraB, KupferfraB, Klebebander mit Klebstoffmigration, Rost (Korrosion/Oxidation)
Sa = Sauer: entsduerungsbedurftig
M = Mechanische Schaden: Gebrauchsschéden, Schaden durch Gewalteinwirkung (Kriegsschaden)
S = Schadlingsbefall: Schaden durch Insekten (WurmfraB, Silberfischchen etc.) und Nagetiere (MausfraB, Rattenfraf etc.)
W = Wasserschaden: Flecken und Verfarbungen (ausgelaufene Stempel, Farbstoffe), abgebaute Papierbereiche, Schédden durch Schimmelpilze,
Verblockungen, Schmutzwasserschaden etc.
Bindung
L = Lose Blattsammlung
F = Fadenheftung (preuBisch, Durchaus, Wechselstich, auf Biinde, bundlos)
KB = Kordel oder Archivblgelheftung (Blatter urspriinglich gelocht)
U = Uberformate
Abb. 3: Bestandsbezogene Schadenskartierung

ein ausgewahlter Bestand auf die Reise geht, wird
er einer Sichtung Archiveinheit fur Archiveinheit un-
terzogen. Denn nur ein genauer Uberblick Uber die
Beschaffenheit (inkl. Bindearten), die vorhandenen
Schadensbilder und Schadenshaufigkeiten ermdg-
licht eine préazise Auslastungsplanung fur die Werk-
statten bzw. eine seridse Schéatzung der Kosten fur
die Entsduerung (s. Abb. 3).

FUr behandlungsbedurftiges Archivgut ergibt sich
aus diesem gestuften Verfahren ein gut zu steuernder
Zufluss aus den Magazinen der Archivabteilungen des
Landesarchivs in die Werkstatten des Technischen
Zentrums. Das Stufenverfahren ist erforderlich, da das
Landesarchiv bislang nicht Gber ein Schadenskataster
verflgt, das alle Bestande des Landesarchivs umfasst
und priorisiert (hoch wegen des groBen Umfangs von
mehr als 155 Ifd. km kurz- bis mittelfristig verfigen
wird). In der Praxis haben sich die in dem skizzierten
Regelablauf erhobenen Basisdaten als zentrales In-
strument flr eine planvolle und effektive Auslastung
der Werkstattkapazitaten bewahrt:

Schadensvorbeugung: Lagerung und
Verpackung

Magazine, in denen Archivgut gelagert wird, sollten
maoglichst gleichméBige Klimawerte aufweisen, kons-
tante 18°C bei einer relativen Luftfeuchte von 50 %.
Noch besser: spezielle Magazine flr unterschiedliche
Archivaliengruppen: feuchtere fur die Lagerung von
Pergamenten, moglichst kalte Lagerung fur AV-Me-
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Ablauf: Schadenserhebung, -behebung und -vermeidung

‘ LAV-iibergreifende Prioridtenlisten (Vorkartierung) ‘

: !

‘ Schadenskartierung als langfristiger Arbeitsplan ‘
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Abb. 4: Ablauf: Schadenserhebung, -behebung und -vermeidung

dien und Mikrofilme. Archivgut muss ferner fUr die dau-
erhafte Lagerung verpackt sein: Gereinigt, staubfrei, in
Mappen und Kartons nach DIN/ISO 9706 verpackt.
Soweit das Winschenswerte, nun zum Machbaren:
Idealbedingungen der skizzierten Art sind sicherlich
anzustreben, doch sollte man dabei nicht nur die kurz-
fristigen HandlungsspielrAume sehen, sondern kon-
zeptionell so handeln, dass das Konzipierte auch auf
Dauer finanzierbar ist. Verfligbare Mittel, die in die Ver-
besserung der rdumlichen Situation oder in archivge-
rechte Verpackung investiert werden, sind aber in je-
dem Fall nachhaltig investiert.

Ziel des Landesarchivs ist es, in den nachsten Jah-
ren Standards zur Magazinierung zu entwickeln und
eine Bestandsaufnahme zum Magazinklima an allen
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Standorten des Landesarchivs zu machen. Ferner
sollen Synergien auf dem Gebiet der Archivgutver-
packung identifiziert werden nach dem Grundsatz:
so groBe Vielfalt wie ndtig, so groBe Einheitlichkeit
wie mdglich. Dies wird besonders wichtig sein, wenn
wie geplant in den ndchsten Jahren die Abteilungen
Zentrale Dienste, Grundsatzfragen und Offentlich-
keitsarbeit, das Hauptstaatsarchiv Dusseldorf und
das Personenstandsarchiv Brihl unter einem Dach
zusammengefasst werden. Im neuen Geb&ude wird
Magazinflache fur weit mehr als 100 laufende Kilo-
meter Archivgut entstehen missen. Sowohl muss ein
Puffer fir den jahrlichen Zuwachs der beiden unter
einem Dach zusammengefassten Archivabteilungen
vorgesehen werden, als auch fur Volumenzuwachse
bei Altbestanden aufgrund von konservatorischen
MaBnahmen.

Schadenspriivention

Analyse der Magazine im LAV bzgl. Erfassung und Systematisierung der
der Schadensfaktoren Klima, Licht, im LAV verwendeten Kartonagen

Luft usw.

! !

Formulierung und Durchsetzung von Standards zur
passiven Konservierung

Abb. 5: Schadenspradvention durch passive Konservierung

Schutzmedien: Sicherungsverfilmung
und Schutzdigitalisierung

,Bei ausgewahlten Bestanden, die aus unterschied-
lichen Griinden nicht mehr physisch erhalten werden
kénnen, sowie bei haufig benutzten Bestanden, bei
denen ansonsten hohe Restaurierungskosten drohen,
muss eine Verfilmung auf Mikrofilm oder Digitalisie-
rung erfolgen.”"

Hauptziel des Schutzmedienkonzeptes fUr das
Landesarchiv NRW ist ein mdglichst umfassender
Schutz der Originale, der zugleich der interessierten
Offentlichkeit maglichst geringfligige Erschwernisse
bei der Benutzung der Archivalien auferlegen soll.

In der Vergangenheit war die Herstellung von
Schutzmedien bei den staatlichen Archiven in NRW
ein Stiefkind. Im Unterschied zu anderen Landes-
archivverwaltungen wurden keine eigenen Kapazi-
taten fur die Schutzverfiimung aufgebaut, sondern
man beschrankte sich darauf, von den im Rahmen
der Sicherungsverfilmung des Bundes verfilmten Be-
standen Fiimduplikate anfertigen zu lassen und in den
Archiven einzulagern. Von einem Teil dieser Filme wur-
den in einem zweiten Schritt Mikrofiches fur den Ein-
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satz in den Lesesdlen der Staatsarchive hergestellt.
Das Kernproblem des Verfahrens bestand zum einen
darin, dass aufgrund der knappen Mittel nur ein ge-
ringfUgiger Teil der verfiimten Bestande mikrofichiert
werden konnten, zum anderen waren die Mikro-
fiches oftmals qualitativ so schwach, dass Benutzer-
beschwerden zur wiederholten, zum Teil sogar gene-
rellen Freigabe der Originale fUhrten.

Einen neuen, seinerzeit geradezu revolutiondren
Weg schlug 1999 das Personenstandsarchiv Bruhl
ein. Unzufrieden mit dem skizzierten Verfahren, be-
gann man damit, zentrale Bestédnde zu digitalisieren
und von einem Bilddatenserver mittels eines han-
delstiblichen Betrachtungstools digital im Lesesaal
anzubieten.’? Qualitat, Funktionalitdt und einfache
Handhabbarkeit stieen bei den Benutzerinnen und
Benutzern in Brihl auf breiten Zuspruch.

Vor diesem Hintergrund hat das Landesarchiv im
Technischen Zentrum eigene Kapazitaten zur Schutz-
digitalisierung von Archivgut aufgebaut. An einem Mi-
krofilmscanner und vier Aufsichtscansystemen (von
DIN A2 — DIN AQ) werden intensiv benutzte Bestan-
de des Landesarchivs digitalisiert. Zugrunde liegt da-
bei ein Zwei-Saulen-Konzept:

Zwei-Siulen-Konzept:

Digitalisierung vom Digitalisierung vom
Mikrofilm Original

Abb. 6: Zwei-Sédulen-Konzept Schutzdigitalisierung

Genutzt wird zur Herstellung von digitalen Schutzme-
dien zum einen der seit 1961 angewachsene reiche
Fundus an Mikrofilmen. Die Digitalisierung vom Mikro-
film hat den groBen Vorteil, weitaus preiswerter (well
schneller) als die Aufsichtdigitalisierung zu sein. Nach-
teil ist die gegenlber Aufsichtdigitalisaten in der Re-
gel etwas schlechtere Qualitat, da die erzeugten Di-
gitalisate — abgesehen davon, dass sie schwarzweil3
sind — naturgeman immer nur so gut sein kdénnen wie
die Filmaufnahmen, und diese weisen oftmals im Pro-
duktionsprozess entstandene Kratzer auf. Gleichwohl
liefern die Filme ein sehr gut lesbares Nutzungsmedi-
um, das gegenuber dem Mikrofiche oder Nutzungsfilm
die Vorteile des direkten und gleichzeitigen Zugriffs, der
wesentlich einfacheren Handhabung und der inver-
tierten Darstellung (also schwarz auf weiB) bietet. '
Erganzt wird die Mikrofilmdigitalisierung durch die
Digitalisierung mit Aufsichtscannern, an denen in ho-
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her Qualitat und in Farbe ,Spitzenbestande” der Ar-
chivabteilungen digitalisiert werden. Voraussetzung
fur die Aufsichtdigitalisierung ist zunachst eine for-
male: Es werden grundsétzlich keine Bestéande vom
Original digitalisiert, die in der Vergangenheit siche-
rungsverfilmt worden sind, da dann eine qualitativ
hochwertige Grundlage fur die Digitalisierung vom
Mikrofilm vorliegt.

Ein wichtiger Schwerpunkt in der Aufsichtdigitali-
sierung liegt auf den historischen Kartenbestanden,
die in der Sicherungsverfimung der Staatsarchive in
Nordrhein-Westfalen bisher formatbedingt ausge-
klammert waren und deren Benutzung im Lesesaal
fast zwangslaufig mit Beschadigungen einhergeht.

Der Ablauf im Arbeitsbereich Schutzdigitalisierung
umfasst das Scannen der Mikrofime im JPEG-For-
mat mit einer physikalischen Auflésung von 150 dpi
und Speicherung im JPEG-Format mit 100 % Quali-
tat, bzw. des Archivguts im unkomprimierten TIF-For-
mat bei einer Auflésung von 300 dpi fir Akten und von
400 dpi fur GroBformate und Urkunden. Die Rohdaten
werden zunachst lokal oder auf Servern auf Festplat-
te gespeichert. Durch Batchkonversionen werden aus
den Rohbilddateien einerseits onlinefahige Arbeitsda-
teien und andererseits im Fall der Aufsichtdigitalisate
Masterdateien erzeugt. Die verkleinerten Arbeitsda-
teien im JPEG-Format werden auf dem Bilddatenser-
ver abgelegt, die verlustfrei komprimierten Master im
Format JPEG2000 auf LTO2-Magnetbander kopiert
und die Roh-TIF-Dateien geldscht.

In den Lesesélen in Bruhl, Detmold und Dussel-
dorf kann das digitalisierte Archivgut mit Hilfe eines
Betrachtungstools benutzt werden.

Bei der Grundsatzentscheidung, auf das gerne
als ,flichtig” charakterisierte digitale Schutzmedium
zu setzen, kamen neben den oben genannten his-
torischen und praktischen Erwagungen strategische
Uberlegungen zum Tragen: Die Archive miissen sich
zwangslaufig gegen andere Information und Wissen
vermittelnde Institutionen behaupten. Insbesondere
die Bibliotheken sind den Archiven bezUglich der On-
linepréasenz weit voraus. Wahrend der analoge Spei-
cher Mikrofilm nach wie vor das ideale Medium zu ei-
ner elementaren Erhaltung von Informationenim Sinne
einer Sicherung vor Totalverlust darstellt, da er stra-
pazierfahig, langlebig und leicht lesbar zu machen ist,
hat er den Konkurrenzkampf als Nutzungsmedium in
Sachen Benutzungskomfort, Zugriffsverfugbarkeit und
VerknUpfbarkeit langst gegen das Digitalisat verloren.

Konservierung und Restaurierung

,Der Gutachter hat den dringendsten Restaurie-
rungsbedarf bei Fortsetzung der bisherigen Restau-
rierungspraxis auf 490 Personenjahre taxiert. Dieser
dringendste Restaurierungsbedarf muss durch die
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[ Schritt 1: Batchkonvertierung der Dateien ‘
.
‘ Schritt 2: Speicherung der Dateien ‘

. 1

Online-Speicherung der
Arbeitsdateien (JPEG):

Offline-Speicherung der Master
(JPEG 2000, verlustfrei komprimiert):

= Ablage auf dem Bilddatenserver
zur Online-Nutzung

= Sicherung auf LTO2-
Magnetbinder und Einlagerung im
Medienmagazin

Abb. 7: Workflow der Schutzdigitalisierung

Einrichtung einer zentralen Restaurierungswerkstatt
innerhalb der nédchsten 10 bis 15 Jahre abgearbei-
tet werden. "™

Die Restaurierung bzw. konservatorische Behand-
lung kompletter Archivbestande geschieht auf Ba-
sis der Vorkartierung und den bestandsbezogenen
Schadenskartierungen in der Zentralen Restaurie-
rungswerkstatt. Die reine magazingerechte Umbet-
tung von Aktenschriftgut (Entmetallisieren, Verpacken,
Signieren) und Urkunden ist dagegen nicht Aufgabe
des Technischen Zentrums, sondern der Magazin-
dienste bzw. Restaurierungswerkstatten (bei Urkun-
den) in den Archivabteilungen.

Das Hauptaugenmerk der Arbeit der Zentralwerk-
statt liegt auf der Mengenbearbeitung von Akten aus
Hadern- und Holzschliffpapieren. Die Arbeitsbereiche
Siegel-, Urkunden- bzw. Einb&nde- und Pergament-
restaurierung werden nach den Prioritdten besetzt,
die sich aus der Schadenskartierung einerseits und
konkreten, fallbezogenen Bearbeitungswiinschen der
Archivabteilungen andererseits ergeben.

Dezentral erfolgt die Bearbeitung von Einzelfallen
in allen Archivaliengruppen, soweit es sich um Not-
fallbehandlungen (z. B. extrem fragile Siegel) handelt.
Komplexere Einzelrestaurierungen werden bei Bedarf
ebenfalls in Coerde durchgefiihrt werden, da diese
wegen der besseren Gerateausstattung und insbe-
sondere wegen der arbeitsteiligen Verfahren dort in
der Regel rationeller und daher wirtschaftlicher durch-
geflhrt werden koénnen.

Massenentsauerung

,Der [Konservierungsbedarf an sduregeschédigtem
Archivgut] muss durch einen sofortigen Einstieg in ein
Programm zur Massenentséuerung mit einem Jahres-
etat von 3 Mio. € bei privatwirtschaftlicher Vergabe
innerhalb von 15 Jahren abgearbeitet werden, weil
sonst auch hier unwiederbringlicher Verlust wertvoller
Kulturgdter droht. "

Nach MaBgabe der Organisationsgutachten werden
im Landesarchiv alle maschinellen Entsduerungsmal3-
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nahmen von Dienstleistern erledigt, mit denen zum
Teil auch Uberjahrige Vertrage geschlossen wurden,
um Bestande planvoll und kontinuierlich bearbeiten
lassen zu koénnen. Hierzu wurden Verpflichtungser-
machtigungen genutzt.®

Zunachst werden die flr die Entséduerung vorgese-
henen Bestande auf entsduerungsrelevante und ent-
sduerungskritische Materialien und Schadensbilder
untersucht. Soweit erforderlich, werden die extrem
kostenintensiven vorbereitenden MaBnahmen (Sich-
tung, Entmetallisierung, ggf. Aufheftung) in der Zen-
tralwerkstatt erledigt. Ziel ist es, die zur Verfligung
stehenden Mittel mdglichst zu 100 % fiir die reine ma-
schinelle Entsduerungsleistung aufzuwenden. Hierbei
hilft die von der Landesregierung im vergangenen Jahr
initiilerte, auf eine Laufzeit von 5 Jahren angelegte ,Ini-
tiative Substanzerhalt” sehr.’” Denn im Technischen
Zentrum sind im Rahmen der Initiative acht zuséatz-
liche Kréfte tatig, die von einem ebenfalls fur das Pro-
jekt eingestellten Restaurator begleitet werden und
die vorbereitenden und ergénzenden Konservierungs-
arbeiten erledigen.
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Aufbau und Aufgaben

der Zentralen Restaurierungswerkstatt
des Landesarchivs NRW

Grundlagen fur die Entscheidungen zur Errichtung

einer Zentralen Restaurierungswerkstatt waren fol-

gende:

e Gutachten Mummert & Partner (2000) und Arthur
Andersen (2002)
Organisationsgutachten im Auftrag des Landes
NRW zur Untersuchung der Staatlichen Archive

¢ Bestandserhaltungskonzept der AG Bestandser-
haltung der Staatsarchive (2001)

e Kabinettsbeschluss (2003)
,Bildung eines technischen Zentrums mit insge-
samt 30 Stellen, das neben der zentralen Restau-
rierungswerkstatt die zentrale DV und die Schutz-
und Sicherungsverfimung umfasst® (Gutachten
Arthur Andersen, S. 47)

e Personalbemessung des MSWKS (2003)

¢ Entscheidung fur den Standort Minster-Coerde

Die Geschichte der Speicherstadt'

Erbaut wurde die Speicherstadt 1936-1939 als Hee-
resverpflegungsamt fUr die in Norddeutschland sta-
tionierten Garnisonen.

Zentrale Elemente waren die neun Kornspeicher.
Imposant in ihrer flinfstockigen GréBe und gut zu-
ganglich auf dem 600 m langen Gelande verteilt, ga-
rantierten die beiden Silospeicher 1 und 2 und die mo-
dernen Bodenspeicher die hygienische und schnell
zugangliche Lagerung riesiger Mengen von Korn und
anderen Gutern.

Die Kornspeicher waren mit modernen Trock-
nungs- und Schadlingsbekdmpfungsanlagen fur die
Bekadmpfung der Getreideschadlinge, Reinigungs-
und Wiegeeinrichtungen ausgestattet. Der vertikale
und horizontale Transport verlief Uber ein ausgekli-
geltes Forder- und Klappensystem und bediente sich
elektrischer Elevatoren, noch heute beeindruckend in
Technik und Handhabung. Einzigartig und einer der
Hauptgrinde fur die reibungslose Umwandlung in ein
modernes Blro- und Kommunikationszentrum war
und ist die Konstruktion.

Die auf stabilen Stahlbetoneinzelfundamenten ge-
grindeten Bauten besitzen ein Skelett aus Eisenbe-
ton, das bei den Bodenspeichern ausgemauert und
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Abb. 1: Rohbau 1939

bei den Senkrechtsilos mit 14 cm starken Beton-
auBenwanden versehen wurde. Diese duBerst belast-
bare und verschleiBresistente Bauart hat maBgeblich
dazu geflhrt, dass neben den UmbaumaBnahmen
heute kaum noch nennenswerte Renovierungsar-
beiten anfallen. Alle Speicher sind unterkellert und mit
langen AuBenrampen flir das Be- und Entladen von
Fuhrfahrzeugen versehen. So bleibt auch heute der
industrielle Charakter erhalten.

Die Speicher sorgten dafir, dass die GroBbacke-
rei ihr Produktionspensum von téglich bis zu 70.000
Laiben Brot erfillen konnte. Der logistische Aufwand
innerhalb des Geléandes, das Lagern des Korns, das
Abtransportieren zur auswartigen MUhle, die Wie-
deranlieferung und die Verarbeitung des Mehls zu
Tausenden von Broten kann man sich heute kaum
mehr vorstellen. Entsprechend groBraumig sieht die
geléandeeigene Backerei aus, heute Unternehmens-
standort und Veranstaltungsforum eines Catering-
Unternehmens mit einer Kantine flr die Mieter der
Speicherstadt.

Die verkehrsgunstige Lage und die hervorragende
logistische und infrastrukturelle Ausstattung machten
das Gelande auch fur die Allierten zu einem wichtigen
Nachkriegsstandort. Bereits bei der Bombardierung
sparte man deshalb das auch aus der Luft deutlich
abgrenzbare Geldnde im Norden Muinsters sorg-
faltig aus. Die Briten machten das ehemalige Hee-
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resverpflegungshauptamt, im Volksmund auch Pro-
viantamt genannt, nach 1945 zum Proviantamt der
Winterbourne-Kaserne. Fast 40 Jahre lang nutzten sie
es als Versorgungs- und Militérpolizeistitzpunkt.

1994 verlieBen die Briten das Gelande und Uber-
lieBen es dem Leerstand. Erst Jahre spéter einigten
sich die Verantwortlichen auf ein neues ziviles Nut-
zungskonzept.

Heute zeichnet die Westfalisch-Lippische Vermo-
gensverwaltungsgesellschaft mbH (WLV) verantwort-
lich fUr Planung, Umgestaltung und Vermarktung. Ers-
tes Projekt war der Umbau eines Speichers fir ein
Magazin des Staatsarchivs im Jahr 2000. Mit der Un-
terstlitzung von Investoren, Stadt und Land und der
hervorragenden Resonanz potenzieller Mieter war der
Weg frei fur das umfassende Projekt ,Speicherstadt”.
2004-2005 wahrte der Ausbau des Speichers flr das
Landesarchiv NRW, Technisches Zentrum und weitere
Magazine des Staatsarchivs Minster.?

Die Bauphase

Im Januar 2004 wurde der Mietvertrag zwischen der
WLV und dem Landesarchiv NRW fur das Gebé&u-
de mit der Hausnummer 11 unterzeichnet. Im glei-
chen Monat begann die Umbauphase des ehema-
ligen Kornspeichers.

Abb. 2: Die Gebdude von rechts: im Hintergrund LAV NRW
Staatsarchiv Mdnster, mittleres Gebédude LAV NRW Technisches
Zentrum und Staatsarchiv Mdnster, im Vordergrund gemein-
sames Gebietsrechenzentrum MCdinster (Stand Juli 2004)

Das Planungsteam bestand von Seiten des Landes-
archivs NRW aus Herrn Dr. Kahnert (Leiter des Tech-
nischen Zentrums), Herrn Dr. Stumpf (TZ, Leiter des
Dezernats Bestandserhaltung), Herrn Christian Wort-
mann (TZ, IT-Administrator), Herrn Matthias Fran-
kenstein (TZ, Leitender Restaurator) und Frau Dor-
delmann (Staatsarchiv MUnster, Archivarin), dem
verantwortlichen Projektleiter des Vermieters und den
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Fachplanern der beauftragten Architekten- und Inge-
nieurblros.

Insgesamt fanden 49 Planungsbesprechungen (in
der Regel im zweiwdchentlichen Turnus), davon vier
unter Beteiligung des Prasidenten des Landesarchivs,
Herrn Prof. Dr. Reininghaus, und Vertretern des Mi-
nisteriums flr Stadtebau, Wohnen, Kultur und Sport)
statt.

Die Gebaudestruktur

Das Gebaude ist 59 m lang, 12,60 m breit und 21 m
hoch. Die Statik ist extrem stabil, da das Gebaude
von einem Stahlbetonskelett — durch von Geschoss
zu Geschoss sich verjingende, tragende Saulen —
getragen wird.

Im UG betragt der Saulendurchmesser 75 cm und
im DG 25 cm. Das Dach besteht ebenfalls aus Be-
ton. Das Gebaude ruht in einer extrem dichten Be-
tonwanne, welche das Eindringen von Wasser durch
das Erdreich ins UG verhindert.

Die Belastbarkeit der Geschossbdden ist ausgelegt
auf 20 kn/m? = 2 Tonnen Last/m?. Im Mietvertrag wur-
den zwar nur 7,5 kn/m? garantiert, jedoch konnten fir
schwere Lasten insbesondere in der Restaurierungs-
werkstatt im EG durch zusatzliche Bodenaufbauten
die Belastbarkeit auf 1 Tonne/m? erhéht werden.

Aufteilung des Gebaudes

Das LAV entschied sich flir folgende Aufteilung des Ge-
baudes in die unterschiedlichen Funktionsbereiche:

7 Etagen

e DG TZ (Technisches Zentrum) Leitung, Verwaltung,
Besprechungs- und Schulungsraume

4. OG STAMS (Staatsarchiv Munster) Magazin

3. OG STAMS Magazin

2. OG STAMS Buro und Magazin

1. OG TZ Digitalisierung, Sicherungsverfilmung
und IT-Zentrale

EG Restaurierung

e UG Restaurierung

Die Nutzflache betragt insgesamt 4.701,5 m2. Fur die
Restaurierung fiel die Wahl auf die Etagen EG und
UG mit insgesamt 1.600 m?. Fir diese Entscheidung
sprachen neben der ebenerdigen Anbindung vor
allem die groBere Nutzflache/Lagerflache im UG so-
wie die Raumhohe von 3 m im EG.

31.01.2008 14:03:12 ‘ ‘



Matthias Frankenstein

Bes zentrales und klimatisiertes Magazin und Ma-
teriallager im UG (Abb. 4, Grundriss UG) angesie-
delt wurde, welches Archivgut auf mobilen Regalen
(Etagenwagen) fur die Konservierung und Restau-
rierung, Digitalisierung und Verfilmung aufnehmen
kann. Neben dem ,normalen®, in Archivkarton la-
gernden Schriftgut sollte die Mdglichkeit der Lage-
rung groBformatiger Papierobjekte in planliegender
oder gerollter Form gegeben sein.

e Technikraume U.06, U.07 und U08: Im Unterge-
schoss wurde samtliche zentrale Versorgungs-

: technik eingeplant. Die zu erwartende hohe Ge-
wm B ] | e rauschentwicklung der Maschinen sollte méglichst
-~ N — fern der eigentlichen Arbeitsraume liegen. In den
- U= F—= uws einzelnen Raumen wurden folgende Anlagen
e S - U0 zugeordnet:
i,::'é' AL B c D -

—U.06 (71 m?) Zentrale Wasseraufbereitung (Um-
kehrosmose + Anreicherung), Zentraler Druck-
luftkompressor, Zentrale Liftungsanlage

- U.07 (22 m?) Heizungsanlage

- U.08 (20 m?) Zentrale Staubabsaugung

Abb. 3: Geb&dudeschnitt

Die raumlichen Zuschnitte der

Restaurierungswerkstatt e U.09 (29 m?) Analyselabor und Filmentwicklung:

Raum flr kleine Untersuchungsreihen zur Quali-
tatssicherung und Verfahrensoptimierung sowie
zur Entwicklung des analogen Filmmaterials aus
der Sicherungsverfilmung. @

Untergeschoss

¢ U.05 Magazin (285 m?): Bei der Aufteilung der Rau-
me und deren Zuschnitte in der Restaurierung, flos-

sen konzeptionelle Grundlagen aus den Gutach-
ten, dem Bestandserhaltungskonzept und den
daraus resultierenden wahrzunehmenden Aufga-
ben einer Zentralwerkstatt ein. Der Schwerpunkt
lag und liegt eindeutig auf der Mengenbehand-
lung von Papier meist in Form von Aktenschriftgut.
Hieraus ergab sich fur die Planung, dass ein gro-

U.10 (28 m?) Zentrales Chemikalienlager: Ein mit
einer Bodenwanne ausgebildeter Raum zur Lage-
rung von Gefahrstoffen.

U.11 (28 m?) Technikschacht: Dieser Schacht zieht
sich bis in das 4.0G und versorgt &hnlich wie U.06
alle Etagen mit Raumlufttechnik und Elektrik.

T

i
s

E

aterial ! !
‘Raumpflege ! ! Zentrale | H
= Technik |
,,,,,,,,,,,, -

—

by 03 Kon%?miniertes
U.02 Trockenreinigung : i

Archivgut !

Abb. 4: Grundriss UG
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e U.04 (24 m?) Entsorgung und Raumpflegebedarf

e U.083 (57 m?) Magazin fur kontaminiertes Archiv-

gut: FUr die Lagerung schimmelpilzkontaminierter
Bestande wurde ein eigenes kleineres Magazin mit
direkter Anbindung an die Trockenreinigung ge-
plant.

U.02 (117 m?) Trockenreinigung: Nicht weit ent-
fernt von den beiden Magazinen wurde ein gro3er
Raum zur Oberflachen- bzw. Trockenreinigung vor-
gesehen. Aus der Tatsache, dass die Reinigung
von Archivgut eine wichtige konservatorische MaB3-
nahme darstellt und sie aus den Erfahrungen der
Restauratoren der Staatsarchive an fast allen Be-
sténden in erheblichem MaBe anfallen wirde, er-
gab sich, diesen Bereich grozlgig fur mehrere Ar-
beitsplatze zu planen.

U.12 (22 m?) Spindzone + WC’s: Unmittelbar ge-
genuber der Trockenreinigung bot sich die Ansie-
delung einer eigens fur diesen Bereich vorgesehene
Spindzone an. Die Arbeitsmantel der Trockenreini-
gung sollten nicht mit denen der weitgehend stau-
barmen Restaurierungsbereiche zusammenhan-
gen.

U.13 (56 m?) Materiallager: Neben U.05 sollte wei-
tere Flache fur Materialien und eine Schneidema-
schine fUr Bogenzuschnitte vorgehalten werden.

U.01 (28 m?) Holz- und Metallwerkstatt: Buch-
holzdeckel- und MetallschlieBenbearbeitung sowie
andere im Werkstattbetrieb anfallenden Reparatur-
und Montagearbeiten sollten hier zur Anwendung
kommen.

Erdgeschoss

e E.06 (184 m?) Nassbehandlung: Einen weiteren

wichtigen Schwerpunkt der konservatorischen
Papierbehandlung stellt die Nassbehandlung dar.
Deshalb musste hier besonders vor dem Hinter-
grund der Mengenbewaltigung eine gro3e Flache
mit Platz fur verschiedenste Befeuchtungs-, Wés-
serungs- und Erganzungsmaschinerie gezeichnet
werden.

E.07 (36 m?) + E.08 (32 m?) Trockenraume: Trock-
nung von Hilfsmaterialien und Archivmaterial nach
der Nassbehandlung.

E.05 (18 m?) Anlieferung: Die Moglichkeit der An-
lieferung von Archivgut und Materialien mit LKW
und PKW wurde Uber die bereits vorhandene Ram-
pe sichergestellt. Dem Anlieferungsraum wurde ein
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Aufzug (Grundflache 1,10 m x 1,80 m) zur Beférde-
rung zwischen den Etagen angegliedert.

E.04 (121 m?) Trockenbehandlung Papier: Hier
sollite Platz fir 8 Arbeitstische zur Weiterbearbei-
tung nach der Nassbehandlung sowie fUr sonsti-
ge Restaurierungsarbeiten ohne den Einsatz von
gréBerer Menge Feuchtigkeit, welche sich auf das
Raumklima auswirken kénnte, gegeben sein.

E.03 (21 m?) Blro: Buro des leitenden Restaura-
tors

E.09 (13 m?) Technik: Neben den bereits erwahnten
Installationen des Versorgungsschachtes wurde
hier die Steuerung der Einbruchmeldeanlage ein-
geplant.

E.02 (21 m?) Arbeitsdokumentation: Ein weiteres
Baro zur Dokumentation mit Fachbibliothek.

E.01 (98 m?) Einband- und Urkundenrestaurie-
rung: Fur die Objektgruppen Einbande und Perga-
menturkunden sowie auch in der Zentralen Werk-
statt vorgesehenen Einzelrestaurierungen haben
wir diesen an der SUdseite des Gebaudes gele-
genen Raum eingeplant.

Das Raumbuch mit
Nutzerbedarfsprogramm

Das Raumbuch wurde immer in direkter Absprache
mit dem Mieter flr jeden Raum erstellt und wahrend
der Bauphase mehrfach modifiziert und angepasst.
Inhaltlich sind im Raumbuch folgende Angaben zu
finden:

Beispiel: E.06 Nassbehandlung, Stand Februar 2005

Hochbau

Raumhdhe: i.L. 3,00 m

Geschoss: EG

Raumflache: ca. 184,6 m?

Raumumfang: 76,6 m

Boden — Bodenbeschichtung auf Zementestrich
[R11] Abdichtung

Wand - Mauerwerk vorhanden bzw. KSV neu
Anstrich wei3 Stltzen + Unterzlige mit sichtbarer
Betonstruktur, weil3 gestrichen

Decke — Stahlbeton Putz, weil3 gestrichen
AuBenttren — Aluminium innen RAL 9010, auBen
RAL 9007

Fenster — innen RAL 9010, auBen RAL 9007/RAL
9010 HPL beschichtet, farbig

Innenttiren — Stahlzarge — Vollspanttr — T30 RS >
Turen mit Motorantrieb
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Abb. 5: Grundriss EG

Technische Gebaudeausriistung

e Heizung — Sollwert = 20 °C Heizkorper

e |Uftung/Klima Zentrale Be- und EntlUftung, ggf.
Be- und Entfeuchtung dezentral, Digestorium und
Losemittelschrank, 2 x zentrale Staubabsaugung,
4 x Unterdruck

e Sanitar Laborbecken 700x900 mm TW kalt +
warm, Handwaschbecken TW kalt + warm, de-
mineralisiertes Wasser, angereichertes Wasser,
2 x Druckluft, 3 x Bodenablauf, Notdusche

e FElektro — 10 Steckdosen 230V, E-Wrfel mit Dreh-
strom 400 V, Beleuchtung nach DIN (UV-gefiltert)
mit FR-Lichtband freistr.

¢ Nachrichtentechnik — 4 x EDV/Tel, 4 x Rauchmelder,
4 x Bew.-Melder, 1 x Alarmgeber

Die Gerateausstattungsplanung in E.O6 gestaltete
sich wie folgt und war ebenfalls Grundlage zur Er-
weiterung des Raumbuches.

1. 1 Langsiebanfaserungsmaschine mit Sogtisch (Fa.
Per M. Laursen)

2. 2 hydraulische Pressen, Pressflache 50x 70 cm
(Fa. SPLEK)

3. 1 Schlagpresse, Pressflache 50 x 70 cm (Fa. Schi-
manek)

4. 1 Nassbehandlungssystem NBS (Fa. ZFB) mit drei
Wasserungsbecken, Be- und Entladetisch sowie
Stellplatz fUr Trockengestelle mit Siebtaschen

5. 1 Wasserungsbecken flir GroBformate mit Labor-

abzugshaube, 2x2 m

. 3 Wasserungsbecken mit Laborabzug, 1x 1,20 m

. 2 Wasserungsbecken ohne Laborabzug, 1x 1,20 m

8. 1 Einzelanfaserungsgerat, Arbeitsareal

0,9x1,2m

. 1 Sogtisch, Arbeitsareal 1x 1,50 m

~N O

©
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10. 1 Hydraulische Presse, 1,20x 1,50 m

11. 1 Digestorium

12. Platz fir mobile Arbeitstische sowie Etagenwagen
zur Materialbereitstellung

13. 1 PC mit Monitor

Nachdem die Ausstattung und die damit verbundenen
Tatigkeiten weitgehend durchdacht waren, mussten
die Anschlisse an den Geraten definiert und deren
Anordnung im Raum festgelegt werden. In Abhangig-
keit von den Wasserungsarbeiten wurde die Zentrale
Wasseraufbereitungsanlage im UG mit einem 1500 Li-
ter Tank flr demineralisiertes Wasser und einem 1000
Liter Tank fUr das wahlweise mit Magnesium und oder
Kalzium angereicherte Wasser dimensioniert. Entnah-
mestellen wurden flr Leitungswasser kalt, Leitungs-
wasser warm, demineralisiertes und angereichertes
Wasser an allen Wasserungsbecken sowie in den Di-
gestorien im UG und EG gezeichnet.

Weitere zentrale Medien wie Druckluft, Staubabsau-
gung, Strom 230V, Strom 380 V, Netzwerkanschltsse
flr Telefon/PC mussten prazise in die Grundrisse ein-
gepflegt werden.

FUr die Einzeichnung war es nicht nétig, eine origi-
nar flr Architekten entwickelte Software zu verwen-
den. Mithilfe einer gangigen Bildbearbeitungssoftware
wurden einzelne Gerate oder AnschlUsse in die Archi-
tektenpléane integriert und auf dieser Basis von den
Fachplanern umgesetzt.

Mit den regelmaBigen Planungsbesprechungen
war, sofern signifikante Fortschritte am Bau sichtbar
waren, immer eine Baubegehung verbunden. Die Ge-
legenheit — wie fUr einen Restaurator selbstverstand-
lich — habe ich genutzt, um eine umfangreiche Foto-
dokumentation der Umbau- und Installationsarbeiten
anzulegen.
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Die Zusammenarbeit mit dem Vermieter sowie den
Ingenieuren, Architekten und Handwerkern war enorm
lehrreich und hat zu einem fir uns idealen Arbeitsplatz
mit einem fundierten Nutzungskonzept geflhrt. An
dieser Stelle betone ich gerne, dass die friihzeitige
Einbindung des Nutzers mit all seinen technischen
Vorstellungen unerldsslich ist.

Die Bauphase wurde mit der Schllssellbergabe
am 01.12.2005 beendet. Damit hielt die WLV den be-
reits 2004 aufgestellten Projektplan mit den ineinan-
der verschachtelten Arbeiten der verschiedenen Ge-
werke exakt ein.

Abb. 6: AuBenansicht TZ

Beschaffungsvorgange und

Investitionen
FUr die Bereiche Zentrale Restaurierung und Schutzdi-
gitalisierung wurden von Seiten des LAV insgesamt 1,7
Millionen Euro investiert. Davon fielen 1,25 Millionen
Euro auf die Einrichtung der Restaurierungswerkstatt
und 450.000 Euro auf die Digitalisierungswerkstatt.
Parallel zur Umbauplanung fielen umfangreiche
Verwaltungsaufgaben im Bereich Beschaffungen an.
Viele Einsparungen konnten aufgrund gebuindelter
Ausschreibungen erzielt werden. Fir die Ausstattung
der Restaurierungsbereiche mussten eine &offentliche
(< 50.000 €), 7 beschrankte (10.000-50.000 €) und
Uber 60 freindndige Vergaben mit Beschaffungsver-
merk, Angebotsauswertung, Auftragserteilung und
Vergabevermerk abgewickelt werden. Glicklicherwei-
se konnte bei einigen Geréaten aufgrund ihrer Alleinstel-
lungsmerkmale auf dem Markt — trotz ihres hohen An-
schaffungspreises —auf einen Teil der sehr zeitintensiven
und formalisierten Vergabearbeit verzichtet werden.

Einrichtungsphase und Start der Kon-
servierungsarbeiten am Pilotbestand
Im Dezember 2005 beschéftigten wir uns fast aus-

schlieBlich mit dem Einbringen sowie dem Aufstel-
len samtlicher Maschinen, Gerate und Mobiliar. Da
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die meisten Kolleginnen und Kollegen auch zum
01.12.2005 ihre Arbeit im Technischen Zentrum auf-
nahmen, konnten wir gemeinsam die Raume anhand
der Plane beflllen und gestalten. Den damals noch
teilweise berufsfremden Restaurierungsassistentin-
nen/en bot diese Arbeit einen idealen Einstieg in die
Materie mit funktionaler Zuordnung der einzelnen Be-
reiche. Die Planbarkeit der Anlieferungen und somit
auch des Personaleinsatzes gestaltete sich jedoch
schwierig, da sich die Lieferanten nur schwer auf fes-
te Anlieferungstage geschweige denn Zeiten festlegen
lieBen. So kam es mehrfach vor, dass die LKW's War-
tezeiten in Kauf nehmen mussten, denn der Flaschen-
hals war die Anlieferungsrampe. Vor dem Hintergrund
des alljghrlich wiederkehrenden Haushaltsjahresab-
schlusses im Dezember und der Verausgabung der
Mittel fUr die Erstausstattung wére ein Einzug zur Mit-
te des Jahres sicher zielflhrend gewesen.

Parallel zu den Aufbauarbeiten konnte mit den ers-
ten Trockenreinigungsarbeiten am Pilotbestand aus
dem Hauptstaatsarchiv Dusseldorf begonnen wer-
den. Es folgten zahlreiche Einweisungen in die ver-
schiedenen Arbeiten.

Aufgaben der Zentralen
Restaurierungswerkstatt

Aus den im Vorfeld des Baus eines Technischen Zen-

trums erstellten Konzepten ergeben sich folgende

Schwerpunkte fUr die Zentralwerkstatt.

¢ Die Schadenserhebungen mit Priorisierungen und
Kartierungen der Besténde des LAV in den Staats-
archiven

e Bindelung von Schadensbildern bzw. Archivalien-
arten zur gezielten Auslastung der Maschinen und
Geréte

e Transport und Logistik von den Staatsarchiven zum
TZ

¢ PlanmaBige Konservierung und Restaurierung gan-
zer Bestande

¢ Rucktransporte und sachgerechte Einbringung in
die Magazine

Leistungsspektrum

Die Restaurierungswerkstatt ist aufgrund ihrer perso-

nellen und technischen Ausstattung nun in der Lage

folgende Objektgruppen zu konservieren:

e Akten

e Pergamenturkunden- und Siegel

e Buchblock- und Einbande inkl. Holz- und Metall-
arbeiten

e GroBformate wie Karten und Plane

Die Massenentsauerung wird weiterhin an Dienstleis-
ter vergeben. Jedoch ist die Vor- und Nachbereitung
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der zu entsduernden Bestande sowie die Wahl des
geeigneten Entsduerungsverfahrens ebenfalls Aufga-
be des Technischen Zentrums.

Organisation und Personal

Die personelle Umstrukturierung innerhalb des LAV
hatte zur Folge, dass die bereits bestehenden Res-
taurierungswerkstéatten in Detmold, Minster und DUs-
seldorf auf zwei Stellen (eine gehobener Dienst, eine
mittlerer Dienst) reduziert wurden. Da in Dusseldorf
und MUnster mehr als zwei Stellen existierten, wur-
den die Kolleginnen und Kollegen organisatorisch
zum Technischen Zentrum umgesetzt. Das im Jahr
2005 zustandige Ministerium fir Stadtebau, Wohnen,
Kultur und Sport hatte den 6 Kolleginnen aus DUssel-
dorf eine Standortgarantie zugesichert, so dass seit-
her eine Zweigstelle der Zentralwerkstatt im Haupt-
staatsarchiv DUsseldorf existiert.

In MUnster besteht das Team aus 8 Restaurierung-
sassistentinnen und -assistenten, einer Restaurato-
rin, einer Praktikantin und mir als Werkstattleiter. FUr
das im November 2006 gestartete Projekt ,Landes-
initiative Substanzerhalt” arbeiten ein Restaurator und
8 Projektmitarbeiterinnen und -mitarbeiter an der Vor-
und Nachbereitung von Entsduerungsauftragen. Da-
raus ergibt sich zurzeit eine Gesamtmitarbeiterzahl in
der Zentralen Werkstatt von 26 Personen.

Die MUnsteraner Restaurierungsassistentinnen und
-assistenten bilden 4 Zweierteams in der Papierres-
taurierung fur folgende arbeitsteilige Verfahren:

1. Trockenreinigung / Foliierung / Sortierung nach Be-
handlungsmethoden

2. Nassbehandlung — Wasserung und Feuchteinbet-
tung

3. Nassbehandlung — Einzel- und Langsiebanfase-
rung

4. Nachbehandlung wie Schneiden Uberstehender Er-
ganzungen / Sortierung Kollationierung / konserva-
torische Endverpackung

Eine Rotation innerhalb der Arbeitsbereiche im zwei-
wochentlichen Turnus hat sich angesichts der doch
teilweise eintdnigen Prozesse wie z. B. Trockenreini-
gung an der Sicherheitswerkbank als sehr hilfreich
erwiesen. Die beiden Restauratoren sind mit Ent-
wicklung, Vorgabenentwicklung und Einweisung in
die Methoden sowie Kontrolle derselben beschéftigt.
Die Ausfuhrung komplizierter Einzelrestaurierungen in-
nerhalb groBerer Auftrage, Objektbetreuung bei Aus-
stellungen des Landesarchivs und die Anleitung der
Jahrespraktikantinnen und -praktikanten obliegen
ebenfalls den Restauratoren.

Ebenso ist der restauratorische Sachverstand bei
der Entwicklung Ubergreifender Bestandserhaltungs-
konzepte in Zusammenarbeit mit dem Dezernatslei-
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ter oft gefragt. Ein intensiver Austausch zwischen
Restauratoren und Archivaren ist durch Besuche in
den Hausern sowie bei abteilungstbergreifenden
Dienstbesprechungen gegeben und hat fur alle Sei-
ten positive Effekte. Die rdumliche Trennung eines
groBen Bereichs fur die Erhaltung von Archivgut zu
den Archiven selbst hat sich bisher nicht als Nach-
teil herausgestellt.

Bilanz 2006

Trotz der Pilotphase mit zahlreichen Einweisungen
fur die Kolleginnen und Kollegen ohne originare Aus-
bildung im Restaurierungsbereich haben die bereits
im Jahr 2006 erbrachten Leistungen die Effizienz ei-
ner Zentralwerkstatt belegt. Der Schwerpunkt muss-
te und wird kinftig angesichts der Mengen der zu
behandelnden Bestéande immer auf der Konservie-
rung liegen.

Konservatorisch behandelt / Archiv- Lfd.m.
konserviert / restauriert kartons

Akten / Bicher / Urkunden SK 1-3 370 41
Akten / Blcher / Urkunden SK 4 1.708 182

Kahnakten (25.541 Einzelblatter)
Schadenskartiert 6.498 722

SK = Schadensklasse

Fir Fragen zur Planung und Ausstattung beson-
ders der hier nicht erwahnten Werkstattbereiche so-
wie zur Konzeption stehe ich bei Interesse gerne zur
Verfligung.

Danken fur die Unterstitzung wahrend der Pla-
nungsphase mochte ich insbesondere fur die zahl-
reichen Anregungen der Kolleginnen und Kollegen aus
den besuchten Restaurierungswerkstéatten:

e |andesarchiv Niedersachsen, Blckeburg

¢ | andesarchiv Baden-Wurttemberg, Institut fir Erhal-
tung von Archiv- und Bibliotheksgut Ludwigsburg

e | WL-Archivamt fur Westfalen, MUnster

e Werkstatt flir Buch und Papierrestaurierung Raum,

Rdmerstein
e ZFB Zentrum flr Bucherhaltung, Leipzig
e Stadtarchiv Dortmund
e SLUB Séachsische Landes- und Universitatsbiblio-

thek, Dresden
e HAB Herzog-August-Bibliothek, Wolfenbuttel
e Per Laursen, Humlebaeck (DK)

Anmerkungen

1 Vgl. zum Folgenden www.speicherstadt-muenster.de.
2 Quelle: www.speicherstadt-muenster.de.
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Das wassrige Konservierungsverfahren
der Neschen AG - Eine Kurzbeschreibung

Seit mehreren Jahrzehnten gibt es unterschiedliche
Losungsansatze im Bereich Massenentsduerung:
z.B. liegt der Ursprung des ,Bluckeburger Konser-
vierungsverfahrens” bereits im Jahre 1978, als sich
das Staatsarchiv Buckeburg unter Wilfried Feindt erst-
mals mit dieser Problematik beschéaftigte.

Daswassrige Konservierungsverfahren der Neschen
AGiist fUr die Erhaltung von Bibliotheks- und Archivgut
der letzten 150 Jahre ein wichtiger Faktor geworden.
Es vereinigt Umweltfreundlichkeit und den Verzicht auf
schadliche Lésungsmittel mit hervorragenden Ergeb-
nissen und bietet als einziges maschinelles Verfahren
eine Papierverfestigung mittels Methylcellulose.

Inhaltsstoffe

Zur Fixierung: Rewin® und Mesitol®

Zur Entsduerung:  Magnesiumhydrogencarbonat

Zur Verfestigung:  Methylcellulose

Als Medium: Reinwasser, erzeugt durch ein
Revers-Osmose-Verfahren

Resultate

Die Schreibstoffe und Stempelfarben werden fixiert,
die Papiere werden entsduert und mit einer alkalischen
Reserve versehen und durch die Nachleimung zusétz-
lich gefestigt.

Die Behandlung von Dokumenten nach dem ,BU-
ckeburger Verfahren hat folgende Ergebnisse:

Abb. 1: CoMa

1 (Prototyp des
Staatsarchivs
Blckeburg) mit
Drei-Bad-Prinzip
und Rahmenanlage, |
auBer Betrieb
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1. Anhebung des pH-Wertes auf mindestens 7,5
und hochstens 9,2

2. Einbringung einer alkalischen Reserve von bis zu
2% CaCO,/kg

3. Verfestigung von 90 % der Papiere?

Maschinentechnik

In einem Zeitraum von Uber 10 Jahren hat die Nes-

chen AG auf der Grundlage des Prototyps aus dem

Niederséchsischen Staatsarchiv sieben weitere Ma-

schinentypen entwickelt. Die neueste Maschine ist die

CoMa® 5, welche ab August 2007 in Pulheim/Brau-

weiler aufgebaut wird. In die gesamte Entwicklung

wurden Uber drei Millionen Euro investiert. Diese lang-

fristigen und kontinuierlichen Forschungs- und Ent-

wicklungsarbeiten fuhrten zu permanenten Verbesse-

rungen des Verfahrens und der Maschinentechnik:

1. Verringerung der Behandlungsbéader von drei auf
eins

2. VerkUrzung der Einwirkzeit der
Konservierungslésung

3. Noch behutsamerer Umgang mit dem
Behandlungsgut

4. Extreme Verkleinerung der Maschinentechnik

5. Kostenglinstigere Maschinentechnik

Entwicklungsstufen der Maschinen-
technik seit 1996
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Abb. 2: CoMa 2 (B
mit Rahmenanlage, auBBer Betrieb

\

Abb. 3: CoMa 3 (Dahlwitz-Hoppegarten) Ein-Bad-Prinzip,
Transportsystem mit Polyester-Sieben, in Betrieb seit 2001

Abb. 4: C 900-2, Ein-Bad-Prinzip, transportable Kompaktanlage,
universell aufstellbar, weltweite Vermarktung, Weiterentwicklung
der C 900, Verbesserung des Transportsystems und der Trock-
nungseinheit, C 900 in Betrieb seit 2001

papierrestauratoren - endfassung24 24

lickeburg) Zwei-Bad-Prinzip, Transportsystem

Das wassrige Konservierungsverfahren der Neschen AG

Abb. 5: CoMa 4 (Pulheim/Brauweiler) Ein-Bad-Prinzip,
Transportsystem mit Stabgliederbédndern, in Betrieb seit 2004

Abb. 6: C 500, Ein-Bad-Prinzip, transportable Kleinanlage flir ex-
terne Vorfihrungen mit identischer Technik wie bei der C 900-2,
in Betrieb seit 2007 (im Hintergrund eine C 900)

Arbeitsablaufe des
Konservierungsverfahrens

Das ,Bulckeburger Konservierungsverfahren® unter-
teilt sich in verschiedene Arbeitsschritte und Ablaufe.
Diese werden mit jedem Kunden individuell abgespro-
chen und in den Behandlungskriterien festgehalten.
Allgemein gliedert sich der Ablauf wie folgt:

Vorarbeiten

1. Aufldésung der Bindung

2. Entfernung von Metallteilen (BUroklammern usw.)

3. Trockenreinigung starker Verschmutzungen

4. Sicherung von Kleinteilen und wasserloslichen
Aufklebungen

5. Glattung der Dokumente bei Bedarf fur die
Foliierung
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Abb. 7: Vorarbeiten

Foliierung und Selektion

1. Dokumente erhalten eine optisch einheitliche und
fortlaufende Nummerierung.

2. Selektion fur die unterschiedlichen
Behandlungsmethoden:
a. Maschinelle Konservierung
b. Manuelle Konservierung
c. Keine wéssrige Konservierung

Aussortiert werden mussen:

e Hadernpapiere

e Papiere ab den 1980er Jahren, die nach der DIN
ISO 9706* hergestellt wurden

e Sehr dinne Papiere mit einer Grammatur < 20 g/
m2 sind durch die Gewichtszunahme infolge der

Abb. 8: Foliierung und Selektion
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Wasseraufnahme bei der maschinellen Entséue-
rung gefahrdet®
e Fotopapiere und fotografische Reproduktionen
mit einer Gelatineschicht
Kunstdruckpapiere/ gestrichene Papiere
Zinkoxidkopien
Thermokopien
Cyanotypien/Blaupausen®
Dokumente mit Oblatensiegeln’
Dokumente mit Schimmelpilzbefall

Maschinelle Konservierung

e Nahezu alle Papiere werden durch die speziell
entwickelten Maschinen mit dem ,Bulckeburger
Verfahren” konserviert

¢ Die Einschrankung bezieht sich meist auf die ma-
ximale Breite der Dokumente

Manuelle Konservierung

Folgende Fallbeispiele werden manuell konserviert:

e Sehr fragile Dokumente mit stark abgebautem Pa-
pier

e Dokumente mit groBen Fehlistellen und/oder Ris-
sen, da die mechanischen Schaden beim Maschi-
nendurchlauf verstarkt werden kénnen, wenn sich
das Blatt zwischen den Transportbirsten oder im
Stabgitterband verfangt

e Dokumente mit Lacksiegeln, weil die Siegel im Ma-
schinendurchlauf beschadigt werden kénnen

e Telegramme mit Telegrammstreifen, da sich die
Streifen im wassrigen Medium ablésen kdnnen
und somit die Information beeintrachtigt werden
konnte

Abb. 9: Manuelle Konservierung
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¢ Dokumente mit wasserldslichen Verklebungen (z. B.
Falzelstreifen) die entfernt werden sollen

e Obijekte die aus mehr als zwei Blattern zusammen-
gehéangt sind und nicht getrennt werden dirfen

Bei der manuellen Konservierung werden die Do-
kumente einzeln auf Polyester-Siebgeweben® in die
Lésung eingelegt. Das Siebgewebe dient dabei als
Unterstlitzung und Trennung zwischen den Dokumen-
ten, damit es zur gleichmaBigen Trankung der Pa-
piere kommt. Die Objekte verbleiben ca. 3,5 Minuten
in der Konservierungsldsung, also zeitgleich mit dem
Maschinendurchlauf.

Sollte es bei kritischen oder stark aufgetragenen
Farbstoffen zu einer nicht ausreichenden Fixierung
kommen, kann sich der Uberschuss/der unfixierte
Anteil durch Bewegung der Konservierungsflissigkeit
von der Oberflache des Dokuments I6sen. Dadurch
wird ein Verlaufen der Farbstoffe auf dem Papier (die
so genannte ,Hofbildung®) auf ein Minimum reduziert,
optische Beeintrachtigungen sind kaum feststellbar.

Die schichtweise aufeinander gelegten Dokumente
werden im Stapel gewendet, so dass die Reihenfolge
beim Herausnehmen gewahrt bleibt. Die Dokumente
werden mit dem Polyester-Siebgewebe aus der L6-
sung genommen und auf eine schraggestellte Glas-
scheibe angelegt. Uberschiissige Konservierungslé-
sung wird mit einem Gummirakel von der Oberflache
abgenommen. Mit dem Siebgewebe als Unterstit-
zung wird das Dokument von der Glasscheibe auf ei-
nen Loschkarton Ubertragen. Die Trocknung erfolgt
zwischen den Loschkartons Uber Nacht, sie ist somit
wesentlich langsamer und objektschonender als die
maschinelle Trocknung.

Manuelle Restaurierung

In der manuellen Restaurierung werden Risse ge-
schlossen, Fehlstellen erganzt, rlickseitige Kaschie-

Abb. 10: Manuelle Restaurierung

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung26 26

Das wassrige Konservierungsverfahren der Neschen AG

rungen durchgefuhrt und bei stark beschadigten oder
in ihrer Substanz gefahrdeten Dokumenten auch eine
beidseitige Kaschierung/Einbettung angewendet. In
allen Féallen wird ein eventuell vorhandener Textverlust
nicht ausgeglichen.

Verpackung und Kontrolle

Durch die wassrige Konservierungslésung werden die
Papierfasern angequollen und flexibler. Eine Volumen-
zunahme von 3 bis 5 % ist, je nach Papierqualitat mog-
lich. Zur Volumenreduzierung und zum Glatten emp-
fiehlt sich das leichte Pressen in einer beheizten Presse
nach der Behandlung. AbschlieBend werden die Un-
terlagen wieder zusammengefihrt, hierbei kontrolliert
und archiv- oder bibliotheksgerecht verpackt.

Abb. 11: Verpackung und Kontrolle

Buchkonservierung

Seit einigen Jahren arbeitet die Neschen AG an der
Entwicklung eines Massenentsduerungsverfahrens
mit Verfestigung der Papiere auch fur fest geflgte Un-
terlagen, die im Einzelblattverfahren nur schwer zu be-
handeln sind. Nach unterschiedlichen Versuchsansét-
zen im Rahmen dieser Entwicklung ist es dem Labor
der Neschen AG 2005 gelungen eine Konservierungs-
flussigkeit zu entwickeln. Hierflr wurden bisher ca. 1,7
Millionen Euro investiert und auch zukinftig werden
weitere Investitionen notwendig sein.

Verfahrenstechnik

Die zu entsduernden Blcher werden auf einem aus-
wechselbaren, kreisférmigen Tragersegment an ih-
rem Rucken befestigt und zur Behandlung vorberei-
tet, so dass sie am Umfang des Tragers bis zu ca.
zehn Zentimeter aufgefachert werden kdnnen. Nach
dem Einsetzen in den zylindrischen Verfahrensbehal-
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Abb. 12: Technikumsanlage Buchkonservierung, ab Herbst 2007
in Pulheim/Brauweiler

ter wird dieser mit der Entsduerungs- und Verfesti-
gungsldsung geflutet und die gedffneten Bucher unter
ruhiger Bewegung sanft angestromt. So erhalt die Be-
handlungslésung Zugang bis tief in den Buchfalz. Falls
erforderlich, kann dem Wirkstoffbad ein Reinigungs-
bad vorgeschaltet werden, um Staub und andere lose
Verunreinigungen schonend zu entfernen. Nach kur-
zer Einwirkzeit wird die Konservierungslésung in La-
gerbehalter zurlickgepumpt, und die Blicher werden
mit Unterstitzung von Vakuum und geringer Wéarme
getrocknet. In einem hermetisch abgeschlossenen
Kreislaufprozess wird die Behandlungsldsung zu wei-
terer Verwendung zurlckgewonnen.

AnschlieBend kann das Tragersegment mit den be-
handelten Bichern aus der Anlage entnommen und
for die nachste Charge mit einem in der Zwischen-
zeit neu bestlckten Trager ausgetauscht werden. Die
konservierten Bicher kdnnen ohne Nachbehandlung
sofort verwendet werden. In einer fUr Schriftgut bis zu
Folioformaten ausgelegten BaugréBe wird die in ein
Behandlungs- und ein Servicemodul aufgeteilte An-
lage mit einem Platzbedarf von ca. sechs Quadrat-
metern transportabel und flr einen mobilen Einsatz
geeignet sein.
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Inhaltsstoffe

Zur Entsduerung:  geeignete Alkalisalze
Zur Verfestigung:  Cellulosederivate
Als Medium: inerte Tragerflissigkeit

Resultate

Durch ein neutrales Priifinstitut (Papiertechnische Stif-
tung — PTS) wurden fur das neu entwickelte Konser-
vierungsverfahren folgende Ergebnisse der Behand-
lung ermittelt:

Parameter unbehandelt  behandelt
ph-Wert 51 9,2
Alkalireserve in Mol/kg 0,0 0,65
Alkalireserve in CaCo,/kg 0,0 3,2%

Tab.1: Behandlungsergebnisse der Buchkonservierungsanlage

Anmerkungen

1 Vereinzelt kdnnen Papiere, die besonders flussigkeitsabweisend
sind, einen pH-Wert zwischen 7 und 7,5 aufweisen.

2 Die Nachleimung mit Methylcellulose stabilisiert die Papiere und
macht sie gebrauchsfahiger. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass
noch intakte Papierfasern allerdings kaum eine Zunahme der
Festigkeit erfahren und vollstandig briichige Fasern auch nur
geringflgig verstarkt werden kénnen.

3 CoMa ist eine Abklrzung und steht fir Konservierungs-
maschine.

4 Diese Norm fur die Herstellung alterungsbestéandiger Papiere
beinhaltet u.a.: die Verwendung von reinem Zellstoff, ohne Lig-
nin, neutraler Masseleimung und Einbringung einer alkalischen
Reserve.

5 Die Kapillarkraft des Wassers lasst diese Papiere im nassen Zu-
stand an den Stabgeflechtbandern haften, wodurch es zu ei-
ner mechanischen Beschadigung des Blattes bei der Uberga-
be durch die Blrstenwalzen kommen kann.

6 Diese sollten nicht mit alkalischen Medien in Kontakt kommen,
da es zu einem Farbumschlag von Blau nach Braun und/oder
einem Ausbleichen des Farbstoffs kommen kann.

7 Papierabdeckung mit Stempel/Pragung auf Siegelmasse.

8 \Verwendet werden Scrynelle mit einer Maschenweite von ca.
300pm.
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Erste Erfahrungen mit dem Projekt
Massenentsauerung von Archivgut

Der séurebedingte Papierzerfall ist in der Fachwelt
ein schon seit Jahren bekanntes Problem, Uber das
vielféltig und ausfuhrlich diskutiert wurde. Wohl in je-
dem Archiv liegen zahlreiche Bestande vor, deren Pa-
piere herstellungsbedingt durch einen hohen Anteil
an Holzschliff sowie durch die rationelle Harz-Alaun
Leimung massiv in Ihrer Substanz geféhrdet sind. Mit
dem Projekt ,Landesinitiative Substanzerhalt NRW*,
welches durch die Kooperationspartner Land Nord-
rhein-Westfalen, Landschaftsverband Westfalen-Lip-
pe und Landschaftsverband Rheinland gesteuert
wird, soll nun eine gro3 angelegte Entsduerung von
vorwiegend kommunalem Archivgut in Angriff genom-
men werden.

Das Projekt

Der Grundgedanke der Initiative besteht darin, die Ar-
chive flr das Problem des saurebedingten Papierzer-
falls zu sensibilisieren und diese auch Uber das Pro-
jekt hinaus zu weiteren EntséduerungsmaBnahmen in
Eigeninitiative anzuregen. Uber einen Zeitraum von
5 Jahren werden daflr jahrlich 1 Mio. Euro an Lan-
desmitteln zur Verfligung gestellt. Uber diese Mittel
wird in erster Linie die 70 %ige Forderung der Entséu-
erungskosten der teiinehmenden nichtstaatlichen Ar-
chive finanziert. Dadurch besteht flir diese Archive die
Chance, geféhrdete Bestande zu einem hochgradig
fremdfinanzierten Teil entsduern zu lassen. Im Wei-
teren werden von den Landesmitteln Personal- und
Materialkosten, Investitionskosten sowie Transport-
kosten getragen.

Entsduerungsverfahren

Bei dem Ents&uerungsverfahren, das im Rahmen der
Landesintiative ausgewahlt wurde, handelt es sich um
das Buckeburger Konservierungsverfahren der Nes-
chen AG (Abb. 1). Ausschlaggebend fur diese Wahl
war die Tatsache, dass das Blckeburger Verfahren
als einziges Verfahren zusétzlich zu der Neutralisie-
rung vorhandener Saure und dem Einbringen einer
alkalischen Reserve auch die Nachleimung und somit
eine Papierfestigung gewahrleistet. Zudem bringt es
den Vorteil mit sich, dass durch das wassrige Milieu
Sauren und Abbauprodukte in gewissem Mal3e aus-
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Abb. 1: Konservierungsmaschine ,CoMa 4" der Neschen AG

gewaschen werden und sich die Papierfasern durch
das Anquellen regenerieren.’

Die Konservierungslésung des Blickeburger Ver-
fahrens enthélt neben Wasser als Medium die zwei io-
nischen Tenside Mesitol NBS und Rewin EL, die der
Fixierung von Beschreibstoffen dienen. Die Neutrali-
sierung und das Einbringen der alkalischen Reserve
erfolgt durch den Einsatz von Magnesiumhydrogen-
carbonat, die Nachleimung der Papiere wird durch die
Zugabe von Methylcellulose erreicht.

Die Neschen AG garantiert, dass die Papiere nach
erfolgter Entsduerungsbehandlung pH-Werte im alka-
lischen Bereich zwischen pH 7 und pH 9,2 aufweisen
sowie eine alkalische Reserve von bis zu 2 % umge-
rechnet in CaCO,/kg.?

Projektorganisation

Die organisatorische Durchfihrung der Landesini-
tiative wird in Westfalen-Lippe sowie im Rheinland
durch die jeweiligen Landschaftsverbande Gbernom-
men. Dazu wurden Vorbereitungszentren eingerichtet,
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in denen die flr die maschinelle Entsduerung noétige
Vorbereitung des Archivguts durch Projektmitarbeiter
aus dem Kreis der Arbeitslosengeld II- Empfanger ge-
leistet wird. In so genannten Bypasszentren werden
neben der Vorbereitung auBBerdem nachbereitende Ar-
beiten durch Restauratoren vorgenommen.

Flr den Landesteil Westfalen befindet sich die
zentrale Vor- und Nachbereitungsstelle im LWL- Ar-
chivamt flr Westfalen in MUnster. Dort wurden seit
Oktober 2006 eigens fur die Initiative 5 Restaura-
torinnen und 10 Projektmitarbeiter eingestellt. Wei-
tere 19 Projektmitarbeiter sind dezentral in verschie-
denen Archiven in Westfalen-Lippe zur Vorbereitung
der Akten eingesetzt. Zentrale Aufgabe der Restau-
ratorinnen besteht darin, interessierte Archive bei der
Auswahl der zu entsduernden Besténde zu beraten,
samtliche Transporte der Archivalien zu Ubernehmen
und die Projektmitarbeiter sowohl im Archivamt als
auch in den dezentralen Vorbereitungszentren bei der
Bearbeitung der Akten zu betreuen. Im Weiteren wer-
den die Nachbereitungsarbeiten der Akten sowie die
Kontrolle des Entsduerungserfolges vom Restaura-
torenteam ausgefiihrt.

Ablauf eines Entsauerungsauftrags

1. Auswahl der Bestande

Der erste Schritt, der flr den weiteren Ablauf der Ent-
sduerungsmaBnahme eine entscheidende Rolle spielt,
ist die Auswahl eines geeigneten Bestands. Die bis-
herigen Erfahrungen haben gezeigt, dass dieses oft-
mals nicht gerade einfach ist, missen doch bestimm-
te Kriterien erfullt werden.

Generell 18sst sich sagen, dass Archivgut aus dem
Zeitraum zwischen der Mitte des 19. Jahrhunderts
und den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts fir die
Entsduerung in Frage kommt, da diese Papiere in der
Regel durch herstellungsbedingte Faktoren® stark an
Festigkeit und Flexibilitat verloren haben. Da es sich
bei dem Blickeburger Verfahren um ein Einzelblattver-
fahren handelt, sind bevorzugt lose Blattsammlungen
bzw. Akten, die auf AktenbUgel aufgezogen sind, ge-
eignet. Von der Behandlung klebegebundener bzw.
fadengehefteter Bestéande wird aus wirtschaftlichen
und konservatorischen Griinden weitestgehend abge-
sehen. Im Weiteren sollten die Bestéande einen mog-
lichst geringen Anteil an Bypass* beinhalten, um die
nachbereitenden Arbeiten in einem vertretbaren Rah-
men zu halten.

2. Vorbereitungsarbeiten

Ist ein geeigneter Bestand ausgewahlt, wird dieser
mittels eines fur das Projekt geleasten Transporters
zu einem der Vorbereitungszentren gebracht. Dort
werden die Akten von den Projektmitarbeitern Blatt
fUr Blatt durchgesehen und nach bestimmten, mit
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Abb. 2: Projektmitarbeiter bei der Vorbereitung der Akten

dem jeweiligen Archivar abgesprochenen Kriterien
bearbeitet.

Die Vorbereitungsarbeiten gehen insofern Uber
die Ublichen magazintechnischen Arbeiten hinaus,
als dass alle Aufklebungen wie Briefmarken oder
Zeitungsausschnitte gesichert werden mussen, um
einem eventuellen Verlust wahrend des Maschinen-
durchlaufs zu verhindern (Abb. 3).5

anid

Abb. 3: Sicherung des aufgeklebten Zeitungsausschnittes
mit einem kleinen Stickchen Archibond Tissue an der oberen
rechten Ecke (Farbabb. s. S. 145)

FUr das Einhalten einer konstanten Vorbereitungsqua-
litdt hat es sich als sinnvoll erwiesen, dass ein stan-
diger Ansprechpartner fur die Projektmitarbeiter zur
Verfiigung steht.

Um den Entsduerungserfolg kontrollieren zu kon-
nen, wird fUr jeden Bestand eine reprasentative Anzahl
an pH-Werten gemessen sowie eine Fotodokumen-
tation angefertigt, die den Vorzustand von besonders
kritischen Beschreibstoffen oder Besonderheiten in-
nerhalb des Bestands nachweist.
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3. Entsauerung

Nach der Vorbereitung der Akten werden die Be-
stdnde zur Neschen AG nach Brauweiler transpor-
tiert, wo zunadchst jedes Blatt eine Foliierung erhalt,
die die richtige Reihenfolge der Blatter innerhalb der
Akte gewahrleistet. Auch wenn sich Archivare oft da-
fUr begeistern kdnnen, samtliche Informationen in
der Foliierung festzuhalten, sollte zu einer moglichst
kurzen Folilerung geraten werden, um das Uberschrei-
ben von alten Foliierungen oder originalem Schriftbild
zu vermeiden (Abb. 4).

Abb. 4: Foliierung, die in einen originalen Stempel gedruckt
wurde

Im Zuge der Foliierung werden all die Dokumente aus-
sortiert, die Beschadigungen aufweisen, von zu ge-
ringer Grammatur sind oder gegenuber Feuchtigkeit,
Alkalien oder Warme empfindlich reagieren. Diese
Blatter — der so genannte Bypass — werden separat
an das LWL- Archivamt bzw. an die Bypasszentren
im Stadtarchiv Dortmund und im Stadtarchiv Bochum
zurtickgegeben und manuell behandelt. Alle anderen
Dokumente werden maschinell entsauert und an-
schlieBend gepresst, um den Volumenzuwachs, der
mabBgeblich durch die leichte Wellung der Blatter ent-
steht, moglichst gering zu halten (Abb. 5).

Abb. 5: Papiere wéhrend der maschinellen Entséduerung in der
CoMa 4

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung31 31

Christel Stockmann

4. Kontrolle des Entsduerungserfolgs

In den Bypasszentren wird zundchst kontrolliert, ob
die von Neschen garantierten Werte erreicht wurden.
Dazu wird an gleicher Stelle wie vor der Entsaduerung
der Oberflachen-pH mit einer Glaselektrode ermittelt.
Die bisher dokumentierten Werte, die vor der Entséu-
erung zwischen pH 3,0 und 5,2 lagen, wurden deut-
lich angehoben und bewegen sich nach erfolgter Ent-
s&uerung in einem Bereich zwischen pH 7,5 und 9,3.
Die Werte variieren dabei in Abhangigkeit von der Pa-
pierbeschaffenheit. So weisen Papiere mit stark ge-
leimter, geschlossener Oberflache niedrigere pH-Wer-
te auf als offenporige, dickere Papiere.

Die Auswertung der Fotodokumentationen zeigte,
dass mit gewissen Nebenwirkungen durch das Ent-
séduerungsverfahren zu rechnen ist. Stark holzschliff-
haltige Papiere weisen zum Teil einen veranderten, et-
was dunkleren Farbton auf®, ein GroBteil der Papiere
ist auch nach dem Pressen leicht gewellt. Die Fixie-
rung der Beschreibstoffe greift in der Regel gut. Je-
doch treten gelegentlich Ausblutungen von kritischen
Beschreibstoffen wie Methylenblau oder Farbstoffen
verschiedener Kopier- oder Fettstifte auf, die zu einer
leichten Hofbildung fihren (Abb. 6). Solche moglichen
optischen Beeintrachtigungen werden vorab im Ge-
sprach mit den Archivaren bewusst thematisiert und
mussen bei einer Entscheidung fur die Entsduerung
im Massenverfahren akzeptiert werden.

Abb. 6: Leichte Hofbildung um eine ausgelaufene Beschriftung
(Farbabb. s. S. 145)

5. Nachbereitungsarbeiten

Die Bearbeitung des Bypass besteht in der manuel-
len Behandlung der bei Neschen aussortierten Doku-
mente. Im ersten Arbeitsschritt werden alte Selbst-
klebebander und Papierverklebungen gel6st, um die
Blatter daraufhin im Laborbecken entsduern zu kon-
nen. FUr den manuellen Entsduerungsvorgang wird
ebenfalls die Buckeburger Konservierungslésung ver-
wendet. Die Blatter werden in die L&sung eingelegt,
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Abb. 7: Manuelle Entsduerung der Bypass-Blétter

verbleiben in dieser — analog zu der Zeitspanne des
Maschinendurchlaufs — 3,5 Minuten und werden an-
schlieBend beschwert getrocknet (Abb. 7).

Als besonders zeitaufwandig hat sich dabei die ma-
nuelle Entséduerung von Dunndruckpapieren heraus-
gestellt, die aufgrund der geringen Grammatur nicht
maschinell entsduert werden kdnnen. Die darauf fol-
gende Riss-SchlieBung und Fehlstellenerganzung be-
schédigter Blatter mit Methylcellulose und Japanpa-
pier ist ebenfalls eine sehr langwierige MaBnahme,
die den Archiven nicht zusatzlich in Rechnung gestellt
wird. Eine Beteiligung an der Landesinitiative kann
daher zu Recht als wohl einmalige Chance betrach-
tet werden, Bestande zu gunstigen Konditionen auch
konservatorisch aufarbeiten zu lassen.

Wassrig nicht behandelbare Papiere, wie z. B. Zink-
oxydkopien, fotografische Reproduktionsverfahren
und Kunstdruckpapiere oder solche, die empfindlich
gegenuber alkalischen Medien sind, werden nicht ent-
sduert, sondern in alkalische bzw. neutrale Umschla-
ge gelegt, um so eine Barriere zu den entséauerten Pa-
pieren zu schaffen.

Letzter Schritt der Nachbereitungsarbeiten ist die
Rucksortierung der manuell behandelten Blatter in
die Akten. Dies ist aufgrund der anfangs vorgenom-
menen Foliierung aller Blatter problemlos durchfihr-
bar. Auf Wunsch wird auch die Endverpackung in
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Erste Erfahrungen mit dem Projekt Massenentsauerung von Archivgut

Archivmappen oder das Aufziehen auf Aktenblgel
vorgenommen.

SchlieBlich wird der entsduerte Bestand nach ei-
ner Bearbeitungszeit von etwa 10-12 Wochen wie-
der zum Archiv gebracht.

Kosten

Im Rahmen des Projekts sind mit der Firma Neschen
zwei verschiedene Blattpreise vereinbart worden.
Bei gleichférmigen, wenig beschédigten Bestédnden
mit gar keinem oder nur sehr wenig Bypass belauft
sich der Blattpreis auf 0,20 € pro Blatt DIN A 4. Be-
sténde mit vielen auszusortierenden Blattern werden
mit einem Blattpreis von 0,24 € berechnet. Abzlg-
lich der 70 %igen Landesférderung bleibt ein Betrag
von 0,07 € pro Blatt, den das Archiv selbst zu tra-
gen hat. Durch die von der Neschen AG angefertigte
Dokumentation aller Behandlungen sowie durch das
Pressen und Verpacken der Archivalien fur den Rick-
transport entstehen geringe Zusatzkosten, die nach
Zeitaufwand berechnet werden.

Fazit/Bilanz

In dem Zeitraum von Oktober bis Dezember 2006
wurden im Landesteil Westfalen bereits 385.000 Blatt
aus 5 verschiedenen Archiven fUr die maschinelle Be-
handlung vorbereitet und entsduert. Die Nachberei-
tung dieser Bestande sowie die Bearbeitung von wei-
teren 1 Mio. Blatt aus insgesamt 38 Archiven soll bis
Ende des Jahres abgeschlossen sein. Somit wird
etwa die Halfte der bei der Neschen AG flUr die Lan-
desinitiative zur Verfligung stehenden Kapazitat durch
Entsduerung von Archivalien aus Westfalen-Lippe
abgedeckt.

Es hat sich bereits friihzeitig herausgestellt, dass
die Nachfrage der Archive weitaus groBer ist als die
zur Verflgung stehenden Foérdermittel. Daraus ergibt
sich, dass die 70 %ige Férderung nicht bei jedem Ar-
chiv auf alle fur die Entsduerung vorgesehenen Be-
stdnde Anwendung finden kann. Als Konsequenz
teilen einige Archive die EntsduerungsmalBnahmen
deshalb auf mehrere Jahre auf oder finanzieren Teil-
bestande vollstandig aus eigenen Mitteln, was ganz
im Sinne des Projektes ist.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die Landes-
initiative Substanzerhalt sehr zufrieden stellend an-
gelaufen ist, was vor allem auf die Uberaus positive
Resonanz der Archive und die gute Zusammenarbeit
mit den Unterzentren und der Neschen AG zurUck-
zufdhren ist.
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Anmerkungen

1

Vgl. Bender, Wolfgang: Kampf dem Papierzerfall? Die Massen-
entsduerung von Archivgut als ein Mittel der Bestandserhaltung,
in: Der Archivar 54 (2001), S. 297-302.

Vgl. Informationsbroschtire der Neschen AG: Konservierungs-
anlage C 900, S. 6.

Im Zuge der Industrialisierung der Papierherstellung wurde seit
der Mitte des 19. Jahrhunderts vermehrt Holzschliff als Rohstoff
eingesetzt. Durch den mechanischen Aufschluss des Holzes
entstehen sehr kurze Fasern, die dem Papier nur geringe Sta-
bilitét verleinen. Zudem wird das im Holzschliff enthaltenen Lig-
nin leicht oxidiert und bewirkt somit eine Verbraunung und Ver-
sduerung des Papiers. Weiterer schadensverursachender Faktor
ist die so genannte Harz-Alaun-Leimung, die seit ca. 1830 bis
in die 70er Jahre des 20. Jahrhunderts eingesetzt wurde. Das
Alaun reagiert mit Luftfeuchtigkeit zu Schwefelsaure, die wiede-
rum den hydrolytischen Abbau der Cellulosefaser katalysiert.
Unter Bypass versteht man die Einzelblattoehandlung von ma-
schinell nicht entséuerbaren Dokumenten.
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Christel Stockmann

5 Die Sicherungen werden mit Archibond Tissue vorgenommen.

Es handelt sich dabei um ein saurefreies Basispapier aus 100 %
Manilafasern, welches mit einer hitzeaktivierbaren Acrylat-Be-
schichtung versehen ist. Archibond Tissue hat ein Gewicht von
8,5 g/m? und kann mit dem Heizspatel nahezu transparent mit
Papier verklebt werden. Die Verwendung dieses Produkts beruht
auf einer internen Testreihe, in der Archibond Tissue als einziges
von drei getesteten Produkten auch nach kunstlicher Alterung
keine Nebenwirkungen zeigte.

Hartung konnte in vergleichenden Untersuchungen von unbe-
handelten Papieren und solchen, die nach dem Buckeburger
Verfahren entsduert wurden, ebenfalls Farbveranderungen der
entsduerten Papiere feststellen. Nach dynamischer Alterung
zeigte sich jedoch, dass die entséuerten Papiere weniger ver-
braunten als die nicht entsauerten Papiere (vgl. Hartung, Da-
niela: Das Konservierungsbad der Neschen AG. Seine Anwend-
barkeit auf Einzelobjekte in kleinen Restaurierungswerkstatten,
unveroffentlichte Diplomarbeit, HAWK Hildesheim /Holzminden/
Gottingen 2006, S. 118).
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Stromungstrocknen

Stréomungstrocknung ist vereinfacht dargestellt eine
Stapeltrocknung ,von innen heraus*. Ein stetiger Luft-
strom wird durch einen geschichteten Pressstapel hin-
durch geleitet. Das Verfahren kann in der Papierres-
taurierung unter zwei vollig verschiedenen Aspekten
betrachtet werden: Es eignet sich zur gleichmaBigen
und schonenden Trocknung einzelner weniger Ob-
jekte ebenso wie zur Trocknung gréBerer Mengen. Im
Falle einzelner weniger Blatter liegt die Betonung auf
der GleichmaBigkeit, also der von allen Seiten zugleich
einsetzenden Trocknung und das bei gut zu kontrol-
lierenden Klima-Bedingungen. Die Zeitdauer ist dabei
nur von untergeordneter Bedeutung. In der Anwen-
dung wird dies eher fUr heikle Objekte, insbesondere
fur GroBformate in Frage kommen. Sie sollen langsam
und spannungsfrei trocknen. Im zweiten Fall, der An-
wendung in der Mengenrestaurierung, besticht gera-
de die kurze Zeitdauer des Verfahrens. Dies ist aber
nicht der einzige Vorteil. Im Folgenden wird dieser An-
wendungsfall nédher beschrieben.

Arbeitsteiliges Arbeiten

Im Wettlauf gegen den Zerfall von Kulturgut hat die
Landesregierung Baden-Wurttemberg 1986 das ,Lan-
desrestaurierungsprogramm® beschlossen.

Kernstick dieses Programms ist das Institut fir Er-
haltung von Archiv- und Bibliotheksgut des Landes-
archivs mit seinen modernen Werkstatten flir Restau-
rierung und Konservierung sowie fur Mikroverfimung
gefahrdeter Bucher oder Archivalien.

Hier werden nicht nur wertvolle Blicher und Hand-
schriften sondern auch Akten, Urkunden und histo-
rische Karten restauriert. Sie stammen aus den wis-
senschaftlichen Bibliotheken und den staatlichen
Archiven des Landes Baden-Wurttemberg. In dieser
kombinierten Servicefunktion ist das Institut bundes-
weit einmalig.

Die Bearbeitung der Objekte erfolgt arbeitstei-
lig in verschiedenen Arbeitsgruppen. In der Papier-
gruppe Mengenrestaurierung landet alles Papier, das
in Form von Einzelblattern vorliegt, auch Bande, so-
fern zuvor von der Einbandgruppe der Einband ab-
geldst und der Buchblock zerlegt wurde. Insgesamt
sind das pro Jahr mehrere zehntausend Blatt. Eini-
ge tausend davon sind so stark beschéadigt, dass sie
angefasert werden mussen. In diesem Zusammen-
hang, dem Anfasern, kommt die Strédmungstrock-
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nung zur Anwendung. Sie eignet sich vorzugsweise
als Schlusstrocknung.

Trocknen mit System — wozu?

Wer téglich viele Blatter anfasert (oder auch nassbe-
handelt) wird friiher oder spéater das Trocknen dieser
Blatter organisieren missen. Jeden Tag fallen Berge
von durchfeuchtetem Hilfsmaterial wie Holzpappen,
Léschkarton und Vliese an, die ihrerseits getrocknet
werden sollen, zum Beispiel auf speziellen Hordenre-
galen ausgelegt oder einfach hochkant zwischen die
Rippen der Heizkdrper gesteckt, damit Luft zirkulieren
kann, und die Pappen nicht umkippen. Von Tag zu Tag
wachst dieser Berg, der Platz wird allmahlich knapp,
die Vorrate an trockenem Material ebenfalls. Formu-
liert man die Anforderung an ein Trocknungssystem
fur die Mengenrestaurierung im Sinne eines Pflichten-
hefts, so genigen zun&chst diese vier Punkte:
e Bewaltigung groBerer Mengen,

100 Einheiten/Stapel
e Trocknung Uber Nacht
e kein Umstapeln
e Krafte schonend

Dies sind Anforderungen wie sie aus der Praxis he-
raus entstanden sind. Auf dem Anfasergerat (Atlan-
tis Gigant) kdnnen in einem Arbeitsgang bis zu vier
Blatt Folio gleichzeitig angefasert werden. Der ein-
facheren Handhabung wegen wird die groBe Flache
mittig halbiert, durch Abkleben bzw. durch passende
Silikonstreifen. Es entstehen zwei Anfaser-Produkte,
wir sprechen hier von Einheiten. Eine solche Einheit
umfasst zwei Blatt Folio oder 1 Doppelblatt. Am Ende
eines besonders produktiven Tages kommt man so
auf etwa 100 angefaserte Einheiten. Einhundert darf
also als ein ausreichend groBes Volumen flr eine
»lagesproduktion“gelten.

Der Wunsch nach einer Krafte schonenden Metho-
de erklart sich aus dem Gewicht der in dieser Menge
eingesetzten Hilfsmaterialien. Ein geschichteter Press-
stapel wiegt je nach verwendeten Produkten bis zu
100 Kilogramm. Dieses Gewicht muss bewegt wer-
den kdénnen. Im wahrsten Sinne des Wortes erschwe-
rend kommt hinzu, dass durchfeuchtetes Material sich
auch schwieriger handhaben l&sst.
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Stromungstrocknen

Die Idee

Vor langerer Zeit, im Jahre 1991, fand in Horn/Os-
terreich ein vom ICCROM veranstalteter Kurs ,,Paper
Conservation” statt. Die Referentin Cathleen Baker
(Buffalo State College, NY /USA) stellte eine Mdglich-
keit vor, empfindliche graphische Blatter zu trocknen.
Ziel war es: Spannungsfrei, drucklos und von allen
Seiten gleichzeitig zu trocknen. Hier der Schichtauf-
bau nach Baker:

Ventilator

Folientunnel

Objekt

Unterlage

Léschkartoy

Wellpappe

Abb. 1: C. Baker, Grafiktrocknung

Ein Ventilator blast Kaltluft durch einen Folientunnel
aus kréaftiger Mylarfolie. Das Objekt im Folientunnel
liegt auf Wellkarton als Stutzmaterial und wird von al-
len Seiten von der Ventilatorluft umspult. Damit das
Objekt nicht ,,abhebt”, kann es mit Ldschkarton und
einer weiteren Wellpappe beschwert werden.

Als ich diesen Schichtaufbau sah, war die Idee
geboren, dies nach oben weiter fortzusetzen — als
Stapel. Daraus entwickelte sich die Stémungstrock-
nung, wie sie heute im Institut fir Erhaltung von Ar-
chiv- und Bibliotheksgut angewendet wird. Der Weg
bis dahin war ein jahrelanger, von zahlreichen Ruick-
schlagen begleiteter Entwicklungsprozess. Erste Ver-
suche begannen mit Wellpapp-Zuschnitten aus al-
ten Verpackungskartonagen. Die Pappen wurden zu
einem Mini-Stapel geschichtet, zu dem eine kleine
Saughaube passend angefertigt wurde, ,fachgerecht”
verklebt mit Kilometern von Packband. Dieser duBerst
primitive Aufbau sollte zeigen, ob statt der Ventilator-
luft auch Saugluft eingesetzt werden kann, und vor
allem, ob es auch im Stapel funktioniert. Bereits der
erste Versuch gelang auf Anhieb und zeigte wie frap-
pierend schnell, ndmlich praktisch Uber Nacht, die
Trocknung erfolgt. Angespornt von diesem ersten Er-
folg begann die mihsame Optimierung.

Stromungstrocknung im Institut

Im wesentlichen besteht das System aus ein oder
mehreren Satzen Trockenpappen, jeweils mit ei-
ner zugehdrigen Stapelpalette und einer Saughau-
be. Eine weitere Stapelpalette bleibt immer leer. Hin-
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zu kommen noch zwei Materialheber. Arbeitsweise
und Geratschaften sind auf den Abbildungen 2 bis 5
zu erkennen.

Abb. 2: Zwei Materialheber im Einsatz

Arbeitsrichtung ist hier von links nach rechts. Links
im Bild befindet sich der leere Vorratsstapel. Auf dem
Stapel rechts wird das zu trocknende Restauriergut
abgelegt. Im Bild erkennbar, liegt obenauf ein soeben
angefasertes Blatt zwischen Tragervliesen. Das Ob-
jekt wird mit einer frischen Trockenpappe vom linken
Stapel abgedeckt. Darauf ein weiteres Objekt, wieder
eine Pappe und so weiter. Die Vliese verbleiben am
Objekt und werden erst nach der Trocknung entfernt.
Der linke Stapel wird also beim Arbeiten immer nied-
riger, wahrend der rechte Stapel gleichzeitig immer
héher wachst. Die Materialheber dienen zum Aus-
gleich der sich &ndernden Arbeitshéhe. Auch sonst
sind diese Materialheber praktische Helfer beim Um-
gang mit den schweren Stapeln.

L W W W

Abb. 3: Stapel, Materialheber

Der Stapel ist fertig. Alle Pappen sind jetzt auf den
aufnehmenden Wagen geschichtet. Der Vorrats-
stapel ist leer. Zwischen den Pappen liegen insge-
samt 100 tropfnasse, angefaserte Blatter. Der Trock-
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nungsstapel hat eine Héhe von 1,10 m erreicht.
Die Hebekarre ist vollstandig abgesenkt und wird
herausgezogen.

Abb. 4: Stapel, Saughaube

Der Stapel wird gepresst — ein Spanngurt umreift ihn
und sorgt fur den ndtigen Pressdruck. Es gentigt mo-
derater Druck von etwa 1 kg pro cm? Flache. Solche
Spanngurte dienen zum sicheren Verzurren von Gu-
tern im Transportwesen. Auf dem Bild sieht man ne-
ben der Stapelpalette auch die Saughaube (rechts im
Bild). Deutlich sichtbar sind die vertikalen Flhrungs-
schienen des Stapelpaletten-Gestells, an welchen
der Stapel kantengerade aufgeschichtet wurde. Da-
ran kann die Saughaube blindig angesetzt werden.
Sie ist aus dem leichten und stabilen Kapa-Plast ge-
fertigt, einem Verbundmaterial aus Hartschaum und
Karton. Auf die Vorderkanten sind elastische Schaum-
stoffstreifen (grau) als Dichtung aufgeklebt. Sie geben
der Saughaube guten, luftdichten Sitz.

Abb. 5: Saughaube, Luftsog angelegt

Der Luftsog ist angelegt. Saugluft aus einem Seiten-
kanalverdichter zieht pro Stunde 80 m?3 Luft durch den
Wellpappstapel. Mit der Luft wird die von den Pappen
aufgenommene Feuchtigkeit kontinuierlich abgefihrt.
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Etwa 16 bis18 Stunden spater ist alles trocken. Alle
Materialien befinden sich dann im Feuchtegleichge-
wicht mit der umgebenden Raumiuft.

Loschkarton

Kartonstreifen ~

Fein-Welle;
2-fach

Sieb oder
Vliesmaterial

zu
trocknendes
Objekt

..... \
Sieb- oder /
Vliesmaterial /

Luftstrom

Abb. 6: Strémungstrocknung im Institut

Die Trockenpappen

Herzstlck des Systems sind Sandwich-Trocken-
platten im Format 50x60 cm. Sie bestehen aus zwei
aufeinander kaschierten Feinwellkartons. Im Trock-
nungseinsatz wird Luft durch die feinen Kanéalchen
der Wellpappen hindurch gesaugt. Feuchtigkeit wird
auf diese Weise von innen heraus abgefuhrt. Oben und
unten sind dicke Ldschkartons aufgeklebt. Die Feuch-
tigkeit des zu trocknenden Objektes soll frei durch den
Loschkarton und die Deckschicht des Wellkartons hin-
durch diffundieren kdnnen, um dann vom Luftstromin
den Kanalchen abgefihrt zu werden. Dabei darf Leim
kein Hindernis darstellen. Die Klebung ist nicht ganzfla-
chig ausgefuhrt, sondern als Streifenauftrag am auf3e-
ren Rand entlang, den langen Seiten folgend. Dartiber
kleben Kartonstreifen aus hartem, grauem Archivkar-
ton. Sie sind als Scheuerschutz gedacht, damit nicht
Loéschkarton auf Loschkarton reibt und deren Oberflé-
chen leiden. Zwei weitere Effekte haben sich als glins-
tig erwiesen: Sie funktionieren als Abstandshalter, las-
sen Objekt und Tragermaterialien gentigend Platz und
sorgen zu den Kanten hin fUr luftdichten Schluss. Die
Trockenpappen sind spiegelbildlich angelegt — man
kann sie drehen und wenden wie man will. Dies er-
leichtert die Handhabung. Trockenpappen sind das
Ergebnis kontinuierlichen Bemhens um eine Verein-
fachung von Arbeitsablaufen. Aus verschiedenen ,Zu-
taten” wie Ldschkarton, Wellpappe, Vliesmaterialien
einen Stapel zu schichten ist umstandlich und zeitrau-
bend: links ein Vorratsstapel mit Losch, in der Mitte der
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Stromungstrocknen

eigentliche Trockenstapel, rechts ein Vorratsstapel mit
Wellpappe, dazwischen noch einer mit Vliesmaterial.
Wer kennt nicht die vielen lastigen Handgriffe: Hier sind
sie vereint, im Griff nach einer Trockenpappe.

Materialanforderungen

Die verwendeten Materialien sind konservatorisch un-
bedenklich. Kartonstreifen (530 g/m2) und Wellpap-
pe bestehen aus gebleichtem Zellstoff, sind ligninfrei,
neutral geleimt, mit alkalischer Reserve ausgerts-
tet und ausblutsicher geféarbt. Auch der Léschkar-
ton (700 g/m?) ist aus gebleichtem Zellstoff. Die Zu-
schnitte der Trockenpappen mussen maBhaltig sein,
damit spéater beim Bilden eines Stapels keine Stu-
fen entstehen. Ansonsten entstiinden undichte Stel-
len im System — schwache Strébmung und damit eine
schlechte Trocknung wéren die Folge. Verklebungen
sind mit weichmacherfreiem Dispersionskleber aus-
gefuhrt. Erfahrungen aus Misserfolgen in Vorversu-
chen mit unzureichend genau geschnittenen Pap-
pen und HeiBleim als Klebstoff fihrten zu diesen
Erkenntnissen.

Feinwelle

Nassfest verleimte Feinwelle statt grober Wellpappe
war die Losung eines weiteren Problems, das uns an-
fangs schwer zu schaffen machte: Die getrockneten
Papiere wiesen immer wieder eine deutliche, wasch-
brettartige Struktur auf. Die Struktur Ubertrug sich
selbst durch dicke, 3 mm starke Ldschkartons und
Hollytex hindurch. Schuld war die verwendete Well-
pappe. Besonders stabil sollte sie sein. Mehrwellige
Pappe fiir den Uberseeversand schien genau richtig.
Zwar genugt sie hohen Anspriichen im Transport, ist
besonders belastbar, wasserfest verleimt, aber sie ist
eben auch grobwellig. Die urspriinglich ebene Au-
Bendecke, also die oberste Schicht der Wellpappe,
wird durch Feuchtigkeit weich, dehnt sich etwas und
sackt zwischen den Wellenk&mmen durch, die da-
durch starker hervortreten. Deren Abdruck Ubertragt
sich bis auf das Original durch den dicksten Ldsch-
karton hindurch — schlieBlich ist ja auch der Losch-
karton feucht und nachgiebig geworden. So wurde
die mehrwellige firr Uberseeversand geeignete Pappe
durch Feinwelle ersetzt. Erst in Kombination mit Fein-
wellpappe konnte dicker Léschkarton seine Uneben-
heiten ausgleichende Wirkung entfalten. Das Ergeb-
nis sind perfekt plan liegende Papiere.

Materialheber

Schon bevor die Strdmungstrocknung in ihrer heu-
tigen Form als System eingeflhrt war, haben sich
Hebezeuge im Einsatz sehr bewahrt. Eine Hebe-
karre war besonders geeignet schwere Hilfsmateri-
alien umzusetzen. Nur musste man das Geréat &hn-
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lich einer Sackkarre zum Verfahren ankippen, was mit
zentnerschwerer Last eine geféhrlich kippelige Ange-
legenheit ist. Der Stahlrahmen allerdings konnte gut
als Anschlag beim Stapeln genutzt werden, was sehr
hilfreich erschien. Daraus sollte sich dann spater die
Stapelpalette entwickeln. Zuerst aber musste ein bes-
ser geeignetes Hebezeug gefunden werden. Die meis-
ten Hebezeuge dieser Art sind hydraulisch betrieben.
Das ist hier nicht von Vorteil, der Hebevorgang dau-
ert zu lange. So genannte Materialheber sind genau
richtig: Sie sind leichter verfahrbar, weil mit vier Rollen
ausgestattet. Die Last wird Uber einen ziemlich direkt
Ubersetzten Seilzug mittels Handkurbel bewegt. Das
kommt natdrlich nur fUr leichtere (bis 100 kg) Lasten
in Frage. Schwerere Ausflihrungen sind indirekt Gber-
setzt, das heif3t man muss viel kurbeln fur ein Weni-
ges an Hohenunterschied. Elektro-hydraulisch betrie-
bene Gerate funktionieren auch nicht besser, sind aber
deutlich teuer und unterliegen einer jahrlichen Sicher-
heits-Prifung (UVV) die weitere Kosten verursacht.

Stapelpalette

Eine wichtige Voraussetzung fUr die Strémungstrock-

nung ist ein perfekt geschichteter Stapel. Hier kommt

es vor allem auf die rechtwinklige und kantenbundige

Ausrichtung der Trockenpappen an. Wahrend der

Entwicklungsphase des Verfahrens zeigte sich schon

bald, dass AugenmaR allein nicht ausreicht: Es fehlte

ein vertikaler Anschlag als Hilfsmittel. Aus dieser Not-

wendigkeit heraus entstand die Stapelpalette. Ein Me-

tallbaubetrieb hat unseren Winschen entsprechend

eine Kleinserie von 5 Stiick aus Aluminiumprofilen ge-

fertigt. Bei der Bemessung waren folgende Uberle-

gungen zu bertcksichtigen: Die Palette muss

e mit dem Materialheber unterfahren werden
koénnen,

e Kippsicher zu heben sein,

* im angehobenen Zustand ausreichend Freiraum
zur Raumdecke lassen,

e eine gut handhabbare Menge Trockenpappen
fassen,

¢ rollbar sein im abgesenkten Zustand,

¢ nicht rollbar sein im gehobenen Zustand.

Im Arbeitsbetrieb ist eine leicht rechenbare GroBen-
ordnung glinstig. Dadurch lassen sich zum Beispiel
der Platzbedarf, Arbeitszeit, Faserstoff, Leimungsmittel
und so weiter ohne Aufwand Uberschlagen. 100 Tro-
ckenpappen sind eine gunstige Zahl: Daraus ergibt
sich mit etwas Zugabe fir die Pressbretter eine Sta-
pelhdhe von 110 cm. Passend zu dieser Hohe wurden
die Saughauben angefertigt. Wird die leere Palette auf
ergonomische Arbeitshthe angehoben (ca. 95 cm) ra-
gen ihre FUhrungsschienen bis zu 215 cm hoch in den
Raum. Dieses MaSB ist noch ,raumvertraglich®.
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Tragfahigkeit und Traglast

Der Materialheber ist fUr eine maximale Tragfahigkeit
von 100 kg ausgelegt. Unsere Pappensandwiches
wiegen pro Stlck (im Format von 50x60) durch-
schnittlich 0,89 kg. Das Gewicht der Stapelpalette ist
(geschatzt) mit 20 kg zu veranschlagen. Eine Palette
mit 100 Pappen darauf und noch drei bis vier dicken
Pressbrettern dazu wiegt mehr als zuléssig. Die Last
Ubersteigt damit die Tragfahigkeit des Gerates um
etwa 20 kg. In der Praxis wird man aber den vollstan-
digen Stapel nicht zuséatzlich anheben solange, sich
die oberen Pappen in angenehmer Arbeitshdhe befin-
den. Erst wenn einige weggenommen sind, wird die
fehlende Hohe angepasst. Bis dahin steht die Palette
auf dem FuBboden. Mit anderen Worten: Je héher die
Palette gehoben werden muss, umso leichter wird sie,
und umgekehrt: Je schwerer die Last, desto tiefer die
Palette und damit auch der Lastschwerpunkt.

Rollen

Die Palette soll auch ohne den Materialheber bequem
bewegt werden kdnnen. Am besten geeignet hinsicht-
lich der Abmessungen sind so genannte Minirollen fur
Tische, Gerate und Apparate. Es ist nicht vorgesehen,
die Paletten Uber weite Wege zu verschieben, son-
dern eher sie ein Stlck beiseite zu schieben, wenn
Platz gebraucht wird. Die gebrauchliche Anordnung
zu 2 Lenk- und 2 Bockrollen ergibt gute Geradeaus-
und Kurvenfahrt. Zur Berechnung der Tragfahigkeit
gilt folgende Formel:

Tragkraft pro Rolle =
Eigengewicht des Wagens + Zuladung
3

Demnach reichen Polyamidrader mit einer Tragkraft
von 40 kg aus.

Zurrgurte

Anstelle von Pressen verwenden wir Zurrgurte nach
DIN EN 12195, die es in verschiedenen Ausfihrungen
gibt. Wir verwenden 50 mm breite, einteilige, so ge-
nannte Endlosgurte und umreifen damit die Stapel.
Der einteilige Zurrgurt besteht aus einem langen Gurt-
band und einer Ratsche. Die zuldssige Zuglast ist mit
4000 daN angegeben, das sind vier Tonnen. Daraus
ergeben sich 1,3 kg/cm?, bezogen auf unser Format
50 x 60 cm, was immer noch um ein vielfaches gerin-
ger ist als Schlagradpressen oder hydraulische Pres-
sen erreichen (bis zu 5 kg/cm?). Die tatséchlich von
Hand erreichte Presskraft betragt weniger als 1 kg/
cmz?. Der einfacheren Handhabung wegen verwenden
wir nur einen Gurt je Stapelpalette.
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Die Saughaube

Saughauben verteilen den Luftstrom auf alle Pappen
im Stapel und sorgen flr gleichméaBige Stromungs-
verhaltnisse. Dazu muss die ,Entnahmestelle”, an die
der Saugschlauch angeschlossen ist, etwa 30 Zenti-
meter vom Pappenstapel entfernt sein.

Die Bauweise der Haube ist aus den Abbildungen zu
ersehen: Es handelt sich um einen offenen Kasten aus
Kapa-Plast. Die Seiten sind doppelt stark ausgeflhrt,
die Innenkanten mit Kiefernholzleisten verstarkt. Die
Ausflhrung ist ausreichend stabil, es entsteht nur ge-
ringer, kaum messbarer Unterdruck.

=

PHLLLLLLLL
S|/~
Il
Il
1

Genutigend Abstand: Zu dicht dran:
Ganzflachig gleichméBiger Luftstrom Lokal konzentrierter Luftstrom

Abb. 7: Saughaube Wirkprinzip

Saugluft

Schon im Entwicklungsstadium war beabsichtigt die
Vakuumanlage des Instituts fur die Stréomungstrock-
nung zu nutzen. Ein Seitenkanalverdichter (Becker)
mit etwa 4 KW Leistung erzeugt 80 m3h Volumen-
strom, gemessen an der freien Flache des geschich-
teten Stapels. Demnach werden stiindlich 80 Kubik-
meter Luft durch den Stapel hindurchgesaugt. Da der
Stapel jedoch rlickseitig offen ist kann sich Unter-
druck nicht aufbauen — er ist praktisch nicht mess-
bar. Wie der Luftstrom zustande kommt — Sog oder
Druck —ist eigentlich gleichgultig, wichtig ist die inner-
halb einer Zeiteinheit durchgesetzte Luftmenge, der
Volumenstrom.

Bilanz

Das vorgestellte System ist seit etwa 2 Jahren un-
verandert im Einsatz, und zwar ausschlieBlich als
Schlusstrocknung. Etwa zehntausend Blatter wur-
den dabei zuverléassig getrocknet. Die Trocknung ge-
schieht in der Regel Uber Nacht. Nach 16-18 Stunden
ist Ausgleichsfeuchte mit der Raumluft erreicht. Alles
trocknet gleichzeitig, Restauriergut, Trockenpappen
und Vliese. Deshalb kénnen die Papiere sofort rick-
sortiert und gegebenenfalls endbearbeitet werden.
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Trocknung von wassergeschadigtem
Archiv- und Bibliotheksgut
mit Hilfe von Warmluft - eine Alternative

zur Gefriertrocknung?

Archive und Bibliotheken wurden und werden immer
wieder von Ereignissen heimgesucht, deren Folgen
durchnésste Archiv- und Buchbesténde sind. Dies
kdnnen sowohl Hochwasser- als auch Brandkatastro-
phen mit Brand- und vor allem Schaden durch Ldsch-
wassereinwirkung sein. Als Ursache kommen Was-
serrohrbriche sowie undichte Heizungs- und Klima-
anlagen hinzu. Des Weiteren lagern einige Bestande
beispielsweise aus baulichen Grinden unter ungins-
tigen Bedingungen bei zu hoher Luftfeuchtigkeit. In
der Folge von Wasserschaden und ungunstigen Auf-
bewahrungsbedingungen ergeben sich unterschied-
liche Schadensbilder an Archiv- und Bibliotheksgut.
Dazu zahlen z.B. die Zerstérungen der Materialien
durch Mikroorganismenbefall sowie durch Wasser be-
schleunigte Abbaureaktionen. Aus diesem Grund sind
effektive, aber gleichzeitig materialschonende Trock-
nungsmoglichkeiten flr den Erhalt der Bestande von
Bedeutung.

Zwar existiert mit der zurzeit am haufigsten an-
gewendeten Technik der Gefriertrocknung eine gute
Mdglichkeit der Trocknung, diese ist allerdings sehr
zeit- und kostenintensiv. Daher soll hier eine bisher
nur wenig angewendete Technik vorgestellt werden,
welche bei ausgewahlten Bestdnden zu einer Zeit-
und Kostenersparnis fihren und auBerdem durch die
Mdglichkeit der Vorort-Behandlung den logistischen
Aufwand minimieren kann. Hierbei handelt es sich um
die Trocknung mit Warmluft. In der Holzrestaurierung
wird Warmluft zur Bekdmpfung von Holzschadlingen
eingesetzt. Die daflr benutzten technischen Anlagen
wurden hier auf ihren moglichen Einsatz fur die Pa-
piertrocknung untersucht.

Trocknungsmethoden
nach Wasserschaden

Oberste Prioritat sollte immer in der Schadenspra-
vention liegen, d. h. in der Schaffung sicherer und ge-
eigneter Lagerungsbedingungen. Ist ein Schadens-
fall jedoch eingetreten, muss eine moglichst schnelle,
aber dennoch materialschonende Trocknung des Ar-

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung4l 41

von Ingrid Kohl

chiv- und Bibliotheksgutes erfolgen. Zu diesem Zweck
wurden in der Vergangenheit verschiedene Verfahren
entwickelt und auf ihre praktische Anwendbarkeit hin
untersucht. Hierzu zahlen die Mikrowellen- und die
Gefriertrocknung. Da sich die Mikrowellentrocknung
durch lokal auftretende Verbrennungen der gebun-
denen Materialien als ungeeignet herausstellte und
die Gefriertrocknung als in der Fachwelt bekannt an-
genommen wird, werden diese beiden Techniken an
dieser Stelle nicht nher erlautert.

Warmluft wurde in der Vergangenheit vielfach mit-
tels Féhnluft zum Trocknen kleinerer Bestande einge-
setzt. GroBe Mengen an durchndsstem Archiv- und
Bibliotheksgut kdnnen damit allerdings nur mit enor-
mem Zeit- und Personalaufwand bewaltigt werden. Es
bietet sich jedoch an, die in der Holz- und Textilres-
taurierung zum Einsatz kommenden Warmluftverfah-
ren zur Schadlingsbekdmpfung auf die Papiertrock-
nung zu Ubertragen. Man unterscheidet hier zwischen
der so genannten ,Dachstuhlbehandlung® und dem
»feuchteregulierten Verfahren®“. Bei der Dachstuhl-
behandlung wird die auf ca. 60°C erwarmte Luft in
den zu behandelnden Raum geleitet. Es kommt da-
durch zu starken Feuchtigkeitsschwankungen, die zu
Spannungen im Holz fihren kdnnen. Um dies zu ver-
hindern, erfolgt beim ,feuchteregulierten Verfahren®
gleichzeitig mit der Erwarmung der Luft eine Regulie-
rung der Feuchtigkeit, so dass Schwankungen aus-
geschlossen werden. Die Abtétung der Schadlinge er-
folgt bei beiden Verfahren durch die Denaturierung der
EiweiBe aufgrund der hohen Temperaturen. Dank der
Firma IRT" in Lippstadt konnten beide Verfahren zur
Uberpriifung verschiedener Versuchsbedingungen
zur Anwendung kommen.

Versuchsbedingungen, Trocknungs-
verlaufe und optisches Erscheinungsbild

Um einen Wasserschaden zu simulieren, wurden zahl-
reiche BUcher aus unterschiedlichen Materialien ei-
ner gezielten Wéasserung unterzogen. Da die Mdglich-
keit der Vorort-Behandlung ndher betrachtet werden
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Abb. 1: Aufstellung des Regals in der Kammer. Oben: eng
stehende Blicher, unten: aufgefdcherte Blicher

sollte, wurden die nassen Blcher in kleinen Regalen
aufgestellt und unterschiedliche Aufstellungsvarianten
getestet. Zum einen wurden die BUcher im oberen
Regalfach eng aneinander und zum anderen im un-
teren Bereich aufgefachert gestellt (Abb. 1). Um eine
verstarkte Luftzirkulation bei gleichzeitiger Austibung
von Druck auf die Bucher zu erzielen, wurden darU-
ber hinaus Eierkartons eng zwischen die Blcher ge-
stellt (Abb. 2).

Wie Tab. 1 zeigt, wurden in drei Versuchen unter-
schiedliche Trocknungsbedingungen der Warmluft-
methode und vergleichend die Gefriertrocknung ge-
testet, um anschlieBend mdgliche Unterschiede in
den Trocknungsverlaufen, den Auswirkungen auf das
Aussehen und die Materialien der Blicher sowie mog-
liche mikrobiologische Aktivitaten feststellen zu kén-
nen. In Versuch 2 wurde die Feuchtigkeit reguliert, um
die Trocknung eventuell schonender zu gestalten. Aus
demselben Grund wurde in Versuch 3 eine niedrigere
Temperatur gewahit.

Versuch 1: 55-60°C, nicht regulierte Feuchtigkeit, dadurch
ca. 10% r.F. (relative Feuchte), Dauer: 44 h

Versuch 2: 55-60°C, regulierte Feuchtigkeit, min. 30 % r.F.,
Dauer: 95 h

Versuch 3:  35°C, nicht regulierte Feuchtigkeit, ca. 20% . F.,
Versuchsabbruch nach 44 h, aus Kostengrin-
den und negative Erfolgsaussicht

Versuch 4:  Gefriertrocknung zum Vergleich, Dauer: 8 Tage

Tab. 1: Versuchsbedingungen

Anhand des Trocknungsverlaufs des ersten Versuchs
wird in Diagramm 1 eine schnelle und zuverléssige
Trocknung der Blcher deutlich. Durch die hohe Tem-
peratur von 60 °C und der damit verbundenen nied-
rigen relativen Luftfeuchte von ca. 10 % im Inneren der
Versuchskammer erfolgte eine schnelle Abgabe der
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Abb. 2: Durch die Eierkartons kann ein verstérkter Luftaustausch
an den eng aufgestellten Blichern erreicht werden

Trocknungsverlauf Versuch 1
130%
g 120%
= 110% ———
3 100% e
E 90% —
2 80%
S 70%
2 60%
3 50% Buch 1
40% ~—Buch 8
° — Buch 13
o © D i S 2 —
& S S L Buch 15
& 0?6 Buch 20
9
Dauer seit Versuchsbeginn v\\@p \v’\q’ |—Buch 24|
5
>

Diagramm 1: Trocknungsverlauf dargestellt anhand des
Gewichtsverlustes aufgrund der Abgabe des zuvor aufge-
nommenen Wassers in % (Versuch 1) (Farbabb. s. S. 146)

Abb. 3: Optisches Erscheinungsbild nach der Trocknung
aufgefdchert aufgestellter Blcher. Oben vor, unten nach
Wésserung und Trocknung

Feuchtigkeit aus dem Papier, da dies nach Gleichge-
wichtsfeuchte mit seiner Umgebung strebt.

Die schnellste Trocknung erfolgte bei aufgefachert
aufgestellten Biichern, was jedoch katastrophale Aus-
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Abb. 4: Optisches Erscheinungsbild nach der Trocknung eng
aufgestellter Blicher. Oben Vor-, unten Nachzustand

Abb. 5: Optisches Erscheinungsbild nach der Trocknung eng
aufgestellter Blicher mit Eierkartons als Zwischenlagematerial.
Oben Vor-, unten Nachzustand

wirkungen auf das optische Erscheinungsbild der Bu-
cher hatte (Abb. 3). Es kam zu starken Verformungen
und Zunahme der Buchblockstérke. Die Trocknung
der eng gestellten Blcher konnte durch das Einstel-
len der Eierkartons verbessert werden, da die BU-
cher an den Seiten starker belUftet wurden. Gleich-
zeitig war das Aussehen nach der Trocknung éhnlich
gut wie bei enger Aufstellung der Blicher (Abb. 4 und
5). Nicht getrocknet werden konnten Kunstdruckpa-
piere, da deren Oberflache so geschlossen ist, dass
kein Feuchtigkeitsaustausch erfolgen kann.

Die Trocknungsverlaufe aus dem zweiten Versuch
(Diagramm 2) zeigen eine allméhlichere Trocknung bei
stark verlangerten Trocknungszeiten. Diese resultieren
aus dem Nichtunterschreiten der eingestellten 30 %
relativen Feuchte bei gleicher Temperatur von 60°C
wie in Versuch 1. Die Veranderungen im optischen Er-
scheinungsbild entsprachen denen in Versuch 1. Die
Trocknungsparameter spielen hierbei also keine Rolle.
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Trocknungsverlauf Versuch 2
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Diagramm 2: Trocknungsverlauf dargestellt anhand des
Gewichtsverlustes aufgrund der Abgabe des zuvor aufge-
nommenen Wassers in % (Versuch 2) (Farbabb. s. S. 146)

Entscheidender war, wie bereits dargestellt, die Auf-
stellung der Blcher im Regal.

In Versuch 3 war der Trocknungszeitraum auf-
grund der niedrigen Temperaturen so stark verlan-
gert, dass der Versuch abgebrochen wurde. Bereits
hier zeigte sich, dass bei zu niedrigen Temperaturen
keine sinnvolle Trocknung erzielt werden kann. Die
Gefriertrocknung verlief zuverlassig, war jedoch mit
Uber einer Woche Trocknungsdauer vergleichsweise
langwierig.

Mikrobiologische Untersuchungen

Eine entscheidende Rolle bei der Bewertung der
Warmlufttrocknung spielten die Ergebnisse mikrobio-
logischer Untersuchungen, um zu Uberprifen, ob bei
frlihzeitiger Reaktion nach einem akuten Wasserscha-
den das Schimmelpilzwachstum verhindert werden
kann. Zu diesem Zweck wurden Luftkeimmessungen
innerhalb der Trocknungskammern durchgefuhrt so-
wie einzelne Blcher direkt beprobt.?

Anhand der Luftkeimmessungen im Inneren der
Versuchskammer und der direkten Beprobung an den
Testbuchern lieB sich in Versuch 1 (55-60°C/10%
r.F.) eindeutig feststellen, dass es infolge der hohen
Temperatur und der damit einhergehenden niedrigen
relativen Feuchte nicht zu Schimmelpilzwachstum
kam. Die Feuchtigkeit wurde schnell aus dem Papier
abtransportiert und so den vorhandenen Mikroorga-
nismen die Lebensgrundlage entzogen.

Die Messergebnisse von Versuch 2 (55-60°C/
mind. 30% r.F.) hingegen lieBen keine eindeutige
Aussage zu. Die Messungen im Inneren der Kammer
zeigten eine Keimzahlerhdhung, wahrend die direkte
Beprobung der Objekte auf keinerlei Vermehrung
schlieBen lieB. Aufgrund dieser uneindeutigen Aus-
sage ist eine Warmlufttrocknung unter den genannten
Bedingungen fir Originale nicht zu empfehlen.

In Versuch 3 wiesen die Keimzahlmessungen der
Kammerluft trotz vorzeitiger Unterbrechung des Ver-
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suchs eine Erhéhung auf. Ebenso zeigten die Bepro-
bungen der Objekte eine zum Teil starke Vermehrung
der Mikroorganismen an. Daraus lasst sich schlieBen,
dass die Trocknungsparameter von Versuch 3 (30-
35°C/20-23% r.F.) ungeeignet sind, da die Abfuhr
der Feuchtigkeit zu lange dauert und die Tempera-
turen unter diesen Umstanden eine Schimmelpilzent-
wicklung férdern kénnen.

Diewachstumshemmende Wirkung der Gefriertrock-
nung auf Mikroorganismen wurde nicht untersucht, da
diese als allgemein bekannt vorausgesetzt wird.

Auswirkungen auf Buch-
und Aktenmaterialien

Weitere Untersuchungen widmeten sich den Aus-
wirkungen der Trocknung auf die an gebundenem
Schriftgut vorkommenden Materialien Papier, Ein-
bandgewebe, Leder und Pergament. Mdgliche Ver-
anderungen in der Papierfestigkeit wurden mit Hilfe
von Zugfestigkeitsversuchen Uberprift. Anhand die-
ser Untersuchungen konnten keine negativen Auswir-
kungen der Warmlufttrocknung oder Gefriertrocknung
festgestellt werden.

Auch das Einbandgewebe wurde mittels Zugpru-
fung auf Festigkeitsverdnderungen getestet. Nach
dem Einsatz von trockener Warmluft (55-60°C/10%
r. F.) sowie durch die Gefriertrocknung ist eine geringe
Schwéchung des Gewebes (ca. 15 %) zu verzeichnen.
Die stérkste Beeintrachtigung hingegen (ca. 27 %) war
eine Folge der Anwendung von feuchter Luft und ho-
her Temperatur (55-60°C/ca. 30% r.F.).

Aufgrund der optischen und haptischen Verénde-
rungen der Leder- und Pergamentproben erweist sich
eine Trocknung von wertvollen Leder- oder Perga-
menteinbanden mit Hilfe der Warmlufttechnik als we-
nig ratsam. Durch die erhdhten Temperaturen kann es
zu Schrumpfungen kommen, da vor allem bei abge-
bautem Leder und Pergament die Schrumpfungstem-
peratur Uberschritten wird. Beide Materialien zeigten
nach der Warmlufttrocknung Verformungen, Verstei-
fungen und Versprédungen (Abb. 6).

Anwendungsbeispiel

Die Einsatzmdglichkeit der Warmlufttechnik wurde an
einigen Akten aus dem Bestand des Historischen Ar-
chivs der Fachhochschule Kdln Uberprift. Es han-
delte sich dabei nicht um durchnasste Akten eines
akuten Wasserschadens, sondern feuchte Unterla-
gen, wie sie z. B. unter unguinstigen Lagerungsbedin-
gungen entstehen.

Infolge des Rhein-Hochwassers von 1995 war
Wasser in das Archiv eingedrungen und hatte bei zahl-
reichen Akten zu Schimmelpilzbefall gefuhrt. Um einen
akuten Befall zu simulieren, wurden die nur leicht in
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Abb. 6: Verformung eines Lederdeckels nach der Wésserung und
Warmlufttrocknung. Oben vor, unten nach erfolgter Behandlung

Abb. 7: Aufstellung der Akten wéhrend der Trocknung

ihrer Materialfeuchte erhéhten Akten befeuchtet und
somit die vorhandenen, jedoch inaktiven Schimmel-
pilze zum Wachstum angeregt.

Die Warmlufttrocknung erfolgte im Regal bei 55°C
und nicht regulierter Feuchtigkeit, so dass sich eine re-
lative Feuchtigkeit von ca. 10 % im Versuchsraum ein-
stellte. Um die Trocknung zu beschleunigen wurden
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Abb. 8: Akte vor und nach der Warmlufttrocknung ohne Verédnde-
rungen des Erscheinungsbildes

Eierkartons zwischen die Akten gestellt (Abb. 7). Ver-
gleichend wurde eine der Akten gefriergetrocknet.

Im Trocknungszeitraum von 24 h konnte eine er-
folgreiche Reduzierung der Feuchtigkeit in allen Akten
erreicht werden. Der Trocknungsverlauf unterschied
sich je nach Starke der Akte. Wie in Abbildung 8 deut-
lich sichtbar, traten durch die Trocknung keine Veran-
derungen des optischen Erscheinungsbildes auf.

Die begleitenden mikrobiologischen Untersu-
chungen wurden unter der Fragestellung durchge-
fihrt, ob die vorhandenen Schimmelpilze durch die
Warmlufttrocknung ausreichend inaktiviert werden,
dass sich eine Trockenreinigung unmittelbar anschlie-
Ben kann. Luftkeimmessungen und die direkte Bepro-
bung der Objekte ergaben eine eindeutige Wachs-
tumshemmung, da infolge der hohen Temperaturen
und der niedrigen Luftfeuchte den Mikroorganismen
die Wachstumsbedingungen entzogen wurden. Eine
Abt6tung der Keime ist mit diesen Temperaturen nicht
madglich, jedoch auch nicht erforderlich. Die verglei-
chend durchgeflhrte Gefriertrocknung fUhrte zu den
gleichen Ergebnissen wie die Warmlufttrocknung.

Um die Inaktivierung der Schimmelpilze zu Uber-
prifen, wurden zusatzlich ATP-Messungen durch-
geflhrt. Adenosintriphosphat (ATP) ist ein wichtiges
Stoffwechselmolekil lebender Zellen und kann daher
als Indikator fir deren Aktivitat genutzt werden.® Es
konnte festgestellt werden, dass sowohl Warmluft-
trocknung als auch Gefriertrocknung eine ahnlich star-
ke Reduzierung der Schimmelpilzaktivitdten bewirkt,
d.h. dass bei feuchten Bestanden eine gleichwertige
Eignung beider Methoden besteht.

Es muss noch einmal deutlich gemacht werden,
dass sowohl bei der Warmlufttrocknung als auch bei
der Gefriertrocknung schimmelpilzgeschadigter Be-
stande eine anschlieBende Oberflachenreinigung un-
erlasslich ist.
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Schlussbetrachtungen

Die Warmlufttrocknung kann durchaus als Alterna-
tive zur Gefriertrocknung bestimmter Bestande gel-
ten. Anhand der Versuche erscheinen 55-60°C bei
nicht regulierter Feuchtigkeit und somit ca. 10% r.F.
als geeignete Parameter. Diese Werte k&nnen durch
die so genannte Dachstuhlbehandlung erzielt werden.
Bedenkenlos zu trocknen sind Akten sowie moderne
Buchbestande, nicht jedoch Leder- oder Pergament-
einbande und Kunstdruckpapiere.

Die Auswirkungen eines Wasserschadens sind
immer verheerend und kénnen nicht rickgangig ge-
macht werden. Durch eine schnelle Reaktion und die
Wahl der geeigneten Trocknungsmethode kénnen die
Folgen jedoch eingedammt werden. Weder die Warm-
lufttrocknung noch die Gefriertrocknung sind optimal
fUr alle Materialien, doch nach heutigem Stand der
Technik geeignet.

AbschlieBend sollen noch einmal die Vor- und
Nachteile der Warmlufttrocknung mit den oben ge-
nannten Parametern hervorgehoben werden.

Warmlufttrocknung
Vorteile Nachteile

e Geringer logistischer Aufwand e Nicht geeignet flr

e Mobiles System Leder- und Perga-

e Trocknung vor Ort im Regal menteinbande, Kunst-
e Kein Einfrieren erforderlich druckpapiere und Ein-
e Schnelle Trocknung mdglich, bandmaterialien mit

dadurch rasche Verflgbarkeit stark geschlossener
der Bestande Oberflache

e Keine Bildung von Mikroorga- e Bildung von Schmutz-
nismen bei schneller Reaktion randern durch Diffusion

e Austrocknung bereits vorhan- des Wassers moglich
dener Mikroorganismen e FEtwas starkere Ver-

e Kosten betragen etwa ein Drit- formungen als bei

tel der Gefriertrocknung Gefriertrocknung

Tab. 2: Vor- und Nachteile der Warmiufttrocknung

Anmerkungen

1 Siehe auch www.irt-lippstadt.de

2 Als Nahrmedien wurden Malzextrakt-Agar und DG18-Agar mit
Chloramphenicol verwendet. Diese unterscheiden sich u.a. in
ihrem Wassergehalt. DG-18-Agar enthalt weniger Wasser, so
dass sich in erster Linie xerophile (trockenheitsliebende) Pilze mit
einem geringen Wasserbedarf auf diesem Nahrmedium siedeln.
Des Weiteren enthalt DG18-Agar einen Bakterienhemmer.

3 Mit Hilfe eines Lumineszenzverfahrens (basierend auf dem
Leuchtstoff Luciferin aus Leuchtkafern und Gluhwirmchen)
kann der ATP-Anteil einer Zelle sichtbar gemacht werden.
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Sanierung brandgeschadigter Biicher
aus der WiSo-Bibliothek des Gottinger
Oeconomicums mittels Trockeneis und

Aktiv-Sauerstoff

Situation

Am Abend des 27.07.2006 ereignete sich im Oeco-
nomicum der Universitat Gottingen ein Kellerbrand,
welcher u.a. zu einer vollstandigen Zerstdérung der
dort befindlichen Cafeteria sowie der angrenzenden
Raume flhrte. Weiterhin wurden groBBe Bereiche des
Institutes Uber die raumlufttechnischen Anlagen mit
Brandkondensat und Stéuben verunreinigt.

Abb. 2: Stark verschmutzter WiSo-Buchbestand im Keller-
magazin des Oeconomicums
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Insbesondere der gesamte Keller des Oeconomicums
sowie die im 1. Obergeschoss gelegene WiSo-Biblio-
thek wurden von Feuer und Rauch stark in Mitlei-
denschaft gezogen. Die Bibliothek war aufgrund des
Schadensausmales seit Schadeneintritt nicht mehr
nutzbar.

Der gesamte Buchbestand der WiSo-Bibliothek
(Abb. 2) sowie alle Gebaude- und Inventaroberfla-
chen waren zum Teil sehr stark verruft.

Aus einem vom Gebaudemanagement beauftrag-
ten Gutachten ging hervor, dass fur das mit den Auf-
rAumarbeiten und der Schadenserhebung beschéf-
tigte Personal bei Einhaltung der vorgegebenen
SchutzmaBnahmen keine toxikologische Gefahrdung
von dem Rauchkondensat ausginge.

Der gesamte Bestand von 497.000 Banden der
WiSo-Bibliothek war verunreinigt. Es handelt sich hier
um keinen historischen Buchbestand, sondern um
Gebrauchsliteratur, vorwiegend Hardcover und Pa-
perbackbande. Brandrauchkondensat und Staube
hatten sich auf die im Lesesaal- und Freihandbereich
im 1. OG aufgestellten 295.000 Bénde verteilt. Davon
waren 125.000 leicht beaufschlagt, 70.000 Bande
wurden dem Beaufschlagungsgrad mittel zugeordnet.
Als stark beaufschlagt wurden die 200.000 Magazin-

Abb. 3: Verschmutztes Regal im Lesesaal des Oeconomicums im
1. OG (Farbabb. s. S. 147)
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béande im Kellergeschoss eingestuft, da sie sich in un-
mittelbarer Nahe des Brandherdes befanden.

Vorgehensweise

Flr die Reinigung und Geruchsneutralisierung der
Buchbesténde wurden zunachst drei Firmen aus dem
Bereich Buchsanierung gebeten an Probebanden ihre
Verfahren anzuwenden und daraus ein Angebot zu
erarbeiten.

Die Behandlungsverfahren waren alle sehr ahn-
lich:
Absaugen der lose aufliegenden Staubpartikel
Feuchtes Abwischen der folierten Einbande
Abradieren des Buchschnittes oder Beschneiden
des Bandes
e Geruchsneutralisierung

Die Ergebnisse entsprachen teilweise nicht unseren
Vorstellungen von einem fur den Benutzer wieder vol-
lig unbedenklich zu benutzenden Band. Entscheidend
jedoch war der Zeitfaktor, der bei den konventionellen
Verfahren ganz erheblich war, sollten doch die bescha-
digten Bulcher den Studierenden schnellstmoglichst
wieder zur Verfligung stehen. Aus diesem Grund wur-
de der Gesamtbestand in sieben Lose aufgeteilt und
zwar nach Dringlichkeit und Beaufschlagungsgrad.

Gleichzeitig mit dem Bemuhen um die Wiederbe-
nutzbarkeit der Blcher, das von Herrn Dr. R. Schaab,
dem stellvertretenden Direktor der Niedersachsischen
Staats- und Universitatsbibliothek in vorbildlicher Wei-
se gefuhrt wurde, kimmerte sich das Gebaudema-
nagement um die Sanierung des Gebadudes. So traf
es sich, dass einige der auf dem Gelande befindlichen
Brandsanierungsfirmen mit den Mitarbeitern der Uni-
versitatsbibliothek ins Gesprach kamen. Auch die
svt BRANDSANIERUNG GmbH war zunachst fur die
Gebdudesanierung vorgesehen. Die Mitarbeiter nah-
men einige Probebande mit, um sie einem fur Blcher
neuen Trockeneis-Strahlverfahren zu unterziehen, das
bislang nur zur zerstdrungsfreien Reinigung von Ge-
baudeoberflachen, Maschinen und elektronischen
Bauteilen eingesetzt wurde. Die so gereinigten und
neutralisierten Probebande hinterlieBen einen sehr po-
sitiven Eindruck. Mit ausschlaggebend fir die Auf-
tragsvergabe an die Firma svt BRANDSANIERUNG
GmbH war die Einhaltung des vorgegebenen Zeit-
fensters und die Bearbeitung vor Ort. NatUrlich spielt
auch der Kostenfaktor eine nicht unerhebliche Rol-
le. Die Neubeschaffung der WiSo-Bestande ware mit
Kosten von etwa 28 Mio. Euro anzusetzen gewesen,
wohingegen die Sanierung der Bestéande mit 2 Mio.
Euro zu Buche schlagt. Darauf hin wurde die Firma
svt BRANDSANIERUNG GmbH beauftragt den ge-
samten Bestand der WiSo Bibliothek zu reinigen und
einer Geruchsneutralisation zu unterziehen.
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Sanierungsplanung

Die groBte Herausforderung dieser Buchsanierung
waren die Logistik, der reibungslose Sanierungs-
durchsatz und vor allem die Einhaltung der urspring-
lichen Signaturreinenfolge bei der Ruckstellung der
Bucher. Die svt BRANDSANIERUNG GmbH erreichte
mit ca. 20 Sanierungsfachkraften einen Reinigungs-
durchsatz von ca. 3.500 Buchern pro Tag.

Abb. 4: Absaugen und neutralisieren der Buchoberfldchen im
HW-Verfahren

Abb. 5: Einspannen der Blicher bei der VVorkommission
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Abb. 7: Geruchsneutralisation mittels Singulett-Sauerstoff
(Farbabb. s. S. 147)

Der Sanierungsplan wurde wie folgt festgelegt:

1.

2.

Baustelleneinrichtung (inkl. Vorreinigung und Vor-
bereitung des Sanierungsbereichs)
Buchentnahme mit Erfassung vorgeschéadigter Li-
teratur mittels Buchsignatur und/oder Barcode

. Absaugen der Bicher und neutralisieren der Buch-

oberflachen im HW-Verfahren anschlieBend verpa-
cken und verbringen (Abb. 4)

. Parallel zur Buchsanierung: Reinigung der Regale

sowie Absaugung und technische Reinigung der
Wand-, Decken- und Bodenflachen (Abb. 3)

. Vorkommissionieren: Spannen & Klemmen der BU-

cher (Abb. 5)

. Reinigung der Bicher mittels Trockeneisschnee-

strahl-Verfahren (Abb. 6)

. Zusatzliche MaBnahme: Einkleben eines Buchsi-

cherungsstreifens in jedes sanierte Exemplar zum
spéteren Diebstahlschutz

. Geruchsneutralisation durch Singulett-Sauerstoff

Begasung bei einer Raumtemperatur von 35°C
flr 36-48 Std. (Abb. 7)
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Abb. 8: Vorher: Wellenbildung im Buchblock nach
Geruchsneutralisation

Abb. 9: Nachher: Riickgang der Wellenbildung infolge
veranderter Verfahrensparameter

9. Verpacken, Transport und Auslagerung des gereini-
gten Buchbestandes in die SUB (Staats- und Uni-
versitatsbibliothek Gottingen).

Probleme und Lésungsansatze

Nachdem die ersten 120.000 Bulcher des WiSo-Buch-
bestandes gereinigt, geruchsneutralisiert und zurtick-
gestellt worden waren, wurden zum Jahresende 2006
nach der Ruckstellung an gereinigten Exemplaren ge-
hauft Verformungen des Einbands sowie Wellenbil-
dungen des Buchblockes beobachtet (Abb. 8).

Um diesen Sekundéreffekt weitestgehend zu mini-
mieren wurden umgehend folgende MaBnahmen zur
L&sung umgesetzt:

e Reduktion der Raumtemperatur in den Geruchs-
neutralisationskammern von 40 °C auf max. 35°C

¢ FEinsatzzeitverklrzung der aufgestellten Raumluft-
trockner in den Geruchsneutralisationskammern
von 36 Std. auf 6 Std.
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* Messtechnische Uberwachung des Raumklimas
(konstant: 35°C; 23% rel. Feuchte) sowie stich-
probenartige Kontrollmessungen der rel. Feuchte
des Buchkerns

e Stapeln der Bucher und verlangsamte Abkuthlung
(innerhalb von 24 Std.)

e \erpackung und zeitnaher Transport des gereini-
gten Buchbestands in die SUB

Bereits nach wenigen Tagen erwiesen sich die einge-
leiteten MaBnahmen als erfolgreich. Die Austrocknung
der Bucher durch die extremen klimatischen Bedin-
gungen innerhalb der Geruchsneutralisationspha-
se konnte entsprechend verringert werden. Die be-
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obachteten Wellenbildungen und Verformungen des
Buchblockes und des Einbands zeigen sich als rever-
sibel (Abb. 8, 9).

Fazit

Durch das an der Uni Gottingen eingesetzte und bis
dato in der Buchsanierung unbekannte Strahlver-
fahren, konnte von den Sanierungsexperten der svt
BRANDSANIERUNG GmbH innerhalo von 25 Wo-
chen der gesamte Buchbestand der WiSo-Bibliothek
schnell und effektiv mittels Trockeneis in Kombination
mit aktivem Sauerstoff gereinigt und geruchsneutra-
lisiert werden.
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Starkeether in der Papierrestaurierung -
Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten

Bereits Ende der 1970er Jahre wurde die Stoffgrup-
pe der Starkeether verschiedentlich in die restaura-
torische Diskussion eingebracht. Im Gegensatz zu
den weit verbreiteten Celluloseethern gerieten jene
jedoch offensichtlich wieder vollkommmen in Verges-
senheit. Erstin jungster Zeit ist ein erneutes Interesse
an den Starkeethern zu verzeichnen, was verschie-
dene Artikel (s. Anmerkungen) in diversen Fachpubli-
kationen belegen.

Da das Wissen um die Materialeigenschaften und
die potenziellen Einsatzgebiete dieser Produkte je-
doch noch immer nur ungentigend beschrieben sind,
sollte eine Forschungsreihe im Rahmen einer Chemie-
Semesterarbeit mit unterschiedlichen Starkeetherpro-
dukten zu mehr Klarheit in Bezug auf die konserva-
torische Unbedenklichkeit und deren grundsétzlichen
Kenndaten fUhren. Wie sich dabei herausstellte, las-
sen sich die positiven Eigenschaften einiger der unter-
suchten Produkte auf unterschiedliche Weise bei der
L&sung restauratorischer Probleme nutzen.

Herstellung der Starkeether

Die Eigenschaften des Reservekohlenhydrats Stér-
ke variieren je nach Pflanzenart, aus der die Starke
gewonnen wird. So nehmen der jeweilige Anteil von
Amylose und Amylopektin, sowie die vorliegenden
Polymerisationsgrade (DP) der Molekllketten ganz
wesentlichen Einfluss auf Verkleisterungstempera-
tur, Viskositat sowie Klebkraft und Flexibilitat der aus
den Kleistern gebildeten Klebefime. Jede chemische
oder physikalische Modifikation nativer Starke zielt auf
eine Anderung der jeweiligen Eigenschaften des Aus-
gangsstoffes ab. Angestrebt wird u.a. die Verande-
rung der Koch- und Verkleisterungseigenschaften,
Stabilisierung der Starkeldsungen bei niedrigen Tem-
peraturen, Herabsetzung der Viskositat oder Einfih-
rung ionischer Substituenten. Alle Umwandlungs-
produkte, die nicht mehr Uber die urspringlichen
Starkeeigenschaften verflgen, werden folglich als
Stérkederivate bezeichnet.

Veretherung

Starkeether sind formal Reaktionsprodukte zwischen
den Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) der Glucoseein-
heiten und alkoholischen Hydroxylgruppen anderer
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Verbindungen. Zur Umsetzung stehen pro Starkemo-
nomer maximal je drei freie OH-Gruppen zur Verfigung
(Abb. 1a). Die Wasserstoffatome der Starkemolekule
werden in alkalischem Milieu je nach gewulnschtem
Ethertyp teilweise oder vollstandig durch Alkyl- oder
Aralkylgruppen ersetzt (Abb. 1b), woflr sehr reaktive
Substanzen, wie Halogenide, Epoxide oder Chlores-
sigsaure erforderlich sind.

HOCH, HOCH,
o PN
. —C C-0-C C—0—=-
Sy N
C—c cC—c
1 |
OH OH

Abb. 1a: Zwei Stdarkemolekdleinheiten mit je drei freien
OH-Gruppen

/c—o\ /c_o\
-c E gt c-o0-
N N

C—cC C—(':
1

R = Ethergruppen

Hydroxypropyl: R = CH,-CH(OH)-CHj,
Hydroxyethyl: R = CH,-CH,OH
Carboxymethyl: R = CH,-COOH

Abb. 1b: Substitution der H-Atome durch funktionelle Ether-
gruppen [R]

Die Anzahl der eingebrachten funktionellen Grup-
pen am Starkemolekll bestimmt die Loslichkeitsei-
genschaften eines Starkeethers und wird durch den
Substitutionsgrad (DS) ausgedruckt. Ein DS von 0,1
bedeutet, dass 1 Gruppe pro 10 Starkemonomere
umgesetzt wurde. Starkeether weisen Ublicherweise
einen eher niedrigen DS von 0,02-0,1 auf, was be-
deutet, dass diese Produkte nur in Wasser, nicht je-
doch in organischen Ldsemitteln 16slich sind. Offen-
sichtlich gibt es hierfir derzeit keine marktrelevante
Nachfrage, so dass keine mit den Celluloseethern ver-
gleichbaren Produkte (wie z. B. den Klucel-Typen) her-
gestellt werden.

31.01.2008 14:04:00 ‘ ‘



Neue Produkte mit veranderten
Eigenschaften

Die in Europa im Wesentlichen aus Kartoffelstarke her-
gestellten Starkeether sollen Uber folgende verénderte
Eigenschaften verflgen:

e Niedrigere Verkleisterungstemperatur

Hohere Klebkraft

Verbesserte Flexibilitat des Klebefilms

Geringere Viskositat

Viskositatsstabilitat

Die verbesserte Viskositatsstabilitdt zeichnet sich
durch ein geringeres oder vollstandiges Ausbleiben
von Wasseraustritt nach langeren Standzeiten der an-
gesetzten Ldsung aus (Abb. 2). Dieses vor allem von
stark verdiinnten Kleistern bekannte Phanomen wird
als Retrogradation (= Ruckordnung) oder set back
bezeichnet und ist auf Rekristallisationsvorgange der
Starkemolekile nach der Verkleisterung und dem an-
schlieBenden Abkuhlen zurtick zu flhren.

Abb. 2: 4 %iger Weizenstarkekleister wurde mit Wasser auf die
1,56fache Konzentration verddnnt. Innerhalb kurzer Zeit fiel die
Stérke aus

Hydroxyethylstarken (HES) und Hydroxypropylstar-
ken (HPS) werden in hohem Maf3e in der Textil- und
Papierindustrie sowie im Lebensmittelbereich einge-
setzt. Die guten Filmbildungseigenschaften lassen sie
als hervorragendes Schlichtemittel zur verbesserten
Verspinnbarkeit von Garnen sowie zur Oberflachen-
leimung in der Papierherstellung einsetzen. Niedrig-
viskose Sorten werden bevorzugt zur Herstellung von
Nassklebebéndern eingesetzt. Die hohe Gefrier-/ Tau-
stabilitat der HPS wird besonders als Zugabe von kalt-
quellenden SuBspeisen und Tiefkdhlkost geschatzt.
Carboxymethylstarke (CMS) wird zur Faserschlichte,
als Verdickungsmittel in Textildruckfarben oder auch
als Uberzug von Tabletten eingesetzt. In der Kleb-
stofftechnik wird sie als Zusatz in Klebestiften ver-
wendet. Durch den ionischen Charakter wird sie zu-
nehmend als Waschhilfsstoff mit hoher biologischer
Abbaubarkeit eingesetzt. Bei der Papierherstellung
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werden kationische Starkeether in der Masse- und
Oberflachenleimung eingesetzt, da sie hohes Faser-
bindungsvermdgen aufweisen und sich rasch und
gleichmaBig im Faserfilz verteilen. Sie steigern die
Blattfestigkeit und verbessern das Retentionsvermo-
gen fur Pigmente und Fullstoffe. In der Textilindustrie
verbessern diese Stérkederivate die Gleitfahigkeit und
Abriebfestigkeit der Fasern.

Ansétze in der Restaurierung

Diese verbesserten Eigenschaften fanden bereits ver-
schiedentlich die Aufmerksamkeit von Restauratoren,
die ionische Starkeether beim maschinellen Anfasern’
zugaben oder diese zur Nachleimung von wassrig be-
handelten Papieren empfahlen?. Im Bereich der Textil-
restaurierung fuhrten Festigungsversuche mit in Saure
hydrolysierter Weizenstarke an versprodeter Seide zu
Uberzeugenden Ergebnissen?, die auch in einer nach-
folgenden Untersuchung wiederholt und verbessert
werden konnten.

Auf der Suche nach einem geeigneten Festigungs-
mittel fUr ein brlchiges, bemaltes Mumientuchfrag-
ment stieB Isabella Waltriny auf den Hydroxyethyl-
starkeether Kollotex 1250 und fand in ihm ein — im
Vergleich* — ideales Mittel zur Konsolidierung der ge-
lockerten Malschicht.®

Wahrend die drei dlteren Ansatze mehr oder weni-
ger in Vergessenheit geraten sind, hat die Arbeit von
Isabella Waltriny die Starkeether erneut zur Diskussion
gebracht und letztlich zu dieser ersten grundlegenden
Beschaftigung mit dieser Stoffgruppe gefihrt.

Starkeether im Vergleich mit bewahrten
Festigungs- und Klebemitteln

Die Datenblatter von Celluloseethern geben in aller Re-
gel Auskunft Uber Polymerisationsgrad, Viskositat und
den fUr die konservatorische Beurteilung so wichtigen
Salz- oder Aschegehalt® des jeweils vorliegenden Pro-
duktes. Diese Angaben sind jedoch bei den Stérkee-
thern vergeblich zu suchen. Die Ermittlung des DP ist
bei Starkeprodukten aufgrund der stark variierenden
Anteile von Amylose und Amylopektin im Starkemo-
lekUl extrem aufwandig und kostenintensiv, so dass
diese Untersuchungen nicht durchgefthrt werden. Die
Messung der Viskositét ist insofern problematisch, da
es sich bei Stérkekleistern um strukturviskose Nicht-
newtonsche Flissigkeiten” handelt, deren Viskositat
bei zunehmender Schergeschwindigkeit und -dauer
abnimmt und dartber hinaus von der Temperatur ab-
hangig ist. Da Viskositdtsmessungen meist bei un-
terschiedlichen Konzentrationen und Temperaturen
durchgefihrt werden, wird die Vergleichbarkeit der
Produkte untereinander zusatzlich erschwert. Die An-
gabe des Aschegehaltes scheint fur die tblichen in-
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dustriellen Anwendungsgebiete von Starkeethern ver-
zichtbar zu sein und fehlt deshalb ganz. Ein wichtiges
Kriterium fur die Bemessung der konservatorischen
Eignung ist somit nicht gegeben.

Also standen zundchst die Ermittlung der che-
mischen und mechanischen Eigenschaften sowie die
grundsétzliche konservatorische Eignung von sieben
mehr oder weniger willklrlich ausgewahlten Starke-
etherprodukten zwei verschiedener Hersteller® im Vor-
dergrund. Von der Fa. AVEBE wurden die Produkte
Kollotex 1250, Quicksolan CMS und Solvitose HNP
untersucht. Die Fa. Emslandstéarke stellte die Produkte
Emsize E9, Emcatsol KOC 40, Emsol K 55 und Em-
sol K 85 freundlicherweise zur Verfigung. Um einen
konkreten Bezugspunkt zu den Ergebnissen zu fin-
den, wurden die Untersuchungen im Vergleich mit den
in der Papierrestaurierung bekannten und bewéahrten
Klebstoffen Weizenstarkekleister und der Methyl-
hydroxyethylcellulose Tylose MH 300 durchgefihrt.

Loslichkeit

Alle derzeit angebotenen Starkeether sind in Wasser
I6slich. Tests mit 1 %iger Lésung von Kollotex und
Emsize haben gezeigt, dass etwa 30-50 % (v/v) Etha-
nol beigemischt werden kann, ohne dass es zu nen-
nenswerten Eintribungen kommt. Bei hdheren Beimi-
schungen bilden sich jedoch spontan Schlieren und
es kommt zu weiBen Ausféllungen.

Zubereitung

Die bislang fUr die Restaurierung als geeignet getes-
teten Starkeether sind alle in heiBem Wasser |6slich.
Die von den Herstellern empfohlenen Temperaturen
variieren je nach Produkt und liegen bei etwa 85—
95°C. Niedrigviskose Ldsungen bis etwa 5% kon-
nen ohne Probleme auf dem Magnetrihrer zuberei-
tet werden. Bei hdher konzentrierten Ansétzen erfolgt
ab einem bestimmten Quellbereich keine gleichma-
Bige Durchmischung mehr und im oberen Teil des Ge-
faBes lagern sich lediglich gequollene aber nicht ge-
|6ste Partikel ab. Hier empfiehlt sich der Einsatz eines
SoBenkochers, wie er auch fur die Zubereitung von
Kleister aus nativer Starke vielfach angewendet wird.
Bereits nach 5 Minuten auf hdchster Stufe ist die Star-
keetherldsung klar und kann weitere 10-15 Minuten
bei ausgeschaltetem Heizwerk glatt gertihrt werden.

Viskositat

Alle untersuchten Starkeether wiesen eine mittlere
bis niedrige Viskositat auf. Kollotex 1250 bspw. ist in
10 %iger Konzentration etwa ahnlich zahflissig wie
3 %ige MH 300, wohingegen die sehr niedrigviskose
Hydroxypropylstarke Emsol K 55 auch als 10 %ige Lo-
sung lediglich die Viskositat einer ca. 0,5 %igen Tylose
MH 300 aufweist. Laut Auskunft der Hersteller bewe-
gen sich die meisten der derzeit produzierten Stérke-
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ether in diesem Spektrum. Zah flieBende Pasten, wie
sie bei den Celluloseethern zahlreich zur Verfigung
stehen, sind dort eher untblich.

pH-Wert

Mit Ausnahme der beiden Produkte Quicksolan CMS
und Solvitose HNP, deren pH-Werte um pH 9 bzw. 11
lagen, wiesen alle anderen untersuchten Starkeether
in 10 %iger Losung einen pH von um 6-7 auf. Bei La-
gerung im Kuhlschrank wurden diese Werte Uber vier
Wochen hinweg etwa konstant gehalten. Nach acht
Wochen machte sich der hydrolytische Abbau jedoch
starker bemerkbar und die Werte sanken — ahnlich
wie auch die von Weizenstéarkekleister und Tylose MH
300 — auf bis zu pH 5.

Elektrische Leitfahigkeit

Um trotz fehlender Angabe des Aschegehaltes den-
noch eine Vorstellung von einer evtl. vorliegenden
Verunreinigung zu erhalten, kann die Messung der
elektrischen Leitfahigkeit einer Lésung herangezogen
werden. Hier gilt: je hdher der Leitfahigkeitswert, des-
to hdher der Anteil an freien lonen (resultierend z. B.
aus geldsten Salzen), die meist als Ruckstande aus
dem Herstellungsprozess enthalten sind.

Da keine Grenzwerte vorliegen, die Auskunft dart-
ber geben, ob ein Produkt fir den restauratorischen
Einsatz geeignet ist oder nicht, wurden die Werte von
Kleister und MH 300 zur Orientierung herangezogen
(vgl. Tab. 1).

Leitfahigkeit in uS/cm

Kollotex 1250 107,3
Quicksolan CMS 3580,0
Solvitose HNP 2440,0
Emsize E 9 1315,0
Emcatsol KOC 40 843,0
Emsol K 85 895,0
Emsol K 55 1015,0
Tylose MH 300 85,2
Weizenstérke 80,3

Tab. 1: Leitfdhigkeitswerte der 3 %igen Lésungen bei 20 °C

Einen anndhernd niedrigen Wert wie diese beiden
Klebstoffe erreicht lediglich der HES Kollotex 1250.
Alle anderen Produkte weisen eine 10- bis sogar
40-fache (!) Konzentration an Salzen auf, was diese
von einer restauratorischen Verwendung ausschlief3t.
Salze erhdhen die Hygroskopizitat eines Stoffes, was
zum einen dessen Klebrigkeit und somit Anfalligkeit
fur den Befall mit Mikroorganismen erhoht. Zum an-
deren kann sich ein hoher Salzgehalt besonders bei
Klebstoffen fatal auswirken, wenn sich Klebefugen bei
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erhdhter Luftfeuchtigkeit 6ffnen und Verbindungen ge-
|6st werden.

Der hohe pH-Wert von Quicksolan CMS und Sol-
vitose HNP resultiert somit aus einer hohen Verunrei-
nigung mit Alkalien aus dem Herstellungsprozess. Es
zeigt sich, dass ein hoher pH-Wert allein noch keine
Empfehlung fur den Einsatz an z.B. Ubersduertem
Textil oder Papier darstellen kann, sondern dass bei-
de Werte kritisch geprtft und gemeinsam interpretiert
werden mussen.

Lagerstabilitat

In Bezug auf ihre Lagerfahigkeit bei Raumtempera-
tur sind Starkeetherldsungen — entgegen den Aus-
fhrungen von Karl Trobas — den Celluloseethern
deutlich unterlegen. Bereits nach zwei Tagen zeigten
einige Produkte sichtbare Anzeichen von Schimmel-
befall. Im Vergleich mit Kleister erreichten die AusblU-
hungen nach Ablauf des 14tagigen Beobachtungs-
zeitraumes jedoch deutlich geringere AusmaBe (s.
Abb. 3). Einzig Tylose MH 300 wies keinerlei Veran-
derungen auf.

Abb. 3: Die Petrischalen mit teilweise gut sichtbarem Schimmel-
befall nach 14 Tagen Lagerung im Raumklima

Wie bei allen wéassrigen Losungen auf der Basis von
pflanzlichen Polymeren sollten auch die Starkeether
vorzugsweise frisch zubereitet und keiner langeren
Lagerung unterworfen werden. Ist dies jedoch erfor-
derlich, so sollten die Losungen in jedem Fall kuhl
gelagert werden, da keineswegs von einer ahnlichen
Stabilitat wie bei den Celluloseethern ausgegangen
werden kann.

Klebkraft

Zur Untersuchung der Klebeeigenschaften wurden je
zwei gewaschene Leinenstreifen (1,5 x 10 cm) mit den
jeweiligen Klebstoffen verbunden und die Qualitat der
Haftung am Zugprifgerat Gabo DY 30 in Form einer
, I-Schélprtfung’ (s. Abb. 4) gemessen und beurteilt.

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung54 54

Starkeether in der Papierrestaurierung — Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten

Abb. 4: Die Verklebung eines Priflings wird durch Auseinander-
ziehen der fest eingespannten freien Enden am Zugprifgerét
Gabo DY 30 getestet

Aufgrund der unterschiedlichen Viskositaten der ein-
zelnen Produkte, wurde ein eher praxisorientierter An-
satz gewahlt und es kamen nicht gleiche Konzentra-
tionen, sondern eine annahernd gleiche Viskositat der
Klebstoffe zum Einsatz, bei der eine gute Verstreich-
barkeit gewahrleistet war.

Mit Hilfe der gekoppelten Steuerungs- und Mess-
software lasst sich eine Vielzahl von Daten zu einer
Verklebung sammeln und auswerten. So gibt z. B. der
Elastizitatsmodul Auskunft Uber die Festigkeit der Ver-
bindung bis zum ersten EinreiBen und die Gleichmé-
Bigkeit einer Verklebung lasst sich anschaulich gra-
phisch darstellen. Aussagekraftig ist ebenso der Wert
der Gesamtenergie, der zur vollstandigen Losung ei-
ner Klebeverbindung erforderlich ist (vgl. Diagramm 1).
Anhand des Diagramms wird deutlich, dass Kollotex
1250 (10 %ig) eine anndhernd gleich starke Klebkraft
aufweist, wie 6 %iger Weizenstarkekleister. Alle an-
deren Starkeether (8—18 %ig) liegen ebenso wie die
3 %ige MH 300 weit darunter, die das schlechteste
Ergebnis liefert.

Alterungsverhalten

Das Verhalten organischer Stoffe bei kunstlicher Alte-
rung muss stets mit groBter Vorsicht beurteilt werden,
da die Verldufe meist nur eine grobe Annéherung an
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Diagramm 1: Gesamt aufgewendete Energie bis zum Bruch der
Verklebung

die tatséchlich ablaufenden Prozesse bei nattrlicher
Alterung darstellen kénnen. Zum damaligen Zeitpunkt
stand kein adaquates Klimagerat zur Verfligung, mit
dem eine zumindest ann&hernde kuinstliche Alterung
hatte durchgeflhrt werden kénnen. Somit wurde ein
Teil der aus den Lésungen gegossenen Folien in ver-
schiedener Weise strapaziert, um mogliche Verande-
rungen sichtbar zu machen. So bewirkte eine drei-
wochige Bestrahlung mit UV-C (254 nm) bei fast allen
Folien eine leichte Vergilbung, wohingegen die aus
MH 300 gebildete, zuvor hoch transparente Folie, an-
schlieBend opak wurde. Kollotex 1250 und Solvitose
HNP zeigten nachfolgend eine hdhere Brichigkeit bei
mechanischer Beanspruchung.

Die Vergilbung der meisten Folien fiel nach drei
Wochen trockener Ofenalterung (70°C) noch deut-
lich stéarker aus und ging vereinzelt mit unterschied-
lichen Deformierungen einher. Kollotex blieb hier je-
doch vollkommen unverandert.

Wahrend einer spater durchgeflhrten, dynami-
schen Alterung mit wechselndem Klima und einem Ta-
geslicht-Mischspektrum?® wies Kollotex 1250 im Ver-
gleich mit allen anderen Folien eine gute Bestandigkeit
und keine sichtbaren Veranderungen auf.

Fazit

Zahlreiche Verunreinigungen, eine meist nur ungenu-
gende Klebkraft und mdégliche optische und mecha-
nische Verdnderungen zeigen, dass die meisten der
untersuchten Starkeether fUr den restauratorischen
Einsatz nicht geeignet sind. Einzig Kollotex 1250 liefer-
te durchweg zufrieden stellende Ergebnisse und ge-
nigt somit den konservatorischen Anforderungen.

Eine intensivere Beschaftigung mit der Hydroxy-
ethylstarke sollte die Beurteilung der Produkteigen-
schaften verbessern helfen und das mdgliche Ein-
satzspektrum erweitern.
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Die bereits unter Beweis gestellten positiven Eigen-
schaften von Kollotex 1250 bei der Malschichtfesti-
gung auf Textil wurden daraufhin im Rahmen einer
Diplomarbeit™ auch zur Konsolidierung von Farb-
schichten auf Papier untersucht.

Kollotex 1250 zur Malschichtfestigung

Zur Festigung pudernder und schollender Farb-
schichten auf dem Malgrund Papier haben sich be-
reits zahlreiche Festigungsmittel etabliert und die Res-
taurierungsliteratur bietet eine Vielzahl an Beitragen,
die sich diesem Thema mit unterschiedlichen Schwer-
punkten widmen.

Es gilt als Konsens, dass kein Festigungsmittel uni-
versell fir alle Farb-/Bindemittelsysteme bzw. bei allen
Malschichtproblemen einsetzbar ist. Vielmehr finden
sich in den Untersuchungsreihen fur fast alle gan-
gigen Klebstoffe sowohl positive wie auch negative
Ergebnisse, die verdeutlichen, wie notwendig inten-
sive Forschungen sind, um einen mdglichst umfas-
senden Uberblick tiber die Anwendungsmdglichkeiten
jedes einzelnen Produktes zu erhalten. Im Rahmen
der Diplomarbeit sollte ein erstes Schlaglicht auf die
Stérkeether als mdgliche Festigungsmittel an Papier-
objekten geworfen werden, um festzustellen, ob diese
eine sinnvolle Erweiterung der mittlerweile recht brei-
ten Palette des Restaurators darstellen kdnnen.

Ahnlich der ersten Arbeit, wurden zundchst um-

fangreiche Testreihen im Vergleich mit gangigen Festi-
gungsmitteln durchgefihrt. Es waren dies neben dem
Stérkeether Emsize E 9 die Celluloseether Methocel
A4C (Methylcellulose) und Bermocoll E 230 FQ (was-
serlésliche Ethylhydroxyethylcellulose), das Algenpro-
dukt JunFunori und ein Gemisch aus Hausenblase
und Gummi Tragant (vgl. Abb. 5). Aus den umfang-
reichen Daten, die hier gesammelt wurden, seien nur
einige Ergebnisse beispielhaft aufgefihrt:
Kollotex 1250 erzielte bei unterschiedlichen Versuchs-
anordnungen eine mittlere bis gute Festigungswir-
kung, die deutlich hoher liegt als die von Methocel,
jedoch geringer als die Klebkraft von Hausenblase/
Tragant einzuschétzen ist.

@JUV’

K 2 (Q) W, @-;

Abb. 5: Vorn im Bild die Handelsform der ausgewéhiten
Festigungsmittel, dahinter die daraus gebildeten Ldsungen.
Von links nach rechts: Kollotex, Emsize, Methocel, Bermocoll,
Hausenblase, JunFunori
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Abb. 6a: Nach der Festigung mit Kollotex 4 %ig liegt eine

gldnzende Schicht auf den Farbschollen auf (Stereomikroskop,
20fache VergréBerung)

Abb. 6b: Die Auflage des 4 %igen Hausenblase/Tragant-
Gemisches ist weniger stark gldnzend sondern vielmehr als
leichte Verschleierung wahrnehmbar (Stereomikroskop,
20fache VergréBerung)

Die Festigung von matten, pudrigen Malschichten mit
Kollotex 1250 in Form von Aerosol kann im Allge-
meinen als unproblematisch bezeichnet werden. Erst
nach mehrmaligem Auftrag bzw. bei Applikation mit
dem Pinsel oder Dosiergerat besteht die Gefahr von
Glanzbildung (s. Abb. 6a und 6b).

An Farbaufstrichen mit unterschiedlich simulierten
Malschichtschaden wurden die Verdnderungen der
Farbwerte der gefestigten Proben vor und nach kiinst-
licher Alterung mit einem VIS-Spektralphotometer'
gemessen. Es wurde hier bewusst eine empfindliche
Malschicht aus Ultramarin/Schwerspat, gebunden
in Gummi Arabicum ausgewahlt, die Veranderungen
mdglichst leicht sichtbar machen sollte. Die hochsten
Abweichungen in Form von Verdunkelungen wurden
an den mit Kollotex 1250 und Methocel A4C kon-
solidierten Bereichen festgestellt. Hingegen wurden
keinerlei Auffalligkeiten an verschiedenen Proben mit
Aufstrichen aus FlammruB festgestellt. Allerdings wur-
de die haufig geduBerte Feststellung bestatigt, dass

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung56 56

Starkeether in der Papierrestaurierung — Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten

H

f - ; Ly
. e :

- /1 ; : i

Abb. 7a: Referenz-Aufnahme des ungeleimten Filterpapiers,
das zur Trdnkung mit den unterschiedlichen Festigungsmitteln
verwendet wurde (REM, 200fache VergréBerung)

SETUSRY S PN :
Abb. 7b: Kollotex 1250 bildet einen sehr gleichméBigen Film

um die Fasern und entspricht so den vom Hersteller deklarierten
Eigenschaften (REM, 200fache VergréBerung)

Abb. 7c: Die Methyicellulose Methocel A4C fillt iberwiegend
die Faserzwischenrdume. Besonders im linken oberen Bereich
haben sich flachige Verklebungen ausgebildet (REM, 200fache
VergréBerung)

generell die geringsten Veranderungen durch einen
einmalig héher konzentrierten Auftrag von Festigungs-
mittel im Gegensatz zu mehrfach niedriger dosierten
Applikationen herbei geflihrt werden'2.
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Die Fahigkeit, Cellulosefasern gleichmaBig zu um-
hillen und diese so vor Reibung und Umweltein-
flussen besser zu schitzen, wird als besondere Ei-
genschaft der Starkeether beschrieben. Dies konnte
Kollotex 1250 im Vergleich mit den anderen Festi-
gungsmitteln anhand von Rasterelektronenmikro-
skop (REM) Aufnahmen (Abb. 7a-c) nachgewiesen
werden. Lediglich das Algenprodukt JunFunori zeigte
ein ahnlich gleichmaBiges Aufziehen auf die Fasern
wie Kollotex.

Neben allgemeinen Testreihen zur Festigungswir-
kung wurde im Rahmen der Arbeit auch nach dem
optimalen Konsolidierungsmedium fiir zwei Objekte
mit sehr unterschiedlichen Malschichtproblemen
gesucht.

Bei dem ersten Objekt handelt es sich um ein Pa-
pierrelief (s. Abb. 8) des niederrheinischen Kunstlers
Herbert Zangs, dessen Oberflache mit einer matten,
schwarz-grauen Pigment-Bindemittelschicht bedeckt
ist. Als Bindemittel konnte ein Klebstoff auf der Basis
von Polyvinylacetat festgestellt werden, wohingegen
sich die farbgebenden Substanzen als ein Kohlen-
stoffpigment (FlammruB3 oder Rebschwarz) und Krei-
de herausstellten.

Abb. 8: Papierrelief o. T. vor der Restaurierung. Der Papiertrdger
wurde durch reliefartige Grat-Faltungen geometrisch gestaltet.
Die Oberfléche ist mit schwarzem Pigment und helleren Bei-
mengungen bedeckt

Ein optimales Festigungsergebnis sollte neben ei-
ner ausreichenden Fixierung der schlecht gebunde-
nen Malschicht an den Trager nach Moglichkeit keine
oder nur geringe Farbwertanderungen aufweisen und
keinesfalls zu einer glanzenden Oberflache fuhren.
An Probeblattern mit simulierter Farbschicht wur-
den Testfelder angelegt, die mit wassrigen Aeroso-
len'™ von Kollotex 1250 (1 %ig), Hausenblase/Tra-
gant (1 %ig), JunFunori (0,025 %ig) und Methocel A4C
(0,4 %ig) behandelt wurden. Im Ergebnis fihrte kei-
nes der Festigungsmittel zu einer optischen Verande-
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rung; alle Probefelder zeigten sich auch nach mehr-
maliger Applikation in gleicher Farbtiefe und wiesen
keinerlei Glanz auf. Allerdings war bei Kollotex be-
reits nach viermaligem Aufnebeln eine deutliche Fes-
tigungswirkung festzustellen, wohingegen diese bei
allen anderen Losungen erst nach sechsmaligem Auf-
trag eintrat. Zur Uberpriifung des Ergebnisses wurden
Post-It-Haftzettel gleichmaBig auf die Probefelder ge-
drickt und diese vor und nach diesem Hafttest ge-
wogen (s. Abb. 9). FUr den Stérkeether Kollotex 1250
als Festigungsmittel sprechen hier die bessere Benet-
zung und die friher eintretende Festigungswirkung,
so dass insgesamt weniger Fremdmaterial in die Ori-
ginalsubstanz eingebracht werden muss.

Abb. 9: Die Rlckstdnde an den Haftzetteln weisen — mit Aus-
nahme von JunFunori — keine allzu groBen Unterschiede auf.
Die geringste Menge wird von der mit Kollotex behandelten
Probe abgenommen

Ein vollkommen anderes Problem lag bei einer Gber-
lebensgroBen Karnevalsmaske in Form eines Aufsetz-
kopfes vor, der die Gesichtsziige des Komikers Oliver
Hardy tragt (vgl. Abb. 10). Auf die relativ dicke, mit
Proteinleim gebundene Farbschicht war abschlieBend
ein Uberzug aus einem Ol-Harz-Gemisch aufgetragen
worden. Eingedrungene Feuchtigkeit hatte bei den
sehr unterschiedlich hygroskopischen Schichten zu
starken Spannungen, Rissbildung und schlief3lich ei-
ner starken Schollenbildung mit schisselférmig auf-
stehenden Randern geflhrt (s. Abb. 11), die es zu
flexibilisieren und erneut an den Papierkorpus zu bin-
den galt.

Aufgrund der fir den Festigungserfolg erforder-
lichen hohen Klebkraft wurden einzig Kollotex 1250
und das Hausenblase/Tragant-Gemisch zum Ver-
gleich herangezogen. Untersucht wurden 1-, 2- und
4 %ige Ldsungen, die sowohl mit dem Pinsel als auch
mit dem Dosiergerat auf dem Original nachempfun-
denen Probekorpern aufgetragen wurden (vgl. Abb.
Ba und b). Zeigte sich bei diesen Testfeldern neben
der bereits beschriebenen Glanzbildung von Kollo-
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Abb. 10: Aufsetzkopf Oliver Hardy vor der Restaurierung.
Die mit Leimfarbe aufgebrachte Bemalung weist Schollenbildung
und teils groBe Ausbriiche auf (Farbabb. s. S. 145)

tex eine leicht bessere Festigungswirkung des Pro-
teinleims ab, so waren diese Unterschiede bei der
Applikation am Original nicht mehr nachzuvollziehen.
Sowohl der Stérkeether als auch das Hausenblase/
Tragant-Gemisch waren optisch und in Bezug auf die
Klebkraft als absolut gleichwertig anzusehen. Die Ent-
scheidung fiel letztlich auf eine Festigung mit Hau-
senblase/Tragant, da man mit diesem Proteinleim im
Bindemittelsystem des Originals bleibt und somit &hn-
liche Parameter bei Klimaschwankungen und im Alte-
rungsverhalten voraussetzen kann.

Anwendungsbeispiele fir Kollotex 1250

Die beschriebenen positiven Eigenschaften von Kol-
lotex 1250 haben dazu angeregt, dieses Starkederi-
vat auf seine Anwendbarkeit bei diversen restaurato-
rischen Problemen zu untersuchen. Im Nachfolgenden
sei auf einige Diplomarbeiten und studentische Pro-
jekte verwiesen, die Kollotex in ihre Untersuchungen
mit einbezogen haben und Uberwiegend positive Er-
gebnisse erzielten:

Kerstin Bartels bescheinigt den Starkeethern ein
hohes Dispergiervermdgen, das zu homogenen
Farbaufstrichen fUhrt. Die Hydroxyethylstérke Kollotex
1250 kam in dieser Diplomarbeit an der FHTW Berlin™
als Bindemittel der Grundierung und als Retuscheme-
dium an Fotografien erfolgreich zum Einsatz.
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Abb. 11: Aufsetzkopf vor der Restaurierung. Detail der Hutkrem-
pe in der Aufsicht. Die Schollenrénder sind infolge starker Feuch-
tigkeitseinwirkung gréBtenteils schuisselférmig konkav verwolbt
(Farbabb. s. S. 145)

Auch zur Festigung von stark beschadigten prako-
lumbianischen Textilfragmenten aus Wolle zeigt sich
Kollotex 1250 als geeignet. Katrin Spittel™ regis-
trierte bei der Applikation von Hausenblase zwar hd-
here Werte in der Zugfestigkeit, allerdings waren die
Fasern auch deutlich steifer als nach der Applikation
des Starkeethers.

Martina Luttmer beschéftigte sich in ihrer Diplomar-
beit mit der Reinigung und Ergadnzung von gldnzenden
Kunstdruckpapieren'®, Die von ihr mit Kollotex herge-
stellten Papierstreichmassen Uberzeugten durch ein
hohes Mal3 an Flexibilitdt sowie Glanz und bildeten
eine geschlossene Oberflache. Nach kinstlicher Alte-
rung nahmen die Filme jedoch an Rauhigkeit zu.

Eine moglichst originalgetreue Nachahmung appre-
tierter Gewebe zur Ergdnzung von Kaliko-Einbanden
war Gegenstand der Diplomarbeit von Yvonne Stoldt
an der FH KaIn'. Kollotex 1250 bildete im Vergleich
zu den historischen Rezepten regelmaBige, gut de-
ckende und flexiblere Filme aus, wohingegen jene eine
bessere Optik erzielten. Ein guter Kompromiss wurde
erzielt, indem der native Kleister einer historischen Re-
zeptur durch den Starkeether ersetzt wurde.

Die jungste Auseinandersetzung mit Kollotex 1250
im Bereich der Papierrestaurierung erfolgte durch ver-
schiedene Studenten an der Staatlichen Fachaka-
demie Minchen im Rahmen eines Forschungspro-
jektes'®. Gegenstand war ein Vergleich zwischen dem

31.01.2008 14:04:07 ‘ ‘



Stérkeether und Weizenstérkekleister bei der Restau-
rierung von Gewebeeinbanden. Auch hier erzielt Kol-
lotex gute optische Ergebnisse. Die Gewebe weisen
gute Flexibilitat und zufrieden stellende Haptik auf. Es
wird eine geringere Klebkraft als die von Kleister fest-
gestellt. Allerdings verursacht dieser im Vergleich auch
einen hdheren Glanz.

Solvitose PLV als Anfaserzusatz

AbschlieBend soll noch kurz auf einen weiteren Star-
keether eingegangen werden, der im Restaurierungs-
bedarf'® erhaltlich ist und den von Helmut Bansa frih
geauBerten Hinweis aufgreift, dass Starkederivate das
Anfaserungsergebnis verbessern kénnen.

Solvitose PLV ist ein vorverkleisterter und somit in
kaltem Wasser quellbarer, kationischer Starkeether.
Durch die positive Ladung am Molekul kann eine dau-
erhafte Anbindung an die negativ geladenen Cellulo-
sefasern erzielt werden. Durch Zugabe zum Faserbrei
soll diese innere Leimung die Retention der Fasern auf
dem Sieb verbessern und ein Papier von erhéhter me-
chanischer Festigkeit zur Folge haben.

In einer kleinen Testreihe wurde diesem Ansatz
nachgegangen und Solvitose PLV mit anderen ge-
brauchlichen Zusétzen beim maschinellen Anfasern
verglichen. Es waren dies Meyproid, ein Polysaccharid
auf der Basis von Guar- und Johannisbrotkernmehl,
das Polymer Polyacrylamid sowie — aufgrund seiner
guten Faserbindungseigenschaften — versuchsweise
Kollotex 1250.

Zu Beginn stand erneut die Messung der elektrischen
Leitfahigkeit, zu der — obwohl in die weitere Betrach-
tung nicht eingegangen — wiederum Weizenstarke-
kleister und Tylose MH 300 als BezugsgroBen hinzu
gezogen wurden (s. Tab. 2).

Leitfahigkeit in uS/cm

Weizenstarke 24,9
Tylose MH 300 70,4
Kollotex 1250 37,4
Meyproid 2180,0
Polyacrylamid 0

Solvitose PLV 97,6

Tab. 2: Leitfdhigkeitswerte der 1 %igen Lésungen bei 20 °C

Der Leitfahigkeitswert von Solvitose PLV ist lediglich
geringfligig hdher als der von Tylose MH 300, so dass
von einem hohen Reinheitsgrad ausgegangen werden
kann (An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es
sich nicht um das weiter oben untersuchte Produkt
Solvitose HNP handelt, dessen enorm hohe Leitfa-
higkeits- und pH-Werte eine Verwendung im konser-
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vatorischen Bereich ausschlieBen!). Das vielfach ein-
gesetzte Produkt Meyproid hingegen zeigt einen im
Vergleich mit Weizenstérkekleister anndhernd 100fach
héheren Wert auf, der dessen Unbedenklichkeit stark
in Frage stellt. Auch wenn die Zuséatze beim Anfasern
nur auBerst gering bemessen werden?!, so sollte auf
mdglicherweise problematische Produkte verzichtet
werden, wenn Alternativen zur Verfigung stehen. Der
Kunststoff Polyacrylamid ist frei von jeglichen Salzen
und weist darum auch keinerlei Leitfahigkeit auf.

Im Gesprach mit Kollegen? wurde eine deutliche
Verbesserung der Homogenitat der Anfaserungslo-
sungen genannt. Dies konnte im Vergleich mit der
Suspension ohne Zusétze nur makig nachvollzogen
werden. In fast allen Ansétzen setzten sich die Fasern
in &hnlich rascher Zeit am GefaBboden ab.

Eine verbesserte Retention und somit gleich-
maBigere Ausrichtung der Fasern auf dem Sieb ist
schwierig zu beurteilen. Wahrend des Anfaservor-
gangs konnten keine wesentlichen Unterschiede zwi-
schen dem Verhalten der Suspensionen festgestellt
werden. Auch im Ergebnis weisen die angefaserten
Bereiche keinerlei Abweichungen in Optik oder Haptik
auf. Alle Ergédnzungen erscheinen im Durchlicht sehr
gleichmaBig und verfligen Uber eine gute Anbindung
zu den Réndern des Original-Buttenpapiers.

Neben diesen eher subjektiven Beobachtungen
sollte eine mogliche Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften in Form eines Bersttestes die Ergeb-
nisse objektiver beurteilen helfen. Die Ergebnisse in
Diagramm 2 zeigen die gemittelten Werte aus ins-
gesamt je 40 Messungen an acht Anfaserproben je
Suspension. Somit fuhrten alle Zusatze zu einer Ver-
besserung der Papierfestigkeit im Vergleich mit dem
reinen Faserbrei. Die héchste Verbesserung der Fes-
tigkeit konnte jedoch durch die Zugabe des Starke-
ethers Solvitose PLV erzielt werden.

Berstfestigkeit
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Diagramm 2: Gemittelte Werte der Berstprtifung

Reslimee

Eine generelle Eignung der Starkederivate fur kon-
servatorische Zwecke kann nicht ohne weiteres
ausgesprochen werden. Die Verwendbarkeit eines
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Stérkeethers scheint weniger von seiner chemischen
Konstitution abzuhéngen, als vielmehr von seinen
Beimischungen und Verunreinigungen, die aus dem
Herstellungsprozess herrthren. Da die Angaben der
Produzenten diesbezUglich nicht ausreichen, sind vor
dem Einsatz eines Produktes entsprechende Unter-
suchungen unumganglich.

Gute Ergebnisse zeigten jedoch die Hydroxyethyl-
starke Kollotex 1250 sowie der kationische Stérke-
ether Solvitose PLV, die eine sinnvolle Erweiterung der
fUr die Restaurierung geeigneten Materialien darstel-
len. Allerdings besteht nach wie vor ein hoher For-
schungsbedarf, um diese Produkte besser kennen
und einschatzen zu lernen.

Bei der Festigung von gelockerten Malschichten
auf Papier zeigte Kollotex 1250 teils unterschiedliche
Ergebnisse. Das Verhalten auf verschiedenen Farb-
und Bindemittelsystemen in Abhangigkeit vom jewei-
ligen Alterungs- und Schadensbild sollte moglichst
breit untersucht werden. Als Zusatz in Grundierungen
und Streichmassen, die ein hohes Maf an Flexibilitat
und Deckkraft erfordern, ist Kollotex in allen Versu-
chen positiv aufgefallen. Die aufgestrichenen Filme
bestechen zusatzlich durch eine gute Verstreichbar-
keit und eine geschlossene, gleichmaBige Oberflache.
Die Fahigkeit Fasern gleichmaBig zu umhdillen ist hin-
reichend dokumentiert und empfiehlt Kollotex fir den
Einsatz an geschwéachten Geweben und Textilfasern.
Eine Untersuchung, ob dies im Vergleich auch zu
einem deutlich verbesserten Ergebnis bei der Nach-
leimung von Papier fuhrt, ware winschenswert.

Die mit Solvitose als Anfaserzusatz gefertigten Pro-
ben zeigten eine verbesserte Festigkeit. Auch hier
waére eine Untersuchung der Festigkeitszunahme bei
der Verwendung als Nachleimlésung von groBem In-
teresse. Allerdings gilt hier kritisch zu hinterfragen, ob
eine vollstandige Reversibilitét bei einem kationischen
Zusatzstoff gegeben ist.
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Fotografische Silberemulsionen

auf Positivmaterialien

Funktionsweisen und Schadensmechanismen

Dieser Beitrag geht auf den grundsétzlichen Aufbau
und die Funktionsweisen von fotografischen Silbere-
mulsionen ein und erlautert die damit in Zusammen-
hang stehenden Mechanismen, die zu Bildschaden
flhren kénnen. FUr den Papierrestaurator soll er ei-
nen Uberblick Uber die am weitesten verbreiteten
Techniken der Silberfotografie geben und Kenntnisse
vermitteln, die zum sachgemaBen Umgang mit Fo-
tografien beitragen. Die Ausfihrungen beziehen sich
dabei ausschlieflich auf Positivmaterialien, wobei die
Prozesse der Negativmaterialien grundsétzliche auf
denselben Vorgangen basieren.

Seit den Anfangen der Fotografie in der Mitte des
19. Jh. bis heute wird Halogensilber in der Schwarz-
weilBfotografie als Lichtdetektor und bildgebende
Substanz verwendet. Als letztere spielen Silberhalo-
genide ebenfalls in den analogen fotografischen Farb-
verfahren eine wesentliche Rolle. Im Beitrag werden
zuerst die zum Verstandnis wesentlichen Grundlagen
des fotografischen Prozesses mit Silberhalogeniden
schematisch kurz erlautert. Es folgen Ausflhrungen
zur SchwarzweiB3fotografie, in deren Anschluss die
drei wichtigsten analogen Verfahren der Farbfotogra-
fie (chromogenes Verfahren, chromolytisches Verfah-
ren und Diffusionsverfahren) vorgestellt und erlautert
werden.

Fotografischer Prozess mit
Silberhalogeniden'

Fir die Erzeugung eines schwarzweiBen Bildes wer-
den lichtempfindliche Silbersalze(= Silberhalogenide),
meist Silberbromid (AgBr) oder Silberchlorid (AgCl)
in ein Bindemittel eingebettet und auf einen Trager
gegossen.

Das lichtempfindliche Silberbromid bildet ein lonen-
gitter aus Silberionen und Bromidionen (vgl. Abb. 1).
Diese Bindung ist nicht sehr stabil, so kommt es dazu,
dass einzelne Silberionen ihren Gitterplatz verlassen
und durch den Kristall wandern. Die Anwesenheit die-
ser Zwischengitter-Silberionen ist eine der Grundvor-
aussetzungen flr den fotografischen Prozess.

Beim Auftreffen von Lichtenergie auf den Kristall
wird ein Bromidion abgespalten. Dieses setzt einen
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Reaktionsmechanismus in Gang, der in Folge zur
Aneinanderlagerung mehrerer Zwischengitter-Silber-
ionen fuhrt, die man ab einer bestimmten GroBe als
entwickelbare Latentbildkeime? bezeichnet. Die La-
tentbildkeime werden dann im Bad chemisch weiter
entwickelt, d.h. die belichteten Silberhalogenid-Kris-
talle werden zu metallischem Silber weiter reduziert.
Bei den é&lteren Auskopierpapieren (vgl. Auskopier-
papiere) wird das Silberchlorid nicht chemisch entwi-
ckelt, sondern ausschlieBlich an Licht auskopiert® und
anschlieBend fixiert. Die nicht belichteten Bereiche
werden im darauf folgenden Fixierbad mit Thiosulfat
in wasserldsliche Verbindungen umgewandelt und an-
schlieBend ausgewassert. Zurlck bleibt Silber, einge-
bettet in einer Gelatineschicht.

Zwischengitter-Ag*-lon

@ CI.Br.J
@ Ay

Abb. 1: Kristallautbau im Silberhalogenid, jeweils ein Silberion ist
von sechs Halogenidionen umgeben (Farbabb. s. S. 148)
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Schwarzwei3e Papierabziige

Als Geburtsstunde der Fotografie gilt heute das Jahr
1839, in dem das Verfahren der Daguerreotypie* von
L.J.M. Daguerre bekannt wurde. Etwa gleichzeitig
arbeitete der Englander W.H.F. Talbot an den ers-
ten Papierabzlgen im Negativ/Positivverfahren. Es
folgte die Entwicklung unterschiedlicher Techniken zur
Herstellung von Fotografien, deren Funktionsweise je-
doch grundsatzlich alle auf der Lichtempfindlichkeit
von Silberhalogeniden beruhten. Durchgesetzt hat
sich bis heute das Verfahren, bei dem das Silberha-
logenid in die Gelatine eingebettet und auf einen Tré&-
ger aufgegossen wird.

1. Auskopierpapiere (Printing Out Paper, kurz POP)®
Die ersten Papierabzige von einem Negativ fertig-
te man im Kontaktverfahren durch ein Negativ, zum
Beispiel eine Glasplatte hindurch, auf so genannte
Auskopierpapiere.

Die auf einen Papiertrager gegossene Schicht ent-
halt hauptsachlich lichtempfindliches Silberchlorid und
Silbernitrat, eingebettet in ein Bindemittel. Je nach-
dem welches Bindemittel enthalten ist, spricht man
von: Albuminpapier (Louis Desiré Blanquart-Evrard,
ab 1850), Kollodiumpapier (George Wahrton Simp-
son ab 1864, auch Zelloidinpapier genannt) Chlorsil-
bergelatinepapier (William W. Abbney ab 1882, ,Aris-
to“von Liesegang ab 1886) oder Salzpapier® (William
Fox Talbot [ab 1840], Kalotypie, Talbotypie’).

Bei Kollodium- und Gelatinepapieren befindet sich
zwischen der Emulsion und dem Papiertréager meist
noch eine Schicht Bariumsulfat, die so genannte Ba-
rytschicht. Diese bestimmt den WeiBgrad des Bildes
und verhindert das Einsinken der Emulsion.

Die Lichtempfindlichkeit von Auskopierpapieren ist
sehr gering und das Material erfordert eine intensive
Bestrahlung mit UV-haltigem Licht. Belichtet wird bis
zum Erreichen der gewilnschten Schwérzung. An-
schlieBend wird der Abzug chemisch fixiert. Es ent-
steht ein sehr feinkdrniges und empfindliches Silber-
bild, das zur Verbesserung der Haltbarkeit und zum
Erreichen eines gewlnschten Farbtones haufig ge-
tont® wurde.

2. Entwicklungspapiere (Developing Out Paper,
kurz DOP)

Die Erfindung der wesentlich lichtempfindlicheren
Bromsilbergelatine um 1877 ermdglichte die Einfuh-
rung der heute noch Ublichen Entwicklungspapiere.
Damit wurden VergréBerungen mittels Kunstlicht mdg-
lich. Das Entwicklungspapier wurde zundchst ohne,
spater mit Barytschicht zwischen Papiertrager und
Emulsion hergestellt. Als Bindemittel setzte sich auf-
grund ihrer besonderen Eigenschaften Gelatine durch.
Moderne Papiere besitzen zudem eine Gelatine-
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schutzschicht, die das Silberbild sowohl vor mecha-
nischer Belastung als auch vor Schadgasen schutzt
(vgl. Abb. 2). Mit der EinfGhrung der PE-Papiere ab
den 1970er Jahren vergréBerte sich der Markt durch
die Mdglichkeit einer maschinellen Verarbeitung. Die
Tragerschicht besteht aus einem dinnen Papierkern,
eingebettet zwischen zwei PE-Schichten. Statt der
Barytschicht besitzen diese Papiere eine mit Titan-
dioxid pigmentierte PE-Schicht (vgl. Abb. 3).

Schutzschicht
*e0 000 g0 0 g0 0|
W ::.: : ', e -::0.:.-': Bildsilber
0".". ° o'.' e ¢ ® g%, |in Gelatine

Papiertréger
Abb. 2: Schichtenaufbau Barytpapier
Schutzschicht
00,900 0,090, 0,0 00,0 0} . ..
oS0 o "o 0%020% e J o %] Bildsilber
::..'..::: & s %" o '::: :: in Gelatine
\\\\\\\\ WeiBe PE-Schicht
Papiertrager
\\ Transparente
\ PE-Schicht
Ruckschicht

Abb. 3: Schichtenaufbau PE-Papier

Schadensmechanismen am Silberbild®

Grundséatzlich kann das durch Reduktion der Silber-
halogenide entstandene Silberbild wiederum durch
Oxidation, zum Beispiel in einer sauren und feuch-
ten Atmosphére veréandert werden (vgl. Abb. 4). Die
Oxidation fuhrt aufgrund des sich verkleinernden Sil-
berkorns vorerst meist zu einem Verblassen des Sil-
berbildes. Dies ist mit dem bloBen Auge und ohne

31.01.2008 14:04:09 ‘ ‘



Vergleichsmoglichkeit erst ab einem gewissen Oxi-
dationsgrad und dann besonders in den hellen Bild-
bereichen erkennbar. Haufig ist dieses Schadensbild
bei alten Fotos und in Verbindung mit einer sauren
Umgebung zu beobachten und liegt begrindet in der
Struktur des sehr feinkdrnigen Silberbildes, das eine
groBe Oberflache flr angreifende Oxidationsprozesse
bietet.

— Silberionen
— gelbes, kolloidales Silber
entwickeltes. Silberionen ; AN
Silberkorn \ AN JC
R . S
4 Sl T
e T o s .
i AT = o - v’
o T o w tWRgY " e
" N PR A BRI
LSl s 0 D B e e
> | o o o .. <5 ;, é }
| || 2 J
L oxidierende Atmospare ... L~ oxidierende und

reduzierende Atmosphére

Abb. 4: Abwanderung von Silberionen durch Oxidation des
Silberkorns und Bildung kolloidalen Silbers

Die sich bildenden Silberionen sind nicht stabil. Sie
wandern vom Silberkorn ab. Bei fortschreitender Oxi-
dation kann sich gelbes kolloidales Silber bilden. In-
stabile Silberionen kénnen jedoch auch zu farbigen
Silbersalzen (Silbersulfid) oder zu farblosen Verbin-
dungen reduziert werden. Eine weiterer Schadensme-
chanismus ist die Ausbildung eines Silberspiegels.

Schadensfaktoren

Die Ursachen flir bildsilberschadigende Prozesse sind
vielféltig und kdnnen haufig auf eine ungendgende Fi-
xierung zurickgefuhrt werden. Durch die Zugabe von
Natriumthiosulfat-Lésungen (Fixiermittel) werden die
nicht entwickelten und schwer léslichen Silberhalo-
genide in einen I6slichen Komplex Uberfuhrt und an-
schlieBend ausgewassert. Je nach Ausnutzung des
Fixierbades und Fixierdauer entsteht jedoch nicht so-
fort der wasserldsliche Komplex. Der Ablauf kann in
drei Reaktionsstufen unterteilt werden:

AgBr + S50, = AgS,0O,
Ag,S,0, + 5,0, —= 2[Ag5,0,)]" sehrinstabil

278
und nur gering
wasserloslich

[AgS,0)]" + S0, — [Ag(S,0)> stabiler,
wasserldslicher
Komplex

Ag* + 2507 = [AgS,0)F

Wenn nicht vollstandig fixiert wurde, verbleibt
[Ag(S,0,)]" in der Emulsion. Auf Grund seiner Insta-
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bilitét dissoziiert es zu Ag*und (S,0,)". In Verbindung
mit Feuchtigkeit kann sich braunes Ag,S (Silbersul-
fid) bilden. Nicht entferntes Silber kann jedoch auch
in einem gewissen Zeitraum an die Oberflache wan-
dern, weiter ,auskopieren’ und unter Umstanden als
rotliche oder auch grauliche Verfarbung sichtbar wer-
den. Beide Erscheinungsformen sind hauptsachlich in
den hellen Bildbereichen bzw. in den BildweiBen anzu-
treffen, da in den dunklen Bereichen kaum mehr un-
entwickelte Silberhalogenide vorhanden sind.

Durch eine unzureichende Wésserung kodnnen
Ruckstande von Thiosulfat mit dem Bildsilber reagie-
ren, wobei es zu einer Dichteabnahme und zum Ver-
blassen des Bildes kommen kann. Ebenso sind Ver-
braunungen, vornehmlich in Bereichen der mittleren
Grauwerte moglich.

Reilly et al.’ und Johnson'" kamen in ihren Un-
tersuchungen zu dem damals Uberraschenden Er-
gebnis, dass ein gewisser Restgehalt an Thiosulfat
sogar einen gunstigen Einfluss auf die Stabilitdt des
Silberbildes haben kann. Nach Bahnmuiller? ist zu
vermuten, dass das Thiosulfat bzw. seine Reaktions-
produkte zuerst mit den Oxidationsmitteln reagieren
und der Schadensmechanismus zu einem spéateren
Zeitpunkt umso starker auftritt. Auch Lavédrine'® er-
wahnt, dass sorgfaltig gewasserte Barytpapiere ge-
genUber Schadgasen besonders empfindlich reagie-
ren kdnnen.

Eine gute Verarbeitung des Materials mit einer aus-
reichenden Fixierung und Wasserung ist jedoch keine
Garantie fUr die Stabilitat des Silberbildes. Mittlerweile
belegen zahlreiche Quellen den hohen Einfluss von
Schadgasen auf die Haltbarkeit moderner Silberemul-
sionen. Es wachst das Bewusstsein dafir, dass so-
gar saubere, feuchte Luft schadigen kann. Farbliche
Veranderungen sind dabei in der Regel auf eine Oxi-
dation des Bildsilbers zu braunen Silbersalzen oder
auf die Bildung von kolloidalem Silber zurlickzufihren.
Ursachen daflir sind oxidierende Substanzen wie sie
z.B. in Autoabgasen, Lacken, Pressspanplatten und
auch in Zigarettenrauch enthalten sind. In Gegenwart
von Schwefelwasserstoff (Ag,S, Schadgas aus der
Luft) kann das oxidierte Bildsilber wieder zu Silber-
sulfid (gelbbraun) reduziert werden. Es kénnen jedoch
auch andere Verbindungen wie Silberoxide (farblos),
Silbernitrate und Silbersulfate entstehen. Der so ge-
nannte Silberspiegel bildet sich, wenn die durch Oxi-
dation entstandenen Silberionen an die Bildoberflache
wandern und dort zu metallischem Silber umgewan-
delt werden.

Einen wesentlichen Beitrag zur Bestandigkeit der
Emulsion leistet die bei den meisten heutigen Papie-
ren Uber der Emulsion aufgebrachte Gelatineschutz-
schicht. Diese kann bis zu 50 % der Schadgase auf-
nehmen und diese in ihrer Funktion als Schutzkolloid'
umhullen.
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Die in den 1970er Jahren eingeflhrten und seither
weit verbreiteten PE-Papiere weisen im Vergleich zu
den Barytpapieren eine wesentlich geringere Haltbar-
keit auf. Ein Schadenspotential steckt im Titandioxid,
das bei PE-Papieren zum Einfarben der obersten PE-
Schicht verwendet wird. Durch Licht kann Titandioxid
Sauerstoffradikale bilden, die sowohl Silber oxidieren
als auch den Kunststofftrager angreifen konnen. Ein
weiterer Nachteil von PE-Papieren im Vergleich zu
Barytpapier ist der Umstand, dass oxiderte Silber-
ionen nur in eine Richtung, zur Bildoberflache wan-
dern kénnen und dort reduziert werden — anders als
bei den Barytpapieren, wo Silberionen auch ins Pa-
piervlies absinken kdnnen. Man stellte auBerdem fest,
dass bisher vor allem bei hinter Glas gerahmten PE-
Papieren Schaden in Form von Verbraunungen und
Aussilberungen auftraten.'

Zusammenfassung

Die Haltbarkeit von Silberbildern hangt zum einem
von materialimmanenten Faktoren, wie der Struktur
des Silberbildes und den Herstellungsbedingungen
ab und zum anderen kdnnen &uBere Faktoren wie
oxidierende Schadgase, Feuchtigkeit und eine saure
Umgebung Schaden am Silberbild hervorrufen. Da-
bei beeinflussen und bedingen sich diese Faktoren
gegenseitig und lassen sich nicht eindeutig vonein-
ander abgrenzen. In den meisten Fallen ist es daher
nahezu unmdglich ein Schadensbild genau einer Ur-
sache zuzuschreiben.

Da man als Restaurator in der Regel weder in die
Struktur des Silberbildes noch in den Herstellungs-
prozess eingreifen darf bzw. kann, muss das Haupt-
augenmerk beim Umgang und bei der Lagerung auf
einer schadgasfreien und neutralen Umgebung und
auf einem stabilen Klima liegen. Dabei sei darauf hin-
gewiesen, dass besonders moderne Silberbilder sehr
sensibel auf geringste Mengen an Peroxiden reagieren
koénnen. Ebenfalls sei darauf hingewiesen, dass der
Einsatz von in der Restaurierung Ublichen Losungs-
mitteln unter Umstanden zu Bildschaden fUhren kann,
da z.B. Ketone in der Lage sind, Peroxide zu bilden.
Wenn mdglich, sollte darauf verzichtet werden, oxi-
dierende Bleichmittel (insbesondere Wasserstoffper-
oxid) in unmittelbarer Umgebung von Fotografien zu
verwenden. Auch mussen beim Umgang mit fotogra-
fischem Material immer Handschuhe getragen wer-
den, da sich zum einen Fingerabdriicke nur sehr ein-
geschrankt wieder entfernen lassen und zum anderen
koénnen selbige zu einem spéateren Zeitpunkt in Form
von Verfarbungen in Erscheinung treten. Einen sehr
hilfreichen Uberblick erh&lt man in den ,Faustregeln
fUr die Fotoarchivierung,” die im Rahmen der Zeit-
schrift Rundbrief Fotografie bereits in der 5. erwei-
terten Auflage erschienen sind.
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Analoge Farbfotografie

Bei der analogen Farbfotografie wird Silberhaloge-
nid als Lichtdetektor in Verbindung mit einem Farb-
stoff verwendet. Je nach Art der Bilderzeugung wird
entweder in einen bildmaBigen Aufbau (chromogenes
Verfahren), in einen bildmaBigen Abbau (chromoly-
tisches Verfahren oder auch Silberbleichverfahren)
und in eine bildmaBige Diffusion (Farbstoffdiffusion)
unterschieden. Alle drei Verfahren basieren auf der
subtraktiven Farbmischung. Sowohl bei dem chro-
mogenen als auch bei dem chromolytischen Verfah-
ren wird das Silber wahrend des Prozesses entfernt.
Im fertigen Abzug ist nur noch der Farbstoff — einge-
bettet in eine Gelatineschicht — enthalten.

1. Chromogenes Verfahren (Farbgebendes
Verfahren oder bildmaBiger Aufbau)

Die heutige Farbfotografie wird im Wesentlichen von
dem 1935/36 eingefiihrten Verfahren mit chromo-
gener Entwicklung beherrscht. Zu Beginn gab es das
Verfahren nur als Dia oder Negativ. Erst seit 1942 gibt
es auch Farbpapiere, die seit ca.1973 ausschlieBlich
auf Kunststoffbasis angefertigt werden.®
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Abb. 5: Chromogenes Farbverfahren, Schichtenaufbau
(Farbabb. s. S. 148)

Auf dem Tragermaterial befinden sich in drei vonein-
ander getrennten Gelatineschichten farblose Kuppler-
substanzen (Quadrate) zusammen mit lichtempfind-
lichen Silberhalogeniden (Kreise). Die linke Seite zeigt
das Papier vor der Entwicklung. Die unterste Schicht
ist die blauempfindliche Gelbschicht, gefolgt von der
grinempfindlichen Magentaschicht. Zuoberst befin-
det sich immer die rotempfindliche Cyanschicht. Im
Regelfall besitzen chromogene Papiere zuoberst eine
Zwischenschicht mit UV-Schutz und eine dartber lie-
gende Gelatineschutzschicht.
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Prozess

Beim Belichtungsprozess dient das Silberhaloge-
nid als Lichtdetektor. Bei der darauf folgenden Ent-
wicklung mit einem Reduktionsmittel wird im ersten
Schritt das belichtete Silberhalogenid, ahnlich wie bei
der SchwarzweiB3-Fotografie, zu metallischem Silber
reduziert. Der Entwickler selber wird zu Entwickleroxi-
dationsprodukten oxidiert. Im zweiten Schritt reagie-
ren die Entwickleroxidationsprodukte mit den Farb-
kupplern Uber die Stufe eines Leukofarbstoffes zum
eigentlichen Farbstoff. Das Silber wird anschlieBend
zu Silberhalogenid oxidiert und herausfixiert. Nach ei-
ner abschlieBenden Wasserung wird der Abzug ge-
trocknet. Die rechte Seite der Abb. 5 zeigt das Papier
nach dem Entwickeln und Fixieren. Zurtick bleibt der
Farbstoff eingebettet in Gelatine."

Haltbarkeit von chromogenen Abzligen

Fr den Vorgang der Farbkupplung wird bei der Her-
stellung des Abzuges relativ wenig Energie aufge-
wendet. Er lauft bei Zimmertemperatur und unter
normalem Druck ab. Genauso wenig Energie kann
andersherum den Zerfall der Farbmolekule hervorru-
fen. Dies fUhrt in der Regel zum Verblassen der Foto-
grafie bzw. zu Farbverschiebungen.

Eingeleitet bzw. katalysiert wird der Zerfall durch
Licht, Feuchtigkeit und Wéarme. Weiterhin haben Un-
tersuchungen belegt, dass auch Ruickstdnde von
Thiosulfat aus dem Fixierbad sich negativ auf die Halt-
barkeit des Silberbildes auswirken kénnen, ebenso
wie Schadgase aus der Umgebung.'®

Da Zerfallsprozesse nicht nur im Licht sondern auch
im Dunkeln ablaufen kdnnen, wird bei der Haltbarkeit
von chromogenen Abzlgen in Licht- und Dunkelstabi-
litat unterschieden. Von dem Ausbleichen durch Licht
sind vornehmlich die geringeren Dichten und Spitzen-
lichter betroffen. Bei der Dunkellagerung kommt es
auf Grund der unterschiedlichen Stabilitat der Farb-
stoffe zum Verblassen und zu Farbverfélschungen,
die oftmals durch die Ausbildung eines starken Gelb-
schleiers'® noch verstérkt werden.

In den letzten Jahren konnte die Stabilitét der chro-
mogenen Farbabzlge durch den Einsatz bestandi-
gerer Farbkuppler erheblich verbessert werden. Es
bleibt jedoch immer noch ein Material mit einer aus
restauratorischer Sicht geringen Haltbarkeit und ho-
hen Empfindlichkeit. Chromogene Materialien sollten
daher kihl (optimal =2 bis 3 °C) und trocken bei 30 bis
40 % Luftfeuchtigkeit gelagert werden.?°

Innerhalb einer von der Autorin an der Fachhoch-
schule KoéIn ausgeflihrten Semesterarbeit zeigte es
sich, dass bei der Anwendung von Losungsmitteln die
Gefahr einer Farbstoffdiffusion besteht. Dabeiwanderte
der zuunterst liegende gelbe Farbstoff an die Oberfla-
che und bildete dort kleinste ,Farbstoffblaschen” die
mit dem bloBen Auge kaum erkennbar waren.
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2. Chromolytisches Verfahren (Silberbleich-
verfahren oder bildmaBiger Abbau)

Von Bedeutung ist ebenfalls das etwas altere chro-
molytische Verfahren, auch genannt Silberbleichver-
fahren, das von Agfain den 1930er Jahren entwickelt
und unter den Namen Cibachrome bekannt wurde.
Heute wird es von der Firma liford unter dem Namen
[Ifochrome vertrieben.

Das chromolytische Verfahren eignet sich nur fir
farbige Abzlge vom Dia und ist als Filmmaterial we-
gen seiner geringen Lichtempfindlichkeit nicht geeig-
net.2' Berihmtheit erlangte es durch eine Variante mit
speziellem Polyestertréager (ab 1979), der dem Bild
einen besonderen, metallischen Glanz verleint. Als
PE-Papier unterscheidet es sich visuell nicht von den
chromogenen Abzugen.

Schutzschicht

E
: Blauempfindliche Gelbschicht
|
|

Zwischenschicht

Griinempfindliche Magentaschicht

Rotempfindliche Cyanschicht

Schichttrager

(Polyester oder
PE-beschichtetes Papier)

Rickschicht

Abb. 6: Chromolytisches Farbverfahren, Schichtenaufbau
(Farbabb. s. S. 148)

Auf einen Kunststofftrager werden nacheinander
sechs lichtempfindliche Halogensilberschichten ge-
gossen, von denen jede zweite mit einem Azofarb-
stoff eingefarbt und damit in der Art eines Filters fur
eine Grundfarbe sensibilisiert ist. Die Farbstoffe lie-
gen dabei in umgekehrter Reihenfolge zu den chro-
mogenen Papieren. Zuoberst befindet sich eine
UV-Schutzschicht.

Prozess

Das Halogensilber funktioniert wiederum als Lichtde-
tektor. Nach dem Belichten durch ein Diapositiv wird
zuerst ein negatives Silberbild entwickelt. Die linke Sei-
te der Abb. 6 zeigt das Papier nach dem Entwickeln
des negativen Silberbildes. Die schwarzen Punkte
stellen das entwickelte Silber dar. AnschlieBend er-
folgt ein so genanntes Bleichbad, bei dem das Silber
wieder zu Silberhalogenid oxidiert und gleichzeitig der
Farbstoff an diesen Stellen ausgebleicht wird. Es ent-
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steht ein positives Farbstoffbild analog zur Belichtung.
Das nicht belichtete Silberhalogenid wird vollstandig
herausfixiert und zurtck bleibt der Azofarbstoff einge-
bettet in eine Bindemittelschicht. AnschlieBend wird
der Abzug gewassert und fixiert.

Haltbarkeit von chromolytischen Abztigen

Die Papiere weisen aufgrund der verwendeten Azo-
farbstoffe im Vergleich mit den chromogenen Papie-
ren eine wesentlich hdhere Farbstabilitat auf. Jedoch
konnen je nach Farbstoff auch Azofarben am Licht
ausbleichen.

3. Farbstoffdiffusion (bildmaBige Diffusion)

Die Diffusionsverfahren beruhen, wie der Name schon
sagt, auf der Diffusion von Silbersalzen bzw. von Farb-
stoffen analog zu einer vorangegangenen Belichtung.
Seit 1947 gibt es das Silbersalzdiffusionsverfahren??,
das Anwendung in der SchwarzweiBkopie und fur
das schwarzweiBBe Sofortbild (Polaroid) fand und als
gedanklicher Vorlaufer zur Farbstoffdiffusion gilt. Der
Wunsch farbige Fotografien gleich nach der Aufnah-
me in Handen zu halten, erflllte sich erstmals 1963
mit dem Trennblattverfahren — seit 1972 gibt es das
Monoblattverfahren. Eine Zusammenfassung Utber die
Entwicklung der Diffusionsverfahren findet man bei
Koshofer?®.

Der schnellen Verfligbarkeit stehen den Diffusions-
materialien die Formatgebundenheit und die geringe-
re Scharfe gegenUber. Gleichzeitig handelt es sich bei
einem Sofortbild im Regelfall um ein Unikat. Heute
sind die Diffusionsverfahren durch die Verbreitung der
wesentlich gunstigeren und schnelleren Digitalfotogra-
fie weitgehend vom Markt verschwunden. Bisher gibt
es bis auf eine Veroffentlichung der Polaroid Corpo-
ration von 19832* relativ wenig Literatur, die sich spe-
ziell mit der Haltbarkeit und Restaurierung von Pola-
roidfotografie beschéftigt.

Farbiges Trennblattverfahren®

Bei Farbverfahren diffundieren im Gegensatz zu den
schwarzweiBen Silbersalzdiffusionsverfahren nicht Sil-
bersalze sondern Farbstoffe. Jedoch wird auch hier
Silberhalogenid als Lichtdetektor bzw. entwickeltes
Silber als Diffusionsbarriere verwendet. Das etwas
altere Trennblattverfahren fand meist im Profibereich
Anwendung und besteht aus zwei Teilen: einem Ne-
gativteil und einem Bildteil.

Auf dem transparenten Trager des Negativteils (im
linken Teil der Abbildung) befinden sich drei licht-
empfindliche Silberemulsionen mit den dazwischen
liegenden Farbstoffschichten gelb, magenta und
cyan. Der Bildteil wird spéater die eigentliche Foto-
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Fotografische Silberemulsionen auf Positivmaterialien

//////// ////ATréger

Séaureschicht
Zwischenschicht
Farbfixierschicht
Alkalipaste

Bildteil

Trennung

Blauempfindliche Emulsion
Gelb-Farbschicht
Grinempfindliche Emulsion
Magenta-Farbschicht
Rotempfindliche Emulsion
Cyan-Farbschicht

727 v

Abb. 7: Diffusionsverfahren/ Trennblattverfahren, Schichten-
aufbau (Farbabb. s. S. 148)

grafie aufnehmen und enthalt eine alkalische Paste,
die nach der Belichtung, durch das Herausziehen
des Filmes aus der Kamera, zwischen die beiden
Teile gequetscht wird und den Prozess aktiviert. Im
alkalischen Milieu der Entwicklerpaste werden die
Farbstoffe mobilisiert und wandern nach oben. Sie
werden an jenen Stellen gebremst, die belichtetes
und entwickeltes Silber enthalten. An unbelichteten
Stellen wandern die Farbstoffe bis in die Empfangs-
schicht, wo sie fixiert und durch eine Saureschicht
neutralisiert werden. Es entsteht somit ein positives
Bild. AnschlieBend werden beide Teile getrennt und
der Negativteil entsorgt.

Monoblattverfahren2®

Beim Monoblattverfahren bleiben Negativteil und Bild-
teil auch nach der Entwicklung und Fixierung in einem
Kunststoffsandwich miteinander verbunden. Verwen-
dung findet bzw. fand dieses Verfahren tUberwiegend
im Amateurbereich. Der Prozess ist ganz dhnlich dem
des Trennblattverfahrens mit dem Unterschied, dass
sich zwischen Positiv und Negativ zusatzlich eine licht-
undurchlassige Titandioxidschicht bildet. Sie dient als
Bildgrundlage und deckt die lichtempfindliche Nega-
tivschicht ab.

Haltbarkeit von farbigen Diffusionsmaterialien
Sofortbilder haben den groBen Nachteil, dass Rest-
chemikalien nicht ausgewéssert werden. Besonders
problematisch sind dabei die Monoblattabzige, in de-
nen alle am Prozess beteiligten Chemikalien in einer
Kunststoffummantelung eingeschweit sind.

Wie alle Farbabzlge reagieren sie empfindlich auf
Licht, Warme und Feuchtigkeit mit einem Verblassen
der Farben bzw. mit Farbstichen und Vergilbungen.
Bei Dunkellagerung sind Polaroids relativ farbstabil.
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Anmerkungen

1
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Folienserie des Fonds der Chemischen Industrie, Nr. 23 ,Sil-
berfotografie”. Fonds der Chemischen Industrie, Frankfurt/Main
1989.

Latentbildkeim = ein aus wenigen Silberatomen bestehender
Cluster.

Auskopiersiloer = photolytisch gebildetes Silber.

Dabei wurde eine Silberplatte mit Joddampfen behandelt und
es bildete sich an der Oberflache lichtempfindliches Silberjodid.
Dieses wurde belichtet und mit Quecksilberdampf zu Silbera-
malgan entwickelt.

Knodt, Polimeier: Verfahren der Fotografie. Sammlungskata-
log, Hrsg. Fotografische Sammlung. Folkwang Museum Es-
sen, 1999.

Eine Ausnahme bilden die von William Henry Fox Talbot ent-
wickelten Salzpapiere, bei denen die lichtempfindliche Schicht
ohne Bindemittel aufgetragen wird.

Beide Bezeichnungen sind den Abzligen von Papiernegativen
in der Zeit von 1840-1855 vorbehalten.

Beim Tonen wird das Bildsilber durch den Einsatz von Metallsal-
zen in Silbersalze umgewandelt und dadurch stabilisiert. Gleich-
zeitig konnte damit die Farbigkeit des Silbers verandert wer-
den.

Conservation of Photographs: Hrsg. Eastman Kodak Company,
1985; Hendriks et al.: Klaus B. Hendriks, Brian Thurgood, Joe
Iraci, Brian Lesser, Greg Hill: Fundamentals of Photograph Con-
servation. A study Guide. Toronto 1991; Bertrand Lavédrine: A
Guide to the Preventive Conservation of Photograph Collection.
Hrsg. The Getty Publications, Los Angeles 2003.

Reilly, Nishimura, Cupricks, Adelstein: Stability of Black and
white Photographic Images, With Special Reference to Micro-
film. In: Abbey Newsletter 12, 1988, S. 6; http://palimpsest.
stanford.edu/byorg/abbey/an/an12/an12-5/an12-507.html,
15.08.2005, S. 6.

Jesper Stub Johnsen: Conservation Management and Archival
Survival of Photographic Collections. Géteborg 1997, S. 47.
W. Bahnmiiller: Uber die Haltbarkeit von entwickelten photogra-
phischen Silberbildern. In: Zeitschrift fir wissenschaftliche Pho-
tographie 64, 1970, S. 48-49.
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Bertrand Lavédrine: A Guide to the Preventive Conservation of
Photograph Collections. Hrsg. The Getty Publications, Los An-
geles 2003, S. 8.

Bei einer relativen Feuchtigkeit Gber 70 % verringert sich die
Schutzwirkung, da die Gelatine aufquillt und durchléssig wird.
Bertrand Lavéydrine: A Guide to the Pieventive Conservation of
Photograph Collection. Hrsg. The Getty Publications, Los An-
geles 20083, S. 8.

Goetz Pollakowski: Zur Stabilitét von Farbverfahren In: Farbfeh-
ler! Gegen das Verschwinden der Farbfotografie, Tagungsband
zum gleichnamigen Kolloquium 1997, Verlag Rundbrief Foto-
grafie, Stuttgart 1998, Sonderheft Nr. 5, S. 97-103.

Wie Anm. 1.

Wie Anm. 16.

Susanne Fern: Die Dunkelstabilitdt und das Verhalten im Per-
oxidtest von Gelbfilterschichten, chromogen erzeugten Farb-
stoffen und Farbaufsichtsvorlagen, Kéin (Diplomarbeit FH Kéin)
1999.

Zu empfehlen sind u.a. die Verdffentlichung von Lavédrine zur
praventiven Konservierung von fotografischen Sammlungen und
die Website von H. Wilhelm et al., auf der man sich sein 1993
erschienenes Buch ,The Permanence and Care of Color Pho-
tographs” kostenfrei als PDF herunterladen kann.

Wie Anm. 16, S. 79-87.

Trennblattverfahren: Beim Belichten entsteht auf dem Negativ-
blatt ein negatives latentes Silberbild. Beim Herausziehen aus
der Kamera wird eine Entwicklerpaste zwischen Negativblatt
und Positivblatt gepresst und das latente Silberbild wird entwi-
ckelt und somit immobil. Die unbelichteten Silbersalze diffundie-
ren in die Positivschicht, die zusatzlich mit Keimen ausgestattet
ist, welche die anschlieBende physikalische Entwicklung in der
Positivschicht katalysieren. Nach der Entwicklung werden die
Teile getrennt.

Wie Anm. 16, S. 84-87.

Polaroid Corporation: Storing, Handling and Preserving Polaroid
Photographs: A Guide, Polaroid Instant Photography, Boston.
Focal Press 1983.

Wie Anm. 1.

Wie Anm. 1.
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Der Fotografennachlass von Heinrich und
Marlies Kleu des Stadtarchivs Neuss

von Marcus Janssens

Im Jahre 2005 hatte das Stadtarchiv Neuss das groBe
Gluck den Fotografen-Nachlass Kleu Ubernehmen zu
kénnen. Mit diesem Archiv von Heinrich Kleu und sei-
ner Tochter Marlies Kleu ist dem Stadtarchiv Neuss ein
Schatz zugefallen, der im Rheinland ohne Beispiel ist.
Dieses Archiv war dem Stadtarchiv schon friher an-
geboten aber nicht Gbernommen worden, da zu dieser
Zeit die alten Findmittel der Fotografen nicht auffindbar
waren. So kam es erst im Frihjahr 2005 zu der end-
gliltigen Ubernahme. Bei dem Bestand handelt es sich
um ca. 30.000 Glasplattennegative von Heinrich Kleu
und eine groBe Menge an Negativen auf Kunststoff-
materialien sowie Positive der Tochter Marlies Kleu.
Das Fotoarchiv Kleu stellt den umfangreichsten Zu-
gang des Archivs in den letzten Jahren dar.

Der junge Fotograf Heinrich Kleu (Abb. 1) zog im
Oktober 1903 von Dortmund-Aplerbeck nach Neuss.'

@ Geboren wurde er am 13. Oktober 1879 in Roermond,
er hatte schon frih seine Eltern verloren und wuchs in
einem Waisenhaus auf.? Uber seine ersten beiden Le-
bensjahrzehnte ist nichts bekannt. Als er nach Neuss
kam, hatte er die Ausbildung zum Fotografen offen-
sichtlich bereits absolviert und verfugte Uber die Mit-
tel, um unmittelbar ein Fotoatelier erdffnen zu kon-
nen. Bereits am 24. Oktober 1903 kundigte er in einer
Neusser Zeitung (Abb. 2) die Neuerdffnung des ,Ate-
lier fr moderne Fotografie® in der Krefelder StraBe
60 an, ,Comfortabel der Neuzeit entsprechend ein- Abb. 1: Heinrich Kleu (1879-1948), vermutlich Anfang der
gerichtet® und mit einem ,patentierten Kunstlicht-Ate- 1930er Jahre (Privatbesitz, SIg. Bischof)
lier* ausgestattet.

1906 heiratete Heinrich Kleu Maria Tils geboren
1880 in KoIn, sie war die Tochter der Bauersleute Tils y
(Abb. 3). Die zukunftigen Schwiegereltern akzeptierten
frihzeitig Heinrich Kleu als Schwiegersohn. Heinrich
wurde als humorvolle Personlichkeit geschildert.® Aus
der Ehe gingen drei Kinder hervor: Marie Louise, Mar-
grit und Johanna (Abb. 4).

Das Geschaft lief offensichtlich so gut, dass er
schon einige Jahre spéater in sein eigenes Haus in der
Krefelder StraBe 39 (heute 37) umziehen konnte. Das Zu einem Besuchladet ergebenst ein [7919
Atelier im obersten Stockwerk des Anbaus stattete H Kleu Y
Kleu mit einem nach Norden ausgerichteten Glasdach R . 3. Fhotoprap
aus, um moglichst viel und gleichmaBiges Tageslicht VYV IIVIVIV VYV VIV VYV VYV VYV
nutzen zu kdnnen. Zusétzlich zur Lichtregulierung — Abb. 2: Anzeige zur Geschéftserdffnung des Fotoateliers Kleu,
neben dem Kunstlicht — konnte die ganze Glasfront Oktober 1903
mit Vorhangen verdunkelt werden (Abb. 5).

AAAAAAAAAAAAMAAAAAAAAAAAA*
Krefelderstr. 60 Krefelderstr. 60.

Neu eréffnet!
Atelier fiir moderne Photographie.

Comfortabel der Neuzeit entsprechend eingerichtet.

Erstkiassige Arbeit.
Gedffnet tiglick, auch Sonntags von morgens 8 bis
abends 8, Uhr.
Bei triiber Witterung und abends finden die Aufnahmen
in meinem patentierten Kunstlicht-Atelier statt.

: 'KKKW*RKKKK"KTK!
ﬁ!!!!!!!!!!!!!!!.
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Abb. 4: Familie Kleu, von links nach rechts: Johanna, Marlies,
Maria Kleu und Margrit

Neben der Fotografie galt Kleus Interesse der
Kunst; bis etwa Mitte der 1930er Jahre verkaufte er
in seinen Geschaftsrdumen neben Fotozubehdr auch
Werke der Dusseldorfer Malerschule (Abb. 6).

Uberwiegend verwendete Heinrich Kleu als Nega-
tivmaterial Gelatinetrockenplatten. Bei diesem Verfah-
ren wurde die sensibilisierte Gelatine auf eine Glas-
platte gegossen. Die industrielle Herstellung hatte den
Vorteil konstanter Ausgangsqualitdt und erheblicher
Zeitersparnis, da das manuelle Praparieren der Plat-
ten fur ihn entfiel. Nach dem Belichten, Entwickeln
und Fixieren wurden die Platten getrocknet und wa-

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung70 70

Der Fotografennachlass von Heinrich und Marlies Kleu des Stadtarchivs Neuss

Abb. 5: Fotoatelier mit Kamera

gme oo v

Abb. 6: Innenraum im Wohnbereich Kleu, Krefelder Str. 39

ren dann als Kopiervorlagen verwendbar. War eine
mehrmalige Verwendung als Kopiervorlage voraus-
zusehen, wurden die Platten mit einem Lack Uber-
zogen, um sie gegen mechanische Beschadigungen
zu schutzen.

An den Negativen wurden zur ,Verbesserung®
Retuschen vorgenommen: So wurden zu helle Be-
reiche mit einem Graphitstift abgedeckt oder zu dun-
kle Stellen mit einem spitzen Gegenstand punkt- oder
strichartig bekratzt, bis der gewtinschte Grauwert er-
reicht war. Auch aus bildgestalterischen Gesichts-
punkten nahm Kleu Veranderungen an den Platten
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Abb. 7: Einfigen von Wolken als bildgestaltendes Mittel,
oben: Negativ, unten: Positiv (Farbabb. s. S. 149)

vor, so fugte er zum Beispiel in eintdnig wirkende
Himmelsdarstellungen mit rotem Lack Wolken ein
(Abb. 7 u. 8). Heinrich Kleu verwendete bereits — ob-
wohl selten — Negativmaterial aus Kunststoff, vorzugs-
weise flr AuBenaufnahmen.

Am 17. Februar 1937 kam seine Frau Maria in Fol-
ge eines tragischen Unfalls ums Leben. 1944 wurden
die Hauser auf der Krefelder StraBe durch Bomben-
angriffe stark geschéadigt, dabei wurde ein Nach-
barhaus vollends zerstért und das Kleu’'sche Haus
schwer beschadigt (Abb. 9 u. 10). Danach war das
Geschéft nicht fortzufUhren. Kleu ging fur kurze Zeit
nach Greifswald, kehrte aber schon 1945 zurlick nach
Neuss. Hier setzte er alles daran sein Haus wieder
aufzubauen und das Fotoatelier wieder in Stand zu
setzen. Im September 1946 war es dann soweit; Kleu
kindigte die Zweite Neuerdffnung des Ateliers an.* Bis
zu seinem Tod am 27. November 1948 arbeitete Kleu
als Fotograf. Danach Ubernahm seine alteste Tochter
Marlies Kleu das Geschéft.

Maria Louise genannt Marlies Kleu wurde als éltes-
te der drei Téchter am 7. Mai 1908 in Neuss gebo-
ren (Abb. 11). Sie besuchte in Neuss das Marienberg
Gymnasium und machte dort 1926 ihr Abitur, im An-
schluss besuchte sie flr ein Jahr eine ,héhere Toch-
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von Negativen benutzt (Farbabb. s. S. 149)

Abb. 9 (oben): Krefelder StraBe 1944
Abb. 10 (unten): Das Atelier von Kleu 1944

Abb. 8: Retuschepult aus dem Fotoarchiv Kleu, um 1930.
Das Pult wurde bis Anfang der 1970er Jahre zum Retuschieren
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Abb. 11: Marlies Kleu (1908-1973), in den 1950er Jahren

terschule” in Koblenz/Vallendar. Seit 1928 absolvierte
sie im vaterlichen Betrieb eine kaufméannische Leh-
re und war nach deren Abschluss fir das Geschéaft-
liche, die Buchhaltung und den Ladenverkauf zustéan-
dig. Es war von vorneherein geplant, dass Marlies
in das vaterlich Geschaft einsteigt, ihre beiden jin-
geren Schwestern hingegen studierten. 1940 heira-
tete Marlies Kleu Friedrich Leweke, der spater zum
Wehrdienst eingezogen wurde und als Soldat in rus-
sische Gefangenschaft geriet. Nach seiner Rtckkehr
1949 wurde die kinderlose Ehe geschieden. Im No-
vember 1950 nahm Marlies wieder ihren Madchen-
namen Kleu an.®

Abb. 12: Ubernahmezustand der Negative auf Kunststoff-
materialien (Farbabb. s. S. 149)
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Marlies Kleu war nicht als Fotografin ausgebildet.
Aufgrund dessen musste sie nach dem Tod ihres Va-
ters eine Fotografin mit Meistertitel beschaftigen. Ne-
ben dieser Fotografin hatte sie fir die AuBenaufnah-
men einen jungen Mitarbeiter. Wie schon ihr Vater,
legte auch Marlies groBen Wert auf handwerkliche
Quallitat, interessierte sich jedoch mehr flir den Handel
und das Ladengeschéft. Ab 1948 erfolgte eine schritt-
weise Umstellung von den Glasplattennegativen auf
groB3formatige Planfiime aus Kunststoff, diese wur-
den in Rahmen gespannt und konnten so in der al-
ten Holzkamera verwendet werden.

Marlies Kleu erkrankte 1965 an Krebs und ver-
starb 1973. In der Ubergangsphase wurde das Ge-
schaft von ihrer Schwester Dr. Margrit Bischoff gebo-
rene Kleu und ihrer Tochter Christiane weitergefthrt.
Die beiden suchten nach dem Tod von Marlies Kleu
fUr das etablierte Geschaft einen Nachfolger. Durch
einen Zufall hatte ein Bekannter der Bischoffs auf der
Photokina in Berlin zwei junge Fotografen kennen ge-
lernt und sie auf das Atelier und Geschéft in Neuss
aufmerksam gemacht. So Ubernahmen 1978 die Fo-
tografen Bathe und Késebier das Atelier Kleu. Die bei-
den Fotografen trennten sich in den folgenden Jahren
und Wolfgang Bathe fuhrt das Geschéft alleine weiter.
Er hat in den ersten Jahren den Handel mit Fotozube-
hor eingestellt. 1978 wurde der Anbau mit dem alten
Fotoatelier aufgrund einer StraBenerweiterung abge-
rissen. Bathe verwendete noch lange die alte Holz-
kamera bei Portraitaufnahmen und verkaufte sie erst
Ende der 1990er Jahre in die Schweiz.®

Nur drei Geschéaftsinhaber in Uber 100 Jahren, sind
aus archivischer und restauratorischer Sicht ein be-
sonderer Glucksfall, sichert er doch Kontinuitat im
Umgang mit den tausenden Negativen, die im Laufe
dieser Zeit entstanden. Mit Sorgfalt wurde das Nega-
tivmaterial aufbewahrt und Buch Uber jede einzelne
Aufnahme geflhrt, um Kunden auch nach langer Zeit
noch Nachbestellungen zu ermdglichen.

Abb. 13: Registerbuch 1921
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Abb. 14: Zustand eines Teils des Fotoarchivs Kleu vor der Uber-
nahme ins Stadtarchiv Neuss, Mérz 2005 (Farbabb. s. S. 149)

PORTRAIT

Abb. 15: Originalverpackung Trockenplattenfabrik Kranseder
und Cie, Mdnchen (Farbabb. s. S. 149)

Der schwere Bombenschaden von 1944 und die
Uber jahrzehntelange Lagerung der Glasplatten auf
dem Dachboden bzw. im Keller des Hauses haben
zwar LUcken hinterlassen, jedoch stellte sich bei der
Ubernahme heraus, dass die Glasplattennegative von
1921 bis 1948 Uberraschend vollstdndig vorhanden
sind und Uberwiegend in der numerischen Reihen-
folge sortiert vorliegen. Uber den Verbleib der Nega-
tive vor 1921, von denen nur noch einzelne vorhan-
den sind, ist nichts bekannt; wahrscheinlich sind sie
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Abb. 16: Mutter mit Kind

15 i | 2GRN
Abb. 17: Kinder in der Zinkbadewanne

al

bereits durch Heinrich Kleu oder dessen Tochter ver-
nichtet worden. Anders sieht es bei den Negativen
aus Kunststoffmaterialien nach 1948 aus, diese sind
wohl auch nummeriert, lagern aber unsortiert in Kar-
tons und kleineren Waschekédrben (Abb. 12).

Der besondere Wert des Fotoarchivs Heinrich und
Marlies Kleu ergibt sich nicht zuletzt daraus, dass die
zugehdrigen Register- und Aufnahmebucher fast alle
noch vorhanden sind. In ihnen wurde jede einzelne
Aufnahme mit Namen, Datum und Aufnahmenummer
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vermerkt. Die jahrlichen Registerblcher stellen eine
Besonderheit dar, hier wurden alle dargestellten Per-
sonen nach Alphabet aufgelistet und mit der Aufnah-
menummer versehen (Abb. 13). Die AufnahmebUcher
hingegen waren ein Instrument der Buchhaltung und
wurden fortlaufend nach Auftragseingang gefihrt, hier
wurden auch die eingenommenen Gelder erfasst. Nur
diese Blcher ermoglichen es, in der Menge der Ne-
gative gezielt einzelne Aufnahmen zu finden. Heinrich
Kleu machte jahrlich allein weit Gber eintausend Stu-
dioaufnahmen flir Pass- und Portraitbilder. Die Auf-
nahmebucher und Registerblcher wurden akribisch
ab 1928 von Marlies Kleu gefthrt.”

Fur die Ubernahme ins Stadtarchiv wurden alle
vorhandenen Aufnahmen bis einschlieBlich des Jah-
res 1965 sowie die dazugehdrigen Register- und Auf-
nahmebUcher vorgesehen. Das bedeutete, es war fur
Transportverpackung und den eigentlichen Transport
von insgesamt 30.000 Glasplattennegativen und ge-
schatzten 10.000 Negativen aus Kunststoff zu sor-
gen. Glas ist einerseits ein empfindliches und ander-
seits schweres Material, das die Ubernahme ins Archiv
zu einer anspruchsvollen Aufgabe machte. Ein Origi-
nalkarton mit 10 Glasplatten wiegt schon ca. 1 Ki-
logramm, so dass allein die Glasplatten einem Ge-
samtgewicht von ca. zwei Tonnen entsprachen. Der
GroBteil der Negative befand sich auf dem Dachbo-
den des Hauses Krefelder StraBe 37. Die einzelnen
Negative waren zu ca. zehn bis zwolf Stick in einem
Karton verpackt, die sich in abenteuerlicher TUrmen
auf einfachen Holzregalen stapelten, einzelne Regal-
bdden waren schon unter der Last zusammengebro-
chen (Abb. 14). Die Kartons und die Glasplattennega-
tive waren stark verschmutzt und teilweise durch einen
Dachschaden mit Wasser in Kontakt gekommen.

Bei den holz- und séurehaltigen Klappkartons han-
delt es sich um die Originalverpackung des Herstel-
lers der Glasplatten (Abb. 15). Diese schitzten die
Negative nur unzureichend vor Dreck und Staub des
Dachbodens. Ein Teil der Originalverpackungen hat-
te sich schon soweit zersetzt, dass sie keinen Schutz
mehr boten. Die Sammlung erwies sich als insgesamt
stark verschmutzt.

Die Platten in den Kartons liegen direkt aufeinander.
Als Verpackung zwischen den einzelnen Glasplatten
finden sich allenfalls wellige sdurehaltige Pergamintu-
ten oder Schutzumschlage aus holzhaltigem Papier.
Diese ,,Schutzumhdllungen® jedoch — eigentlich dazu
gedacht gegenseitiges Verkratzen zu verhindern —
sind jedoch eher geeignet, ihrerseits selbst Schaden
auf den Filmschichten der Platten zu verursachen.

Die Ubernahme ins Stadtarchiv vollzog sich inner-
halb von drei Wochen. Je zwei Mitarbeiter unterzo-
gen zuné&chst alle Kartons einer groben Reinigung mit
einem Staubsauger und stellten weitgehend die nu-
merische Ordnung der Kartons her, verpackten alles in
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Der Fotografennachlass von Heinrich und Marlies Kleu des Stadtarchivs Neuss

Abb. 19: Endlagerung des Fotoarchivs Kleu im Stadtarchiv Neuss

Transportkartons und transportierten diese Uber eine
schmale Treppe vier Stockwerke nach unten. Insge-
samt wurden 69 laufende Meter Negativmaterial Gber-
nommen und im Kellermagazin des Stadtarchivs an
der OberstraBBe untergebracht, wo die klimatisch bes-
ten Bedingungen im Hause fUr eine Langzeitarchi-
vierung herrschen. Zudem gelangten 43 Register-
und AufnahmebUcher fur die Jahre 1921 bis 1965
ins Archivmagazin.

Mit der Ubernahme ist ein groBer Schatz ins Stadt-
archiv Neuss gelangt. Die meisten Neusser Familien
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lieBen sich bei Kleu ablichten. Auf Passbildern, Hoch-
zeitsaufnahmen, Portraitfotos usw. lassen sich viele
visuell von der Wiege bis an die Bahre verfolgen. Auch
die Entwicklung in der Darstellung von Menschen ist
zu verfolgen, so zum Beispiel die Darstellung der Frau
vom wilhelminischen Zeitalter bis in die 1960er Jahre
oder die der Babyfotografie (Abb. 16 u. 17).

Die ins Archiv gelangten Fotonegative gestatten ei-
nen umfassenden Blick auf die Neusser Bevolkerung
zwischen den 1920er Jahren und Mitte der 1960er
Jahre. Bereits eine erste unsystematische Sichtung
des Bestandes nach der Ubernahme erwies seinen
auBerordentlichen Wert fur die Stadtgeschichte. Fur
viele Blrger der Neusser Geschichte ist durch die
Ubernahme der Kleu’schen Sammlung nun zum ers-
ten Mal ein Portrait greifbar. Auch Neusser Juden,
die Opfer des Nationalsozialismus wurden und de-
ren Bilder fUr immer verloren geglaubt waren, verleiht
das Archiv Kleu wieder ein Gesicht. Die Geschichte
der Neusser Juden wurde anhand der Portraitbilder
in der Kleu'schen Sammlung von Professor Rohr-
bach von der Universitat Dusseldorf in einem Semi-
nar aufgegriffen und im Marz 2007 in der viel beach-
teten Ausstellung ,,Geschichte in Gesichtern, Bildnisse
Neusser Juden aus dem Fotoatelier Kleu 1935-1941
vorgestellt.

Selbstverstandlich fehlen auch nicht Aufnahmen
vom Neusser Schitzenwesen und den Schitzen. Und
Kleu fertigte nicht nur Portraits an, sondern machte
dartber hinaus auch Fotos fur Einzelhandel und Indus-
trie und hielt Neusser Stra3en, Platze und Geb&ude im
Bild fest (Abb. 18). Uber die Neusser Stadtgeschich-
te hinaus bietet ein solch geschlossener Fotobestand
noch viele interessante Felder zuklnftiger kulturhis-
torischer und restauratorischer Forschung. So wéren
die Negative mit ihren unterschiedlichen Kunststoff-
materialien ab 1948 noch flr eine genauere Betrach-
tung in Hinsicht auf Konservierung und Restaurierung
von Interesse.

Mit der Ubernahme stellten sich konservatorische
und restauratorische Fragen die zu I16sen waren. Foto-
sammlungen und besonders Glasplattennegative stel-
len ganz eigene Anspriche an die Aufbewahrung und
sind fUr jedes Archiv eine konservatorische Herausfor-
derung. Glasplattennegative gehdren in die Anfange
der photographischen Technik und sind als historisch
relevante Dokumente zu betrachten. Nicht optimal ge-
lagerte Originalplatten kdnnen eine Vielfalt an Sché-
den aufweisen.

Erste Ansétze der konservatorischen Aufarbeitung
waren schon zur Erhaltung der Sammlung angelau-
fen. Die Glasplatten wurden einer vorsichtigen Tro-
ckenreinigung unterzogen, diese erfolgte mit Druck-
luft und anschlieBend mit weichen Pinseln. Auf eine
Nassreinigung wurde weitestgehend verzichtet. Im
Anschluss erfolgt eine konservatorische Verpackung
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der einzelnen Platten in Spezialpapier-Umschlage und
Klappkartons, worin sie stehend aufbewahrt werden
(Abb. 19).

Bei eingehender Literaturrecherche stellte sich he-
raus, dass die Problematik der Konservierung und
Restaurierung von Glasplattennegativen noch nicht
ausreichend bearbeitet worden ist. Aus diesem Grund
war es fir das Stadtarchiv Neuss ein groBes Gluck,
dass die Kollegin Nadine Thiel dieses Thema in ihrer
Diplomarbeit grundlegend aufgriff. Hierdurch ist ge-
wahrleistet, dass zukUnftige Schritte entsprechend
den Erfordernissen erfolgen.

Nach Abschluss der notwendigen Arbeiten wird
der Bestand in geeigneter Form der Neusser Offent-
lichkeit vorgestellt und unter Beachtung der gelten-
den archiv- und urheberrechtlichen Bestimmungen
zuganglich gemacht. Ziel ist die Erfassung séamtlicher
Aufnahmen in einer Datenbank auf der Grundlage der
Register- und Aufnahmebticher, um eine rasche und
gezielte Recherche nach einzelnen Aufnahmen zu
ermdglichen. AuBerdem ist der gesamte Bestand in
einem konservatorischen Optimum zu erhalten und
zu lagern. An eine umfassende Digitalisierung der Ne-
gative wird nicht gedacht, diese erfolgt nur bei ge-
zielten Anfragen nach Bildern und als Sicherung ge-
schédigter Platten.

Anmerkungen

1 Stadtarchiv Neuss, A1350 (Einwohnermeldekartei).
Die Information, Heinrich Kleu sei frih Waise geworden, stammt
von Frau Dr. Christiane Bischoff, einer Enkelin Kleus.
3 Die Information stammt von Frau Dr. Christiane Bischoff, einer
Enkelin Kleus.
NeuBer Zeitung, 24. Oktober 1903, Stan, Z 1.
Stadtarchiv Neuss, A1350 (Einwohnermeldekartei).
Die Information tber den Verkauf stammt von Wolfgang Bathe.
Die Information, dass die Aufnahme- und Registerbiicher von
Marlies Kleu geflihrt wurden, stammt von Frau Dr. Christiane Bi-
schoff, einer Enkelin Kleus.
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Restaurierungs- und Konservierungs-
konzept fur den Glasplatten-Negativ-
bestand Kleu des Stadtarchivs Neuss

Der Bestand Kleu des Stadtarchivs Neuss stellt mit sei-
nen etwa 30.000 Gelatinetrockenplatten ein wichtiges
Zeugnis Neusser Stadtgeschichte dar. Aufgrund eines
Verarbeitungsfehlers sowie friherer Lagerung weisen
die Negative mechanische und chemische Schaden
auf. Zur Erarbeitung eines fur den Gesamtbestand
Ubertragbaren Restaurierungs- und Konservierungs-
konzeptes wurden mit Hilfe naturwissenschaftlicher
Analysemethoden die Ursachen der im Bestand vor-
kommenden Schadensbilder genauer bestimmt. Auf
der Grundlage experimenteller Untersuchungen be-
zUglich verschiedener Restauriermethoden konnten
schlieBlich konkrete Vorschlage zur Restaurierung und
Konservierung der Glasnegative formuliert werden.

Das Fotoarchiv Kleu befand sich jahrzehntelang auf
dem Dachboden des Ateliers. Dort lagerten die Ne-
gative in den Originalkartons der Hersteller von Gela-
tinetrockenplatten in Regalen Ubereinander gestapelt.
In diesen Kartons befanden sich je zwdlf Negative im
direkten Kontakt, teilweise zusatzlich in Pergaminhail-
len oder Papierumschlagen.

Objekt- und Zustandsbeschreibung

Um die Gelatinetrockenplatten des Stadtarchivs Neuss
entsprechend ihrer besonderen Eigenschaften behan-
deln und anschlieBend aufbewahren zu kénnen, wa-
ren Untersuchungen der Herstellungstechniken und
-materialien notwendig. Aufgrund der groBen Men-
ge an zu untersuchendem Material konnte die Ob-
jekt- und Zustandserfassung nur stichprobenartig
erfolgen.

Zwei Drittel des untersuchten Bestandes ist rick-
seitig mit einem Naturharzfirnis versehen. Nahezu
95 % zeigen Retuschearbeiten sowohl auf der Emul-
sionsseite als auch auf dem ruckseitigen Firnis. Der
rickseitige Firnis fungiert hier als Filter zur Weich-
zeichnung des spéteren Positivs.

Aufgrund der stichprobenartigen Erfassung konnte
festgestellt werden, dass der Bestand sich insgesamt
in einem relativ guten Zustand befindet. Die Negati-
ve weisen zu 80 % leichte oberflachliche Verschmut-
zung und zu 20 % starke bis sehr starke Verschmut-
zung auf. Ebenfalls 80 % des untersuchten Bestandes
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Abb. 1: Die jahrzehntelange unsachgeméBe Lagerung der Glas-
negative in den Regalen auf dem Dachboden des Photoateliers.
Die Negative lagerten Ubereinander gestapelt in den Originalkar-
tons der Hersteller von Gelatinetrockenplatten
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Abb. 2: Originalkarton des Gelatinetrockenplatten Herstellers
Kranseder & Co. aus dem Jahr 1921

zeigen Silberspiegel im Randbereich. Nur etwa 4 %
sind ganzflachig durch den Silberspiegel beeintrach-
tigt. Ein weiteres Schadensbild stellt eine grau-rétliche
Verfarbung in den helleren Bereichen der Emulsions-
schicht dar. Mechanische Beschadigungen wie Glas-
bruch und Oberflachenabrasion lieBen sich nur bei 2—-
10 % der untersuchten Fotoplatten feststellen.
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Schadensanalyse/-ursachen

Durch eine VerknUpfung der historischen Informatio-
nen mit den erhobenen Zustandsdaten konnten die
fir den Bestand charakteristischen Schadensbilder
analysiert werden. Zusatzlich wurden naturwissen-
schaftliche Untersuchungen hinsichtlich der Scha-
densursachen durchgefuhrt.

Auf die in den letzten Jahrzehnten konservatorisch
nicht einwandfreie Lagerung lassen sich die meisten
Schaden zurtckfuhren. Die meist starke oberflachliche
Verschmutzung sowie die mechanischen Beschadi-
gungen der Emulsionsschicht sind eindeutig Schaden
durch die nicht staub- und schmutzfreie Aufbewah-
rung. Die Glasnegative lagen ungeschutzt auf dem
Dachboden in stark holzhaltigen Kartons, die teilweise
selbst beschadigt waren. In Folge dessen konnte sich
im Laufe der Zeit eine Staub- und Schmutzschicht auf
die Glasnegative niederlegen deren organische und
anorganische Bestandteile mechanische, chemische
und biologische Schaden sowie optische Beeintrach-
tigungen verursachten.

Chemische Veranderungen bzw. Schaden werden
Uberwiegend in der bildgebenden Emulsion sichtbar.’
Die Schadensursachen kdnnen in zwei Gruppen un-
terteilt werden, in endogene und exogene. Endo-
gene Schaden gehen vom photographischen Mate-

@ rial selbst und seinen physikalischen und chemischen
Eigenschaften aus, die die Stabilitdt der bilderzeu-
genden Substanzen und der Ubrigen Bestandteile
entscheidend bestimmen. Dagegen zéhlen zu den
exogenen Schadensursachen Faktoren wie unguins-
tige klimatische Aufbewahrungsbedingungen, schad-
stoffhaltige Verpackungs- und Ausstellungsmaterialien
oder zu helle Beleuchtung.

Flr eine Schadigung ist die Anwesenheit von oxi-
dierend bzw. reduzierend wirkenden Stoffen Vorraus-
setzung. Diese kdnnen bspw. bei schlechter Verar-
beitung aus dem Photomaterial selbst stammen, aus
Stoffen, mit denen die Photographien direkte Beruh-
rung haben, wie Verpackungsmaterialien, Klebstoffe,
Aufziehkartons oder aus der Umgebung, wie Mobiliar,
Wandanstrich sowie verschmutzter Atmosphére.

Wie jede chemische Reaktion wird auch die Zer-
stérung der bildgebenden Substanzen stark durch die
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Temperatur beeinflusst. Ein weiterer wesentlicher Fak-
tor ist die relative Luftfeuchte. Zu hohe Feuchtigkeit
begUnstigt in Verbindung mit zu geringem Luftaus-
tausch nicht nur das Mikroorganismenwachstum,
sondern auch das Entstehen saurer Salze und deren
Diffusion durch die Bildschicht.?

Mit Hilfe zweier chemischer Analysemethoden wur-
dendie eben aufgeflhrten Ursachen fur das Entstehen
chemischer Verdnderungen der bildgebenden Substan-
zenuntersucht. Das Vorhandensein von Restchemika-
lien aus dem Verarbeitungsprozess konnte mit Hilfe der
Polarographie® ermittelt werden. Des weiteren wurden
die Aufbewahrungsmaterialien, in denen die Glasnega-
tive bis zur Ubernahme in das Stadtarchiv gelagert wa-
ren, auf das Vorhandensein von Schadstoffen mit Hilfe
des Photographic Activity Test* geprUft. In allen unter-
suchten Negativen konnten Restchemikalien nachge-
wiesen werden. Zudem war festzustellen, dass die zur
Aufbewahrung benutzten Originalkartons silberoxidie-
rende und silberreduzierende Schadstoffe enthalten.

Um sich darlber hinaus einen Uberblick tber die
klimatischen Bedingungen wahrend der jahrzehnte-
langen Lagerung auf dem Dachboden zu verschaffen,
wurde ein Thermohygrograph fir jeweils einen Monat
im Frihjahr und im Sommer auf den Dachboden des
Photoateliers aufgestellt. Die so aufgezeichneten kli-
matischen Bedingungen zeigen deutlich, welch stark
schwankende Temperatur und relative Luftfeuchte auf @
dem Dachboden des Ateliers herrschten.

Diese stark schwankenden klimatischen Bedin-
gungen beglnstigten und potenzierten die che-
mischen Verdnderungen in der empfindlichen pho-
tographischen Emulsion der Glasnegative. Vor allem
Restchemikalien aus dem Verarbeitungsprozess in
Verbindung mit einer Uber Jahrzehnte nicht optimalen
Lagerung haben die chemischen Veranderungen und
Schéaden der Emulsionsschicht in dem vorliegenden
Glasnegativbestand verursacht.

Experimentelle Untersuchungen
zur Erarbeitung eines Restaurierungs-
und Konservierungskonzept

Der dargestellte Zustand der Glasnegative zeigt die
Notwendigkeit von Restaurierungs- und Konservie-

Abb. 3: Klimaaufzeichnung flir den Zeitraum vom 22.03.2006 bis 28.04.2006 auf dem Dachboden des ehemaligen Photoateliers Heinrich
Kleu. Deutliche Temperatur- und Luftfeuchteschwankungen zwischen 5 °C und 22 °C beziehungsweise zwischen 45 % relativer Luftfeuchte

(rF) und 83 % relativer Luftfeuchte (rF) innerhalb eines Monats
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Abb. 4: Die Emulsionsfldche vor der Trockenreinigung mit Druck-
luft und Microfasertuch. Aufnahme im Streiflicht. Die Schmutz-
und Staubpartikel sind deutlich zu sehen

rungsmaBnahmen, die ein Fortschreiten der Schaden
verhindern. Zur Auffindung eines flir den Gesamtbe-
stand Ubertragbaren Restaurierungs- und Konservie-
rungskonzeptes wurden verschiedene Materialien und
Methoden getestet und diskutiert. Im Folgenden sol-
len fUr zwei Schadensbilder die jeweiligen Untersu-
chungen vorgestellt werden.

Grundsétzlich wird fur die Negative das Entfernen
der Staub- und Schmutzablagerungen empfohlen,
da der grobe sowie der feine Oberflachenschmutz
neben der optischen Beeintrachtigung eine potenti-
elle Gefahr fur die Emulsionsschicht darstellt. Dabei
ist die Wahl der jeweiligen Reinigungsmittel abhan-
gig von der Materialbeschaffenheit und dem Zustand
des Glasnegativs.

FUr die Trockenreinigung steht eine Vielzahl an Rei-
nigungsmittel zur Verfigung. Es gilt dabei eine opti-
male Reinigungsmethode fUr die Negativoberflache
zu finden, vor allem aber auch keine weiteren mecha-
nischen Beschadigungen auf der Emulsionsschicht
zu verursachen.

Um den anhaftenden Staub zu entfernen, wurden
insgesamt sechs Reinigungsmethoden an einem Aus-
schuss-Glasnegativ getestet. Hierbei war zu untersu-
chen, inwieweit die einzelnen Methoden weitere me-
chanische Beschadigungen auf der Emulsionsseite
hervorrufen.

Zundchst wurde ein Negativ glasseitig in Felder
unterteilt und mittels Druckluft (3—4 bar) von grobem
Schmutz befreit. Als Reinigungsmethode kamen ein
Wattebausch, ein weicher Ziegenhaarpinsel, ein La-
texschwamm (Chemical-Sponge®), ein selbst herge-
stellter Radierer (Solagel®) sowie ein feines Microfa-
sertuch zum Einsatz. Nach der Reinigung wurden die
behandelten Oberflachen makroskopisch im Auflicht
auf Rickstande und neue mechanische Beschadi-
gungen untersucht.
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Abb. 5: Die Emulsionsoberfléche nach der Trockenreinigung mit
Druckluft und Microfasertuch. Aufnahme im Streiflicht.

Die Schmutz- und Staubpartikel konnten erfolgreich entfernt
werden, ohne dass Rlckstande zu verzeichnen waren

Die verwendeten Reinigungsmittel, zeigten bis auf
Chemical-Sponge und Solagel, eine gute Reinigungs-
wirkung. Als insgesamt gut kann die Reinigung mit
dem Microfasertuch gewertet werden. Hier zeigten
sich gute Reinigungsergebnisse bei wenig Druck, da
das Microfasertuch aufgrund seiner Faserstruktur den
Schmutz an sich bindet.

Bei anderen Reinigungsmaterialien wird meist der
Schmutz entweder in die Oberflache gerieben oder
aber Uber die Oberflache geschoben. Rickstande von
Radiermitteln, aber auch von Watte und feinen Pin-
seln sind haufig in Form von kleinen Partikeln sowie
Fusseln und Haaren zu beobachten. Mit dem feinen
Microfasertuch hingegen k&nnen auch leicht besché-
digte Bereiche auf der Emulsionsschicht gereinigt wer-
den, da es durch seine feste, aber doch flexible Struk-
tur keine Rucksténde hinterlasst und die Oberflache
nicht weiter beschadigt. Ein weiterer Vorteil ist seine
feine und dinne Struktur, die es ermoglicht Druck und
Intensitat der Reinigung zu kontrollieren. Empfohlen
wird somit zunachst den grob aufliegenden Schmutz
mit Druckluft zu entfernen, um anschlieBend den fei-
nen, etwas tiefsitzenden Schmutz mit einem Micro-
fasertuch abzunehmen.

Ein weiteres Schadensbild ist der sogenannte Sil-
berspiegel. Zur chemischen Behandlung des Silber-
spiegels kommt meist eine 0,1 %ige Ldsung von lod
in reinem Ethanol zur Anwendung. Bei der Recherche
bezuglich einer Entfernung konnten unterschiedliche
Meinungen in der Fachliteratur hinsichtlich der Ver-
wendung des von Edith Weyde entwickelten Verfah-
rens festgestellt werden.” Aufgrund der stark schwan-
kenden Erfahrungsberichte wurde das Verfahren an
Ausschuss-Glasnegativen mit starkem  Silberspie-
gel getestet. Dabei lieB3 sich folgende Frage formu-
lieren: Ist es vertretbar, eine solche Behandlungen
routinemaBig durchzuflhren, um die Negative wei-
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Abb. 6: Das Glasnegativ vor der Silberspiegelentfernung nach
Edith Weyde. Aufnahme im Auflicht. Das Negativ zeigt starken

Silberspiegel, so dass die Bildinformation massiv beeintrdchtigt ist
(Farbabb. s. S. 150)

Abb. 8: Das Glasnegativ nach der Silberspiegelentfernung nach
Edith Weyde. Aufnahme im Auflicht. Der Silberspiegel konn-

te gut entfernt werden, jedoch sind hier massive mechanische
Beschédigungen der Emulsionsschicht zu verzeichnen. Die Emul-
sion konnte den nasschemischen Behandlungen nicht stand-
halten und I6ste sich im Randbereich (Farbabb. s. S. 150)
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Abb. 7: Das Glasnegativ vor der Silberspiegelentfernung nach
Edith Weyde. Aufnahme im Durchlicht. Das Negativ zeigt starke
Verbrdunungen in den von Silberspiegel betroffenen Bereichen

(Farbabb. s. S. 150)

i

Abb. 9: Das Glasnegativ nach der Silberspiegelentfer-
nung nach Edith Weyde. Aufnahme im Durchlicht. Die star-

ken Verbrdunungen in den Randbereichen konnten erfolgreich
entfernt werden (Farbabb. s. S. 150)
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terhin ohne optische Beeintrachtigungen benutzen
zu kdénnen?

Im Auflicht war der silbrig schimmernde Belag
deutlich sichtbar. Im Durchlicht dagegen war die Bild-
information durch Verbrdunung der von Silberspie-
gel betroffenen Bereiche stark beeintrachtigt. Bereits
wahrend der nasschemischen Behandlung konnte
festgestellt werden, dass die vllig intakt scheinende
Emulsionsschicht beschadigt wurde und in einigen
Bereichen sogar Verluste zu verzeichnen waren.

Deutlich zu beobachten war, dass die Gelatine in
der lod-Ethanollésung stark schrumpfte und sich in
der wassrigen Ldsung anschlieBend wieder ausdehn-
te und anquoll. Diese groBBe mechanische Belastung
fuhrte schlieBlich zu Rissen im Randbereich der Emul-
sionsschicht und somit zum teilweisen Abldsen.

Als positiv kann die tatsachliche Entfernung des
Silberspiegels und der im Durchlicht sichtbaren Ver-
braunungen gewertet werden. Dennoch muss man
die Frage stellen, ob an einem durch Silberspiegel be-
eintréachtigten Negativ eine chemische Restaurierung
gerechtfertigt ist. Bei negativem Behandlungsver-
lauf wird sich der Zustand des Originals verschlech-
tern und zu einer materiellen Schadigung fuhren, die
Uber eine reine Beeintrachtigung der Bildinformation,
wie sie durch die Aussilberung vorlag, hinausgeht.
Als Massenbehandlung und speziell fir den Bestand
Kleu ist daher eine nasschemische Behandlung zur
Entfernung des Silberspiegels nicht zu rechtfertigen.
Die Negative weisen meist nur im Randbereich Sil-
berspiegel auf, so dass die eigentliche Bildinforma-
tion noch immer gut sichtbar vorliegt. Durch geeignete
Aufbewahrungsbedingungen kann ein Fortschreiten
des Silberspiegels verlangsamt werden.

Konservierungskonzept

Unter BerUcksichtigung der dargestellten Teilergeb-
nisse wird deutlich, dass die Erstellung eines ange-
messenen Restaurierungskonzeptes bezlglich der
chemischen Schaden nur bedingt mdéglich ist. Je-
doch ist die Art der Konservierung maBgeblich fur
die Haltbarkeit des Glasnegativbestandes sowie flr
die Verlangsamung chemischer Reaktionen in der
Emulsionsschicht.

Ein Konservierungskonzept fur die Sicherung eines
photographischen Bestandes sollte eine quantitative
Erfassung des Bestandes, eine Inventarisierung, eine
schonende Prasentation, die Erstellung einer Benut-
zerordnung, die Gestaltung eines Katastrophenplanes
sowie eine Mitarbeiterschulung beinhalten (vgl. Mar-
cus Jannssens).®

Eine der ersten konservatorischen MaBnahmen
sollte das Reproduzieren der Negative sein. Ziel ist
das Erstellen eines arbeitenden (Repro-)Archivs und
eines ruhenden (Original-)Archivs. Ob hierbei analog
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oder digital reproduziert wird, mittels Kontaktabzigen
oder mit Scanner, ist oft eine Frage der individuellen
Notwendigkeiten und Mdglichkeiten.

Die sachgemaBe Archivierung ist die wichtigste
PraventivmaBnahme, um weitere Schaden an dem
Glasplatten-Negativbestand zu verhindern. Dabei wird
die Haltbarkeit der Gelatinetrockenplatten maBgeb-
lich durch Archivraumlichkeit, Klima, Luftbeschaffen-
heit und Aufbewahrungsmaterialien beeinflusst. Diese
Faktoren kdénnen die Haltbarkeit insofern beeinflus-
sen, dass diese einzeln oder in Wechselwirkung mit-
einander chemische, photochemische, physikalische
und/oder biologische Abbauprozesse hervorrufen, be-
schleunigen, verlangsamen oder stoppen kdnnen.®

Zusammenfassung

Grundséatzlich sollten bei der Langzeitlagerung und
beim Umgang mit photographischem Material dieje-
nigen Einflisse und Faktoren, welche ihren Zerfall ver-
ursachen oder potenzieren kdnnen, ausgeschlossen
werden. Die Zerfallsprozesse bei photographischem
Material sind meist chemisch nicht umkehrbar. Daher
stellt die Konservierung der Negative einen wichtigen
Punkt im Hinblick ihrer Haltbarkeit dar. Ein geregeltes
Klima und konservatorisch einwandfreie Aufbewah-
rungsmaterialien, die keine oxidierend wirkenden
Stoffe enthalten, sind unabdingbar. AuBerdem soll-
ten oxidierend wirkende Gase und Partikel gefiltert
und Materialien im Magazinraum, die Losemittel, Lig-
nin, Formalin etc. enthalten, vermieden werden.

Heute sind Photographien allgemein als eine wich-
tige Priméarquelle anerkannt. Mit der steigenden Auf-
merksamkeit, der sich Photographien schlieflich in
vielen Bereichen der Gesellschaft erfreuen, ist auch
ein groBeres Bewusstsein fur die Problematik dieser
empfindlichen Bilder entstanden. Jedoch wird der
konservatorischen Pflege im allgemeinen immer noch
eher marginale Bedeutung beigemessen.

Im Allgemeinen ist mehr Forschung auf dem Gebiet
der chemischen Restaurierung von photographischen
Materialien notwendig, um diese sicher fur Massen-
behandlungen anwenden zu kénnen. Emulsionssché-
den und damit auch Schaden am Bild sind durch res-
tauratorische Eingriffe oftmals nur an Einzelobjekten
mit groBem Aufwand oder auch nicht mehr zu besei-
tigen. Die Entscheidung fur eine chemische Behand-
lung ist insofern von besonderer Tragweite, als solche
Eingriffe meist irreversibel sind.

Die Konservierung, das heif3t die Durchfiihrung von
PraventivmaBnahmen, beugt risikoreichen, kosten-
und zeitaufwendigen Restaurierungen vor.
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Anmerkungen

1

Klaus B. Hendriks, Brian Thurgood, Joe Iraci, Brian Lesser, Greg
Hill: Fundamentals of Photograph Conservation. A study Guide.
Toronto 1991.

wie Anm. 1

Die Polarographie ist eine elektrochemische Analysemethode,
die sowohl qualitative wie quantitative Aussagen ermdglicht.
Man versteht darunter die Aufnahme von Strom-Spannungs-
Kurven an Quecksilber als Indikatorelektrode. Es handelt sich
hierbei um eine Methode zur graphischen Untersuchung von Po-
larisationserscheinungen an einer kleinen, tropfengroBen Queck-
silber-Elektrode. Wenn in der Messlésung ein Stoff enthalten ist,
der an der Quecksilber-Elektrode elektrochemisch umgesetzt
werden kann, so treten im Polarogrammm charakteristische Po-
tentiale auf.

Die chemische Reinheit und Inaktivitat von Aufoewahrungsma-
terialien flr photographische Bestande wird heute meist Uber
den Photographic Activity Test (PAT) nach ISO 14523: 1999 (E)
nachgewiesen.

Der Chemical-Sponge wird aus vulkanisiertem Naturkautschuk
hergestellt.

Robert Fuchs: Herstellung von Kleberadierern. Wie stelle ich
meinen Radierer selbst her? In: Arbeitsblatter des Arbeitskreises
Nordrhein-Westfélischer Papierrestauratoren. 17. Fachgesprach
der NRW-Papierrestauratoren  (Altenberg/Odenthal  07.—
08.03.2006). Hrsg. vom Arbeitskreis Nordrhein-Westfalischer
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Papierrestauratoren; Rheinisches Archiv- und Museumsamt
(RAMA), Pulheim; Westfélisches Archivamt (WAA), Minster. Pul-
heim, MUnster 2006, S. 103-109.: Solagel ist ein PVC-Radie-
rer mit dem Weichmacher Di(2-ethylhexyl)phthalat. PVC ist ein
sehr haltbarer Kunststoff und wird aus PVC-Monomeren durch
Erhitzen hergestellt. Durch das Erhitzen polymerisieren die Mo-
nomere (Vinylchlorid [C,H,CI]) durch radikalische Reaktion zum
Polyvinylchlorid (PVC). Um den Kunststoff weich und flexibel zu
machen, wird diesem wahrend der Herstellung Phthalsdureester
als Weichmacher zugefligt. Phthalsdureester sind fliichtig und
verdampfen in der Regel nach einigen Stunden. Zur Herstellung
des hier verwendeten Solagel-Radierers wurde die Monomer-
masse (Vinylchlorid [C,H,CI]) zusammen mit dem Weichmacher
(Di(2-ethylhexyl)phthalat) erhitzt. Dabei ist der GroBteil des bei-
geflgten Weichmachers in der Struktur gebunden und wird nur
mehr oberflachlich frei. Der Solagel-Radierer setzt zwar ebenfalls
Weichmacher auf der zu reinigenden Oberflache ab, jedoch sind
diese innerhalb von 2-3 Stunden verdunstet, da der Solagel-Ra-
dierer, im Gegensatz zu industriell hergestellten Weich-PVC-Ra-
dierern, keine Stabilisatoren und andere Zusatzstoffe enthalt.
Vgl Klaus B. Hendriks: Uber die Erhaltung von Fotografien.
<http://www.foto.unibas.ch/~rundbrief/nen07.htm.>
(26.10.2004).

Marjen Schmidt: Fotografien in Museen, Archiven und Samm-
lungen. Konservieren, Archivieren, Prasentieren. MUnchen 1995.
Wie Anm. 8.
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Schimmelpilze auf Fotografien -
Siedlungsbedingungen und
spezielle Behandlungsmoglichkeiten

Wohlbekannt ist die Tatsache, dass Bucher und Ar-
chivalien aus Papier, Leder, Pergament und sonsti-
gen Materialien von Schimmelpilzen besiedelt werden
kénnen. Aber auch bei Fotografien werden im Grunde
genommen alle vorkommenden Materialien als Sied-
lungsgrundlage verwendet.

Einfihrend werden die Siedlungsbedingungen von
Schimmelpilzen vorgestellt, da aus deren Verstandnis
sich die teilweise recht einfachen Behandlungsmdag-
lichkeiten ableiten lassen.

Allgemeines tUber Schimmelpilze

Klassifizierung

Als Mikroorganismen werden Bakterien, Schimmel-
pilze, Hefen, niedere Algen und Viren bezeichnet. Eine
systematische Einteilung ist sehr schwierig. In vielen
Fallen lassen sich die Mikroorganismen nicht genau
Klassifizieren, da es oftmals Ubereinstimmungen in
Bezug auf Morphologie, Fortpflanzung, Physiologie
und die Entwicklung gibt, die eine klare Abgrenzung
zu anderen Arten erschweren. So wird man oft eine
Einteilung nach dem Ziel des Verfassers bzw. der Be-
trachtungsrichtung finden. Fir Mikroorganismen sind
auch Bezeichnungen wie Mikroben, Kleinlebewesen
oder Protisten zu finden." Sie alle benennen vorwie-
gend einzellige niedere Organismen, von denen hier
die Schimmelpilze ausfuhrlich vorgestellt werden.

Unter dem Begriff ,Schimmelpilze* wird eine hete-
rogen zusammengesetzte Gruppe von mycelbilden-
den Kleinpilzen zusammengefasst. Sie sind hdhere
Protisten und bilden eine Form der Eukaryoten (Or-
ganismen, die eine Membran um den Zellkern ha-
ben) und sind morphologisch weitaus differenzierter
als Bakterien. Sie gehdren in die botanische Gruppe
der Thallophyten (Lagerpflanzen), die einen Vegetati-
onskdrper haben, der nicht in Wurzel und Spross (mit
Stamm und Blatt) gegliedert ist.?

Allgemein bezieht sich das Hauptaugenmerk auf
diese Gruppe der Mikroorganismen, da sie eine weit-
verbreitete und verheerend wirkende Schadensquelle
ist. Taxonomisch wurden nahezu 100.000 Arten be-
schrieben, aber geschéatzt wird eine Vielfalt von ca.
250.000 Arten. Davon wissen ca. 200 Arten auch Bi-
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bliotheks-, Archiv- und Museumsgut zu schéatzen.®
Durch den meist niedrigen Anspruch bezlglich der
Lebensbedingungen, eine weitreichende Nahrungs-
mittelsauswahl und eine enorme Vermehrungsfahig-
keit ist das Gefahrenpotential von Schimmelpilzen
fur einen solchen Bestand und deren Benutzer sehr
groB.

Morphologie

Die mikroskopische Betrachtung (ab 10-facher Ver-
gréBerung; bei 30-fach recht deutlich) des gesam-
ten Thallus’ (Vegetationskdrper) lasst das aus Hyphen
bestehende Fadenmycel erkennen. Als Hyphen wer-
den die hintereinanderliegenden, auch verzweigt an-
geordneten schlauchférmigen Zellen bezeichnet. Sie
sind fur die Versorgung und Fortpflanzung verant-
wortlich. Das Fadenmycel wird unterteilt in das ve-
getative Mycel (auf dem Substrat aufliegend bzw. in
das Substrat hinein gewachsen, auch Substratmycel)
und das Luftmycel, welches meist die Fruchtorgane
tragt (dann auch Reproduktionsmycel genannt). Beide
Mycele verhalten sich physiologisch unterschiedlich.
Weiterhin sind in der Literatur die Begriffe Pseudomy-
cel (Pseudohyphen) und Hyphenmycel anzutreffen,
die allerdings nur besondere Formen des Hyphen-
wachstums beschreiben.*

Der zusammenhangende Kulturverband eines Pilz-
stammes wird Kolonie genannt. Koloniebildende Pilze
weisen meist eine verschiedenfarbig wollige, samtige
oder mehlige Oberflache auf. Die Kolonien bilden ver-
schiedene Wachstumsformen aus. Bei zeitgleichem
Befall treten die verschiedenen Pilzarten oft in Kon-
kurrenz, so dass scharf abgegrenzte Kolonierander
entstehen. Die in der Literatur abgebildeten Kolonie-
formen stellen gezichtete Schimmelpilzkolonien dar
und sind so auf unseren Objekten selten zu finden.

Fortpflanzung

Schimmelpilze pflanzen sich geschlechtlich als auch
ungeschlechtlich fort. Selbst innerhalb einer Art kon-
nen wahrend der unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien verschiedene Fruktuationsformen (autogene,
endogene und exogene Moglichkeiten der Fortpflan-
zung) zeitgleich vorliegen.
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Dabei wird die einfache, asexuelle Form der Spo-
renbildung von den Schimmelpilzen bevorzugt. An
vielen Enden des Luftmycels werden in den Sporan-
gien und/oder den Konidien Unmengen von Sporen
erzeugt. Die 1-10 um kleinen Sporen werden durch
z.B. Berlhrung oder Luftzug abgerissen und schwe-
ben dann aufgrund ihrer Leichtigkeit mit der Luft wei-
ter. Selbst nach vielen Jahrzehnten der Inaktivitat kon-
nen die Sporen bei glinstigen Bedingungen zum Tell
wieder anwachsen, indem sie einen Keimschlauch
austreiben und Uber diesen die bendtigten Nahrstof-
fe aufnehmen.®

Unter gunstigen Lebensbedingungen kdnnen ei-
nige Arten Verdopplungszeiten von 20 Minuten errei-
chen. Bei den vielen Mdglichkeiten der Vermehrung
ist der Umstand zu beachten, dass zwar die Sporen
die Hauptlast der Verbreitung tragen, jedoch auch die
Hyphen an sich fortpflanzungsféahig sind!

Die Sporen sind meist mit selbst hergestellten
Melaninpigmenten gefarbt. Melanin (melas griech.:
schwarz) ist ein Chinon-Proteinkomplex, der die
Sporen vor UV-Strahlung schitzt (hnlich dem Ver-
braunen der menschlichen Haut unter Einwirkung
von UV-Strahlung). Das Melanin verursacht die brau-
ne, schwarze, zuweilen grinliche und gelbe Farbig-
keit des Pilzflaumes. Dabei kann auch eine Pilzart
verschiedenfarbig erscheinen, was von der che-
mischen Zusammensetzung der besiedelten Mate-
rialien abhangt.

Sporen sind obligater Bestandteil des Hausstaubs.
Gemeinsam mit Milben, Pollen, Hautschuppen, Bak-
terien und abgestorbenen Kileinstlebewesen bilden
sie einen Bestandteil des Aeroplanktons. Die Spo-
ren kommen daher ubiquitér vor, sind dabei allerdings
Uberwiegend inaktiv.

Allgemeine Lebensbedingungen
von Schimmelpilzen

Erndhrungsphysiologisch bendétigen Schimmelpilze
zur Aufrechterhaltung und Fortpflanzung grundsétz-
lich Wasser, Kohlenstoff (Cellulose), Stickstoff (EiweiB),
Minerale und Spurenelemente. Als Umgebungsbe-
dingungen mussen die Temperatur, der pH-Wert des
Substrates und die Luftzusammensetzung im Rahmen
einer gewissen, aber meist groBen Toleranz liegen.

Das Wasser wird als Transportmittel fUr den Stoff-
wechsel (Salze, Sauren, Enzyme, Fette etc.) bendtigt.
Zur Deckung des Energiebedarfs muss Kohlenstoff
in Form von kleinen Bausteinen aufgenommen wer-
den. Fur die EiweiBsynthese wird Stickstoff bendtigt.
FUr enzymatische Vorgdnge mussen weiterhin klein-
ste Mengen einiger Minerale als Lieferanten flr Zink,
Eisen, Kupfer, Mangan sowie Brom vorhanden sein.
Auch bendtigen einige Pilze einen geringen Sauer-
stoffanteil in der Luft.
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Erndhrung

Die meisten Schimmelpilze erndhren sich kohlen-
stoffheterotroph. Um die Nahrstoffquellen anzapfen
zu kénnen, missen diese auBerhalb der Zelle vorver-
daut werden. So sondern die Hyphen fir den Vorgang
der ,extrazelluldren mikrobiellen Laugung® an die Um-
gebung zersetzende Substanzen ab. Dies sind haupt-
séchlich organische Sauren und dem Nahrmedium
entsprechende Enzyme, dass ,substratspezifische
Enzymbesteck®. Der Substratabbau findet durch De-
polymerisierung der organischen Nahrmedien statt,
um dann die kleinen Bruchstiicke Uber die Zellwand
resorbieren zu kdnnen. Nach der intrazellularen Ver-
dauung werden die nicht bendtigten oder gar zellto-
xischen Stoffwechselprodukte ebenfalls Uber die Zell-
wand desorbiert. Dabei verfarben die abgegebenen
Stoffe und die Spaltprodukte des Nahrmediums meist
die Umgebung der Hyphen.

Durch ihre stoffwechselphysiologische Vielseitigkeit
werden die unterschiedlichsten Nahrmedien verwer-
tet. Sehr gute Nahrmedien stellen Papier, Leder, Gela-
tine und Gummen (die hauptsachlich aus Zucker und
-derivaten bestehen) dar. Jedoch kénnen einige Pilze
auch Kollodium, Polyethylen, Seide, Farben und an-
dere organische Kunststoffe verwerten. Da die Pilze
jedoch gewisse Nahrmedien bevorzugen, wird dies-
bezUlglich von einer ,,substratspezifischen® Ernahrung
gesprochen.

Je Kleinteiliger die Nahrmedien schon vorliegen,
umso leichter verwertbar sind sie fur die Schimmel-
pilze. Die Art der extrazellularen Laugung (mittels sau-
rer Substanzen) erklart auch die Vorliebe von Schim-
melpilzen flir pH-saure Objekte, die einen geringeren
Zersetzungsaufwand durch die Hyphe bedeutet. Dies
gilt auch fur durch Feuchtigkeit, Licht und sonstig ge-
alterte Materialien.

Anscheinend verwunderlicherweise sind Schimmel-
pilze auch auf der Glasseite von Negativplatten, auf
Ferrotypien und auf dem Kunstleder von Fotoalben zu
finden. Besteht das Kunstleder aus organischen syn-
thetischen Polymeren, so sind die anderen Materialien
anorganischer Zusammensetzung. In diesen Féllen
haftet die Pilzkultur nur auf dem Trager, ernahrt sich
aber von aufliegenden anorganischen Stauben (Mine-
ralienlieferanten) und organischen Verschmutzungen
(Fingerfett, organische Staube wie Hautschuppen,
abgestorbene Mikroorganismen etc.).

AbschlieBend ist anzumerken, dass die Objekte
nicht nur unmittelbar durch den Materialabbau fir die
Erndhrung geschadigt werden, sondern auch durch
deren Stoffwechselendprodukte und -nebenprodukte.
Weiterhin wird in der Umgebung der Hyphe durch
die Depolymerisierung des Nahrmediums die Was-
ser- und Schadstoffaufnahme begulnstigt.
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Umgebungsbedingungen Feuchtigkeit,
Temperatur und pH-Wert

Schimmelpilze haben ein Wachstumsoptimum, bei
dem der Stoffwechsel und die Fortpflanzung am bes-
ten funktionieren. Dieses Optimum ist abhangig von
der Temperatur, vom pH-Wert des Besiedlungsme-
diums und von der Menge verfligbaren, physikalisch
lose gebundenen Wassers.

Bei den meisten Arten liegt das Temperaturopti-
mum bei 20-25 °C, bei thermophilen Pilzen (diverse
Aspergillusarten) dagegen bei 30-40°C. Aber auch
schon Temperaturen ab ca. 10°C reichen zum Erhalt
der Lebensfunktionen aus. Selbst dann kénnen sie
langsam, aber dennoch wachsen.

Weiterhin weisen die Pilze auch pH-Wert abhéan-
gige Wachstumsgeschwindigkeiten auf. Von vielen Ar-
ten wird ein eher saurer pH-Bereich bevorzugt (pH
4,5-6,5), aber letztlich wird doch meist im verfigbaren
pH-Bereich 2-8 gesiedelt. Daher kommen so ziem-
lich alle fotografischen Materialien flr einen Pilzbefall
in Betracht, allein schon, weil aufliegende Umwelt-
staube einen sauren Charakter haben.

Wichtig fur den Ablauf der essentiellen Lebens-
funktionen ist ebenso ein gewisser Wassergehalt in
der Hyphenzelle und zum Transport der Stoffwech-
selprodukte im Nahrmedium. Bei der Bewertung von
Feuchtigkeit ist zu beachten, dass die unterschied-
lichen Materialien bei gleicher Relativer Luftfeuchte
(RL) verschieden viel Wasser aufnehmen und spei-
chern kénnen!

Eine Gefahrdung durch die Feuchtigkeit darf daher
nicht allein an der Relativen Luftfeuchte festgemacht
werden. Die Substratfeuchte (auch Materialfeuchte) ist
fir das Anwachsen der Sporen und die Vitalitat des
Schimmelpilzes von wesentlicher Bedeutung! Diese
Substratfeuchte hangt von der Materialart und der
Struktur des Materials ab. Aber auch die Oberflachen-
feuchte, die an Grenzflachen unterschiedlich dich-
ter und temperierter Materialien vorliegt, spielt eine
wichtige Rolle. Daher sind in der Literatur auch An-
gaben zur materialspezifischen Gleichgewichtsfeuch-
te (EMC-Wert, Equilibrum Moister Content) zu finden.
Dieser Feuchtegehalt schlieft jegliches, im Material
vorhandenes Wasser ein. Jedoch liegt das Wasser zu
einem Teil chemisch gebunden vor und ist damit fur
die Schimmelpilze kaum verwendbar. Wichtiger und
entscheidender sind der nur physikalisch lose gebun-
dene Teil der Wassers und das sogenannte freie Was-
ser. Dieser Wasseranteil ermoglicht eine ,Wasserak-
tivitat, die berechnet werden kann und im a_-Wert
inren Ausdruck findet. Die Werte liegen zwischen a , =
O (fUr absolut trockenes Metall) und a = 1,0 (flr des-
tilliertes Wasser).® 7 Xerophile Pilze (z. B. Wallemia sebi)
wachsen bei einer Substratfeuchte von 13-15 % (bei
vielen Materialien zu erreichen bei einer Relativen Luft-
feuchte von ca. 60 %, bei einer Temperatur von 20 °C)
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und einer Wasseraktivitat von a , = 0,65. Mesophile
Pilzarten (z. B. Penicillium-Arten) bendétigen eine Subs-
tratfeuchte von 15-18 % (bei etwa 65-85 % RL) und
einem a, = 0,85. Hydrophile Pilze (z. B. Aspergillus-,
Trichoderma- und Fusarium-Arten) wachsen bei einer
Substratfeuchte von tber 25 % (bei etwa 80-90 % RL)
und einem a -Wert von 0,95 an. Bei 63 % Relativer
Luftfeuchte und 20°C weist reines, ungeleimtes Cel-
lulosepapier einen Wassergehalt von 7,9 % pro Tro-
ckenmasse auf. Bei einem Holzschliffgehalt von 75 %,
der das Material wesentlich dichter macht (entspricht
in etwa einem Barytpapier), sind es schon 10,10 %.
Bei Gelatine hingegen betragt der Wassergehalt in
Abhéangigkeit des Alters und der Trocknungsart schon
12_20 %_8, 9,10, 11

Erschwerend kommt bei Fotografien hinzu, dass es
sich oft um Materialkombinationen handelt, an deren
Materialgrenzflachen in der Regel ein erhdhter Was-
sergehalt vorliegt. Bei sehr dichtem Material (Feuch-
tigkeitsbarriere) wie Metall, lackiertem Leder oder Glas
entsteht vor der Objektoberflache eine hohe Feuch-
tigkeitskonzentration, die unter Umstanden zu Kon-
densationserscheinungen flihren kann. So kénnen an
diesen Materialien in einem vermeintlich geeignet tro-
ckenen Raum bei niedrigen Temperaturen auch dort
Schimmelpilze anwachsen. Damit ist auch der Um-
stand zu erklaren, dass bei Glasnegativen der Schim-
melbefall oft eher auf der Glasseite anzutreffen ist:
Dort liegt eine héhere Wasser(dampf)konzentration
vor, als auf der Emulsionsseite, da die Gelatine durch
ihre hygrophilen Eigenschaften einen gewissen (aber
begrenzten!) Feuchtepuffer darstellt.

Die Parameter der Feuchtigkeit und der Tempera-
tur stehen in engem Zusammenhang und durfen nicht
voneinander getrennt betrachten werden. Dennoch ist
es wichtig darauf hinzuweisen, dass Schimmelpilze
eher nach der Erhéhung der Feuchtigkeit anwachsen
als durch eine Temperaturerhhung.

Gelegentlich wird auf das notwendige Vorhanden-
sein von Luftsauerstoff verwiesen, den aber tatséch-
lich nur wenige Pilze bendtigen. Eine sehr kohlen-
stoffdioxidhaltige Luft wird ungern von den meisten
Pilzarten ertragen.

In der Literatur ist der Hinweis auf bendtigtes Licht
zu finden. Da Schimmelpilze aber kein Chlorophyll
zum Verwerten der Lichtenergie haben, spielt das
Licht nur eine untergeordnete Rolle (etwa als War-
mezufuhr). Auch wird ein Schimmelpilzbefall sehr oft
in Kisten, Kellern oder sonstigen dunklen Stellen ent-
deckt ...

Besiedlungsbedingungen

Da sich die Schimmelpilze meist Uber die Verbrei-
tung der Sporen fortpflanzen, werden vorwiegend
raue und/oder feuchte Flachen befallen, an denen
die Sporen gut haften kénnen. Voraussetzung aller-
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dings ist auch die Mdglichkeit des Absinkens der Spo-
ren auf der Oberflache, was in schlecht gellfteten
R&umen mit einer geringen Luftumwalzung leicht ge-
geben ist. Dafir kommen Bau- und Wandecken (vor
allem AuBenwande und Kellerwande), Mobelriickwan-
de und selbst die Rlckseite von aufgehdngten Bil-
derrahmen in Frage. Weiterhin sind Kaltebrlcken an
(Metall-)Fenstern, sehr dichte Lackanstriche, Kunst-
stofftapeten, nicht vollstandig ausgetrocknete Neu-
bauten und Luftbe- und entfeuchter zu berticksich-
tigen. Die niedergelassene Spore ist meist noch
inaktiv. Nur bei geeigneten Bedingungen (Vorhanden-
sein eines Nahrmediums, ausreichende Umgebungs-
feuchte etc.) treibt die Spore einen Keimschlauch aus
und es kann die Entstehung einer Kolonie beginnen.
Dieser Prozess kann schon nach zwei Tagen abge-
schlossen sein.

Haufigkeit von Schimmelpilzen

HierUber wurden in den letzten Jahren mit zuneh-
mender Aufmerksamkeit (auch unter humanpatholo-
gischen Aspekten) diverse Untersuchungen getétigt.
Dabei kamen die beteiligten Institute zu unterschied-
lichen Ergebnissen. Das beruht im Wesentlichen
auf unterschiedlichen Messverfahren, auf den ver-
schiedenen Zeitpunkten der Messungen, den un-
terschiedlichen Materialarten der untersuchten Ob-
jekte und an der geografischen Lage der beprobten
Sammlungen.?

Werden in einer Publikation z.B. Angaben zum
Keimzahlgehalt der Luft (KBE-Werte'®) gemacht, ist
dabei zu beachten, dass Schimmelpilze in Abhangig-
keit von Jahreszeit und Wetterlage unterschiedliche
Mengen Sporen freisetzen. Diese klimaabhangigen
Schwankungen wirken sich auch auf den Keimzah-
Igehalt in Innenrdumen aus. Ebenso muss bei einer
Auswertung bertcksichtig werden, ob eine einheit-
liche Probenentnahme und -auswertung erfolgte.

Weiterhin ist die Substratspezifitat der Schimmel-
pilze zu bedenken, um den Zusammenhang von be-
fallenem Gut und den gefundenen Schimmelpilzar-
ten herstellen zu kédnnen. Die &uBeren regionalen und
lokalen Bedingungen spielen bei der Verteilung der
Schimmelpilzarten auch eine groBe Rolle: Liegt das
untersuchte Institut in einem Industrie-, Wohn- oder
eher landschaftlich gepragtem Gebiet? Aber auch in
schon sehr geringer Entfernung sind Quellen flir eine
hohe Sporenkonzentration zu entdecken, so z. B. Ab-
luftschachte von Klimaanlagen; Reinigungskammern
oder andere hausinterne Gegebenheiten.

Dennoch sind verallgemeinernd folgende Schim-
melpilzgattungen — in wechselnder Rangfolge — am
haufigsten anzutreffen: Chladosporium herbarum,
Alternia tenuis und Aspergillus fumigatus. Weiterhin
werden oft Arten von Penicillium, Fusarium, Mucor
und andere angegeben. ™
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Klimatische Bedingungen in Magazin- und
Arbeitsrdumen

Im Rahmen einer Dissertation wurden sieben stiddeut-
sche Archive und Bibliotheken untersucht. Davon ver-
fugten zwei Institute Uber eine Klimaanlage (konstante
Temperatur von durchschnittlich 17 °C bzw. 19,0°C;
konstante Relative Luftfeuchte von 50 % bzw. 36 %).
Es waren folgende Klimawerte anzutreffen:'®

Raumtyp Relative Durch- Tempe- Durch-
Luft- schnitt ratur schnitt
feuchte RL T

Archive/ 23-60% 50,0 % 16-23°C 17,9°C
Magazine

Arbeits- 15-59 % 41,0% 17-24°C 19,0°C
platz-
raume

Offentliche  30-50% 39,0% 17-24°C 20,5°C
Raume

Tab. 1: Klimatische Durchschnittswerte einiger Magazinrdume

Interessanterweise liegt die Relative Luftfeuchte in
den Archivraumen hdher, als in den Arbeitsplatzrau-
men und den &ffentlichen Raumen. Dies kann auf das
Einbringen einer gewissen Menge Wasser durch die
Schleusenrdume verursacht werden, woraus bei den
niedrigeren Magazintemperaturen die erhdhte Luft-
feuchtigkeit resultiert.

Verteilung der Luftkeimzahlen
Die héchsten Konzentrationen von Sporen wurde bei
Relativen Luftfeuchten von 30-60 % gemessen, wobei
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Abb. 1: Sporenkonzentration bei verschiedenen Relativen
Luftfeuchten

der Bereich von 50-60 % besonders hervorsticht.

Weitere Unterschiede der Keimzahl ergab eine Un-
terteilung nach Nutzungsarten der Raume. Dabei
schnitten die dffentlichen Raume mit der geringsten
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Keimzahl ab, hdher ist sie in den Depotraumen und
signifikant hoher in den Arbeitsrdumen!'®

Die unterschiedlichen Konzentrationen lassen
sich folgendermafen herleiten: Die 6ffentlichen Rau-
me wirken als Schleuse. Durch eine enorme perma-
nente Luftumwalzung werden Sporen eingebracht,
aber auch wieder heraustransportiert. In der weiteren,
weniger frequentierten Schleuse (Arbeitsraume) wer-
den die Sporen allmahlich angesammelt. Dies liegt an
der hier geringeren Luftumwalzung und meist an der
Trennung von einer wirksamen Frischluftzufuhr, wei-
terhin an dort oft vorhandenen Teppichen (Sporenfan-
ger), Blumentdpfen, Kleidung und Nahrungsmitteln.
Die Depotraume werden weniger benutzt und sind
meist feuchter, so dass die eingebrachten Sporen die
Mdglichkeit haben, sich an geeigneten Stellen abzu-
setzen. Eine hier nicht durchgefihrte Beprobung der
Oberflachen wirde die Luftkeimmessungen ergénzen
und eine bessere Interpretation erlauben.

Pathogenitat

Von der groBen Anzahl der Pilzarten ist nur ein relativ
kleiner Teil von medizinischem Interesse. Dies bezieht
sich auf die humantoxische Wirkung, auf ihre allergie-
auslésenden Wirkungen sowie auf Krankheitsbilder
einer Infektion (Gewebsinvasion). Die durch Schim-
melpilze verursachten Krankheitsbilder sollen nur an-
gerissen werden, da die humanpathologischen Ge-
fahren durch aufgenommene Sporen vielerorts schon
ins Bewusstsein der Restauratoren und Archivare etc.
gerUckt sind.

Allgemein kann festgestellt werden, dass von den
Schimmelpilzen Aspergillus fumigatus, Chaetonium,
Paecilomyces, Stachybotrys und Wallemia ein be-
sonders hohes gesundheitliches Gefahrenpotential
ausgeht.

Mykosen und Allergien

In der medizinischen Literatur wird davon ausge-
gangen, dass in der Regel nur in einem immunge-
schwéachten Organismus Mykosen entstehen kdnnen.
Die Sporen werden Uber die Lunge, die Schleimhaute
und die beschadigte Haut aufgenommen. Sie kdnnen
dann Mykosen oder Allergien ausldsen. Der mensch-
liche Korper wird schon von Geburt an mit Sporen und
teilweise auch Schimmelpilzen kontaminiert. Schnell
bildet er ein entsprechendes Abwehrsystem aus, bzw.
lernt, bestimmte unschadliche oder gar nitzliche Pilz-
arten zu dulden.

Eine Mykose entsteht durch das Austreiben von
Sporen und dem anschlieBenden Anwachsen einer
Pilzkultur im Koérper (z.B. Lungenmykosen, Derma-
tomykosen, Aspergillosen). Die Bezeichnungen en-
dogene Mykose und exogene Mykose lassen nur auf
die Herkunft der Erreger schlieBen, nicht auf eine be-
stimmte Pilzart. Die durch deren Stoffwechsel abge-
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sonderten Mykotoxine kdénnen bei einer Langzeit-
wirkung kanzerogene, mutagene, teratogene oder
Ostrogene Wirkungen haben.

Mykoallergosen werden durch verschiedene Pilz-
bestandteile ausgeldst. Mit der Atemluft aufgenom-
mene Sporen wirken wie Stdube oder Pollen als
spezifische Allergene bei Asthma oder &hnlichen
Krankheitsbildern.'”

Da jedoch neuere Untersuchungen zeigen, dass
viele Menschen, die in engen Kontakt zu befallenen
Objekten stehen, oft Uber Krankheitssymptome kla-
gen, die keinen der bisher aufgefihrten entsprechen,
sind weitere Begleiterscheinungen zu beachten.

Unwohlbefinden

Haufig klagen Bearbeiter befallener Bestande Uber
ein indifferentes Unwohlsein (,Sick Building Syndrom*
SBS). Obwohl sich keine klassisch klinischen Zu-
sammenhange zwischen den Beschwerden und den
Schimmelpilzen herstellen lassen, wird dieser Um-
stand von Baubiologen und Arbeitsmedizinern aus-
giebig — mit differierenden Ergebnissen — untersucht.
Allerdings liegen bisher nur empirische Werte Uber Be-
schwerden vor, aber keine wissenschaftlich begrin-
deten humantoxikologischen Werte.

Das schlechte Raumklima wird durch von den
Schimmelpilzen freigesetzte, flichtige organische
Verbindungen (MVOCs genannt: Microbiological Vo-
latile Organic Compounds) verursacht. Sie sind auch
fur den modrigen Geruch in befallenen Rdumen ver-
antwortlich. Diese Verbindungen flUhren bei hohen
Konzentrationen zu Kopfschmerzen, Schleimhautrei-
zungen und Konzentrationsschwéchen. Es entwei-
chen unter anderem folgende schimmelpilzspezifisch
verursachte MVOCs (nach Haufigkeit absteigend ge-
ordnet): Alkohole (u.a. Ethanol und 2-Butanol), Ke-
tone (u.a. Aceton und 2-Hexanon) und Furane.™®

Erkennung

Ein Schimmelpilzbefall auf einem Objekt kann bei
einem partiellen pelzartiger Uberzug, Verfarbungen
der Oberflache oder beim Aufliegen eines feinen
Haarsystems festgestellt werden. In Rdumen kann
bei einem typisch modrigen Geruch auf eine entspre-
chende Kontamination geschlossen werden. Wenn
beim Betreten eines befallenen Raumes der Atem
stockt (Abwehrreaktion des Korpers), sollte (mit ei-
ner Atemschutzmaskel!) nach etwaiger Verseuchung
gesucht werden.

Der pelzartige Flaum entsteht durch schon ange-
wachsene Pilzkulturen und stellt den Fruchtkdrper mit
den Sporen dar. Dieser ist sehr gut bei hellen Unter-
griinden zu erkennen. Bei glatten (dunklen) Oberfla-
chen ist ein Mycel relativ gut bei Schragansicht sicht-
bar. Ahnliche Strukturen sind auch auf Abziigen und
Negativen zu finden, die nicht mit Salzausblihungen
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durch schlecht fixierte Fotografien verwechselt wer-
den durfen.

Aber auch einige Bakterien bilden Farbstoffe, die
durch Wasserdiffusion in die Umgebung wandern. Da-
durch folgen sie dem Verlauf der Papierfasern und
koénnen trugerisch als Pilzgeflecht erscheinen. So bil-
den die Bakterien der Serratia-Gruppe den oft gegen-
wartigen violetten Farbstoff Prodigiosin. Angemerkt
sei hier, dass diese Bakterien bevorzugt Gelatine
abbauen.™

Abbauprodukte durch Schimmelpilze und Mycele
sind teilweise erst unter UV-Licht zu erkennen. Daher
ist eine kurzzeitige Bestrahlung mit UV-Licht durch-
aus im Zweifelsfalle zu vertreten.

In groBvolumigen Depotrdumen, die keine auf-
dringlichen Anzeichen eines Schimmelpilzbefalles
ausweisen, jedoch raumstrukturell schlecht Uber-
schaubar sind, kann im Verdachtsfalle die Messung
der MVOCs durch Baubiologen oder das Gesund-
heitsamt einen Hinweis fUr einen verdeckten Pilzbe-
fall bringen.

Schlussfolgerungen

Wurde ein Befall festgestellt, ist eine ndhere und teure
Sperzifikation der Arten m. E. nicht notwendig, da die
Wachstumsbedingungen, die verursachten Sché-
den (an Material und Menschen) und einzuleitenden
Schutz- und GegenmaBnahmen sehr dhnlich sind.
Dem gegenuber steht die Empfehlung von Meier und
Petersen, unbedingt nédhere Untersuchungen zur Be-
lastung durch Schimmelpilze durchflhren zu lassen.
Dies soll v. a. dem Gesundheitsschutz (vgl. TRB 240),
der Verhinderung der Rekontamination der behandel-
ten Objekte und Uberhaupt der Beurteilung des Ge-
fahrdungspotentials dienen.°

An dieser Stelle kann keine definitive Aussage be-
zUglich der Fur und Wider getroffen werden. Zur Ori-
entierung folgen nun die Behandlungsmdglichkeiten
von Schimmelpilzen auf Fotografien sowie Empfeh-
lungen zur Konservierung.

Behandlung von verschimmeltem Gut

Nachdem mit Schimmelpilzen befallene Objekte ge-
funden wurden, sollte herausgefunden werden, was
die Ursachen des Befalles sind, bzw. sein kdnnen.
Danach erst kann ein sinnvoller MaBnahmenkatalog
erstellt werden, um die Fotografien schonend zu be-
handeln und moglichst dauerhaft frei von Schimmel-
pilzen zu erhalten.

Vorbereitende MaBnahmen

Bevor eine nervdse ,Abschiebung” der befallenen Fo-
tografien direkt zu einem Sterilisationsinstitut erfolgt,
muss das Ziel einer Behandlung definiert werden. Dies
sollte in enger Zusammenarbeit zwischen dem Kura-

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung88 88

88 Schimmelpilze auf Fotografien — Siedlungsbedingungen und spezielle Behandlungsmaoglichkeiten

tor, einem Restaurator und dem avisierten Dienstleis-
ter (Sterilisationsinstitut bzw. Restaurator) erfolgen. In
der Planungsphase kénnen kleinere befallene Konvo-
lute separat, aber moglichst trocken gelagert werden
(Quarantane). Sind ganze Raumlichkeiten betroffen,
koénnen die Fotografien weiterhin dort gelagert wer-
den. Das Ausleihen von Luftentfeuchtern (die bis zu
40 | Wasser in 24 h aus dem Raum ,saugen® kdn-
nen) bewirkt eine allmahliche Trocknung des Raum-
inhaltes und ist eine erste MaBnahme, um die Aktivi-
tat der Pilze zu bremsen.

Gehen fUr die Planung und das Besorgen von Gel-
dern auch zwei Wochen dahin, so geht der Bestand
in diesem Zeitraum meist nicht dem vélligen Unter-
gang entgegen (Es sei denn, eine wirkliche Katastro-
phe liegt vor.). Nur sollte sofort die Benutzung der Fo-
tografien mdglichst vermieden werden.

Als erster Schritt muss ermittelt werden, ob der
Befall ,frisch* ist oder schon lange Zeit zurtckliegt.
Wird durch die augenscheinliche Betrachtung vermu-
tet, dass der Befall erst vor kurzer Zeit stattfand, kann
davon ausgegangen werden, dass die Pilze noch ak-
tiv sind. Handelt es sich beispielweise um einen Kon-
volut, der nach einer Ausstellungsreise mit entspre-
chend auffélligen Veradnderungen zurlckgegeben
wird? In was fur einem Klima wurden die Fotografien
in der Zeit transportiert und gelagert? Sind die Foto-
grafien stark verwellt, geht dies oftmals auf eine kurz-
zeitige, aber intensive Befeuchtung zurtick. Dagegen
kann bei noch recht planliegenden Fotografien davon
ausgegangen werden, dass diese Uber einen lange-
ren Zeitraum feucht gelagert wurden.

Mdoglicherweise jedoch liegt die Besiedlung mit
Schimmelpilzen sehr lange zurlick, so dass diese in-
aktiv sein kdnnen. Handelt es sich etwa um einen al-
ten Bestand, der als Schenkung in ein anderes Depot
Ubernommen werden soll? Stammt die Schadigung
aus Kriegszeiten? Sind die Fotografien noch feucht
oder inzwischen trocken?

Bei der Betrachtung der Fotografie ist aber auch
deren unmittelbare und mittelbare Umgebung zu be-
ricksichtigen: Sind eventuelle Rahmen, Rickwande
und Passepartouts ebenfalls befallen? Dies lasst da-
rauf schlieBen, dass die Fotografien Uber einen lange-
ren Zeitraum zu feucht waren. Sind dagegen Schim-
melpilze nur auf dem Foto zu finden, kann der Befall
schon vor dem letzten Montieren stattgefunden ha-
ben und bei ausreichend trockener Lagerung inak-
tiv sein. Dem gegenuber kann der Pilzbefall noch so
frisch sein, dass die Pilze bislang nur auf dem Foto
siedeln und noch keine Zeit hatten, sich auf die un-
wirtlicheren Materialien auszubreiten.

Generell muUssen die klimatischen Bedingungen
und sonstige Gegebenheiten (vgl. Siedlungsbedin-
gungen) beachtet werden, auch die im eigenen De-
pot ...
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Dies sind nur einige Beispiele aus den vielen Kom-
binationsmoglichkeiten, die zur Ursache der Besied-
lung fUhren kénnen und aus denen ein Behandlungs-
konzept abzuleiten ist.

Definition von Desinfektion — Sterilisation —
Konservierung

Die Anforderungsprofile fur die Sterilisations- und
Desinfektionsverfahren sind einander sehr &hnlich:
Sie mussen eine dem Ziel entsprechend todliche Wir-
kung auf die Hyphen und/oder Sporen haben, aber
fUr den Anwendenden und spéater Benutzenden ge-
sundheitlich méglichst unbedenklich sein. Des Wei-
teren durfen sie das Behandlungsgut nicht besché&di-
gen (Materialvertraglichkeit vorher prufen!). Aufgrund
der Vielzahl von Schimmelpilzarten und deren (Uber-
)Lebensformen auf KulturgUtern sollen die eingesetz-
ten Verfahren und Mittel ein breites Wirkungsspekt-
rum aufweisen (im Gegensatz zur Behandlung von
bspw. Menschen).

Mit einer Desinfektion ... wird ein Gegenstand in
einen Zustand versetzt, in dem er nicht mehr infizie-
ren kann (lat. inficere: vergiften). DesinfektionsmaR-
nahmen sollen die Abtétung bzw. irreversible Inaktivie-
rung von Keimen an und in kontaminierten Objekten
sowie die Unterbrechung von Infektionsketten bewir-
ken“?'. Weiter als die Inaktivierung geht die Sterilisie-
rung: Da aber auch im medizinischen Bereich eine
vollkommene Sterilitat nicht erreichbar ist, wird noch
an einer sinnvollen Definition gearbeitet. Das Deut-
sche Arzneibuch bezeichnet aktuell die Sterilisation
als ,.... das Freimachen eines Gegenstandes von ver-
mehrungsfahigen Organismen*. Auch eine vollstan-
dige Sterilisierung bietet nur einen temporéaren
Schutz gegen einen Neubefall.??

Daher hat die Konservierung zur Aufgabe, einen
Gegenstand Uber einen langeren Zeitraum unver-
andert zu bewahren. Zu diesem Zweck mussen alle
schadigenden und verderblichen Einflisse ferngehal-
ten werden?,

Die TRBA 240 ,SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten
mit mikrobiell kontaminiertem Archivgut” weist aus,
dass die Sterilisation die letzte Methode der Wahl ist.
Ihr ist die Dekontaminierung durch eine Reinigung
grundsétzlich vorzuziehen.?*

Behandlungsmaoglichkeiten

Forschungen Uber die Sterilisierung und Desinfektion
in Hospitalern und in der Lebensmittelindustrie wur-
den schon seit Beginn des 20. Jahrhunderts durch-
geflhrt. Aus dem groBen Fundus der medizinischen
und groB3technischen Praktiken haben sich einige in
der Restaurierung bewahrt. Allgemein konnen die Be-
handlungsmaglichkeiten von Schimmelpilzen in drei
Kategorien unterteilt werden. Dies sind die chemisch,
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die physikalisch und die mechanisch wirkenden Ver-
fahren, 2% 26

Zu den chemischen Verfahren gehort die Begasung
mit Ethylenoxid, Formaldehyd oder Blauséure, sowie
die Behandlung mit Alkoholen, Sauren (z. B. Essigséu-
re, Peressigséaure), Silberverbindungen und das Blei-
chen (Kaliumpermanganat, Chlorbleichen). Physika-
lisch kdnnen Schimmelpilze mit elektromagnetischer
Strahlung (UV-Strahlung, Mikrowellen und Réntgen-
strahlen), durch Vakuumierung und durch Trocknung
behandelt werden. Auf mechanischem Wege kénnen
Mikroorganismen durch Zentrifugieren und Filtern se-
pariert werden. Profan, aber nicht weniger wichtig, ist
das Abtragen von Sporen und Hyphen durch Absau-
gen, Abfegen oder Ahnlichem.

Die biozide Behandlung mit Formaldehyd, Blau-
saure, mit Mikrowellen, UV-Strahlen, Sauren und Blei-
chen ist fUr Fotografien ungeeignet und wird daher
nicht weiter beschrieben. Die Wirkung von Silber und
Silberverbindungen wird u. a. bei der Trinkwasserauf-
bereitung genutzt, jedoch scheint die Wirksamkeit
fotografisch verwendeten Silbers eingeschrankt. Das
Filtern bzw. Zentrifugieren ist nur bei der Reinigung
von Raumluft einsetzbar.

Sterilisation mit Ethylenoxid

Ethylenoxid ist ein farbloses, stBlich riechendes Gas.
Es reagiert mit Luft zu einem explosiven Gemisch. Es
ist ein technisch hergestelltes Gas und kommt in der
nattrlichen Atmosphére nicht vor. Die Molekule sind
sehr reaktionsfreudig, weshalb sie eine sehr hohe Ab-
tétungsrate aufweisen. Fir den Menschen sind sie
sehr toxisch und kénnen — je nach Vertraglichkeit —
zu Leber- und Nierenschaden, Bewusstlosigkeit und
Atemstillstand fUhren.

Das Behandlungsgut wird in normalen, stabilen
Packsystemen verpackt (Vorgaben des Dienstleis-
ters erfragen). Nachdem es dem Dienstleister Uber-
geben wurde, wird eine hermetische Kammer mit
den Verpackungseinheiten (meist palettenweise) be-
fullt. Dann wird die Temperatur darin auf 42-55 °C er-
hoht. Des weiteren wird die Luftfeuchtigkeit erhoht,
um die Sporen zu quellen und anzukeimen. Danach
wird ein Vakuum angelegt (ca. Tmbar) und anschlie-
Bend das Ethylenoxid fur die Dauer von ca. 2 h einge-
lassen. Um die Explosivitat gering zu halten, werden
Gasgemische mit bis zu 90 % Kohlenstoffdioxid ein-
geleitet. Nun wird das Ethylenoxid evakuiert und mit
atmospharischer Erdluft 2-3 mal belUftet. Dabei wird
6-12 h lang mit Druckluft gespult. Eine langere Ex-
position beansprucht auch einer Iangere Desorbtions-
phase. Die abschlieBende Freigabe des Sterilisations-
gutes erfolgt durch ein unabhéngiges Institut, wenn
der MAK-Wert des Ethylenoxids von 1 ppm nicht
Uberschritten wird. Die Verfahrensparameter kénnen
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aufgrund gesetzlicher Vorschriften nur gering variiert
werden.

Das Ethylenoxid reagiert vornehmlich mit den funk-
tionellen Gruppen von EiweiBen, an den Carboxy-
gruppen, Schwefelgruppen, Aminogruppen und Hy-
droxygruppen. Dadurch entstehen chemische und
sterische Veranderung an den Enzymen, der DNS, an
Zellorganellen und Zellwénden, die den Stoffwechsel
und die Fortpflanzungsfahigkeit verhindern. Als unmit-
telbare Reaktionsprodukte entstehen Ethylenglykole
und Glykolether. Als allmahlich entstehende Folgepro-
dukte sind Glyoxal, Dioxolan, Dioxan, Ethylenchlor-
hydrin und Ester der Glykoldialkylether anzutreffen.?”

Darunter sind die fir den Menschen sehr giftigen
Ethylenglykole, das Ethylenchlorhydrin und das Glyo-
xal, die in Mengen an der Nachweisgrenze vorliegen.
Mdoglicherweise gasen das Ethylenoxid und andere
Substanzen langer aus, als bisher angenommen, was
beim Menschen kanzerogen und fruchtschadigend
wirken kann. Gelegentlich klagen Bearbeiter entspre-
chend behandelter Bestande Uber merkwrdige Ge-
riche. Die Desorbtion des Ethylenoxids erfolgt bei
PVC-Materialien, Polyester- und Acetattragern Uber
einen sehr langen Zeitraum, der bis zu 30 Tagen dau-
ern kann. Weiterhin sind die entstehenden Alkylether
Lésungsmittel fur Druck- und Kugelschreiberfarben.
Auch wurden Veradnderungen von synthetischen und
natlrlichen Farbmitteln beobachtet. Bedauerlicher-
weise werden bei dieser Begasung weitere polare
Gruppen eingefligt, die die Wasserzugigkeit der Ob-
jekte erhdhen und damit den Wiederbefall auch unter
Normalbedingungen férdern!

Vor der Entscheidung, das Gut mit Ethylenoxid
begasen zu lassen, sollten die Vorteile (vollstandige
Sterilisation, fur kleine und groBe Mengen geeignet,
vorerst geringer personeller Aufwand) den Nachtei-
len (Klimastress, Erhéhung der Wasseraffinitat, Ver-
ringerung der Bruchfestigkeit, Restausgasungen,
evtl. groBer logistischer Aufwand) gegenuibergestellt
werden.

Nach der Sterilisation mUssen die Sporen und Hy-
phen abgenommen werden, da sie Allergien ausldsen
kénnen (vgl. Trockenreinigung).

Sterilisation mit Gamma-Strahlen

Die Gamma-Strahlung ist energiereichste ionisierende
Strahlung. Bei der Bestrahlung von Kulturgut werden
Strahlendosen eingesetzt, die keine Radioaktivitat an
den Objekten induziert.

Das Bestrahlungsgut muss in stabilen Kartons
verpackt werden. Die Packungseinheiten werden auf
EURO-Paletten maximal 1,80 m hoch gestapelt und
so in eine Bestrahlungskammer gestellt. Die Fotogra-
fien mUssen rutschfest verpackt werden, da die Palet-
ten mit Gabelstaplern gefahren werden. Dem Dienst-
leister mUssen materialtechnische Angaben zu den
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Fotografien gemacht werden, damit er die erforder-
liche Strahlendosis ermitteln kann. Sie richtet sich
nach der Art und Dichte des Materials und der Dich-
te der Packung.

In der Literatur werden fur Blcher und Archivalien
allgemein Strahlendosen von 5-12 kGy beschrieben.
Dies seien die Erfahrungswerte der Betreiber. Soll da-
gegen das Auftragsprotokoll ausgefullt werden, wer-
den 18 kGy empfohlen. Tats&chlich ist man in die-
ser Hinsicht dem Dienstleister ausgeliefert, da er nur
bei Ubernahme seiner Vorgaben auch die entspre-
chenden Garantie — vollstandige Sterilisation — geben
wird. Eine Untersuchung des bestrahlten Gutes auf
die Effizienz wird standardmaBig nicht durchgefuhrt.

Prinzipiell ist die maximale Strahlenresistenz von
Mikroben, die bei 3 kGy liegt, zu beachten. Dies er-
scheint wenig, jedoch muss diese Dosis im Inneren
des Paketes ankommen. Die Strahlendosis wird dem-
zufolge bei groBerer Packdichte und gréBerem Pack-
volumen erhoht, da die Strahlungsintensitat nach in-
nen hin abnimmt. Somit werden die &uBeren Einheiten
wesentlich starker bestrahlt, als die inneren. Wie sich
die Erfahrungen der Betreiber aus dem Archiv- und
Bibliothekssektor auch auf Fotografien Ubertragen
lassen, ist nicht geklart. Soll tats&chlich eine groBe-
re Menge Silberfotografien bestrahlt werden, muBte
die Strahlendosis wesentlich erhoht werden, da Silber
sehr gut Réntgenstrahlen absorbiert. Daher wére zu
klaren, ob die Strahlung Uberhaupt in einer sinnvollen
Dosis im Inneren einer gréBeren Packmenge auf die
Mikroorganismen trifft.

Die Palette wird am ,Quellenkafig” (zweidimensi-
onales Rohrsystem, welches die Strahlung emittiert)
vorbeigefuhrt. Durch drei 90°-Drehungen wird eine
homogene Dosisverteilung erreicht. Bei Anlagen ohne
Kammerkthlung kann eine Erwarmung bis zu 6 Kel-
vin eintreten. Das Bestrahlgut wird mit einem Bestrah-
lungsprotokoll wieder zuriickgegeben. Vor der Reini-
gung mussen die Objekte noch getrocknet werden
(falls dies nicht schon vor der Bestrahlung passiert ist).
Zum einen verhindert dies den baldigen Neubefall, da
eine Reinigung in einem sterilen Raum kaum maglich
sein wird. Andererseits erleichtert es das unbedingte
Abnehmen der Sporen und Hyphen.

Die energiereiche Strahlung fuhrt u.a. zu Vernet-
zungsreaktionen an Kunststoffen und zum Depolyme-
risieren von organischen Molekilen. Dadurch werden
EiweiBstoffe denaturiert, insbesondere die DNS. Von
den Betreibern wird gern die Zunahme der Festigkeit
bei thermoplastischen Kunststoffen als positiver Ef-
fekt beschrieben, was durch Quervernetzungen ver-
ursacht wird. Allerdings geht dies einher mit der zu-
nehmenden Versprédung der Materialien (PE-Abzlge
und Kunststoffhillen). Auch entstehen dabei freie Ra-
dikale, die wiederum nicht sofort vollstandig reagie-
ren, sondern bis zum Auffinden eines Reaktions-
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partners noch langer in den Materialien verbleiben.
Dabei kdnnen sie Radikalnester bilden und schéadi-
gende Alterungsreaktionen induzieren (Microspots)
und beschleunigen.

Bei sterilisierten Buchern (Bestrahlungen zwischen
1998 und 2002) wurde wieder ein frischer Befall mit
Schimmelpilzen entdeckt, was ein Beweis dafur ist,
dass letztlich nach einer Schimmelpilzbehandlung
das Hauptaugenmerk immer auf eine konservato-
rische Lagerung zu richten ist. Ebenfalls verlieren Ba-
rytabzlge bis zu einem Viertel ihrer Bruchfestigkeit,
wie in Tests nachgewiesen wurde?®. Auch wenn die
Fotografien unter normalen Bedingungen nicht me-
chanisch strapaziert werden, wird deren Lebensdau-
er durch eventuell mehrmalige Behandlungen erheb-
lich verkdrzt.

Desinfektion mit Alkoholen?®

Die mikrobiozide Wirkung von Alkoholen ist schon lan-
ge bekannt. Sie wirken sehr schnell, sind einfach an-
zuwenden, haben ein breites Wirkungsspektrum und
bendtigen keinen groBBen apparativen Aufwand (Ab-
saugmaoglichkeit fur die Dampfe schaffen).

Von den aliphatischen® Alkoholen sind die mit 2
bis 8 C-Atomen die wirksamsten. Obwohl die mit 5-8
C-Atomen am effektivsten sind, haben sich nur Etha-
nol (2 C-Atome) und die Propanole (3 C-Atome) in
der Restaurierungspraxis durchgesetzt. Die langer-
kettigen Alkohole weisen zu lange Verdunstungszeiten
auf, haben einen unangenehmen Geruch und kénnen
schnell Uber die Haut (respektive Schleimhaute) ge-
sundheitsschadigend aufgenommen werden®'. Prin-
zipiell wirken die Alkohole durch das Denaturieren der
EiweiBstrukturen in den lebenden Pilzteilen. Des wei-
teren wird die EiweiB3- und die Zellwandsynthese be-
hindert. Auch findet die Blockierung des Stoffwech-
sels durch falsche Reaktionspartner statt.

Wichtig beim Einsatz von Alkoholen ist jedoch,
dass diese nicht zu hochprozentig verwendet werden.
Die Zellwande verflgen Uber Mechanismen zum Ver-
schlieBen ihrer Offnungen, wodurch das Eindringen
des Alkohols blockiert wird. Die Ansichten Uber eine
sporizide Wirkung gehen auseinander. Da die Sporen
ohnehin weitestgehend abgenommen werden mus-
sen, ist dieser Aspekt nicht so relevant.

Bei feuchtem Gut setzt eine mikrobiozide Wirkung
schon ab 30 %iger Konzentration von Ethanol ein,
bei trockenem Gut sind 60-70 % Ethanol in Wasser
am effektivsten. Allerdings muss darauf hingewiesen
werden, dass eigentlich das Abwischen der Ober-
flache mit dieser Losung nicht fur eine Desinfektion
ausreicht! Soll tatséchlich eine Desinfektion erfolgen,
mussen die Fotografien mindestens 90 sec mit einem
80 %igen Ethanol-Wasser-Gemisch benetzt sein®., Al-
lerdings werden bei einer ,Reinigung mit einem Des-
infektionsmittel“ die aufliegenden Hyphen und Sporen

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung91 91

Bert Jacek

abgenommen, was ausreicht, wenn die Fotografien
danach trocken genug gelagert werden.

Besser geeignet als Ethanol sind n-Propanol und
Isopropanol (2-Propanol), wobei zweiteres mikrobi-
ell am wirksamsten ist. Beide Propanole wirken bei
60-70 %iger Konzentration und zweimaliger Anwen-
dung von 2,5 min mit einer Abtétungsrate um 98 %%.
Sie haben auch den Vorteil, dass sie langsamer als
Ethanol verdunsten und dadurch die Einwirkzeit l1an-
ger ist. Bei einer kurzen Behandlungsdauer wird nur
das Luftmycel desinfiziert. Uber die , Tiefenwirkung®
bis ins Substratmycel konnten keine Angaben gefun-
den werden.

Zu berlcksichtigen ist bei der Verwendung alko-
holischer Losungen, dass ein gewisser Wasserantell
bspw. in die Gelatine eingebracht wird. Wie empfind-
lich eine Oberflache auf die Feuchtigkeit und das ,Rei-
ben“ reagiert, muss an einer unauffalligen Stelle zu-
vor getestet werden. Mdéglich sind auch der Einsatz
von Klimakammern oder Aerosolgeraten, die die Ob-
jekte mit der Desinfektionslésung bedampfen*. Eine
zu hohe Konzentration des Alkohols (Uber 90 %) sollte
vermieden werden, da dies zum Austrocknen von Ge-
latine und so zu Abplatzungen und Rissen fuhren kann.
Weiterhin verdunstet dieses Gemisch sehr schnell und
die Verdunstungskalte kann zu Spannungen, z. B. bei
Glasplatten, fuhren®. Negative Auswirkungen durch
die Retentionszeiten der L6ésungsmittel wurden noch
nicht beobachtet®®. Die alkoholische Desinfektion von
Kollodium- oder Firnisschichten ist durch deren Lo-
sungsverhalten ausgeschlossen.

Die Anwendung von Desinfektionsbadern ist nur
nach einer vorigen Hartung der Gelatine denkbar, da-
mit eventuell abgebaute Gelatine nicht verloren geht.
Mit einer Hartung durch Formaldehyddéampfe geht
eine gleichzeitige, ausreichende Sterilisierung der Mi-
kroorganismen einher.

Teilsterilisation durch Vakuumierung

Es gibt sehr gute Erfahrungen beim Einsatz dieses
Verfahrens in Bibliotheken und Archiven, dennoch wird
die Praxis der Vakuumierung noch recht selten ange-
wandt. Dabei kbnnen mit ihr sehr bequem zwei Ziele
erreicht werden: sowohl die Trocknung der Objekte,
als auch die Abt6tung aller lebenden Mikroorganismen
und —teile (einschlieBlich des Substratmyceles)®.

Mit dem Evakuieren der Luft dehnt sich das Zell-
plasma der Hyphen aus und bringt die Zellen zum
Platzen. Dafur muss allerdings ein recht hohes Vaku-
um angelegt werden. Dies funktioniert nicht bei be-
reits eingefrorenem Gut: Viele Mikroorganismen sind
dann zwar inaktiv, kdnnen aber unter gunstigen Le-
bensbedingungen wieder vital werden. In der Vaku-
umkammer entstehen bei einer schnellen Evakuierung
unter 0,26 mbar schockartig Temperaturen von bis
zu —-283°C, was fur Kollodiummaterialien und gefir-
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niste Objekte ungeeignet ist! Jedoch ist das schnelle
Einfrieren auf solch niedrige Temperaturen notwen-
dig, um schadigende Einflisse wahrend der Eiskris-
tallbildung (partielle pH-Wertverschiebungen; grof3e
Eiskristalle, welche die Matrix mechanisch schédi-
gen kénnen) zu vermeiden. %

Erreicht man den Bereich unter 0°C, beginnt die
Trocknung der Objekte durch Sublimation des Was-
sers (Lyophilisierung). FUr das Trocknen der Objekte
mufB3 demnach ein hohes Vakuum angelegt werden.
Bei dieser Form der Trocknung wird physikalisch lose
gebundenes und auch chemisch gebundenes Wasser
entzogen. Die Prozessparameter wie Evakuierungs-
geschwindigkeit, Temperatur/Unterdruck kénnen in-
dividuell fiir einzelne Objekte, als auch Objektgruppen
geregelt werden. Ist eine Scheibe in der Kammer vor-
handen, kann das Behandlungsgut beobachtet wer-
den. Durch das Einlegen von Indikatoren kann auch
die Schwankung der Relativen Luftfeuchte im Inneren
(etwa beim Bellften der Kammer) verfolgt und ein-
gestellt werden. Die zu bearbeitenden Mengen kdn-
nen von Einzelobjekten bis zu groBen Kubikmeter-
mengen reichen, je nach Verflgbarkeit einer solchen
Anlage. Neben dem Effekt des Trocknens und Inak-
tivierens ist ein weiterer, entscheidender Vorteil, dass
keine Fremdstoffe eingetragen werden und keine che-
mischen Veranderungen entstehen. Weiterhin kénne
mit diesem Verfahren entstandene Verklebung zwi-
schen den Fotografien gelést werden. Gegebenen-
falls muss daftr das Anlegen eines Vakuums und die
Belliftung (und damit einhergehend eine erneute Be-
feuchtung) zyklisch wiederholt werden. Dies hat sich
insbesondere auch bei Glasplattennegativen als wirk-
sam herausgestellt®.

Jedoch sollten die Fotografien bzw. Konvolute mit
kraftigen Pappen bedeckt und bandagiert werden,
um ein starkes Verbiegen zu vermeiden. In der Re-
gel legen sich die Fotografien auch ohne diese , Stt-
ze" wieder plan, jedoch kénnen sie sich von Kaschie-
rungen bzw. punktuellen Verklebungen 16sen.

AbschlieBend missen, wie bei den zuvor genann-
ten Verfahren, die Sporen und aufliegendes Mycel ent-
fernt werden.

Wachstumshemmung durch Trocknung
(Klimatisierung)

In dem Falle, dass der Befall frisch und die Fotografien
noch feucht sind, kann durch einfaches Trocknen das
weitere Austreiben von Sporen und die Vitalitat der
lebenden Mikroorganismen beendet werden. Daflr
mussen die Objekte mehrmals zwischen trockene und
geeigneterweise warme, saugfahige Filterpappen ge-
legt werden. Dies entzieht den Fotografien schnell die
Feuchtigkeit: Die Verwendung warmer Einlagen senkt
die Feuchtigkeit unter die des Raumklimas. Kann auf
Luftentfeuchter oder Wasserabsorbentien (Silicagel)
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zurUckgegriffen werden, kdnnen die Fotografien in ei-
ner entsprechenden Kammer getrocknet werden. Bei
nassen Objekten kann das Einlegen in reinen Alkohol
(Ethanol oder Propanole) ein ebenso wirksames Mit-
tel sein. Der Alkohol entzieht aufgrund seiner Was-
sermischbarkeit dem Foto das Wasser und wirkt da-
bei desinfizierend.

AbschlieBend mussen auch hier die aufliegenden
Mikroorganismen entfernt werden.

Trockenreinigung behandelter Fotografien
Meist weisen die Fotografien eine kratzempfindliche
Oberflache auf. Ist das Abwischen mit Watte oder ein
Abpinseln nicht mdglich, kann ein Airbrush nttzliche
Dienste leisten. Dabei lassen sich mit einem entspre-
chenden Luftstrahl Sporen und Staube gut entfernen.
Das besser haftende Luftmycel lasst sich dann mit
wassergesattigtem n-Butanol oder Benzin*® weitest-
gehend absprihen. Diese Lésungsmittel verursachen
keine Wechselwirkungen mit Gelatine, Albumin und
Gummi Arabikum und anorganischen Substanzen.
Zur effizienten und arbeitshygienischen Durchfih-
rung von ReinigungsmaBnahmen mussen entspre-
chende Standards wie Reine Werkbanke und die Ein-
richtung von Schwarz- und Weirdumen eingehalten
werden*'.

Fazit

Zu der eingangs erwéhnten Kenntnis, dass eine noch
so aufwendige und vollstandige Sterilisierung die Ob-
jekte nicht vor einem Neubefall bewahrt, wurden ne-
ben der Wirksamkeit auch die Nachteile einiger Ver-
fahren aufgelistet. In Abwagung dieser muss die Frage
nach der VerhaltnismaBigkeit des Aufwandes und des
Nutzens gestellt werden. Dabei missen neben dem
Ziel der Behandlung auch die VerfUgbarkeit der Ver-
fahren sowie die Kosten berlUcksichtig werden. So
sind bei der externen Behandlung durch eine Bega-
sung oder eine Bestrahlung noch die Verpackungs-
und Transportkosten mit den entsprechenden Risiken
zu beachten.

Man sollte sich nicht der Hektik der Hilfesuchen-
den anschlieBen, sondern in Ruhe Konzepte zu ei-
ner moglichst schonenden Behandlung der Fotogra-
fien erarbeiten.

Die Angaben Uber die Wirksamkeit von Sterilisati-
onsverfahren und Desinfektionsmitteln variieren in der
Literatur. Das liegt an den unterschiedlichen Resisten-
zen der verschiedenen beprobten Pilzstamme. Da der
Wiederbefall nicht vom Uberleben von 10 oder 1000
Keimen abhéangt, sondern von dem zukUnftigen La-
germilieu, sollte nicht um die Anzahl der Keime, son-
dern um eine geeignete Prophylaxe und Konservie-
rung gefeilscht werden.
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Prophylaxe und Konservierung

Die im Folgenden aufgeflhrten MaBnahmen bezie-
hen sich nur auf die Bewahrung von Fotografien, Fo-
toalben etc. vor einem Befall durch Mikroorganismen.
Die allgemein gultigen Empfehlungen zur Langzeit-
archivierung (Erhaltung von Bildsilber, Farbstoffen etc.)
sind unbedingt parallel zu diesen Anmerkungen zu
beachten!*

Wie eingangs erwahnt, fihren Desinfektions- und
SterilisationsmaBnahmen nur zur einer kurzzeitigen,
weitgehenden Keimminderung. Da Schimmelpilzspo-
ren ubiquitdr vorkommen, ist das Ziel einer volligen
Sterilitat hier sinnlos! Die Depotraume enthalten im-
mer eine gewisse Menge keimfahiger Sporen, so dass
durchschnittlich ca. 45% der Objekte damit konta-
miniert sind. Daher kommt es vielmehr auf die Ma-
gazinhygiene (Prophylaxe) und ein geeignetes Klima
(Konservierung) an. Werden beide Moglichkeiten der
Pravention beherzigt, steht dem dauerhaften Bewah-
ren der Fotografien nur noch der Mensch entgegen.

Prophylaxe

Als prophylaktische MaBnahmen werden Vorgange
angesehen, die die Keimzahl der Schimmelpilze nied-
rig halten. Dazu gehdren die griindliche Untersuchung
zu integrierender Besténde auf etwaigen Mikrobenbe-
fall, um keine Pilzkulturen einzuschleppen. Im Zwei-
felsfalle sollte eine Trocknung und Trockenreinigung
erfolgen. Sollen bei einem festgestellten Befall raum-
umfassende MaBnahmen ergriffen werden, so ist die
Bestimmung der Gesamtkeimzahl wichtiger (und bil-
liger), als die aufwandige Bestimmung der Pilzarten.
In Zusammenarbeit mit Restauratoren, evtl. Desinfek-
tionsanstalten und dem EigentUmer kdnnen dann die
Sanierungsverfahren ausgelotet werden, deren Ziel
natlrlich eine weitgehende und dauerhafte Verringe-
rung der Sporenbelastung sein sollte.

Im Allgemeinen wird eine Reinigung der Wande,
Bdden und Lagersysteme ausreichend sein. Dabei
muss auf desinfizierende Reiniger auf Essigsaure- und
Peressigbasis, oder Chlorsubstanzen verzichtet wer-
den. Geeignet ist eine alkoholische Wischdesinfek-
tion, so dass keine gefdhrdenden Stoffe zurtckblei-
ben. Als ausreichend kann auch eine Reinigung mit
Wasser angesehen werden, wenn der Raum anschlie-
Bend ausreichend trocken klimatisiert werden kann.

Die Quelle der hohen Feuchtigkeit muss ebenfalls
beseitigt werden. Dabei sollten nicht MaBnahmen an
der Innenverkleidung (wasserdichte Zementputze,
Anstriche oder Folien) vorgenommen werden, da die
Baufeuchte dann um diesen Raum herum in andere
Wande weitergeleitet wird und dort in der Regel wei-
tere Schaden verursacht. Ist die Bausubstanz betrof-
fen, sollte der Kontakt zu einem Denkmalamt oder
zu einem Diplomrestaurator aufgenommen werden,
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da viele Hausmeister und herkdmmliche Handwerks-
betriebe die Problematiken nicht in ihrer Gesamtheit
Uberblicken.

Auch sollte vor Beginn baulicher Veranderungen
in einem Depotraum Uberlegt werden, wie sich die
MaBnahmen auf die Verdnderungen des Raumklimas
auswirken koénnen. Dies gilt vor allem fur Keller- und
Dachraume, die mit Heizungen, luftzugdichten Fens-
tern oder Wandmobeln versehen werden sollen. Aber
auch abgehangte Decken, Uber denen ein nicht ein-
sehbares Mikroklima entsteht, stellen eine Gefahr-
dungsquelle dar. Sehr gute Voraussetzungen fir eine
zukUnftige Magazinpflege stellen weitgehend fugen-
freie Innenverkleidungen und teppichlose FuBbdden
dar. So kann die Keimzahl nach einer grindlichen
Anfangsreinigung durch zweimonatige FuBbodenrei-
nigungen auf einem konstant niedrigen Stand gehal-
ten werden*®. Die Reinhaltung und Wartung von Kii-
maanlagen und deren Filtern muss sich von selbst
verstehen. Die Wirksamkeit der ReinhaltungsmaB-
nahmen kann durch ein Monitoring der Keimzahlen
UberprUft werden. 4445

Die Farben der Wéande sollten wasserdampfdurch-
lassig sein, wie es zum Beispiel Kalk- und Kaseinan-
striche sind. AuBerdem erhalt man dadurch eine stark
alkalische Oberflache, die das Wachstum von Schim-
melpilzen hemmt. Durch den Zusatz von 5-10 % Zink-
oxid zur Wandfarbe kann das Pilzwachstum dort zu
90-100 % gehemmt werden“,

Um das Absinken von Sporen und den Feuch-
tigkeitsstau in Raumecken zu vermeiden, soll eine
Luftumwalzung von dem 1,1-fachen des Raumvolu-
mens pro Stunde erfolgen. So kénnen z. B. mit dem
Aeromat F10 100 m® pro Stunde umgewalzt werden,
wobei die angesaugte Luft gleichzeitig mittels UV-
Strahlung und einer Filterung von Sporen sterilisiert
und gereinigt wird*’.

Konservierung

Die konservatorischen MaBnahmen beziehen sich auf
die klimatischen Bedingungen des Depots. Dabei ist
zu beachten, dass Schimmelpilzsporen schon nach
einem Tag austreiben und nach drei Tagen erkenn-
bares Mycel bilden kénnen. Sie bendtigen dafir al-
lerdings eine konstant hohe Feuchtigkeit. Die Tempe-
ratur spielt dabei eine untergeordnete Rolle, weshalb
héhere Temperaturen (meist einhergehend mit einer
kurzfristig sinkenden Relativen Luftfeuchte) unschéd-
licher sind, als die Erhdhung der Feuchtigkeit. Prinzipi-
ell 1asst sich das Anwachsen von Schimmelpilzen bei
Temperaturen unter 20 °C und Relativen Luftfeuchten
unter 50 % verhindern. Des Weiteren sind die Ursa-
chen zu minimieren, die im ersten Teil des Artikels als
Quellen fur eine Pilzkontamination genannt wurden.
Auch hier schlagt die TRBA 240 vor, Papiere mit einem
Wassergehalt von Uber 10 % zu trocknen*. Aufgrund

31.01.2008 14:04:33 ‘ ‘



der Materialkombinationen ist dies ohne Weiteres hier
nicht Ubernehmbar.

Die Klimata der Depots sollten regelmaBig kontrol-
liert werden. Dies kann am besten mit einem Thermo-
hygrografen geschehen, der kontinuierlich Messwerte
liefert. Auch kleinere, elektronische Messgerate rei-
chen allgemein aus. Jedoch ist bei Preisklassen bis
200 € zu bedenken, dass diese Gerate die Tempera-
tur zwar sehr genau angeben kénnen, aber die Luft-
feuchte mit einem Messfehler von bis zu 3 % Abwei-
chung gemessen wird. Steht nur ein Messgerat fur
mehrere Rdume zur Verflgung, kdnnen systemati-
sche Einzelmessungen Uber die Raume verteilt durch-
gefuhrt werden. Vor allem bei Wetterumschlag sollte
die Haufigkeit der Messungen erhdht werden. Weiter-
hin gibt es inzwischen eine groBe Auswahl an Daten-
loggern, die auch an klimatisch ,,geféhrdeten” Stellen
(Wand- und Mobelecken, in Kisten und Schranken)
besonders gut einsetzbar sind.

Verflgt man nicht Uber Messgeréate, kdnnen ,In-
dikatoren” an pradestinierten Stellen ausgelegt wer-
den. Dies kdnnen Papierstreifen sein, die mit Salzen
bedruckt sind, die auf Feuchtewechsel mit einem Far-
bumschlag reagieren (erhdltlich Gber den Chemika-
lienhandel). Aber auch mit Lebensmittelgelatine be-
strichene und im Depot ausgelegte Papiere*® bilden
ein hervorragendes Sammel — und Nahrmedium, so
dass an ihnen Besiedlungstendenzen leicht abzulesen
sind®. Dies entbindet jedoch nicht davon, in einem
ruhenden Archiv in regelmaBigen Abstanden den Be-
stand stichprobenartig zu untersuchen.

Damit wéren die grundsétzlichen Voraussetzungen
fUr eine passive Konservierung genannt. Eine Vielzahl
relativ einfach zu praktizierender MaBnahmen werden
in dem Buch ,Bestandserhaltung in Archiven und Bi-
bliotheken® vorgestellt®'.

Anmerkungen

1 Georg Wildfuhr: Medizinische Mikrobiologie, Immunologie und
Epidemiologie. (Bd. 3) Leipzig 1978, 2. Aufl., S. 1887.

2 Wilhelm Nultsch: Allgemeine Botanik. Lehrbuch fUr Mediziner
und Naturwissenschaftler, Stuttgart 1981, S. 143-164.

3 Christian Wolf: Vorkommen von humanpathogenen Schimmel-

pilzarten in Archiven anhand von vergleichenden Luftkeimmes-

sungen. Diss. Univ. Erlangen-Nurnberg 2002, S. 4-6.

Georg WildfUhr: wie Anm. 1, S. 1889-1890.

Georg WildfUhr: wie Anm. 1, S. 1890-1892.

Klaus Kupfer et al.. Materialfeuchtemessung. Grundlagen,

Messverfahren, Applikationen, Normen. Renningen-Malmsheim

1997.

7 Christina Meier, Karin Petersen: Schimmelpilze auf Papier. Ein
Handbuch fUr Restauratoren, Biologische Grundlagen, Erken-
nung, Behandlung und Pravention. Ténning 2006, S. 20-25.

8 Sabine Fleischmann: Ursachen, beglnstigende Faktoren, Aus-
wirkungen und Prophylaxe von Feuchtigkeit und Schimmelpilz-
bildung in Wohnraumen. Diss. Univ. Jena 2003.

9 Robert Fuchs: Schadlingsbekdmpfung an befallenem Schrift-
und Archivgut: Vergleich alter und neuer Verfahren — Moderne

[© NG NN

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung94 94

Schimmelpilze auf Fotografien — Siedlungsbedingungen und spezielle Behandlungsmaglichkeiten

Untersuchungen zur Veranderung der Molekulstruktur. in: Dem
Zahn der Zeit entrissen. Neue Forschungen und Verfahren zur
Schédlingsbekampfung im Museum, (Publikation der Abteilung
Museumsberatung Nr. 2) Hrsg. Landschaftsverband Rheinland,
Koélin 1997, S. 78.

10 C.A. Finch, A Jobling: The physical properties of gelatin. in: The
Science and Technology of Gelatin. Hrsg. A. G. Ward, A. Courts,
London New York San Francisco 1977 (Food science and tech-
nology), S. 251-258.

11 Gabriele Anna Roosen: Untersuchungen zur Beweglichkeit von
Wassermolekulen in den Biopolymeren Starke und Gelatine.
Diss. Univ. Hamburg 1991, S. 19.

12 Karin Petersen: Methoden zum Nachweis mikrobieller Besied-
lung von Kulturgut. in: Dem Zahn der Zeit entrissen. Neue For-
schungen und Verfahren zur Schadlingsbekampfung im Muse-
um, (Publikation der Abteilung Museumsberatung Nr. 2) Hrsg.
Landschaftsverband Rheinland, Kéln 1997, S. 91-97.

13 Koloniebildende Einheit.

14 H. Elixmann et al.: Schimmelpilze in Archiven. Probleme bei der
Sanierung und Pravention, in: Arbeitsblatter des Arbeitskreises
Nordrhein-Westfalischer Papierrestauratoren (Bd. 3, Tagungs-
bericht des 10. Fachgespraches der NRW-Papierrestauratoren
in Brauweiler und Walberberg, 24.-25.10.1990), Hrsg. Land-
schaftsverband Rheinland, Pulheim 1991, S. 44.

15 Christian Wolf: wie Anm. 3, S. 24-27.

16 Christian Wolf: wie Anm. 3, S. 28-35.

17 Georg WildfUhr: wie Anm. 1, S. 1895-1898.

18 Sven Schuchardt et al.: Von Schimmelpilzen in Innenrdumen ge-
bildete leicht flichtige organische Verbindungen. Bewertung der
gesundheitlichen Risiken, (Schriftenreihe des Instituts fir Toxiko-
logie am Universitatsklinikum Kiel, Bd. 46) Kiel 2001, S. 37-39

19 Georg Wildfuhr: Medizinische Mikrobiologie, Immunologie und
Epidemiologie. (Bd. 2) Leipzig 1977, 2. Aufl., S. 1082-1083.

20 Christina Meier, Karin Petersen: Schimmelpilze auf Papier. Ein
Handbuch fUr Restauratoren, Biologische Grundlagen, Erken-
nung, Behandlung und Pravention. Ténning 2006.

21 Karl Heinz Wallh&uBer: Praxis der Sterilisation, Desinfektion —
Konservierung: Keimidentifizierung — Betriebshygiene. Stuttgart,
New York 1995, S. 388.

22 Karl Heinz WallhauBer: wie Anm. 21, S. 250f.

23 Karl Heinz WallhauBer: wie Anm. 21, S. 417.

24 TRBA 240. Technische Regeln fUr Biologische Arbeitsstof-
fe. SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten mit mikrobiell kontami-
niertem Archivgut. Absatz 5.3 und 5.4. Méarz 2003.

25 Karl Heinz WallhauBer: wie Anm. 21, S. 251.

26 Walter Steuer: Leitfaden der Desinfektion, Sterilisation und Ent-
wesung, mit Grundlagen der Mikrobiologie, Infektionslehre, Epi-
demiologie und der tierischen Schéadlinge. Stuttgart Jena Uim
LUbeck 1998.

27 CD-Rémpp, Version 1.0, Stuttgart New York 1995.

28 Die Tests wurden mit Frau Dipl.-Restauratorin Maria Bortfeld
(Berlin) durchgefuhrt. Die Messwerte kdnnen eingesehen wer-
den.

29 Bei der Desinfektion mit Alkoholen handelt es sich im Grunde um
eine Lebendsterilisation, da nur die virulenten Teile, nicht aber
die Sporen zwangsweise abgetttet werden. Dies kann allerdings
durch eine zyklische Behandlung erfolgen, wenn den Sporen
mittels Feuchtigkeit gezielt die Méglichkeit gegeben wird, den
Keimschlauch auszutreiben. Ist dies geschehen, kann ca. 5 Tage
spéter erneut eine Behandlung mit Alkoholen erfolgen.

30 aliphatisch: geradkettige, unverzweigte Molekdle.

31 Udo Eickmann: Desinfektionsmittel im Gesundheitswesen,
Grunddokumentation aus Sicht Deutschlands. In: Sicherer Um-
gang mit Desinfektionsmitteln im Gesundheitswesen, Grunddo-
kumentation: Arbeitspapier flr Spezialisten der Arbeitssicherheit
(ISSA Prevention Series 2024 G). Hamburg 1997, S. 80-87.

32 Karl Heinz WallhauBer: wie Anm. 21, S. 469-475.

33 Karl Heinz WallhauBer: wie Anm. 21, S. 473.

34 Claudia Wolff: KonservierungsmaBnahme in der Stiftsbiblio-
thek Xanten, ein Zwischenbericht. Arbeitsblatter des Arbeits-

31.01.2008 14:04:33 ‘ ‘



35

36

37

38

39

40

42

kreises Nordrhein-Westfélischer Papierrestauratoren. 16. Fach-
gesprach, 31.03.-01.04.20083 in Detmold und Stapelage. Hrsg.
Landschaftsverband Rheinland, Pulheim 2004, S. 30f.

Bert Jacek: Die Restaurierung der Fotografie ,Elsa Muche® (um
1930) von Hugo Erfurth unter besonderer Berlicksichtigung ei-
ner Firnisabnahme und der bleichenden Entfernung von Schim-
melpilzausscheidungen. Diplomarbeit, FH Kéln 1998, S. 40—
58.

Masschelein-Kleiner, Liliane: Die Losungsmittel. in: Losungsmit-
tel in der Restaurierung. Hrsg. Gerhard Banik, Gabriela Krist,
Wien 1984, S. 136f.

Robert Fuchs: Passive Schadlingsbekampfung — Ein neuer An-
satz zur schonenden Konservierung von Kulturgut und zum Ar-
beitsschutz. In: Museumsbaustein (Bd. 4: Das Museumsdepot:
Grundlagen — Erfahrungen — Beispiele), Hrsg. W. Fuger, K. Krei-
linger, MUnchen 1998, S. 134-138.

Claudia Roth: Ein Mikro-Waageverfahren zur kontinuierlichen
Bestimmung der Sublimationsgeschwindigkeit wahrend der
Gefriertrocknung. Diss. Univ. Erlangen 2000.

Nadine Thiel: Restaurierungs- und Konservierungskonzept fur
den Glasplatten-Negativ-Bestand Heinrich Kleu des Stadtarchis
Neuss. Diplomarbeit FH KoIn. Kéin 2006.

Bert Jacek: wie Anm. 34, S. 40-58.

Robert Fuchs: wie Anm. 36, S. 138.

Sebastian Dobrusskin et al.: Faustregeln fUr die Fotoarchivierung,
ein Leitfaden. Hrsg. Arbeitsgruppe ,Fotografie im Museum* des
Museumsverbands Baden-Wurttemberg e. V. (Rundbrief Foto-

‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung95 95

43

44
45
46

47

48

49

50

51

Bert Jacek

grafie. Sammeln — Bewahren — ErschlieBen — Vermitteln. Son-
derheft 1), Esslingen 2001.

Bruno Klotz-Berendes: Schimmelbefall in Bibliotheken. Vorkom-
men, Gefahrdung, Bekédmpfung. In: Bibliotheksdienst Heft 1 (34.
Jg.), 2000, S. 571.

Robert Fuchs: wie Anm. 9, S. 79f1.

Petersen, Karin: wie Anm. 12, S. 91-97.

Einar Olsen: Experimentelle Untersuchungen Uber die Wirkung
von Zinkoxid und Titandioxid auf Dermatophyten und Schim-
melpilze. Diss. Univ. TU MUnchen 1980, S. 12-31.
Produktpreis: ca. 400 EURO. Es sind auch leistungsfahigere Ge-
rate erhaltlich. 100 Kubikmeter entsprechen etwa einem Raum
von 36 gm und 3 m Hohe, oder 50 gm bei 2 m Hohe.

TRBA 240, wie Anm. 24. Absatz 5.3.

Vorzugsweise kénnen auch schwarze Papiere verwendet wer-
den, auf dem das Mycel besser zu erkennen ist.

Diese Tests wurden erfolgreich in befallenen bzw. verdachtigen
Badezimmern, Kellerraumen, Depot- und Arbeitsraumen ange-
wandt.

Anna Haberditzl: Kleine Mthen — groBe Wirkung. MaBnahmen
der passiven Konservierung bei der Lagerung, Verpackung und
Nutzung von Archiv- und Bibliotheksgut. In: Bestandserhaltung
in Archiven und Bibliotheken. Hrsg. Hartmut Weber (Serie A
Landesarchivdirektion Baden-Wirttemberg, Heft 2), Stuttgart
1992, S. 71-90. Ein weiterer sehr guter Artikel zu diesem Thema
(mit Angaben von Dienstleistern) ist unter http://lad-bw.de/lad/
bestandserhaltung/be2_haberditzl12.htm zu finden.

31.01.2008 14:04:34 ‘ ‘



‘ ‘ papierrestauratoren - endfassung96 96 @ 31.01.2008 14:04:34 ‘ ‘



Schimmelpilze auf einmalig beschreib-
baren Compact Discs (CD-R)

Zur Thematik der Schimmelpilze in Archiven wurden
bereits verschiedene Beitrédge verfasst. Leider eher
am Rande wird auf die Luftkeimzahlbestimmung eines
Raumes eingegangen, die dfter analog zu den medi-
zinischen Verfahren in Archiven ihre Verwendung fin-
det. Da sich der Mensch aber in einem Raum bewegt,
bringen die meist quantitativ ausgelegten Verfahren
aus dem Gesundheitswesen nur bedingt brauchbare
Resultate. Beispielsweise wird mit dem sogenannten
Luftkeimsammler ein bestimmtes Luftvolumen an-
gesaugt, wobei die Keime auf einem Filter hangen-
bleiben. Diese Messmethode ergibt nur eine Ahnung
der biologischen Aktivitaten, da von einem Raum nur
ein geringer Teil wirklich erfasst werden kann. Spo-
renquellen oder Mikroklimatas, die zu erhdhten Spo-
renkonzentrationen fihren konnen, sind so nicht
lokalisierbar.

Luftkeimzahlbestimmung
mit Agarplatten

Diese an einen Zyklus gebundenen Messungen ge-
ben Aufschluss Uber die bestehenden biologischen
Aktivitdten wéahrend einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Ort.

Anhand der Anzahl keimbildender Einheiten, dem
eigentlichen ,Saatgut” von Mikroorganismen, kann
das biologische Potenzial in einem Raum ermittelt
werden, das in Korrelation mit bestimmten Faktoren
wie Temperatur, Lichtverhaltnisse, potenzielle Nah-
rung, Wasseraktivitat" usw. steht.

Keime sind auf eine Transportmaoglichkeit wie Luft-
zug, Gravitation, elektrostatische Aufladung usw. an-
gewiesen. Diese Tragheit wird bei der Luftkeimzah-
Ibestimmung mit Agarplatten zur Bestimmung der
Keimzahldichte eines Raumes ausgenutzt, indem die
durch Gravitation zu Boden sinkenden keimbildenden
Einheiten auf die definierte Flache der Agarplatte an
einem bestimmten Ort fallen.

Dazu wird ein vollstandiger? komplexer Nahrbo-
den® in Petrischalen ausgegossen. Die Nahrbdden
bestehen aus Agar-Agar als Geliermittel und Malzex-
trakt, einem komplexen Nahrstoff, auf dem die meis-
ten Schimmelpilze* wachsen. Es wird je 15 Gramm
der beiden Pulver mit einem Liter Leitungswasser auf-
geflllt und anschliessend sterilisiert. Fehlen die dazu
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Ublichen Autoklaven, kann die Sterilisierung mittels
Dampfkochtopf vorgenommen werden. Die Flissig-
keit wird in eine saubere Glasflasche gegossen und
mit dem dazugehorigen Deckel abgedeckt. Nach
etwa 60 Minuten® im Dampfkochtopf ist die Nahrls-
sung steril.

Nach diesem Prozess wird die Flissigkeit in ste-
rile Einweg-Petrischalen aus dem Handel gegossen
und abgedeckt. Ansonsten k&nnen Glaspetrischalen,
in Aluminiumfolie gehdlit, dem Sterilisierungsprozess
beigelegt werden. Wahrend dem AbkUhlungsprozess
verfestigt sich die Nahrldsung zu einem Gel.

Abb. 1: Jede homogene Bewuchsfidche entspricht einem
Organismus

Im zu Uberprifenden Raum sollen diese Petrischalen
strategisch gut verteilt werden und fUr eine Stunde
gedffnet bleiben. Bei einer zyklischen Untersuchung
eines Raumes sollte stets die gleiche Verteilungs-
ordnung angewendet werden. Die Anfertigung eines
Lageplans vereinfacht die Wiederholbarkeit der An-
ordnung. Auf diese Weise kdnnen die Daten nach sta-
tistischen Merkmalen ausgewertet werden.

Zum Bebriten genugt es, die Petrischalen ein-
zeln verpackt in Plastikbeuteln in einem Raum von
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konstanten 20°C zu inkubieren®. Nach etwa 21 Ta-
gen kann die Auswertung vorgenommen werden.
Sollte sich aber bereits ein Schaden bemerkbar ge-
macht haben, muss die Inkubation Uber einen lange-
ren Zeitraum von etwa einem halben Jahr erfolgen,
da es gewisse Organismen gibt, die nur sehr langsam
wachsen. Die Auswertung erfolgt Gber die Anzahl der
Organismen, wobei ein homogen sichtbarer Sektor
einem Organismus entspricht (Abb. 1).

Die einmalig beschreibbare Compact Disc (CD-R),
bestehend hauptsachlich aus organischen Kunststof-
fen, wird — wie schon das Magnetband — infolge der
groBen Verbreitung ihre Wege ins Archiv finden. Es
erscheint somit sinnvoll, die CD-R auf bekannte Ge-
fahren in Archiven zu testen.

Schimmelsporen lassen sich in Raumen nicht ver-
meiden, lediglich die Konzentration durch bauliche
und periodisch hygienische Massnahmen verringern.
Bei klimatisch gunstiger Umgebung und einer or-
ganischen Nahrungsquelle entwickeln sich deshalb
schnell Brutstatten fur Schimmelpilze.

Technische Aspekte der einmalig
beschreibbaren Compact Disc

Eine einmalig beschreibbare Compact Disc besteht
grosstenteils aus Polycarbonat’” (Kunststoffsubstrat)?,
also einem organischen Kunststoff, dessen optische
Eigenschaften im Vergleich zu reinem Polycarbonat
optimiert wurden, um eine flr den Abtastlaser (Dio-
denlaser)® glinstigere Durchlassigkeit zu erreichen.

Auf die Substratschicht folgt eine spezielle Farb-
stoffschicht, der sogenannte dye. Die Farbe veran-
dert bei der Einwirkung von Licht mit einer Wellen-
ld&nge zwischen 780-790 nm, also im Bereich des
nahen Infrarotspektrums, ihre optische Durchldssig-
keit und wird tribe. Durch diese trlben oder trans-
parent gelassenen Sektoren (pits und lands) entsteht
eine Binarcodierung, die durch eine Ubersetzungsein-
heit und einen digital/analog-Wandler in eine lesbare
Form gebracht wird.

Insgesamt werden drei verschiedene Farbstoffe
eingesetzt: Cyanin™ (auch metallstabilisiertes Cya-
nin™ wie bei TDK®), Phtalocyanin'? oder ein Azofarb-
stoff®%. Das bei der ersten Generation von Rohlingen
verwendete Cyanin stellte sich als wenig geeignet he-
raus. Warme und Sonnenlicht begulnstigen eine be-
schleunigte Degradation.

Die darauf folgende Reflexionsschicht, in den
meisten Fallen aus Silber, wird bei der Produktion im
Sputterverfahren oder der Kathodenzerstaubung auf
den Rohling appliziert.

Ungetribte Stellen der Farbstoffschicht lassen
den Abtastlaser bis zur Reflexionsschicht durchdrin-
gen, wo er auf denselben Weg in entgegen gesetz-
ter Richtung wieder zurtickgeschickt wird. Der La-
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serstrahl trifft den Detektor im Abspielgerat und 16st
einen Impuls aus. Bei einer triben Stelle in der Farb-
stoffschicht wird der Strahl absorbiert und 16st kei-
nen Impuls aus.

Die Deckschicht (surface layer) wird mittels Sieb-
druckverfahren appliziert, wobei eine Farbe aus
einem UV-hartenden Acrylharz und einer starken
Pigmentierung verwendet wird. Sie hat keine funk-
tionelle Bedeutung. Bei einigen Rohlingen wird zu-
sétzlich eine Schutzschicht aufgetragen, welche eine
erhohte Sicherheit vor Fremdeinwirkungen bieten soll
(Abb. 2).

Deckschicht

Schutzschicht

Reflektionsschicht

Farbstoffschicht
Kunststoffsubstrat

Abb. 2: Mit Ausnahme der Reflexionsschicht (Silber oder Gold)
werden bei einer einmalig beschreibbaren Compact Disc orga-
nische Kunststoffe verwendet

Prifverfahren

Das Material wurde nach den Normen SN EN ISO
846'* A und B getestet und nach der Weisung SOP
849'° der EMPA St.Gallen gepruft. Dieses normier-
te Vorgehen bezieht sich auf funf im Bereich Kunst-
stoff anzutreffende Schimmelpilze. Das Probemate-
rial wird auf Agarplatten gelegt und anschliessend
mit einer Sporensuspension beimpft. Methode A und
B unterscheiden sich anhand der unterschiedlichen
Sporensuspensionen. Diese Ldsungen bestehen aus
verschiedenen Salzen, welche die Sporen binden. L&-
sung A wird als unvollstandige Nahrldsung bezeichnet
(Tab. 1), Lésung B weist zusétzlich einen Saccharo-
se-Zusatz auf (vollstandige Nahrldsung). Die Organis-
men werden gemischt und auf die Probe, respektive
die Probeumgebung, appliziert und bei einer Tempe-
ratur von 29 °C bebrUtet.

NaNO, 2049
KH,PO, 0,79
K,HPO, 03¢
KCI 059
MgSO, x 7H,0 0,59
FeSO, x 7H,0 0,019
H,0 1000 ml

Tab. 1: Bestandteile der unvollsténdigen Néhridsung nach
SN EN ISO 846 A
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Abb. 3: Nach der Abschdpfung wurde das Pilzmaterial in einer
Mineralienlésung zentrifugiert, wobei sich das unerw(inschte Ma-
terial absetzt. Die L6sung wird anschlieBend flinfmal durch eine

Glaswatte gefiltert, um eine reine Sporensuspension zu erhalten

Luzius Dinkel

1000 ym

Abb. 4: Nach dem Verdunsten des Wassers bilden sich weil3e
auskristallisierte Bereiche, bestehend aus Mineralien und den im
Komplex gebundenen Sporen

Nr. Log. Nr. Kulturnr.  Name Kultur seit Herkunft

1 123/966 510 Aspergillus niger van Tieghem 22.10.1984 ATCC 6275

2 123/1002 511 Penicillinum furiculosum Thom 22.10.1984 CMI 114933

8 123/1005 549 Paecilomyces variotii Bain 02.07.1990 ATCC 18502

4 123/1003 513 Gliocladium virens Miller et al. 22.10.1984 ATCC 9645

5 123/959 514 Chaetomium globosum Kunze: Fries 22.10.1984 ATCC 6505

6 123/1022 610 Phoma sp 9.1992 EMPA Isolation
7 123/1012 637 Eurotium amstelodami Mangin 2.2003 DSMZ Nr. 62629

Tab. 2: Auflistung der verwendeten celluloseabbauenden Schimmelpilzstdmme

Als ergdnzende MaBnahme wurde das Material nach
den Richtlinien der International Electronical Comis-
sion'® getestet. Diese Normierung mit der Bezeich-
nung CEI IEC 68-2-10 schliesst ebenfalls Stdmme,
welche Cellulose abbauen mit ein (Tab. 2, Abb. 3).
Der Unterschied zu dem bereits erwahnten Verfah-
ren besteht darin, dass kein Geliermittel (Agar-Agar)
eingesetzt wird. Das Probematerial wird nur mit der
Sporensuspension (einmal vollstandig und einmal un-
vollstandig) bespriiht und in Feuchtkammern bei Tem-
peraturen von 29°C und einer relativen Feuchte von
75%, 85 % oder 95 % bebritet.

Agarplattentest ISO 846

Vorgehensweise

Der Test sollte nachweisen, ob eine Kontamination des
Materials Uberhaupt mdglich ist. Die CD-R Rohlinge
wurden in direktem Kontakt auf Nahrbdden gelegt und
anschliessend im Sprihverfahren mit der Sporensus-
pension kontaminiert. Der Saccharose-Zusatz nach
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ISO B beschleunigt das Wachstum in der ersten Phase
und ermoglicht die Beantwortung auf die Frage nach
der fungistatischen Wirkung des Testmaterials.

Das Wachstum nach ISO A erfolgt langsamer, da
sich der Pilz erst auf die potenzielle Nahrung einstellen
muss. Die Geschwindigkeit dieser Einstellung ist bei
gleichen Umweltbedingungen zwischen den Organis-
men unterschiedlich, was eine prazisere Auswertung
ermdglicht. Die Proben wurden anschliessend fur 80
Tage bei einer Temperatur von 29 °C bebrUtet.

Wachstumsstadien

Auf Abbildung 4 sind die auskristallisierten Salze der
Sporensuspension zu erkennen. Die Sporen werden
so an einen Ort des zu testenden Materials gebun-
den. Abbildung 5 zeigt das Mycelwachstum nach
etwa 7 Tagen. Deutlich zu erkennen sind die Hyphen
des Mycels, welche sich ihren Weg aus dem Salzkris-
tall bahnen. AnschlieBend wachsen die Pilzfaden zu
einem Netzwerk zusammen (Abb. 6). Das Netzwerk
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Abb. 5: Wachstum nach anigen Tagen. Die Pilzfdden, Hyphen
genannt, beginnen mit der Uberwucherung des Probematerials

Abb. 6: Vollstéandig (berwachsene Fldche einer Probe

verdichtet sich und ist mit bloBem Auge gut sichtbar
(Abb. 7). Im Verband der ausgetrockneten Tropfen
wachsen die ersten Fruchtkdrper (Sporangien) her-
an, was aber mit dieser Vergrésserung noch nicht zu
erkennen ist. Die Konidientrager sind ausgereift und
bereit ihre Sporen durch Erschitterung oder durch
einen Luftstoss abzuwerfen. Dies bedeutet, dass der
Pilz genligend Nahrung findet, aber an Wasserknapp-
heit leidet. In diesem Stadium muss der Pilz mit dem
niedrigsten Wassergehalt auskommen ohne zu ver-
enden (Abb. 8).

Feuchtkammertest IEC 68-2-10

Vorgehensweise

Diese Testreihe sollte Aufschlisse Uber die Wachs-
tumsbedingungen der Pilze geben. Durch die Bebru-
tung unter verschiedenen klimatischen Bedingungen
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o 4,

Abb. 7: Benachbarte Organismen beginnen sich ineinander
zu verfilzen. Der Konkurrenzkampf untereinander fuhrt zu einer
schnellen Verflechtung in der Hoffung eine freie abbaubare
Stelle zu finden

Abb. 8: Aus Wasser- oder Nahrungsmangel gewachsene
Konidientréger

konnten Erkenntnisse Uber die Vorlieben der verwen-
deten Pilze in Bezug auf relative Feuchte und Tempe-
ratur ihrer Umgebung und ihren Wachstumsgrad ge-
sammelt werden. Diese spezifischeren Versuche im
Vergleich zu den nach ISO durchgefiihrten Testrei-
hen lieferten Erkenntnisse Uber das Gefahrenpotenzial
bei insgesamt vier verschiedenen klimatischen Bedin-
gungen. Je nach klimatischen Vorlieben der Pilze wur-
den die Proben nach der Beimpfung in den entspre-
chenden Klimakammern zur Auskeimung (der Pilze)
gebracht.

Temperatur und relative Feuchte wurde mit ver-
schiedenen Glasbehaltern und zwei Klimardumen er-
zeugt. In den beiden Klimardumen herrschten kons-
tante Klimatas von einmal 24 °C und einer relativen
Feuchte von 75% und einmal 29°C mit einer rela-
tiven Feuchte von 95 %. Mit luftdichten Glasbehéltern
und einer darin befindlichen geséattigten Kaliumchlo-
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ridlésung wurde eine dritte Mdglichkeit (85 % relative
Feuchte) geschaffen. Der Feuchtigkeitsgehalt spielt
fUr das Wachstum der Pilze eine bedeutendere Rol-
le als die Temperatur. Pilze wachsen in einer typen-
bezogenen Bandbreite der Temperatur heran, wobei
das Wachstum lediglich etwas beschleunigt oder ver-
langsamt stattfindet.

Zur Uberpriifung der oberflachlichen fungistati-
schen Wirkung wurden die Testrohlinge mit den Spo-
rensuspensionen nach ISO A/B beimpft und den ent-
sprechenden Klimatas ausgesetzt. Um eine mdglichst
gleichmassige Verteilung zu erreichen, wurde zur Ap-
plikation der Sporensuspension eine Sprihflasche
verwendet. Nach dem Verdunsten des Wassers bil-
den sich aus den geldsten Mineralien kleine Kristall-
komplexe, die der Bindung der Sporen dienen.

Auch die Farbstoffschicht wurde auf ihre fungis-
tatische Wirkung geprift. Um eine Kontamination
zu erreichen, musste die Farbstoffschicht zundchst
freigelegt werden, was am Besten mit einer Schich-
tentrennung zu erreichen war. Dabei war es unerheb-
lich, ob sich die Farbstoffschicht auf der Reflexions-
oder der Substratschicht befindet. Dank der speziellen
Herstellung der CD-R ist eine Schichtentrennung mit
relativ geringem Aufwand moglich (Abb. 9, 10).

Die Oberflache, Schutz- und Reflexionsschicht,
also die obersten drei Schichten, sind mit einem UV-
hartenden Bindemittel miteinander verklebt. Die Haf-
tung der Reflexionsschicht auf der Farbstoffschicht
beruht infolge des Sputterprozesses nur auf der Ver-
zahnung des Metalls mit den benachbarten Schich-
ten. Dabei wird Silber oder Gold atomisiert und durch
ein starkes Magnetfeld auf das gewilnschte Mate-
rial geschossen. AnschlieBend werden die Rander
gut mit den anderen Schichten verklebt, um einen
Schélprozess zu verhindern.

Die Beimpfung und die anschliessende Bebritung
der verschiedenen Farbstoffschichten wurde analog
zu den vorangegangenen Tests nach IEC durchge-
fihrt. Dabei wurden die beimpften Proben in densel-
ben Glasbehéltern der nach IEC Norm umgesetzten
Tests 30 Tage bebritet.

Sterilisierte Rohlinge wurden zu bereits kontami-
nierten Rohlingen gelegt und in der Nahe einer Spo-
renquelle platziert. Es sollte damit eine Kontamina-
tion durch Konvektionsstrome simuliert werden. Ein
Viertel des Rohlings wurde zur Markierung mit Klebe-
band abgeklebt. Diese Zone wurde mit den Handen
leicht angerieben, dabei blieben menschliche Aus-
dunstungen am Rohling haften und veranderten die
Oberflacheneigenschaften.

Diese markierte Stelle sollte Aufschllsse geben,
wie sich das Anfassen mit bloBen Handen auf das
Wachstumsverhalten auswirkt. Das menschliche Fett
bietet auf der CD-R nicht nur eine potenzielle Nah-
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Abb. 9: Mit einem Messer wird die Oberfldche bis auf die Poly-
carbonatschicht eingeritzt

Abb. 10: Die eingeritzte Stelle wird mit einem Klebeband
abgezogen

rungsquelle, sondern auch eine verbesserte Haf-
tungsmaoglichkeit flr die Sporen.

Diese Rohlinge werden nach 7 Tagen auf einen
vollstandig synthetischen Nahragar abgeklatscht. Die
nun durch die Rohlinge beimpften Nahrmedien wer-
den anschliessend in einer Klimakammer 3 Tage lang
bebritet, um das Wachstum zu forcieren. Nach ei-
ner gewissen Zeit werden die moglichen Keime sicht-
und z&hlbar.™®

Wachstumsstadien

Der Bewuchs wurde anhand optischer Merkmale
mit einer Matrix (Tab. 3) ausgewertet. Im Bereich von
24°C und einer relativen Feuchte von 75 % wurde in-
nerhalb von 3 Monaten kein Wachstum festgestellt.
Dies bedeutet aber nicht, dass prinzipiell nicht mit
einem Wachstum zu rechnen ist. Gewissheit wirde
hier ein Langzeitversuch Uber ein oder mehrere Jah-
re bringen. Unter den anderen klimatischen Bedin-
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gungen konnte eindeutig ein Bewuchs festgestellt
werden (Abb. 11).
Stufe Erscheinungsbild
0 kein Bewuchs (mit der Lupe ausgewertet)
1 Bewuchs nur mit der Lupe zu sehen
2 Bewuchs mit dem Auge sichtbar, max. 25 % der Flache
3 Bewuchs bis 50 %
4 Bewuchs Uber 50 %
5 Bewuchs vollstandig

Tab. 3: Auswertung des Bewuchses anhand optischer Merkmale

| N

Abb. 11: Der vollstandige Bewuchs ist mit bloBem Auge gut
sichtbar

Auswertung

Agarplattentest ISO 846

Der Agarplattentest ISO B wird angewendet, um die
Resistenz gegen mykologische Angriffe zu testen. Bis
zu einem Pilzwachstum der Stufe 2 wird von einem
fungistatischen Effekt gesprochen. Das bedeutet,
dass das Material eine wachstumshemmende Wir-
kung fur Pilze aufweist. Ein Bewuchs von mehr als
25 % bedeutet eine Nichtresistenz des Materials.

Die vollstandigen Nahrbdden simulieren die in der
natGrlichen Umgebung vorkommenden Verunreini-
gungen, also potenzielle Kohlenstoffquellen (Finger-
abdrlcke, Staub usw.), und werden als Wachstums-
starter verstanden. Ein mogliches Auskeimen erfolgt
nach sehr kurzer Zeit.

Der Versuch nach ISO A soll das eigentliche Pilz-
wachstum in seiner direkten Form nachweisen. Die
dazu bendtigte Kohlenstoffquelle wird direkt aus dem
Probematerial vom Organismus herausgeldst und ver-
wertet. Mit der DurchfUhrung dieser beiden Tests wird
die Resistenz eines Materials in Bezug auf dessen
fungistatische Wirkung sowie auf deren Biodeterio-
ration ersichtlich.

Unabhangig von der Vollstandigkeit des Nahrmedi-
ums sind nach drei Monaten Bebrutungszeit Wachs-
tumsstadien zwischen 4 und 5 zu beobachten. Das
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Wachstum auf den verschiedenen Typen unterschei-
det sich in einem sehr geringen Ausmal. Trotz Start-
schwierigkeiten setzte das Wachstum unter ISO A
pldtzlich ein. Die Wachstumsstarke lasst darauf
schlieBen, dass sich die Schutzschicht einer CD-R
hervorragend als Nahrungsquelle eignet und auch
abgebaut wird. Die Biodeterioration dieses Materials
ausserte sich in einer zunehmenden Brichigkeit. Mit
einer Wolframnadel liessen sich Schollen muhelos ab-
splittern. Im originalen, nicht kontaminierten Zustand
liess sich dieses Material lediglich mit etwas Kraftauf-
wand zur Seite quetschen. Allgemein betrachtet un-
terstreichen diese Tests die Aussage, dass die CD-R
keine fungistatische Wirkung aufweist. Das Material
ist gegen Pilzbefall nicht resistent und enthéalt Nahr-
stoffe fUr das Wachstum von Schimmelpilzen.

Feuchtkammertest IEC 68-2-10

Die Resultate des Feuchtkammertests lieferten, wie
erwartet, ein differenziertes Bild Uber die Wachstums-
bedingungen. Kein Bewuchs konnte nach der drei-
monatigen Inkubationszeit bei 24 °C und einer rela-
tiven Feuchte von 75 % festgestellt werden. Das heiBt
aber nicht, dass ein Bewuchs kategorisch ausge-
schlossen werden kann. Der in unseren Breitengraden
stark verbreitete Aspergillus niger beispielsweise, be-
ginnt durchaus bei diesen klimatischen Bedingungen
zu wachsen, bendtigt aber mehr Zeit.

Die Verpilzung der oberflachlich behandelten Roh-
linge wiesen bei 85 % relativer Feuchte starke Unter-
schiede auf. Das dichteste Myzel wurde bei einem
Vertreter der Aspergillen, der Eurotium amstellodami
mangin, beobachtet. Die Fldchen der Rohlinge waren
zwischen 50 % und 100 % mit Schimmel bedeckt. Et-
was geringer, aber auch deutlich Uber 50 %, war die
sichtbare Kontaminierung bei der ISO B Sporensus-
pension. Der Bewuchs bei Gliocladium virens Miller
et al. und beim Phoma sp. war mit maximal 50 % der
Flache etwa gleichstark.

Bei einer relativen Feuchte von 95 % wurden nur
die beiden ISO Mischungen getestet. Die anderen
drei Stdmme wurden unter diesen klimatischen Be-
dingungen nicht getestet, da sie unter solchen Be-
dingungen erfahrungsgeman — wenn Uberhaupt — nur
gering auskeimen wirden. Die vollstandige Sporen-
suspension nach ISO B erflllte die Erwartungen mit
dem gréssten Bewuchs. Aus zeitlichen Griinden wur-
de die ISO A Mischung nur bei 95 % relativer Feuchte
getestet. Bei diesem begtinstigten Klima Uberwuchs
der Schimmel bis Uber 50 % der Rohlingsflache.

Der zeitliche Rahmen zwischen Kontaminierung
und Auskeimung, respektive Wachstumsgeschwin-
digkeit, ist in erheblichem Masse von der relativen
Feuchte und dem Organismus selber abhangig. We-
niger gravierenden Einfluss auf die Wachstumsge-
schwindigkeit hat die Temperatur.
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Abb. 12: Die Konidientrédger sind als schwarze Punkte mit
bloBem Auge sichtbar

Ein &hnliches Bild konnte bei den getesteten Farbstof-
fen festgestellt werden. Alle zeigten eine Verpilzung bis
50 % der Flache bei einer relativen Feuchte von 85 %,
wobei die mit dem Phoma sp. beimpften Proben ein
leicht geringeres Wachstum aufwiesen (Abb. 12, 13).

Bei 95 % relativer Feuchte wurde bei allen mit der
ISO B Mischung besprihten Proben ein Wachstum
von Uber 50 %, bei ISO A erwartungsgeman bis 50 %
festgestellt.

Die bebriteten Abklatschproben, anhand de-
rer eine Kontaminierung durch benachbartes ver-
seuchtes Material simuliert wurde, zeigten eindeutig
ein erhdhtes Gefahrenpotenzial bei verschmutzten
Proben. Die Agarplatten der Fingerabdrucksproben
waren mit Schimmelkolonien vollstandig Ubersaht,
auf den Proben der gereinigten Oberflachen wuch-
sen zwischen einer und drei Kolonien.

Fazit

Die nach IEC Normen durchgeflihrten Tests bewiesen,
dass das Material durch verschiedene, in Archiven
vorkommende Schimmelpilze befallen werden kann.
Mithilfe der durchgeflhrten Versuche der SporenU-
bertragbarkeit, wird die Gefahr fiur einen CD-R Be-
stand offensichtlich.

Die produktbezogene Anfalligkeit erwies sich als
nicht gravierend. Die minimal unterschiedlichen Re-
sultate sind eher auf Oberflachenbeschaffenheit und
auf das Vorhandensein der schiitzenden Beschriftung
zurlUckzufihren, als auf materielle Komponenten der
allgemein vorhandenen Schichten.

Auch die Farbstoffschicht einer CD-R ist nicht vor
einer biologischen Kontamination sicher. Ein Schim-
melbefall der Informationsschicht und ein daraus re-
sultierender Datenverlust ist somit méglich.

Die Veradnderung der Oberflacheneigenschaften
durch Fingerabdriicke erhdht die Gefahr eines mog-
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Abb. 13: Mikroskopische Aufnahme der kontaminierten
Farbstoffschicht

lichen Schimmelbefalls erheblich. Durch die mensch-
lichen Sekrete wird eine schnell abbaubare Kohlen-
stoffquelle hinzugeflgt, die als Katalysator, ebenso
wie der Saccharose-Zusatz der ISO B Sporensuspen-
sion, zu einem beschleunigten Wachstumsstart flhrt.
Die Verunreinigungen bedeuten ebenfalls eine verbes-
serte Haftungsunterlage fir Sporen.

Biodeterioration

Gewichtsanderung

Eine biologisch bedingte Degradation bedeutet den
Abbau des Materials. Organismen 16sen mit einem
Schleim aus Enzymen?° die organischen Bestand-
teile heraus. Es sollte nun mdéglich sein, anhand der
Gewichtsanderung den Materialverlust zu bestéatigen.
Dazu wurden die Rohlinge vor und nach der Konta-
minierung gewogen, wobei sie zuerst mit Ethanol ge-
reinigt und in einem Trockenschrank fur 7 Tage ent-
feuchtet wurden. Ausnahmslos alle Rohlinge wiesen
erstaunlicherweise eine Gewichtserhhung auf. Die-
ses Ergebnis konnte ebenfalls an der EMPA St.Gallen
bei einer Versuchsreihe von Schlauchbooten festge-
stellt werden. Als Ursache wird vermutet, dass sich
bei einem Kunststoffverbund Wasser zwischen den
Schichten einlagert und nur sehr langsam aus dem
Material entweichen kann.

Reflexion

Bei allen behandelten Proben konnte eine Verande-
rung der Reflexion festgestellt werden. Bei rund 40 %
der Proben liegen diese Werte Uber den Referenz-
messungen, die Reflexion hat sich also verbessert,
was auf ein Phdnomen hinweist, das an dieser Stel-
le nicht zu erklaren ist. Die anderen 60 %, insgesamt
33 Proben, liegen unter den Referenzwerten. FUr sie
kann die Aussage, ob eine Biodeterioration stattge-
funden hat, bejaht werden.
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Abb. 14: Tribung der Reflexionsschicht

Abb. 15: Transparent gewordene Stelle

Es ist leider kein Muster in Bezug auf die erhdhten
Werte erkennbar. Dies bedeutet, dass keine wis-
senschaftlich untermauerte Aussage Uber einen be-
stimmten Test in Bezug auf die Biodeterioration ge-
troffen werden kann.

Bei etwa der Halfte aller getesteten Compact Discs
entstanden Materialverdnderungen der Reflexions-
schicht, die entweder als Trilbung (Abb.14) zu erken-
nen war oder wo sich in extremen Fallen das Silber
aufgeldst zu haben schien (Abb.15). Mdgliche Ursa-
chen wéren eine Reaktion durch die in der Sporen-
suspension enthaltenen Salze oder durch die vom
Schimmelpilz produzierten Enzyme.
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Anmerkungen

-

Unter Wasseraktivitat versteht man das Verhaltnis aus dem Was-
serdampfdruck im Substrat zum Séttigungsdruck des reinen
Wassers bei derselben Temperatur.

2 Vollstandig bedeutet die Zugabe einer Kohlenstoffquelle in ein
Nahrmedium.

3 Komplexe Nahrbdden — Nahrboden aus nattrlichen Produkten,
wie zum Beispiel Fleischextrakt, Malzextrakt usw.

4 Je nach Verwendungszweck muss ein anderer Nahrboden her-
gestellt werden. Der erwahnte Nahrboden aus Malz und Agar
wird fUr feuchtigkeitsliebende Schimmelpilze verwendet, die
auch am haufigsten anzutreffen sind. Andere bilden eher eine
Ausnahme. REISS, Jurgen: Schimmelpilze, Lebensweise, Nut-
zen, Schaden, Bekédmpfung, Berlin, New York, Tokyo 1986,
S. 28ff.

5 Diese Angaben stUtzen sich auf Erfahrungen in Bezug auf den
ganzen Sterilisierungsprozess. Die effektive Sterilisierungszeit,
das heisst bei einer Temperatur von 121°C und einem Druck
von 1.01325 bar (1 Atmosphare), belauft sich auf 15 min. Mit
einberechnet ist dabei auch die Aufwarmphase des Wassers.
(Laut Aussage von Dr. Paul Raschle).

6 Inkubation = Bebritung.

7 Makrolon CD 2005; Thermoplast ISO 7391-PC, DR, 46-24-9
und -DP-1265; Lieferanten: Bayer (Deutschland), Teijin Chemi-
cal (Japan, Niederlassung in Venlo NL), GE Plastics (Division von
General Electric, USA).

8 Engl. Substrate layer.

9 Bayer Plastics Information (2002); The World of Bayer Enginee-
ring Plastics, Bayer AG 2.Version, Informations CD Rom.

10 Zum Beispiel bei der Firma Organica in Wolfen (Sachsen-Anhalt,
Deutschland) erhaltlich

11 http://www.cd-info.com/CDIC/Technology/CD-R/Media/TDK.
html, 27. August 20083, 09:28 Uhr.

12 wird geliefert von Ciba (Schweiz, Entwicklungen werden von der
Firma Plasmon in England gemacht) sowie von Mitsui Chemical
(Japan).

13 http://www.sonydadc.com/products.disk.record.go, 27. August
2003, 09:28 Uhr. Dieser Farbstoff wird von Mitsubishi Chemical
Japan verwendet, die Rohlinge sind unter dem Handelsnamen
Verbatim erhaltlich.

14 Schweizerische Normen Vereinigung (1998): Kunststoffe — Be-
stimmung der Einwirkung von Mikroorganismen auf Kunststof-
fe, SN EN ISO 846.

15 MADER, X. (28.01.1999): Priifung der Schimmelpilzbesténdig-
keit von Kunststoffen, beschichteten Textilien und Folien, mi-
krobiologische Prifung, Schimmelpilze, Kunstleder, Folien, Ge-
wichtsveranderung, Bewuchsversuch, Labormethode, Standard
Operating Procedure SOP 000848 der EMPA, 4. Ausgabe, Frei-
gegeben durch Dr. E. Graf.

16 International Electronical Commission (1988): Basic environmen-
tal testing procedures, part 2: tests-test J and guidance: mould
growth, publication 68-2—-10.

17 http://de.mam-e.com/web/process_fabricO2.phtml#depot,
27. August 2003, 10:21 Uhr.

18 Diese Methode wird standardmassig an der EMPA in St.Gallen
durchgefthrt. Die angewandte Technik basiert auf den Informa-
tionen von Dr. Matthias Liniger und Dr. Paul Raschle.

19 Unter Biodeterioration versteht man eine durch Organismen her-
vorgerufene Degradation des Materials.

20 EPS = enzymatische polymere Substanzen.
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Der Bestand der Textilmusterbucher
der Neuen Augsburger Kattunfabrik im
Bayerischen Textil- und Industriemuseum

Das Bayerische Textil- und Industriemuseum in Augs-
burg (tim) dokumentiert die Bedeutung der Stadt als
Zentrum der Textilindustrie." Einer der Kernbesténde
des Museums ist der umfangreiche Bestand an Tex-
tilmusterbUchern der Neuen Augsburger Kattunfabrik,
NAK. Im Folgenden sollen der Bestand vorgestellt, die
konservatorischen Problemstellungen aufgezeigt und
Maoglichkeiten der Behandlung diskutiert werden.

ne

Abb. 1: NAK-Firmengelénde im Jahr 1931

Augsburg und die Textilindustrie

Die Bedeutung Augsburgs als Textilstadt reicht bis ins
spate Mittelalter zurtick und begriindet sich in einem
gunstigen Zusammenspiel geographischer und histo-
rischer Voraussetzungen. Neben der wertvollen An-
triebsenergie, die die beiden Flusse Lech und Wertach
liefern und dem jahrhundertealten Wissen der ortsan-
sassigen Weber, Ingenieure und Kunsthandwerker ist
es das Kapital der Augsburger Handelsh&user, die seit
dem 14. Jh. besonders durch die Familie Fugger ver-
treten waren?. Schon im 17. Jh. wurde das Wissen um
den Kattundruck von England auf den Kontinent ge-
tragen. Die Kattundruckerei zeichnet sich durch eine
groB3e Feinheit des Drucks und hohe Leuchtkraft der
Farben aus und Ubertrifft damit die bis dahin vorherr-
schenden Barchentstoffe®.
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Eine der ersten Augsburger Textilfabriken ist die
seit 1705 bestehende Apfel'sche Kattundruckerei, die
1781 von Johann Michael Schoppler und Gottfried
Hartmann dbernommen und in Schdppler & Hartmann
umbenannt wurde. Unter ihrem spateren Leiter Karl
Forster galten die Produkte der Turkischrotdruckerei
und die bedruckten Halstichern als herausragend in
Deutschland. 1880 wurde die Fabrik in eine Aktienge-
sellschaft umgewandelt und trug daraufhin den Na-
men Augsburger Kattunfabrik, ab 1885 Neue Augs-
burger Kattunfabrik, NAK. 1996 wurde sie nach Uber
200 Jahren und einer bewegten Geschichte endgul-
tig geschlossen.

Die Textiimuster der NAK und ihrer Vorgénger wur-
den in groBformatigen Blchern archiviert*. Diese BU-
cher enthalten Uber die 200-jahrige Firmengeschichte
hinweg eine dichte Uberlieferung der Musterentwiirfe.
Insgesamt umfasst der Bestand 555 groBformatige
Bénde mit geschétzten 1,3 Mio. Stoffmustern®. Das
alteste Buch stammt aus dem Jahr 1792, das jingste
aus den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts.

Die Muster dokumentieren die Entwicklung des
Textildrucks der Neuen Augsburger Kattunfabrik. Da-
neben beinhalten viele der Blicher auch Muster ande-
rer mitteleuropaischer Firmen, so dass der Textildruck
auch auBerhalb Deutschlands nachvollzogen werden
kann. Mit ihrem Fundus an Mustern sind die Blicher
auch fur das heutige Textildesign von Interesse, und
dienen als ,kreatives Archiv* fur Designer und Wissen-
schaftler. In Umfang und Bedeutung steht der Augs-
burger Bestand damit anderen groBen européischen
Textilmustersammlungen in nichts nach®.

Die TextilmusterbUcher bilden einen der Kernbe-
stdnde des Bayerischen Textil- und Industriemuse-
ums. Die Nutzbarkeit der Bucher und die Zugéng-
lichkeit des Bestandes sind von groBer Bedeutung fur
das Museum, das sich mit allen Interessierten als in-
teraktiv agierende Einrichtung versteht. Grundlegende
Voraussetzung der Prasentation und der Zuganglich-
keit der TextiimusterbUcher ist jedoch neben der in-
haltlichen Forschung eine restauratorische und kon-
servatorische Nutzbarmachung der Bestéande.
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Der Bestand der Textilmusterbiicher

Depotsituation

Seit 2001 befindet sich der Bestand der Textilmus-
terblcher in der sog. Kuka-Halle, einer sanierten Fa-
brikhalle in Augsburg, die die vorlaufige Zentrale des
Museums bis zur Fertigstellung der neuen Raume in
der Fabrikanlage der 2003 aufgegebenen Augsburger
Kammgarnspinnerei, AKS, darstellt und in der der-
zeit noch ein groBer Teil der Museumsbestande auf-
bewahrt wird.

Die Textilmusterblcher lagern in einem sehr Kili-
mastabilen Depotraum im Keller des Gebaudes. Bei
der Sanierung der Kuka-Halle wurden die Raume mit
der im Bayerischen Landesamt flr Denkmalpflege
von Henning GroBeschmidt entwickelten Temperie-
rung der Wande versehen, die ohne kinstliche Kii-
matisierung ein vorbildlich stabiles Raumklima schafft.
Die aufgezeichneten Klimawerte liegen konstant und
ohne Schwankungen bei knapp Uber 50% r.F. und
17°C".

Die Blcher wurden in ihrer chronologischen Ord-
nung mit fortlaufenden Nummern auf Rickenschild-
chen versehen. Diese historische Reihenfolge bleibt
auch in der Anordnung der Blcher im Depot des Mu-
seums weitgehend erhalten. Aufgrund des geringen
Platzangebots werden die Blicher derzeit hauptséch-
lich stehend in den in enger Reihung angeordneten
und Uber die gesamte Raumhohe reichenden Rega-
len gelagert. Nur einzelne Blcher, die aufgrund ih-
rer auBerordentlichen GroBe (Uberformate) oder ihres
besonders fragilen Zustandes eine Sonderbehand-
lung bendtigen, werden liegend und auBerhalb ihrer
chronologischen Ordnung gelagert. Die aktuelle, of-
fene Lagerung der Blicher begriindet sich in zweierlei
Hinsicht. Einerseits ist sie die naheliegendste Art der
Aufbewahrung. Andererseits wird damit auch das Ziel
verfolgt, den beeindruckenden Bibliothekscharakter
des Bestandes zu zeigen und damit das Depot zum
Schaudepot zu machen.

Format und Gewicht der Blicher

Zur effektvollen Prasentation auch groBer Textiimus-
ter, wie der besonders hoch geschéatzten Halstlcher
des 19. Jh., wurden entsprechend groB3formatige Bu-
cher fur die Aufbewahrung der Muster verwendet. Die
Bilcher besitzen MaBe von durchschnittlich 40 cm
Breite, 60 cm Hohe und 10 cm bis 15 cm Stérke. Die
gréBten Blcher erreichen MaBBe von 70 cm Breite,
100 cm Héhe und Buchstérken von 25 cm bis 30 cm.
Verbunden mit diesen AusmaBen ist ein entsprechend
hohes Gewicht der Blicher (Abb. 3).

Einbandkonstruktion und Buchblock

Die Konstruktion der meisten Einbande lehnt sich an
eine fUr leichte Broschuren Ubliche Bindung an. Zwei
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Abb. 2: Der Bestand der Textilmusterblicher im Depot des
Bayerischen Textil- und Industriemuseums

Abb. 3: GroBformatige Blicher

Deckelpappen bilden zusammen mit einem direkt und
ohne Ruckeneinlage fest mit dem Buchrlcken ver-
klebten RuckenUtberzug den Einband. Viele der &l-
teren Blcher — bis etwa Mitte des 19. Jh. — sind da-
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bei als Halblederbande gebunden. Ein sehr groBer
Teil des Bestandes und fast alle Bande des 19. Jh.
besitzen einen hellen LeinenUberzug, unter dem sich
aufgrund der geringen Materialstarke die Heftbunde
abzeichnen. Die Einbande erflllen damit nicht die auf-
grund des Formates und Gewichtes der Bucher er-
forderliche Stabilitate.

Der Buchblock besteht aus Heftlagen, die, um
den Volumenzuwachs durch die eingefigten Textil-
muster auszugleichen, im Falz mit Papierstegen ver-
sehen wurden. Die Buchbldcke wurden — auBBer den
in Blockheftung gebundenen Blchern — auf Bander
geheftet. Haufig wurden spater Teile der Buchbldcke
wieder aus den BlUchern herausgetrennt.

Papier und Textilmuster

Die fUr die Textiimusterbicher verwendeten Papiere
spiegeln den fUr die jeweiligen Zeitabschnitte typischen
Gebrauch wider. Im 18. Jh. und Anfang des 19. Jh.
wurden vorwiegend Buttenpapiere verwendet, die
trotz unterschiedlicher Qualitat und Papierstéarke im
Wesentlichen gut erhalten sind. Ein groBer Teil der Tex-
tilmuster des 19. und 20. Jh. wurde in Blchern aus
kurzfaserigem, teilweise sehr dinnem und gegentiber
mechanischen Belastungen sehr empfindlichem Vé-
linpapier aufbewahrt. Flr einen erstaunlich geringen
Teil der Blcher ab Mitte des 19. Jh. und bis in das
20. Jh. hinein — unter 20% des Bestandes — wurde
holzhaltiges, kurzfaseriges Papier verwendet. Wahr-
scheinlich ist die Verwendung hochwertiger Papiere
auf die hohe Wertschatzung der Bucher und ihre be-
reits bei der Bindung geplante dauerhafte Archivierung
zurtckzufUhren.

Die Textiimuster, die das Zentrum des Bestandes
darstellen, bestehen Uberwiegend aus Baumwol-
le. Es finden sich jedoch auch einige wenige Muster
aus Wollgewebe oder Seide in den Blchern. Es han-
delt sich dabei vermutlich um angekaufte Muster von
Fremdfirmen, da in der Neuen Augsburger Kattun-
fabrik — wie der Name bereits verrat — ausschlieB3-
lich Baumwolle verarbeitet wurde. Die in ihrer GroBe
stark unterschiedlichen Muster wurden teilweise sehr
groBzigig, teilweise enger auf die Buchseiten montiert
und mit fortlaufenden Zahlen nummeriert. Die Stof-
fe wurden nur partiell befestigt — wahrscheinlich, um
den beweglichen Charakter des Materials zur Geltung
kommen zu lassen. Oft wurden die urspringlich ein-
geklebten Muster entfernt und durch neue ersetzt,
was an den Spuren alter Klebungen erkennbar ist.

Anhand der Art der Montierung lassen sich die fir-
meneigenen Muster von jenen der Fremdfirmen un-
terscheiden. Im Gegensatz zu den mit Abstand zu
den Seitenrandern montierten Mustern der NAK sind
die Muster in firmenfremden Blchern bis dicht an die
Blattkanten montiert, so dass haufig sich l16sende Fa-
den Uber den Buchblock hinausstehen.
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Abb. 4: Muster aus dem Jahr 1792 (Farbabb. s. S. 151)

Schéaden

Die aus den Materialeigenschaften, der Lagerung und
der Nutzung resultierenden Beziehungen liegen den
im Folgenden beschriebenen Schadensmechanismen
zugrunde.

Deformationen

Eine der Hauptursachen der mechanischen Scha-
den am Bestand sind Format und Gewicht der Bu-
cher, die in zweierlei Hinsicht das Risiko einer Scha-
digung bergen.

Einerseits entstehen Schaden durch die im wahrs-
ten Sinne des Wortes erschwerte Nutzung der Blicher.
Durch das Gewicht wird eine sorgféltige Handhabung
eingeschrankt. Mechanische Beschadigungen wer-
den damit geférdert. Verstéarkt wird die Problematik
bei der Handhabung durch das beengte Platzange-
bot im Depot und die mit der vollstandigen Raum-
ausnutzung verbundenen, groBteils unginstigen Ar-
beitshdéhen. Durch die eng stehende Anordnung der
Bucher im Regal werden die Blcher zwar seitlich ge-
gen das Umfallen stabilisiert, es entsteht jedoch beim
Herausnehmen Reibung an den Buchdeckeln, die be-
reits zu groBen Verlusten an den Uberzugsmaterialien
geflhrt hat.

Andererseits fuhrt das Gewicht zu Deformationen
der stehend gelagerten Blicher. Diese werden durch
die wenig stabile Konstruktion der Einbande stark be-
gunstigt. Zusétzlich besitzen die Buchbldécke in sich
eine nur geringe Stabilitat, da weder durch die unre-
gelméBig eingeklebten Textilmuster, noch durch die
Falzausgleiche ein einheitlicher, kompakter Buch-
block erreicht werden kann. Die meisten Blcher sin-
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ken in der Folge zum Vorderschnitt hin ab, wodurch
sich der Buchblock zum FuBschnitt wellenférmig ver-
formt. Die Buchricken verwdlben sich im besten Fall
am Kopfschnitt konkav, oft brechen oder reiBen je-
doch die Falzgelenke. Zusétzlich ergibt sich durch die
Nutzung, speziell durch das Blattern der Seiten eine
langs des Ruckens S-férmig gebogene Deformation,
die durch den Einband nicht verhindert werden kann.
Diese ausgepragten und in ihrer neuen Form bereits
wieder stabilen Deformationen sind das Ergebnis ei-
ner langsamen Veranderung, die wahrscheinlich durch
eine dauerhafte und bereits historische, stehende La-
gerung entstanden (Abb. 5).

Uberarbeitungen

Aufgrund der Schaden wurden durch den gesam-
ten Bestand hinweg die meisten Einbande zur Sta-
bilisierung und Reparatur der Schaden ab den 70er
Jahren des 20. Jh. stark Uberarbeitet. An zahlreichen
BlUchern wurden die Deckelinnenseiten mit Pappe
verstarkt und die Ricken mit (beschichtetem) Ein-
bandgewebe Uberzogen oder das briichige Leder mit
klarem Lack gefestigt (Abb. 6). Andere, wahrschein-
lich starker beschéadigte Blicher, erhielten einen voll-
standig neuen Einband. Dabei wurden die Buchblo-
cke meist beschnitten und die Blcher im Stil des fUr
diesen Bestand traditionell angewandten Broschur-
einbandes neu eingebunden.

Unter den frihen Halblederb&nden existiert in
der Folge dieser MaBnahmen kaum noch ein origi-
nal erhaltener Einband. Die hellen Halbgewebeban-
de dagegen sind weniger stark verandert. Durch die
Uberarbeitungen wurde einerseits ein groBer Teil des
Originalcharakters der Blicher zerstért, andererseits
befinden sich die Einbande dadurch nun in weitge-
hend stabilem Zustand.

Wasserschaden

Ebenfalls aus der historischen Lagerung Uberkom-
men ist eine unterschiedlich starke Schadigung vie-
ler Bucher durch Feuchtigkeit, die sich in Form von
Wasserrandern auf den Einbanden abzeichnet. Die
starksten Wasserschaden finden sich unter den we-
nig Uberarbeiteten Blchern des 19. Jh. mit hellem
Leineneinband.

Aufféllig ist hierbei, dass Bucher, die chronologisch
aufeinander folgen nicht unbedingt gleichermafBen
geschadigt sind. Dies spricht flr eine nicht durchgén-
gig eingehaltene Chronologie in der Lagerung. An-
hand des Tropfenverlaufs ist zu erkennen, dass die
Blcher zum Zeitpunkt des Schadens teils liegend,
teils stehend gelagert wurden. Die Unterschiedlich-
keit der Schadigung spricht auBerdem dafir, dass
es sich nicht um ein einzelnes Schadensereignis,
sondern um wiederholte Schadigungen handelt (vgl.
Abb. 5).
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Abb. 6: Uberarbeitungen der Einbénde

Infolge der Einwirkung von Feuchtigkeit konnte sich
in vielen Buchern Schimmel bilden. Durch die Mikro-
organismen ist das Papier partiell bereits so weit ab-
gebaut, dass auch eine geringe mechanische Belas-
tung zum EinreiBen fuhrt. Gleichzeitig wurde der flr
die Montierung der Textilmuster verwendete Klebstoff
so stark geschwacht, dass sich die Muster [6sen und
damit verloren zu gehen drohen. Auch die Textilmuster
selbst und besonders die Zwischenrdume der Buch-
seite und Textiimuster sind von Mikroorganismen be-
fallen. Durch den stérkeren Faserverbund der Faden
sind die Textilmuster jedoch weniger fragil als das Pa-
pier. Bemerkenswert ist, dass sich unter den Blchern
mit stark saurem Papier kein Befall durch Mikroorga-
nismen findet. Mdglicherweise handelt es sich um Ar-
ten, die ein saures Milieu nicht vertragen.

Die betroffenen Blicher mussen fur die Benutzung
gesperrt werden. Dies dient einerseits der Vermei-
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dung weiterer mechanischer Schadigung, anderer-
seits der Sicherheit der Benutzer vor der im Umgang
mit Mikroorganismen bestehenden gesundheitlichen
Gefahrdung.

Brlchiges Papier

Das durch die Herstellung und die Inhaltsstoffe be-
reits saure und durch die Alterung sehr stark brichige
Papier stellt das groBte konservatorische Problem im
Bestand der Textiimusterbtcher dar. Die bereits voll-
zogene Schadigung ist nicht reversibel und schon
die Verlangsamung der Abbauprozesse schwierig.
Das Papier eines Teils der Blcher ist bereits so stark
geschwacht, dass jede mechanische Belastung zu
Substanzverlusten fuhrt. Vor allem die Blattkanten
weisen zahlreiche Knicke und Einrisse auf. Teilweise
reichen die meist kurzen Risse bis weit in die Seite hin-
ein. Einzelne Seiten I6sen sich im Falz aus dem Buch-
block und drohen verloren zu gehen. Durch das Ge-
wicht der montierten Textilmuster werden die Seiten
partiell und ungleichmaBig belastet und folglich weiter
geschédigt. Auch diese Blicher mussen fUr die Benut-
zung gesperrt werden, um eine weitere mechanische
Schadigung des Materials zu vermeiden.

Konservierungskonzept und
erste MaBnahmen

Das Konzept fur die Konservierung des Bestandes
der Textilmusterblcher stellt den Nutzungsaspekt in
den Mittelpunkt. Die Blcher sollen einerseits der wis-
senschaftlichen Forschung, anderseits aber auch ei-
ner allgemeinen Nutzung zur Verflgung stehen.

Der MaBnahmenkatalog umfasst dabei im Wesent-
lichen folgende Punkte:

a) Bestandserhaltende MaBnahmen (Erfassung des
Gesamtbestandes in einer Datenbank, Verbesse-
rung der Depotbedingungen, Formulierung von
Nutzungsbedingungen)

b) Konservatorische MaBBnahmen am Bestand (Pfle-
gemaBnahmen, Behandlung des brichigen Pa-
piers, Schimmelpilzbehandlung)

¢) Restaurierung zun&chst einzelner, herausragen-
der und besonders interessanter Blcher (fUr die
Ausstellung)

Bestandserhaltende MaBnahmen

Als grundlegende Voraussetzung fur die Erhaltung des
Gesamtbestandes und als Vorarbeit zu allen weiteren
konservatorischen Schritten wurden die unter Punkt
a) formulierten MaBnahmen bereits durchgefuhrt.

Datenbank

Als Arbeitsgrundlage zur Erfassung und ErschlieBung
der MusterbUcher wurde eine Datenbank angelegt, die
mit zunehmender Vollstéandigkeit den Zugriff auf die
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Bicher selbst reduzieren soll. Die Datenbank enthalt
detailliert Angaben zu Inhalt und Datierung der Blcher
sowie Objektbeschreibung, Schadensanalyse, Restau-
rierungskonzept und durchgefihrten MaBnahmen. Die
Datensammlung soll stetig erweitert und schlielich in
die Museumsdatenbank Ubernommen werden.

Verbesserung der Depotbedingungen

Des Weiteren wurde die aktuelle Depotsituation ver-
bessert und Anforderungen an die zukinftigen Be-
dingungen festgelegt. Ein konstantes Klima ist von
grundlegender Bedeutung flr die Hemmung der
Alterungsprozesse im Papier und das Schimmel-
pilzwachstum. Die aufgezeichneten, derzeitigen Wer-
te entsprechen bereits den Anforderungen und mas-
sen deshalb nicht verandert werden. Es bleibt zu
wilnschen, dass diese Werte auch in den neuen De-
potraumen erreicht werden kénnen. AuBerdem von
Bedeutung sind Licht- und Staubschutz im Depot.
Damit kdnnen lichtinduzierte Alterungsprozesse ver-
langsamt und schadigende Substanzen im Staub von
den Buchern ferngehalten werden. Eine verschlie3-
bare Rollregalanlage soll im neuen Depot die gefor-
derten Bedingungen erflllen und zuséatzlich geeignete
Arbeitshdhen ermdglichen.

Derzeit ist eine grundlegende Verdnderung der De-
potbedingungen schwer moglich. Eine wesentliche
Verbesserung der Lagerungsbedingungen stellt die
liegende Lagerung aller Bicher dar. Format, Gewicht
und Einbandkonstruktion geben diese Form der Depo-
nierung vor, wenn weitere Deformationen vermieden
werden sollen. Die Umstellung auf die liegende Lage-
rung, die nicht wesentlich mehr Platz beansprucht als
die derzeitige, ist wichtigstes Kriterium fur die Planung
der neuen Depotrdume. Im aktuell genutzten Depot
wurden bereits einzelne, besonders gro3e und schwe-
re Blcher aus ihrer chronologischen Ordnung im Regal
herausgenommen und auf neu geschaffenen Lagerfléa-
chen liegend deponiert. Ein neu erstelltes Standortver-
zeichnis unterstitzt die Auffindbarkeit der Bicher.

Nutzungsbedingungen

Um die Anforderungen im Umgang mit den Blichern
zu definieren, wurden Nutzungsbedingungen formu-
liert. Diese umfassen Uber Hinweise zu Handhabung
und Transport der Blicher (Bibliothekswagen) hinaus
Bedingungen, die bei der Nutzung (Handschuhe), Lek-
ture (Buchkeile), Vervielfaltigung, Ausleihe und Ausstel-
lung beachtet werden mussen. Als Schutz gegenUber
mechanischen Belastungen bei der Entnahme aus
dem Regal wurden zuné&chst die restaurierten Blicher
mit Hullen in Form von Buchschubern versehen. Lang-
fristig sollten jedoch alle Bucher Schuber erhalten.
Uber die ausgefiihrten Schritte hinaus, miissen die
formulierten Forderungen an die mit dem Bestand ar-
beitenden Personen vermittelt werden. Eine Einfuh-
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rung in die Handhabung, den Transport und die Be-
nutzung der Blcher ist deshalb abschlieBender Teil
der bestandserhaltenden MaBnahmen.

Konservierung

Wesentlich umfangreicher als die Veranderung der &u-
Beren Bedingungen sind die Schritte, die zur Erhal-
tung des Bestandes durch eine Konservierung der
Bucher notwendig sind. Zudem steht die Konser-
vierung in zwei wesentlichen Punkten in technischer
Sicht vor schwer |6sbaren Problemen.

PflegemaBnahmen

Die Durchfihrung von PflegemaBnahmen ist aufgrund
der groBBen Anzahl von 555 Bluchern umfangreich und
kann aufgrund der weniger drangenden Problematik
zeitlich zurtckgestellt werden. Die notwendigerweise
auszufuhrenden Punkte umfassen eine Reinigung der
Oberflachen von Staub, die Befestigung loser Textil-
muster, die Entfernung von Selbstklebestreifen und
Metallteilen, die Sicherung sich I6sender Seiten oder
Lagen, die SchlieBung groéBerer Risse, das Glatten
geknickter Seiten, die Behandlung von TintenfraB3,
die Erneuerung der Rickenschildchen, die Korrek-
tur fachlich unsauber ausgeftihrter Neubindungen und
die Ruckflihrung der Deformationen.

Schimmelpilzbehandlung

Das erste der beiden konservatorischen Hauptpro-
bleme ist die Behandlung des Schimmepilzbefalls. Der
bereits fortgeschrittene Abbau der Papiersubstanz ei-
nerseits und die gesundheitliche Gefahrdung fur die
Nutzer andererseits fuhren zu einem Ausschluss der
Bicher aus der Nutzung. Die Behandlung kann, wenn
man davon absieht, die das Material stark belas-
tenden und in ihrem dauerhaften Erfolg umstrittenen
Methoden der Gammabestrahlung oder der Ethylen-
oxidbegasung anzuwenden, lediglich eine Abnah-
me der oberflachlich aufliegenden Sporen umfassen.
Eine Entfernung des tief im Faservlies des Papiers
verankerten Mycels dagegen ist nicht mdglich. Solan-
ge aber nicht gunstige klimatische Bedingungen das
Wachstum der Mikroorganismen fordern, erfolgt keine
weitere Schadigung. Als positiv kann hier das stabi-
le Klima bezeichnet werden, das zu einer Verlangsa-
mung der Schadigung beitragt. Durch die Abnahme
der Sporen wird die Gesundheitsgefahrdung fir Nut-
zer gebannt. Im Falle des noch nicht weit fortgeschrit-
tenen Materialabbaus sind die entsprechenden BU-
cher anschlieBend wieder nutzbar.

Diejenigen Bucher, bei denen das Papier jedoch
stark abgebaut ist, missen weiterhin von der Benut-
zung ausgenommen werden. Hier ist eine Stabilisie-
rung der Substanz notwendig, um Materialverluste
zu vermeiden. Diese Festigung gestaltet sich schwie-
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Abb. 7: Befall durch Mikroorganismen (Farbabb. s. S. 151)

rig, da die geschadigten Seiten nicht als isolierte Ein-
zelblatter vorliegen, sondern im Verbund des Buch-
blocks. AuBerdem mussen bei der Behandlung die
auf die Seiten montierten Textilmuster bertcksichtigt
werden. Eine wassrige Behandlung wére fur die Sta-
bilisierung des Papiers notwendig, schlieBt sich aber
aus den beiden genannten Grinden aus. Zusétzlich
muss das fragile Material partiell durch ein Tragerma-
terial unterstutzt werden.

Sauregeschadigtes Papier

Auch der Behandlung des briichigen Papiers stehen
die Buchform und die auf die Seiten montierten Tex-

Abb. 8: Saures und briichiges Papier
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Abb. 9: Muster aus dem Jahr 1792 (Farbabb. s. S. 151)

tilmuster entgegen. Hier lasst sich jedoch das Fort-
schreiten des Schadens nicht alleine durch ein stabiles
Klima vermeiden. Die weniger stark geschadigten Bu-
cher kénnen noch, unter Vorbehalt und durch Res-
tauratoren, eingesehen werden, die am stérksten
geschadigten Bucher missen von der Benutzung
ausgeschlossen werden.

Die Ents&uerung des Papiers, die Pufferung und
Stabilisierung kann sinnvoller weise nur wassrig
durchgefihrt werden, was sich jedoch aus den ge-
nannten Griinden ausschlieft. Zusatzlich muss auch
hier ein Tragermaterial eingebracht werden, da die Pa-
piersubstanz bereits so stark geschadigt ist, dass sie
einer Nutzung nicht mehr standhélt. Die betroffenen
Blcher mussen fur die Benutzung gesperrt werden,
um eine weitere mechanische Schadigung des Ma-
terials zu verhindern. Um die in den Buchern enthal-
tenen Informationen zu erhalten, kénnen einzelne oder
alle Buchseiten mit den montierten Textilmustern digi-
talisiert werden. Auf diese Weise bleibt Wissenschaft
und Forschung wenn nicht das authentische Objekt,
dann doch der Inhalt zuganglich.

Restaurierung

Parallel zur Behandlung des gesamten Bestandes
werden die fur die Prasentation in der Dauerausstel-
lung des tim bestimmten Bucher restauriert. Diese
Bulcher sind jedoch nicht Gegenstand der hier be-
schriebenen bestandserhaltenden MaBnahmen und
sollen deshalb nicht weiter behandelt werden®.

Fazit

Die bisherige Bestandsaufnahme soll zu einem grund-
satzlichen Verstandnis fur die Textilmusterblcher der
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NAK und die vorhandenen Schaden fihren. Sie ist die
Voraussetzung fir weiterfiihrende Uberlegungen zur
Behandlung des Bestandes.

Die Verbesserung der Depotbedingungen, die
Formulierung von Nutzungsbedingungen und die er-
leichterte Zugénglichkeit der Bucher Uber die neu
angelegte Datenbank sind erste Schritte zum an-
gestrebten Ziel. In einem weiteren Schritt sollen durch
die Entwicklung einer effizienten Behandlungsmetho-
de zur Abnahme der Mikroorganismen und gleichzei-
tigen Stabilisierung des geschwéachten Materials die
entsprechenden Bulcher der Nutzung wieder zugang-
lich gemacht werden. Ein schwer l6sbares Problem
stellt die Behandlung des sauren und brichigen Pa-
piers dar. Es muss nach einer Ldsung gesucht wer-
den, die weit reichender ist als die betroffenen Blicher
fur die Benutzung zu sperren oder lediglich die in ih-
nen enthaltenen Informationen durch eine Digitalisie-
rung extern zu sichern. Uber ihre Zugehérigkeit zum
Gesamtbestand hinaus, sind die Blcher jedoch auch
als Einzelobjekt von Interesse. Es sind deshalb Pfle-
gemaBnahmen fUr alle Bande und die Konservierung
und Restaurierung einzelner, herausragender Bucher
notwendig, wenn die ,Schatzkammer des tim*“ voll-
standig erschlossen und zuganglich gemacht wer-
den soll.
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Anmerkungen

1 Informationen Uber das Bayerische Textil- und Industriemu-
seum finden sich auf der Internetseite www.tim-bayern.de,
23.5.2007, auBerdem: Das bayerische Textil- und Industriemu-
seum. Schriften des tim, Heft 1, Hrsg. Richard Loibl, Augsburg
2005.

2 http://www.stmwfk.bayern.de/kunst/museen/druckversion.
asp., 24.2.2007.

3 150 Jahre Neue Augsburger Kattunfabrik, vormals Schéppler &
Hartmann. Augsburg 1931.

Barchent ist ein Mischgewebe aus Baumwolle auf Leinenkette,
http://de.wikipedia.org/wiki/Barchent, 30.5.2007. Kattun ist ein
leichtes, dichtes Gewebe aus Baumwolle, das sich besonders
zum Bedrucken eignet. Baumwolle kommt seit dem 12. Jh. zu
den heimischen Rohstoffen und wird aus Syrien und Agypten vor
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allem Uber Venedig nach Bayern importiert. http://de.wikipedia.
org/wiki/Kattun, 1.3.2007.

Ab Mitte des 20. Jahrhunderts wurden groBformatige Muster
zusatzlich an Laschen aus Karton befestigt, die — Kleiderbtigeln
ahnlich — einzeln auf Stangen aufoewahrt wurden. Diese Karton-
laschen sollen aufgrund ihrer vom Bestand der MusterbUcher
stark abweichenden Anforderungen an die Bestandserhaltung
hier jedoch ausgeklammert werden.

Annegret Wenz-Haubfleisch, Claudia Selheim, Natascha Z&di:
Textile Schatze — verborgen zwischen Buchdeckeln. In: indus-
trie-kultur 1, 2006, S. 14-15.

Weitere Bestande an Textimusterbtchern befinden sich in fol-
genden Institutionen: S&chsisches Staatsarchiv. Chemnitz,
Rheinisches Industriemuseum Oberhausen, Deutsches Textil-
museum Krefeld, Wiesentéler Textimuseum (Lorrach), Kunst-
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gewerbemuseum Berlin, Museum flr Kunst und Gewerbe
Hamburg, Stadtarchiv Hof, Historisches Museum Basel, Tex-
tilmuseum St. Gallen, Textimuseum Prato.

Henning GroBeschmidt: Das temperierte Haus. Sanierte Archi-
tektur — Behagliche Raume — ,,GroBvitrine®. In: Klima in Museen
und historischen Gebauden, die Temperierung. Band 9 der wis-
senschaftlichen Reihe Schénbrunn. Hrsg. Schloss Schonbrunn,
Wien und Kunstforum Ostdeutsche Galerie Regensburg 2004.
Zur genauen Verteilung der Einbandtypen wie auch anderer De-
tails zu den Buchern wurden alle relevanten Daten in einer Da-
tenbank gesammelt.

Restaurierung der Blicher veranlasst von Christina Schmitt, Tex-
tilrestaurierung des tim, Ausftihnrung von Peter Axer, Restaurator
M. A.
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Zum Stand der Behandlung
verschimmelter Archivbestande

In Archiven findet sich immer wieder Schimmel in Ak-
ten und anderem Archivgut. Der Befall ist immer auf
eine schlechte Aufbewahrung zurtckzufihren. Um
sich klar zu machen, weshalb Archivgut immer wie-
der von Mikroorganismen befallen wird, ist es notwen-
dig, sich die Lebensbedingungen zu verdeutlichen.
Schimmelpilze sind Pflanzen die einen einfachen
Vegetationskdrper (Thallus) besitzen, also keinen
Spross und Wurzel. Es sind keine Pigmente zur Pho-
tosynthese vorhanden und somit ist keine Assimilation
mit CO, mdglich. Die Morphologie der Schimmelpilze
ist einfach zu beschreiben: sie besitzen ein Mycelge-
flecht aus einzelnen Hyphen, die aus separierten und
unseparierten Zellfaden bestehen kénnen.!
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Abb. 1: Diagramm zur Verdeutlichung des Zusammenhanges von
Objektfeuchte (Wasseraktivitat), Temperatur und Wachstumsge-
schwindigkeit von Aspergillus chevalieri (aus: ReiB3: Schimmelpilze
s. Anm. 1). Bei 12 °C und einer Objektfeuchte von 95 % wéchst
der Schimmel mit 0,7 mm/Tag. Bei 10 °C und einer Objektfeuch-
te von 80 % ist kein Wachstum vorhanden. Bei 35 °C und einer
Objektfeuchte von 95 % wéchst der Schimmel mit 6 mm/Tag!
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Ihre beliebtesten Nahrungsquellen sind Cellulose
aus Kleister und Papier oder Proteine aus Klebstoff
und Pergament. Beste Nahrungsquelle sind Ruck-
stande eines fruheren Befalls, da die Cellulose- oder
Proteinketten der besiedelten Materialien durch die
zuvor stattgefundene ,Verdauung“ bereits verkUrzt
sind. Sie sind bei einem Wiederbefall leichter abzu-
bauen und daher bevorzugte Nahrungsgrundlage.
Wie immer wieder zu lesen ist, bendtigen die meis-
ten Schimmelpilze Temperaturen zwischen mindes-
tens 18 und 25°C und eine relative Luftfeuchte von
65 %. Doch eigentlich ist die Objektfeuchte der aus-
schlaggebende Punkt und nicht die Raumfeuchte. Da-
mit Papier befallen werden kann, muss lokal eine be-
stimmte Wassermenge vorhanden sein. Diese nennt
man Objektfeuchte oder wissenschaftlich Wasserak-
tivitat aW. Fir ein Keimen der Sporen muB eine Was-
seraktivitat von 0.6 bis 0.99 vorliegen, d.h. die loka-
le Wassermenge muss mindestens zwischen 60 und
99 % liegen (Abb. 1). Die lokale Wasseraktivitat hangt
sehr stark von der weiteren Aufnahmeféhigkeit des
Wassers an der gegebenen Stelle ab: Wird ein aufge-
tropfter Wassertropfen aufgrund der Materialbeschaf-
fenheit schnell weitergeleitet, kann sich lokal keine
hohe Objektfeuchte einstellen. D.h. bei den meisten
offenporigen faserigen Papiermaterialien schlagt die
Feuchtigkeit auf die umliegenden Stellen durch und
die Wasseraktivitat bleibt unter 0.6. Ist das Papierma-
terial dicht und beispielsweise durch einen kunstharz-
haltigen Strich versiegelt, bleibt der Wassertropfen auf
der Oberflache eine Zeit lang stehen und die Wasser-
aktivitat betragt dann dort 1.0. Man spricht im letzten
Fall von Kondenswasserbildung. Kann sich die hohe
Objektfeuchtigkeit fUr eine bestimmte Zeit halten, kei-
men die vorhandenen Sporen aus und das Schimmel-
pilzwachstum beginnt (Abb. 2).

Aus den geschilderten Grinden findet sich Schim-
melbefall bei einem akuten Wassereinbruch immer
erst an den Stellen, die das Wasser nicht gut weiter-
leiten und bei erhdhter Temperatur. Das ist in einem
Bucherregal immer auf dem Einband der Fall, dort
wo die Oberflache mit Klebstoff, Kunststofffolie oder
Kunstharzen wasserundurchldssig gemacht wurde
(Abb. 3).

Die Sporen von Schimmelpilzen sind ubiquitér,
d.h. sie sind in jeder normalen Zimmerluft vorhan-
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Abb. 2: Durch einen Wassereinbruch hervorgerufener Schimmel-
pilzbefall. Die Schimmelpilze bilden sich an den Stellen der Ein-
bénde, die Feuchtigkeit nicht aufnehmen kénnen und wo es da-
durch zu Kondenswasserbildung kommt. (Farbabb. s. S. 152)

den. Wenn sie auf diese feuchten Stellen fallen, be-
ginnt das Wachstum — in seiner Geschwindigkeit ab-
hangig von der Umgebungstemperatur und davon, ob
die Nahrung vor Ort (Cellulose oder Proteine) durch
einen friheren Befall schon aufgeschlossen wurde.
Auch ein zuvor mit Ethylenoxidgas oder Gammastrah-
len sterilisierter Bestand wird unter den geschilderten
Umstanden wieder befallen.?

Schadigungen des Archivgutes

Schimmelpilze schadigen Papier durch den Abbau
von Kohlenhydraten und Polysacchariden. Beides ist
in Papier und Kleister reichlich vorhanden. Durch den
Abbau werden Celluloseketten gekUrzt und als Aus-
scheidungsprodukte Farbstoffe oder gefarbte Sporen
abgelagert. In den meisten Fallen werden nur diese
vom Archivar oder Bibliothekar wahrgenommen. Erst
wenn der Celluloseabbau das Papier schon derart
geschwécht hat, dass das Papier bricht oder gar zu
Pulver zerfallt, wird die Degradation sichtbar. Nor-
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.
Abb. 3: Der Bereich um das Selbstklebeetikett ist besonders
wasserundurchlédssig, daher bildet sich dort bevorzugt ein
Schimmelpilzbefall. (Farbabb. s. S. 152)

Abb. 4: Ein durch schlechte Lagerung vollig verpilztes Buch.
Nach einer Behandlung mit Gammastrahlen wurde es einfach in
einem Pappkasten verpackt. Der néchste Archivar entdeckte das
Buch, hielt es fir eine Gefahr und sandte es erneut zur Bestrah-
lung ... Heute ist es immer noch nicht gereinigt und zum dritten
Male durch Bestrahlung sterilisiert. Die Behandlungen haben das
Papier derart geschwécht, dass jetzt eine Reinigung nicht mehr
maglich ist und das Buch als Totalverlust verbucht werden muss.
(Farbabb. s. S. 152)

malerweise wird restauratorisch das geschwéchte
Papier durch Laminierung oder Hinterklebung mit
Japanpapier wieder gestarkt. Die farbigen Schim-
melflecken lassen sich hingegen nur schlecht ent-
fernen. Da sie keine weiteren Schadigungen des
Papieres hervorrufen und eine rein &sthetische Sto-
rung darstellen, versucht man sie nur dann zu ent-
fernen, wenn sie bei Graphiken den Gesamteindruck
oder die Lesbarkeit zu stark beeintrachtigen. Tragisch
ist jedoch, dass diese Flecken oft von unkundigen
Laien fUr die eigentlichen Schadlinge gehalten wer-
den. Festzuhalten ist, dass nur Sporen und Hyphen
keimen kénnen und im weiteren Verlauf schadigen.
Werden diese schadlichen Bestandteile entfernt, blei-
ben die nicht schadlichen Flecken zurtick. Aus Un-
kenntnis werden jedoch gerade die Flecken immer
wieder mit den verschiedenen Sterilisationstechniken
behandelt. Schimmelflecken bestehen aus Farbstof-
fen und koénnen nur mit geeigneten Bleichtechniken
reduziert oder entfernt werden, doch dazu muss eine
vernlnftige Risikoeinschatzung stattfinden. Bei un-
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sachgeméBer Behandlung sind schnell auch ande-
re Tinten oder Farbmittel entfernt oder das Papier
bekommt einen unnatdrlichen WeiBgrad oder wei-
tere Flecken.

Bekampfung eines Schimmelbefalles

Ein akuter Schimmelbefall kann mit sehr unterschied-
lichen Sterilisationstechniken behandelt werden. Es
kann versucht werden alle Teile eines Schimmels zu
sterilisieren. Auch ist eine Abtdtung nur der lebenden
Schimmelteile mdglich. Haufig wird eine ,Desinfek-
tion" beschrieben. Letztere ist die kurzfristige Behand-
lung einer glatten Oberflache mit einem Desinfekti-
onsmittel; beispielsweise mit 70 %igem Ethanol. Per
Definitionem geht das nur bei einer dichten glatten
Oberflache: es kann ein Metallgegenstand in einem
Operationsraum in einer Klinik desinfiziert werden.
Doch schon die Anwendung von Desinfektionsmittel
auf der rauen Handoberflache kann nur vortberge-
hend flr eine Desinfektion sorgen. So ist es auch mit
Papier. Papier muss fast mit Ethanol getrankt werden,
um eine kurzzeitige Desinfektion, d.h. das Abtdten
der meisten aktiven Schimmelteile zu erreichen.® Eine
Abtdtung der Sporen wird damit nicht erreicht. FUr die
schnelle Behandlung eines akut befallenen Bestandes
und zur UnterstUtzung einer Reinigung hilft das Ab-
tupfen mit Ethanolldsung. Es muss aber gleichzeitig
gesichert sein, dass die klimatischen Bedingungen
anschlieBend drastisch verbessert werden, sonst wer-
den die Schimmelpilze wieder nachwachsen.

Neue Untersuchungen haben gezeigt, dass nur
durch Baden des Papieres in 60 %igem Ethanol das
aktive Schimmelwachstum gestoppt werden kann. So
wie der Mediziner die Hande immer wieder desinfizie-
ren muss, musste dies bei einem Archivbestand auch
immer wieder gemacht werden, wenn die Klimabe-
dingungen fUr die Aufbewahrung dauerhaft schlecht
sind.

Vollsterilisation

Fir eine Vollsterilisation von schimmelpilzbefallenem
Archivgut spricht der Arbeitsschutz. Menschen kén-
nen durch verschimmelte Akten in ihrer Gesundheit
beeintrachtigt werden. Es werden immer noch drei
verschiedene Techniken angewendet:*

a) Begasung mit Ethylenoxid (ETO) oder Propoxid

Diese Methode ist auch bei der spateren Nutzung fur
den Menschen schadlich! Reste von ETO sind ge-
sundheitsschédlich fir Mensch und Tier, doch auch
die Reaktionsprodukte von ETO mit Papier sind Aus-
gangspunkt flir den weiteren Zerfall. Mit Feuchtigkeit
kann u.a. Glycerol entstehen, das hygroskopisch ist
und erneuten Mikrobenbefall férdert. Auch wird das
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Archivgut in Folge der Behandlung stark geschwacht.
Man kann davon ausgehen, dass nach jeder ETO-Be-
handlung Papier, Bindemittel oder Druckerschwarzen
um 10-25 % geschwécht sind.

b) Dampfsterilisation (bei ca. 130 °C im Wasser-
dampf)

In manchen Restaurierungsabteilungen werden ver-
schimmelte Buchblécke im Sterilisator mit 130°C
heiBem Wasserdampf behandelt. Nicht jedes Archiv-
gut kann so sterilisiert werden. Papier schrumpft da-
bei, Tinten kdnnen auslaufen. Nur gedrucktes Schrift-
gut auf gutem Hadernpapier Ubersteht die Prozedur
relativ unberhrt. Blcher mussen sich flr diese Art der
Behandlung im ungebundenen Zustand befinden.

¢) Bestrahlung mit y-Strahlen (bspw. Kobalt-60)

Das Bestrahlen von Archivgut mit harter Strahlung
sterilisiert sehr gut. Ganze Paletten kénnen bei aus-
reichend hoher Strahlungsdosis behandelt werden. In
vielen Untersuchungen musste jedoch auch festge-
stellt werden, dass Papier, Leder und Pergament stark
geschadigt wird. Das Schriftgut verliert bis zu 50 % (!1)
seiner Festigkeit, was bei saurem Papier nahezu das
Ende bedeutet. Nicht selten werden ganze Biblio-
theks- oder Archivbestande auf Paletten verpackt und
an die einschlagigen Anbieter gegeben. Selten kom-
men die Besténde gepruft bzw. versehen mit einem
Strahlungsprotokoll wieder zurlck. Bei einer Prifung
werden verschimmelte Testbdgen in einer Kunststoff-
tate eingeschweiBt und an unterschiedlichen Stellen
der Palette (AuBen und Innen) beigelegt und hinter-
her die biologische Aktivitat der Testbdgen Uberprft.
Strahlungsprotokolle beinhalten Angaben wie Dosis-
leistung und Zeit der Behandlung. Fur eine nachfol-
gende Beurteilung sind diese Angaben von gréBter
Bedeutung. In jedem Falle ist die Bestrahlung ein &u-
Berst harter Eingriff in das Geflge der Objekte. Be-
sonders bei stark befallenem Papier ist die Grundfes-
tigkeit schon stark beeintrachtigt und es bedarf einer
genauen Abschatzung des Risikos, ob sich derartige
Papiere Uberhaupt fur eine Bestrahlung eignen.

Eine Oberflachenreinigung, eine Entfernung der
abgetdteten Schimmelteile muss auch bei der Be-
strahlung angeschlossen werden, da auch abgetd-
tete Hyphen ein groBBes Gesundheitsrisiko darstellen.
Da die Flecken aus den Stoffwechselendprodukten
der Schimmelpilze bei keiner der genannten Behand-
lungen verschwinden, besteht ein hohes Risiko, dass
Papiere mit Schimmelflecken durch Bibliothekare nicht
richtig beurteilt und mehrmals nacheinander sterilisiert
werden (Abb. 4). Wenn man bedenkt, dass dabei je-
des Mal die Festigkeit abnimmt, ist irgendwann die
vollige Zerstérung vorprogrammiert.

In den Magazinen herrschen nie sterile Bedin-
gungen. So sind durch Totalsterilisation behandelte
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Objekte nach kurzer Zeit wieder durch den ubiquitéren
Sporenflug ,befallen. Eine Uberpriifung der Sterili-
tat wirde wieder nur einen ,erneuten” Schimmelbe-
fall feststellen. Eine genaue Bestimmung des Risiko-
faktors ,biologische” Aktivitat von Schimmelpilzen ist
nicht einfach, sollte aber flr jede Entscheidung bin-
dend sein.

Lebendsterilisation

Bei der Lebendsterilisation (Teilsterilisation) werden
durch akuten Feuchtigkeitsentzug virile Schimmel ab-
getdtet. Sie sind dann auch fur den Menschen keine
unmittelbare Gefahr mehr. Durch die nachfolgende
Reinigung der Oberflache werden auch die bei die-
sem Verfahren nicht abgetdteten Sporen entfernt. Die
Objekte sind in ihrem Zustand einem Objekt vergleich-
bar, das vollsterilisiert wurde und einige Zeit in einer
normalen Umgebung gelagert wurde. Auf der Ober-
flache befinden sich einige wenige Sporen, die durch
die jetzt sichere Lagerung nicht keimen kénnen und
das Objekt nicht mehr bedrohen.

Der groBe Vorteil der Lebendsterilisation ist, dass
das Material durch die Behandlung nicht geschwécht
wird.

Der akute Feuchtigkeitsentzug wird durch ein Vaku-
um erzielt, das in einer Kammer mit angeschlossener
Vakuumpumpe erzeugt wird. Bei einem Vakuum von
bis zu 0,1 mBar wird die in den Hyphen enthaltene
Feuchtigkeit abgezogen und die Zellschlauche fallen
in sich zusammen. Der Schimmelpilz ist augenblick-
lich tot. Als positiver Nebeneffekt ist zu werten, dass
sich durch Schimmelbefall verblockte Akten oder Bi-
cher anschlieBend leichter 6ffnen lassen, da die zu
den Papieren quervernetzten Hyphen geschwacht
werden und schrumpfen. Die Papierstabilitat wird
durch die Behandlung nicht beeintrachtigt.

Neue schonende Arbeitstechnik

Mithilfe einer ausgekllgelten Logistik kdnnen heute
verschimmelte Akten und Blcher sehr kostengtinstig
behandelt werden. Damit gereinigte Objekte nicht mit
dem befallenen Gut zusammenkommen und evtl. wie-
der kontaminiert werden, lagert man das verschimmel-
te Gut in einem sog. ,,Schwarzraum*.® Die an einem
Tag zu bewaltigende Menge kommt in den Behand-
lungsraum, in dem die lebenden Schimmelteile in ei-
ner Vakuumkammer maglichst tber Nacht getrocknet
werden. Am anderen Tag werden die getrockneten
Akten einzeln in einer Reinen Werkbank ausgebuirstet
und von Sporen und Schimmelteilen gereinigt. Durch
eine Durchreiche oder Schleuse werden die gereini-
gten Objekte in den sich anschlieBenden ,WeiBraum®
gebracht. Dort kénnen sich weitere Restaurierungs-
arbeiten anschlieBen wie RissschlieBung, Fehlstellen-
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ergénzung, Laminierung schwacher Stellen und Neu-
verpackung in archivgerechte Systeme.

Es muss unbedingt darauf geachtet werden, dass
im Arbeitsablauf Personen die im Schwarzraum zu
tun haben, nicht in den Weiraum gehen durfen, ohne
sich vorher besonders gereinigt und die Arbeitsklei-
dung gewechselt zu haben, nur so kann eine Quer-
kontamination der Bestande vermieden werden.

Die logistische Planung dieses Ablaufes ist schon
an einigen Stellen verwirklicht worden und funktio-
niert auBerordentlich gut. Die Schimmelbehandlung
mittels der ,Teilsterilisation” in Kombination mit der
WeiB3-Schwarz-Logistik ist kostenglnstig und erfolg-
reich. Es gibt bereits Anbieter dieser Art der Reini-
gung, die durch den Einsatz kostengtnstiger Arbeits-
krafte marktgerecht arbeiten kdnnen.

Hygiene

Wie schon erwdhnt wurde, ist kein Magazin steril.
Dennoch sollten keine verdreckten und ungepflegten
Lagerrdume genutzt werden. Eine regelmaBige Rei-
nigung der Regale und des FuBbodens sollte Pflicht
sein.

Noch heute werden durch ungentgend ausgebil-
dete Architekten Fehler bei der Errichtung und Einrich-
tung von Archiven gemacht. Es gibt per se unhygie-
nische Magazinbereiche, die nicht gereinigt werden
kénnen und Bauwerke, deren Klima schon durch die
Konstruktion nicht beherrschbar ist. So hat man bei-
spielsweise im Stadtarchiv Bochum einen Filzteppich-
boden verlegt. Auch bringt die Bauweise des Gebau-
des bei Klimaschwankungen gro3e Probleme mit sich:
so ist die Anlieferungstire aus Metall und fuhrt ohne
Klimaschleuse direkt nach AuBen. Bei kaltem Wet-
ter leitet die Ture die Kalte direkt in das Magazin und
erzeugt Schwitzwasser auf der Innenseite, bei Hitze
wird die Warme unmittelbar in den Magazinbereich
gestrahlt. Ein Windfang hétte die geschilderten Nach-
teile an dieser Stelle des Baukdrpers schon deutlich
vermindert und wurde die 6konomische und &kolo-
gische Situation des Archivs verbessern.

Die Reinigung von Lagerflachen im Magazinbereich
muss leicht mdglich sein. Die Regale und Bdden soll-
ten glatte Oberflachen haben, am besten sind daher
einbrennlackierte Metallregale und versiegelte Beton-
bdden. Wie wirksam die Reinigung eines Magazins
sein kann, kam vor 10 Jahren bei einer begleitenden
Untersuchung an der Stadtbibliothek in Trier zutage.
Die seit Anfang der 50er Jahre nicht mehr ordent-
lich gereinigten Magazine wurden einer Generalrei-
nigung unterzogen. Vor der ersten MafBnahme wur-
de die Keimzahl der Magazinluft bestimmt. Sie war
schon nach der ersten ReinigungsmaBnahme dras-
tisch gefallen. Nach einer zweiten Reinigung nach
einem Jahr fiel die Keimzahl erneut, aber nur mehr
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um wenige Prozente. Bei der Reinigung wurden alle
sichtbaren Regalteile mit einer Reinigungsflissigkeit
aus Seife und Alkohol abgerieben. Die im Regal ste-
henden Blcher wurden mit Staubsaugern, die mit
Saugburste und mit Mikrofilter ausgestattet waren,
abgesaugt; stark verschmutzte Oberflachen noch-
mals mit Staubtlchern abgerieben.

Bei der Reinigung durfen aggressive Reinigungs-
mittel nicht direkt mit dem Kulturgut zusammenkom-
men. Auch sollten die Akten oder Blicher des unters-
ten Regalfaches nicht mit dem Bodenwischsystem in
Kontakt kommen, ein Umstand der heute beim Re-
galkauf noch selten bertcksichtigt wird.

Zusammenfassung

Verschimmelte Bestande in Archiven und Bibliothe-
ken werfen ein schlechtes Licht auf die durchgreifen-
de konservatorische Betreuung der Bestande durch
Bibliothekar und Archivar. Schimmel kann nur durch
schlechte Lagerung, durch ungeeignetes Klima und
mangelnde Hygiene auftreten. Der Grundverantwor-
tung des Archivars und Bibliothekars obliegt die Be-
wahrung der ihm anvertrauten Objekte. Nach den
heutigen bautechnischen, restauratorischen und kon-
servatorischen Erkenntnissen ist es sehr einfach, Ak-
ten, Bicher und Kunstwerke so aufzubewahren, dass
sie nicht von Schimmel befallen und zerstért werden.
Der Sporenflug ist zwar ubiquitér, die Buch- und Ak-
tenmaterialien die beste Nahrung, doch muss es
in Magazinen nicht zu einem aktiven Schimmelbe-
fall kommen. Klimaregelung und Umluft sorgen bei
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Schimmelsporen fur unginstige Bedingungen zur Kei-
mung. Eine regelmaBige Reinigung der Rdume, Re-
gale und des Archivgutes vermindert die Sporenkon-
zentration. Kommt es nach Katastrophen dennoch zu
einem Befall, kbnnen neue konservatorisch richtige
BehandlungsmaBnahmen fir den kostengtnstigen
Erhalt einer Sammlung sorgen. Immer sollte neben
dem Schutz der Mitarbeiter auch der konservatorisch
beste Erhalt der Bestande bertcksichtigt werden.
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Forschungsstand zum Einsatz
von Imidazol-/Azolderivaten
bei der Schimmelpilzbekampfung

Vorbemerkung

Ein Schwerpunktthema des 18. Fachgesprachs der
nordrhein-westfalischen Papierrestauratorinnen und
-restauratoren im Mérz 2007 bildete der Umgang
mit Schimmelpilzkontaminierung typischer Medien in
Archiven und Bibliotheken (Papier, Fotografie, CD).
Mehrfach hervorgehoben wurden die bekannten Un-
zulanglichkeiten und Risiken der beiden heute groB-
technisch eingesetzten Verfahren (y-Bestrahlung und
Ethylenoxidbegasung) im Hinblick auf die Schadigung
der Schreib- und Beschreibstoffe sowie — bei Ethylen-
oxid — auf Gesundheits- und Arbeitsschutz beim Um-
gang mit den behandelten Unterlagen.

In den Vortrdgen und Diskussionen wurden unter-
schiedliche Anséatze und Positionen im Hinblick auf die
Notwendigkeit einer Teilsterilisierung deutlich. Prof. Dr.
Robert Fuchs sprach sich in seinem Beitrag fur ei-
nen Verzicht auf eine Teilsterilisierung aus: Es genlge,
das kontaminierte Papier einer Vakuumtrocknung mit
anschlieBender Trockenreinigung zu unterziehen und
im Ubrigen auf die Magazinhygiene und die kontrol-
lierte Einhaltung der erforderlichen klimatischen Be-
dingungen in den Magazinen zu achten, um ein er-
neutes Wachstum zu unterbinden.

Die Vakuumtrocknung ist eine Methode zur Re-
duzierung des Wasseranteils in Papier, wenn dieses
zu feucht gelagert wurde, um durch einen schnellen
Feuchtigkeitsentzug Neuschaden durch Pilzwachstum
angesichts ubiquitar vorhandener Sporen mdglichst
zu vermeiden. Bei der Wahl! dieser Behandlungsme-
thode ist zu beachten, dass (auch) fur die Vakuum-

von Johannes Kistenich

trocknung negative Auswirkungen auf wasserlosliche
Materialien (z. B. Ausbluten von Farbstoffen) in der Li-
teratur beschrieben werden, was die Anwendbarkeit
u.a. bei jungerem, etwa seit dem ausgehenden 19.
Jahrhundert entstandenen Archivgut einschrankt.

Ungeeignet ist die Vakuumtrocknung grundsétzlich
fur die Behandlung keimfahiger Altschéden.' Nach der
Uberzeugung des Verfassers dieses Beitrags geht es
an der Realitat vorbei zu glauben, alleine durch Maga-
zinhygiene und Klimatechnik in der Praxis einen Wie-
derbewuchs verhindern zu kénnen.

Dies sei an einem Beispiel aus der Praxis erlautert,
wie es ahnlich gewiss auch in anderen Archiven und
Bibliotheken wiederholt beobachtet worden ist: Seit
Spatherbst 2000 ist im Landesarchiv Nordrhein-West-
falen Staats- und Personenstandsarchiv Detmold der
Bestand ,,Oberlandesgericht (Appellationsgericht) Pa-
derborn“ (Bestandssignatur M 8) mit knapp 1100 Ar-
chivbanden in rund 200 Kartons und einer Laufzeit
von 1780 bis 1879 fur die Benutzung gesperrt, un-
mittelbar nachdem bei Aushebungen an verschie-
denen Archivalien starker Schimmelbewuchs festge-
stellt wurde.? Um dies zu erkléren, muss man sich die
Geschichte des Archivbestandes® vor Augen flhren
und mit dem 2000 ermittelten Schadensbild* in Ver-
bindung setzen (Tabelle 1).

Der Bestand umfasst — abgesehen von weiteren
Uberlieferungssplittern — im Wesentlichen zwei gro-
Bere Zugange. Ein Teil war vor Beginn des Zweiten
Weltkriegs an das damals zustandige Staatsarchiv
MUnster abgegeben worden und gelangte von dort

Signaturen  Kartons  Schadensklasse* Zugang Aktentyp
1-671 1-98 v.a. aus Zugang 80/1965 Testamente
2und 3
672-927 99-169 0 Abgabe aus Staatsarchiv Minster 1963 General-, Verwaltungs-, Prozessakten
928-1069 169-194 v.a. aus Zugang 80/1965 v.a. Personalakten, Grundakten, Vor-
2und 3 mundschaftsakten, Nachlasssachen
* Schadensklasse 0 = keine sichtbare Kontaminierung; 1 = leichter Pilzbefall, ohne Substanzverlust; 2 = mittelstarker Befall mit Substanzverlust an den Ran-

dern und abgebauten Papierbereichen; 3 = starker Befall mit groBen Fehlstellen im Papier, abgebautes und verblocktes Papier.

Tabelle 1: Verteilung des Schadensbilds im Bestand M 8
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1963 an das Staatsarchiv Detmold. Diese Akten wer-
den seit der Ordnung und Verzeichnung 1968/69 un-
ter den Archivsignaturen 672-927 geftihrt und wei-
sen entsprechend der Bestandsaufnahme im Jahre
2000 keinen Pilzbefall auf. Ganz anders verhalt es
sich bei denjenigen Teilen des Bestandes, die 1965
im Rahmen von Aussonderungsarbeiten im Land-
gericht Paderborn als archivwrdig ins Staatsarchiv
Detmold Gbernommen wurden (Zugang 80/1965). Es
handelte sich dabei fast ausnahmslos um funf Ak-
tengruppen: Testamente, sowie Personal-, Grund-,
Vormundschafts- und Nachlassakten (Signaturen 1-
671, 928-1069). Der ganz Uberwiegende Teil dieser
Kartons weist einen mittelstarken bis starken Schim-
melpilzbefall auf. Daraus 18sst sich klar ersehen, dass
der urspringliche Schaden noch innerhalb der (Alt-
) Registratur bei Gericht entstanden ist. Da so un-
terschiedliche Aktentypen wie Testamente, Personal-
akten und Grundakten betroffen sind, die (bis heute)
von verschiedenen Abteilungen eines Gerichts (Nach-
lassabteilung, Verwaltung, Grundbuchamt) bearbeitet
werden und in aller Regel auch angesichts des mas-
senhaften Anfalls von Unterlagen Uber je eigene Ak-
tenrdume verflgen, liegt es nahe, dass es sich nicht
um einen begrenzten, sondern die Mehrzahl der Altre-
gistraturrdume umfassenden Wasser-/Feuchtigkeits-
schaden gehandelt hat. Im Falle von Paderborn wére
etwa an die weiterreichende Zerstérung der Gerichts-
gebaude im Stadtzentrum wahrend des Bombenan-
griffs auf Paderborn am 27. Méarz 1945 zu denken
oder allgemeiner an wechselnde, schlechte Lage-
rungsbedingungen in der Ubergangszeit bis zum Um-
zug in das neue Gerichtsgebaude 1953.°

Im Zusammenhang der Ubernahme der Akten
1965, bei den anschlieBenden intensiven Ordnungs-
und Verzeichnungsarbeiten bis 1969 und auch im
Rahmen der durchaus regen Benutzung des Bestan-
des fehlt jeder Hinweis auf ein derart eklatantes Scha-
densbild, wie es 2000 vorgefunden wurde. Konserva-
torische oder restauratorische Arbeiten am Bestand
wurden den Quellen zufolge nicht in Erwéagung gezo-
gen. Hatte man es Uber einzelne Stockflecken hinaus
mit einer solchen Dimension eines Schimmelschadens
zu tun gehabt, so miisste man in den Akten zur Uber-
nahme oder im Findbuch irgendeinen Hinweis darauf
finden. Die Erstellung des Findbuchs wére unter den
heute bestehenden Bedingungen regelrecht unmdég-
lich gewesen (stark abgebautes und verblocktes Pa-
pier). Das hieBBt aber im Umkehrschluss, dass trotz
kontinuierlicher Lagerung in einem Archivzweckbau,
seit 1990 in einem mit moderner Klimatechnik ausge-
statteten neuen Magazintrakt, der Schaden erheblich
gréBer geworden, d.h. der Schimmelpilzbefall deut-
lich zugenommen hat.® Die anderen in den denselben
Magazinrdumen gelagerten Archivalien ohne ,Vorbe-
lastung” durch einen alteren Schimmelschaden ,Uber-
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standen® die voribergehenden Klimaschwankungen
ohne erkennbare Spuren, wahrend der Bestand M 8
mit keimfahigem Altschaden massiven Wiederbe-
wuchs aufzeigt.

Ergéanzend zur erforderlichen Trockenreinigung auf
eine Teilsterilisierung, d. h. die Abtétung des zum Zeit-
punkt der Behandlung im Papier befindlichen keimfa-
higen Materials, zu verzichten heiBt also, eine ,ticken-
de Zeitbombe® im Magazin zu lagern, die selbst bei
kurzfristigen, voribergehenden Klimaschwankungen
(z.B. durch Ausfall oder Fehlfunktionen der Klimatisie-
rung, kurzzeitigem Anstieg der Luftfeuchtigkeit durch
Ungltcksfélle wie Rohrbriche oder Wassereinbruch
durch pordse Fensterdichtungen bei Gewitterregen
usw.) zu einem explosionsartigen Wiederbewuchs
flhren kann. Zudem ist zu bedenken, dass langst
nicht alle Archive und Bibliotheken Uber (ausreichend)
Magazinrdume verflgen, in denen Uber Jahreszeiten
und Witterungskapriolen hinweg kontinuierlich die er-
forderlichen klimatischen Bedingungen exakt einge-
halten und immer die erforderlichen Verpackungen
angeschafft werden kdénnen. Um das Risiko eines
Wiederbewuchses an verpilzten Unterlagen auf ein
Normalmal zu senken, ist also eine Teilsterilisierung in
Fallen mit keimfahigen Altschaden angezeigt. Die He-
rausforderung bleibt, dafir Verfahren zu finden, die un-
ter den Gesichtspunkten von zuverlassiger/ ,breiter”
fungizider Wirkung, Schonung der Schreib- und Be-
schreibstoffe, Gesundheits-, Arbeits- und Umwelt-
schutz sowie Wirtschaftlichkeit praktikabel und ver-
tretbar sind. Hierzu einen Beitrag zu leisten, ist das
Ziel eines laufenden Forschungsprojekts im Landes-
archiv Nordrhein-Westfalen, Uber dessen Stand hier
berichtet wird. Dartber hinaus sind im Technischen
Zentrum ab 2007 Versuchsreihen zur Untersuchung
von Trockenreinigunsmethoden und deren Wirkung
auf einen Wiederbefall geplant.

Ausgangspunkt

Im Rahmen des 15. Fachgesprachs der NRW Pa-
pierrestauratoren im Méarz 2001 in Walberberg wurde
Uber erste Ergebnisse eines damals begonnenen For-
schungsprojekts am Staatsarchiv Detmold zum Ein-
satz pharmazeutisch genutzter Antimykotika zur Be-
kdmpfung papierrelevanter Schimmelpilze berichtet:
Eine Versuchsreihe hatte ergeben, dass das seit 1973
pharmazeutisch als Breitbandantimykotikum einge-
setzte Clotrimazol bei einer Einzelblattbehandlung in
einem Tauchbad mit einer 10 %-igen alkoholischen
Lésung und einer Behandlungszeit von maximal
30 Minuten zuverldssig den Befall von vier typischen
Vertretern unterschiedlicher Gruppen papierrelevanter
Schimmelpilze (Aspergillus versicolor, Cladosporium
herbarum, Penicillium brevicompactum und Trichder-
ma virens) abtétet. Die fungizide Wirkung des Clotri-
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mazols als Reprasentant der Imidazol- bzw. Azolan-
timykotika basiert im Wesentlichen auf der Hemmung
der Biosynthese von Ergosterol, einem Hauptbe-
standteil der Zellmembran von Pilzen. Im Hinblick auf
den Arbeits- und Gesundheitsschutz bietet der Wirk-
stoff Clotrimazol den Vorteil, dass sich auch nach jahr-
zehntelangen pharmazeutischen Studien (bei duBer-
licher/topischer Anwendung) keinerlei Hinweise auf
Toxizitat, Karzinogenitat, Mutagenitét, teratogene Ef-
fekte oder Resistenzen ergeben haben. Unter dem
Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit handelt es sich
bei Clotrimazol um eine technisch in groBen Mengen
hergestellte, vergleichsweise kostengtnstige Chemi-
kalie.” Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Zwi-
schenergebnisse standen noch die Messergebnisse
fur die Veradnderungen der Papiereigenschaften durch
das 30-minutige Bad in der 10 %-igen ethanolischen
Clotrimazolldsung aus.

Ermittlung der Einflisse des Behand-
lungsbads auf die Papiereigenschaften

Hierzu wurden der pH-Wert nach einstindiger Kalt-

extraktion (geman DIN 53 124/I1SO 6588), die Bruch-

kraft und die Bruchkraft nach definierter Falzung (je-
weils 1angs und quer, in N) sowie die Bruchdehnung

(ldangs und quer in% in Anlehnung an DIN 53 112

Teil 1) an drei Testpapieren nach kunstlicher Alterung

(geméaB 1ISO 5630-3: 1986) bei 80°C (+ 0,5°C) und

65 % (+ 1 %) relativer Luftfeuchtigkeit Uber 12, 24 bzw.

48 Tage bestimmt.®
Flr die Versuchsreihe wurden drei Papiersorten

herangezogen, mit denen 1995 das Bundesamt flr

Materialforschung und -prifung (BAM) in Berlin die

Bestimmungen fir den Abschlussbericht zum BU-

ckeburger Konservierungsverfahren (Mengenentsau-

erung) durchgefihrt hat. Dies erlaubt im Folgenden
den Abgleich mit den Werten nach der Behandlung
mit der alkoholischen Clotrimazollésung, ohne dass
selbstverstandlich an einen Einsatz dieser Losung als

Entsduerungsmittel gedacht ist. Es handelt sich im

Einzelnen um folgende Testpapiere:®

e Papier 4: Neupapier von ca. 1985, Sort. 57050
,Pama Rex"“, satiniertes Umdruck- und Schreib-
maschinenpapier, holzstoffhaltig, 80 g/m? (saure
Harzleimung).

e Papier 20: natlrlich gealtertes Papier von 1951.
Zeitungsdruckpapier ,Bundesanzeiger”, holzstoff-
haltig, 50 g/m?(saure Harzleimung).

e Papier 24: natirlich gealtertes Papier von 1936,
Druck- und Schreibmaschinenpapier ,Auf-
sichtsbuch fUr Stadte“, holzfrei, 80 g/m? (saure
Harzleimung).

Zur Probenvorbereitung behandelt wurden je zwolf
Prafblatter (Format ca. DIN A4) pro Sorte. Drei Blat-
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ter jeder Papiersorte wurden ohne anschlieBende Al-
terung (Werte: O Tage) zur Seite gelegt. Wahrend der
Alterung wurden ebenfalls jeweils drei Testpapiere je-
der Papiersorte nach 12, 24 bzw. 48 Tagen aus dem
Klimaschrank entnommen, getrocknet und in separa-
ten séurefreien Mappen bis zur Messung aufbewahrt.
An den getrockneten Papieren waren mit bloBem
Auge keine Anzeichen von Veranderung durch die
Behandlung, etwa Ldsungsmittelrédnder, Vergilbung
oder Ahnliches erkennbar. Angesichts des Lésungs-
mittels (Ethanol) war erwartungsgemal lediglich die
rote Farbe auf einem Blatt von Papier 24 leicht aus-
gelaufen (zum Folgenden vgl. Tabelle 2).

pH-Werte (Abb. 1)

Die pH-Werte steigen infolge der Clotrimazolbehand-
lung durchweg gegenlber den unbehandelten Papie-
ren, und zwar im Mittelwert bei Papier 4 um 0,9, bei
Papier 20 um 1,4 und bei Papier 24 um 0,5 pH-Ein-
heiten. Die erreichten Maximalwerte liegen, abhangig
von dem Séauregehalt des Papiers vor der Behand-
lung, zwischen pH 5,1 und pH 6,8. Erwartungsgeman
werden GréBenordnungen wie nach der Behandlung
im BUckeburger Entséduerungsverfahren nicht erreicht.
Immerhin hebt die Behandlung mit der Clotrimazol-
|6sung aber den pH-Wert messbar. Papiere, die ne-
ben der Schimmelbek&dmpfung auch einer Entsdue-
rungsbehandlung unterzogen werden sollen, missten
demzufolge in jedem Fall zun&chst mit der Clotrima-
zolldsung behandelt werden und anschlieBend der
Entsduerung zugeflhrt werden.

Bruchdehnung (Abb. 2 und 3)

Die Werte fUr die Bruchdehnung (Iangs) liegen bei den
Papieren 4 und 24 wiederum zwischen den Messer-
gebnissen der unbehandelten und denen der nach
dem Buckeburger Verfahren entsduerten Papiere.
Bei Papier 20 zeigt sich nach Alterung sogar ein ge-
ringflgig gunstigerer Kurvenverlauf als nach der Ent-
sduerungsbehandlung. Fir die Bruchdehnung (quer)
ergeben sich Werte, die ohne und bei 12-tagiger Alte-
rung unterhalb derjenigen fir die unbehandelten Pa-
piere liegen, bei 24 und 48 Tagen Alterung hingegen
hoher.

Bruchkraft (Abb. 4 und 5)

Hinsichtlich der Bruchkraft (langs) liegen die Werte
fir Papier 4 noch merklich (3-7 %) Uber denen nach
der Behandlung im Blckeburger Verfahren, bei Papier
24 im Wesentlichen zwischen unbehandeltem und
entsduertem Zustand, Papier 20 zeigt mit Ausnah-
me des Wertes vor der Alterung einen Verlauf in der
GroBenordnung des unbehandelten Papiers. Bei der
Bruchkraft (quer) liegen samtliche Messwerte nach
der Clotrimazolbehandlung Uber denen nach der Ent-
sduerung entsprechend dem Bulickeburger Verfahren
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(durchschnittlich bei Papier 4: +4 %, bei Papier 20:
+29 %, bei Papier 24: +19 %), wobei alle drei Papiere
eine signifikant geminderte Bruchkraft bei der Alte-
rung nach 12 Tagen aufweisen.

Bruchkraft nach definierter Falzung (Abb. 6 und 7)
Flr Papier 4 wurden 1995 in der BAM-Studie keine
Werte fUr unbehandelte bzw. nach dem Blckeburger
Verfahren behandelte Proben ermittelt; insofern feh-
len hier die Vergleichsdaten. Bei dem hadernhaltigen
Papier 24 zeigt sich sowohl in Langs- wie in Quer-
richtung ein Kurvenverlauf der dem des unbehandel-
ten Papiers anndhernd entspricht. Lediglich bei dem
extrem brichigen, holzstoffhaltigen Papier des Bun-
desanzeigers von 1951 (Papier 20) zeigt sich fur die
Werte ohne, sowie nach 12 und 24 Tagen Alterung
eine deutliche Schwachung der Bruchkraft nach de-
finierter Falzung, wahrend die Werte nach 48 Tagen
Alterung fir die Langsrichtung geringfligig schlech-
ter, in Querrichtung geringflgig besser sind. Derart
geschadigte Papiere bedurften freilich flr eine dauer-
hafte Aufoewahrung ohnehin einer konservatorischen
Behandlung (z.B. Entsduerung, Papierspalten). Be-
merkenswerterweise liegen auch bei der Behandlung
nach dem Buckeburger Verfahren die Werte fur die
Bruchkraft nach definierter Falzung in Querrichtung
bei Papier 20 bis zum 24. Tag der Alterung unter de-
nen flr die unbehandelten Proben.

Zwischenfazit

Die Messwerte fur pH-Wert, Bruchdehnung und
Bruchkraft zeigen, dass die Papiereigenschaften in-
folge der Behandlung mit der alkoholischen Clotri-
mazollbésung Uberwiegend positiv gegentiber den un-
behandelten Proben beeinflusst werden, wobei die
beobachteten mechanischen Effekte wohl hauptséch-
lich auf die Einwirkung des polaren organischen L6-
sungsmittels Ethanol zurtckzuftihren sind. Die pH-
Werte liegen durchweg hdher, bleiben allerdings
insgesamt im schwach sauren Milieu (ca. pH 5-7),
die Bruchdehnung entwickelt sich in Langsrichtung
ebenfalls in allen Fallen gleich oder besser als beim
unbehandelten Papier, flr die Querrichtung gilt dies
fur die beiden letzten Alterungsstufen. Mit Ausnah-
me der Bruchkraft (langs) bei Papier 20, die nach der
Clotrimazolbehandlung teilweise etwas geringer ist als
bei den unbehandelten Papieren, sind die Messergeb-
nisse fur die Bruchkraft ansonsten (langs und quer)
stets Uber denen der unbehandelten Proben und in
vier von sechs untersuchten Proben liegen sdmtliche
Werte sogar noch tber denen nach einer Behandlung
im Buckeburger Verfahren zur Mengenentsauerung.
Hinsichtlich der Bruchkraft nach definierter Falzung
zeigt sich bei Papier 24 eine &hnliche, bei Papier 20
eine unglnstigere Entwicklung im Vergleich zu den
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Abb. 1: pH-Werte
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Papier 4
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Abb. 2: Bruchdehnung (l&ngs) in %
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unbehandelten Papieren. Mit Ausnahme maoglicher-
weise der Bruchkraft nach definierter Falzung sind
spezifische, signifikante Unterschiede bei der Be-
handlung von holzstoffhaltigen Papieren (Papiere 4
und 20) sowie hadernhaltigem Papier (Papier 24) also
nicht festzustellen.

An den gealterten Papieren war dem Augenschein
nach ein Vergilben festzustellen, jedoch wurden hier-
zu keine Messwerte bestimmt, sodass ein Vergleich
mit den Ergebnissen der BAM-Studie von 1995 nicht
maoglich ist.

Uberpriifung und Weiterentwicklung
des Verfahrens

Die Ergebnisse wurden inzwischen im Rahmen zwei-
er Diplomarbeiten an der Hochschule fir angewandte
Wissenschaft und Kunst — Fachhochschule Hildes-
heim/Holzminden/Gdéttingen, Fachbereich Konser-
vierung und Restaurierung aufgegriffen, grundséatz-
lich bestéatigt und weiter entwickelt. Christina Meier
ermittelte in ihrer Diplomarbeit (2004), dass bereits
eine 1 %-ige L6sung von Clotrimazol und anderen in
parallelen Testreihen berUcksichtigte bzw. Imdizol-
bzw. Azolantimykotika (Ketoconazol, Metasol, Tebu-
conazol) in 70 %-igem Ethanol in einem 30-mindtigen
Tauchbad angewendet zuverldssig fungizid auf 12
Testpilzstamme wirken (Aspergillus versicolor, — niger,
Chaetomium globosum, Cladosporium herbarum, —
cladosporioides, Penicillium citrinum, — brevicom-
pactum, — funiculosum, — chrysogenum, — digitatum,
Trichoderma longibrachiatum, Trichurus spiralis). In
weiteren Versuchsreihen konnte Meier zeigen, dass
ebenso eine 1 %-ige Losung von Clotrimazol in nur
35%- bzw. 40 %-igem Ethanol zuverlassig fungizid
auf die gewahlten Testpilzstamme wirkt. Die Studie
von Meier belegt u. a. den Zusammenhang zwischen
dem Wasseranteil in Ldsung und dem Transport des
Wirkstoffs in die Zelle. Es ist offenkundig, dass einer-
seits infolge des Wasseranteils bereits bei deutlich ge-
ringerer Wirkstoffkonzentration die fungizide Wirkung
erreicht wird, andererseits die fungizide Wirkung nicht
(maBgeblich) durch das Ldésungsmittel Ethanol her-
vorgerufen wird. Ein noch geringerer Anteil an Etha-
nol (<35 bzw. 40 %) allerdings ist nicht realisierbar,
weil dann der wasserunldsliche Wirkstoff (Clotrima-
zol) ausfallt. Meier konnte zudem nachweisen, dass
bei niedrigerer Konzentration (< 1 %) oder kirzerer Be-
handlungsdauer (< 30 min) die fungizide Wirkung be-
eintrachtigt bzw. nicht mehr gegeben ist.™®

Doreen WeiB UberprUfte in ihrer Diplomarbeit (2005)
umfassend die Auswirkungen auf die Papiereigen-
schaften anhand ungealterter, lichtgealterter und kli-
magealterter Proben mit basisch und sauer geleimten
Holzschliff- und Zellstoffpapieren bei einem Tauchbad
einer 1 %-igen Clotrimazollésung in 70 %-igem Etha-
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nol: Die Messung der Kupferzahl als Indikator fir die
oxidative Zerstérung des Papiers ergab flr basisch
und sauer geleimte Holzschliffpapiere einen leichten
Anstieg der Kupferzahl, wéhrend bei den Zellstoff-
papieren ein Rickgang jeweils gegendber den un-
behandelten Proben festgestellt wurde. Unabhangig
vom Papiertyp zeigte sich ein leicht positiver Einfluss
auf die Grenzviskositat als Mal3 fur die Festigkeit der
Einzelfaser. Keine signifikanten Verdnderungen bzw.
leicht positive Einfliisse ermittelte WeiB3 im Hinblick auf
Dicke (gemaB DIN EN 20534: 1993), flachenbezo-
gene Masse (geman DIN EN ISO 536: 1996), Bruch-
kraft (gemaB DIN EN ISO 1924-2: 1994), Bruchkraft
nach definierter Falzung (geman DIN EN ISO 1924-
2: 1994), Bruchkraftquotient, Null-ReiB3lange (DIN EN
ISO 1924-2: 1994) sowie WeiBgrad (DIN 6167-01:
1980). Die Behandlungslésung zeigt im Ubrigen kei-
ne farblichen Verdnderungen bei Lichtalterung Uber
14 Tage und einen geringflgigen pH-Wert-Anstieg
unter diesen Bedingungen. Die Behandlung mit ei-
ner alkoholischen Clotrimazolldsung hat demnach kei-
nen signifikanten Einfluss auf mechanische Festigkeit
oder Vergilbung (im Vergleich zu unbehandelten Pa-
pieren). WeiB3 betonte zudem, dass eine an die Be-
handlung anschlieBende FlieBwasserung sich positiv
auf das Alterungsverhalten auswirkt und verbleibende
Fungizidreste eine Praventivfunktion gegen Wieder-
befall erflllen.™

Problematik: ,Ethanol in der
Papierrestaurierung®

In einer jingeren Untersuchung zeigten Christina Mei-
er und Doreen Weif3, dass bei richtiger Anwendung
auch Ethanol ohne zusétzliche Substanzen wie Imi-
dazol-/Azolantimykotika zuverlassig fungizid wirkt. Ein
Tauchbad in 70 %-igem Ethanol zeigt bereits bei einer
Behandlungsdauer von nur 2,5 min eine hinreichende
fungizide Wirkung. Die Behandlung mit Ethanol fuhrt
jedoch zu einer Dehydrierung des Papiers (Verspro-
dung), die durch eine anschlieBende FlieBwasserung
von mindestens 15 min gemindert werden muss.'
Hinzu kommt, dass der Einsatz von Ethanol als Lo-
sungsmittel vor allem im Hinblick auf einige moderne
Schreib- bzw. Farbstoffe problematisch ist. Wahrend
Eisen-Gallus-Tinten, Tusche, Blei- und Buntstifte,
schwarze und bunte Druckfarben, Fotokopien (beim
elektrofotografischen Kopierverfahren) sowie La-
serausdrucke beim Einsatz alkoholischer Losungen
nicht auslaufen, sodass von daher eine Behandlung
mit Ethanol-Tauchbadern fur Unterlagen bis zur Mitte
des 19. Jahrhunderts und nach entsprechenden Vor-
tests ggf. dartiber hinaus sowie fur Druckwerke in Be-
tracht zu ziehen ist, verlaufen bestimmte synthetische
Farbstoffe wie beispielsweise farbende Bestandtei-
le wassriger Tintenldsungen fur Fullhalter, Faser- und
Tintenkugelschreiber, 6lfreie Stempelfarben, Tinten-
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strahlausdrucke, altere Kopier- und Hektographen-
tinten mit anionischen und kationischen Farbstoffen
in alkoholischen (und wassrigen) Losungen.' Im Hin-
blick auf Archivgut seit dem ausgehenden 19. Jahr-
hundert stéft ein Ethanol-Tauchbad an seine Gren-
zen, zumal die urspringlich aus der Textilindustrie
stammende und flr den Einsatz zur wassrigen Pa-
pierentsduerung nach dem Buckeburger Verfahren
weiterentwickelte Fixierung ionischer Farbstoffe mit
einer Polymersalzsuspension aus Mesitol NBS™ und
Rewin EL'® in alkoholischen L&sungen nicht maglich
ist, da in polaren organischen Losungsmittel der Farb-
stoff-Fixiermittel-Komplex weitaus instabiler ist als in
wassrigem Medium.'®

Flr Schriftgut bzw. Druckwerke, die nur einzelne
Stellen aufweisen, an denen Schreibstoffe bei einer
Behandlung in alkoholischer Lésung geschitzt wer-
den mussen, z.B. Stempel in Blchern oder einzelne
An- und Unterstreichungen mit Farbstiften in Texten,
bietet sich mdglicherweise die punktuelle Verwendung
des in niederen Alkoholen wie Ethanol unléslichen
Cyclododecan an, das nach der Nassbehandlung
rickstandslos sublimiert. Sofern die mit diesem Ver-
fahren zu schitzenden Bereiche selbst vom Schimmel
befallen sind, bleibt zu prifen, ob die Temperatur beim
Auftrag einer Cyclododecanschmelze (>58/61 °C) be-
reits ausreicht, darunter befindliche aktive Schimmel-
pilze/-sporen verlasslich abzutdten. Die Anwendung
von Cyclododecan zur Schreib- bzw. Farbstofffixie-
rung scheidet aus, sofern groBere Teile des Schrift-
guts geschltzt werden mussen. "

Um eingeflihrte Verfahren der Farb-/Schreibstoff-
fixierung anwenden zu kdnnen und die anderen
Nachteile aus dem Einsatz von Ethanol auszuschlie-
Ben, ist grundsatzlich ein wassriges Behandlungs-
bad zu bevorzugen. Clotrimazol und die allermeis-
ten Antimykotika des Imidazol-/Azoltyps sind zwar in
niederen Alkoholen (Methanol, Ethanol), Dichlorme-
than und einigen unpolaren Losungsmitteln wie Ace-
ton und Chloroform gut I6slich, in Wasser aber so
gut wie unldslich. Ein Forschungsprojekt des Landes-
archivs Nordrhein-Westfalen (Technisches Zentrum in
Verbindung mit dem Staats- und Personenstandsar-
chiv Detmold) befasst sich seit einigen Monaten mit
der Entwicklung einer Behandlungsmethode bei der
Imidazol- bzw. Azolantimykotika unter Einsatz von Lo-
sungsvermittlern in Wasser geldst bzw. als wéssrige
Dispersionen/Suspensionen wirksam eingesetzt wer-
den kénnen.®

Uberfiihrung von Imidazol-/Azolantimykotika
in eine wasserlésliche Form

Um einen (nahezu) wasserunldslichen Wirkstoff wie
Clotrimazol in wassrige Ldsung zu bringen bzw. wass-
rige Dispersionen/Suspensionen herzustellen, sind
grundsétzlich verschiedene Vorgehensweisen gan-
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gig, mit denen Anderungen der biologischen Aktivitat
des Wirkstoffes einhergehen kénnen.

Zunachst wére an die Uberflhrung des Wirkstoffs
in eine wasserlosliche Molekilform, z. B. in das Hydro-
chlorid oder Natriumdihydrogenphosphat zu denken.
Auffallend ist, dass sich in der Literatur kein Hinweis
auf Einsatz, Eigenschaften und Wirkung solcher struk-
turell veranderter Clotrimazol-Molekule finden, wah-
rend mit intensiven Forschungsprojekten aufwendige
Methoden geprift werden, Imidazol- bzw. Azolanti-
mykotika wasserldslich zu machen. Insofern ist dieser
Ansatz, der wegen des apparativen Aufwands fUr die
Herstellung der MolekUlvarianten im Rahmen dieser
Studie zunéchst nicht weiter verfolgt wird, vermutlich
auch wenig erfolgversprechend.

Grundséatzlich in Betracht zu ziehen wéare auch
die Zugabe hydrotroper Cosolventien wie z. B. Poly-
ethylenglykole (PEG = Macrogole).'® Ein Vortest mit
Macrogol 400 ergab bei der Zugabe von Wasser un-
ter Erwarmung (PEG sind hygroskopisch) eine Aus-
flockung des Clotrimazols, sodass sich keine Lésung
oder Dispersion/Suspension bildete.

Versuchsreihe zum Einsatz von Tensiden
(2006)

Um die Moglichkeiten des Einsatzes von Tensiden (So-
lubilisierung/mizellare Losungsvermittlung) zu testen,
wurde die farblose, klare, viskose FlUssigkeit Poly-
sorbat 20/ Tween®20 herangezogen?’: Dabei wurden
in einer ersten Testreihe Clotrimazol und Polysorbat
20/Tween® 20 im Massenverhéltnis 1:2 zundchst
zu einer viskosen, milchig weiBen Masse (Salben-
konsistenz) verrUhrt und anschlieBend (deminerali-
siertes) Wasser zugegeben. Z.B. zur Herstellung der
1 %-igen Losung wurden 1 g Clotrimazol, 2 g Polysor-
bat 20/Tween®20 und 97 g demineralisiertes Was-
ser verarbeitet. Nach kraftigem Ruhren bildet sich eine
milchig tribe, dunnflissige Suspension, in welcher
der Wirkstoff in Schwebe gehalten wird. Um — gerade
bei hdheren Konzentrationen — das allméahliche Aus-
fallen des Clotrimazols zu unterbinden, muss die L&-
sung durch Ruhren in Bewegung gehalten werden.
Der pH-Wert der Emulsion liegt bei pH 6-7 (Lakmus-
test). Beim Einwirken der Emulsion auf Testpapiere
bewirkt das Tensid Polysorbat 20/ Tween®20 die ra-
sche und gleichmaBige Durchdringung des Papiers
mit der Lésung und damit dem Wirkstoff (Clotrima-
zol), wie dies etwa auch bei der Beschichtung fotogra-
fischer Papiere mithilfe von Polysorbat 20/ Tween®20
genutzt wird.?" Auf Grund der Ldslichkeit von Poly-
sorbat 20/Tween®20 in Wasser kann nach Ablauf
der Einwirkzeit des Clotrimazols das Tensid mit einem
Uberschuss an Wasser aus dem Papier gewaschen
werden (zweites bzw. Saugtisch).

In der Versuchsreihe wurden Testpapiere (1 x1 cm)
zunachst mit jeweils einem von vier Testpilzstammen
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(Aspergillus versicolor, Cladosporium herbarum, Pe-
nicillium brevicompactum, Trichoderma longibrachia-
tum) auf Malzextrakt-Agar in Petrischalen Uber vier
Tage beimpft und die sichtbar bewachsenen Testpa-
piere anschlieBend 10 Tage getrocknet. Pro Testpilz-
stamm wurde anschlieBend jeweils ein Testpapier flr
5, 10, 15, 20 und 30 Minuten unter Rihren in eine
1%-, 2%-, 3%-, 5%-, 7 %- bzw. 10 %-ige Clotrima-
zol-Suspension getaucht. Wirkstoffreste wurden bei
der Enthahme aus dem Tauchbad mit deminieralisier-
tem Wasser abgespllt, und die Testpapiere in Petri-
schalen mit Malzextrakt-Agar gegeben. Bereits nach
einer Woche zeigt sich in den Schalen mit Testpapie-
ren, die mit Cladosporium herbarum, Penicillium bre-
vicompactum und Trichoderma longibrachiatum be-
fallen waren, ein Wiederbewuchs ohne signifikante
Unterschiede je nach Wirkstoffkonzentration oder Ver-
weildauer im Tauchbad. Im Vergleich zu den Blindpro-
ben zeigte sich nur eine geringflgige fungistatische
Wirkung. Lediglich in den Schalen mit Testpapieren,
die mit Aspergillus versicolor beimpft worden waren,
zeigte sich nach einer Woche noch kein bzw. nur in
einem Ausnahmefall Wiederbewuchs. Die Behand-
lungsldsung zeigt also — anders als die ethanolische
Lésung — nur ein pilzstammspezifisches Wirkungs-
spektrum und erweist sich damit als ungeeignet fur
eine Behandlung schimmelpilzbefallener Papiere. In-
teressanterweise zeigten durchgangig die Blindpro-
ben mit Wasser und Polysorbat 20/ Tween®20 einen
erheblichen starkeren Wiederbewuchs als die Blind-
proben ausschlieBlich mit Wasser. Offenbar fordert
das Tensid selber das Pilzwachstum. Andere Tenside
fUhren maglicherweise zu besseren Ergebnissen; hier
besteht weiterer Forschungsbedarf.

Versuchsreihe zum Einsatz
von Einschlusskomplexen

Seit einigen Jahren wird in der pharmazeutischen For-
schung intensiv an wasserldslichen Einschlusskom-
plexen von Antimykotika des Imidazol bzw. Azoltyps
in Cyclodextrinen?? geforscht. Danische Arbeitsgrup-
pen testeten bei der Entwicklung von Kaugummis fur
die Behandlung von Pilzerkrankungen in der Mund-
hohle auch die Einsatzmdglichkeit von Clotrimazol in
Cyclodextrinkomplexen. Bemerkenswert sind die da-
bei beobachteten Ubersattigungsphdnomene der Ein-
schluss-Komplexverbindungen: Ungeachtet einer ge-
ringen Loslichkeitsrate der synthetisch hergestellten,
kristallinen Komplexe bewirkt die Uberséttigung eine
deutlich hdhere biologische Verflgbarkeit und mithin
eine erhdhte antimykotische Wirkung als sie Clotrima-
zol selbst bzw. eine rein physikalische Mischung von
Clotrimazol und Cyclodextrinen besitzen. Die Uber-
sattigung ist zugleich daftr verantwortlich, dass diese
wasserloslichen Komplexe auf menschliche Testzellen
und Erythrozyten (rote Blutkdrperchen) toxisch wir-
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ken23, was im Hinblick auf Arbeits- und Gesundheits-
schutz fUr einen Einsatz in der Restaurierungspraxis
sorgsam im Blick zu behalten ist. Gleichwohl zeigt
sich hier grundsétzlich ein Ansatzpunkt flr eine L6-
sung der Herausforderung, Clotrimazol bzw. andere
Imidazol-/Azolantimykotika wirksam in wassriger Lo-
sung einzusetzen.

In Anbetracht der Tatsache, dass Clotrimazol we-
gen seiner vergleichsweise unguinstigeren Wirkung
im pharmazeutischen Bereich nicht als Cyclodextrin-
Komplexverbindung verfligbar ist, wurden fur die Ver-
suchsreihe mit Itraconazol und Voriconazol zwei jun-
gere Vertreter der Azol-Antimykotika eingesetzt, die
unter den Produktnamen Sempera® der Firma Jans-
sen-Cilag (Wirkstoff: Itraconazol) bzw. VFEND® der
Firma Pfizer (Wirkstoff: Voriconazol) als wassrige Infu-
sionslésung unter Einsatz von B-Cyclodextrinen (Hy-
droxypropyl-*362b63-cyclodextrin  bei Sempera®,
Natrium-beta-cyclodextrin-sulfobutylether /SBEDCD
bei VFEND®) als Loslichkeitsvermittler am Markt sind.
Die beiden Substanzen werden im pharmazeutischen
Zusammenhang vor allem zur Behandlung syste-
mischer Mykosen (z.B. bei Aspergillose/Schimmel-
pilzerkrankung und Candididose / Hefepilzerkrankung)
eingesetzt, wie sie gerade bei immunsupprimierten
Patienten (z. B. bei Chemotherapie, HIV, Organtrans-
plantationen etc.) als opportunistische Infektion h&au-
fig auftreten.?

Die beiden Substanzen gehdren innerhalb der Grup-
pe der Azol-Antimykotika zu den Triazolen, wahrend
Clotrimazol ein Vertreter der Imidazole ist. Wie die an-
deren Imidazol- und Azolantimykotika hemmen auch
die Triazole die Ergosterolbiosynthese beim Schritt
der Cytochrom-P-450-abhéngigen Demethylierung
von Lanosterol.?®> Unter den Azolen haben allerdings
die Triazole eine deutlich hdhere Affinitat zum Pilz-Cy-
tochrom-P450-Enzymen gegenlber denen des Men-
schen, weshalb die menschlichen Enzyme weniger
stark inhibiert werden als bei den éalteren Azolderiva-
ten. Die Toxizitat der Triazole ist folglich niedriger als
die der Imidazole. Die Triazole zeichnen sich zudem
im Allgemeinen durch ein breiteres Wirkungsspektrum
aus, wobei in Klinischen Tests das jungere Voricona-
zol nochmals ein erweitertes Wirkungsspektrum ge-
genUber Itraconazol aufweist. Beide Stoffe weisen al-
lerdings in den klinischen Tests keine (hinreichende)
Wirksamkeit gegentber Zygomyceten aus. Gegen
diese Gruppe von Pilzen wirkt allerdings zusatzlich
zum Wirkungsspektrum von ltraconazol und Vorico-
nazol das in jungster Zeit entwickelte Posacoanzol,
das freilich bislang noch nicht in einer wéassrigen Dar-
reichungsform verflgbar ist.?

In einer ersten Versuchsreine wurden ausgehend
von Sempera® und VFEND® 1 %-, 5%- und 10 %-
ige wassrige Losungen von Itraconazol bzw. Vorico-
nalzol eingesetzt. Die Verweildauer im Tauchbad be-
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trug 15, 30, 60 bzw. 120 Minuten. Die Vorbereitung
der Testpapiere erfolgte analog zur Tensid-Versuchs-
reine. Auch diesmal war in fast allen Schalen bereits
nach einer Woche wieder ein Wiederbewuchs festzu-
stellen, unabhangig von Konzentration und Behand-
lungsdauer. Erst der Einsatz der hochkonzentrierten
Lésung Voriconazol (VFEND), wie sie zur Behand-
lung systemischer Mykosen als Infusions- oder In-
jektionslésung verabreicht wird (10 mg/ml) zeigte
in einer zweiten Versuchsreihe bei einem 36-stin-
digen Tauchbad im Wiederbewuchstest auch nach
vier Wochen kein erneutes Pilzwachstum. Beim Ein-
satz einer entsprechend hochkonzentrierten Sempe-
ra®-Losung hingegen kam es zu einem verzdgerten
Wiederbewuchs.?

Stand und Perspektiven des Projekts

Wie die Versuchsreihe zum Einsatz von Cyclodextrinen
als Loslichkeitsvermittler gezeigt hat, ist es grundsétz-
lich méglich, wasserunldsliche Antimykotika des Imi-
dazol- bzw. Azoltyps mit fungizider Wirkung bei der
Bekéampfung papierrelevanter Schimmelpilze in einem
wassrigenTauchbad einzusetzen. Die Versuchsreihen
zeigen aber auch, dass noch weitere Anstrengungen
erforderlich sind, hier zu einem Verfahren fir die Pra-
xis in Restaurierungswerkstatten und maglicherwei-
se auch kleinerem maschinellen Einsatz zu kommen.
In weiteren Versuchsreihen werden die beiden Alter-
nativen Tensid (Einsatz anderer Tenside, Varianten bei
der Tensidkonzentration und der Behandlungsdauer)
und Cyclodextrine (u. a. Tests mit Triazol-Cyclodextrin-
komplexen, Uberpriifung der erforderlichen Behand-
lungsdauer und -konzentration) systematisch weiter
erforscht. Die Ergebnisse werden stets an den Erfor-
dernissen des Gesundheits- und Arbeitsschutzes so-
wie der Wirtschaftlichkeit zu messen sein.

Hinweise zur Applikation

Die hier vorgeschlagene Methode der Teilsterilisation
von Papieren mit aktivem (keimféhigem) Schimmelbe-
wuchs durch Einwirkung einer wassrigen Losung bzw.
Suspension von Clotrimazol (bzw. anderer Imidazol-/
Azolantimykotika) eignet sich in erster Linie als Einzel-
blattverfahren, sei es bei einer Mengenbehandlung
oder auch in kleineren Restaurierungswerkstatten.
In Anbetracht typischer Schadensbilder bei Schim-
melpilzbefall (,Verbacken® der Papierschichten) durf-
te ohnehin in der Regel eine Einzelblattbehandlung
erforderlich sein. Dabei werden die Blatter nach der
Trockenreinigung an der Reinen Werkbank zwischen
Sieben oder Siebgewebe stabilisiert in die Wirkstoff-
I6sung bzw. -suspension getaucht. Dabei waren die
gangigen Moglichkeiten einer Fixierung von Schreib-
stoffen moglich. Bei Einsatz von Supensionen wirde
in jedem Fall ein anschlieBendes Spulen mit einem
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WasserUberschuss erforderlich sein. Sofern die Pa-
piere auch auf andere Weise konservatorisch oder
restauratorisch behandelt werden sollen (z.B. Ent-
sduerung, Nachleimung, Fehlstellenergdnzung, Ein-
betten in Japanpapier usw.) sind solche Schritte
sinnvoll im Anschluss an die Teilsterilisation durch-
zuftihren. Schliellich werden die Blatter getrocknet
und gepresst.®

Unter der Voraussetzung, dass die weiteren Ver-
suche zum Einsatz wassriger Lésungen bzw. Suspen-
sionen von Imidazol- Azolantimykotika wie Clotrimazol
erfolgreich verlaufen, ergibt sich fur den Umgang mit
Schimmelbefall an Archivgut (Papier) die im Folgenden
schlagwortartig formulierte Handreichung fur die Pra-
xis (hier auf archivische Belange hin ausgerichtet):

Umgang mit Schimmelpilzbefall an Papier

Schadensvermeidung

e vorarchivischer Bereich: Beratung von abgabe-
pflichtigen Stellen bei der (Alt-)Schriftgutverwaltung
auch im Hinblick auf ,sachgemaBe Lagerung®

* Bewertung/Ubernahme: angemessene Berlick-
sichtigung von Problemen der Bestandserhaltung:
Abwagung zwischen Archivwert und Erhaltungs-
aufwand; Kontrolle auf Schadensbilder im Rahmen
der Zugangsbearbeitung vor der Magazinierung.

* Magazinierung, v.a. regelméBige Reinigung und
Desinfektion der Raume und Regale, Klimatisie-
rung (konstantes Raumklima: 50-55% relative
Luftfeuchtigkeit, 15-18°C), regelméBige Kontrol-
le (auch der Substratfeuchte von Papier <10 %!)

e bei akuten Wasserschaden: Notfallplan: Schock-
gefrieren im Kuhlhaus, anschlieBend Gefriertrock-
nung

Schadensbegrenzung

e Schadenserhebung und -klassifikation: Feststel-
lung von Art und Umfang der Schadensbilder (Auf-
bau und Fortschreibung eines ,Schadenskatas-
ters®). Auf dieser Grundlage:

— ,Priorisierung“ anstehender MaBnahmen zur Be-
standserhaltung — hier: Hohe Prioritat bei Schim-
melbefall angesichts der Gesundheitsgefahr-
dung fur Mitarbeiter/innen und Benutzer/innen
und der fortschreitenden, sich ausbreitenden
Materialschadigung

— unverzigliche Meldung (auch in Verdachtsféllen)
durch das Archivpersonal an die Referentin/den
Referenten fur Bestandserhaltung

— sofortige und umfassende Separierung des be-
troffenen Archivguts aus dem Magazin (Schutz-
kleidung, Mundschutzl)/separate ,Pilzraume*

Schadensbehebung
e Trockenreinigung/Oberflachenreinigung an der
Reinen Werkbank: auch nicht mehr aktive Sporen
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mussen wegen der mykoallergenen Wirkung ent-
fernt werden; selbst vor einer anschlieBenden Ver-
filmung sollte der Beschreibstoff trocken gereinigt
werden, um die Gesundheitsgefahrdung beim Um-

Test im Rahmen der Trockenreinigung, ob es
sich um keimféhige Sporen handelt, z.B. mit
Wischtestern

aktiver Befall/
keimfahige Sporen?

Aufbewahrung im
Original erforderlich?

Johannes Kistenich

gang mit den Material zu senken und die Aufnah-
mequalitat zu erhdhen

Entscheidung Uber weitere restauratorische Mal3-
nahmen:

Teilsterilisierung nicht erforderlich ]

Mikroverfilmung als Ersatzverfiimung;
ggf. zuséatzliche Digitalisierung

A 4

Vernichten des Originals

Einzelblattbehandlung
maoglich?

in Ethanol I6sliche
Schreibstoffe?

hoher Anteil in Ethanol
|6slicher Schreibstoffe?

Fixierung der Schreibstoffe,
z.B. mit Rewin-Mesitol-Gemisch

!

wassriges Behandlungsbad; Einsatz von
Imidazol- Azolantimykotika unter Lésungs-
vermittlung (z.B. Tensid, Cyclodextrine ...)

Outsourcing: z.B. y-Bestrahlung,
Ethylenoxidbegasung, ...
(Risiken beachten!)

2,5 min Tauchbad in 70%igem Ethanol
anschlieBend 15 min FlieBwéasserung

A

vortibergehender Schutz der Schreib-
stoffe mit Cyclododekanschmelze
(Wirkung noch priifen!)

v

weitere MaBnahmen
erforderlich?

z.B. Entsduerung/Nachleimen, Stabilisierung
durch Papierspalten, Fehlstellenergédnzung,
Schutzverfilmung (Digitalisierung) fur
Benutzung ...

Trocknen/Glatten

I

Dokumentation der restauratorischen/
konservatorischen MaBnahmen /
Qualitatskontrolle

1

sachgeméaBe Lagerung/
Magazinierung (s.o.)
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Anmerkungen

1

Christina Meier/Karin Petersen: Schimmelpilze auf Papier. Ein
Handbuch fir Restauratoren. Biologische Grundlagen, Erken-
nung, Behandlung und Pravention. Ténning-Libeck-Marburg
2006, S. 136f. Dort auch die Hinweise auf die &ltere Literatur zu
den Nachteilen der Vakuumtrocknung; u. a. ist ein erhéhtes Ri-
siko fUr Pilzwachstum thermophiler Arten beschrieben worden.
Kurzinformation zum Bestand: Die Bestande des Nordrhein-
Westfélischen Staatsarchivs Detmold und des Personenstands-
archivs Westfalen-Lippe. Kurzlbersicht (Verdffentlichungen der
staatlichen Archive des Landes Nordrhein-Westfalen B 3). Det-
mold 1994, S. 11, 212. Einleitung zum Findbuch M 8.

Vgl. hierzu Landesarchiv Nordrhein-Westfalen Staats- und Per-
sonenstandsarchiv Detmold (= LAV NRW StADT) D 29 Nr. 192
zu den Jahren 1965-1968. LAV NRW D 29 Nr. 54, mit Hinwei-
sen in den Jahresberichten auf die Verzeichnungsarbeiten 1968
und 1969.

Matthias Frankenstein hat im Rahmen seiner damaligen Tétig-
keit als Restaurator am Staatsarchiv Detmold eine erste Scha-
densklassifizierung des gesamten Bestandes vorgenommen, die
bei den nun laufenden konservatorischen und restauratorischen
Arbeiten im Technischen Zentrum erganzt wird.

Rempe: 150 Jahre Rechtspflege im Paderborner Lande. Fest-
schrift zur Einweihung des neuen Gerichtsgebaudes in Pader-
born am 14. HJanuar 1953, [Paderborn 1953].
Maoglicherweise geht der Beginn des Wiederbewuchses auf wie-
derholte, vortibergehende Klimatisierungsprobleme im Magazin-
trakt des Staatsarchivs Detmold wéhrend des ersten Jahrzehnts
nach dem Bezug des Archivzweckbaus in der Willi-Hofmann-
StraBe zurlick. So berichtete etwa der damalige Archivleiter
Erich Kittel am 8. Juni 1966 an das nordrhein-westfalische Kul-
tusministerium Uber die Situation im Sommer des Vorjahres:
Infolge des Einsatzes von Befeuchtungsanlagen war die Luft-
feuchtigkeit auf tber 80 % angestiegen. Mit der Absicht, die Luft
zu trocknen, wurde daraufhin mehrere Tage bis auf 27-28°C
geheizt; LAV NRW StADT D 29 Nr. 300. Die Akte belegt insge-
samt wiederholte kurzfristige Probleme bei der Klimatisierung
des Detmolder Magazins wahrend der 1960er Jahre.
Johannes Kistenich: Aus der Apotheke in die Restaurierungs-
werkstatt. Pladoyer fUr die Erforschung des Einsatzes pharma-
zeutisch genutzter Antimykotika zur Bekdmpfung papierrelevan-
ter Schimmelpilze am Beispiel von Clotrimazol. In: Arbeitsblatter
des Arbeitskreises Nordrhein-Westfalischer Papierrestauratoren.
15. Fachgesprach der NRW-Papierrestauratoren am 12./13.
Marz 2001 in Walberberg. Koéln 2002, S. 27-39; vgl. dort auch
ausfuhrlich zur Einordnung des Projekts in den Forschungs-
stand.

Die Probenvorbereitung nahm dankenswerterweise Herr Wilfried
Feindt im Niedersachsischen Staatsarchiv Blickeburg am 2./3.
Juli 2001 vor. In der Restaurierungswerkstatt der Niederséach-
sischen Staats- und Universitatsbibliothek Géttingen wurden die
Papiere am 6. Juli 2001, 12:00 Uhr in einen Klimaprtfschrank
der Firma Heraeus Votsch (Modell: He 0033) gehangen; flr die
Bereitstellung des Gerétes zur Untersuchung, die Kontrolle wah-
rend des 48tagigen Betriebs und die Probenentnahme (am 18.
und 30. Juli, 23. August 2001) gilt mein Dank Frau Renate van
Issem. Auf Vermittlung von Herrn Wilfried Feindt und mit freund-
licher Férderung von Herrn Klaus Dieter Vogt, Neschen AG, wur-
den die anschlieBenden Messungen selbst bei der Firma Nes-
chen AG von Herrn Dr. Markiewicz und Herrn Hoppe im Oktober
2001 durchgefuhrt. Die Bestimmung von Bruchdehnung und
Bruchkraft zur Mittelwertbestimmung mit je funf Messungen an
15 mm breiten und 100 mm langen Streifen (ungefalzt sowie
nach definierter Falzung in Anlehnung an die Methode Bansa/
Hofer) ermittelt. Dabei werden die Probenstreifen mit der freien
Einspannlange L, (= Abstand der Einspannklemmen der Zug-
prufmaschine) in die Zugprifmaschine eingespannt. Die Bruch-
kraft (F5in N) im Sinne der DIN 53 112 Teil 1 ist die beim Zugver-
such gemessene Kraft im Augenblick des Bruchs der Probe. Die
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Bruchdehnung (c,in %) ist das Verhéltnis aus der Langenénde-
rung (ALB) beim Bruch der Probe und der Messlange (freie Ein-
spannlange): ¢, = (ALB/LO) *100. Beim Vergleich der Messwerte
ist zu beachten, dass die Werte fur die Bruchdehnung in der
BAM-Untersuchung von 1995, bei der gemal DIN 53 112 Teil 1
zur Mittelwertbestimmung jeweils zehn Messungen der Bruch-
kraft und Bruchdehnung vorgenommen wurden, mit 180 mm
langen Probenstreifen (statt 100 mm bei den Messungen nach
der Clotrimazol-Behandlung) gearbeitet wurde. Durch die Um-
rechnung in Prozent entsprechend der genannten Formel sind
die Werte unmittelbar vergleichbar; Wilfried Feindt/Hans-Volker
Rudolph/Siegfried Schiewe/Barbara Werthmann: Papierkonser-
vierung nach dem Buickeburger Verfahren. Anlagenvariante und
naturwissenschaftliche Ergebnisse. In: Restauro 1998, S. 120-
125, hier S. 123. Grundlegend zur Methode: Helmut Bansa:
MeBmethoden zur Bestimmung der Alterungsbestandigkeit von
Papier. In: Das Papier 44, 1990, S. 481-492. Vgl. zu den Auswir-
kungen anderer Desinfektionsverfahren auf die Haltbarkeit von
Papieren die Ergebnisse der Bundesanstalt flir Materialprifung/
Biologische Materialprtifung im Auftrag des Niederséachsischen
Staatsarchivs Blickeburg (Antrags-Nr. 5.1/2708-2709-2710-
2895-1910-2915 (1979/1982), maschinenschriftlich).

Die Messungen zu den Einflissen auf die Papiereigenschaften
sowie die VorUberlegungen zu einem Einsatz von Imidazol- bzw.
Azolantimykotika waren Bestandteil der Transferarbeit des Ver-
fassers zum Abschluss der Referendarausbildung 2002 am
Staatsarchiv Detmold und an der Archivschule Marburg. Fur die
Betreuung der Arbeit seitens der Archivschule Marburg danke
ich Herrn Dr. Albrecht Ernst, Stuttgart, fur eine kritische Durch-
sicht des Manuskripts Frau Dr. Anna Haberditzl, Ludwigsburg.
Seitens des Staatsarchivs Detmold haben seinerzeit v.a. Herr
Dr. Wolfgang Bender, Herr Matthias Frankenstein, Herr Dr. Her-
mann Niebuhr und Frau Dr. Jutta Prieur-Pohl die Entstehung der
Arbeit geférdert und kritisch begleitet. Den Kolleginnen und Kol-
legen gilt daftir mein Dank.

Um Verwechslungen vorzubeugen, wurde die Nummerierung
der Papiere entsprechend der BAM-Untersuchung fur das BU-
ckeburger Verfahren beibehalten. Die Untersuchung der BAM
wurde anhand von insgesamt funf Papiersorten durchgefthrt
(zusétzlich Papier 5 und Papier 15). Um die Zahl der Messungen
Uberschaubar zu halten, wurde die Testreihe fir die Schimmel-
pilzbekédmpfung auf drei Papiersorten begrenzt. Aus demselben
Grund wurde auch zunachst auf die Durchflihrung des Doppel-
falztests und die Messung der WeiterreiBarbeit verzichtet (Inte-
gral Bruchkraft/-dehnung, tensile energy absorption TEA). Auf
eine eigene Messreihe mit Papierproben, die lediglich 30 Minu-
ten mit Ethanol behandelt wurden (ohne Clotrimazol), um zwi-
schen dem Einfluss von Wirkstoff (Clotrimazol) und Lésungsmit-
tel (Ethanol) differenzieren zu kénnen, wurde mit Blick auf die
Zahl der anschlieBenden Messungen verzichtet.

10 Christina Meier: Schimmelpilze auf Papier — eine gemeinsame

"

Aufgabe flr Naturwissenschaft und Restaurierung — aktueller
Forschungsstand, Behandlungsmethoden, Kontrollmdglich-
keiten und Bewertung aus heutiger restauratorischer Sicht.
Diplomarbeit, Hochschule fir angewandte Wissenschaft und
Kunst — Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen,
Fachbereich Konservierung und Restaurierung, Hildesheim
2004, hier v.a. S. 221-228. Frau Christina Meier danke ich fur
die Bereitstellung der einschldgigen Passagen ihrer Diplom-
arbeit und die Diskussion der Ergebnisse. Vgl. zusammenfas-
send auch Meier/Petersen (wie Anm. 1) S. 156, 162.

Doreen WeiB: Fungizide in der Konservierung von graphischem
Kulturgut auf Papier — Eine Studie zur mechanischen Festigkeit
und Vergilbung. Diplomarbeit, Hochschule fur angewandte Wis-
senschaft und Kunst — Fachhochschule Hildesheim/Holzmin-
den/Gottingen, Fachbereich Konservierung und Restaurierung,
Hildesheim 2005. Frau Doreen Wei3 danke ich fur die Bereitstel-
lung ihrer Diplomarbeit. Zusammenfassend zu den Ergebnissen
vgl. auch Meier/Petersen (wie Anm. 1) S. 156f.
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Christina Meier: Schimmelpilze auf Papier. Fungizide Wirkung
von Isopropanol und Ethanol. In: Papierrestaurierung 7/1, 2006,
S. 24-31. Doreen WeiB: Ethanol und Chlormetakresol als Fungi-
zide. Auswirkungen auf die Alterungsbestandigkeit von Papier.
In: Papierrestaurierung 7/1, 2006, S. 32-39.

Karl Brederek/Agnes Bluher/A. Siller-Grabenstein: Untersu-
chungen zur Fixierung von Schreibstoffen auf modernen Papie-
ren als Voraussetzung flr Restaurierungs- und Konservierungs-
maBnahmen in Archiven. In: Das Papier 44, 1990, S. 137-146.
Karl Brederek/Agnes Bliher: Die Fixierung moderner Schreib-
stoffe auf Papier. Mdglichkeiten, praktische Aspekte und Gren-
zen. In: Restauro1992, S. 49-56.

Bayer AG: Kondensationsprodukt aus héhermolekularen aro-
matischen Sulfonsduren; Nachbehandlungsmittel zur Verbes-
serung der Nassechtheit von Farbungen mit Saurefarbstoffen
auf Polyamid.

Chemische Fabrik Tubingen: Kationenaktives stickstoffhaltiges
Kondensationsprodukt mit Formaldehyd; Nachbehandlungsmit-
tel zur Verbesserung der Nassechtheit von Direkt- und Reaktiv-
farbungen auf Cellulosefasern.

Zur Frage der Schreibstoff-Fixierung allgemein (in Auswahl): Bre-
derek/Blther (wie Anm. 13). Tanja Wimmer/Anna Haberditzl:
Neue Fixierverfahren im Praxistest. Wasserempfindliche Farb-
mittel auf einer modernen Akte. In: Restauro 1999, S. 532-538.
Zum Einsatz des Rewin-Mesitol-Gemisches beim Blickeburger
Verfahren vgl. auch: Feindt/Rudolph/Schiewe/Werthmann (wie
Anm. 8) S. 120, 122. Zu den Erfahrungen in Archiven mit der
Farbstofffixierung im Bulickeburger Verfahren vgl. jetzt. Marcus
Stumpf: Massenentséduerung im Landesarchiv Nordrhein-West-
falen — Erfahrungen mit dem Neschen-Verfahren. In: Der Archivar
60 (2007) S. 112-118, v.a. S. 113, 115. Ralf Stremmel: Mas-
senentsauerung: Moglichkeiten und Grenzen. In: Der Archivar
60 (2007) S. 119-127, v.a. S. 123-125.

Cornelia Bandow: Cyclododecan in der Papierrestaurierung. Fi-
xierung von wasserlslichen Farben vor der Nassbehandlung.
In: Restauro 1999, S. 326-329.

Mein Dank gilt den Verantwortlichen des Landesarchivs Nord-
rhein-Westfalen Technisches Zentrum fur die Bereitschaft, das
Projekt gemeinsam mit dem Verfasser fortzusetzen, die erforder-
lichen Versuchsreihen mit den Moglichkeiten und in den R&umen
des Technischen Zentrums durchzufliihren und zu finanzieren.
Allen voran danke ich Frau Diplom-Restauratorin Susanne Hen-
ze fUr die intensive Mitarbeit bei der Durchfiihrung der Versuchs-
reinen, ferner dem Leiter der Restaurierungswerkstatt, Herrn
Matthias Frankenstein, sowie Herrn Dr. Wolfgang Kahnert und
Herrn Dr. Marcus Stumpf. Ein Dank auch an Frau Dr. Jutta Pri-
eur-Pohl, die als Abteilungsleiterin des Landesarchivs Nordhrein-
Westfalen Staats- und Personenstandsarchiv Detmold die Fort-
fUhrung dieses Forschungsprojekts unterstutzt.

Es handelt sich bei den Polyethylenglykolen um Polykonden-
sationsprodukte des Ethylenoxids; Kurt H. Bauer/Karl-Heinz
Fromming/Claus Fuhrer: Pharmazeutische Technologie, Stutt-
gart — New York 21989, S. 161-163. Hunnius, Pharmazeu-
tisches Worterbuch. Studienausgabe, Berlin — New York 71993,
S. 1125,

Polysorbat 20/ Tween®20, ein anionisches Tensid, entsteht
durch die Umsetzung von 1 mol Sorbitanfettsdureester mit
20 mol Ethylenoxid. Die Substanz ist 18slich in Wasser (100g/!
bei 25 °C) und Ethanol, hingegen unldslich in Pflanzen- und Mi-
neraldlen. Mit steigendem Anteil Ethylenoxid nimmt die Viskosi-
tat der Polysorbate zu; bei Polysorbat 80 (Tween® 80) handelt
es sich bereits um eine hellgelbe, starker viskose Flissigkeit,
die bei Wasserzugabe erhéartet und nurmehr eine geringe Was-
serloslichkeit aufweist; vgl. Bauer/Frémming/Fuhrer (Anm. 18)
S. 164f., u.a. mit der Strukturformel von Polysorbat 20/ Tween®
20. Die Wahl fiel zunéachst gerade auf dieses Tensid, weil es in
Salben mit dem Wirkstoff Clotrimazol pharmazeutisch einge-
setzt wird.
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Johannes Kistenich

Vgl. zum Einsatz von Tween®20 in der ,handcoatet photogra-
phy*: www.dmuenzberg.de/tween20.htm. und www.dmuenz-
berg.de/ziatypie.htm.

Bei den Cyclodextrinen handelt es sich um sechs bis acht hohl-
zylinderférmig a-1,4-glykosidisch verbundene Glucoseeinheiten
mit einem AuBendurchmesser von 1,4-1,7 nm, die mehr oder
weniger wasserloslich sind: a-Cyclodextrin; 15 g/100ml Was-
ser; B-Cyclodextrin: 1,9 g/ 100 ml Wasser (Hydroxypropyl-Deri-
vate haben eine héhere Wasserloslichkeit); y-Cyclodextrin: 23 g/
100 ml Wasser; Stricker, Herbert (Hg.): Martin/ Swarbrick/Cam-
marata: Physikalische Pharmazie. Pharmazeutisch angewandte
physikalisch-chemische Grundlagen, Stuttgart 1987, S. 144.
Hunnius (wie Anm. 19) S. 388f. mit Abbildung.

Vgl. Morten Pedersen/Jette Jacobsen/Simon Bjerregaarda
u.a.: A genuine clotrimazolek-cyclodextrin inclusion complex-
isolation, antimycotic activity, toxicity and an unusual dissoluti-
on rate. In: International Journal of Pharmaceutics 176 (1998)
S. 121-131, der Beitrag auch unter http://hjem.get2net.dk/
bjerregaard/IJP176.pdf. Cyclodextrin inclusion complexes of
antimycotics. In: European Journal of Pharmaceutics and Bi-
opharmaceutics 48 (1999) 217-224, der Beitrag auch unter
http://hjem.get2net.dk/bjerregaard/EJPB48.pdf.

Voriconazol — eine neue Therapieoption bei systemischen Myko-
sen. In: Zeitschrift fir Chemotherapie 2002/23, S. 35f., vgl. auch
http://www.zct-berlin.de/neueinfuerungen/voriconazol.html.
F.M. MUller/ Michael Weig: Systemische Mykosen. Neue Ansatze
fur Diagnostik und Therapie. In: Klinikarzt 32/2, 20083, S. 53-60.
Thilo Bertsche/Martin Schulz: Azol-Antimykotikum Voriconazol.
In: Pharmazeutische Zeitung 43/2003. Vgl. auch http://www.
pharmazeutische-zeitung.de/fileadmin/pza/2003-43/pharm5.
htm. Alexander Imhof/Markus Schneemann/Andreas Schaff-
ner: Medikamente zur Therapie von invasiven Pilzinfektionen.
In: Schweizer Med Forum 2005/5, S. 136-144. Itraconazol —
intravends. In: Zeitschrift fir Chemotherapie 2005/1, vgl. auch:
http://www.zct-berlin.de/neueinfuehrungen/Itraconazol-i.v.html.
In diesen Artikeln auch eine Reihe weiterfUhrender Literaturhin-
weise. Fur die Herstellung der Infusionsldsungen sind die Wirk-
stoffe als folgende Produkte am Markt: Sempera®: 25 ml Kon-
zentrat (10 mg/ml Konzentrat), VFEND®: 200 mg Pulver, die
mit 19 ml Wasser fUr Injektionszwecke aufgeldst werden (ergibt
20 ml Lésung der Konzentration 10 mg/ml).

Voriconazol — wie auch einige andere Azole — wirken dartber
hinaus fungizid, indem sie sich in die Zytoplasmamembran ein-
lagern und deren Struktur so verandern, dass Zellbestandteile
austreten kénnen.

Muller/Waig (wie Anm. 24), S. 57, 59. Imhof/Schneemann/
Schaffner (wie Anm. 23), S. 138-140.

Sowohl bei der Versuchsreihe zum Tensideinsatz, als auch beim
Einsatz von Cyclodextrinen als Lslichkeitsvermittler zeigte sich
in der Mehrzahl der Schalen ein hefeartiger Bewuchs; die La-
boranalyse ergab, dass es sich dabei um ein Bakterium (Pae-
nibacillus pabuli) handelt, mit dem offenkundig das Testpapier
befallen war.

Vgl. in Anlehnung an Ingrid HAdI: Prophylaktische, konserva-
torische und restauratorische MaBnahmen bei Pilz- und Bak-
terienbefall auf Archivgut. In: Hartmut Weber (Hg.): Bestands-
erhaltung. Herausforderung und Chancen (Verdffentlichungen
der staatlichen Archivverwaltung Baden-Wirttemberg 47) Stutt-
gart 1997, S. 247-258, hier S. 255f.
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Behandlung schimmelpilzkontaminierter
Bestande in der Firma Schempp

Einfihrung: Schimmelbefall auf
Papierobjekten

Zu Schimmelpilzbefall kommt es, wenn Dokumente
feucht gelagert werden oder Feuchtigkeit bzw. Nas-
se ausgesetzt werden (z.B. nach Wasserschaden).
Schimmelpilzsporen befinden sich Uberall stéandig in
der Luft und siedeln sich sofort an, wenn die Bedin-
gungen gunstig sind. Mit ihrem Wachstum zerstdren
die Schimmelpilze das Papier langsam, weil sie sich
von bestimmten Bestandteilen des Papiers ernahren
und sie chemisch umwandeln. Schimmelpilze treten in
hunderten verschiedenen Arten auf. Zahlreiche Men-
schen erleiden allergische Reaktionen, insbesondere
auf der Haut und in den Atmungsorganen.

Papier ist hygroskopisch, d.h. es zieht bei hoher
Luftfeuchtigkeit das in der Luft enthaltene Wasser an
und bildet dann den Nahrboden fir Schimmelpilze.
Verbessern sich die Lagerungsbedingungen, ist die
Entwicklung des Schimmelpilzes gehemmt. Er hinter-
lasst aber auBer dem beschéadigten bzw. zerstorten
Papier seine Sporen. Diese Sporen weisen folgende
Eigenschaften auf:

e Sie sind extrem widerstandsfahig. Es gibt nur we-
nige Mdglichkeiten, sie zuverldssig und bei Erhal-
tung des Tragermaterials zu vernichten.

e Sie kdnnen jederzeit, auch nach sehr langen Ru-
hepausen von Jahrzehnten oder sogar Jahrhun-
derten, wieder aktiv werden, sobald die entspre-
chenden Bedingungen eintreten.

e Sie kdnnen durch Berdhrung, Luftzug und anders-
artige Verschleppung auf andere, bisher nicht be-
fallene Objekte Ubertragen werden, wo sie beim
Eintreten der genannten Bedingungen ebenfalls
aktiv werden. Deshalb ist es wichtig, schimmelbe-
fallenes Archiv- und Bibliotheksgut als erste MaB3-
nahme nach der Schadensfeststellung schnellst-
moglich von den anderen Objekten zu isolieren
und dabei vorsichtig vorzugehen, so dass mog-
lichst wenig Luftbewegung entsteht (z.B. eine
schimmlige Akte nicht erst noch auf- und zuklap-
pen oder gar den Staub und damit die Sporen ab-
pusten bzw. -kehren). Dabei dirfen keinesfalls die
fur den Menschen notwendigen SchutzmafBnah-
men vernachlassigt werden, wie Handschuhe und
Atemschutz.
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e Sie treten in hunderten verschiedenen Arten auf,
die nur durch aufwendige Untersuchungen zu un-
terscheiden sind. Einige sind fur den Menschen un-
gefahrlich, andere kdnnen allergische Reaktionen
hervorrufen. Besonders Menschen mit allergener
Belastung sind geféhrdet. Allergische Reaktionen
koénnen insbesondere auf der Haut (Ausschlage,
Ekzeme) und in den Atmungsorganen (asthma-
tische Erscheinungen) hervorgerufen werden. Ei-
nige Arten von Schimmelpilzsporen kénnen fir den
Menschen tédlich sein. Gefahrdet sind in erster Li-
nie die Archivare und Bibliothekare, aber auch die
Benutzer und alle anderen, die Umgang mit befal-
lenem Schriftgut haben. Deshalb ist z. B. eine Res-
taurierung oder Verfilmung/Digitalisierung erst nach
erfolgter Sterilisierung maoglich. Dieser Grundsatz
sollte auch fUr archivische oder bibliothekarische
Arbeiten sowie flr die Benutzung gelten.

Behandlungsmethoden

Zu den wenigen erfolgversprechenden Behandlungs-
methoden flr groBe Mengen schimmelbefallener Ma-
terialien gehdren die Begasung mit Ethylenoxyd und
die Bestrahlung mit Gammastrahlen. Beide Sterilisie-
rungsmethoden koénnen bis zu ca. 99 % aller Schim-
melpilzsporen abtoten.

Nach anschlieBender trockener Reinigung unter
der Reinluftwerkbank sowie bei sachgerechter La-
gerung kann auf Grund der nunmehr sehr geringen
Konzentration sowohl eine Aktivierung der verblei-
benden Sporen als auch eine gesundheitliche Ge-
fahrdung weitestgehend ausgeschlossen werden.
Naturlich bietet die Sterilisierung keinen Schutz vor
erneutem Befall bei unglnstiger Lagerung oder durch
Verschleppung.

Sowohl die Begasung wie auch die Bestrahlung
haben Vor- und Nachteile, ihre Wirkungen und Neben-
wirkungen sind nicht abschlieBend erforscht. Nach
dem aktuellen Erkenntnisstand bewirkt die Bestrah-
lung, dass die Papierfaser geschadigt wird, so dass
das Papier mittel- bis langfristig schneller altert. Die
Begasung wiederum ist nicht fur die Behandlung von
Bestanden mit empfindlichen Farbstoffen geeignet,
weil sich die Farben verandern kénnen.
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Deshalb muss von Fall zu Fall eine konkrete Emp-
fehlung gegeben werden, welches Verfahren zur An-
wendung kommt — oder ob moglicherweise auch nur
eine Trockenreinigung ausreichend ist.

Die Begasung erfolgt im Vakuum mit Ethylenoxyd
und ist fur die Objekte vollkommen ungeféhrlich. Spe-
ziell fur die Anwendung bei Archivdokumenten wird
bei einer Temperatur von max. 35°C gearbeitet, da-
mit warmeempfindliche Materialien (z. B. Siegel) nicht
beschadigt werden. Das Gas wird nach Abschluss
der eigentlichen Sterilisation durch eine mehrwochige
Desorption restlos und vollkommen sicher aus den
Objekten entfernt. Auf Wunsch kann durch ein un-
abhangiges Labor ein Gutachten Uber den Restgas-
gehalt erstellt werden. Dieser Restgasgehalt soll un-
ter 1 ppm (= mg/kg) liegen. In der Regel haben die
Akten einen Restgasgehalt unterhalb der Nachweis-
grenze (0,3 ppm). Deshalb sind nach der Behandlung
keinerlei VorsichtsmaBnahmen wegen evtl. verbliebe-
nen Restgases notwendig.

Da wir die Nachteile der Bestrahlung kennen, zu-
gleich aber die Vorbehalte einiger unserer Kunden ge-
gen die Begasung respektieren, bieten wir beide Ste-
rilisierungsmethoden an. Um niemanden bei seiner
Entscheidung durch den Preis zu beeinflussen, bieten
wir beide Leistungen zum gleichen Preis an.

NatUrlich ist auch die Sterilisierung mit Gamma-
strahlen méglich, wenn dies gewiinscht wird. Handelt
es sich um befristet aufzubewahrendes Schriftgut,
koénnen die Schadigung der Papierfaser und die da-
durch beschleunigte Alterung des Papiers von vorn-
herein vernachlassigt werden.

Der Erfolg der Sterilisierung kann auf Wunsch durch
ein unabhéangiges Labor bestatigt werden, dabei wer-
den Briefchen mit aktiven Schimmelsporen beim Ste-
rilisierungsvorgang beigelegt und spéter auf Vitalitat
UberprUft. Die bisherigen Untersuchungsergebnisse
haben gezeigt, dass die Sterilisierung die Schimmel-
pilzsporen immer erfolgreich abgetdtet hat.

Diese toten Schimmelpilzsporen kénnen aber im-
mer noch allergen wirken bzw. sind teilweise sogar
hochtoxisch. Deshalb gehoért zur Behandlung von
Schimmelpilzbefall unbedingt die abschlieBende Rei-
nigung unter der Reinluftwerkbank (eine Vorrichtung,
in der der abgekehrte Staub sofort abgesaugt und
durch mehrere Filterschichten geleitet wird).

Ablauf einer Schimmelbehandlung

Die Schimmelbehandlung von Archiv- und Bibliotheks-
gut ist als mehrstufiger Prozess organisiert, wahrend
jeder Bearbeitungsstufe sind verschiedene Arbeiten
auszufiihren. Wie die Abwicklung eines solchen Vor-
habens tatséchlich gestaltet wird, hangt jeweils von
den konkreten Bedingungen ab.
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Vorbereitung/Angebotserstellung:

e Begutachtung des Schadensbildes vor Ort und Un-
terbreitung von Behandlungsvorschlagen

e Priifung, ob der Schimmelpilz noch aktiv ist, welche
Schimmelpilzarten vorliegen und welche Gesund-
heitsgefahren davon ausgehen (teilweise durch ex-
ternen Gutachter)

¢ Erstellen eines Behandlungskonzeptes mit Kosten-
voranschlag

Abholung:

e Ausheben der Objekte

e \erpacken der Objekte in spezielle Kartons und evtl.
Beigabe von Testsporen

e Transport im Gebdude (des Auftragsgebers) und
Verzurren auf Paletten

Behandlung:

e Sterilisierung mit der gewahiten Methode (in der
Regel wenn aktiver Schimmelbefall vorliegt)

e Externes Labor prift Restgehalt an Ethylenoxyd (nur
bei EO-Begasung) Freigabe erst wenn < 1 ppm

e Externes Labor prift an Hand der Testsporen, ob
die Sterilisierung erfolgreich war

e Entfernen der Schimmelsporen unter der Reinluft-
werkbank

Jetzt kdnnen evtl. beauftragte Zusatzarbeiten wie:
Umbetten in archivtaugliche Kartonagen
Metallteile entfernen

entsduern

RissschlieBung

Digitalisierung und/oder Verfimung

ausgefuhrt werden

Rdicklieferung:

e \erpacken der Objekte in Transportkartons

Verzurren auf Palette

Rucktransport zum Kunden

Transport im Gebaude (des Kunden)

Zurlckstellen der Objekte in die Regale in der ur-

sprunglichen Reihenfolge

 Ubergabe externer Priifoerichte und Rechnungs-
stellung

Die gesamte Behandlung dauert je nach Menge und
nach dem gewahlten Sterilisierungsverfahren 6 bis 12
Wochen. Hinzu kommt noch der Zeitraum fur An- und
Abtransport.

Zusammenfassend ist hervorzuheben, dass die mit
dem Schimmelpilzbefall verbundenen Probleme (Ge-
fahr fur die Gesundheit, Verschleppungsgefahr) so
gravierend sind, dass die Bekdmpfung unbedingten
Vorrang vor allen anderen konservatorischen bzw. res-
tauratorischen MaBnahmen haben muss. Nur Sofort-
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maBnahmen bei Wasserschaden stehen in der Dring- hilfreich behandelt werden. Die teilweise festzustel-
lichkeit noch dartiber. lende Unsicherheit bezlglich Nebenwirkungen der

Sterilisierungsmethoden beruht auf Halbwissen und
Ausblick Vorurteilen. Um hier endlich Klarheit zu schaffen, ist

eine Untersuchung beider Sterilisierungsmethoden
Mit den vorgestellten Behandlungsmdglichkeiten kdn- notwendig. DarUber hinaus sollten neue Methoden,
nen auch groBe Mengen von verschimmeltem Archiv- wie z.B. die Sterilisation im Vakuum, erst noch ihre
und Bibliotheksgut objektschonend, bestandserhal- Zuverlassigkeit unter Beweis stellen.

tend und fur die Gesundheit der Kontaktpersonen
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Abbildungsnachweise

Beitrag von Matthias Frankenstein (S. 15-22)
Abb. 1: www.speicherstadt-muenster.de

Abb. 2, 6: Matthias Frankenstein

Abb. 3-5: Architekturblro Schoepps und Schltter

Beitrag von Volker Hingst (S. 23-28)
Abb. 1: Niedersachsisches Staatsarchiv Blckeburg
Abb. 2-12: Neschen AG

Beitrag von Christel Stockmann (S. 29-34)
Abb. 1: Neschen AG
Abb. 2-7: Christel Stockmann

Beitrag von Andreas Kieffer (S. 35-40)
Abb. 1-7: Andreas Kieffer

Beitrag von Ingrid Kohl (S. 41-46)
Abb. 1-8: Ingrid Kohl

Beitrag von Renate van Issem/Sandra Hildebrandt
(S. 47-50)
Abb. 1-9: svt BRANDSANIERUNG GmbH

Beitrag von Sabine Guttler (S. 51-60)
Abb. 1-11: Sabine GuUttler

Beitrag von Katrin Falkenberg (S. 61-68)
Abb. 2, 3, 5-7: Susanne Fern und Peter SchiBler
Abb. 1, 4: Katrin Falkenberg
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Beitrag von Marcus Janssens (S. 69-76)

Abb. 1, 5, 6, 9-11: Privatbesitz, Slg. Bischoff

Abb. 2: NeuBer Zeitung 4. Okt. 1903

Abb. 3, 4, 13, 16-18: Stadtarchiv Neuss, Slg. Foto-
archiv Kleu

Abb. 7: Stadtarchiv Neuss, Slg. Fotoarchiv Kleu,

Nr. 12.851

Abb. 8, 12, 14, 15, 19: Stadtarchiv Neuss

Beitrag von Nadine Tiel (S. 77-82)
Abb. 1: Stadtarchiv Neuss,
Abb. 2-9: Nadine Thiel

Beitrag von Luzius Dinkel (S. 97-104)
Abb. 1, 3-15: Luzius Dinkel
Abb. 2: abgeandert aus www.verbatim.com

Beitrag von Maria Sutor (S. 105-112)

Abb. 1: Festschrift der NAK aus dem Jahr 1931
(mit freundlicher Genehmigung)

Abb. 2-9: Maria Sutor

Beitrag von Robert Fuchs (S. 113-118)
Abb. 2-4: Robert Fuchs
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Farbtafeln

Beitrag von Christel Stockmann (S. 29-34)

Abb. 3 Abb. 6

Beitrag von Sabine Giittler (S. 51-60)

Abb. 10 Abb. 11
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Farbtafeln

Beitrag von Ingrid Kohl (S. 41-46)
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Farbtafeln

Beitrag von Renate van Issem/Sandra Hildebrandt (S. 47-50)

Abb. 3

Abb. 7
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Farbtafeln

Beitrag von Katrin Falkenberg (S. 61-68)

Zwischengitter-Ag*-lon

Abb. 1
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Abb. 6
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Beitrag von Marcus Janssens (S. 69-76)

Abb. 7
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Farbtafeln

Beitrag von Nadine Thiel (S. 77-82)
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Abb. 4

Abb. 7
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Farbtafeln

Beitrag von Robert Fuchs (S. 113-118)

Abb. 4
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