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Impressum

Vorwort zur 6. Ausgabe der Arbeitsblitter
Nordrhein-Westfilischer Papierrestauratoren

Nach drejjahriger Unterbrechung liegt nun
wieder eine Ausgabe der Arbeitsblitter
unseres Arbeitskreises vor. Dieses Heft stellt
die 6. Ausgabe der Reihe dar, die - wie bereits
in vorherigen Heften erwahnt - in unre-
gelmaBiger Folge erscheint. Weniger die
Themenwahl und die Beitrige stellen das
Problem dar, sondern vielmehr der redak-
tionelle, technische und zeitliche Aufwand.

Hauptaufgabe unserer Zeitschrift ist die Wei-
tergabe fachpraktischer Erfahrungen sowie
der kollegiale Gedankenaustausch und die

Forderung der Diskussion fachspezifischer
Fragestellungen und deren Veroffentlichung.

Der Arbeitskreis dankt fir Férderung und
materielle Unterstiitzung dem Westfilischen
Archivamt, Miinster, und dem Rheinischen
Archiv- und Museumsamt, Pulheim-Brauweiler.

In der Hoffnung, die zeitlichen Abstinde der
ndchsten Ausgaben reduzieren zu konnen und
somit auch den aktuellen Informations-
austausch zu fordern, bringen wir dieses Heft
auf den Weg.

c/o WAA, 48133 Miinster
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Manuskripte auf Birkenbast

Unteréuchung und Restaurierung von Manuskripten auf
Birkenbast aus der Mongolei

Robert Fuchs, Ralf Mrusek,

Eva Katharina Nebel, Doris Oltrogge, Klaus Sagaster

Handschriftenfunde aus der Mongolei

Im Jahre 1970 untersuchten Mitglieder
einer sowjetisch-mongolischen kulturwis-
senschaftlichen Expedition die Ruinen der
alten Stadt Char-Buchyn-Balgas im Be-
zirk Bulgan, etwa 300 km westlich von
Ulanbator. Hierbei fanden sie im Funda-
ment eines halbzerstorten Suburghan, der
mongolischen Form des indischen Stupa
und der chinesischen Pagode, eine groBe
Anzahl von Blittern und Blattfragmenten
aus Birkenrinde, beschrieben mit mongo-
lischen und tibetischen Texten. Es handelt
sich hierbei um Biicher, die aus religiésen
Griinden in den Suburghan eingemauert

-

Die Manuskripte auf Birkenbast vor ihrer Restaurierun

worden waren. Ihrer sprachlichen und
orthographischen Form nach stammen sie
aus der ersten Halfte des 17. Jahrhunderts,
einer vor allem fiir mongolische schriftli-
che Uberreste frithen Zeit. Sie sind des-
halb von kulturgeschichtlich groBer Be-
deutung. Der groite Teil der Manuskripte
sind buddhistische Ritualtexte, doch wur-
den auch divinatorische und ein juristi-
scher Text gefunden. Der Erhaltungszu-
stand der Manuskripte ist unterschiedlich.
Er umfaBt die ganze Skala von vollstandi-
gen kleinen Biichern bis zu den Kriimeln
verbrannter Blatter. Ein groBer Teil der
Manuskripte wurde 1993 im Rahmen des

e
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Manuskripte auf Birkenbast

Deutsch-Mongolischen Kulturabkommens
in das Zentralasiatische Institut der Uni-
versitit Bonn gebracht, um hier mit Mit-
teln des Auswirtigen Amts restauriert,
materialmaBig untersucht und philolo-
gisch bearbeitet zu werden. Danach wer-
den die Texte in der Mongolischen Staats-
bibliothek in Ulanbator archiviert.

Handschriften auf Birkenbast

Jeder Baum wird von einer Bastschicht
umgeben, die unter anderem die bei der
Fotosynthese  gebildeten  Nahrstoffe
stammabwirts leitet. In der Bastschicht be-
findet sich das sogenannte Kambium, die
Wachstumsschicht des Baumstammes. Hier
bilden sich auf der Innenseite die neuen
Holzzellen, nach auBen entsteht aus abge-
storbenen Bastzellen die Borke. Bast ist au-
Berordentlich zih und elastisch. Daher wer-
den in zahlreichen Kulturen aus den Basten
verschiedener Biume (z.B. Birke, Euka-
lyptus, Linde) viele Gegenstinde des tagli-
chen Lebens, wie Kopfbedeckungen oder
GefdBe hergestellt. Auch Papier kann aus
zerkleinertem Bastmaterial produziert wer-
den, wofiir haufig Maulbeerbaum- und Sei-
delbast verwendet wird. Birkenbast ist aus
sehr diinnen Schichten aufgebaut und kann
auf Papierstirke abgeschalt (ca. 0,2 - 0,5 mm)
werden. Daher eignet sich der geschalte Bast
unmittelbar als Beschreibstoff, Allerdings
lassen sich nur kleinformatige Manuskripte
herstellen; die BlattgroBe iiberschreitet sel-
ten 15 cm. In Indien wurde die Rinde von
Birken (Betula pendula Roth) seit dem 2.
Jahrhundert als Beschreibstoff verwendet.
Birkenbast findet man spiter aber auch in
Zentralasien vor allem fiir religiose Texte.

Das Ritsel verborgener Schriften

Die in Char-Buchyn-Balgas gefundenen
Birkenbastmanuskripte sind zum Teil durch
Brandschaden, Abnutzung und Schmutz
fast vollig unleserlich geworden. Um diese
Texte der philologischen Bearbeitung zu-

ginglich zu machen, wurden sie im Fachbe-
reich Restaurierung und Konservierung der
Fachhochschule Kéln untersucht. In diesem
Fachbereich wurde mit Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Forschung und Techno-
logie (BMFT) ein Forschungsprojekt gefor-
dert, das geeignete naturwissenschaftliche
Methoden zur Sichtbarmachung verblaBter
oder radierter Schriften entwickelt hat. Be-
sonders geeignet sind hierfiir Reflektogra-
phie-Verfahren, bei denen die Handschrift
mit Licht geringer Intensitat beleuchtet und
das vom Objekt reflektierte Licht aufge-
nommen wird.

Die Wahrnehmung elektromagnetischer
Strahlung ist dem menschlichen Auge
nur in einem begrenzten Abschnitt des
Spektrums maglich. Sichtbar ist lediglich
Licht mit Wellenlidngen zwischen 380 und
780 nm. Unterhalb von 380 nm beginnt
der Bereich des ultravioletten (UV) und
oberhalb von 780 nm der des infraroten
(IR) Lichtes. Im sichtharen Bereich
(Vis=Visible) werden je nach Wellenlin-
ge unterschiedliche Farben wahrgenom-
men. Das Auge kann leicht zwei Gegen-
stinde auseinanderhalten, die Licht mit
unterschiedlichen Wellenldngen aussen-
den; sie sind unterschiedlich gefarbt.
Zwei gleich gefirbte Gegenstinde lassen
sich nicht unterscheiden, wenn sie auch in
anderen Merkmalen, wie der Struktur ih-
rer Oberflache gleich sind. Die spektrale
Zusammensetzung des reflektierten Lich-
tes ist demnach fir das Erkennen von
zentraler Bedeutung.

Bei vielen Materialien, die das sichtbare
Licht gleichartig reflektieren, unterscheidet
sich aber die charakteristische Reflexion im
UV- oder IR-Bereich sehr deutlich. Daher
konnen Aufnahmen mit UV- und IR-Kameras
Materialien wie z.B. verblaBte Tinten oder
Tuschen sichtbar machen, die das Auge
nicht mehr erkennen wiirde.
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Manuskripte auf Birkenbast

Eine Infrarotkamera kann dem Wissen-
schaftler auch den Bereich oberhalb von
780 nm erschlieBen. Das Infrarotlicht kann
elektronisch umgewandelt werden, so daB
ein SchwarzweiBlbild entsteht, das auf ei-
nem Monitor betrachtet werden kann. Ein
an die Kamera angeschlossener Computer
ermoglicht es, die Bilder digital zu spei-
chern, auszuwerten und bei Bedarf weiter
zu bearbeiten.

Um gezielt bestimmte Bereiche des Spek-
trums auswéhlen zu kénnen, werden opti-
sche Bandpaffilter eingesetzt. Diese lassen
nur das Licht aus einem etwa 100 nm brei-
ten Bereich (Band) des Spektrums passieren
und blenden das ibrige Licht aus.

Verkohlte Manuskripte
Einige der mongolischen Handschriften

sind durch einen Brandschaden véllig ver-
schwirzt, so da3 die Schrift nicht mehr les-
bar ist, da die Reflexion des verbrannten
Birkenbastes und der RuBtusche im sichtba-
ren Bereich identisch ist. Im Infraroten un-
terscheiden sich aber beide Materialien.
Durch die Aufnahme der Blaitter mit einer
[R-Kamera und die Verwendung von Band-
paBfiltern kann die Schrift wieder deutlich
sichtbar gemacht werden. Bei 1400 nm se-
hen die Handschriften auf dem Bildschirm
wie frisch geschrieben aus.

IR-Licht dringt tiefer in das Material ein
als das sichtbare Licht. Daher kann man
Schriften sichtbar machen, die von einer
Schmutzschicht oder auch diinnen
Basthautchen verdeckt werden. Viele der
gefundenen Blatter waren stark ver-
schmutzt und durch Feuchtigkeit zusam-
mengeklebt. Bei der Restaurierung miissen
sie getrennt und gesdubert werden.

Verklebte Manuskripte
Das Auseinandertrennen zusammengekleb-
ter Blatter 1st sehr schwierig. Haufig bleiben

Reste der obersten Basthiutchen des einen
Blattes (A) auf der Oberfliache des zweiten
Blattes (B) haften. Sie verdecken dann die
darunterliegende Schrift von Blatt B. Da die-
se storenden Basthautchen zur urspriinglichen
Oberflache der folgenden Seite A gehéren,
enthalten sie ebenfalls Schriftziige. Diese sind
natiirlich auch nicht lesbar, denn die Obersei-
te klebt ja auf dem benachbarten Blatt B.
Beim Ablésen solch feiner Basthéutchen ge-
hen immer Teile der Schrift verloren. Um
den Text beider Seiten vollstindig lesbar zu
machen, nutzt man die Moglichkeit, mit der
IR-Kamera unter die Bastschicht zu sehen. So
ist die durch Bastfragmente teilweise ver-
deckte Schrift des Blattes A in den IR-
Aufnahmen komplett zu sehen. Die auf der
abgekehrten Seite der Basthautchen be-
findlichen Schriftziige von Blatt B sind eben-
falls erkennbar. Sie konnen digital gespei-
chert und spiegelbildlich dargestellt werden.
Elektronisch konnen sie in die Aufnahmen
von Blatt A einmontiert werden, so da3 auch
diese Seite vollstindig auf dem Bildschirm
rekonstruiert werden kann. Nun kénnen die
Basthautchen von Blatt B abgelést und wie-
der auf Blatt A befestigt werden. Sollten bei
dieser Maflnahme Materialverluste auftreten,
1st zumindest in der digitalen Aufnahme der
Text fur die Forschung vollstindig bewahrt.

Schattenspiele

Durch Brandschaden oder schlechte Lage-
rung sind einige Birkenblatter stark verwelit
und zerknittert. Bei der Aufnahme wird die
Lesbarkeit des Textes durch Schatten beein-
trachtigt. Gleichgiiltig, von welcher Seite
man das Blatt beleuchtet, immer bilden sich
Schlagschatten. Um den Schatten zu elimi-
nieren, kann man ausnutzen, daB die Schatten
bei Bewegung der Lampen wandern, wih-
rend die Lage der Schrift unverindert
bleibt. Es werden zundchst mehrere Auf-
nahmen mit unterschiedlicher Lampen-
position gemacht. Solche Bilder lassen
sich dann per Software iberlagern. Die

Arbeitsblatter NRW-Papierrestauratoren

Heft 6/1998



Manuskripte auf Birkenbast

Schrift wird insgesamt deutlicher, wih-
rend gleichzeitig stérende Schatten ver-
schwinden.

Vielfach sind durch die Bodenlagerung
die Schriftziige verschwommen und un-
deutlich. Durch Bildverarbeitung der digi-
talisierten Aufnahmen konnen die Kon-
traste erhoht und die Konturen der Schrift
verstarkt werden.

Verlorene Seiten

Bei zusammengeklebten Handschriften-
blocken drickt sich unter Feuchtigkeit die
Schrift einer Seite auf der gegeniiberlie-
genden ab. Daher kann man Schriftziige
auch auf Schmutzschichten finden. Diese
Textfragmente kann man durch IR-
Aufnahmen wieder sichtbar machen. Da
es kein Problem ist, ein aufgenommenes
Bild elektronisch zu spiegeln, kann man
die Lesbarkeit solcher Texte erleichtern.
Natiirlich ist es hierbei sogar moéglich,
Texte zu finden, deren Original im Laufe
der Zeit verloren gegangen ist.

Materialanalyse

Die Benutzung von BandpaBfiltern eignet
sich auch zur zerstorungsfreien Analyse
der verwendeten Schreibmaterialien. Je
nach Kulturkreis wurden zum Schreiben
verschiedenste Tinten und Tuschen ver-
wendet. So sind Eisengallustinten in Eu-
ropa erst seit spatromischer Zeit zu fin-
den. RuBtuschen wurden in vielen Kultu-
ren schon sehr viel frither benutzt.

Im IR-Bereich zeigen die verschiedenen
Schreibmaterialien unterschiedliche Re-
flexionscharakteristiken. Aufgrund dieser
Besonderheiten konnten die Schreibma-
terialien der mongolischen Birkenbastma-
nuskripte als Ruftuschen identifiziert

werden.

Die Restaurierung der auf Birkenbast
geschriebenen Manuskripte

Die zahlreichen, vielfach fragmentarisch
vorliegenden Birkenbast-Manuskripte stel-
len den Papierrestaurator vor das Problem,
ein seltenes und voéllig fremdes Material
bearbeiten zu miissen. Ahnlichkeit zum
Papier besteht im gemeinsamen Baustein
beider Materialien, der Cellulose.

Aus dieser Materialidentitat ergibt sich,
daf3 die Methoden der Papierrestaurierung
auch auf Birkenbast iibertragbar sind.
Cellulose, ein zuckerdhnliches Polysac-
charid, aus welchem die pflanzlichen
Zellwande aufgebaut sind, ist eine Sub-
stanz, die aus einem waésserigen Medium
entstanden 1st. Folglich konnen alle erfor-
derlichen Arbeitsvorgdnge mit wilirigen
Mitteln vorgenommen werden. Dagegen
sind Ole, Fette oder Kunstharze, die bis-
weilen ber der Restaurierung auch ver-
wendet werden, vollig ungeeignet.

Das Material Birkenbast und seine re-
stauratorischen Konsequenzen

Wie ein Bléatterteig besteht Bast aus meh-
reren Schichten, die durch eine strich-
formige Textur miteinander verbunden
sind. Im Lauf der Alterung neigen die
Schichten dazu, sich voneinander abzulé-
sen und werden nur noch durch die Holz-
strahlen partiell zusammengehalten.

Eine andere materialspezifische Alterser-
scheinung ist das fleckige Aussehen von
Birkenbast. Diese Verfarbungen stellen
aber nur eine leichte &asthetische Beein-
trachtigung dar, sie haben keine schidi-
gende Wirkung.

Entwicklung eines Restaurierungsvorhabens

Der erste Arbeitsschritt besteht darin, den
Bestand anhand einiger exemplarisch aus-
gewdhlter Stiicke nach Schiaden zu gruppie-
ren. Dadurch erhidlt der Restaurator einen
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Manuskripte auf Birkenbast

Uberblick, welche typischen Bearbeitungen
erforderlich sind.

Folgende Aufgaben miissen bei der
Restaurierung geldst werden:
* Losen verklebter Blitter
* Entfernen von Oberflachenverschmut-
zungen wie Sand oder Wurzeln
Sicherung von Rissen
Zusammenfiigen von Fragmenten
Befestigen von gelosten Schichten
Behandlung der mit Butter nach-
traglich eingestrichenen Manuskripte
Glatten verwellter Blatter
Konservierung der durch Brand geschi-
digten und geschwiérzten Manuskripte
* Vorschlage fiir eine dauerhafte
Aufbewahrung der Einzelblatter

* ¥ X *

Die Forderungen an die Archivierung lauten

- der Text auf den beidseitig
beschriebenen Blatter soll ohne
mechanische Gefihrdung durch
Handhabung zugénglich sein

- gute Archivierbarkeit

Dreh- und Angelpunkt der Ausfithrung von
Restaurierungsarbeiten ist der Erhalt des
Textes, der den wissenschaftlichen Wert
der Manuskripte ausmachen.

Daher miissen alle Arbeiten in engster Zu-
sammenarbeit mit Philologen geschehen,
um nicht bei der Reinigung aus Unkenntnis
der fernostlichen Schrift versehentlich
Textspuren falschlich als Schmutz zu inter-
pretieren und zu entfernen.

Ein Pdckchen konnte in vier Blatt zerlegt werden
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Manuskripte auf Birkenbast

Der Augefaltete Gebetszettel wird mit Stegen aus Japanpapier versehen.
Dort kann spdter die Montieruing erfolgen.
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Manuskripte auf Birkenbast

Fallbeispiele der Restaurierung

Lésen verklebter Seiten

Das Dokument Nr. 26 besteht aus mehreren
miteinander verklebten Blittern, die in
trockenem Zustand nicht getrennt werden
konnen. Hierfir mufl das Dokument zuerst
mehrere Stunden lang (bis 20 Std.) in ein-
feuchtes Tuch eingeschlagen werden. Dabei
nimmt das hygroskopische Material Feuch-
tigkeit auf, wodurch die Flexibilitit des Ba-
stes erhoht wird. Diese erlaubt, die verklebten
Seiten vorsichtig voneinander zu 16sen. Trotz
groBter Sorgfalt ist oft nicht zu verhindern,
daf3 kleine Partien beim Abheben der Blatter
brechen.

AnschlieBend miissen die einzelnen Blitter
gereinigt und geglattet werden. Erst dann
kann man Risse schlieBen und die Bruch-
sticke wieder zusammenfiigen.

Behandlung der mit Butter eingestrichenen
Manuskripte

In Zentralasien ist es nicht uniiblich, Birken-
bast zur Konservierung mit Schafbutter zu
bestreichen. Diese ist im Lauf der Jahre oxi-
diert, weshalb die Blatter einen ranzigen Ge-
ruch ausstromen. Gravierender ist aber, dafB3
die Blétter durch diese Behandlung verhérten
und zudem im Laufe der Zeit verdunkeln, so
daB die Lesbarkeit des Textes in Zukunft
nicht mehr gewiahrleistet ist. Die Restaurie-
rung zielt darauf, das Fett aus den Blittern zu
entfernen.

Im Wasser-Ethanol-Bad (1:1) werden lose
Schmutzpartikel entfernt und ein Teil des
Fettes herausgelost. Nachdem das Blatt an
der Luft getrocknet ist, erfolgt ein zweites
Bad in Petroleumbenzin (Siedepunkt 100° -
140° C). Durch diese Behandlungen ist zwar
das Fett beseitigt, der optische Eindruck je-
doch ist unbefriedigend, denn das Manuskript
sicht stark ausgelaugt aus. Erst nachdem die
Oberflache der Blatter mit Methylcellulose,
emnem Cellulosekleister, behandelt wurde,

kann das Aussehen akzeptiert werden. Ein
Nebeneffekt ist die Erhohung des Brechungs-
indexes, wodurch die Schrift sich klarer vom
Untergrund abhebt. -

Der Sonderling

Das Dokument Nr. 10 stellt einen Spezial-
fall dar. Bestehend aus drei Fragmenten,
deren groBtes 8,5 x 1,5 cm miBt, gehort es
dem ersten Eindruck nach zur Schadens-
gruppe der sich aufblatternden Schichten.

Beim Bearbeiten des Dokumentes erweist
sich diese Annahme als Irrtum. Es handelt
sich um ein einziges Blatt, das auBeror-
dentlich dinn ist (0,07 mm!) und das
mehrfach horizontal und vertikal zick-
zackartig gefaltet wurde. Es ist ein Ge-
betszettel, auf dem das bekannteste Man-
tra der Buddhisten Om mani padme hum
(Oh, du Juwel in der Lotosbliite) ge-
schrieben 1st. Das Manuskript wurde ver-
mutlich zu dem kleinen Format zusam-
mengefaltet, um es in einer Gebetsmiihle
aufzubewahren. Diese, vom Gldubigen
mit der Hand in Bewegung gesetzt, wie-
derholt durch ihre Drehung die Wirkung
des Gebetes vieltausendfach.

Als Vorbild fir die Aufbewahrung des
Gebetszettels dient die Montierung von
Papyrusfragmenten. Das Blatt wird mit
Stegen aus Japanpapier versehen, welche
mit Selbstklebestreifchen auf einem Tri-
ger (in diesem Fall einer Melinexfolie)
befestigt werden. Die kleinsten Splitter
werden auf einem Japanpapierstreifen
aufgefadelt und im unteren Teil des Bo-
gens montiert. Bedauerlicherweise kann
die urspriingliche GroBe des Gebetszettels
wegen der zahlreichen Fehlstellen nicht
mehr bestimmt werden.
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Manuskripte auf Birkenbast

Dort kann spdter die Montierung erfolgen.
Ausgewdihlte Verdffentlichungen:

1)

2)

3)

4.)

5.)

6.)
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Robert Fuchs, Ralf Mrusek, Doris
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Atemschutz bei der Arbeit im Archiv

Atemschutz bei der Arbeit im Archiv

K. W. Stahmer

Bei der fachgerechten Restaurierung und
Lagerung von Archivalien werden héiufig
chemische Agenzien eingesetzt. Bei der
Verwendung dieser Mittel miissen die ein-
schlagigen Vorschriften zum Arbeitsschutz
beachtet werden, insbesondere dann wenn
es sich um einatembare Schadstoffe han-
delt. Zusatzlich zu den vom Restaurator
aktiv verwendeten Substanzen sind seit ge-
raumer Zeit Schadstoffe in die Diskussion
geraten, die sich durch unsachgemife La-
gerung von Archivalien ganz von selbst auf
den Materialien bilden. Gemeint sind hier
Mikroorganismen wie Schimmelpilze und
Bakterien. In der Gruppe der Archivmitar-
beiter 1st im Vergleich zum Durchschnitt
der Bevolkerung ein deutlich erhohtes
Risiko und eine erhéhte Sensibilisierungs-
rate nachgewiesen worden (1).
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Abb.1

GemaB §19 der Gefahrstoffverordnung gilt
es beim Schutz der Mitarbeiter vor den Ge-
fahrstoffen eine gewisse Rangfolge ein-
zuhalten. An erster Stelle steht der Ersatz
des Gefahrstoffes, wenn dies moglich ist.
An zweiter Stelle muB3 versucht werden,
durch technische MaBnahmen eine Verrin-
gerung der Schadstoffkonzentration zu er-
reichen. Hierzu zahlt zum Beispiel die In-
stallation einer Absauganlage oder die Ein-
hdusung von ganzen Produktionsanlagen.
Erst wenn die beiden erstgenannten Metho-
den nicht oder nicht sofort angewendet
werden konnen, muBl eine personliche
Schutzausriistung eingesetzt werden. In Be-
zug -auf den Schutz der Atemwege ist das
eine Atemschutzmaske.

Um den richtigen Atemschutz fiir den in
Frage kommenden Schadstoff zu bestim-
men, missen zuerst einige grundlegende
Fragen geklart werden. Handelt es sich bei
dem Gefahrstoff um in der Luft feinver-
teilte feste oder flussige Teilchen, soge-
nannte Partikel wie z.B. Schimmelpilze,
Pollen, Sporen usw., oder ist es ein gas-
formiger Schadstoff wie z. B. Ethylenoxid
oder die Dampfe von organischen Losemit-
teln.

Partikelformige Schadstoffe mit einem Teil-
chendurchmesser von § um (1 pum=0.0001 cm)
und kleiner sind fiir die Atemwege besonders
gefahrlich. Diese Teilchen kénnen den
oberen Atembereich wie Nase und Rachen-
raum sowie die Luftrohre passieren und bis
in die Lunge und die Alveolen gelangen. In
der Lunge werden die Partikel entweder ab-
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Atemschutz bei der Arbeit im Archiv

T ,’ ’\,’\ Schadstoffpartikel und Atemschutz [ ]

Luftrédhre 10 pm

Bronchien10-5 pm

Bronchiolen 5-1pum
Atem-
schutz

erforder-
Alveolen 1-0,01 pm ich
- ———

gelagert oder sie werden von der Kor-
perfliissigkeit aufgelost und iiber das Blut
im Korper verteilt und metaboliert. In
jedem Fall sind fast immer ernsthafte ge-
sundheitliche Schiden mit der Aufnahme
des Schadstoffes verbunden. Die Teilchen-
groBe von Schimmelpilzen liegt in der
Re-gel weit iiber der kritischen Gréf3e von
5 um, so daB von daher keine Gefahr
besteht. Dagegen sind die Sporen und die
Bruchstiicke der Zellen von Schimmel-
pilzen einatembar und enthalten als patho-
logisch aktive Substanzen die Endotoxine,
die fur allergische Atemwegserkrankungen
verantwortlich gemacht werden kénnen.

Neben der Art des Schadstoffes ist fiir die
Auswahl eines wirksamem Atemschutzes
auch die Schadstoffkonzentration rele-
vant. In Tabelle 1 sind die Grenzwerte fiir
Atemschutzmasken mit Partikelfiltern
dargestellt. Als Grenzwert werden Maxi-
male Arbeitsplatzkonzentrationen (kurz
MAK-Wert) oder die Technischen Richtkon-

zentrationen (kurz: TRK-Wert) zugrunde
gelegt.

Die Abkiirzung FFP steht fur den eng-
lischen Ausdruck ,Filtering Face Piece”
und bezeichnet die weil3en, leichten filtrier-
enden Halbmasken, bei denen der gesamte
Maskenkorper aus Filtermaterial besteht.
Eine empfehlenswerte Atemschutzmaske
gegen Mikroorganismen wire eine Atem-
schutzmaske mit der Schutzstufe FFP2.
Sollte bei dem Arbeitnehmer bereits ein
hoher Sensibilisierungsgrad vorliegen, muf3
in Riicksprache mit dem betreuenden Ar-
beitsmediziner eine hohere Schutzstufe
eingesetzt werden. Generell empfiehlt es
sich be1 Mitarbeitern, die bereits unter einer
allergischen Atemwegserkrankung leiden
mit einer hohen Schutzstufe zu beginnen.
Nachdem eine Besserung des Gesundheits-
zustandes eingetreten ist, die Verwendung
einer Atemschutzmaske also eine deutliche
Wirkung gezeigt hat, kann eventuell auf
eine niedrigere, fiir den Mitarbeiter genauso
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Atemschutz bei der Arbeit im Archiv

Einsatzgrenzen fiir Filtergeriite

Atemschutzanschluf3
Filter Halbmaske/ Vollmaske Einschrankungen
Filtrierende
Halbmaske
FFP/1 4 X GW . Nicht gegen Tropfchen-
aerosole, Partikel krebser-
zeugender und radioaktiver
Stoffe, Mikroorganismen
(Viren, Bakterien und Pilze und
deren Sporen) und Enzyme
FFP/2 10xGW 15xGW Nicht gegen Partikel
radioaktiver Stoffe, Viren
und Enzyme

FFP3/P3 30 x GW

400 x GW

GW: Grenzwert (z.B. MAK oder TRK)
Tab. 1

wirksame Schutzstufe zuriickgegriffen wer-
den.

Ein Partikelfilter sollte bei einer deutlichen
Zunahme des Atemwiderstandes ausge-
tauscht werden. Beim Einsatz gegen Mikro-
organismen missen die Atemschutzmaske
und der Partikelfilter nach jedem Einsatz
ausgetauscht bzw. gereinigt werden.

Ganz anders verhilt es sich mit dem Atem-
schutz gegen Gase und Dampfe. Die GroBe
der Schadgase liegt im molekularen Be-
reich und 1st von daher in jedem Fall lun-
gengingig. Ein Kriterium fir die Ab-
scheidung im menschlichen Organismus ist
die Wasserloslichkeit des Schadstoffes
(Abb.3).

Die Schadstoffe werden durch Adsorptions-
prozesse und chemische Umsetzungen in
speziellen Aktivkohlefiltern aus der Ein-
atemluft entfemt. Die Atemfilter werden
eingeteilt nach der Schadstoffart zB. orga-
nisches oder anorganisches Gas und nach ihrer
Filterklasse. Die Filterklasse beschreibt die
Riickhaltekapazitiat der Filter (Tab. 3). Bei den
meisten Anwendungen in den Archiven werden
Schadgase auf organischer Basis frei, so daB ein
Filter mit der Kennzeichnung A und braunem
Farbcode am haufigsten Verwendung findet. In
Tabelle 2 sind die Grenzwerte fir die ver-
schiedenen Gerétearten zusammengestellt wor-
den. Der Filter ist erschopft und muf3 aus-
getauscht werden, wenn der Schadstoff durch
Geruch auf der Einatemseite wahrgenommen
werden kann.
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Atemschutz bei der Arbeit im Archiv

Durchblick fiir Profis

Europaische Norm EN 149
Anforderungen an Partikelfiltrierende Halbmasken

mittlere DurchlaBgrad*
Gesamtleckage Filtermaterial 3M

Bez. % % Anwendungen Empf.

FFP1 : 22 20 bis 4fachen MAK 8710E j
gegen feste Partikel |
inerter Stoffe (1) - |

FFP2 S 8 6 bis 10fachen MAK 8810 |
gegen feste Partikel 8825
von mindergiftigen
Stoffen (2)

FFP 2 SL 8 2 bis 10fachen MAK 8825

(Olnebel) gegen feste und

flussige Partikel
von mindergiftigen
Stoffen

FFP3 S 2 3 bis 30fachen MAK 8835
gegen feste Partikel
von giftigen und sehr
giftigen Stoffen (3)

FFP3 SL 2 1 bis 30fachen MAK 8835 %
(Olnebel)  gegen feste und flissige
Partikel von giftigen und

sehr giftigen Stoffen

"Die mittlere Gesamtleckage einer Maske wird mit Testpersonen in Trageversuchen in einer Kochsalz-Prufatmosphare

ermittelt. Der DurchlaBgrad des Filtermaterials wird mit Kochsalz fur feste Partikel (Zusatz ,S* = solid) und mit
Paraffinol (Zusatz ,L* = liquid) fur flussige Partikel bestimmt. Das Filtern von flussigen Aerosolen stellt erhohte
Anforderungen an das Filtermaterial und bietet damit auch héheren Schutz gegen feste Partikel.

(1) Inerte Stoffe sind weder toxisch, fibrogen, allergisierend noch krebserzeugend, aber sie beeintrachtigten die
Atmung. Allgemeiner Staubgrenzwert als MAK: 6 mg/m?>.

(2) Mindergiftige Stoffe haben einen MAK-Wert, der gréBer oder gleich 0.1 mg/m? ist.

(3) Giftige und sehr giftige Stoffe haben einen MAK-Wert, der Kleiner als 0.1 mg/m? ist. Weiterhin alle krebserzeugen-
den Stoffe. radioaktive Partikel, Sporen, Viren, Bakterien.
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Atemschutz bei der Arbeit im Archiv i

Gasfilter und inre Hauptanwendungsbereiche

Typ Kenn- Hauptanwendungsbereich Klasse Hochstzulassige
farbe Gaskonzentration
A braun organische Gase und Dampfe 1 1000 mi/m3 (0,1 Vol.%)
mit Siedepunkt > 65 °C 2 5000 mi/m3 (0,5 Vol.%)
3 - 10000 mi/m3 (1,0 Vol.%)
B grau Anorganische Gase und Dampfe, 1 1000 mi/m3 (0,1 Vol.%)
z.B. Chior, Hydrogensulfid 2 5000 mi/m3 (0,5 Vol.%)
Hydrogencyanid 3 10000 mi/m3 (1,0 Vol.%)

— nicht gegen Kohlenmonoxid

g E gelb Schw efeldioxid, Hydrogenchlorid 1 1000 mi/m3 (0,1 Vol.%)
’ (Chlorwasserstoff) 2 5000 mi/m3 (0,5 Val.%)
= und andere saure Gase 3 10000 mi/m3 (1,0 Vol.%)

K gran Ammoniak und organische 1 1000 mi/m3 (0,1 Vol.%)
Ammonium-Verbindungen 2 5000 mi/m3 (0,5 Vol.%)

3 10000 mi/m3 (1,0 Vol.%)

AX braun niedrigsiedende organische GR. 1 100 mi/m3 fir max. 40 min
Verbindungen GR. 1 500 mi/m3 fur max. 20 min

(Siedepunkt < 65°C) GR. 2 1000 mi/m3 fir max. 60 min

der Niedrigsiedergruppen GR.2 5000 mi/m3 fur max. 20 min

tund 2 /1/

Speziaffiter SX, HGP3, NO-3 siehe ZH 1/134

Auswahl von Atemschutzgeraten und ihre
Grenzwerte beim Einsatz mit Gasfiltern

Vielfaches
Gerateart des Bemerkung
Grenzwertes
' Volimaske mit Gasfilter /2/ 400 Far die Gasfiltertypen A, B, E, K, AX
gibt es unterschiediiche
Halb-/Vierteimaske mit Gasfilter /2/ 30 Anwendungsbereiche.
Gasfiltrierende Halbmaske /2/ 30 Naheres siehe obere Tabelle /3/.
Geréate mit Kombinationsfilter Es gelten die jeweiligen Vielfachen des
Grenzwertes fir den Gas-oder Partikel
filterteil /2/

/1/ Die niedrigsiedenden organischen Verbindungen werden in vier Gruppen unterteilt (siehe ZH 1/134).
Far die Gruppe 3 kénnen Filter des Typs B oder K verwendet werden. Gegen die Niedrigsieder der Gruppe 4 kann
ein Schutz durch Filter nicht emeicht werden.

f2/ Sotern damit nicht bereits die auf das Gasaufnahmevermogen von Gasfiltergeraten ohne Geblase bezogenen
héchstzuléssigen Einsatzkonzentrationen von 0,1 Vol. % in Gasfitterklasse 1, 0,5 Vol % in Gasfilterklasse 2
und 1 Vol. % in Gasfilterklasse 3 Gberschritten werden.

f3/ Fir die Anwendungsbereiche der Speziaffilter siehe ZH 1/134

Tab. 3
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Angriffsorte von Reizstoffen in

Abhéangigkeit von der Wasserldslichkeit

Wasser- Angriffsort Stoffe
I6slichkeit
*
hoch obere Ammoniak
Atemwege Salzsaure
Formaldehyd
Flour
mittel Bronchien Schwefel-
Bronchiolen dioxyd
Chlor
Brom
Isocyanate
klein Bronchiolen organische
Lungen Lésemittel
blaschen z.B.MEK,PER
Touluol etc.
Ozon
Phosgen
Abb. 3
Ab dem 1.Juli 1995 diirfen nur noch Atem- Literatur:

schutzgerate hergestellt werden, die ent-
sprechend der Europdischen Richtlinie
89/686/EG gefertigt worden sind. Die Euro-
paische Kommission hat festgelegt, daB3 alle
Atemschutzmasken in die Kategorie 3 fal-
len. Diese Kategorie entspricht den hoch-
sten Prifungsanforderungen. Eine Ausriis-
tung der Kategorie 3 bietet den groBten
Schutz vor Gesundheitsschaden und chro-
nischen Erkrankungen. Der Anwender erk-
ennt Produkte, die den neuen gesetzlichen
Anforderungen entsprechen, an dem Auf-
druck des CE-Zeichens mit Datum und der
vierstelligen Codenummer fiir die iiber-
wachende Stelle.

1) M.Schata, H.P.Neuheuser, Archivar
1994, 47, H1

2) ZH 1/701, Regeln fir den Einsatz von
Atemschutzgerdten, Hrsg. Fachausschuf3
Personliche Schutzausriistung, April 1994

Abb. 1: Gefahrdung des Korpers durch
Einatmen verschiedener Schadstoffe
Abb. 2: Schadstoffpartikel und Atem-
schutz

Tab. 1: Einsatzgrenzen fir Filtergerite
Abb. 3: Angriffsorte von Reizstoffen in
Abhingigkeit von der Wasserloslichkeit
Tab. 2: Auswahl von Atemschutzgeriaten
und thre Grenzwerte beim Einsatz mit
Gasfiltern

Tab. 3: Gasfilter und ihre Hauptanwen-
dungsgebiete
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Sicherheitswerkbank fiir Restaurierungsarbeiten

Sicherheitswerkbank fiir Restaurierungsarbeiten

Ing. Uwe Schneeberg

Bereits im September 1992 haben die ersten
Gesprache mit der Archivberatungsstelle in
Brauweiler unter Federfilhrung von Herrn
Frankenstein und dem GUVV (H. Winninger)
stattgefunden. In erster Linie ging es um
Schimmelpilze und Pilzsporen, die bei
Archivarbeiten zu Belastungen des Personals
fuhrten. Von unserer Seite wurde der Einsatz
von Reinen Werkbanken mit hohem Per-
sonenschutz vorgeschlagen. Das erste Gerit
wurde Anfang 1993 in der Abtei Brauweiler
aufgestellt.

Daf der Einsatz dieser Gerite notwendig und
erfolgreich war, beweisen die Untersuchun-
gen von Prof. Schata und Herrn Neuheuser -
der Gesellschaft firr angewandte und experi-
mentelle Allergieforschung mbH (GAF) aus
dem Jahr 1994. Der Artikel erschien in "Der
Archivar" Jg. 47, 1994.

In den Archiven geht die Belastung der
Raumluft mit Schimmelpilzen und Pilzsporen
nachweislich vom Archivmaterial selber aus.
Insbesondere wurde nachgewiesen, da3 durch
Umlagerung von pilzkontaminierten Akten in
nicht kontaminierte Rdume eine Neukonta-
mination stattgefunden hat. In der von mir zi-
tierten Untersuchung ist festgestellt worden,
daB bei 32 % der Archivmitarbeiter der Ver-
dacht auf eine Schimmelpilzsensibilisierung
besteht. Dagegen liegt der Prozentsatz bei der
Gesamtbevolkerung zwischen 10-15 %, d.h.
dal} Archivmitarbeiter weit héher mit Schim-
melpilzallergenen belastet sind. Bei den Un-
tersuchungen wurden hauptsichlich Asper-
gillus- und Penicillium-Arten nachgewiesen.
Um nun diese Schimmelpilzgefihrdung auf

ein moglichst niedriges Niveau zu bringen
gibt es die "Empfehlung fir Vorsor-
gemaBnahmen," die m. Wissens 16 Punkte
umfaft.

Auf die Reinraumtechnik in Archiven méchte
ich nun detailliert eingehen:

Was ist Reinraumtechnik?

Grundlagen Reinraumtechnik

Begriffe, Bedeutung und Anwendung

Der urspriingliche Begriff fiir die Reinraum-
technik kommt aus dem englischen von
"Laminar-Flow" Technik, d. h. turbulenzarme
Verdrangungsstromung. In vielen Bereichen
der Industrie, Forschung und anderen An-
wendungsgebieten ist die Notwendigkeit
unter sterilen Bedingungen zu forschen und
zu arbeiten, unbedingt erforderlich. Unter
vielen sonstigen Losungen dieser Forderung
nach sterilen Bedingungen nachzukommen,
hat die Reinraumtechnik eine besondere
Bedeutung erlangt. Die Reinraumtechnik ist
jene lufitechnische MaBnahme, die ein
Arbeiten unter sicherem Ausschlu von
Fremdstofftellchen und  groBtméglichen
Schutz fur das Personal ermoglicht. Der
Ansto3 zu dieser Technologie kam von der
Weltraumtechnik, wo Sauberkeit im her-
kéommlichen Sinne fir Produkte und Per-
sonal kein ausreichendes Kriterium mehr war.
Da Pilzsporen, Keime und Bakterien etc.
nicht selbst fortbewegungsfihig sind,
sondern immer nur durch Staubteilchen
getragen werden, muB3 nicht nur eine lami-
nare StrOmung erreicht werden, sondern
auch eine hochgradige Filterung der Luft.
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Sicherheitswerkbank fiir Restaurierungsarbeiten

Die Notwendigkeit dieser MaBnahme ver-
anschaulicht folgende Tatsache:

Richtwerte der Reinheit der Atmosphdre in:

Teilchen >

0,5umv/Liter Luft

GrofBstadt ca. 1 Mio.
Biirogebdude klimatisiert ca. 100.000
Reinraumtechnik 1

Dariiber hinaus ist der Mensch ein groBer
Produzent von Schmutzteilchen. Die nach-
stchende Tabelle zeigt Thnen die Emissi-
onsrate des Menschen mit sauberer Kleidung.

Bewegungsart Teilchenemission
pro Minute.

Teilchen > 0,3 yum

ruhiges Stehen oder Sitzen 100.000

Sitzen mit leichten

Korperbewegungen 1 Mio

langsames Gehen 5 Mio

heftige und ungleichmaBige

Bewegungen 15 - 30 Mio

Normen fiir die Reinraumtechnik

Um die vorgenannten Kriterien zu erfiillen
sind technische Normen erstellt worden.
Unter anderem sind folgende Normen und
Richtlinien maB3gebend:

VDI 2083 Blatt 1 - 10

DIN 12950 Teil 10

Naher eingehen mochte ich auf die

VDI 2083 Blatt 1

"Grundlagen-Definition und Festlegung der
Reinheitsklassen der Luft"

Hierin werden die Reinheitsklassen und
PartikelgroBen definiert. Diese Richtlinie ist
an die internationalen Normen der

USA - US-FEd.-Std. 209,

Frankreich NFX 44/101,
GB Bs 5295 und
Japan JIS B9929 und 9920 angelehnt.

VDI 2083 Blatt 6
"Personal am Reinen Arbeitsplatz"

DIN 12950 Blatt 10

"Sicherheitswerkbdnke fiir mzkrobzologzsche
und biotechnologische Arbeiten”

Diese Norm schreibt besonders die sicher-
heitstechnischen Anforderungen und Priifun-
gen sowie das Riickhaltevermogen, den Pro-
duktschutz und den Verschleppungsschutz
VOr.

Die Reinen Werkbanke werden nach der
Reinheitsklasse 3 gem. VDI 2083 Blatt 1
gebaut. Dartiber hinaus unterliegen sie noch
besonderen sicherheitstechnischen Anforde-
rungen, die in der DIN 12950 festgelegt sind.

Funktion und Arbeitsweise der Sicher-
heitswerkbank fiir Restaurierungsarbeiten
Die vorgenannten Sicherheitswerkbinke wer-
den in den Archiven eingesetzt. Grund hierfiir
ist der hohe Personenschutz. Der Abscheide-
grad der eingebauten Filter liegt bei 99,999 %
fur Teilchen groBer 0,3 um. Die VDI 2083
Klasse 3 14Bt 4.500 Teilchen 0,5 um pro m?
zu. Die Gesamtkorper der Pilze haben eine
GrofBenordnung bis 100 um. Thre Sporen
liegen in dem GroBenbereich von 2 - 80 pum.
Da der Abscheidegrad der eingebauten Filter
in der Reinen Werkbank bei 99,999 % fiir
Teilchen von 0,3 pum liegt, kann man von
einer 100 %igen Abscheidung der Schim-
melpilze und ihrer Sporen ausgehen. Somit ist
der Personenschutz optimal gewihrleistet.
Um diesen hohen Abscheidegrad auch in der
Praxis fiir Ihre Arbeiten umzusetzen, mochte
ich Thnen nun die Funktions- und Arbeits-
weise der Reinen Werkbank erlautern.
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Sicherheitswerkbank fiir Restaurierungsarbeiten

)

Abb. 1 Sicherheitswerkbank

Regeln zum Umgang mit der
Reinraumtechnik

Hierfiir ist speziell die VDI 2083 Blatt 6
"Personal am Reinen Arbeitsplatz" mal3ge-
bend. Aus dem Inhalt der Richtlinien haben
wir 15 Tips zusammengefalit.

- Jede Beschddigung der HOSCH-Filter
sorgfaltig vermeiden.

- Den Reinen Arbeitsbereich peinlich sau-
berhalten.

- Die Reine Werkbank einige Zeit vor
Arbeitsbeginn einschalten.

- Alles vor Einbringen in den Reinen
Arbeitsbereich saubern.

- Der Arbeitsbereich ist kein Abstellplatz.

- Stromungswiderstinde moglichst
vermeiden.

- Staubempfindliche Stellen unmittelbar mit
reiner Luft anstrémen

- Bileistift und Papier gehoren nicht in den
Reinen Arbeitsbereich.

- Moglichst Abstand halten vom Prozef3.

- Das schmutzigste in der Reinraumtechnik
ist der Mensch.

- Nicht in den Arbeitsbereich niesen oder
husten. 3

- Der Kopf soll drauf3en bleiben.

- Hinde weg von kritischen Positionen.

- Matenaltransport gut durchdacht
organisieren.

- Mogliche Riickstromung hinter groBeren
Gegenstanden beachten.

Wartung und Funktionskontrolle vor Ort
Um einen einwandfreien Arbeitsproze3 zu
gewihrleisten, ist eine regelméBige Wartung
der Sicherheitswerkbinke erforderlich. Die
Wartung sollte moglichst halbjédhrlich, auf
jeden Fall aber einmal jahrlich durchgefiihrt
werden. Bei diesen Wartungsarbeiten wird
erstens eine Funktionskontrolle und zweitens
eine allgemeine Wartung durchgefiihrt.

Zur Funktionskontrolle gehoren

folgende Priifparameter:

- Anzahl und Klassifizierung von
Partikelkonzentrationen.

- Luftgeschwindigkeit im Reinen
Arbeitsbereich.

- Fir die Partikelmessung werden
MeBgerite gemal3 VDI Richtlinie 2083
Blatt 3 benutzt, wie z. B. Partikelzihler,
WeiBlicht oder Laserstrahl.

- Fir die Luftgeschwindigkeit verwendet
man thermatische Anemometer, Staufli-
gelmefgerate oder Fligelradanemometer.

Partikelmefimethoden:
Partikelziahlung und Leckprifung mit Parti-
kelzahler - WeiBlicht oder Laser:

Dieses ist die haufigst angewandte Par-
tikelzihlung um eine genaue Aussage uber
die Anzahl und GroéBe der Partikel im Reinen
Arbeitsbereich zu machen. Somit kann eine
genaue Aussage uber die Einhaltung der
geforderten Reinraumklasse gemacht werden.
Bei dieser Messung muf3 die gesamte
Filterfliche abgetastet werden, wobei eine
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Sicherheitswerkbank fiir Restaurierungsarbeiten

Sondengeschwindigkeit von 5 cm pro Minute

nicht iberschritten werden darf. Die Mess-
ergebnisse werden mittels Schreiber doku-

mentiert.

Allgemeine Wartung
Uberpriifung aller VerschleiBiteile und ge-
gebenenfalls deren Austausch.

Uberpriifung aller sicherheitstechnischen
Anlagen

- Lufistromung - Rauchversuch

- optische und akustische Warnsignale

- Geblasefunktion

- Beleuchtungseinheiten

- allgemeiner Zustand des Gerites

Sollte sich bei der Wartung herausstellen, daf3
die HOSCH-Filter gewechselt werden miis-
sen, ist auf jeden Fall die Absprache mit der
zustiandigen Fachabteilung notwendig.

Nach Beendigung der gesamten Arbeiten
wird ein Wartungsprotokoll fiir jedes einzelne
Gerat ausgestellt. Das Original dieses War-
tungsprotokolls sowie der MeBstreifen der
Partikelzihlung wird an jedem Gerét hinter-

legt.

Technische Beschreibung

Sicherheitswerkbank

Miktrobiologische Sicherheitswerkbank

(LF-Sicherheitswerkbank)

der Klasse 2 gemaf DIN 12950 Teil 10,

- Basisgehiuse aus galvanisch verzinkten
Blechen geschweiBt, allseitig grundiert
und lackiert mit PU-Lack, RAL 9001

- Untergestell aus Stahlrohr mit gleichem
Lackaufbau. Stellfiile aus Edelstahl
Zerlegbare Konstruktion

- Arbeitsbereich aus Edelstahlblech, nahtlos
geschweiBt, luftdicht eingebaut

- Tischplatte aus Edelstahlblech mit direkt
eingesetzten Lochstreifen, lose eingelegt

- Tropfschalen aus Edelstahlblech, unter
Tisch, zur Aufnahme von verschiitteten
Flissigkeiten

- Doppelklappscheibe aus Polycarbonat,
komplett hochklappbar und in Oben-
Stellung arretierbar

- Beleuchtung blendfrei, iiber Alu-
Lichtraster angeordnet.

- HEPA-Filter fiir Zu- und Abluft, Klasse S,
gem. DIN 24184. Zusitzlicher Luft-
gleichrichter beim Zuluft HEPA-Filter.

- Radialventilator stufenlos regelbar, auf die
Leistungsverhiltnisse im Gerét abgestimmt.

- Zentrale Elektrik zum Betrieb und zur
Uberwachung der Geritefunktionen.

- Elektronische Uberwachung der Zuluft,
der Abluft und der Doppelklappscheibe.
Optische und akkustische Warnung bei
Unterfunktion.

- Elektronische Anzeige der LF-
Geschwindigkeit.

Zusatzeinrichtungen:

- UV-Licht zur Oberflichen-Desinfektion
des Arbeitsbereiches.

- Tag/Nacht-Schaltung zur reduzierten
Betriebsweise wihrend der Nicht-Benut-
zungszeit.

- Steckdose, elektrisch zuschaltbar.

- Betriebsstundenzihler.

- Gashahn oder Vakuum-Digestorienventil.
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Luftbe- und Entfeuchtung

Luftbefeuchtung - Luftentfeuchtung im Museumsbereich zur
Erhaltung von Kulturgut

Helmut Haddenhorst

Vorwort

Es gilt in der Umgangssprache: "Es gibt
kein trockeneres Thema als feuchte Luft."
Es ist ein sehr schwieriges und diffiziles
Thema, das ich versuchen moéchte Thnen
etwas ndher zu bringen, um lhre tidgliche
Arbeit damit zu erleichtern.

Auch im Museumsbereich gilt der Grund-
satz: "Die beste Klimatisierung ist keine
Klimatisierung." Das hief3e in der Praxis,
die Depots, Lager und Ausstellungsrdume
immer automatisch den AuBenluftzustén-
den anzupassen, die iber lange Zeitrdu-
me weitgehend ausgeglichen sind. Erst
das Eingreifen des Menschen in das
Raumklima, z.B. durch Beheizen der
Riume im Winter, die notwendige Raum-
kithlung im Sommer, die Regulierung und
Anpassung der Luftfeuchte macht das
Thema kompliziert. Um so verstdndlicher
ist es, daB3 Sie, aber auch die Besucher,
die die Ausstellungen fast taglich be-
suchen, hohe Anspriiche an die physiolo-
gischen Gegebenheiten der Arbeits- und
Ausstellungsraume stellen.

Hinzu kommt die Tatsache, dal3 gerade im
Museumsbereich oft alle nur erdenklichen
Materialien mit jeweils spezifischen Ver-
halten in einem Ausstellungsobjekt
vereinigt sind. Denken Sie hierbei nur an
die verschiedenen Materialien wie Holz,
Leder, Ton, Textilien, Stahl und Eisen, in
behandelter und unbehandelter Form.
Jedes Material verhdlt sich ganz
spezifisch und deswegen miissen Sie aktiv
etwas zur Konservierung unternehmen.

Ich will und kann hier auf keinen Fall
Richtlinien festlegen und Ihnen eine Art
"Bibel" mitgeben, nach der Sie sich schnur-
gerade verhalten konnen. Ich mochte nur
versuchen, die physikalischen Vorginge niher
zu durchleuchten und eine Grundvoraussetzung
schaffen.

Wie in jeder Berufssparte gibt es auch in dem
Bereich Luftbefeuchtung - Luftentfeuchtung
eine gewisse Terminologie, d.h. eine Sprache in
der ein gemeinsames Verstandnis moglich ist.

1.0 Begriffe - Hilfsmittel - Luftbe- und
Luftentfeuchtung

1.1 Feuchte Luft

Feuchte Luft ist ein Gemisch aus Wasser-
dampf und trockener Luft. Fir die Mi-
schung zweier Gase gilt die Anwendung
des Dalton'schen Gesetzes. Es lautet:
Wenn mehrere Gase, hier also Wasser-
dampf und trockene Luft, in elnem Raum
enthalten sind, so breitet sich jedes
einzelne so in dem ganzen Raum aus, als
ob es allein vorhanden wire.

1.2 Relative Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchte bezeichnet das
Verhiltnis zwischen dem vorhandenen
Wasserdampfgehalt feuchter Luft und
dem Sittigungsgehalt (Wasserdampfge-
halt an der Sattigungsgrenze) bei gleicher
Temperatur. Diese Angabe erfolgt in %.
Die relative Luftfeuchte steigt bei Ab-
kithlung der feuchten Luft, trotz gleich-
bleibender absoluter Luftfeuchte, da der
Sattigungsgehalt geringer wird.
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DAMPFDRUCK/FEUCHTEINHALT

t ps. P ws xs. ps. @ ws
°C m bar. 10 g/m?. 10 @’kg. 102 m bar g/m?
-80 0,547 0,614 0,336 0 6,108 4,845 3,772
-79 0,664 0.719 0,395 1 6,566 5.190 4057
-78 0,757 0,841 0,465 2 7,055 5,556 4361
-77 0,889 0,962 0,546 3 7.575 5,944 4685
-7 1,042 1,145 0,640 4 8,130 6,356 5.031
-75 1,219 1,333 0,748 5 8719 6.792 5.399
-74 1,424 1,550 0,874 6 9.347 7.255 5,791
-73 1,662 1,799 1,020 7 10,013 7.745 6,208
-7 1,935 2,085 1,188 8 10,722 8,263 6.652
-7 2.251 2413 1,382 9 11,474 8811 7.124
-70 2,614 2,788 1,605 10 12.272 9.391 7626
-69 3,031 3217 1,861 T T3.119 10,004 1‘739‘—"
-68 3510 3,707 2,154 12 14,017 10,651 8,725
-67 4,059 4266 2,491 13 14,969 11,334 9.326
-66 4,686 4902 2877 14 15,997 12,056 9,964
-65 5.404 5,626 3317 15 17,044 12,816 10,641
-64 6,223 6,447 3,820 16 18173 13,618 11,359
-63 7.157 7.379 4,393 17 19,367 14,463 12,120
-62 8,220 8,435 5,046 18 20,630 15,353 12,926
61 9429 9,630 5.788 19 21964 16,290 13,781
-60 10,801 10,980 6,630 17,2738 14 1
-59 12,358 12,504 7.586 1 %4, 8,313 ,
-58 14.112 14223 8,669 2 26.430 19,403 16,658
57 16,118 16,157 9,894 23 28,086 20,549 17,732
-56 18,373 18,333 11,278 2 29,831 21,752 18,867
55 20,919 20778 12,841 25 3167 23,016 20,068
54 23,790 23522 14,604 % 33608 24,343 21338
-53 27,024 26,598 16,588 27 35649 25.734 22,680
52 30,661 30,042 18,822 28 37.796 27194 24,099
-51 34.749 33,894 21,331 29 40,055 28,724 25,599
-50 39,339 38,199 24,149 30 42,430 30,327 27,184
49 44,485 43,003 27308 31 44927 32,006 28,858
.48 50,250 48360 30,847 32 47551 33.764 30,626
-47 56,702 54,328 34,807 33 50.307 35.604 32,493
46 63,913 60,968 39.235 34 53.200 37529 34,466
-45 71,967 68,350 44,179 35 56,237 39,543 36,549
44 80,952 76.548 49,695 36 59422 41,647 38,748
43 90,966 85643 55.843 37 62,762 43,847 41,070
42 102,116 95725 62,689 38 66,264 46.144 43522
41 114519 16,889 70,304 39 69934 48544 46110
. . , 40 73,78 51,05 4884
C m bar. g/m g’kg :; g‘g 5365 5173
] 56,39 54,78
3 = om AR
- \ i . “ 91.03 62,19 6140
38 0,1606 0,1480 0,0986
-37 01794 0.1646 0.1101 45 95,85 65,28 64,99
-36 02002 01829 01229 46 100,89 68,50 68,78
-35 02233 0,2031 0,1371 pi! 106,16 71,85 72,79
i . ' ' 48 111,66 75.33 77.03
34 0,2487 0,2254 01527 b
-33 0.2769 02498 01700 117,40 78,96 81,51
-32 0,3079 0.2766 0.1890
- ' " ' 50 123,40 8274 86,25
31 0.3421 0.3061 0.2101 g; 1?33.63 g o
-30 ! 0.3384 0.2332 136.1 90,74 96,57
-gs 8,35195 0,3738 02587 53 142, 94,99 102,18
-28 0.4668 04126 0.2867 54 150,07 99,39 108,13
-27 05169 0.4550 03175 55 157, 103,97 144 44
Y 05719 05014 03513 56 165,16 108,72 121,13
-2 0.6323 0,521 03884 57 173,18 113,66 128,22
24 0,6984 0.6074 0,4290 58 181,53 118,78 135,75
-23 0.7709 0.6677 04736 5 190,22 124,09 143,75
-2 0.8502 07335 05223 60 199,26 129,60 152,26
-2 09369 0.8051 0.5756
20 1,0317 0.8830 06339
-19 11352 0.9678 0.6976
-18 1.2481 1.0599 0.7671
-17 13713 1.1600 0.8429
-16 1.5055 1,2685 0,9255
-15 16516 1.3863 1.0155
14 18106 15139 11134 t Temperatur
-13 1.2835 1,6521 12200 = Qi k
-12 21714 1.8017 1.3358 ps Sattigungsdruc
-1 2.3755 19635 14616
10 2,5970 21384 1 5982 Pws = Feuc'htei?h?lt b. gesitt.
-9 2.8371 2.3273 1.7464
-8 3.0974 25312 1.9071 Luftin g/m e
- 3.3793 27512 2.0813 xs = Feuchteinhalt b. gesatt.
-6 3,6845 2,9885 22699
-5 40146 32441 24741 Luftin g/kg
-4 43715 35193 26950
-3 4757 3.8155 2.9338 "
-2 5,1734 4.1342 3.1919 Barometischer Druck 1010 mbar
1l 5.6226 44767 3.4706
Abb.1
Heft 6/1998
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Luftbe- und Entfeuchtung

1.3 Absolute Luftfeuchte
Unter absoluter Feuchte versteht man die

Wassermenge, die in einem kg (1 m®* =
ca. 1,2 kg) Luftvolumen enthalten ist. Sie
wird in Gramm Wasser pro kg trockener

Luft angegeben (gH,0/kg) (Abb.1).

1.4 Dichte der Luft
Unter Dichte der Luft versteht man das

Gewicht in kg/m? trockener Luft bei einer
bestimmten Temperatur (z.B. 20°C = 1,20
kg/m’). Sie wird mit dem Zeichen. angegeben .

1.5 Sittigungsgrenze

(100 %-Linie im h,x- Diagramm)

Die Sattigungsgrenze bestimmt, wieviel
Wasserdampf in der Luft, bei gegebener
Temperatur, maximal enthalten sein kann.
Warme Luft kann mehr Wasserdampf
aufnehmen als kalte Luft (z.B. 20°C = ca.
14,686 g/kg Luft oder 10°C = 7,626 g/kg
Luft), siehe Abb. 2.

1.6 Taupunkt

Taupunkt nennt man den zu einem
beliebigen Luftzustand gehoérenden Sit-
tigungszustand mit gleicher absoluter
Feuchte. Zum Taupunkt gelangt man
durch Abkihlung der feuchten Luft auf
die zugehorige Taupunkttemperatur.

1.7 Kondensieren

Durch Abkiihlen feuchter Luft unter den
Taupunkt wird die Sattigungsgrenze iiber-
schritten. In Folge dessen wird ein Teil
des Wasserdampfes in Form von Wasser-
tropfchen (Nebel) oder als Feuchtigkeits-
film an kalten Oberflichen abgeschie-
den. Man nennt diesen Vorgang Konden-
sieren oder Tauen. Ublich sind auch die
Bezeichnungen Schwitzwasser und Tau-
niederschlag.

1.8 Verdunsten
Durch Umwandlung von Wasser in Was-
serdampf iber offenen Wasserflichen

oder Benetzungungen von Filtermatten,

erhoht sich die absolute Luftfeuchte;
Voraussetzung dafiir ist eine Taupunkt-
temperatur der Luft, die iiber der Wasser-
temperatur liegt.

1.9 h, x-Diagramm

Zur Erleichterung der Rechnung mit feuchter
Luft und zur iibersichtlichen Darstellung der
Zustandsanderung dient das sogenannte h, x-
Diagramm nach Mollier (siche Abb. 2). Es ist
ein schiefwinkliges Koordinatensystem, das
auf der Ordinatenachse (Senkrechte) die Luft-
temperatur Ty (trockenes Thermometer) in
°C sowie die Dichte p in kg/m bei einem
Luftdruck von 1013 hPa anzeigt. Auf ‘der
Abzissenachse (waagerechte Linien) ist der
Wasserdampfgehalt x (absolute Feuchte) in
gH,0/kg trockene Luft dargestellt. Weiterhin
ist in diesem Diagramm die Sittigungslinie,
die das Gebiet ungesittigter Luft (oberhalb
der Sattigungskurve = 100 % - Linie) von
dem Gebiet ubersittigter Luft (Nebelgebiet)
unterhalb der Kurve trennt, eingetragen.
Zusétzlich sind die Linien der relativen
Luftfeuchte von 10 bis 100 % eingezeichnet.

2.0 Mef- und Regelgerite

Eigentlich gehort dieser Punkt noch in den
Bereich Hilfsmittel. Ich méchte ihn aber ganz
besonders hervorheben und Thnen folgendes
dringend an's Herz legen:

Bevor Sie sich iiberhaupt mit dem Gedanken
beschaftigen, Luftbefeuchtungs- oder Luftent-
feuchtungsgerite einzusetzen, brauchen Sie,
getrennt von Ihrer Erfahrung oder Intuition,
feste Fakten, was lufttechnisch in Thren
Raumen passiert. Hierzu hat sich als Hilfs-
mitte]l in den letzten Jahren der Thermo-
Hygrograph hervorragend bewihrt. Diese
Aufzeichnungsgerite, die mittlerweile fast
vollig wartungsfrei arbeiten, bestehen aus
emner sich drehenden Trommel, auf der ein
Schreibblatt montiert ist. Hauptsichlich
findet man sogenannte Zweipunktschreiber,
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Luftbe- und Entfeuchtung

die eine Aufteilung in relative Luftfeuchte
und Temperatur haben. Die gebrauchlichste
Aufzeichnung ist im Temperaturbereich von -
10 bis +50°C sowie 0 bis 100 % relative Luft-
feuchte. Messungen iiber mindestens ein
halbes, besser sogar noch iiber ein ganzes
Jahr, geben Ihnen teilweise erschreckende
Fakten iiber die Anderungen der Luftfeuchte
und der Temperatur im Raum.

Auch sogenannte Feuchte- und Temperatur-
SchnellmefBgerdte, mit denen Sie punktuell
im Raum Feuchtemessungen vornehmen
konnen, sei es mit einer Analog- oder einer
Digitalanzeige, sind auf dem Markt ge-
brauchliche Hilfsmittel. Warnen kann ich Sie
eigentlich nur vor den ganz normalen
Hygrometern. Nicht alleine weil sie sehr
wartungsanfallig sind, sondern weil da haupt-
sdchlich sehr viele Bedienungsfehler gemacht
werden. Wenn Sie solche normalen Hygro-
meter 1m Einsatz haben, denken Sie bitte
daran, da3 diese Hygrometer nicht an einer
AuBlenwand oder an einer kalten Stelle im
Raum hingen dirfen. Die ginstigste
Position eines normalen Hygrometers ist
hiangend im Raum in einer Héhe von ca.
1,10 bis 1,60 m, ausgehend vom FuB3-
boden. Bitte beachten Sie aber trotzdem,
daB Hygrometer nie eine korrekte
Wiedergabe der relativen Feuchte und
Temperatur 1m Raum gewahrleisten.
Abweichungen bis 20 und 30 % relativer
Feuchte sind ohne weiteres die Norm. Gute
Hygrometer lassen sich justieren. Diesen
Arbeitsvorgang entnehmen Sie bitten den
jeweiligen Betriebsanleitungen der Herstel-
ler. Eine grobe Justierung erreichen Sie,
indem Sie ein feuchtes Tuch nehmen und
dies um das Hygrometer wickeln. Nach ca.
einer Stunde miissen Sie auf der Anzeige
ca. 97 % relative Feuchte haben. Sollte dies
nicht der Fall sein, kénnen Sie mit dem
feinen Schraubenzieher in den meisten
Fdllen diese relative Feuchte justieren.
Beim Einsatz von Luftbefeuchtungs- oder

Luftentfeuchtungsgeriten  sollte  man
grundsitzlich hygrostatische Regelgerite
verwenden. Diese sogenannten Hygrostate
schalten bei Erreichen der gewiinschten
bzw. eingestellten Feuchte das Luftbe-
feuchtungs- oder Luftentfeuchtungsgerit
ab. Dies dient hauptsichlich zur Vermei-
dung zu feuchter oder zu trockener Luft
und macht sich erheblich bei den
Stromkosten bemerkbar.

3.0 Luftbefeuchtung

Die Luftbefeuchtung gilt als Stiefkind in
der Klimatisierung, nicht nur in der Fachli-
teratur, sondern auch in der Praxis. Ich
versuche hiermit einen Teil dieses Themas
aufzuzeigen und lhnen Anregungen und
Hinweise fiir Thre verantwortungsvolle Ar-
beit zu geben. Das Thema Luftbefeuchtung
sollte nicht nur den Fachmann interessieren,
auch der klimatechnische Laie wird haufig
beruflich davon tangiert. So sind Muse-
umsleiter, Architekten, Arzte, Bauinge-
nieure und viele andere daran interessiert.
Aber auch der normale Wohnraumbenutzer
sollte sich uber die, wihrend der Heiz-
periode unbedingt notwendige, Luftbe-
feuchtung informieren.

Wie schon unter Punkt 1.9 beschrieben,
bedient man sich zur Darstellung der Zu-
sammenhange feuchter Luft des h, x-Dia-
gramms nach Mollier. Aus diesem Dia-
gramm werden auf einmal normale physi-
kalische Vorgiange fiir den Laien auf den
Kopf gestellt. Wer glaubt, daB3 im Winter,
wenn es drauBBen schneit, die Luft also fast
zu 100 % geséttigt ist, durch das Offnen der
Fenster die Raumluft trockener wird? Selbst
wenn Sie dies einem Fachbuch entnehmen
wiirden, so wiirden Sie doch immer wieder
probieren, durch Offnen der Fenster im
Winter den Austausch der zu trockenen
Raumluft gegen die frische AuBenluft
vorzunehmen. Dies méchte ich Thnen an
einem Beispiel erklaren.
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3.1 Beispiel Luftbefeuchtung

In einem Museum sind folgende Raumluftzustinde gemessen worden:

Temperatur der Raumluft T = 20°C
relative Feuchte im Raum rF-Ist = 40 %
Temperatur AuBBen T, = 0°C

relative Feuchte AuBen rF5 = ca. 100 %

absolute Feuchte im Raum xg = ca. 6 g H,O/kg Luft
absolute Feuchte AuBen x, = ca. 4 g H,O/kg Luft

Stellen Sie vor, daB Sie an einem
regnerischen  Wintertag, mit einer
AuBlentemperatur von ca. 0°C und einer
relativen Feuchte, von ca. 100 % TIhren
Archivraum betreten, in dem es ein bif3chen
muffig riecht. Sie werden logischerweise die
Fenster offnen, um die muffige Raumluft
durch frische und feuchte AuBenluft
auszutauschen. Unter der Voraussetzung, da3
Sie dies so lange tun, bis Sie in [hrem Raum
die gleiche Raumtemperatur wie
AuBentemperatur haben, somit also auch die
gleiche relative Feuchte, werden Sie die
Fenster wieder schlieBen. Nach einer
gewissen Zeit werden Sie feststellen, daB sich
[hr Thermometer wieder ganz normal auf die
vorher schon gewiinschten 20°C im Raum
eingestellt hat. Aber "Oh Schreck!" Das
Hygrometer im Raum zeigt Thnen auf einmal
28% relative Luftfeuchte an. - Was ist
passiert? - Als Sie den Raum betreten haben,
hatten Sie 20°C im Raum und 40 % relative
Luftfeuchte. Die Luft war muffig und Sie
wollten frische Luft reinholen. Zu diesem
Zeitpunkt hatten Sie ca. 6 g Wasser pro kg
Luft im Raum. Die von Thnen als angenehm
empfundene AuBenluft von ca. 0°C kann
aber nur maximal ca. 4 g H,O pro m?
aufnehmen, d. h. sie war zu 100 % gesattigt.
Nachdem Sie nun das Fenster des Raumes
bei Erreichen der 0°C AuBentemperatur
geschlossen haben, wird Thre Heizung die
gewinschten 20°C im Raum herstellen.

Dies bedeutet, da3 Sie pro m® Luft nur noch
ca. 4 g Wasser im Raum haben und sich die
relative Feuchte von 40 % auf 28 % gesenkt
hat (siche Abb.3).

Die dazugehérigen Werte konnen Sie dem
h, x-Diagramm entnehmen. Der Schnittpunkt
der beiden Linien Tx = 20°C und der
vorhandenen relativen Feuchte von 40 %
ergibt einen Wasserdampfgehalt von ca. 6 g
H,O/kg trockener Luft. Der Schnittpunkt der
angestrebten und erreichten AuBenluft im
Raum von 0°C und 100 % relativer Feuchte
ergibt ca. 4 g HO/kg Luft. Dies bedeutet nun,
daB Sie von Threm jetzigen Zustand der
Raumluft 2 g Wasser pro kg Luft hinzufiigen
mussen, um den vorher vorhandenen rela-
tiven Feuchtewert zu erreichen.

3.2 Techniken der Luftbefeuchtung

Die Technik hat im Prinzip 3 Méglichkeiten,
um Wasser in flissiger Form fiir Befeuch-
tungszwecke in einen gasformigen Zustand
zu versetzen. Man kann Wasser verdunsten,
verdampfen oder zerstiuben. Jedesmal muB
hierzu die Geritetechnik die physikalischen
Moglichkeiten optimal nutzen.

3.2.1 Verdunsten

Physikalisch muf hierzu erklart werden, daB
Verdunstung bei Kontakt von Luft mit einer
moglichst groBen Wasseroberfliche erfolgt.
Da die Raumtemperatur im allgemeinen
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héher ist als die Wasseroberflichen-
temperatur, herrscht an der Grenzschicht
zwischen Luft und Wasseroberfliche ein
Séattigungszustand (100 % rF). Wenn in der
Raumluft ein niedriger Wasserdampfgehalt
herrscht, wandert von der Grenzschicht
Wasser-Luft die Feuchte in den Bereich der
trockenen Luft. Physikalisch heiBit das: in der
Raumluft ist ein niedriger Wasserdampf-
partialdruck und an der Grenzschicht Wasser-
Luft ein hoher Wasserdampfpartialdruck und
durch dieses Druckgefille wandert der Was-
serdampf in die Luft. Rein physikalisch wer-
den mit Verdunstem maximal 55 % rF
erreicht.

Gleichzeitig muBl gesagt werden, daB durch
den Verdunstungsvorgang Wérme ent-zogen
wird. Man nennt diesen Vorgang adiabate
Kiihlung, da durch den Phasenwechsel des
Wassers vom flissigen in den gasférmigen
Zustand der Luft notwendige Energie
entzogen wird. Deshalb kiihlt sich die Luft
etwas ab. Die Verdunstungsbefeuchter sollten
mindestens einmal wochentlich gereinigt
werden, da die im Wasser enthaltenen
Mineralien, Salze und Raumstaub im Gerit
und in den Filtern zuriickbleiben. Je nach
Systtm und Fabrikat kann diese
Verdunstungsflache (Filter) erneuert
(Wegwerfprinzip) oder ausgewaschen
werden. Mit dieser griindlichen Reinigung
verhindert man, daB sich Bakterien oder Pilze
im Gerit bilden und es lassen sich bei hartem
Wasser auch die Mineralriickstinde leichter
entfernen.

Eine vollig neue Geritetechnik - Luftbe-
feuchter mit Frischwasserverdunstung - hat
diese Form der Luftbehandlung in jeder
Hinsicht verbessert. Diese Gerite arbeiten
mit Ventilatoren, welche die Raumluft auf
der Vorder- und Riickseite des Gerites durch
Luftfilter ansaugen. Die trockene Luft wird
durch eine Befeuchterzone geleitet (ein
hygroskopisches Wabenpaket wird mit

frischem Leitungswasser benetzt) und kehrt
befeuchtet durch ein AuslaBgitter im oberen
Teil des Gerites in den Raum zuriick. Die
stetige Versorgung der Verdunsterflichen mit
Frischwasser sowie automatisches Trocken-
blasen der Verdunsterflichen verhindert
Algen- und Bakterienbildung.

3.2.2 Verdampfen

Selbst unsere GroBeltern hatten schon auf
threm Kohleherd einen Topf mit Wasser
stchen um die Feuchte im Raum etwas zu
erhohen. Physikalisch betrachtet beginnt eine
Verdampfung, wenn Wasser auf die zum
Druck gehérende Siedetemperatur erwirmt
wird. Durch geringfiigige Uberhitzung erfolgt
die Verdampfung an der Oberfliche durch
Dampfblasen. Da Wasserdampf bereits gas-
formig ist, 1aBt er sich relativ problemlos mit
Luft vermischen.

In den héufigsten Fillen arbeiten Dampf-
befeuchter in dem sogenannten Sattdampf-
bereich. Da Dampf der Luft keine Wirme fiir
einen notwendigen Phasenwechsel entziehen
mull, sondern diese Energie bereits durch
Beheizung mit Strom, Ol oder Gas extern
erhalten hat, erfolgt die Befeuchtung nahezu
auf gleichem Temperaturniveau. Die fiir die
Umwandlung notwendige Warme nennt man
die Verdampfungswarme. Die dazu benétigte
Energie liegt bedeutend héher als die Ener-
gie, die man zum Verdunsten benétigt. Wenn
man von der industriellen Nutzung der
Dampfbefeuchter einmal absieht, haben sich
im Laufe der Zeit sogenannte Eigendampf-
erzeuger hervorragend bewihrt. Hauptsich-
lich hygienische Griinde sind dafiir
verantwortlich. Auch diese Gerite miissen
nach einiger Zeit gesaubert werden, da die im
Wasser vorhandenen Mineralien und Salze
als fester Bestandteil des Wassers im Eigen-
dampferzeuger zuriickbleiben. Die Reinigung
erfolgt hauptsachlich mit einer Essiglosung
oder mit handelsiiblichen umweltfreundli-
chen Entkalkungsmitteln.
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3.2.3 Zerstiuben

Die Aufgabe des Zerstiubers ist es, Aerosole
auf mechanischem, moglichst kaltem Weg zu
erzeugen. Aerosole sind kleinste Wasserparti-
kel in einer GroBenordnung zwischen 1...20p
(0,001...0,020 mm). Da die Oberflache eines
Aerosols im Vergleich zu seinem Gewicht
sehr groB ist, ist es besonders gut schwebe-
fahig. Auch die Oberflichenspannung spielt
eine entscheidende Rolle. Diese nebelihn-
lichen Teilchen haben nur eine geringe
Fallgeschwindigkeit und bewegen sich auf-
grund der Brown'schen Molekularbewegung
zickzackformig im Raum.

Durch die Bewegung und Viskositit der
Raumluft verdunsten Aerosole sehr rasch.
Dabei nehmen Sie Wirme aus der Raumluft
auf, verbrauchen diese im Verdunstungsvor-
gang und erzeugen dadurch eine adiabatische
Abkithlung der Raumluft. Die Anwendungs-
technik hat verschiedene Methoden der Aero-
solherstellung entwickelt. Man unterscheidet
hier in :

1. Scheiben-Zerstiuber

Auf eine sich schnell drehende, rotierende
Scheibe werden Wassertropfen gebracht.
Durch die Rotation werden diese Wasser-
tropfen zu einem diinnen Wasserfilm aus-
einander gezogen, reien an der Peripherie
der Scheibe ab und fliegen gegen einen
Lamellenkranz, wo sie weiter zerschlagen
werden. Ein Transportluftstrom hebt den
schwebefdhigen Aerosolnebel aus dem
Gerét heraus.

2. Diisen-Zerstiuber

Disen-Zerstauber werden als Befeuchter
in der Industrie benutzt, wobei hier
hauptsdchlich mit Druckluft und Was-
ser gearbeitet wird.

3. Ultraschall-Zerstiuber
Mit dieser fortschrittlichen Technik, unter
Einsatz von entmineralisiertem (ve = voll

entsalztem) Wasser, lassen sich die
Nachteile der o.g. Zerstiuber vermeiden.
daB Ultraschall-Zerstdauber auch zur:
direkten Raumbefeuchtung eingesetzt
werden. Die Gerite arbeiten nach dem
Ultraschall-Prinzip, d.h. das vollentsalzte
Befeuchtungswasser wird mit Hilfe von
Ultraschallwellen ohne wesentliche Wiir-
meabgabe in ultrafeine Aerosole zerlegt.
Durch ein Gebliase wird der Aerosolnebel
in den zu befeuchtenden Raum geblasen.

Resiimee aus 3.2

Aus den o.g. Beispielen ersehen Sie, daB sich
hauptsichlich die Verdunstungsbefeuchter in
verschiedenen GroBen und Ausfithrungen in
der Praxis durchgesetzt haben. Die Hersteller
versuchen in ihren Geriten eine méglichst
grofle Verdunstungsfliche mit einem einge-
bauten Ventilator abzustimmen. Bei den
Verdunstungsflachen handelt es sich in der
Regel um beflockte Schaumstoffmatten, die
ein naturliches Labyrinthsystem enthalten.
Diese Verdunstungsmatten konnen stehend in
den Geraten angeordnet sein und man 14Bt
das Befeuchtungswasser an ihnen herun-
terlaufen. Verdunster haben einen niedrigen
Stromverbrauch. Er beschrinkt sich auf die
Antriebskraft des Ventilators, der Wasser-
pumpe und eventuell auf den Antriebsmotor
einer umlaufenden Verdunstermatte.

Die Befeuchtung iiber Zerstiuber bringt
gewisse Nachteile mit sich. Die Aerosole
beinhalten die im Wasser vorhandenen
Mineralien, welche nach der Verdunstung der
feinen Tropfchen zu weiBen Ablagerungen
auf dem Mobiliar fithren koénnen. Deshalb
sollte nur vollentsalztes Wasser zerstiubt
werden.

4.0 Luftentfeuchtung

Unter Luftentfeuchtung versteht man den
teilweisen Entzug des Wasserdampfes aus der
Luft, um Tauniederschlidge zu vermeiden. Im
allgemeinen ist es hierfur ausreichend, den

Arbeitsblatter NRW-Papierrestauratoren

Heft 6/1998

29



Luftbe- und Entfeuchtung

Taupunkt der Luft bis einige Grade unter die
Oberflachentemperatur der zu schiitzenden
Anlagen abzusenken.

4.1 Techniken der Luftentfeuchtung

(nach der Kiihlmethode)

Bei dieser Technik wird Luft durch Abkiihlen
unterhalb der Raumtemperatur entfeuchtet.
Hauptbestandteil der Luftentfeuchtung nach
der Kiihimethode ist eine Kaéltemaschine
(siche Abb. 4).
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Abb.4

Der Verdampfer und der Kondensator des
Kaltesystems sind hintereinander in einem
Luftstrom angeordnet. Ein Ventilator zieht
die Raumluft iiber den Verdampfer, der die
Luft so weit abkiihlt, da ein Teil der
Luftfeuchte auskondensiert und das Wasser
auf den Rippen des Verdampfers ausge-
schieden wird. Danach stromt die Luft durch
den Kondensator des Kaltesystems und
nimmt hierbeir die Warme auf, die bei der
Kondensation des Kiltemittels frei wird.
Nach Verlassen des Gerites hat die Luft eine
hohere Temperatur als bei ihrem Eintritt,
well die Kondensationswiarme des abgeschie-

denen Wassers, die Warme des Ventila-
tormotors und die in Warme umgewandelte
Antriebsenergie des Kompressors an die Luft
abgegeben wird. Das durch Kiihlung aus der
Luft ausgeschiedene Wasser tropft vom
Verdampfer in eine darunter aufgestellte
Wasserauffangvorrichtung oder wird in
einem Schlauch zu einem Abflu der
Gebaudeentwiasserung gefithrt. Durch Ab-
kuhlung der Luft an dem Verdampfer kann
sich die Luftfeuchte bei niedrigen Raum-
temperaturen als Eis auf dem Verdampfer
niederschlagen. Hierzu benétigt man ein
Abtausystem. Die wirtschaftliche Abtauung
des Eises geschieht iiber die sogenannte
Bedarfsenteisung, die einen wesentlichen
EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit der
Luftentfeuchtungsgeriate hat. Die Bedarfs-
enteisung setzt, wie der Name es schon sagt,
nur im Fall einer Vereisung ein.

Verschiedene MeBgeber (Luftfithler, Ver-
dampferfithler oder eine eingebaute Zeit-
schaltuhr) nutzen die tberschiissige Warme
aus der Raumluft bzw. aus der umgewan-
delten Antriebsenergie des Kompressors zur
Abtauung am Verdampfer.

Bei der Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit
kann Thnen die DIN 3167 sehr behilflich sein.

4.2 Grundlagen zur Auslegung von
Entfeuchtungsgeriten

Die doch sehr schwierige Auslegung von
Entfeuchtungsanlagen mochte ich Thnen hier
in etwas vereinfachter Form wiedergeben.
Wie schon bei dem Beispiel der Luftbe-
feuchtung benétigen wir hier verschiedene
physikalische Grundvoraussetzungen.

4.2.1 Beispiel (Theorie)

An diesem Beispiel mochte ich Thnen auf-
zeigen wie irrefilhrend der Begriff "relative
Feuchte" fiir Sie sein kann. In einem
Depotraum sind folgende Raumluftzustinde
im Sommer gemessen worden:
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%

Temperatur der Raumluft Ty =17°C
relative Feuchte der Raumluft rF-Ist =ca. 80 %
Temperatur der AuBBenluft rF, =25°C
relative Feuchte der AuBBenluft rF, =60%
absolute Feuchte der AuBBenluft x;, =ca. 12 g H,0/kg
absolute Feuchte der Raumluft x;  =ca. 10 g H,O/kg

Auch die dazugehérigen Werte kénnen aus dem
h,x-Diagramm entnommen werden (Abb.5):

Der Schnittpunkt der beiden Linien Ty =
17°C und relative Feuchte-Ist = 80 % ergibt
einen absoluten Wasserdampfgehalt pro kg
trockene Luft von ca. 10 g H,O.

Der Schnittpunkt der AuBlenluft, ber 25°C
und 60 % rF, ergibt einen absoluten Wasser-
dampfgehalt von ca. 12 gr H,O/kg.

Die durch Offnen der Tiiren oder Fenster,
durch Begehen des Raumes oder durch Un-
dichtigkeiten hereinstromende  AuBenluft
erhoht somit den absoluten Feuchtegehalt der
Raumluft. Durch Absenken der Temperatur
der AuBBenluft auf ca. 17°C (kaltes Mauer-
werk, Lagergut) erhoht sich die rF auf 100 %.
Dies ist das Verriickte an der Lufttechnik: Sie
holen sich warme, "trockene" Auflenluft mit
60 % in Thr Depot und nehmen eine
"Befeuchtung" auf 100 % rF vor.

Ich brauche nicht zu betonen, dal} dies fiir Ihr
Lagergut im Depot verheerende Folgen hat.
Aufzeichnen mochte ich mit diesem Beispiel
nur, daB8 der Begriff "relative Luftfeuchte" fur
Sie etwas irritierend sein kann. Sie kénnen
aus diesem Beispiel ersehen, da3 ber gleich-
bleibender "absoluter Feuchte" in g H,O/kg
trockener Luft und sich andernder Tempe-
ratur eine Anderung der "relativen Feuchte"
eintrtt.

Logischerweise konnte man zu der Uberle-
gung kommen, dal man diesen Raumluft-
zustand des Depots mit 17°C und 80 % rF nur
bis 28°C erwdarmen mufBl, um den Ideal-
zustand 50 % rF zu erhalten. Dies ist aber ein
TrugschluB, da diese Luft mit 28°C begieng

darauf ist, wieder neue Feuchte aufzu-
nehmen. Diese nimmt sie sich aus den sie
umgebenen Materialien, wie Wande und
allen anderen hygroskopischen Stoffen.
Folgedessen dndert sich auch die Taupunkt-
temperatur und bei abfallender Raumtempe-
ratur (z.B. Nachtabsenkung der Heizung)
wiirde es in Threm Depot "regnen". D.h. Sie
kidmen in den Bereich der Ubersittigung und
die Luft wiirde Wasser auskondensieren. Die
Folgen, namlich Schimmelpilze, Aufquellen
von Holz, Wellen von Papier sowie ein
muffiger, modriger Geruch sind Thnen
hinlanglich aus Threr Praxis bekannt. Hier
hilft tatsachlich nur, mit elektrischen Luft-
entfeuchtungsgeriaten der Luft Wasser zu
entziehen, um die Taupunkttemperatur sowie
die relative Feuchte abzusenken.

4.2.2 Praktische Auslegung von Luftent-
Jfeuchtungsgerdten

Ausgehend von dem Beispiel 4.2.1. und
gleichen lufttechnischen Daten, kénnen Sie
nach folgenden Gesichtspunkten eine wirt-
schaftliche Auslegung "Thres" Luftentfeuch-
ters vomehmen. Zusitzlich bendtigen Sie
noch folgende Daten nach der Formel:

Vg X pXaxx Lw

LE =
1.000

Leistung - Entfeuchter

Raumvolumen in m’

Luftdichte bei Raumlufttempera-

tur in kg/m’

AX = Differenz des Wasserdampf-
gehaltes der zugefuhrten Auf3en-
luft x4 und des Wasserdampf-
gehaltes der entfeuchteten
Raumluft bei gefordertem Tau-
punkt x-Soll in g HO/kg tro-
kene Luft

XA = Wasserdampfgehalt der Aul3en-
luft in g H,O/kg trockener Luft
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3

x-Soll = gewiinschter Wasserdampfgehalt
des Raumes in gr H,O/kg trocke-
ner Luft

NX = Xa - x-Soll

L. = Luftwechsel in 1/h

Berechnungsbeispiel

Temperatur T,= 25°C

relative Fechte rF\= 60 %

absolute Luftfeuchte x,= ca. 12 g H,O/m’
trockene Luft

Daraus ergibt sich (Abb.5) ein Wasser-
dampfgehalt von x, = ca. 12 g H,O/kg
trockener Luft. Die Dichte der Luft in o ist =
1,185 kgm’. Es wird ein angestrebter
Raumluftzustand von Tz = 17°C sowie eine
relative Luftfeuchte von 50 % vorgegeben.
Aus dem h, x-Diagramm entnehmen Sie
somit, da3 die absolute Feuchte mit ca. 6 g
H,O/kg trockener Luft vorgegeben wird. Das
sich hieraus ergebene Ax von ca. 6 g H,O/kg
Luft gilt aber hier nur fiir die durch Leckagen
eintretende AuBenluft. Geht man von einem
Luftwechsel von 0,5 pro Stunde aus, so ergibt
sich folgende Wasserentzugsleistung.

Ausgehend von einer normalen Depot-
RaumgroBe von 40 m® x 2,5 m Héhe = 100
m’ ergibt sich somit ein realistischer Wert.

100 x 1,185 x 6 x 0,5

LE =
1.000

LE = 0,356 kg H,O/h.

Dies entspricht der Entfeuchterleistung eines
herkommlichen Luftentfeuchtungsgerites,
z.B. Typ QD 120 oder OD 2700 T-50.

3.0 Nachwort

Aus den vorgenannten Beispielen Luftbe-
feuchtung, Luftentfeuchtung ersehen Sie, wie
fachspezifisch diese Vorginge behandelt
werden miissen. Deshalb ist es fiir Sie meist
unumgiénglich sich gut zu informieren und

eine Beratung in Anspruch zu nehmen. Sie
werden auch hier schnell lernen die "Spreu
vom Weizen" zu trennen, denn: "Obwohl es
kein trockeneres Thema als Feuchte gibt" ist
es ein fir Sie wichtiges und hoffentlich jetzt
nicht mehr so schwieriges bzw. "trockenes"
Thema.
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Die Restaurierung eines Korans aus dem Nationalarchiv Algier
in der Wiirttembergischen Landesbibliothek Stuttgart

Vera Trost und Emil Schuster

"Wer sich selbst und andere kennt,
wird auch hier erkennen:

Orient und Okzident

sind nicht mehr zu trennen. "

Dieser vielzitierte Ausspruch stammt von
Johann Wolfgang von Goethe. Seinen Namen
tragt das Deutsche Kulturzentrum in Algier,
das mafgeblich an der Durchfiihrung des im
folgenden beschriebenen Unternehmens be-
teiligt war.

Einige Bemerkungen vorab seien erlaubt:
Marrokko, Algerien und Tunesien werden als
die Lander des kleinen Maghreb bezeichnet.
Obwohl diese Lander vor Europas Tiir liegen,
sind sie bisher bei uns nicht gebithrend zur
Kenntmis genommen worden: In Westeuropa
ist schon der Ausdruck "Maghreb" wenig
bekannt. Al Maghrib heifit "Der Westen". Er
bildet zusammen mit dem Maschrek, dem
oOstlichen Teil, die arabische Welt. Der arabi-
sche Geschichtsschreiber Ibn Chaldun defi-
nierte im 14. Jahrhundert den Maghreb als
eine kulturelle Region, die von zwei Natio-
nen, den Arabern und den Berbern bewohnt
se1. Thre Geschichte ist wechselvoll und von
Fremdherrschaften wie Karthago, Rom, By-
zanz, arabischer und osmanischer Dynastien
sowie franzosischer Kolonialzeit gepragt.
Algerien wurde 1830 von den Franzosen ein-
genommen, die auch 1881 iiber Tunesien und
1912 uber Marokko ein Protektorat errichte-
ten. Wiahrend diese beiden letztgenannten
Léander 1956 die Unabhingigkeit erlangten,
gelang dies den Algeriern erst nach einem
erbitterten, grausamen Krieg von 1954 bis
zum 3. Juli 1962. Die Nachwirkungen wer-

den in unseren Tagen nicht weniger grausam
ausgetragen.

Im Dezember 1990 wurde die Verfasserin
vom Goethe-Institut nach Algier eingeladen,
um im dortigen Nationalarchiv iiber Mog-
lichkeiten der Handschriftenrestaurierung zu
referieren. In diesem Zusammenhang wurde
ihr auch ein Koran gezeigt, der dringend re-
stauriert werden sollte. Man sprach tber die
verschiedenen Methoden, die moglich waren
und die in der Wiirttembergischen Landes-
bibliothek angewandt werden konnten.

Koranhandschrift vor der Restaurierung
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Allerdings war nicht abzusehen, daB dieses
Buch tatsichlich nach Stuttgart kommen
wiirde. Der Koran gelangte dann aber doch
auf Vermittlung des Goethe-Instituts und mit
Genehmigung des Ministeriums fiir Wissen-
schaft und Forschung Baden-Wiirttemberg im
Juni 1992 nach Stuttgart. Dort wurde er in die
Obhut von Emil Schuster, Restaurator der
Wiirttembergischen Landesbibliothek, gege-
ben.

Es handelt sich um eine Papierhandschrift,
die in maghrebinischem Duktus mit schwar-
zer Tinte geschrieben ist und blaue, gelbe,
rote und griine Verzierungen aufweist. Auf-
grund eines Eintrags ist die Handschrift in das
Jahr 1701 zu datieren.

Am Beginn jeglicher Restaurierungsarbeit
sollte bekanntlich die Anamnese, die Zu-
standsaufnahme des Objeks stehen. Doch als
das Protokoll begonnen wurde, stand sehr
schnell fest, da3 das Buch vom Schimmel

e —

Koranhandschrift vor der Restaurierung

befallen war. Deshalb wurde der Koran ver-
packt und zur Desinfektion nach Tubingen in
die Landesrestaurierungswerkstatt gegeben.
Erst danach konnte an der Handschrift wei-
tergearbeitet werden. Die 300 Blitter des Ko-
rans lagen fast ausschlieBlich als Einzelblitter
vor. Anhand der wenigen noch vorhandenen
Doppelblatter gelang es Herm Schuster eini-
ge Lagen zu rekonstruieren. Es ergaben sich
Lagen zu 4, 5 und 7 Doppelblittern, aber
auch zu nur einem Blatt. Obwohl noch Reste
der Heftung vorhanden waren, konnte eine
Verbindung zwischen den Lagen nicht mehr
festgestellt werden. Damit aber bei der Wei-
terarbeit kein Fehler unterliefe, wurde Dr.
Werkmeister, Orientalist der Universitatsbi-
bliothek Tubingen, gebeten die Blitter zu
kollationieren. In miihevoller Kleinarbeit
stellte er dann fest, daB8 der Text von Sure 2,
Verse 164 - 240 fehlt. Nach seiner Vermu-
tung diirfte es sich um 8 Blatter, also eine
Lage, handeln. Die vorhandenen Blitter foli-
lerte er an der oberen Ecke mit Bleistift.
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Damit konnte in Stuttgart mit der Zustands-
beschreibung fortgefahren werden. Die Zu-
sammenfassung des Protokolls sicht wie folgt
aus: Vom Einband waren nur noch die losen
Deckel erhalten. Auf der Vorderseite war
eine Mittelvignette herausgehoben, die In-
nenseiten des Deckels waren mit gedrucktem
und koloriertem Buntpapier beklebt. Unter
diesem fanden sich an den oberen und unte-
ren Rédndermn noch dunkelbraune, sehr pordse
Reste von Leder, mit dem der Deckel ur-
sprunglich iiberzogen war. Obwohl noch Re-
ste von Leinen fiir die Heftung erhalten wa-
ren, existierte keinerlei Verbindung mehr
zum Buchblock. Die Blitter bestanden aus
matt gldnzenden, glatten Papieren, die sich in
Blattstiarke, Glanz und Farbton leicht unter-
schieden. Sie waren stark verschmutzt, hatten
starke Wasserridnder und waren gelegentlich
sogar miteinander verbacken. Die Blitter
wiesen vor allem an den Réndern, aber auch
im Blattinneren, unzihlige kleine, aber auch
sehr groBe Risse auf. Kaum ein Blatt hatte

Zustand vor der Restaurierung

noch sein urspriingliches Format. Durch den
Schimmelbefall war das Papier an vielen
Stellen schwammig geworden. Die schwarze
Schrift war auf einigen Stellen vollig ausge-
waschen. Die Farben waren unterschiedlich
stark verwischt. Bei Versuchen bestitigten
sich die Befiirchtugnen, daB Tinte wie Farben
duBerst wasserempfindlich sind.

Was war also zu tun? Vor drei Jahren in Algier
war zunichst das Spaltverfahren im Gesprich.
Dieses Verfahren schien vom Arbeitsaufivand
geringer. Allerdings hat es mehrere Nachteile.
Man muf mit Wasser arbeiten. Das wiire im Falle
des Korans schlecht moglich gewesen, da die
Farben so extrem wasserloslich sind. AuBerdem
bedeutet es einen operativen Eingnff in die Origi-
nalsubstanz des Papiers, das seinen Oberflichen-
charakter verliert und dicker und steifer wird

Da die Struktur der Papiere im Bereich des
Schrifispiegels im groBen und ganzen vom
Schimmel nicht zerstort und nur die Rander zu
festigen waren, bot sich schlieBlich eine Kom-
bination aus Anfaserungsverfahren und Anset-
zen an. Herr Schuster hat dieses Verfahren das
er als "trockenes Anfasern" bezeichnet, ei-
gens fur den Koran ausgetiiftelt. Die dafiir
erforderlichen Arbeitsschritte reihen sich wie
folgt aneinander:

Zunachst muBiten die verschmutzten Blitter
mit Radierstift, -gummi und -pulver mecha-
nisch gereinigt werden. AnschlieBend wurden
sie partiell naBbehandelt. Dazu wurden sie
auf Loschkarton aufgelegt, mit 70%igem Al-
kohol bespritht und ihre Rénder mit demine-
ralisiertem Wasser bestrichen. Der so geloste
Schmutz konnte mit Loschkartonstreifen von
Vorder- und Riickseite abgenommen werden.
Behandlungen solcher Verschmutzungen die
bis in den Text hineinreichten, wie auch die
letzte Nabehandlung wurden auf dem Saug-
tisch durchgefiihrt. Dazu sei noch die An-
merkung erlaubt, daB Versuche an den Ko-
ranblattern mit Bleichmitteln (zB. Wasser-
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stoffperoxid, Natriumperkarbonat und Ka-
liumpermanganat) zu arbeiten keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse ergaben.

Blatter mit starken Schmutzflecken wurden
im Tauchverfahren behandelt, indem sie zu-
nichst mit Alkohol bespriiht und dann ihre
Rénder in ein Wasserbad getaucht wurden.

Nach der Nafreinigung wird der Schmut= in
den Karton gepreft

Anschlieflend erhielten sie durch beidseitiges
Besprithen eine Leimung aus einer Mischung
von "MH 300", Empressol und einer Magne-
siumbicarbonatlosung. Die groBeren Risse
wurden danach mit Japanpapier und Stirke-
kleister ausgebessert.

Grafere Risse werden mit Japanpapier unterlegt

Nun ging es ans Anfertigen der Maske, die
fur das trockene Anfasern notig ist. Dafiir
wurde zunichst ein ca. 120 g/m? starkes und

gut geleimtes Papier (wegen des Dehnungs-
verhaltens), das etwas groBer als die Koran-
blatter war, auf den Leuchttisch gelegt. Dar-
liber kamen die nun als urspriinglich zusam-
mengehorend identifizierten Blitter. Dazu
muBten die einzelnen Blitter in ihrem Ab-
stand zueinander exakt fixiert werden, so daf3
die spatere PaBgenauigkeit auch gewihr-
leistet war. Dieser Abstand war zuvor anhand
der funf, als solche noch erhaltenen Lagen
abgemessen worden.

Anfertigung des Montagerahmens

Die Umrisse der Koranblitter wurden dann
mit Bleistift auf das darunterliegende Hilfs-
blatt iibertragen. Mit der ReiBfeder wurde das
Papier dann innerhalb der Bleistiftmarkierung
angefeuchtet, so daB man entlang dieser
Kontur die Maske ausreien konnte.

Die drei Teile der Maske - Umrandung und
zwei einzelne Blatter - wurden nun in das Anfa-
serungsgerat gelegt, die Umrandung entfernt
und eine neue angefasert. Neue Umrandung
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und Einzelblatter wurden auf Filz abgegautscht,
dann die Blatter entfernt, so dal3 nur noch die
neu hergestellte Umrandung iibrigblieb.

Nachdem diese getrocknet war, wurde sie auf
die Originalbléatter so aufmontiert, da3 sich
die Réander iiberlappen und die kleineren Ris-
se abgedeckt sind. Dieser Arbeitsschritt er-
folgte auf dem Leuchttisch, wo eine exakte
Montage moéglich war. Auf dem Saugtisch
wurden die Blattrinder mit einer Mischung
von MH 300 und Weizenstiarkekleister in mit
Magnesiumkarbonat angereichertem Wasser
bestrichen, der montierte Rahmen ebenfalls.

Nach der Blattrestaurierung wurden der Do-
kumentation entsprechend die Lagen wieder
zusammengefiigt. Da Reste der Heftung vor-
sichtig geborgen worden waren, konnte beim
Heften auf die Dokumentation dieser sechs
geretteten Heftfiden bzw. Einstiche zuriick-
gegriffen werden. Entsprechend erfolgte die
Heftung im Kettenstich. Vom originalen
Kapital dagegen fanden sich keine Spuren
mehr. Deshalb entschied man sich fiir ein
klassisches arabisches Kapital.

Arabischer Klappeinband mit
arabischem Kapital

Die Reste der Deckel waren auch beim be-
sten Willen nicht mehr zu verwenden. Des-
halb sollte ein neuer Deckel gefertigt werden,
der den Buchblock schiitzt und kiinftig eine

optimale Benutzbarkeit gewihrleistet. Er
wurde mehrteilig, wie es fiir islamische Bii-
cher ublich ist, hergestellt und mit rotbrau-
nem Ziegenleder bezogen. Wie der alte Ein-
band erhielt der vordere Deckel eine Vignet-
te. Als Spiegel wurden die vorhandenen
Drucke eingeklebt.

Damit war die Restaurierung des Korans
abgeschlossen. Es war vorgesehen, daf
ihn der Deutsche Botschafter in Algier am
20. November 1993 dem algerischen Kul-
turminister iibergeben sollte. Die Verfasser-
sollten anschlieBend ein einwochiges Semi-
nar vor Ort abhalten.

Leider kam es nicht mehr dazu, weil schon
damals die politische Lage in Algerien fiir
Auslander &auBerst bedrohlich war. Umso
mehr gilt in diesen Tagen ein weiteres Wort
von Johann Wolfgang von Goethe:

"Manches Herrliche der Welt

ist in Krieg und Zeit zerronnen.
Wer beschiitzet und erhiilt,

hat das schonste Los gewon-
nen."
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Konservierende Behandlung von Ledereinbinden

Werner Schmitzler

Lassen Sie mich zu Beginn meines Vortra-
ges zunidchst die Vorschriften des Vereins
Deutscher Bibliotheken zitieren, welche am
8. Juni 1911 fur die Herstellung von gutem
Buchbinderleder aufgestellt wurden:

Die nachstehenden Vorschriften beziehen
sich nur auf Einbinde fir 6ffentliche Biblio-
theken, die besonders dauerfest sein und lan-
ge Jahre halten sollen.

Leder

a) Allgemeines.

1. Als dauerhafte Einbandleder werden zuge-
lassen: Ziegen-, Kalb-, Rind-, und Schafleder,
jedoch unter der Voraussetzung ihrer sach-
geméfBen Gerbung, Zurichtung und Behand-
lung und unter Riicksichtnahme auf die Gro-
Be und Starke der Bénde.

2. Die Provenienz der Haute ist an sich kein
Grund zur AusschlieBung.

3. Die Anwendung von Mineralsduren ist
wihrend der ganzen Fabrikation von der Vor-
bereitung an bis zur Fertigstellung gefihrlich
und deswegen verboten.

b) Gerbung.

1. Geeignete und unschadliche Gerbstoffe
sind reiner Sumnach, reine Eichenlohe und
Gallapfel. Die ubrigen vegetarischen Gerb-
stoffe, wie Fichtenlohe, Birkenlohe, Weiden-
lohe, Kastanienholz, Quebracho, Cassia, My-
robalanen und andere schnell wirkende Gerb-
stoffe, sind bei heute bekannten und ange-
wandten Methoden der Gerbung zu verwer-
fen.

2. Uber die Dauerhaftigkeit aller nicht vege-
tabilisch gegerbter Leder, zB. der chrom-,

alaun- und fettgaren Leder, fehlt noch die Er-
fahrung.

¢) Zurichtung.

1. Die Leder diirfen nicht diinner gearbeitet
werden als ihre Verwendbarkeit firr die
Buchbinderzwecke es erfordert. Die Verwen-
dung von Schafspaltleder ist unbedingt aus-
geschlossen.

2. Einbandleder darf ausgereckt, gewalzt und
gestolen werden, da die Festigkeit darunter
nicht leidet. Es ist auch nicht zu befiirchten,
daB} die glattgestoene Oberfliche allzu emp-
findlich gegen Beschidigung sei.

3. Die kiinstliche Narbung des Leders ist ver-
boten.

4. Das Bleichen des Leders ist ganz verboten,
well keine unschidlichen Bleichmittel be-
kannt sind.

3. Es empfiehlt sich nicht, nur ungefirbte Le-
der zu verarbeiten.

6. Es wird davon abgesehen, bestimmte
Farbstoffe vorzuschreiben. Namentlich kann
man heute nicht mehr verlangen, daB mit
AusschluB3 aller Teerfarbstoffe nur mit Farb-
holzern gefiarbt wird.

7. Es 1st moglich, lichtechte Teerfarbstoffe
ohne Schwefelsaure oder andere Mineralsiu-
re zu verwenden. Deshalb ist beim Farben die
Anwendung von Schwefelsidure und anderen
Mineralsauren sowie von deren sauren Salzen
verboten.

8. In Bezug auf gleichmaBige Farbung und
Einhaltung bestimmter Nuancen diirfen keine
ubertriebenen Anforderungen gestellt wer-
den. Der heutige Stand der Technik ermog-
licht jedoch bei den meisten Farben auch oh-
ne Anwendung von Mineralsduren eine
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gleichméBige Farbung. Deshalb ist ungleich-
méBige Farbung durchaus nicht als Beweis
von Haltbarkeit anzusehen.

9. Das Durchfirben hat vor dem einseitigen
Farben der Narbenseite keine Vorziige.

d) Benennung.

Um dem MiBbrauch vorzubeugen, daB die
Leder unter willkiirlichen Bezeichnungen und
Phantasienamen, wie Saffian, Bocksaffian,
Maroquin, Bockleder, Bastard usw. in den
Handel kommen, ist auf jedes Fell aufzu-
stempeln, ob es Rind-, Ziegen-, Schweins-,
Kalb- oder Schafsleder ist.

Aus diesen Vorschriften kann man sehen, daf3
man sich schon immer Gedanken machte, ein
gutes Buchbinderleder herzustellen. Natiirlich
sind diese Vorschriften und Ratschléige veral-
tet und moderneren Gerbverfahren gewichen.
Es ist aber auBler Zweifel, daf3 gerade die Le-
der aus der 2. Halfte des 19. Jh. uns die mei-
sten Probleme bereiten und das mag auch den
Verein Deutscher Bibliothekare veranlaft
haben, diese Richtlinien aufzustellen. Die
Gerbung erfolgte frither meist in Gruben oder
Bottichen, in welche die Hiute eingehingt
oder gestapelt wurden.

Die wohl élteste Gerbung ist die Mineralger-
bung mit "weiem Alaun". Da die so gegerb-
ten Leder eine weile Farbe erhielten, wurden
diese Gerber Weiigerber genannt.

Die andere Gerbung war die vegetabilische
Gerbung, also die Gerbung mit pflanzlichen
Substanzen. Die alte Bezeichnung "Lohgerber"
oder "Rotgerber" weilit auf zwei bestimmte
Merkmale hin. Der Name Lohgerber besagt,
dal} das Leder unter Zuhilfenahme von Lohe
gegerbt wurde. Die Lohe wurde aus gemah-
lener oder gestampfter Baumrinde hergestellt
(zB. Eiche, Fichte, Kiefer, Weide, Erle,
Schumachblatter und Galldpfel.) Aber auch
Kastanienholz und Mimosarinde wurden fiir
Lohe verwendet.

Da diese Haute eine rote Farbe erhielten,
nannte man die Gerber auch Rotgerber.

Die vegetabilische Grubengerbung konnte bis
zu einem Jahr und lidnger dauern. Hier wurde
schon der eine oder andere Schaden - zB.
Losnarbigkeit und Narbenbruch - vorpro-
grammiert, welcher sich aber erst viele Jahre
spater bemerkbar machte. Die meisten Schi-
den aber wurden von unseren Kollegen selbst
in das Leder eingearbeitet. Da die Haut durch
das Gerben schon mit Sauren und Chemikali-
en behandelt wurde, ist eine emeute Behand-
lung immer gefihrlich. So wurden, um be-
stimmte Effekte im Leder zu erzielen, mit
Sauren und Vitriolen gearbeitet, welche die
Papillarschicht - also die Narbenschicht - zer-
setzten und l6sten. Andere Schéiden sind kli-
matischer Natur, durch Aufbewahrung in zu
trockenen oder zu feuchten Rdumen. Im er-
sten Fall trocknet das Leder aus und wird
briichig und im zweiten Fall ist es ein Nahr-
boden fiir Schimmelbildung und Insektenbe-
fall.

Weitere Schiaden kommen durch die Um-
welteinflisse und der Luftverschmutzung
hinzu. Das Heizen der Rdume mit Koks und
Braunkohle oder Gasbeleuchtung und Gas-
heizung sind Ursachen, daB sich in der Luft
Schwefeldioxyde gebildet haben, welche
vom Leder aufgenommen wurden. Durch
diesen chemischen ProzeB hat sich das kolla-
gene Bindegewebe des Leders zersetzt und
die Oberflache beginnt zu pulverisieren und
146t sich ganz leicht abrubbeln oder fillt als
rot-braunes Pulver auf den Vitrinenboden.
Man spricht vom "Roten Zerfall oder Ver-
fall".

Weitere Ursachen sind die UV-Strahlen des
Tageslichtes und auch des kiinstlichen Lich-
tes der Ausstellungsvitrinen.

HandschweiB ist ebenfalls eine Schadensur-
sache, die zu beachten ist. Eine hiufig anzu-
treffende Ursache ist auch das Auftragen von
zu viel Pflegemittel. Hier kommt es oft zu ei-
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ner Uberfettung und Verschmutzung des Le-
ders. Wenn nun solche Schiden, die ich im
Vorlaufenden aufgefiihrt habe, angetroffen
werden gilt es grundsitzliche VorsichtmaB-
nahmen zu ergreifen.

Lederobjekte sollen nur in klimatisierten
Réaumen und Vitrinen aufbewahrt werden. Es
muf} eine relative Luftfeuchtigkeit von 45-
55% eingehalten werden. Dies ist besonders
wichtig bei Einbanden mit Holzdeckeln, da
sich Holz durch seine hygroskopische Eigen-
schaft mit der Luftfeuchtigkeit immer im
Gleichgewicht befindet. Zu niedrige Luft-
feuchtigkeit kann durch geeignete Gerite an-
gehoben werden. Als einfaches Mittel bei zu
hoher Luftfeuchtigkeit in Vitrinen kann diese
durch Aufstellen von Geféflen mit Kieselgel-
Silikagel (Blaugel) gemindert werden. Das
Silikagel enthalt als Indikator zB. Ko-
baltchlorid, wodurch es eine blaue Farbe er-
halt. Angefiillt mit Feuchtigkeit firbt es sich
rosa und zeigt damit den Sattigungsgrad an.
Im Trockenschrank wird es durch Erhitzung
wieder blau und kann emeut verwendet wer-
den. Aber auch hier gibt es noch viele andere
Produkte, die man verwenden kann. Fir
Raume gibt es Luftentfeuchter bzw. Raum-
trockner-Gerate im Handel zu erwerben.
Wichtig 1st auch, da8 der Raum eine konstan-
te Temperatur behalt. Hier sollten 20° C nicht
iberschritten werden. Ideal ist ein Wert von
18° C. Sind Lederobjekte mit Schimmel und
Insekten befallen, konnen verschiedene Wege
beschritten werden. Mit Schimmel befallenes
Leder muf3 zunichst in einem klimatisierten
Raum getrocknet werden. Dann kann der
Schimmel mit einem Pinsel vorsichtig abge-
burstet werden. Es ist besonders darauf zu
achten, da3 dabei ein Mundschutz und eine
Absauganlage benutzt werden. Sollte keine
Absauganlage vorhanden sein - dies kann
auch ein Staubsauger sein - muB3 man das
Abbiirsten im Freien vornehmen. Anschlie-
Bend konnen die Objekte mit einem desinfi-
zierenden Spray, welches in der Medizin zur

Hautentkeimung Verwendung findet, leicht
eingespriht und gut getrocknet werden. Nach
dem Trocknen sollte das Leder mit einer siu-
refreien Vaseline diinn eingerieben werden.
Gut ist auch ein Abreiben mit Wundbenzin.
Fir Insektenbefall gibt es heute schon ver-
schiedene Begasungsgerite, so daB ich darauf
nicht eingehen mub.

Viel groBere Probleme bereitet der "Rote Zer-
fall". Um diesem sauren Leder an den Kragen
zu gehen, wurden von verschiedenen Institu-
tionen Untersuchungen und Versuche vorge-
nommen. So hat das Centrallaboratorium in
Amsterdam Richtlinien zur Konservierung
von Leder- und Pergamenteinbinden heraus-
gegeben. Diese Richtlinien umfassen das
ganze Problem des Roten Zerfalls an Biichern
aus dem 19. Jh. Hier werden Rezepte fiir Ent-
sduerung, Reinigung und Fettung sowie fiir
Festigungsmittel angegeben. Doch auch hier
ist der Grundsatz zu beachten, daB Leder
schon chemikalisch behandelt wurde und ein
ereutes Behandeln mit Chemikalien gefihr-
lich sein kann. Es liegen hier auch noch keine
Alterungserfahrungen vor.

Eine andere Moglichkeit wurde von der
Tschechischen Staatsbibliothek in Zusam-
menarbeit mit dem Lederforschungsinstitut in
Gottwaldov vorgenommen und zwar mit Hil-
fe von Gerbstoffen das geschidigte Leder zu
neutralisieren und durch Entwicklung eines
neuen Fettgemisches das Leder zu festigen.
Leider liegen mir keine Rezepturangaben vor,
ebenso wenig Erfolgsmeldungen von Kolle-
ginnen und Kollegen, die nach diesem neuen
tschechischen Konservierungsverfahren gear-
beitet haben. Ich personlich halte das An-
wenden von Gerbstoffen auch als die beste
Moglichkeit und habe vor kurzem angefan-
gen, Versuche in diese Richtung zu unter-
nehmen. Wie ich schon sagte, habe ich, zu-
sammen mit dem Lederforschungslabor der
Hoechst AG, erst mit den Versuchen begon-
nen. Zukunftsweisend glaube ich, werden die
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Massenentsidurungsanlagen, wie sie seit kur-
zem 1n Leipzig verwendet werden, vielleicht
auch fir Ledereinbinde zum Tragen kom-
men. Hier wurde ja vom Battelleinstitut ein
neues Papierentsduerungsverfahren entwik-
kelt. Lassen Sie mich nun noch etwas auf die
Reinigung und Pflege von Ledereinbinden
eingehen. Bei der Reinigung wird der Staub
trocken mit einem Pinsel entfernt oder mit
anderen bekannten Mitteln.

Die griindliche Reinigung aber ist die NaB-
reinigung. Auch hier gibt es im Handel die
verschiedensten Mittel zu kaufen. Die mei-
sten Mittel aber beanspruchen unser sowieso
schon miirbes Leder sehr stark. Einige Reini-
gungslosungen entfernen nicht nur den
Schmutz, sondern I6sen auch noch die letzten
Fettreste aus dem Leder. Hier muf3 durch gu-
tes Nachfetten das Leder wieder beansprucht
werden. Es ist aber sehr wichtig und richtig,
dal3 man die Warnungen beachtet, die immer
wieder laut werden, die da sagen: "Fiir was-
serempfindliche Leder keine Emulsionen, da
die Grundsubstanz Wasser ist." Es ist daher
immer ratsam, zuerst den pH-Wert festzustel-
len. Ein Einreiben nur mit siurefreier Vaseli-
ne bringt recht gute Erfolge. Ich habe vor ca.
20 Jahren einen Fettschaum entwickelt, mit
dem ich alle nicht sauren Glattleder und Per-
gamenteinbidnde reinigen kann. Dieser Fett-
schaum 1st sehr schonend fiir das Leder und
pflegt dieses wahrend der Reinigung gleich-
zeitig. Die Fette - es sind anionische Licker -
werden auch heute zur Ledergerbung ver-
wendet. Ich verwende hier nur den Schaum,
um ein Aufbringen von viel Wasser zu ver-
meiden. Es sind synthetische Fette. Als
Feuchtigkeitsreservoir enthilt der Schaum
zusitzlich "KARION F". Karion F ist eine
viskose, wassrige Losung, die als Wirksub-
stanz etwa 70% Sorbit enthilt. Sorbit ist wie
Glykol und Glycerin ein Polyalkohol. Er un-
terscheidet sich von den beiden genannten
Substanzen dadurch, daB er ein 6-wertiger
Alkohol ist, wahrend Glykol einen 2-, Glyce-

rin einen 3- wertigen Alkohol darstellt. Sorbit
hat die Fahigkeit als Feuchtigkeitsregulator zu
wirken.

Als Fungizid habe ich der Emulsion noch
"BRONIDOX L" beigemischt.

Ich zitiere aus dem Sicherheitsblatt:

Bronidox L ist eine fast farblose Losung von
5-Brom-5-nitro-1. 3-dioxan in 1.2-Propylen-
glykol.

Es wird als Konservierungsmittel in der Ba-
de- und Kosmetikbranche angewendet. Nach
dem Trocknen sollte eine AbschluBbehand-
lung diinn mit siurefreier Vaseline erfolgen.
Ich mochte hierzu noch sagen, wenn in ein
ausgetrocknetes Leder Fett gelangt, ist es
nicht zu vermeiden, daB3 das Leder eine Nu-
ance dunkler wird. Nach dem Einziehen des
Fettes kann sich diese dunkle Nuance wieder
verlieren.

Lassen Sie mich zum Schlufl noch einiges
uber die Pflege sagen. Es werden im Handel
die verschiedensten Pflegemittel angeboten,
die es aber immer wieder gilt, an kleinen un-
sichtbaren Stellen erst auszuprobieren. In den
meisten Pflegemitteln ist ein Wachszusatz.
Nun konnten wir feststellen, da3 sich Wachs
nicht besonders zum Pflegen eignet. Durch
das Wachs werden die Poren des Leders ver-
stopft und ein Atmen des Leders wird verhin-
dert. Wachs ist kein Konservierungsmittel,
sondern es soll dem Leder durch Polieren ei-
nen feinen Glanz und ein frisches Aussehen
geben. Ich mochte nicht sagen, daB diese
Pflegemittel nicht gut sind, aber man soll und
kann das Wachs aus diesen Mitteln heraus-
lassen. Auch als Fungizid wird das Wachs
verwendet, doch hier kann ein anderes Mittel
eingesetzt werden (Bronidox L). Nach Unter-
suchungen, die wir gemacht haben, konnten
erstaunliche Abweichungen in den Ergebnis-
sen festgestellt werden. Die Untersuchungen
wurden an altem Leder aus dem 16. Jh. und
neuem Leder ausprobiert. Einmal mit Pflege-
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mitteln, welche Wachs enthielten, und zum
anderen mit Pflegemitteln ohne Wachs.

Kalbsleder aus dem 16. Jahrhundert

la) Lederpflegemittel mit Bienenwachs

1b) Lederpflegemittel mit Bienenwachs und
einer Wachs-Fett-AbschluBBbehandlung

1c) Lederpflegemittel ohne Bienenwachs

Kalbsleder aus dem 20. Jahrhundert
2)wiela
3)wie 1 b
4)wiel c

Tabelle 1:
Wasserdampfdurchlissigkeit von Leder

Die Wasserdampfdurchlassigkeit sagt aus,
wieviel mg Wasserdampf unter den festgeleg-
ten Versuchsbedingungen innerhalb von 24
Stunden durch 1.000 mm? Fliache der zu un-
tersuchenden Lederprobe hindurchgehen. Die
Durchfiihrung der Prifung erfolgt folgender-
mallen:

Zur Bestimmung der Wasserdampfdurch-
lassigkeit wird ein Glasgefall von etwa 45
mm Hohe und 60 mm Durchmesser ver-
wendet, auf das ein metallischer Schraub-
verschluB mit einer freien kreisrunden
Offnung von 1.000 mm? Pruffliche auf-
schraubbar ist. Das Glasgefall wird mit 50
ml Wasser gefiillt. Auf den verbreiterten
plangeschliffenen Rand wird zunichst ein
Gummidichtungsring aufgelegt, der als
besserer Abdichtung dient und dann das
Prifungsstiick mit der Narbenseite nach
innen aufgelegt und mit dem metallischen
VerschluBBdeckel fest aufgeschraubt. Das
verschlossene Prifsystem wird auf der
analytischen Waage genau gewogen.
Dann 1n einen Exsikkator eingestellt, der
mit Silikagel gefiillt ist und somit vollig
trockene Luft enthilt und bei einer Tem-
peratur von 20°C stehengelassen. In Ab-
stinden von genau 24 Stunden wird das
Gewicht des Gesamtsystems iiber einen

Zeitraum von 4 Tagen bestimmt und die
Wasserdampfdurchléssigkeitszahl errechnet.

Es zeigt sich, daB3 die Proben ohne Wachs im
Durchschnitt besser sind als die Proben, die
nur mit Wachs behandelt wurden. Dies 148t
darauf schlieBen, dal das Wachs linger
braucht, um sich zu regenerieren.

Lassen Sie mich das Ganze an einer Kerze
demonstrieren. Solange die Kerze brennt, ist
das Wachs fliissig. Wird die Kerze ausgebla-
sen und das Wachs erkaltet, nimmt es seine
feste Form wieder an.

Nun zu den Pflegemitteln: solange die Lo-
sungsmittel vorhanden sind, bleibt das Wachs
flussig. Verfliegen die Losungsmittel, wird
das Wachs wieder fest, verstopft dadurch die
Poren und ein Atmen, d.h. ein natiirliches
Auf- und Abgeben von Luftfeuchtigkeit ent-
fallt. AuBerdem klebt Wachs, und der ange-

zogene Staub bleibt haften.
Tabelle I
Wasserdampfdurchlissigkeit von Leder
la 0,5599 mg
1b 0,6584 mg
lc 0,8877 mg
2 0,6103 mg
3 0,7770 mg
- 0,8547 mg

Tabelle II: Luftdurchlissigkeit von Leder
Die Bestimmung der Luftdurchlissigkeit
dient der Feststellung wieviel Luft unter be-
stimmten Versuchsbedingungen durch ein
Leder hindurchzutreten vermag. Die Luft-
durchlédssigkeit ist damit ein Mal} fiir die
Porositat des Leders. Die Ausfithrung der
Priifung erfolgt folgendermaflen:

Die Probe wird in einem fiir die Bestimmung
geeigneten Gerdt zwischen zwei Flansche
eingespannt und einem gleichmaBigen Luft-
druck ausgesetzt, und das unter konstantem
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Druck innerhalb einer bestimmten Zeit hin-
durchgegangene Luftvolumen festgestellt. Es
wird normalerweise mit einem Uberdruck
von 50 cm® Wassersiule gearbeitet.

Tabelle IT
Luftdurchlissigkeit von Leder
ml min mmHg
la 100 1,10" 10 437,56 K
Ib 100 ‘40,27" 10 1033,78 K
lc 100 028" 10 1178,30 K
2 100 241" 10 190,16 K
3 100 1,118" 10 392,46 K
4 100 0,15" 8 2551,02K
ml : 100

cm . mmHg 19,6 nach Prof. Kiintzel

Tabelle III: Druckabfall

Die Durchfithrung wird in einem Apparat
durchgefiihrt, der auch zur Wasserdichtig-
keitspriifung verwendet wird. Die Probe wird
in Flansche mit kreisrunder Priiffliche von 25
cm® eingespannt und ein Druck von 3.5 atii
daraufgegeben. Die Zeit, die der Druck
braucht, um von 3,5 auf 2,5 atii zu sinken,
wird gemessen und man kann daran die
Dichtigkeit des Lders feststellen.

Zum SchluB wurden die Proben einer
starken Verstaubung durch Einstellen in
einen Schleifraum ausgesetzt. Die Pro-
ben mit Wachs haben am schlechtesten
abgeschnitten, wihrend die ohne Wachs
keine Staubhaftung zeigten. Die Unter-
suchungen ergaben also, daB Pflegemit-
tel mit Wachs weniger geeignet sind.

Eines sollten wir uns zur Grundbedingung
machen. Erst an kleinen unsichtbaren Stellen

probieren, wie das Leder das Mittel auf-
nimmt, bevor man das ganze Stiick damit be-
handelt. Die Nahrung, die Leder braucht, um
geschmeidig zu bleiben, ist Fett. Diese Dosie-
rung mull aber recht genau sein. Zu hohe
Fettzusitze konnen zu einer Uberfettung des
Leders fiihren. Die besten konservierenden
MaBnahmen sind klimatische und pflegende
Genauigkeit.

Wichtig ist, daB Lederobjekte im Laufe von
12 bis 2 Jahren mit saurefreier Ledervaseline
eingerieben werden, um ein Austrocknen des
Leders und ein Briichigwerden zu vermeiden.

Tabelle IIl
Druckabfall - nach Herfeld -

la. von 35 bis 25ati 8"
Ib von 35 bis 25ati 6"
Ile von 35 bis 25ati 4"
2 von 35 bis 2S5ati 45"
3 von 35 bis 25ati 6"
4 von 36 bis 25 ati 3,5"
" gleich Sek.

Tabelle IV

Staubaufnahme

Ib  am stirksten Staub anziehend

3 der Staub 4Bt sich kaum abblasen
Ic  sehr gut

4  praktisch keine Staubaufnahme oder

Haftung
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Konservierung von iiberfettem Einbandleder

Johannes Schrempf

Einleitung

Um Stabilitdt von Leder auf lange Sicht zu
gewihrleisten, bedarf dies einer optimalen
Lagerung und Pflege. Wichtig ist, daB3 be-
stimmte Faktoren aufeinander abgestimmt
sind. Dazu zédhlen der pH-Wert, der Feuch-
tigkeits- und der Fettgehalt eines Leders.

Es war verbreitet, Leder durch regel-
massiges Fetten bzw. Olen zu pflegen. Die-
se Meinung begriindete sich wahrscheinlich
durch die Geschmeidigkeit und durch den
Glanz, den Leder durch Einfetten erhilt,
sowie der Schutzschicht, die dabei ver-
meintlich entsteht. DaB eine Uberfet-
tung von Leder gerade zum Gegenteil
fuhrt, zeigt sich heute verschiedentlich
ber historischen Lederobjekten.

Um weitere Schaden durch zuviel Fett an
solchen Objekten zu verhindern, miissen sie
von uberschiissigen Fettanteilen befreit
werden. Anla3 fir die Untersuchung und
Erprobung von Entfettungsmoglichkeiten
ist der Bestand des Archivs Schulpforta,
dessen Ledereinbande teilweise stark iiber-
fettet sind und die daraus resultierende
Schiden aufweisen

Als "Testobjekt" fiir diese Ausarbeitung
liegt eine Inkunabeln aus dem oben ge-
nannten Bestand vor ( Signatur Inc 162 ).
Problemstellung war zum einen das
Herauslosen der uaberschiissigen Fette
ohne die Einbinde abzunehmen, zum
anderen die Ermittlung eines geeigneten
Losungsmittels.

Schadensbild

Der durch Uberfetten entstandene Schaden
zeigt sich bei der Inkunabel (Inc 162) des
Archivs Schulpforta sehr deutlich. Auffil-
lig ist der zu groBen Teilen fehlende Nar-
ben des Leders und die stark klebrige
Oberflache des Einbandes. Die verblie-
benen Schollen des Narbens sind sehr fra-
gil, so daB3 durch die Klebrigkeit Gefahr
besteht, dafl diese bei Kontakt mit ande-
ren Flachen dort haften bleiben. Nicht
zuletzt fallen die hellen Kratzspuren auf,
die schon bei geringer mechanischer
Einwirkung entstehen. Diese Spuren las-
sen aufein geschwichtes Fasergefiige des
Leders schlieBen.

Schadensursachen

Leder benétigt ein spezifisches Gleich-
gewicht zwischen Feuchtegehalt, freien
Fetten und pH-Wert um eine langfristige
Stabilitat zu gewihrleisten. Eine Verschie-
bung dieses Gleichgewichts zerstort die Le-
dereigenschaften und damit auch dessen
Stabilitat.

Fir den Gehalt an freien Fetten wird ein
Sollwert von ca. 5% angegeben und der
gesamte Feuchtigkeitsgehalt wird bei etwa
12 % angesiedelt (SOEST; STAMBOLOV;
HALLEBEEK 1985). Durch die Uberfettung
des Einbandleders ist das Gleichgewicht
zwischen Fett- und Wassergehalt stark
verschoben. D.h. bei einem Fettgehalt, der
die 5%-Marke iberschreitet, wird die
Moglichkeit der Feuchtigkeitsaufnahme
reduziert. Sinkt der Feuchtigkeitsgehalt
unter den Sollwert trocknet Leder aus, was
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zu dem oben genannten Narbenbruch fiihrt
und eine Versprodung des Fasergefiiges mit
sich bringt.

Voruntersuchungen

Um die Versuche beurteilen zu kénnen,
miissen vorab einige Werte ermittelt wer-
den. Wichtig ist der pH-Wert, der Fettge-
halt, der Feuchtigkeitsgehalt und der Sulfat-

gehalt.

Der pH-Wert fiir die Inkunabel Inc 162
wurde durch ein Kontaktverfahren er-
mittelt. D.h. ein feuchtes Stiick Filter-
karton wird an einer geeigneten Stelle
auf das Leder gedriickt. Nach ausrei-
chender Einwirkungsdauer wird der
PH-Wert mit einem Indikatorpapier
ermittelt, welches auf den feuchten Fil-
terkarton aufgelegt wird. Bei der In-
kunabel Inc 162 lag der Wert um pH 5.

Bei einem pH-Wert unter pH 3 besteht die
Gefahr, daf3 die im Leder enthaltenen Sul-
fationen (SO42-) unter Bildung von Saure
reagieren, wenn das Leder mit Wasser oder
mit stark polaren Losungsmitteln behandelt
wird. Eine solche Reaktion wiirde zur Zer-
storung des Leders fiihren.

Fett-, Feuchtigkeits- und Sulfatgehalt
konnten nicht bestimmt werden, da kein
Material fir eine ausreichende Probenent-
nahme moéglich war. Dieser Umstand
schrankt die spatere Auswertung der Test-
ergebnisse stark ein, da der Wirkungsgrad
der Testlosungsmittel nur durch optische
Begutachtung bewertet werden kann.

Ermittlung eines geeigneten Losungsmittels
Um den Losungsprozess zu optimieren,
mulB ein Losungsmittel verwendet werden,
das auf den zu l6senden Stoff abgestimmt
ist. Wenn der zu 16sende Stoff unbekannt
ist, kann das geeignete Losungsmittel nur
durch eine Testreihe ermittelt werden.

Als Ausgangspunkt der Tests diente der von
L. Masschelein-Kleiner in einem ihrer Arti-
kel uber Losungsmittel ermittelte Loslich-
keitsbereich von Olen im Losungsmit-
teldreieck (Abb.1). Als Testlésungsmittel
wurden Ethanol, Aceton und Testbenzin
(White Spirit mit 17% Aromatengehalt)
ausgewahlt, da diese den Bereich der Ole in
Form eines Dreiecks umgeben.

Auf graphischem Weg wurden aus den drei
Ausgangsprodukten Gemische ermittelt
(Abb. 1), die den Léslichkeitsbereich von
Olen abdecken. Dabei wurde Testbenzin als
einziger Ausgangsstoff in reiner Form fiir
einen Test vorgesehen. Ethanol und Aceton
dagegen nicht, weil sie auBerhalb des Los-
lichkeitsbereichs liegen.
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Abb.1 Losungsmitteldreieck mit den graphisch ermittelten Losungsmittelgemischen.
Loslichkeitsbereich  ermittelt von Masschelein-Kleiner (BANIK; KRIST

1989.101)

Ermittelte Losungsmittelgemische:
1. White Spirit (17% Aromatengehalt)

2. Aceton und White Spirit - 3:1

3. Ethanol und White Spirit - 2:1
( nicht mischbar )

4. Ethanol, White Spirit und
Aceton - 2:1:3

. Ethanol und White Spirit - 1:2

( nicht mischbar )

. Ethanol, White Spirit und

Aceton - 1:2:3

. Ethanol, White Spirit und

Aceton - 2:4:3 ( nicht mischbar )

. Aceton und White Spirit - 1:3
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Behandlung mit Losungsmittel

Um den Einbénden das Fettungsmittel zu ent-
zichen, ohne die Einbinde abzunehmen, war es
notwendig ein Verfahren einzusetzen, das kei-
nerlei schadliche Wirkung fiir die Buchdeckel
und fiir den Buchblock mit sich bringt.

Deswegen galt es zum einen die Penetration
der Losungsmittel zu beachten um ein
Durchdringen auf die Deckel auszuschlie-
Ben. Zum andern muBte geklart werden, in
wieweit das nach dem Aufbringen verdun-
stende Losungsmittel die gelosten Fettantei-
le mit sich an die Oberfliche zieht. Als
Unterstitzung fiir die Abnahme der gelo-
sten Fette wurden verschiedene Verfahren
in Erwégung gezogen und getestet.

Das Losungsmittel wurde in allen Fillen
mit einem Wattestabchen aufgetragen. Es
1st zu beachten, daB3 ein mehrfacher Auftrag

" Oaoaoo
2| 100100
< aaaod
ol OO0
o L0000

Abb 2. Aufteilung der Testfelder auf dem
Riickdeckel von Inc 162

von geringen Mengen Losungsmittel geeig-
neter ist.

a) Abrollen mit Wattestibchen

b) Abnehmen durch Aufdriicken von trok-
kenem Filterkarton

c¢) Auflegen auf einen mit Filterkarton ab-
gedeckten Vakuumtisch

d) Abnehmen mit einem stark saugfihigen
Schwamm ( Blitz-Fix )

e) Beschleunigen der Verdunstung mit ei-
nem F6hn

Versuchsablauf

Der Riickdeckel der Inkunabel (Inc 162 Ar-
chiv Schulpforta) wurde durch Auflegen ei-
ner Kartonschablone in Testfelder unterteilt
(Abb. 2). Die Losungsmittel wurden feld-
weise aufgebracht und jeweils nach den
verschiedenen Methoden behandelt

1.. Whate Spirit (17% Aromatengehalt)

2. Aceton und White Spinit - 3:1

4. Ethanol, White Spirit und Aceton - 2:1:3
5.. Ethanol, White Spirit und Aceton - 1:2:3
8. Aceton und White Spirit - 1:3

a ) Abrollen mit Wattestabchen

b) Abnehmen durch Aufdriicken von trockenem Filterkarton

c) Auflegen auf einen mit Filterkarton abgedeckten Vakuumtisch
d) Abnehmen mit emem stark saugfihigen Schwamm ( Blitz-Fix )
e) Beschleunigen der Verdunstung mit einem Fohn
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Ergebnisse
Die vorgesehene Testreihe wurde durch

verschiedene Umstinde sehr reduziert. Da
sich wie oben beschrieben Ethanol und
Testbenzin nicht mischen lieBen, sind die
Losungsmittelmischungen 3, 5 und 7 nicht
angewendet worden.

AuBerdem sind die Behandlungen d) und e)
weggefallen. Der Punkt d) stellte sich nach
einem ersten Versuch als schlecht durch-
fihrbar heraus, da der Schwamm nur dann
seine Saugleistung erbringt, wenn er vorher
mit Wasser getrankt wurde. Das Wasser
wird zwar anschlieBend wieder ausgedriickt
um den Schwamm effektiv einsetzen zu
konnen, trotzdem besteht die Gefahr, daB
beim Aufdricken auf das Einbandleder
kurzfristig ein Teil des Restwassers in das
Leder eindringt. Punkt e) erubrigte sich
nach den Proben a) bis c), da alle Lo-
sungsmittel relativ schnell verdunsteten und
somit eine Beschleunigung des Vorgangs
sich nicht als erstrebenswert zeigte.

Das Problem einer zu starken Penetration,
also eines zu schnellen Eindringen des Lo-
sungsmittels evt. bis zu den Deckeln, er-
wies sich als unbegriindet. Proben an einem
freiliegenden Lederstiick zeigten  kein
Durchdringen der Losungsmittel, bei einem
Einsatz von kleinen Mengen. Daraus ergibt
sich, daf3 ein mehrfacher Auftrag kleiner
Mengen Losungsmittel besser ist, wobei die
Gemische aus zwei bzw. drei Losungsmit-
teln deutlich schneller verdunsteten, als der
reine White Spirit, also auch vermutlich
nicht soweit in das Gefiige eindringen.

Vom Wirkungsgrad der Losungsmittelge-
mische, welcher optisch bewertet wurde,
zeigten die Gemische 1, 2, 6 und 8 gute Er-
gebnisse. D.h. das Leder wurde bei diesen
Proben am stirksten aufgehellt. Den Lo-
sungsmittelgemischen ist der Vorzug zu ge-
ben, da sie sogenannte azeotrope Gemische

bilden. Deren Vorteile sind zum einen die -
Vereinigung mehrerer Loslichkeitsparame-
ter, sie decken also ein gréBeres Gebiet im
Losungsmitteldreieck ab, und zum anderen
das giinstige Verhalten in Bezug auf die Lo-
sungsmittelinklusion. d.h. Losungsmittel,
die dazu neigen im Gefiige zu verbleiben
werden durch sogenannte Schlepper, das
sind Losungsmittel mit gunstigerem Reten-
tionsverhalten, herausgezogen. Die Gefahr,
die vom Verbleib von Loésungsmitteln im
Ledergefiige ausgeht wird somit reduziert.

Nachdem bei den Versuchen zur Abnahme
des gelosten Fettes die Methoden d) und e)
wegtielen, zeigte sich bei den verbleiben-
den Behandlungen folgendes: Behandlung
a) wies eine eindeutig stirkere Entfettung
auf als b) und c). Wobei c) etwas mehr Re-
aktion zeigte als b).

Zusammenfassung

Um das Problem der Entfettung von iiber-
fetteten Ledereinbinden praktisch umzuset-
zen, wurden verschiedene Losungsmittel-
gemische auf einem Einband angewendet
um ihre Wirkung beurteilen zu kénnen.

Eine weitere Problemstellung bei den Ver-
suchen war es, eine Methode zu entwickeln,
die es ermoglicht auch groBere Bestinde
mit iberfetteten Einbanden zu behandeln.

Bei den Tests haben sich zweli Losungsmit-
telgemische als befriedigend erwiesen. Zum
einen ein Gemisch aus White Spirit (17%
Aromatengehalt) und Aceton im Verhiltnis
1:3, sowie ein Gemisch aus White Spirit,
Aceton und Ethanol im Verhiltnis 2:3:1.

Die beste Moglichkeit um die Lésungsmit-
tel aufzubringen und die gelosten Fette ab-
zunehmen, zeigte sich in der Verwendung
von Watte (Alternativen sind sicher auch
fusselfreie Ticher 0.4.), so daB sich eine
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Methode fand, die auch in gréBerem MaB-
stab nachvollziehbar ist.

Beide oben genannten Probleme konnten
somit befriedigend gel6st werden, wobei
weitere Versuche zum Verhalten von Lé-
sungsmittel auf Lederiiberziigen zweckma-
Big erscheinen, um die genannten Behand-
lungsmethoden weiter zu optimieren.

Schlagworter
Leder, Fettgehalt, Losungsmittel, Buchein-

band
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Wihelm Leo’s Buchbinder = Kalender 1917

Pilhelm Leo's

Eudjhiuhnf}ﬁu!mher.

Yotizs, Yadfdlages und Adref-Bud

fur

alle Anfereflenien

d2r

Budbinderel nnd verwandien Gefdyiftseige.

Jabrgang

1917.

Agtundimaniigiesx Fujr.

In Raliko gezbunden Rk. 1. 30.

Alle Nechte vorbehalten. — MadHdruk verboten.

B e

Rerlag des
Rlgemeinen Anzeigers fiir Bud)bindereien,
fuffgart.
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Recepte fiir die Werkfdtte.

RlehIvffe.

Leim.

Gewdhnlider Budibinderleim.

Bejter Nolner Letm wird einen big vei Tage lang in getwohn.
lidhem taltem Waffer eingetveidyt, moburcg er giemlid) aufquillt. @Er
toird dbann in bden Leimtiegel gegeben und entiweder im BWafferbad
oder auf gelinbem Feuer — in legterem Falle unter forttvahrendem
Umriihren aergehen gelafjen, Roden darf er teinenfalls,
toeil er dadurd)y an RIebftoff verliert. Zum Barmbalten bediene
man ﬁg ftet3 bed Waljerbabes, Jn einem leinen Oefdhdft ift es
praftiid), dben Leim in un efdhr eine Wodje reidhenden Duantitdten
gu fodjen, refp, eingutweichen und in ein fladyed Bledygefdh zum Ab»
uBblen zu fdyutten, woraud bdann ber Bedari genommen tverden
fann, écbdblic[) ift bei magigem Gebrauch ein ju voller Leimtiegel,
burd) welden nicht nur viel Leim dburd) Berfprigen verloren geht,
fondern berfelbe durdy zu langed Warmbalten aud) viel von feiner
gtrebttaftt bexliert und einen brenglidien, unangenebmen Serudg
efommt.

Bereitungdweife von gutem Budibinder:Leim.

4 Bewidytadteile Qeim lerden, nady dem ,Pann, $erwbl,”, in
16 Feilen faltem Wafjer einige Stunbden lang geweid)t, darauf ge-
linbe ertuvdrmt, bi3 bdie gange £ofung flar rird, und, nadjdbem bdies
geidyehen, rerden nod) 65 Feile fodjenden Wafferd unter Be.
ftandigem Umriihren injugethan, Qn einem zmweiten Gefdfe werden
gu 80 Zeilen Ctarlelleifter unter beftdndigem Umriithren 20 Feile
alted Wafjer gegeben, fo bag eine dbiinne mildyige Fliffigleit entftebt,
in welde nun bdie fodende Leimldfung unter Umrihren eingegofien
ird, wobei die Maffe nahe am Rodjen erhalten werden muB. Nad
bem Crlalten werden 10 Tropfen Larbolfdure bingugegeben, um ein

Leim-Reifter-Mifdung.

. Eine botaicl!glicbe !Riid;un? bon Leim und RKleifter fiix budy.
binbevifdhe Brwede ift eine fo gende. Man nimmt 1 Feil beften
Rdlner Leim, rweidht ihn in dem finffadgen Bolumen talten Waffer
einn und errwdrmt diesd langfam, bi3 bder Qeim fidg geldf Bat, was
etlidge Stunden rPauern fann. Darauf giegt man etwa fiinfmal o
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— 168 —

bicl todyended Waller daju, ald man friher laltes genommen, Jn
einem anberen Behdlter rithrt man bdrei Teile Gtarle mit groei
Teile taltem Wafler ein, bid Aled geldft ift, nun fiigt man unter
beftdndbigem Umrihren die Heife Leimldfung der Rletftecldfung bei
unbd Halt dad Bange bi3 jur Bermifhung iiber Feuer in hohem Digegrad,

Leim auf faltem Lege zu bereiten.

Cinen ftetd fiir ben Gebraud) bereiten Qeim auf faltem Wege
bereitet man, wenn man eine gewifje Suantitdt Leim in fo viel ges
wohnlidgem Branntrwein aufloft, als gu der erforderlichen Ronfifteny
notig ift, Leim und Branntwein mwerden in eine Slafde gethan,
biefe didht vertorlt und dad Ganze drei oder bier Zage rubig ftehen
gelafien, binnen reldger 8eit bdie vollftandige Aufidfung ecfolgt. Sn
diefer Weife jubereiteter Leim gou feine Fliffigleit und Bindelraft
iahrelang tonfervieren. Bei fehr faltem Wetter gefriert e3 3mwar,
bann ift e3 aber vor bem Gebraudy nur notig, die Flafdje eine Purze
Jeit lang in warmed Wafjer d@u itellen. Cin Kortitopfel wiicbe im
Dalfe der Flafdie leicht antrodnen und biefe fidh) {dwer doffnen laffen;
ed ift bedhalb ein Biun obder Bled)geiaf borjujiehen, mweldjed mit
einem iiber den Hald zu ftedenden Rap[e[ftop?c[ gefchloffen mwird,
Ueberhaupt ijt auf einen guten BVerfchlug au fehen, dbamit ber Spiritus
nidjt au {dynel verdunftet, Cine in derfelben Weife bemwirlte Lofung
bon 2auicnblaie ift ein ezcellented Windemittel fur Leder.

ine andere Art der fFnbereitung. Befter Kolner Leim ird
gefodhit und nady dbem Grfalten wieder qut getrodnet.

UlBdann wird derielbe gu grobem Bulber zeritogen und in einem
Slafe fo.viel unverdiinnte Galzjaure augegofien, bisd foldhe den Leim
bededt. Dad Gange wird nun ju einer idflifiigen Gubijtang geriihrt,

Diefed Klebenittel foll bauptiadylid) geeignet fein jgum Bes
feftigen bon Beidjlagen auf Kalbleder, robei ju bemexfen ift, baf
borfifhtig damit verfafren werden muf, weil die SGaure bie blanten
Stellen ded Vefchldged angreift.

Lederleim.

Cinen guten, jum feften Bufammentieben von Lebder geeigneten
Leim erhalt man durd 10—12ftindiged Quelenlaffen von gleichen
Sewidytateilen guten Leimd und amerilanijdyer Haufenblafe, weldhe
man nad) genigenbder Erweidjung auftodt und wahrend des Kodjens
joviel Tannin jufest, daf dasd Ganze die Konfiftend von Sirup erhalt.
Diefer Leim rird auf die frifchen Cdnittfladen warn aufgetragen
und bemwixlt dic feftefte Berbindung, fo dak fogar Majhinentreib-
riemen damit dauerhaft verbunden rverden Ionnen.

Tapetenleim,

volgende Mifd)ung foll, der ~Bharmajz. 8tg.” jufolge, praltiid)
exprobt jein: 250 @r. Tifchlerleim rverden 1ber Nadht in 1 Liter
6 proy. Effig aufgerweid)t und fpater bis aur volligen £ofung erivarmt.
Nun werden gleiche Teile Noggen: und Weizenmeh! mit ﬂBa%cr getodht,
daB ein Cimer voll Kleifter entfteht, weldjem fpater die Leimldofung
dugefept mird.

Cinen audgezcidjucten Leim

um Leder oder Stoffe auf ol3 oder Metalle ju fchen crhalt man,
loenn  man ficdendem Leim eine tleine Quantitat benezianifchen
Terpentin im Verhaltnid von 1: 100 aufept und unter fletem Um:
tiuhren 1/i €tunde mit einander Podyen 1aBt. Cin fleiner Bufas
benejianifden Terpentind reitlet Dei Ricbitoffen baufig fehr gute
Dienfte, befonderds in der Yeifen Jahresgeit, indem dexfelbe durdy
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feine Bdabigleit das Whipringen von aufgeflebtem PBapier baupt.
fadylidh bei grofen Fladyen berhindert. Weim Tapezieren, weldies ja
baufig vom Budybinder audgefiihet rird, follte man nie berfaumen,
dbem nod) heiBen RKieifter eine Cleine Quantitdt benegianifdien Ter.
pentind bon ungefdhr 80—40 Fr. auf 8—¢ Bfund Gtarle juzufesen

Cin duferft 3dher Qeim,

ber gegen atmodpharijdie Einfliifje wiederflandadfdhig {ft, rird
bereitet, inbem man den Leim mit 1/8 feiner Mafie diden Terpenting

¢if bermengt. Winfht man Leim auf ldngere Beit fliiffig zu er-

alten, fo lakt man waflerhelle Gelatine ober guten Rolnerleim im
Waflerbade mit der gleidgen Quantitdt ftartem Cffig, einem WBiertel
"Ullohol und ein wenig Alaun auf, Diefer ift befondersd ju em fehlen
dum Befeftigen von &rlmuttct, Hon w.f. w. auf $ol3 und Metan.

olitffiger Patentleins.

Bur Herftelung diefed Leimes weidt man einlgc Sdjnitten beften
folnerleims in Waller eir, ldft benfelben dann bei geringer Hige
dergehen und gieft bdemfelben etivad ©al3« ober Salpeterjaure 3u,
event, geniigt fdhon ein ftarter Gifig ald 8Bufas,

Die Menge ded Sdurezufasesd wird dur eine Probe feftgeftent,
nad) weldjer dber Qeim eine bidflaffige Maffe bilben muf,

Neuer fliiffiger Leim.

60 &r, Borar werben in 100 Fr. Baffer geldft unbd dex Lodhenden
Lof:ing 40 &r. calcinirte Pottafdhe augefept: diefe ©al3ldfung riihre
man in eine fodjende Leimidfung von 1.45 Rig. Gewidht. Diefer
Leim ift jederzeit Lalt verwendbar,

Slitffiger Qeim,

ber tweder eintrodnet nody fhimmelt, witd nadh Guftay Goldfdhmibdt
in Berlin dadburd) erhalten, daf man bdem mit der erforderlichen
Menge Waffer itbergofienen Leim Sulfocjanammonium in einer
Menge bon 5—79o gufest. Alddann twird der Leim durd) Grrwarmen
geloft und einige Tage Lalt ftehen gelaffen, wobei ex bon felbft zecfliekt.

Wafjerfefter Leim.

Jn 1 Liter reltifigierten Altohol werden 60 Gr. Sandarady und
ebenfoviel Maftiy geldit, worauf man 60 &r, weifed Terpentinsl
bingufiigt, $ierauf bereitet man eine recdht ftarle Leimldfung und
fest derfelben etwa diefelbe Menge Haufenblafe 34, exhipt die allp-
holtidge Lofung, bid fie ju todhen beginnt und fiugt dann langfam
bie warme Leimldfung Hingy, bi3d ein binner Brei entfteht, der fidy
nody leicht dburd) ein Tud gltrieren lagt, Bor bdem Gebraud) mwird
bie 2ofung erwarmt und mwie gerwodbhnlicher Leim berwendet, Durd
falted3 Waffer wird eine mit diefem Sfeim hergeftellte Berbindbung
nid;téelbft, unbd felbft heigem Wafjer leiftet fie lange Beit BWiderftand.,

ine_andere Methode foll dur Bermifdhen einer Lofung von
8 Zeilen feim mit 1 Teil Leindl ein, Soll bdie Wifdyung fliffig
bleiben, fo figt man auf 18 Gemwicdhtsteile Leim 1 Gerwidyt3teil
Salpeterfdure zu. Per ©alpeterfaure-Jufag berhindert aud) bdas
Sauertverden ded Leimes,

8ur lingeren geudithaltuug des Leimes

bedient man fidh des Slycerind, tveldyed in jebem Droguengefdydft
ober Wpothele billig zu baben ift, Befonders beim SLeimen von
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Sumgern it ein Bufap bon Blycerin von grofem Bortell, indem
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