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 Vorwort

" Vorwort

Das 15. Fachgespréch des Arbeitskreises der nordrhein-
westfalischen Papierrestauratorinnen und Papierrestauratoren
im Kloster Walberberg war Fragen zur Forschung und
Entwicklung auf dem Gebiet der Papierrestaurierung gewidmet.
Dieses Thema gewinnt zunehmend an Bedeutung -

nicht zuletzt im Hinblick auf die Uberlegungen fiir ein Zentrum
fUr Bestandserhaltung im Rheinland. Gerade der fachliche
Austausch ist fir die Entwicklung der Restaurierungstechniken
von hoher Bedeutung.

Die Papierrestaurierung in Nordrhein-Westfalen genieBt einen
guten Ruf Uber die Landesgrenzen hinaus. Daher freuen wir
uns, dass zahlreiche Fachkolleginnen und Fachkollegen aus
den benachbarten Bundesléandern und der EUREGIO auch
diesmal den Weg zu uns gefunden haben. Wir sehen darin eine
Ermutigung und Unterstiitzung des Arbeitskreises.

Die Papierrestaurierungswerkstéatten der Archivamter des
Landschaftsverbandes Rheinland und des Landschafts-
verbandes Westfalen-Lippe nehmen besonderen Anteil

an der fachlichen Diskussion und férdern den notwendigen
gegenseitigen Austausch.

Die gemeinsame Herausgabe des vorliegenden Tagungsberichts
ist daher zugleich Ausdruck der konstruktiven Zusammenarbeit
und des guten Miteinanders.

Dr. Norbert Kihn Dr. Norbert Reimann
Rheinisches Archiv- und Museumsamt Westfélisches Archivamt
des Landschaftsverbandes Rheinland des Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe

Abtei Brauweiler Munster



Tagungsbericht

Tagungsbericht f
des 15. Fachgesprachs der NRW-Papierrestauratoren
in der Tagungsstatte Walberberg im Dominikanerkloster St. Albert

,Ora et labora — bete und arbeite“ lautete friiher das
Motto, nun heil3t es eher ,lerne und arbeite“. Wer bei
» 1agen im Kloster“ an eisernes Schweigen und karge
Kost dachte, wurde hier in Walberberg vom Gegenteil
uberzeugt.

Eroffnet wurde die Tagung durch den Leiter des
Rheinischen Archiv- und Museumsamtes, Dr. Norbert
Kuhn, den Fachbereichsleiter flr Papierrestaurierung
des Rheinischen Archiv- und Museumsamtes, Heinz
Frankenstein, der Leitenden Direktorin des NRW
Staatsarchivs Detmold, Frau Dr. Prieur-Pohl, als Ver-
treterin der Staatlichen Archivverwaltung des Landes
Nordrhein-Westfalen, sowie dem Sprecher des Ar-
beitskreises der Nordrhein-Westfalischen Papierres-
tauratoren, Christian Kraft.

,Kampf dem Papierzerfall?“, so lautete der erste Vor-
trag von Herrn Dr. Bender. In diesem wurde die Dring-
lichkeit und die Menge an konservierungs- und res-
taurierungsbedurftigem Schriftgut am Beispiel der
Bestande der Staatlichen Archive des Landes NRW
beschrieben, sowie die damit verbundenen Kosten.
Von der passiven Konservierung, von den Erfahrun-
gen mit den verschiedenen Massenentsauerungs-
verfahren (Battelle- und Blickeburger-Verfahren) als
ein Mittel der Bestandserhaltung, sowie deren ge-
naue Verfahrensbeschreibung, berichtete Herr Dr.
Bender. Er wies darauf hin, dass auch die Schutz-
und Ersatzverfimung in den Bereich Bestandser-
haltung zu integrieren ist.
Die Probleme sind erkannt,
nun gilt es mehrgleisig die
verschiedenen MaBnahmen
Zu einem modernen Be-
standserhaltungskonzept
auszubauen unter Einbezie-
hung der jeweiligen Haus-
haltslage, ebenso die Wei-
terentwicklung verschiede-
ner Massenkonservierungs-
und Restaurierungsmetho-
den zu unterst(tzen.
Schéden eines Bibliotheks-
bestandes thematisierte
Herr Prof. Dr. Fuchs in sei-
nem Vortrag: ,Der Buch-
bestand in der Anna-Ama-
lia-Bibliothek Weimar als -
Chronik von Bauschaden”

Mit Studierenden des Fach-

Cxd
L

N " £
i a 3
p i .
o oy
£
<

von Matthias Frankenstein

bereiches Restaurierung der FH Kéln waren etwa
10.000 Bucher statistisch nach Schadensklassen
erfasst worden, wodurch Ruickschliisse auf die Auf-
bewahrungssituation in der Bibliothek méglich wur-
de. Die gewonnenen Erkenntnisse flieBen ein in die
vorgesehenen Sanierungsarbeiten.

Aus dem Vortrag ,Aus der Apotheke in die Res-
taurierungswerkstatt” konnten wir neue Erkenntnisse
Uber die Bekdmpfung papierrelevanter Schimmelpilze
gewinnen. Herr Dr. Kistenich schilderte nach einer
EinfGhrung Uber die Wachstumsbedingungen ver-
schiedenster Schimmelpilze, welche Anforderungen
er an die Substanz gestellt hat. Getestet wurden
Clotrimazol, Phytomenadion, Oxytetracyclin und
Erythromycin. Als das geeignetste Mittel hat sich
Clotrimazol erwiesen. Ein sehr prézise Darstellung
der Wirkungsweise von Clotrimazol untermauerte
das Forschungsergebnis.

Herr Stappel referierte Gber ein Thema, welches be-
sonders interessant flr jene Restauratoren ist, die
mit der Erstellung von Ausstellungen zu tun haben:
sLichtschutz flr Papier”. Es wurden die Strahlungen
nach Wellenlangen unterschieden, die verschiede-
nen Lichtquellen erklart, die Schadensbilder, welche
durch falsche dauerhafte Beleuchtung entstehen
konnen, — insbesondere bei ligninhaltigem Papier —
und mehrere Moglichkeiten des Lichtschutzes ge-

boten.

.



Die Problematik des Planlegens von Pergament-
urkunden — insbesondere solcher mit aufgedriickten
Siegeln — wurde im Vortrag von Herrn Hofferberth be-
- handelt. Wie kann den Urkunden die Spannung ge-
nommen werden, welche durch friiheres Falten ent-
standen ist? Diese Frége erforderte einige Uberlegun-
gen an deren Ende die Idee des Spannbrettes stand.
Das Hofferberthsche Spannbrett ist ein flexibles
Modulsystem, das sich an das jeweilige Format der
- Urkunde anpassen lasst.

Die Schwierigkeit der Restaurierung von 28 Glas-
fensterentwurfen hinsichtlich des Formates in der
relativ kleinen Werkstatt des Stadtarchivs Miilheim/
Ruhr I6ste Herr Janssens mit verschiedenen Mitteln
wie zum Beispiel ein selbstkonstruiertes Wasse-
rungsbecken fur GroBformate aus Dachlatten und
einer Teichfolie. Die Stabilisierung loser Farbpartikel,
das Ldsen von Teppichklebeband und das Be-
schweren der Objekte mit Tischplatten waren, um
nur einige zu nennen, interessante Facetten seines
Vortrags.

Frau Weyand hat uns Uber die Restaurierung zweier
Andachtsbilder berichtet. Das besondere an diesen
Objekten war die fUr Spickelbilder typische Material-
vielfalt und die damit verbundenen Konservierungs-
und Restaurierungsmethoden. Einzelne Bildelemente
ausgeschnitten aus einem Kupferstich, textile Partien
aus denen die Kleidung der zentralen Figuren bestan-
den, Glimmersand und rosettenférmige Pailletten bil-
deten die Gesamtgestaltung der dargestellten Heili-
gen. Neben der Restaurierung wurde (iber die zu Be-
ginn der Auftragsbearbeitung noch unbekannten Da-
ten wie Datierung, Herkunft und Verwendungszweck
recherchiert.

Der Vortrag ,Die Restaurierung und Konservierung
einer Papierkasché-Buste des 18. Jh. aus der Kar-
ton-Fabrik Ludwigslust® gewahrte uns Einblick in
eine ungewdhnliche, vor allem anspruchsvolle, Auf-
gabenstellung an Frau Kleine, der Restauratorin die-
ses 3-D-Objektes. Auch hier wurde (iber die Her-
stellungszeit und die Technik recherchiert. Die durch
unglnstige Lagerung deformierte Biiste des Her-
zogs Friedrich von Mecklenburg-Schwerin wurde
durch geschicktes Befeuchten und Anbringen spe-
Zieller Klemmen wieder gerichtet, ohne dabei Fas-
sung bzw. Malschicht zu beeintrachtigen. Reini-
gungskompressen und Facings kamen zur Anwen-
dung, um wahrend der Rlckformungen weitere
Schéaden zu vermeiden.

6 Tagungsbericht des 15. Fachgesprachs der NRW-Papierrestauratoren
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Abends traf man sich bei einem hervorragend aus-
gerichteten Buffett im Untergeschoss des Klosters,
um die kollegialen Kontakte zu pflegen und um die
ein oder andere Fachthematik zu vertiefen.

Der Vormittag des zweiten Tages widmete sich dem
immer wiederkehrenden und zu neuen Forschungs-
ergebnissen und Fragestellungen fihrenden Thema
TintenfraB.

Herr Dr. Hahn referierte Uber das Alterungsverhalten
von Eisengallustinten. Was ist TintenfraR? Diese Fra-
ge beantwortete er, in dem er genaue Zusammenset-
zungen von Eisengallustinten beschrieb sowie deren
chemische Veranderungen in alternden Stadien des
Schrifttragers skizzierte.

Das Thema wurde durch den Vortrag von Herrn Prof.
Dr. Fuchs durch weiteres Eingehen auf die Restaurie-
rung von TintenfraBschaden vertieft. Nach Messun-
gen von Herrn Fuchs bildet die bei der Herstellung
produzierte Schwefelsdure das groBte Schadens-
potential. Hinzukommen die nattrlichen Verunreini-
gungen in der Tinte. Aufgezeigt wurden Mdglichkei-
ten der chemischen Stabilisierung der Schadstoffe
sowie die mechanische Stabilisierung des Tragers
durch Gossamer Tissue.

Eine genau Verfahrensbeschreibung des Papier-
spaltens am Beispiel der tintenfraBgeschadigten
Notenhandschriften von Johann Sebastian Bach
und dem damit verbundenen schonenden Umgang
der Objekte schilderte Herr Wachter mit sehr an-
schaulichen Fotographien. Das friiher aufkaschierte
Chiffon wurde mit Enzymkompressen im ZFB (Zen-
trum flr Bucherhaltung GmbH) abgelést. Abbau-
produkte aus Papier und Tinte sind nach dem Ab-
I6sen im Tragerpapier sichtbar. Die Originale kénnen
nach der Behandlung - aufbewahrt in einer Schutz-
kassette — wieder zur Benutzung freigegeben wer-
den.

Im Anschluss fasste Frau Dr. Joester die Vortrage der
Erfurter Fachtage flr Konservierung und Restau-
rierung zusammen. Herr Janssens (bernahm die
Zusammenfassung der Konferenz in Blickeburg, die
die ,Massenentsduerung in der Praxis“ zum Thema
hatte.

Das letzte Referat hatte die Umsetzung der Gefahr-
stoffverordnung im Bereich der Restaurierung zum
Inhalt. Herr Terboven schilderte die Gesetzeslage
beim Umgang mit Gefahrstoffen, die méglichen Ge-
fahrdungen und die sich hieraus ergebenden Schutz-
mafBnahmen.

mii%%a:



Paplerzerfall’?

Kampf dem Papierzerfall?
Die Massenentsauerung von Archivgut als ein Mittel der Bestandserhaltung

Die Situation

In Archiven und Bibliotheken tickt eine Zeitbombe, die
es zu entschéarfen gilt! GroBe Teile des dort ruhenden
Kulturgutes sind vom schleichenden Papierzerfall be-
droht. Bereits 1993 wurde flr samtliche staatliche
und nichtstaatliche Archive im Lande NRW ein
Konservierungsbedarf fir rund 293.000 Ifd. Meter
Akten und Zeitungen aus der Zeit nach 1850 ermit-
telt, dariber hinaus ein Restaurierungsbedarf flr die-
ses Schriftgut von rund 43.000 Ifd. Meter!" Eine
Organisationsuntersuchung der staatlichen Archive
des Landes NRW im vergangenen Jahr ergab, das
allein im kleinsten der drei staatlichen Archive, dem
Staatsarchiv Detmold, rund 10.300 Ifd. Meter Akten
aus der Zeit nach 1850 einen Konservierungsbedarf
durch Massenentsauerungsverfahren und rund
2.100 Ifd. Meter einen mehr oder weniger aufwendi-
gen Restaurierungsbedarf haben. Bei den derzeit
noch relativ hohen Preisen fur eine einfache Massen-
entsauerung, z.B. nach dem Battelle-Verfahren, be-
deutet dies, dass das Land alleine fur die gut 10 km
zu konservierender Akten in Detmold rund 7,5 Mio. €
an Fremdfirmen zu zahlen hatte.

Seit 1998 stehen fUr die drei staatlichen Archive im
Lande allerdings jahrlich nur 100.000 DM fur indus-
trielle Massenentsauerungsverfahren zur Verfligung,
die aus einem gemeinsamen Titel mit der Schutz-
verfilmung von Archivgut in H6he von 190.000 DM (+
70.000 zum Kauf von Lesegeraten etc. im Jahr 2000)
bestritten werden mussen. Das Staatsarchiv Detmold
lieB im Haushaltsjahr 2000 rund 17 Ifd. Meter Akten
im Gesamtgewicht von knapp 700 kg fir 25.000 DM
nach dem Battelle-Verfahren entsduern. Das sind
knapp 2 Promille des gefahrdeten Detmolder Bestan-
des! Hier vom Tropfen auf dem heiBen Stein zu spre-
chen, wirde an Euphemismus grenzen.

Das Problem

Seit Uber 100 Jahren ist bekannt, dass die seit Mitte
des 19. Jh. industriell gefertigten Papiere aufgrund
ihres herstellungsbedingten Sé&uregehalts nur be-
grenzt haltbar sind.? Die Ursache liegt vor allem in der
Leimung des Papiers (Harz/Alaun-Leimung).

Die Papierproduktion im industriellen MaBstab zu-
nachst aus Hadern, dann seit Mitte des 19. Jh. aus
Holzschliff und bald danach auch aus Zellstoff wurde
erst dadurch erméglicht, dass die Leimung in einem
Schritt mit der Blattbildung erfolgen konnte. Dem

von Wolfgang Bender

Papierbrei wurde seitdem verseiftes Harz (Baumharz)
zugesetzt, das mittels Alaun (spater Aluminiumsulfat)
in einem durch Schwefelsdure angesauerten Medium
geféllt wird und die Verleimung der Fasern bewirkt.
Die beste Harzleimung wird dabei bei einem pH-Wert
von etwa 4,5 erreicht. Bei der skizzierten Art der Harz/
Alaun-Leimung bleiben Saurereste im Papier. Zusatz-
lich wird durch chemische Reaktionen des Alauns (es
hydrolysiert mit Wasser aus der Luftfeuchtigkeit zu
Schwefelsdure) weiter Saure freigesetzt. Es kommt
zur sauren Hydrolyse der Cellulose, die langkettigen
Cellulosemolekule werden dadurch allmahlich zerlegt
(Verringerung des Polymerisationsgrades) und das
Papier verliert somit seine Festigkeit. Der skizzierte
Alterungs- und Zersetzungsprozess kann im Laufe
der Jahrzehnte zur vélligen Aufldsung des Schrift-
tragers fUhren. Erst Ende der 1950er Jahre gelang es,
Papier statt mit Alaun oder Aluminiumsulfat industriell
unter alkalischen Bedingungen (Natriumaluminat) her-
zustellen, um somit der Gegenwart von Séauren als
Hauptgrund des Papierzerfalls gegenzusteuern.

Die Entdeckung und der Einsatz des Holzschliffs seit
Mitte des 19. Jh. in der Papierproduktion war hin-
sichtlich der Alterungsbestandigkeit des Papiers ein
weiteres Negativum. Im mechanisch zerkleinerten
Holzschliff mit seinen kurzeren Celluloseketten liegt
u. a. der komplizierte nattrliche Baustoff Lignin vor,
der zumindest fur das schnelle Verbraunen bzw. Ver-
gilben des Fapiers durch Oxidation besonders unter
Licht, eventuell auch fur dessen Bruchigwerden v.a.
durch Freisetzung von organischen Sauren im Laufe
des Alterungsprozesses verantwortlich ist.®

' Rickmer KieBling, Massenkonservierung und Massenrestaurie-
rung bei Papierzerfall. Erhebungen und Ergebnisse einer Ar-
beitsgruppe des Westfalischen Archivamtes, der staatlichen
Archivverwaltung des Landes Nordrhein-Westfalen und der
Archivberatungsstelle Rheinland, in: Der Archivar 47 (1994),
Sp. 615-628.

¢ Hierzu und im Folgenden vgl. Helmut Bansa, Massenneutrali-
sierung von Bibliotheks- und Archivgut. Entwicklung und Aus-
sichten, in: Zeitschrift fur Bibliothekswesen und Bibliographie
46 (1999), S. 127-146, hier: S. 127f.; Wolfgang Wachter, Bucher
erhalten, pflegen und restaurieren, Stuttgart 1997, hier: S. 28ff.;
Klaus B. Hendriks, Der endogene Zerfall von Archivgut — ein
zwangslaufiges Phanomen, in: Bestandserhaltung. Herausfor-
derung und Chancen, hg. v. Hartmut Weber (Veroffentlichun-
gen der staatlichen Archivverwaltung Baden-Wiurttemberg, Bd.
47), Stuttgart 1997, S. 21-44, hier: S. 23ff.

3 Zur Ligninforschung und zur Rolle des Lignins beim Papieralte-
rungsprozess vgl. Wachter, a.a.0., S. 214f. sowie Hendriks,
a.a.0., S. 26.
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SchiieBlich wurde seit Ende des 19. Jh. das industriel-
le Chlorbleichverfahren eingefiihrt, um das Papier
aufzuhellen und zu entlignifizieren. Die im Papier ver-
bleibenden Chloridionen, aber auch Metallionen wie
Eisen, Zinn und Kupfer, die aus den Beschreibstoffen
wie z. B. Tinte in die Schrifttrager eindringen, sind der
Haltbarkeit des Papiers v.a. dadurch abtraglich, dass
sie katalytisch den oxidativen Abbau der Cellulose
beschleunigen.

Soweit zu den wichtigsten endogenen, den inneren
" Schadensursachen der Papieralterung und des Pa-
pierzerfalls. Nun ebenso kurz zu den exogenen Grun-
den.

Ungunstige Lagerungsbedingungen der Archivalien in
Raumlichkeiten mit zu hoher Lufttemperatur und -
feuchte, starke Klimaschwankungen, Luftschadstoffe,
Befall durch Mikroorganismen, mechanische Bean-
spruchung durch die an sich erfreuliche rege Be-
nutzung in den Archiven etc. beschleunigen den oben
skizzierten Zerfallsprozess des saurehaltigen Papiers
z.T. erheblich. So geht die verbleibende Lebenser-
wartung einer stark holzschlifthaltigen mit Harz/Alaun-
Leimung gegen Ende des 19. Jh. produzierten Zei-
tung, die haufiger Nutzung ausgesetzt ist, gegen Null,
sofern sie Uberhaupt noch existiert, wahrend ein im al-
kalischen Milieu produziertes, mit Gelantine verleimtes
Hadernpapier des 17. Jh. bei archivgerechter Lage-
rung und minimaler mechanischer Beanspruchung
noch viele weitere Jahrhunderte Uberdauern kann.

,Passive Konservierung”

Gunstige Magazinierungsbedingungen (nach VDIN
33901) und pflegliche Behandlung der Archivalien so-
wie deren sachgerechte Einlagerung in geeignete Ver-
packungsmaterialien verlangsamen den Zerfallspro-
zess bedeutsam, kdnnen ihn aber nicht stoppen. Den-
noch gilt, der sogenannten ,passiven Konservierung”
kommt fir die Bestandserhaltung eine groBe Bedeu-
tung zu und der hohe Stellenwert der Pravention wird
beim Bestandserhaltungsmanagement immer kiarer —
auch unter wirtschaftlichen Aspekten — erkannt. Zu-
dem verleiht die ,passive Konservierung” den mit ho-
hem Kostenaufwand betriebenen Konservierungs-
und Restaurierungsarbeiten Nachhaltigkeit.

Wichtige Parameter einer ,passiven Konservierung”
flr (papierenes) Archivgut sind:*

® Reinigung und Entmetallisierung des Archivgutes

bei der Einlagerung,

von Wolfgang Bender

® \erpackung des verzeichneten Archivgutes in
saurefreien und gepufferten Archivkartons und
Umschlagmappen,

® objektgerechte Lagerung auf Regalen in vom Ta-
geslicht abgedunkelten Raumlichkeiten, bei einer
relativen Luftfeuchte von 45 - 55% sowie Tempe-
raturen von 16 - 20° C, méglichst klimatisiert, um
die Grenzwerte der Luftqualitdt bzw. der Schad-
gase besser einhalten zu kénnen,

® Feuchtreinigung der MagazinfuBbdden mit einem
Zusatz von Desinfektionsmitteln,

® pflegliche Behandlung beim Ausheben, beim
Transport, bei der Nutzung und beim Reponieren
der Archivalien.

Diese Parameter kénnen aus Personal- und Kosten-

grinden nicht in allen staatlichen deutschen Archiven

erfUllt werden. Das Land NRW jedoch hat im vorletz-

ten Jahr allein fir die Erneuerung der Klimaanlage im

alten Detmolder Magazintrakt 1,5 Mio. DM ausgege-

ben und fir sdurefreie Verpackungsmaterialien wer-

den alljghrlich fUr die staatlichen Archive des Landes

zwischen 10 und 15.000 € verausgabt. Nach diesem

knappen Exkurs zur ,passiven Konservierung” kom-

me ich nun zu den Massenentsauerungsverfahren.

Die Verfahren zur Massenentsauerung

Neben dem problematischen Laminieren mit Poly-
ethylenfolie und Japanpapier mittels dem Rollenlami-
niergerat (im Walzendurchlaufverfahren) zur Ober-
flachenstabilisierung von Druckschriften, Zeitungen
und sonstigem holzschliffhaltigem Massenschriftgut,
der Papierspaltung mit der Papierspaltmaschine oder
dem Anfasern auf der Langsiebanfaserungsmaschine®

“ Vgl. dazu Anna Haberditzl, Kleine Mihen - groBe Wirkung.
MaBnahmen der passiven Konservierung bei der Lagerung,
Verpackung und Nutzung von Archiv- und Bibliotheksgut, in:
Bestandserhaltung in Archiven und Bibliotheken, hg. von Hart-
mut Weber, Stuttgart 1992, S. 71-89, sowie weitere Aufsitze
der Autorin zum Thema, zuletzt: Empfehlungen der ARK zu
praventiven MaBnahmen im Rahmen der Bestandserhaltung,
in: Der Archivar 53 (2000), S. 122-126, mit den aktuellsten Lite-
raturangaben zum Thema.

® Zu den vorgenannten Verfahren und Methoden der Konservie-
rung und Restaurierung vgl. Wéachter, Bucher, S. 115-143;
Hartmut Weber, Die Papierspaltmaschine - ein Baustein im
Behandlungskonzept von Bestandsschaden, in: Der Archivar
48 (1995), Sp. 109-112, sowie Reinhold Sand, Massenrestau-
rierung von holzschliffhaltigem Papier nach neuartigen Lamina-
tionsverfahren, ebd. Sp. 106-108.
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ist die Massenentsauerung ein wichtiger Baustein bei
der Bestandserhaltung groBer Papierstickzahlen.
Ziel der Papierentsduerung ist es, die Séuren und
saurebildenden Stoffe im Papier zu entfernen oder zu
neutralisieren und eine alkalische Reserve in den
Schrifttréager einzubringen, um die Neubildung von
sauren Produkten oder deren Eindringen von auBen
abzupuffern. Die Restlebensdauer des Papiers soll
damit um einen Multiplikationsfaktor von 3 bis 5, die
Neschen AG spricht bei ihnrem Verfahren von einigen
hundert Jahren verlangert werden. Im Folgenden sol-
len die beiden seit wenigen Jahren von einigen deut-
schen staatlichen Archiverwaltungen — darunter auch
Nordrhein-Westfalen — bevorzugten Methoden der
Massenkonservierung fur noch nicht zu stark ge-
schadigte Papiere vorgestellt werden, die in den letz-
ten Jahren immer effizienter wurden:®

Das ,Battelle-Verfahren”, wie es bei Battelle in Esch-
born und dem Zentrum fur Buch-Erhaltung in Leipzig
angewendet wird,” und das ,Buckeburger Konser-
vierungsverfahren” der Neschen AG,® allesamt Expo
2000-Projekte und ursprunglich seit Ende der 1980er
Jahre mit Offentlichen Mitteln in der Entwicklungs-
und Erprobungsphase geférdert.

a) Verfahrensbeschreibung Battelle

Die Entsauerungbehandlung lasst sich in vier Ab-

schnitte unterteilen: °

e Die Vortrocknung zur Reduzierung der naturlichen
Papierfeuchte,

e Die chemische Neutralisierung durch Trankung,

e Die Nachtrocknung zur LO6sungsmittelabtrock-
nung,

® Die Lagerung zur Wiederbefeuchtung mit dem Ab-
schluss der chemischen Reaktion.

Vortrocknung, chemische Neutralisierung und Nach-

trocknung werden nacheinander in ein und derselben

Behandlungskammer durchgefiihrt. Die Vortrocknung

der in Drahtkérben befindlichen Akten erfolgt im Va-

kuum bei Erwarmung des Schriftgutes auf bis zu ma-

ximal 50° Celsius. Sie ist nach 48 Stunden abge-

schlossen. Anfangs wurde eine wenige Stunden dau-

ernde Mikrowellentrocknung ausprobiert, doch die

Brandgefahr durch in den Akten befindliche Metall-

teile und andere unerwiinschte Nebenwirkungen wa-

ren zu groB, so dass man zur konventionellen, aber

zeitlich bedeutend langeren Trocknung im Vakuum

zurlckkehrte. Das Papier hat danach statt 5 - 7 % nur
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noch weniger als 1 % Restwassergehalt. Nach Ab-
schluss der Vortrocknung findet die Trankung der
Papiere in der Behandlungslésung, bestehend aus
Wirksubstanz und Losungsmittel, gleichfalls im Vaku-
um statt (Dauer wenige Minuten). Das Papier saugt
dabei wie ein trockener Schwamm das im Lésungs-
mittel enthaltene Agens auf. Als L6sungsmittel wird
beim Battelle-Papersave-Verfahren die siliziumorga-
nische, umweltneutrale, ungiftige und inerte Verbin-
dung Hexamethyldisiloxan (HMDO) verwendet. Als
Wirkungssubstanz werden Ethylate des Magnesiums
und des Titans (beides Komplex-Verbindungen mit
Ethylalkohol) eingesetzt.

Nach dem Abpumpen der uberschussigen Behand-
lungsldsung beginnt die Nachtrocknung, bei der die
fluchtigen Bestandteile der Lésung aus den Papieren
entfernt wird. Die Nachtrocknungszeit betragt 20
Stunden und findet ebenfalls im Vakuum bei maximal
50° Celsius statt. Die anschlieBende Wiederbefeuch-
tung wird durch eine vierwochige Lagerung in einem
zwangsbellufteten Raum mit sechsfachem Luftwech-
sel pro Stunde bewerkstelligt. In dieser Zeit wird auf-
grund der Wasseraufnahme kontinuierlich Ethanol

& Vgl. Hans-Christian Herrmann, Hearing der sachsischen Archiv-
verwaltung, in: Der Archivar 53 (2000), S. 332f.

” 1994 wurde eine Anlage von der Battelle Ingenieurtechnik
GmbH, aus dem Battelle-Forschungsinstitut zu Frankfurt a.M.
war zwischenzeitlich ein privatwirtschaftliches Unternehmen mit
dem Sitz in Eschborn geworden, als Demonstrationsanlage fur
die Deutsche Bucherei in Leipzig gebaut und dort installiert.
Seit 1998 ist sie aus der Bibliothek aus- und einer Privatfirma,
dem Zentrum fur Buch-Erhaltung in Leipzig angegliedert wor-
den. Dieses fuhrt seitdem u.a. auch Massenentsauerung kom-
merziell durch.

® Das Verfahren war in jahrelanger, von Ruckschlagen begleiteter
Arbeit vom Staatsarchiv Blickeburg entwickelt worden. Da die
Mittel fir die Weiterentwicklung des Prototyps zu einer Produk-
tionsanlage fehlten, wurden die Anlage und alle Rechte 1996
an die in Buckeburg ansassige Hans Neschen AG verkauft, die
als Tochterfirma die Archivcenter AG grundete und ein leis-
tungsfahiges, dezentral einsetzbares Nachfolgemodell entwi-
ckelte.

¢ Hierzu und im Folgenden vgl. Joachim Liers, Battelle-Verfahren
zur Massenentsauerung von Bluchern und Archivalien, in: Der
Archivar 48 (1995), Sp. 102-105; Das Battelle-Verfahren. Eine
neue Methode der Massenentsauerung fur Bucher und Archi-
valien, in: Restauro 101 (1995), S. 426-429; Wolfgang Knack-
stedt, Entsdauerung von Archiv- und Bibliotheksgut. Ergebnisse
eines nordrhein-westfalischen Versuchs mit unterschiedlichen
Verfahren, in: Arbeitsblatter des Arbeitskreises Nordrhein-
Westfalischer Papierrestauratoren 7. Ausgabe (2000), S. 10-17;
Altere Verfahrensbeschreibungen der beiden Firmen Battelle
und ZfB, in: Wachter, Blcher, S. 179-202.
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aus dem Magnesium- und Titanethylat freigesetzt. Die
stérende ,Geruchsbeladstigung” durch diesen Alkohol
dauert noch wenige Monate weiter an. Das Magne-
- siumethylat reagiert mit der in der Luft enthaltenen
Feuchtigkeit und dem Kohlendioxid zu dem alkali-
schen Magnesiumhydroxid bzw. Magnesiumcarbonat,
die als Wirkstoff und alkalische Reserve dienen.

Der pH-Wert und der Alkaligehalt nach der Behand-
lung hangen von vielen Faktoren ab, u. a. vom Papier-
- typ, dem Alter und dem urspriinglichen Séuregehalt
des Papiers. Im Allgemeinen wird der pH-Wert auf 7
bis 9 angehoben. Die Alkalireserve liegt zwischen 1
und 2 Gewichtsprozent Karbonatgehalt. Infolge die-
ses skizzierten Prozesses wird der saurekatalysierte
Abbau der Zellulose gestoppt. Die Lebenserwartung
des Papiers erhoht sich um ein mehrfaches.

Es gibt jedoch auch Risiken und Nebenwirkungen.
Langst nicht jedes Archivale oder Papier kann ohne
weiteres diesem Massenverfahren unterzogen wer-
den. So liegt in der Notwendigkeit des Alkoholzu-
satzes der Nachteil, dass zum kleinen Teil bestimmte
Tinten, Stempelfarben, blau/violette und griine
Schreibmaschinentexte sowie lila und rote Fett-
farbstifte angeldst werden bzw. leicht ausbluten kén-
nen, — was wiederum besonders bei einer spateren
Aktenverfilmung der Lesbarkeit abtréaglich sein kann.
Sollte es gelingen, den Alkoholzusatz noch weiter zu
reduzieren und damit das Verfahren weiter zu opti-
mieren, ware aus archivischer Sicht das skizzierte
Negativum nicht mehr nur tolerabel, sondern als ge-
I6st zu betrachten.

Einzelne Papiersorten neigen beim Battelle-Verfahren
zum leichten Vergilben. Pergament kann nicht ent-
sauert werden, ebenso Thermokopierpapier und Ak-
tensticke mit Lacksiegeln. Ledereinbande miissen
nach der Behandlung neu eingefettet werden: alaun-
gegerbte Leder dirfen nicht entsduert werden. Foto-
grafien soliten nicht entséuert werden. Méglichen,
beim Transport in den aus Eschborn gelieferten
Drahtkorben auftretenden Schaden der Archivalien
und Bulcher durch deren Scheuern und Schaben auf
den Drahtstegen der Kérbe kann dadurch vorge-
beugt werden, dass man eine diinne Pappe auf den
Korbboden legt, oder aber man belasst die Archiva-
lien in den Kartons und Iasst diese kostspielig mit ent-
sauern. Die Drahtkdrbe werden bei der Bestlickung
vor Ort in den Archiven verplombt. Die Kérbe sind
Transport- und Behandlungsbehaltnisse in einem.
Leipzig transportiert die Archivkartons in Spezial-
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kisten aus Kunststoff. Die Archivalien werden vor der
Behandlung aus diesen und den Archivkartons ent-
nommen.

Die Vorbereitung zur Massenentséuerung ist recht
personalintensiv, da eine Vorselektion des Behand-
lungsgutes immer noch nétig ist. Der zu behandelnde
Schriftgutkomplex muss zudem aus den Archivkar-
tons in Transportkdrbe, die gleichzeitig auch die Be-
handlungskdrbe sind, umgepackt werden und nach
der Entsduerung und dem Riicktransport wieder in
die Archivkartons verbracht werden. Es erscheint
zweckmaBig, mit allen diesen Aufgaben — schon aus
Kosten- und Haftungsgriinden — den privatwirtschaft-
lichen Auftragnehmer zu betrauen.

Das Entsduern nach dem Battelle-Verfahren, wie es in
Leipzig und Eschborn praktiziert wird, — das muss aus-
drlcklich unterstrichen werden - ist eine rein vor-
beugende, einfache ,lebensverlangernde” Konservie-
rungsmaBnahme. Es gibt dem Papier nichts von der
Festigkeit zurlick, die es einmal bei seiner Produktion
hatte und die es im Laufe der Zeit in Folge von mecha-
nischer Beanspruchung und chemischen Vorgangen
verloren hat, auch wenn sich manche Papiere nach der
Behandlung subjektiv fester anfiihlen. Dies belegen
Untersuchungen von Prof. Dr. Fuchs von der FH Kain,
der eine leichte Schwachung der Papiere nach der Be-
handlung konstatiert.”® Bei schon briichigem, stark
verbrauntem Papier, das keine dreifache Eckfalzung
mehr aushélt, ist die Entsduerung sinnlos, ja sogar
contraproduktiv. AuBerdem ist die Entséuerung zur
Zeit noch recht kostspielig, wie eingangs am Beispiel
Detmold dargelegt. Eine ausreichende Wiederverfesti-
gung des Schriftgutes im Rahmen des Massenentsau-
erungsverfahren nach Battelle ist, wie gesagt, derzeit
noch nicht moglich. Dennoch gilt in Anlehnung an ei-
nen kanadischen Untersuchungsbericht des Jahres
1991. ,In any way it is better to deacidify than to do
nothing at all” (Entséuern ist besser als gar nichts zu
tun), um den langsam schleichenden Papiertod zu be-
kampfen.!

'% Robert Fuchs und A. Zeitzem-Philipps, Evaluierung der beiden
Massenentsduerungsverfahren Libertec/Batelle, in: Arbeitsblat-
ter des Arbeitskreises Nordrhein-Westfalischer Papierrestaura-
toren 7. Ausgabe (2000), S.18-29. Unter Leitung von Prof. Dr.
Gerhard Banik von der Staatlichen Akademie der Bildenden
Kinste Stuttgart - Studiengang Restaurierung und Konservie-
rung lauft z.Z. dort ein von der DFG auf zwei Jahre geférdertes
Forschungsprojekt ,Erarbeitung von Kriterien zur Entscheidung
uber die Anwendbarkeit vorhandener Massenkonservierungs-
verfahren”. Erste Ergebnisse sind ab Herbst 2001 zu erwarten.

' Bansa, Massenneutralisierung, S. 143.
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An dem Ziel, in einem technologischen Schritt Papie-
re zu entsduern und gleichfalls wirkungsvoll durch
Additive zu festigen, arbeiten seit geraumer Zeit so-
wohl Battelle als auch das ZfB, wie auch den Internet-
seiten der beiden Unternehmen zu entnehmen ist.
Battelle bspw. befindet sich z.Z. in der Laborphase
und will nach Aussage des Leiters der Abteilung
Papierkonservierung 2001/2 erste Ergebnisse pra-
sentieren und vielleicht gelingt es ja, den Schritt von
der bloBen Neutralisierung zur Konservierung mit
Stabilisierung, sprich chemischer Wiederverfestigung
des Papiers zu vollziehen.

b) Buckeburger Konservierungsverfahren

Zur Zeit ist das Verfahren nur fur Einzelblatter verwend-
bar. Ein Manko im Vergleich zum Battelle- oder zu an-
deren Verfahren, so dass man nicht von einem
Massenverfahren strictu sensu sprechen kann. Je-
doch ist geplant, die Behandlung auch auf gebunde-
nes Material auszudehnen. Dazu heute nachmittag
mehr in den Ausfuhrungen von Herrn Béttcher von der
Neschen AG und sicherlich auch zur neuen Berliner
Anlage der Firma. Die Blatter missen beim Bucke-
burger Konservierungsverfahren produktionsbedingt
foliert werden. Sie werden nach einer Vorsortierung
manuell in die Anlage eingegeben, danach erfolgt der
Transport automatisch. Kéfigartige Rahmen, in denen
die Blatter senkrecht stehen, dienen als Transportbe-
halter. Im ersten Verfahrensschritt werden die Blatt-
seiten ca. 4 Minuten in ein Fixierbad (Rewin und Mesitol
..e. Tenside, die bei der Textilfarbung Verwendung fin-
den, geldst in demineralisiertemn Wasser) zur dauerhaf-
ten Festigung der Schreibstoffe getaucht. Danach wird
in einem Wasserbad die Uberschissige Fixierlosung
abgewaschen. Nach anschlieBender Zwischentrock-
nung bei 50° Celsius erfolgt eine erneute viermin(tige
Trankung mit Magnesiumhydrogencarbonat als Agens
und alkalischem Puffer in wassriger Losung sowie
gleichzeitiger Nachleimung mit Methylcellulose (Car-
boxymethyicellulose) und abschlieBender Endtrock-
nung bei ebenfalls 50° Celsius im Luftstrom sowie
Glattung der welligen Papiere in Trockenzylindern/
HeiBmangeln. Zum Abschluss der insgesamt 45mi-
nutigen Behandlung werden die Aktenbande zusam-
mengeflugt, wobei Materialien wie Fotos, besiegelte
Blatter oder Zinkoxydkopien, die keine Feuchtigkeit
vertragen, parallel gefiihrt, manuell behandelt und am
Ende dem Band wieder zugeordnet werden mussen.
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Bezuglich alkalischem Puffer und pH-Wert-Steigerung
werden die gleichen Werte wie beim Battelle-Verfahren
erzielt. Beim Buckeburgerverfahren wird die Alkali-
reserve gleichmaBig im behandelten Papier verteilt,
wobei das Konservierungsverfahren so sensitiv ist,
dass auch kleinste Bereiche mit hherem Sauregehalt,
wie z. B. Tintenschriftzige, mit entsprechend héheren
Mengen Alkali belegt werden! Die Vorteile des
Buckeburger Konservierungsverfahrens gegenulber
dem Battelle-Verfahren liegen in der gunstigen Ent-
sauerungsmaoglichkeit im umweltfreundlichen und na-
turlichen wasserigen Milieu, welches das Papier wieder
geschmeidiger macht und schadliche oxidierte Abbau-
produkte der Zellulose und des Lignins auswascht,
sowie vor allem in der Nachleimung, die eine spurbare
chemische Verfestigung und damit eine Konservierung
des Papiers mit zusatzlicher Stabilisierung bewirkt, die
bei noch nicht zu stark geschadigten Papieren das
aufwendige mechanische Papierspalten Uberfllissig
macht. Das Papier wird wieder gebrauchsfahig und
mechanisch belastbar, wie Bruchkraft-, Bruchdeh-
nungs- und DurchreiBwiderstandstests belegen. ™
Wie beim Battelle-Verfahren wurde eine leichte Ver-
gilbung der behandelten Papiere festgestellt sowie
gelegentlich ausblutende Stempelfarben und das
leichte Verlaufen bestimmter Tinten und Farbstifte
beobachtet. Jedoch bleiben wie bei jenem Schriften
und Stempel in aller Regel sehr gut lesbar. Man muss
auch hier Abwagen zwischen wunschbaren Maximal-
forderungen und dem technisch und betriebswirt-
schaftlich Machbaren und wird mit kleineren Monita
leben mussen, sofern die eigentlichen Ziele erreicht
werden.

Zunachst im Ein-Schicht-Betrieb sollen auf der neuen
Berliner Anlage der Neschen AG, die z. Z. in Betrieb
genommen wird, 5,5 Mio. Blatt Papier pro Jahr be-
handelt werden, das entspricht einer Tagesleistung
von rund 22.000 Blatt bzw. rund 3 Ifd. Meter Akten
pro Tag. Bei diesen geplanten Leistungen kann man
m.E. bereits von einem echten Massenverfahren
sprechen.

Die obengenannte manuelle Einzelblattbehandlung
gibt Neschen die Moglichkeit, zwar keine restaura-
torischen MaBnahmen - diese sind auch geplant -

2 Vgl. dazu Wilfried Feindt et al., Papierkonservierung nach dem
Buckeburger Verfahren. Anlagevariante und naturwissenschaft-
liche Ergebnisse, in: Restauro 104 (1998), S. 120-125, hier: S.
124,
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aber weitere konservatorische Arbeiten wie das
Entmetallisieren, SchlieBen von Rissen oder das Aus-
bessern von stark ausgefransten Randern mit Filmo-
plast R, sowie auch Umkopieren von Zinkoxydkopien
etc. im sogenannten Bypass durchzufiihren. Dies
schlagt natdrlich kostenméBig stark zu Buche mit
einem durchschnittichen Gesamtblattpreis von 70
Pfennig je Blatt bei einer ausgewahlten schwierigen
Charge, wahrend das reine Entsauern, Puffern und
Nachleimen ohne jede Zusatzarbeit nur 19 Pfennig
pro Blatt kostet (Preis Stand 2001 zzgl. Mehrwert-
steuer).™

Alternativen zur Massenentsauerung

Neben der oben bereits genannten ,Passiven Kon-
servierung” ist die Verwendung von alterungsbestan-
digen Papieren ein weiteres probates Prophylaxe-
mittel, um den Zerfall des Archivgutes der Zukunft zu
vermeiden. Es gilt festzuhalten, dass die Entschei-
dung, ob ein Papier lange halten wird, bereits bei sei-
ner Herstellung fallt. Die Archivwerwaltungen missen
daher bei den Registraturbildner darauf hinwirken,
dass bei der Erstellung von Dokumenten, die aus
rechtlichen Grlinden auf Dauer aufzubewahren sind
oder die potentiell archivwiirdig sind, keine sauren,
holzschliffhaltigen Papiere, Fax-Papiere sowie soge-
nannte Recyclingpapiere verwendet werden, selbst
wenn diese neutral und unter Zugabe eines alkali-
schen Puffers hergestellt sind, sondern alterungs-
bestandige Papiere. Papierzerfall des kunftigen Ar-
chivgutes muss und kann so vermieden werden, und
braucht nicht im nachhinein durch teure Massen-
neutralisierungs- bzw. -konservierungsmaBnahmen
bekampft werden. Der Zielkonflikt zwischen umwelt-
politischen einer- und kultur-, aber auch rechtspoliti-
schen Interessen andererseits muss geldst werden.
FUr den groBen Rest des anfallenden Behérden-
schriftgutes, bei dem eine Archivierung von vorne
herein ausgeschlossen werden kann, mag durchaus
Recyclingpapier verwendet werden.
Welche Anforderung hat alterungsbestandiges Pa-
pier zu erflllen? Es muss im Einklang mit der DIN/
ISO-Norm 9706 folgende Eigenschaften erfiillen:
® Die Papiere bestehen aus ligninfreien (oder bis
maximal 1% Lignin), moglichst chlorfrei gebleich-
ten Faserstoffen,
® sie werden neutral geleimt, d. h. ohne die Verwen-
dung von Alaun/Aluminiumsulfat

von Wolfgang Bender

® sie enthalten Calciumkarbonat (2%) als Puffer ge-
gen Saure
® der ph-Wert liegt zwischen 7,5 und 10,0
® der DurchreiBwiderstand langs und quer zur Ma-
schinenrichtung muss mindestens 350 mN (bei
einer flachenbezogenen Papiermasse von 70g/m?)
betragen
® optische Aufheller dirfen nicht verwendet wer-
den.
Man kann einschatzen, dass fiir hdchstens 8 - 10 %
der Gesamtpapierproduktion das Qualitatsmerkmal
»alterungsbesténdig ” iberhaupt eine Rolle spielt, der
groBe Rest muss dieses Kriterium nicht erfiillen. Sei-
tens der Papierhersteller wird versichert, dass alte-
rungsbesténdige Papiere in der notwendigen GréRen-
ordung schon heute lieferbar sind. In der Herstellung
ist solches Papier grundséatzlich nicht teurer als gefer-
tigtes ohne Kalziumkarbonat.
Als weitere Alternative im Kampf gegen den Papier-
zerfall ist die rechtzeitige Mikroverfimung bedrohten
Schriftgutes in Form der sogenannten Schutzver-
filmung zu nennen, die schon seit Jahrzehnten im
Archiv- und Bibliotheksbereich angewandt wird. '
Der Mikrofilm auf Polyesterbasis ist ein sehr langlebi-
ges, kostenglnstiges Konversionsmedium, das
dem Schutz und der Nutzung gleichermaBen dient
und bei Archivaren und Forschern immer mehr an
Akzeptanz gewinnt. Dabei verbleibt das Original in
aller Regel im Magazin, wahrend der Benutzer die In-
formationen auf Film oder Fiche erhélt. Dies entlastet
zudem den Magazindienst als positiver Nebeneffekt.
Durch die Schutzverfilmung kénnen mechanische
Beschéadigungen durch die Nutzung vermieden und
zugleich der zeitliche Spielraum fur eine notwendige
Konservierung oder Restaurierung erweitert wer-

'® Knackstedt, Entsduerung, S. 16. Zum Vergleich, reine Entsiue-
rung beim Battelle-Verfahren ca. 15 Pfennig zzgl. Mwst. je Blatt.

'* Hierzu und zum Vorgenannten Wachter, Biicher, S. 36. Zu die-
sem Problemkreis vgl. auch Wilhelm Willemer, Papier. Roh- und
Zusatzstoffe, Produktion, Bewertung, Archivierung, in: Arbeits-
blatter des Arbeitskreises Nordrhein-Westfalischer Papierrestau-
ratoren, 7. Ausgabe (2000), S. 3-9, dessen Fazit lautet (S. 9):
»Die Gefahren bei der Archivierung von Recyclingpapieren sind
momentan Uberhaupt nicht abschétzbar ... Recyclingpapiere
(soliten) nur dort verwendet werden, wo eine Archivierung ab-
solut ausgeschlossen werden kann.”; sowie Manfred Anders,
Recycling-Papier. Ein archivierungsfahiges Material?, in: Res-
tauro 103 (1997), S. 478-481.

'S Vgl. hierzu und im Folgenden Bodo Uhl, Die Verfilmung als Mit-
tel der Bestandserhaltung, in: Weber (Hg.), Bestandserhaltung,
S. 339-351.
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den. Das bei der Formatkonvertierung (Verfilmung,
Digitalisierung) die Originale durch Personal und
Gerate im geeigneten Klima pfleglich zu behandeln
sind, versteht sich von selbst.’® Die Kosten fUr die
Mikroverfilmung liegen zum Teil Uber, zum Teil aber
auch deutlich unter den oben skizzierten Massen-
entsauerungsverfahren.

Erlauben Sie mir bitte, dass ich auf ihrer Tagung
auch den bei Archivaren nicht unumstrittenen Begriff
der ,Ersatzverfilmung”, der gelegentlich euphemi-
stisch auch ,Erhaltungsverfimung” genannt wird,
erwahne. Er bedeutet, dass eine Ersatziberlieferung
auf Mikrofilm geschaffen wird, um die originalen Vor-
lagen durch Vernichtung oder allmahlichen Verfall
auf Dauer entbehrlich machen zu kénnen, die In-
formation aber zu erhalten. Eine solche Formatkon-
vertierung, die selbstredend sinnvoll nur fir massen-
haft gleichformige Einzelfallakten, flr Zeitungen oder
fur solches Archivgut, das zu sehr geschadigt ist
und bei dem eine aufwendige Restaurierung nicht
lohnt, in Betracht kommt, sehen zum Teil auch die
Archivgesetze einzelner Bundeslander als ultima ra-
tio vor.'” Selbstverstandlich kommt die Ersatzver-
flmung nicht in Frage fur Archivgut mit hohem
intrinsischen Wert, also solchen Archivalien, denen
ein eigenstandiger Uberlieferungsbedingter duBerer
oder formaler Wert zu eigen ist oder fir Archivgut,
das aus rechtlichen Grinden im Original dauernd
aufbewahrt werden muss.'®

Die Verfimung von Archivgut im Rahmen der Be-
standserhaltung ist der Digitalisierung z. Z. immer
noch Uberlegen. Die Bildqualitat ist etwas hoher, vor
allem aber die Alterungsbestandigkeit und die Sys-
temlebensdauer. SchlieBlich ist die Wirtschaftlichkeit
berechenbarer als beim Digitalverfahren. ,Mikrofilm,
rechtzeitig eingesetzt und richtig verarbeitet, ist und
bleibt der einzige alterungsbestandige und dauer-
haft wirtschaftliche Massenspeicher fiir verlorene,
beschédigte oder in ihrer Erhaltung gefahrdete Pa-
piere. ... Der Mikrofilm verbaut keine Nutzungsform
der Zukunft. Umgekehrt aber gliche der Versuch,
elektronische Systeme heutigen Typs als Langzeit-
speicher einzusetzen, der sprichwértlichen Reise ins
Ungewisse.” so Frieder Kuhn, der Leiter des Instituts
fr Erhaltung von Archiv- und Bibliotheksgut in Lud-
wigsburg.” Das schlieBt selbstredend nicht aus,
von Bestanden mit hoher Nutzungsfrequenz zusatz-
liche digitale Konversionen mit ihren Vorteilen der
ortsunabhéangigen, schnellen Verflgbarkeit anzubie-
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ten und diese von zuvor erstellten Mikrofilmen her-
zustellen. Die digitale Konversion kann auf diese
Weise Funktionen der Schutzverfilmung erfiillen, zur
Ersatzlberlieferung im Sinne der Bestandserhaltung
ist sie aus den obengenannten Griinden (noch) nicht
geeignet.?®

Was tun?

Seit rund anderthalb Jahrzehnten ist nun die Proble-
matik des Papierzerfalls verstarkt ins Bewusstsein
der interessierten Offentlichkeit und der Fachwelt ge-
ruckt. So konnten durch einen Spendenaufruf der
Wochenzeitung DIE ZEIT vor 12 Jahren 2,4 Mio. DM
fur die Massenentsduerung der Bestande des Deut-
schen Literaturarchivs in Marbach eingeworben wer-
den! Bei der Aus- und Fortbildung der Archivare wird
seit einigen Jahren verstarkt das ,Bestandserhal-

'® Vgl. hierzu grundlegend Gerhard Banik, Risiken bei der Verfil-
mung und Digitalisierung von Archiv- und Bibliotheksgut aus
konservatorischer Sicht, in: Digitale Archive und Bibliotheken,
hg. von Hartmut Weber und Gerald Meier (Werkhefte der staat-
lichen Archivverwaltung Baden-Wurttemberg, Serie A Heft 15),
Stuttgart 2000, S. 311-324, bes. S. 319-322.

" Uhl, Verfilmung, S. 346.

'® Vgl. dazu grundlegend, Angelika Menne-Haritz, Nils Bribach,
Der intrinsische Wert von Archiv- und Bibliotheksgut. Kriterien-
katalog zur bildlichen und textlichen Konversion bei der Be-
standserhaltung. Ergebnisse eines DFG-Projektes (Verdffentli-
chungen der Archivschule Marburg Nr. 26), Marburg 1997.

'® Frieder Kuhn, Schone neue Datenwelt. Vom Nutzen und Scha-
den sogenannter Archivierungssysteme, in: Weber, Bestands-
erhaltung, S. 3565-360, hier: S. 360. Zu dieser Problematik und
zum Folgenden vgl. auch Marianne Dérr/Hartmut Weber, Digi-
talisierung als Mittel der Bestandserhaltung? AbschluBbericht
einer Arbeitsgruppe der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
in: Zeitschrift fir Bibliothekswesen und Bibliographie 44 (1997),
S. 63-76, hier: bes. S. 53-56; sowie Hartmut Weber, AbschiuB-
bericht zur Digitalisierung von Archivgut liegt vor, in: Der Archi-
var 50 (1997), Sp. 686; ferner Gerald Meier, Internationales
Kolloquium zur Digitalisierung von Archiv- und Bibliotheksgut in
Ludwigsburg, in: Der Archivar 52 (1999), S. 140f. Zur rechtli-
chen und wirtschaftlichen Problematik, Hartmut Weber,
Rechtsfragen und Wirtschaftlichkeitstiberlegungen beim Mikro-
fimeinsatz, in: Der Archivar 41 (1988), Sp. 85-96.

20 Vgl. dazu zuletzt grundlegend Hartmut Weber, Langzeitspei-
cherung und Langzeitverflgbarkeit digitaler Konversionsformen,
in: Digitale Archive und Bibliotheken, hg. von Hartmut Weber
und Gerald Meier (Werkhefte der staatlichen Archivverwaltung
Baden-Wurttemberg, Serie A Heft 15), Stuttgart 2000, S. 325-
342; sowie Hans Ratimann, Bestandserhaltung in einer digitalen
Welt, ebda., S. 303-310. Beide beflrworten das kostengunsti-
ge sogenannte Hybridsystem, i.e. Mikrofim zur Bestandserhal-
tung und die Digitalisierung vom Mikrofilm zur Nutzung und Ver-
teilung der Informationen.
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tungsmangement”?' vermittelt und auch die Archiv-
gesetze des Bundes und der Lander fihren die Be-
standserhaltung als wesentlichen gesetzlichen Auf-
trag der Archive in ihren Archivgesetzen auf.22
Im Februar 1995 verabschiedete die Kultusminister-
konferenz der Lander der BR Deutschland im An-
schluss an die Em’pfehlungen der (von 1989-1992
bestehenden) Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Papier-
zerfall” vom Juni 1992 ihre Empfehlungen zur Erhal-
tung der vom Papierzerfall bedrohten Archivbestan-
de. Die prophylaktischen und therapeutischen Kern-
forderungen ihres integrativen Bestandserhaltungs-
konzeptes lauten:
® zur kinftigen Vermeidung des Papierzerfalls kon-
sequente Verwendung von alterungsbestandigen
Papieren im Sinne der DIN/ISO-Norm 9706 fiir
Schriftgut von potentiell bleibendem Wert,
® verstarkter Einsatz flr die ,passive Konservie-
rung”,
® Intensivierung der Aus- und Fortbildung der Archi-
vare im Bereich Bestandserhaltung,
® Ausweitung und Rationalisierung der Restaurie-
rungskapazitéten der Archivtrager,
® Forderung der Weiterentwicklung von Verfahren
der Massenkonservierung und Massenrestaurie-
rung,
® systematische Verfilmung von gefahrdetem Schrift-
gut im Rahmen der Schutz- und Ersatzverfimung
und Bereitstellung von modernen und leistungsfa-
higen Lesegeréten fUr die Benutzung.
Auf diesem vorgeschiagenen Weg muss fortge-
schritten werden. Auch die Archivare sind durch die
Entwicklung von Archivierungsmodellen mit stren-
gen Kriterien flr die kinftige Ubernahme von
Schriftgut — wie im Lande NRW im staatlichen Be-
reich weitgehend geschehen - in die Pflicht zu neh-
men, damit keine Uberflissige und redundante
Uberlieferung gebildet wird. Auch solite m.E. der
Aspekt der Nachkassation unverzeichneter aber
auch verzeichneter gefahrdeter Archivgutbestande
vorsichtig in Erwdgung gezogen werden. Eine
grundliche ErschlieBung der Archivbestande durch
eine klare Verzeichnung der Akteninhalte, in deren
Folgen eine noch gezieltere Bestellung der Akten
moglich ware, beugt Uberflissigen Bestellungen aus
den Magazinen und damit physischen Stress der
Archivalien vor. SchlieBlich haben die Archivare und
Magazinverwalter darauf zu achten, das gefahrdete
Akten und Bestande nicht mehr zur Benutzung vor-
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gelegt werden. Momentanes Benutzerinteresse
muss dem Erhaltungsinteresse untergeordnet wer-
den. Archivgut ist kein Mengenverbrauchsgut fiir
eine Forschergeneration, sondern ein einmaliges
Kulturgut. Auch zukinftige Generationen haben An-
spruch auf im Original erhaltene Archivalien!

Das Problem ist erkannt, auch dass aus vielerlei
Grlnden mehrgleisig vorgegangen werden muss, um
den Papierzerfall, zumindest aber den drohenden In-
formationsverlust zu bekampfen, aber die Umset-
zung einmal gefallter Entscheidungen und verab-
schiedeter Empfehlungen in die Praxis bereitet in An-
betracht der in jeder Hinsicht eingeschrankten Mittel
enorme Schwierigkeiten. Die Losung des Massen-
problems liegt — neben der relativ preiswerten und ef-
fektiven Pravention — in der Bereitstellung von langer-
fristig abgesicherten, hohen finanziellen Mitteln durch
Haushaltsverpflichtungserméchtigungen fir die re-
gelmaBige Inanspruchnahme von Dienstleistungen
der Massenentsduerung, der Mengenrestaurierung
und der GroBmengenverfilmung bei gewerblichen
Unternehmen. Im Bereich der Massenkonservierung
konnte dies auch zu weiteren Preissenkungen und
Produktverbesserungen der Anbieter flihren, wie die
Betreiber durchaus glaubhaft versichern und wie in
der Vergangenheit auch geschehen. Daneben muss
neben den kleinen Restaurierungswerkstatten in den
einzelnen Archiven vor Ort auch weiterhin an zentrale
Restaurierungseinrichtungen in kommunaler oder
staatlicher Tragerschaft gedacht werden, wie die
schon seit Jahren in Minster, Brauweiler, Buckeburg
oder Ludwigsburg erfolgreich arbeitenden oder an
zukunftsweisende Kooperationsmodelle wie zwi-

1 Vgl. dazu Angelika Menne-Haritz, Archivausbildung fur das 21.
Jahrhundert. Das neue Kurrikulum fiir die Ausbildung der Archiv-
referendarinnen und Archivreferendare an der Archivschule
Marburg, in: Der Archivar 53 (2000), S. 126-131, hier: S. 128.
Dies. Die Bestandserhaltung in der archivischen Aus- und Fort-
bildung. Eine Qualifikation zur Verantwortung fiir die Zukuntft, in:
Weber (Hg.), Bestandserhaltung, S. 187-196.

?2 8o lautet § 1 Satz 1 des Archivgesetz des Landes Nordrhein-
Westfalen vom 16. Mai 1989: ,Die staatlichen Archive haben die
Aufgabe, Unterlagen von Behérden, Gerichten und sonstigen
Stellen des Landes auf ihre Archivwiirdigkeit hin zu werten und
die als archivwirdig erkannten Teile als Archivgut zu Gberneh-
men, zu verwahren und zu erganzen, zu erhalten und instand
Zu setzen, zu erschlieBen und fir die Benutzung bereitzustel-
len ....“ Gesetz- und Verordnungsblatt fir das Land Nordrhein-
Westfalen Nr. 26 vom 13. Juni 1989, S. 302ff. Unterstreichung
durch den Verfasser.

R ETEit):
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schen dem Bund und der Neschen AG, die ab dem
Frihjahr 2001 in Gebauden des Bundesarchivs in
Dahlwitz-Hoppegarten gemeinsam nach dem ,BU-
ckeburger Modell” die Massenentsduerung und -kon-
servierung in Angriff nehmen.?

Die Aufforderung des jetzigen Prasidenten des Bun-
desarchivs Prof. Dr. Hartmut Weber, die er bereits
1992 in der Zeitschrift fUr Bibliothekswesen im Hin-
blick auf den AbschluBbericht der obengenannten
Arbeitsgruppe ,Papierzerfall” aussprach: ... lasst
mich auch endlich Taten sehn!” hat prinzipiell, trotz
mancher Fortschritte und Verbesserungen in der
,passiven Konservierung”, bei der Verfilmung, bei der
Aus- und Fortbildung oder bei der allmahlichen Durch-
setzung der DIN/ISO-Norm 9706, nichts an ihrer
Gultigkeit verloren.*

Struggle against paper decay? — Mass deacidification
as a means of stock conservation.

The problem of paper, produced since the middle of
the 19™ century, that is threatened by acidification
and embrittlement is known for more than a hundred
years. Modern mass deacidification technologies like
the ,Battelle-paper save procedure” or the ,Blcke-
burger conservation procedure” nowadays do exist,
which can extend the lifespan of paper even for
centuries. The amount of funds for this kind of con-
servation are far from being sufficient. The good old
microfilm, eventually combined with digitalisation, is a
suitable alternative and completion for mass deaci-
dification in order to preserve the information at least.
Prophylactic means like adequate storage and wrap-
ping of the archival material in proper magazines or
the production of paper according to DIN/ISO-norm
9706 may also be a very helpful means to prolong the
lifetime of files, maps and books. All these aspects
have to be concidered in an integrative concept of
stock conservation.

?* Rainer Hofmann, Bundesarchiv und Neschen sind Partner bei
der Papierentsauerung, in: Der Archivar 53 (2000), S. 137.

# Hartmut Weber, ,...lasst mich auch endlich Taten sehn! Zum
Abschlussbericht der Bund-Lénder-Arbeitsgruppe ,Papierzer-
fall”, in: Zeitschrift fir Bibliothekswesen 39 (1992), S. 386-405.
Dort sind auch die Empfehlungen der Bund-Lander-Arbeits-
gruppe Papierzerfall abgedruckt, S. 402ff.
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Abb. 1: Anna-Amalia-Bibliothek Weimar
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Am 16. Marz 1756 wurde Anna Amalia von Braun-
schweig von ihrem Vater mit dem 18-jéhrigen Herzog
von Sachsen-Weimar-Eisenach verméanhlt. Bereits im
Jahr nach ihrer Hochzeit brachte Anna Amalia am
3. September 1757 den ersehnten Erbprinzen Carl
August zur Welt. Noch bevor ihr zweiter Sohn Con-
stantin am 8. September 1758 geboren wurde, ver-
starb nach nur zweijahriger Ehe im Mai 1758 ihr Mann
Ernst August. FUr ihren erst ein Jahr alten Sohn Uber-
nahm sie schon kurz darauf im Alter von 19 Jahren
die Regierungsgeschéafte. Sie reformierte vor allem
das Sozialwesen in dem kleinen, hochverschuldeten
Staat und verbesserte durch geschickte Forderung
von Wissenschaft und Kunst die wirtschaftlichen Ver-
héaltnisse. Sie holte die Dichter und Denker in die Pro-
vinz, die Weimar berihmt machen sollten. Zuerst
Wieland, dann Goethe und Herder, denen spater an-
dere GeistesgroBen folgen sollten. Anna Amalia for-
derte als Herrscherin im Her-

& B S

e Sch. ~
in den historischen Raumen der

Anna-Amalia-Bibliothek in Weimar

adenserhebung

von Robert Fuchs

Am 3. September 1775 (ibergab Anna Amalia die Re-
gierungsgeschéfte an ihren vollighrigen Sohn Carl
August. Dieser warb schon kurz darauf Johann Wolf-
gang von Goethe an seinen Hof und ernannte ihn
1776 zum Geheimen Legationsrat, mit Sitz und Stim-
me im Ministerrat. Der Dichter war in diesem Amte
auBerordentlich pflichtbewusst und arbeitete zum
Beispiel an Steuerfragen, beim Wege- und Wasser-
bau und an der Reformierung der Jenaer Universitat.
Besonders wichtig war sein Engagement fir den
Bergbau. Das verarmte Land war auf seine Boden-
schatze und auf neue Arbeitspldatze angewiesen.
Aber Goethe war nicht nur als Minister tétig, er leitete
auch das Weimarer Komédienhaus, das spatere Hof-
theater und von 1797 - 1832 erhielt er die Oberauf-
sicht Uber die Bibliothek. Er veranlasste auch, dass
der Turm aus dem 15. Jh. mit der Bibliothek verbun-
den und mit einbezogen wurde (Abb. 2 - 4). Mit einem

zogtum Sachsen-Weimar-Eise-

nach die Kunst, brachte aber
auch die Finanzen des kleinen
Staates in Ordnung.

Im ehemaligen ,Grtinen Schidss-
chen” von 1565 wurde in der
Zeitvon 1761-1766 auf Initiative
der Herzogin Anna Amalia eine
Bibliothek eingerichtet. 1766 zog
die frGhere Bibliothek aus dem

Erfasst sind auch die durch Goethe veranlassten Verbindungsbauten zum mittelalterlichen

Abb. 2: Grundriss des ersten Obergeschosses.

Turm rechts, der auch mit Blicherregalen versehen ist.

Stadtschloss in das neue Ge-
baude. Damit war eine o6ffent-
liche Nutzung des reichen Be-
stands der Bibliothek moglich.
Die mehr als 300 Jahre alte Bi-
bliothek verfligt mit dem Roko-
kosaal Uber einen der beein-
druckendsten Bibliotheksraume
- in Deutschland (Abb. 1).

Abb. 1: Anna-Amalia-Bibliothek Wei-

mar. Der Rokokosaal befindet sich im
ersten Obergeschoss. Die Blicherrega-
le in der Mitte des Raumes sind In Form
eines Ovals angeordnet. Der Raum er-
streckt sich bis in das zweite
Obergeschoss, das mit einer Balus-
trade zum ovalen Innenraum ab-
schlieBt. In der Decke ist die kleinere

ovale Offnung zum Dachgeschoss
sichtbar.

Abb. 4: Grundriss des Dachgeschosses
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Buchbestand von heute insgesamt uber
850.000 Banden stellt sie eine namhafte
und einmalige literarische Schatzkammer
- dar. Neben den Kunstgegenstanden enthalt
sie u. a. Spezialsammlungen zur deutschen
Klassik, zur thiringischen Geschichte, die
Bibliothek der Deutschen Shakespeare-Ge-
sellschaft sowie eine 20.000 Bande umfas-
sende Faustbibliothek.

- Der historische Bibliothekssaal im Stile des
Rokoko beherbergt neben den etwa 90.000
BlUchern auch Kunstschatze wie Busten
(Abb. 5), Gemalde, Zeichnungen und Globen
und ist heute als eine der bedeutendsten
Sehenswurdigkeiten der Stadt voll im Be-
suchsprogramm der Touristen einbegriffen.
Nach der Offnung der Mauer wurden Sa-
nierungsprogramme fur die vielen Sehens-
wurdigkeiten Weimars aufgestellt. Die Bi-
bliothek mit ihren groBen Schatzen steht
mit im Zentrum der denkmalpflegerischen
Bemuhungen. Sie stellt mit ihrem histori-
schen Bestand ein besonderes Schmuck-
stlick nicht nur fur die Stadt, sondern auch fur ganz
Deutschland dar. Das alte Gebaude zu sanieren ist
aber eine besondere Herausforderung an die Bau-
denkmalpflege. Die Sanierung muss auBerst behut-
sam durchgeflhrt werden, damit nicht durch Uber-
eifrige MaBnahmen der Charakter und noch wesent-
licher das in den vergangenen Jahrhunderten be-
wahrte Klima in der alten Bauhulle so verandert wird,
dass sich in der Zukunft Schadigungen durch moder-
ne BaumaBnamen ausbilden. Durch ein Projekt der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt angeregt, wurden
in den Jahren 1998/1999 in Diskussionen mit der Ort-
lichen Baudenkmalpflege mdgliche Veranderungen
durch SanierungsmaBnahmen erdrtert. Es wurden in
der Zwischenzeit verschiedene Klimamessungen
(Deutsche Zentrum fur Handwerk, Fulda) durchge-
fUhrt und angeregt durch unsere Ergebnisse auch
weitere Messungen (Dichtigkeit des Baukorpers,
Windmessungen) veranlasst.

Das Gebaude besteht aus einer Steinhulle, auf die ein
groBes hélzernes Walmdach aufgebracht wurde. Die
Bibliothek beginnt erst im 1. Obergeschoss mit dem
Rokokosaal (Abb. 1, 2), der sich in seiner Mitte bis in
das 2. Obergeschoss (Abb. 3) erstreckt. Dartber be-
findet sich das Dachgeschoss, das Uber eine kleine
ovale Offnung mit dem Barocksaal verbunden ist
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Abb. 5: Studenten der Fachhochschule Koin bei der
stratigraphischen Erfassung der Buchschaden im Rokokosaal

(Abb. 4). Es ist von unten nicht einsehbar und im Lau-
fe der Zeit mit vielen Regalen zugestellt worden. Di-
rekt unter dem Dach befindet sich noch der Dachbo-
den, der jedoch nicht isoliert ist. Hier wurden nach der
Wiedervereinigung viele Kisten mit Buchern aus wohl
enteignetem privaten Besitz gefunden, ungeschutzt
der Witterung und den Tauben preisgegeben. Hier
schlummerten manche nicht gehobenen Schétze, die
inzwischen wissenschaftlich erfasst und katalogisiert
werden konnten.
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Abb. 6: Topographische Schadenserfassung durch Mitglieder
der Studienrichtung Restaurierung und Konservierung von
Schriftgut, Graphik und Buchmalerei der Fachhochschule Kéin.

Topographische Erfassung von
Schaden in den Blichern der Bibliothek

Durch die langjahrige Beschaftigung mit den Schadi-
gungen und der Restaurierung von Blchern kam uns
die Idee, dass der Einfluss des Klimas in der Biblio-
thek auch in den Blchern selbst gespeichert sein
muss. Die Aufstellung der Blicher ist im historischen
Raum seit etwa 1830 bis heute im wesentlichen un-
verandert. Die klimatisch bedingte Veranderungen
der letzten zwei Jahrhunderte sind im Buch enthalten
und in Form verschiedener Schadigungen gespei-
chert.

Papier, d. h. Cellulose, ist ein guter Speicher fiir alle
moglichen klimatischen Einfliisse. Jedesmal, wenn
in der Bibliothek die relative Feuchtigkeit ansteigt,
wird sie von der Cellulose als steigende Objekt-
feuchte aufgenommen. Daher ist normalerweise in
B.ibliotheken mit vielen Blchern pro Raumvolumen
dle Feuchtigkeit relativ konstant. Das Papiermaterial
wirkt quasi als Feuchtepuffer. Die ansteigende und
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abfallende Objektfeuchte kann jedoch
auch verschiedene Schaden hervorrufen.
Das Papier wird wellig, der Einband ver-
zieht sich, die im Papier enthaltenen
Schadstoffe werden transportiert, die Kor-
rosion wird erleichtert. Diese Sché&den
konnten statistisch erfasst werden, indem
man sie in Listen protokolliert.
Selbstverstandlich sind die Schaden im
Buch auch vom jeweilig verwendeten Mate-
rial abh&ngig. Doch da die Blcher in den
Regalen nicht nach Materialien angeordnet
sind - sie sind eher zufallig verteilt — sind sta-
tistische Ermittlungen genau genug, damit
eine Auswertung erfolgen kann. Die An-
sammlungen von Schaden an klimatisch
ungunstigen Orten der Bibliothek sollten so-
mit raumlich zu erfassen sein. Fir eine gute
Statistik mussen allerdings moglichst viele
Bulcher aufgenommen werden. Dies kann
sehr gut mit Hilfe eine Gruppe von Studen-
ten erfolgen. Die kleine eingelibte Gruppe
kann in relativ kurzer Zeit die nach bestimm-
ten Gesichtspunkten aufgestellten Fragebdgen eine
Schadenserhebung durchfihren.

In Abstimmung mit der Stiftung Weimarer Klassik (R.
Frebel) und der Leitung der Bibliothek (Dr. Michael
Knoche, Dr. Jurgen Weber) wurde zuerst am 10. Mai
1999 (1 Tag) in den historischen Raumen der Anna-
Amalia-Bibliothek in Weimar eine statistische Scha-
denserhebung durchgefuhrt. Eine Gruppe von 15
Personen (zwolf Studenten und drei Begleitpersonen)
arbeitete einen Tag lang an verschiedenen Regalen.
Die Untersuchung sollte zuerst zeigen, ob anhand der
Schéaden in den Blchern die Klimaeinflisse der letz-
ten 200 Jahre ablesbar sind und ob sich an verschie-
denen Stellen des Bibliotheksgebdudes un-
terschiedliche Klimaschadigungen manifestieren.
Uber die topographische Verteilung von bspw.
Feuchteschaden mussten Schaden in der Bauhtille
oder schlechte Klimatisierungen in Ecken zu erfassen
sein. Nachdem dies positiv verlaufen war, wurde die
Schadensaufnahme an anderen Regalen am 19. Mai
bis 23. Mai 2000 (3 Tage) mit einer kleineren Gruppe
(zehn Personen) erneut durchgefiihrt. Es sollte nun
getestet werden, ob auch in den anderen Geschos-
sen unterschiedliche Schaden auftreten und ob sie
vielleicht sogar Uber die Stockwerke hinweg von ein-
ander abhangig sind.



Die Fragebbgen

An die Studenten wurden Lis-
- ten vergeben, die nach fol-
genden Gesichtspunkten ge-
gliedert waren (nebenstehen-
de Tabelle):

In den Formularen wurden
fur die einzelnen Regale, teil-
weise sogar fur einzelne
Regalbretter, Strichlisten ge-
fuhrt, die anschlieBend aus-
gewertet werden konnten.
Fur die Erhebung war zu-
nachst nur wichtig, die durch
Klima hervorgerufenen Scha-
den aufzunehmen. Dazu wur-
den die Schadensfélle in drei
Kategorien eingeteilt: starke,
mittlere und geringe Scha-
den. Die dazu gestellten Fra-
gen waren: Ist der Schaden
so grofB3, dass das Buch mog-
lichst bald restauriert wer-
den sollte; ist er so, dass die
Restaurierung noch warten
kann und liegt nur eine leich-
te Beschéadigung vor, die das
Buch nicht gefahrdet.

Um dem Restaurator bei der
Behebung der Schaden be-
hilflich zu sein, wurden in die
restaurierungsbedurftigen
Bucher Papierstreifen unter-
schiedlicher Farbung (olivfar-
ben = starker Schaden, grau
= mittlerer Streifen) einge-
legt. Nach der ersten Kam-
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Einband
(gerade abschlieBender Streifen)

— Saureschaden

- Schimmel

— gebrochene Rlcken / Falze
— abgerissene Kapitale

- Verschmutzungen

— Lichtschaden

von Robert Fuchs

Buchblock (schrag gerissener Streifen)
— Schimmel (Wasserschaden)

— mechanische Schaden

— Wellungen / Verwerfungen

— Stockflecken

Schwere Schéden (olivfarb. Streifen)
(nicht mehr benutzbar,
moglichst bald restaurieren)

Mittlere Schaden (graue Streifen)
(Restaurierung kann noch warten)

Geringe Schéaden
(Buch ist nicht gefahrdet)

Zusatzliche Bemerkungen (in Worten)
Bspw. BleiweiBverschwarzung

pagne wurden auch die Streifen noch weiter ge-
kennzeichnet: ist die obere Kante schrag abge-
schnitten oder abgerissen, bezieht sich der Scha-
den auf den Buchblock; fur Schaden am Einband
wurde die oberer Kante gerade gelassen. Fur eine
spatere Auswertung wurden die Schaden in den
Fragebogen detaillierter erfasst und nach Schimmel,
mechanischen Schaden, Verwerfungen und Stock-

flecken untergruppiert. Dazu kommen noch die
Licht- und Saureschaden und Schaden an der Ein-
bandmechanik.

Da es sich um einen vollig neuartige Schadenser-
hebung handelt, wurde 1999 vor Ort entschieden,
dass zuerst einmal die Schaden in den Fenster-
nischen erfasst werden sollten. Dort wurden Licht-
schaden beobachtet und erwartet, dass durch die
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der zweiten Kampagne im Jahre 2000 wurde vor al-
lem Regale im Dachgeschoss und im 2. Ober-
geschoss erfasst. Inzwischen sind die Klimaschaden
von insgesamt 12.092 Buchern erfasst. In der Aus-
wertung verteilen sich die Schaden folgendermafen:

Sonneneinstrahlung weitere besonders starke Sché-
den verursacht wurden. Diese Ergebnisse sollten mit
einigen Raumregalen verglichen werden, die nicht
dem direkten Licht ausgesetzt waren. Bei der ersten
Erfassung wurden 3759 Bucher aufgenommen. Bei

et Auswertung
@ S tel der Fragebdgen
R1(innen) drittoberster Boden 1 24 - 48 Bei der Auswertung: fiel auf,
R1(innen) 5.Boden v. oben 0 6 75 dass weniger Schaden vorla-
R1(innen) 2. Boden v. unten 1 9 42 gen als von uns zuerst vermu-
R1 . 9 39 165 tet. Es waren kaum Schimmel-
ges"am schaden oder Stockflecken zu
R3 4 Boden 4 27 127 | finden. Dies weist auf einen
R4 14 Boden 13 86 596 gut durchlufteten Raum hin.
R8 2 12 376 Auch die Bucher in den Fens-
R10b oben ] 13 -5 terregalen waren .n|cht SO
' stark geschadigt, wie vermu-
R10b Mitte 0 4 46 tet. Sicherlich sind dort starke-
R10b unten 0 8 28 re Lichtschaden auszuma-
R10b gesamt 1 25 149 chen, die wohl auf die in der
R13/14 4 21 204 wechselhaften Vergangenh.elt
manchmal fehlenden Vorhan-
R17 unten 10 40 129 ge zuriickzufiihren sind. Doch
R17 oben links 4 17 77 die klimatisch bedingten Scha-
R17 gesamt 14 57 206 den hielten sich in Grenzen.
, Ein Vergleich mit der Erhebung
link
LAl 2 L 22| in der Bibliothek der Francke-
R18 rechts 0 1 703 schen Stiftungen in Halle zeigt,
R18 gesamt 5 16 1342 dass dort weitaus mehr Klima-
R21 1. + 2. Boden 3 9 77 schaden zu finden sind.’
R2% 3. Boden 0 0 55
R21 4. Boden 2 4 31 T -
R21 5. Boden 0 0 45 Sop;‘ograp ISC el
R21 6. + 7. Boden 0 1 95 chadensverteilung
i R21 gesamt 5 13 303 Jeder historische Raum befin-
“ R28 unterster + zweitunterster Boden 0 7 75 det sich dg'rc'h die .Nut'zung
= R30 5 3 und das naturliche Klima in ei-
= unterster Boden 0 11 3 nem Gleichgewicht, das wei-
R30 2. unterster Boden 0 20 35 testgehend durch die Fenster
R30 3. unterster Boden 0 6 61 und die verwendeten Bauma-
R30 4. unterster Boden 0 1 52
R30 5. unterster Boden 0 1 45 ' Auch in Halle wurde eine statistisch
R30 6. unterster Boden 0 20 39 topographische Erhebung durchge-
fuhrt. Sie wird in diesem Jahr in
R30 7. unterster Boden 0 9 25 RESTAURO verdffentlicht
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von Robert Fuchs

Ausgewertete Fragebogen
aufgelistet nach den Schadens-
kategorien: ,stark”, ,mittel” und
»Schwach geschadigt”.

Bei der Erfassung ganzer Regale
wurde bei der zweiten Kampagne
noch einmal in die verschiedenen
Regalbdden unterteilt.

Beim Zeichnen der topographischen

Karten (Abb. 7-9) wurden die
einzelnen Werte jedoch pro Regal
zusammengefasst. Sie sind in der

R30 9. unterster Boden 0 - 7 102
R30 gesamt 0 85 457
R36 vollstéandig 33 60 1314
R37 vollstandig 4 20 566
R42 Sid 0 8 444
R42 unterer Boden 0 2 39
R42 2. Boden v. unten 0 1 61
R42 5. + 6. Boden v. unten 0 0 105
R42 3: + 4: Boden v. unten 1 4 102
R42 7. + 8. Boden v. unten 0 3 113
R42 gesamt 1 23 864
R50 1.+2. Boden v. unten 0 0 40
R50 3.+4. Boden v. unten 0 1 87
R50 5. + 6. Boden v. unten 0 0 96
R50 7. + 8. Boden v. unten 0 3 113
R50 unterster + zweitunterster Boden 0 0 40
R50 3. + 4. Boden 0 1 87
R50 5. + 6. Boden 0 0 96
R50 7. Boden 0 4 52
R50 links 0 0 331
R50 gesamt 0 9 942
R55 17 Boden 31 111 644
R56 11 Boden 16 25 1149
R64 rechts 3 21 359
R64 links 0 22 357
R64 gesamt 3 43 716
R67 oberster Boden 0 1 33
R67 Mitte (5.v.oben) 0 2 43
R67 Mitte(5.v.unten) 4 10 54
R67 unterer Boden 3 12 25
R67 zusammen 7 25 155
R70 0 10 36
R76 40 116 482
R77 7 29 471
Fensternische EE 15 46 351
Fensternische F2 29 47 227 Tab. |-
Fensternische F5 2 17 229
Fensternische F7 links 3 4 65
Fensternische F7 unter Fensterbank 1 2 16
Fensternische F7 gesamt 4 6 81
Fensternische T 23 46 95
Fensternische V 10 25 263
Fensternische X 3 13 169
Gesamtmenge 239 1061 12313

Tabelle fett hervorgehoben.
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Abb. 7:

Topografische Karte der Verteilung

der Schéden im ersten Obergeschoss.
Der Anteil der starken Klimaschéden

ist dunkel, die mittelstarken Schéden
grau und die leichten Schaden
hell wiedergegeben.

R1 FS

terialien vorgegeben wird. Wenn der
Raum, wie in Weimar, zudem nicht
heizbar ist, bestimmt die Beschaffen-
heit der Fenster und Turen, sowie die
gegebenen Undichtigkeiten am Bau-
korper den Klimagradienten im Ge-
baude. Die nattrlichen LUftungsmag-
lichkeiten lassen feuchte und trocke-
ne Luft eindringen und wieder austre-
ten. Die Erfassung der in den BU-
chern gespeicherten Klimaschaden
solite eine topographische (drtliche
Verteilung in der Ebene, also horizon-
tal), sowie stratigraphische (6rtliche
Verteilung in die Hohe, also vertikal)
Analyse der Bauschaden ermdgli-
chen. Daher wird zuerst die Verteilung
der starken und mittleren Schaden
iIn den verschiedenen Stockwerken
dargestellt. AnschlieBend werden die

. beobachteten Phanomene interpre-

tiert.

Schaden
im ersten Obergeschoss

Zuerst fallt auf, dass im ersten Ober-
geschoss relativ wenig starke Scha-
den zu finden sind. Die Schaden in
den Fensternischen F2, F5 und F7
sind auffallig starker, als in den Ubri-
gen Regalen. Die Bucher der Wand-
regale zwischen den Fensternischen
R13, R14, R17, R18 sind ebenfalls
starker geschadigt, als die im Raum
aufgestellten Regale R1, R3, R4, RS,
R10b, R21. Dennoch ist ein deutli-
ches Geféalle zwischen Osten und
Westen zu beobachten. Die Regale
R17, F2 zeigen mehr starke und mitt-
lerer Schaden, als die Regale R13,

R42 R36 R37

N -—
2. Obergeschof

Abb. 8:
Topografische )
Karte der ,’ B
Verteilung ' > 4
der Schaden
im zweiten
Obergeschoss R50 R30 R28
R_70 R67 FEE R76 Rs4

FX

N -—

DachgeschoB

RS6 RT? FV RSS

Abb. 9: Topografische Karte der Verteilung der Schaden im Dachgeschoss
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BleiweiBverschwarzungen
im Buchspiegel,
hervorgerufen durch
Kondenswasserbildung

R14, F5, F7. In vertika-
ler Richtung sind die
oberen Regale starker
geschéadigt, als die un-
teren (Tab. ).

Schaden im

zweiten
Obergeschoss

An den Blichern im zweiten Obergeschoss sind
ebenfalls die auf der Ostseite R36, R37 starker als die
auf der Westseite R30 geschadigt. Die Bucher in den
Regalen im Innern des Raumes R28, R42, R50 zei-
gen keine starken Schaden. Die vertikale Scha-
densverteilung ist nicht signifikant unterschiedlich.
Dies liegt in diesem Stockwerk an den teilweise haufig
reparierten und restaurierten Bénden. Daher wurde
auch auf eine umfassendere statistische Untersu-
chung verzichtet.

Schaden im Dachgeschoss

Die Schaden der Fensterregale FEE, FT, FV, FX sind
gravierender als die der duBeren Wandregale RS5,
R56, R64. Wieder sind die Blcher im &stlichen Be-
reich stérker geschadigt, als im Westen. Aber auch
diejenigen, die sich in den im Rauminnern aufgestell-
ten Regale R67, R70, R76, R77 befinden weisen star-
ke Schaden auf. Auffallig ist der Bereich der Fenster-
nische FT. Nach optischer Kontrolle wurde eine Un-
dichtigkeit in der Dachkonstruktion festgestellt. Kleine
Wasserrinnsale liefen bei Regen direkt hinter den Bu-
chern die Wand hinunter. Sie sind die Ursache flr den
starken Schaden im Innern der Bucher. Die vertikale
Schadensverteilung ist hier der im ersten Oberge-
schoss entgegengesetzt: die oberen Regalboden wei-
sen weniger Schaden als die unteren auf (R67).

Auswertung
der Verteilung der Klimaschaden

Uberraschend war, dass die Schaden in den dem Wet-
ter zugewandten Fensternischen im Westen (Platz der
Freiheit) geringer waren als die dem Park zugewand-
ten Fenster im Osten. Dies muss mit den besonderen
klimatischen Bedingung der Bibliothek in Weimar zu-
sammenhéngen. Eine bestandige horizontale und

von Robert Fuchs

vertikale Querltftung muss hier eine Rolle spielen. Die
starkeren Schaden auf der Wetterseite (Westen) sind
nur in den Regalen unmittelbar unter den Fenstern zu
finden. Dort beweisen Wasserlaufspuren auf der
Wand, dass Schlagregen direkt durch die undichten
Fenster hinter die Bucher eindringen kann. Die Rega-
le in den Fensterwangen links und rechts scheinen je-
doch so gut bellftet zu sein, dass die eindringende
Feuchtigkeit sofort wegtransportiert wird. Es konnten
nur wenige gravierenden Feuchteschaden beobach-
tet werden. Der Anteil des feuchteren Parkklimas, das
sich durch die Baume in unmittelbarer Nachbarschaft
langer halt, bewirkt jedoch auf Dauer einen starkeren
Einfluss der Feuchtigkeit auf der Ostseite.

Die oberen Geschosse zeigen eine starkere Scha-
digung als das erste Obergeschoss. Die Warme kann
vertikal zirkulieren, und durch die Warmekonvektion
ist es im zweiten Obergeschoss und vor allem im
Dachgeschoss warmer als im ersten Obergeschoss.
Daher sind wohl auch die oberen Regale im Dach-
geschoss weniger durch Feuchte geschéadigt als die
in der untersten Bibliotheksetage.

Lokale Bildung einer
BleiweiBverschwarzung

In einigen speziell gefertigten Buchern sind Blei-
weiBverschwarzungen im Spiegel zu beobachten
(Abb. 10). Hier hat sich auf der mit Schellack oder
Wachs gldnzend gemachten weiBen Papieroberfla-
che der Spiegel durch den Einfluss von Feuchtigkeit
Kondenswasser gebildet. Nur bei ausreichender
Feuchte kann das weiBe Pigment Bleiweil3 in der
Papierbeschichtung der Spiegel mit dem Wasser-
stoffsulfid der Umweltschadgase zu schwarzem Blei-
sulfid reagieren. Diese Verschwarzung hat sich auch
in Blchern gebildet, die in Regalen im Rauminneren
stehen. Dort sollte sich eigentlich durch die gute Luft-

#e0et)
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zirkulation kein Mikroklima bilden. Doch die wasser-
abweisende Lackierung der Spiegelpapiere hat in
dem kleinen Spalt der sich gegentberliegenden
Spiegel zu vorubergehender Kondenswasserbildung
gefiihrt. Sie ist an der merkwdirdigen Verteilung der
Verschwarzung gut zu erkennen. Die Bildung eines
Mikroklimas an bestimmten Stellen in den Regalen
muss durch Messungen direkt in Blchern untersucht

werden.

Uberlegungen zur zukinftigen
Klimatisierung des Bibliothekraumes

Bevor die vorgenannten Erkenntnisse in ein Modell fur
die zukunftige Klimatisierung oder flr bauliche Veran-
derung des historischen Gebaudes flhren kann, sind
weitere Klimamessungen erforderlich. Die Querllftung
des Gebaudes in horizontaler und vertikaler Richtung
scheint in der Vergangenheit eine groBe Rolle bei der
Vermeidung gréBerer Schaden gespielt zu haben. Es
muss daher unbedingt versucht werden, die natdrli-
che Luftstrémung an verschiedenen Orten im Gebau-
de zu erfassen. Auch muss untersucht werden, wie
sich diese Luftzirkulation in den Buchreihen im Regal
auswirken. Zudem sollte die Dichtigkeit des Gebau-
des gepruft werden.

Die statistisch erhobene horizontale und vertikale
Stratigraphie der Schaden in den Buchern muss nun
in Beziehung mit moglichen Luftbewegungen gesetzt
werden. Schaden in Regalen, die sich in der Durchluft
oder im Windschatten in der Bibliothek befinden, sol-
len miteinander verglichen werden. An verschiedenen
Stellen werden im Raum Windmessungen durchge-
fihrt. Ihr Standort ist durch die ausgefuhrte Scha-
denskartierung relativ genau bestimmbar. Luftzirku-
lation und Dichtigkeit wird zur Zeit von Mitgliedern des
Handwerkszentrums Fulda (besonders durch Wulf
Eckermann) gemessen. lhre Ergebnisse werden bei
der anstehenden Sanierung bertcksichtigt werden
mussen.

Mit Hilfe von ,Messblchern”, in die Feuchtesensoren
eingebracht werden, soll zudem ermittelt werden, von
welcher Seite die Feuchtigkeit in das Buch einwan-
dert. Die Sensoren sollen die Feuchtebewegungen im
Buch und in einem bestimmten Regal nachvollzieh-
bar machen. Es sollen die Fragen geklart werden:
Kommt die Raumfeuchtigkeit eher durch den vorde-
ren oder oberen Schnitt oder durch den Rucken in
das Buch?

von Robert Fuchs

Feuchteaufnahme durch Bicher

Eine wichtige Rolle bei der Ausbildung des Raum-
klimas in einer Bibliothek spielt die Feuchteaufnahme
der Blicher in den Regalen. Die Bicher selbst wirken
wie ein Puffer fir auBere Feuchteschwankungen. Da-
her wurden erste Untersuchungen zur Feuchteauf-
nahme verschiedener Blichern aus unterschiedlichen
Papiersorten gemacht. Dazu wurden Bucher in einer
Klimakammer jeweils ein Tag bei gleichbleibender
Temperatur (21° C) unterschiedlichen Feuchtigkeiten
ausgesetzt und gewogen. Die Wasseraufnahme konn-
te so mit einer Analysenwaage gravimetrisch be-
stimmt werden:

Folgende vier Bucher wurden dazu herangezogen:

Goethe: Goethes Werke, 50. Band, Hermann
Bohlaus Nachfolger Weimar 1900. Halbleinenband.
Der Buchblock besteht aus sauerem Holzschliff-
papier.

Heine: Fritz H. Eisner (Hrsg.), Heinrich Heine: Briefe
1850-1856, Bd. 23, Akademie Verlag Berlin1972.
Ganzleinenband. Der Buchblock besteht aus schwach
gestrichenem holzhaltigem Papier. Es ist schwach

sauer.

Altertum: Hugo Muik: Kunst und Leben im Altertum,
F. Tempsky, Wien 1909. Ganzleinenband. Der Buch-
block ist aus Kunstdruckpapier gefertigt.

Wald: Pavol Dobsinsky, Der verwunschene Wald,
Werner Dausien Verlag, Hanau 1976. Pappband mit
Schutzfolie. Das Buch ist auf dichtes schwach saures
Holzschliffpapier gedruckt.

Die Untersuchung ergibt, dass stark saures holz-
schliffhaltiges Papier am meisten Wasser aufnehmen
kann: stark geleimtes oder gestrichenes Kunstdruck-
papier nur etwa die Halfte. Geht man in einem Bereich
von Feuchteschwankungen zwischen 20-70% rF
aus, dann stellt sich eine durchschnittliche Wasser-
aufnahme von 8,275g Wasser heraus. Bei einem Be-
stand von 90.000 Bichern im Rokokosaal werden
demnach 744.750 g = 744,75 kg Wasser aufgenom-
men und wieder abgeben. In einem Schwankungs-
bereich von 20-90% rF und bei einer durchschnittli-
chen Aufnahme von 26,3625 g wurden sogar
2372,625 kg (= 2,3 t oder 2,3 m®) Wasser in den Bu-
chern gespeichert werden. Das Papier der Bucher in
der Anna-Amalia-Bibliothek kann demnach eine be-
trachtliche Menge Wasser aufnehmen und wieder
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eNr Il 118,85 | 1118,75 | 1119,10 | 1121,45 | 1126,30 |1130,00 | 1136,30 1151,95 33,1 26 | 11,15
‘H;/ﬁhjk 1156,65 | 1156,45 | 1156,65 | 1158,35 | 1162,00 |1165,00 | 1170,05 | 1 185,50 | 28,85 2,5 8,35
WYYl 110380 | 1103,70 | 1103,90 | 1106,00 | 1109,65 |1113,25 | 1117,95 | 1 131,45 | 27,65 2,5 9,45
Wald 990,45 | 990,25 | 990,25 | 991,00 | 993,00 | 994,60 | 996,90 |1 006,30 | 15,85 1,6 4,15

Tab. II: Feuchteaufnahme verschiedener Buicher bei vorgegebenem Klima (21° C)

abgeben, was zu einem relativ konstanten Klima
fihrt. Dazu kommt eine bestandige Querltftung, die
verhindert, dass sich z. B. Schimmelflecken bilden
kdnnen. Nur an Stellen, an denen sich durch ein
Mikroklima Kondenswasser bilden kann kommt es
zum Schimmelbefall bzw. manchmal zur BleiweiB3-

verschwarzung.

Zusammenfassung

Die statistische stratigrafische bzw. topografische Er-
fassung von Schéden in Blchern einer Bibliothek ist

in Weimar zum ersten Mal angewendet worden. Aus
den statistisch erfassten Klimaschaden konnten
Ruckschlisse auf Schaden und Klima im Gebéaude
gezogen werden. Aus diesen Erkenntnissen wurden
Vorgaben fiir eine zukinftige Klimatisierung des sa-
nierten historischen Gebaudes ermittelt. Diese muss-
ten erfolgen, bevor der Neubau begonnen wird, der
die beiden historischen Gebauden (Bibliothek und al-
tes Schloss) verbinden soll. Das Klima der histori-
schen Bibliothek darf auch nicht durch eine evtl. an-
dere Klimatisierung der unterirdischen Verbindung
zusatzlich belastet werden.



8 e £
o i % e : T3
%@v e

Aus der A

oy

ke in die

W e

Restaurierungswerkstatt

Pladoyer fir die Erforschung des Einsatzes pharmazeutisch genutzter Antimykotika
zur Bekampfung papierrelevanter Schimmelpilze am Beispiel von Clotrimazol

Einflhrung

Auch mehr als 80 Jahre, nachdem Pierre Sée 1917
die Beteiligung von Schimmelpilzen an der Papier-
zerstorung aufdeckte’, bildet das Thema ,Schimmel®
einen zentralen Gegenstand konservatorischer wie
restauratorischer Forschung und Praxis im Rahmen
der Erhaltung? von Archiv- und Bibliotheksgut als
Langzeitsicherung des intellektuellen Erbes*.

Zwei Arten der Objektschadigung von Kulturgatern in
einem umfassenderen Sinne durch Schimmelpilze
sind hierbei zu unterscheiden: Die Zersetzung organi-
scher Materialien und deren Anfarbung.

i Kerner-Gang, Waltraut: MaBnahmen zur Bekampfung von Mi-
kroorganismen an Archivalien. Ein Bericht Uiber Untersuchungen
aus der Fachgruppe 5.1 ,Biologische Materialprufung” der Bun-
desanstalt fir Materialprifung Berlin-Dahlem [maschschr. 0.D.,
o.J. ca. 1976] S. 2. Bei der exogenen Schadigung von Papier
durch Schimmelpilze handelt es sich um Biodeterioration (uner-
wiinschte AuBerungen der Eigenschaften eines Materials, die
durch die Lebensfahigkeit von Organismen hervorgerufen wer-
den); Reiss, Jurgen: Schimmelpilze: Lebensweise, Nutzen,
Schaden, Bekampfung, Berlin u.a. 1986, S. 155. Zur Zersetzung
von Cellulose durch Schimmelpilze vgl. ebd. S. 155-1 61, hier v.a.
S. 158f.

2 7um Stellenwert der Bestandserhaltung in der aktuellen archiv-
wissenschaftlichen Diskussion (in Auswahl): Brinkhus, Gerd/We-
ber, Hartmut: Bestandserhaltung — eine Herausforderung un-
serer Zeit. Ein Programm des Landes Baden-Wurttemberg zur
Erhaltung von Archiv- und Bibliotheksgut. In: Der Archivar 42
(1989) Sp. 373-388. Weber, Hartmut: Integrative Bestandser-
haltung von Archiv- und Bibliotheksgut. In: Der Archivar 44
(1991) Sp. 77-83. Empfehlungen zur Restaurierung und Konser-
vierung von Archiv- und Bibliotheksgut. Blaubeurener Empfeh-
lungen, mit einer Einleitung von Weber, Hartmut/Brinkhus, Gerd.
In: Der Archivar 44 (1991) Sp. 557-568. Archivtag in Dresden.
Sektion IV: Papierzerfall als Bedrohung der historischen Uberlie-
ferung. In: Der Archivar 48 (1995) Sp. 97-112 (u.a. mit Beitragen
zum Battelle- und zum Buickeburger Verfahren zur Massenent-
sauerung). Weber, Hartmut (Hg.): Bestandserhaltung. Herausfor-
derung und Chancen (Veroffentlichungen der staatlichen Archiv-
verwaltung Baden-Wiurttemberg 47) Stuttgart 1997. Die Erhal-
tung und Instandsetzung des Archivguts gehort zu den konsti-
tuierenden und gesetzlich fixierten Grundsatzen archivischen Ar-
beitens; vgl. exemplarisch das Gesetz uber die Sicherung und
Nutzung offentlichen Archivguts im Lande Nordrhein-Westfalen
(Archivgesetz Nordrhein-Westfalen): .Die staatlichen Archive ha-
ben die Aufgabe, Unterlagen von Behorden und Gerichten und
sonstigen Stellen des Landes auf ihre Archivwurdigkeit hin zu
werten und die als archivwiirdig erkannten Teile des Archivguts
zu Uibernehmen, zu verwahren und zu erganzen, zu erhalten und
instand zu setzen, zu erschlieBen und fur die Benutzung bereit-
zustellen, sowie zu erforschen und zu veroffentlichen® (§1 Abs.
1).; Gesetzes- und Verordnungsblatt fur das Land Nordrhein-
Waestfalen — Nr. 26 vom 13. Juni 1989, S. 302-304, hier S. 302.
Zur Papierrestaurierung und -konservierung (in Auswahl): Zeisler,
P/Hamm, U./Géttsching, L.: Sicherung und Zerfall bedrohten
Schriftgutes in Archiven und Bibliotheken, Teil I: Untersuchungen
zum Zustand von Papier in Archiven und Bibliotheken, Darm-
stadt 1991, Hendriks, Klaus B.: Der endogene Zerfall von Archiv-

von Johannes Kistenich

gut — ein zwangslaufiges Phanomen? In: Weber, Bestander-
haltung (1997, wie zuvor) S. 21-44. Hofenk de Graaff, Judith H.:
Waves of Knowledge: Trends in der Papierrestaurierung. In: Pa-
pier-Restaurierung. Mitteilungen des IADA 1 (2000), Nr. 1, S. 2-5,
zu Schimmel vgl. S. 4. Zum Papierrestaurierungs- und Papier-
konservierungsbedarf in den Archiven des Landes Nordrhein-
Westfalen vgl. KieBling, Rickmer: Massenkonservierung und
Massenrestaurierung bei Papierzerfall. Erhebungen und Ergeb-
nisse einer Arbeitsgruppe des Westfalischen Archivamtes, der
staatlichen Archiverwaltung des Landes Nordrhein-Westfalen
und der Archivberatungsstelle Rheinland. In: Der Archivar 47
(1994) Sp. 615-628: Von 345 Ifd. km Archivalien aus der Zeit
nach 1850 sind etwa 293 Ifd. km (85%) geschadigt und mussen
konservatorisch behandelt werden, 43 Ifd. km mussen restau-
riert werden. Dies entspricht nahezu allen auf industriell gefertig-
tem Papier entstandenen Archivalien. Zur Frage der Massenent-
sauerung vgl. (in Auswahl): Hoing, Hubert: Die Konservierungs-
anlage im Niederséchsischen Staatsarchiv in Biickeburg. Bericht
{iber den Probebetrieb und seine Ergebnisse. In: Der Archivar 50
(1997) Sp. 71-82. Feindt, Wilfried/Rudolph, Hans-Volker/Schiewe,
Siegfried/Werthmann, Barbara: Papierkonservierung nach dem
Blickeburger Verfahren. Anlagenvariante und naturwissenschaft-
liche Ergebnisse. In: Restauro 1998, S. 120-125. Rudolph, Pas-
cale/Pentzien, Simone/Kruiger, Jorg/Kautek, Wolfgang/Konig,
Eperhard: Laserreinigung von Pergament und Papier. Experi-

mente an Modellsystemen und historischen Originalen. In: Res-

tauro 1998, S. 396-402.

Schimmelbefall auf Papier:Grundlegend neben Reiss (wie Anm.
1) ist Ewald, Gustav: Mikroorganismen als Schadlinge in Biblio-
theken und Archiven. In: Bibliothek und Wissenschaft 3 (1966) S.
13-112. Zuletzt zusammenfassend: Trick, Iris/Vohrer, Uwe: Mi-
kroorganismen. Ursachen fur die Zerstérung von Archivalien und
Buchern. In: Papierrestaurierung 1 (2000) Nr. 5, S. 2-6. Hinzu-
weisen ist auch auf die fur die Bestandserhaltung einschlagigen
RAMP Studies: fur die Frage des Schimmelbefalls v.a.: Preven-
tion and treatment of mold in library collections with an emphasis
on tropical climates: A RAMP study. Prepared by Mary Wood
Lee. United Nations Educational, Scientific and Cultural Orga-
nization. PGI-88/WS/9, Paris 1988, 81 S. (www.unesco.org/
webworld/ramp/html/r8809e/r8809eOO.htm), Stand Mai 2001).
Study on integrated pest management for libraries and archives.
Prepared by Thomas A. Parker. United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization. PGI-88/WS/20, Paris 1988,
119 S. (www.unesco.org/webworld/ramp/html/r8820e/r8820e
00.htm, Stand Mai 2001). Planning, equipping and staffing an
archival preservation and conservation service: A RAMP study
with guidelines. Prepared Dy Michael Roper. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization. PGI-89/WS/4,
Paris 1989, 78 S. Study on mass conservation techniques for
treatment of library and archives material. Prepared by the Re-
gional Centre of the IFLA Core programme FAC, Deutsche Bi-
cherei Leipzig. Edited by Wolfgang Wachter under the super-
vision of Helmuth Rotzsch. United Educational, Scientific and
Cultural Organization. PGI-89/WS/14, Paris 1989, 49 S. (www.
unesco.org/webworld/ ramp/htmi/r8914e/r8914e00.htm, Stand
Mai 2001). The preservation and restoration of paper records
and books: a RAMP study. Prepared by Carmen Crespo and
Vicente Vinas. United Nations Educational, Scientific and Cultu-
ral Organization. PGI-84/WS/25, Paris 1984. V1, 115 S. Traditio-
nal restoration techniques: A RAMP study. Prepared by V. Vinas
and R. Vinas. United Nations Educational, Scientific and Cultu-
ral Organization. PGI-88/WS/17, Paris 1988. 80 S. (www.
unesco. org/ webworld/ramp/html/r8817e/r8817€00.htm, Stand
Mai 2001).

De Lusenet, Yola: Die européische Kommission fur Bestandser-
haltung. In: Der Archivar 49 (1996) Sp. 649-652, hier Sp. 651.
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Schimmelpilze sind Pflanzen, denen die Pigmente zur
Photosynthese fehlen. Sie kénnen folglich nicht Koh-
lendioxid der Luft in organische Verbindungen um-
wandeln, sondern gewinnen ihre Nahrstoffe durch die
enzymatische Zersetzung organischer Substrate, auf
denen sie sich ansiedeln und wachsen, beispielswei-
se Holz, Textilien, Papier, Pergament oder Starke in
Klebern. Die Schimmelpilze vermehren sich durch
Sporen in auBerordentlich groBer Zahl, die durch Luft-
strémung transportiert und verbreitet werden und fur
die rasche Ausbreitung des ,Schimmels” verantwort-
lich sind. Finden die Sporen nicht unmittelbar gunsti-
ge Keimbedingungen vor, kénnen sie Jahrzehnte
selbst unter recht extremen Bedingungen uberdau-
ern, bevor sie in einer geeigneten Umgebung erneut
keimen. Durch das Keimen der Sporen entstehen fa-
denartige Hyphen, die in ihrer Gesamtheit das mit
bloBem Auge erkennbare Mycel, den ,Schimmel” bil-
den. Dieser ist haufig gefarbt und verursacht Stock-
flecken auf dem Substrat. Mit der Zeit bildet das
Mycel in die Luft wachsende Tragerhyphen, an deren
Enden, den Sporangiosporen bzw. Konidien, bei der
flr die papierrelevanten Schimmelpilze typischen un-
geschlechtlichen Vermehrung neue Sporen produ-
ziert werden.

Schimmelpilze zeichnen sich durch eine weit reichen-
de Anspruchslosigkeit aus, was etwa den pH-Wert
(i.d.R. Optimum bei pH 4,5-6,5) die Art des organi-
schen Substrats, das sie zersetzen, die Beeinflus-
sung durch Licht oder die Anwesenheit anderer Sub-
stanzen wie Sauerstoff und Spurenelemente angeht.
Wichtigste Voraussetzung fur das Wachstum ist der
Wassergehalt des Substrats. Zum Auskeimen ist eine
relative Luftfeuchtigkeit von mindestens 60-70% no-
tig (Optimum: 80-85%). Das Temperaturoptimum
schwankt je nach Spezies zwischen etwa 20 und
35°C*. Unter den mehr als 100.000 beschriebenen
Schimmelpilzen befinden sich etwa 20, die flr die
Papierschadigung maBgeblich verantwortlich sind®.
Das Spektrum der Untersuchungsfelder zur Schim-
melpilzproblematik bei Archiv- und Bibliotheksgut er-
streckt sich auf die Ursachen und Bedingungen flr
Entstehung und Wachstum von Schimmelpilzen, auf
den Nachweis und die Identifizierungsmoglichkeiten
(aktiven) Befalls, auf die Prophylaxe zur Minderung
des Risikos neuer Schaden, auf vielfaltige, darunter
groBtechnische Verfahren zur Behandlung kontami-
nierter Papiere und die Uberpriifung dieser Verfahren
bzw. der eingesetzten Substanzen hinsichtlich ihrer
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Einfliisse auf die Schreib- und Beschreibstoffe, bis hin
zu Fragen des Gesundheits-, Arbeits-® und Umwelt-
schutzes beim Umgang mit befallenen Objekten bzw.
mit den Stoffen zur Pilzbek&dmpfung. Das bis in die
Gegenwart ungebrochene Interesse an diesem For-
schungsgebiet zeigen exemplarisch die beiden Auf-
sidtze des Schweden Mattias Nittérus in der Zeit-
schrift Restaurator” und der Beitrag von Bruno Klotz-
Berendes in der Zeitschrift Bibliotheksdienst® aus
dem Jahre 2000, wie auch die Tatsache, dass sich
eine Tagung im Rahmen der Munchener Messe fur
Museumstechnik (MUTEC) im Juni 2001 speziell dem
Thema Schimmel an Kulturgitern widmen wird®. Die

4 Reiss (wie Anm. 1) S. 1-5, 13, 156f. Fuchs, Robert: Schadlings-
bekampfung an befallenem Schrift- und Archivgut: Vergleich al-
ter und neuer Verfahren — Moderne Untersuchungen zur Veran-
derung der Molekilstruktur. In: John, Hartmut (Hg.): Dem ,Zahn
der Zeit* entrissen! Neue Forschungen und Verfahren zur Schad-
lingsbekampfung im Museum (Publikationen der Abteilung Mu-
seumsberatung/Landschaftsverband Rheinland, Rheinisches
Archiv- und Museumsamt 2) Kéin 1997, S. 53-83, hier S. 55f.
Steemers, Ted: Befall von Papier und Pergament. In: John (wie
zuvor) S. 38-46, hier S. 41. Klotz-Berendes, Bruno: Schimmel-
pilzbefall in Bibliotheken. Vorkommen, Gefahrdungen, Bekamp-
fung. In: Bibliotheksdienst 34 (2000) S. 47-58, hier S. 48-51.

5 Eine Zusammenstellung archivrelevanter Schimmelpilze bieten
Neuheuser, Hanns Peter/Schata, Martin: Gesundheitsvorsorge
in Archiven. Zur Gefahrdung durch Schimmelpilz-Kontamination
im Umgang mit Archivgut. In: Der Archivar 47 (1994) Sp. 119-
128, hier Sp. 127f.; Alternaria tenuis, -alternata; Aspergillus ams-
telodami, -flavus, -fumigatus, -fischeri Wehmer, -niger, -ochra-
ceus, -repens, -ruber, -versicolor; Aureobasidium pullulans, Bo-
trytis cinerea, Cladosporium herbarum, Penicilium brevicom-
pactum, -chrysogenum, -notatum, -frequentans, -purpuroge-
num; Wallemia sebi.

6 Zu Aspekten des Arbeitsschutzes hinsichtlich der Wirkung von
Schimmelpilzen (Mykosen, Mykoallergosen, Mykotoxikosen):
Reiss (wie Anm. 1) S. 132-154. Pantke, Michael/Kerner-Gang,
Waltraut: Hygiene am Arbeitsplatz — Bakterien und Schimmelpil-
ze. Mykosen. Mykoallergosen, Hygiene-MaBnahmen. In: Res-
tauro 1/1988, S. 50-58. Vgl. die Vorsorgeregeln bei: Neuheuser/
Schata (wie Anm. 5), Sp. 119-128. Schata, Martin/Winkens,
Andreas: Schimmelpilzbelastung in Archiven. In: John (wie Anm.
4) S. 11-22: Bei 32% der Archivmitarbeiter zeigte sich ein Ver-
dacht auf Schimmelpilzsensibilisierung (gegentber 10-15% bei
der Gesamtbevdlkerung). Benke, Rainer: Mikroorganismen und
Gefahrstoffe am Arbeitsplatz: VorsorgemaBnahmen. In: John
(wie Anm. 4) S. 23-30. Fuchs (wie Anm. 4) S. 54, 61. Petersen,
Karin: Methoden zum Nachweis mikrobieller Besiedlung von Kul-
turgut. In: John (wie Anm. 4) S. 91-97, hier S. 91. Haberditzl,
Anna: Was tun mit schimmelbefallenen Archivalien und BuU-
chern? Betrachtungen zum Allheilmittel Desinfektion. In: Weber,
Bestandserhaltung (1997, wie Anm. 2) S. 259-281, hier S. 265-
270. Klotz-Berendes (wie Anm. 4) S. 47.

7 Nittérus, Mattias: Fungi in Archives and Libraries. A Literary
Survey. In: Restaurator 21 (2000) S. 25-40. Ders.: Ethanol as
Fungal Sanitizer in Paper Conservation. In: Restaurator 21 (2000)
S. 101-115.

8- Klotz-Berendes (wie Anm. 4).

° Vgl. www.fungi-info.de (Stand Mai 2001).
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lebhafte wissenschaftliche Diskussion ist letztendlich
Ausdruck dafiir, dass bis heute befriedigende Losun-
gen fiir das Problemfeld ,Schimmel” gerade im Hin-
blick auf Papier fehlen, wie auch Anna Haberditzl 1997
konstatierte: ,Das Problem der Behandlung schim-
melbefallener Archivalien und Blcher ist trotz mannig-
faltiger Untersuchungen bis heute nicht vollig zufrie-
denstellend gelést. Das wirkungsvolle, billige, einfach
anzuwendende Bekampfungsmittel, ohne alle Neben-
wirkungen naturlich, bleibt ein Desiderat und wird ver-
mutlich noch nicht so bald gefunden werden®’°.

Anforderungsprofil fur Substanzen zur
Schimmelpilzbekdmpfung

Damit sind bereits wesentliche Eckpunkte fur das
Anforderungsprofil an Substanzen zur Schimmelpilz-
bekampfung genannt, die sich teils aus allgemeinen
Grundsatzen konservatorischer und restauratorischer
Arbeit'" ableiten, teils Eigenheiten der Schimmelpilze
Rechnung tragen.

e Die Substanz soll angesichts der Vielzahl unter-
schiedlicher Schimmelpilzspezies ein mdglichst
breites Wirkungsspektrum gegenliber den papier-
schadigenden Schimmelpilzen und deren Sporen
aufweisen.

e Die Substanz soll als Feststoff, in der Gasphase
oder in geeigneten Losungsmitteln zum Einsatz
kommen, die eine spezifische Behandlung gegen
Schimmelpilz und eine Kombination mit anderen
Restaurierungs-/KonservierungsmafBnahmen  er-
maoglicht, beispielsweise der (Massen-) Entsaue-
rung.

e Die Substanz darf weder Schreib- noch Beschreib-
stoff (in unvertretbarem MaBe bzw. irreversibel)
schadigen.

e Der Fortbestand des Kulturguts in seiner entste-
hungs- und gebrauchsbedingten Uberlieferungs-
form und in seinen historischen Funktionszusam-
menhangen ist zu sichern.

e \on der Substanz soll keine (unvertretbare) Ge-
fahrdung im Sinne des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes firr Personen ausgehen, welche die Sub-
stanz anwenden bzw. im Anschluss mit den Archi-
valien und Blichern umgehen.

e Die Applikation der Substanz soll mit maoglichst
geringem apparativen Aufwand durchflhrbar sein,
um den Einsatz in kleineren Restaurierungswerk-
statten zu gewahrleisten.
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e Die Substanz soll auch flir eine groBtechnische
Verwendung einsetzbar sein.

e Die Substanz und das Losungsmittel sollen un-
problematisch zu beschaffen und kostengunstig
sein (Wirtschaftlichkeit).

e Die Behandlung ist zu dokumentieren um den Ein-
griff transparent und augenfallig zu machen.

Forschungsstand: Prophylaxe und
Teilsterilisation

Die Forschung hat im Zusammenhang der Schim-
melpilzproblematik bzw. der Bekampfung von Mikro-
organismen im Allgemeinen gerade wahrend des ver-
gangenen Jahrzehnts die Bedeutung der Prophylaxe
unter dem-Schlagwort ,passive Bekdmpfung® her-
vorgehoben?. Hierzu zéhlen Aspekte wie die sorgfal-
tige Reinigung der Archivalien und Blcher, die Sau-
berkeit im Magazin (regelméaBiges Wischen und Des-
infizieren, Luftaustausch, Einsatz von Staubsaugern
mit entsprechenden Filtern, Verwendung von Archiv-
schachteln mit Luftschlitzen) und die Klimakontrolle
bzw. der Einsatz von Klimatechnik (relative Luftfeuch-
tigkeit <560-55%, Temperatur <15-18°C, konstantes
Raumklima). :

Mithilfe solcher MaBnahmen kann das Auskeimen der
Sporen verhindert bzw. die Verbreitung keimfahiger
Sporen eingeschrankt, deren Fortexistenz gleichwohl
nicht unterbunden werden. Keimfahige Sporen soll-
ten aber beseitigt werden, da es sonst z.B. selbst bei
voriibergehenden Schwankungen der klimatischen
Bedingungen zu einem sprunghaften Wachstum des
Schimmels kommen kann. Neben die Prophylaxe
muss demnach noch eine ,Teilsterilisation™® treten.

10 Haberditzl (wie Anm. 6) S. 259. Vgl. in diesem Sinne etwa auch
Waltraut Kerner-Gang: ,Das Problem der Restaurierung und Kon-
servierung pilzbefallenen Archivmaterials ist aber immer noch
nicht zufriedenstellend geldst*; Kerner-Gang (wie Anm. 1) S. 2.

"1 Vgl. insbesondere: Empfehlungen zur Restaurierung und Kon-
servierung von Archiv- und Bibliotheksgut (wie Anm. 2) Sp. 561f.

2 7y Entscheidungsablaufen, ob eine Schimmelpilzbekampfung
notwendig ist vgl. Haberditzl (wie Anm. 6) S. 274-280. Hodl, Ing-
rid: Prophylaktische, konservatorische und restauratorische MaB-
nahmen bei Pilz- und Bakterienbefall auf Archivgut. In: Weber,
Bestandserhaltung (1997, wie Anm. 2) S. 247-258. Klotz-Be-
rendes (wie Anm. 4) S. 58. Nittérus, Fungi (wie Anm. 7) S. 36.

13 Zur terminologischen Unterscheidung: Desinfektion: eine glatte,
geschlossene Oberflache wird fur eine kurze Zeit keimfrei ge-
macht (bei rauhen Oberflachen wie Papier Uberhaupt nicht mog-
lich). Sterilisation: voliige Beseitigung aller Keime, d.h. das Abto-
ten aller Lebewesen einschlieBlich der keimféhigen Teile (d.h. bei
Schimmelpilzen: Vernichtung von Mycel und Sporen); Fuchs (wie
Anm. 4) S. 60f.
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Voraussetzungen sind die Priifung von Neuzugangen
auf Pilzbefall sowie regelmaBige stichprobenartige
Kontrollen der Bestande auf Pilzkontamination, sei es
beispielsweise durch Wischtester, durch Bio-Counter
oder durch mit N&hrldsung getrénkte Wattestab-
chen'®. Die Ergebnisse solcher Tests ermoglichen es,
,gegen aktive Pilze ... adéquate MaBnahmen zu tref-
fen“'s. denn es ist mit den Worten von Robert Fuchs
_nicht sinnvoll, Schriftgutmaterial vollstéandig zu steri-
lisieren, um es dann in die nicht-sterilen Magazine zu
bringen. ... Es reicht vollig aus, nur die lebenden Mi-
kroorganismen, die aktiv die Materialien zersetzen,
bei einer Teilsterilisation abzutéten®™®.

Forschungsstand: Chemische und
physikalische Behandlungsmethoden

Die beiden bislang géngigsten Verfahren zur Behand-
lung Schimmel befallener Archivalien und Blcher sind
die Begasung mit Ethylenoxid und die Gammabe-
strahlung. Beide Alternativen sind nicht fur den Ein-
satz in kleineren Restaurierungswerkstatten geeig-
net, sondern lediglich groBtechnisch durchfihrbar
und hinsichtlich der Einflisse auf das Archiv- und
Bibliotheksgut nicht unbedenklich. Die Verwendung
des hochexplosiven, zudem toxisch, teratogen, karzi-
nogen und mutagen wirkenden Ethylenoxids (im Ge-
misch mit Kohlendioxid oder Freonen) stoBt in den
letzten Jahren verstarkt auf Bedenken wegen der
Schadigung des Papiers infolge der Reaktivitat der
Substanz und wegen der Bildung von Glykol, dass
sich in die Cellulose einlagert und den Néhrboden fur
einen Neubefall mit Schimmel darstellt. Zudem sind
merkliche Einflisse auf Farbstoffe nachgewiesen.
Wegen der gesundheitsschédigenden Wirkungen ist
der Grenzwert auf 1 ppm beschrankt und macht ein
langwieriges ,Ausliften” der behandelten Stlcke er-
forderlich'.

Die Gammabestrahlung erweist sich angesichts der
Entstehung von Radikalen als &hnlich problematisch
fur die Papiereigenschaften’®.

Neben diesen beiden Verfahren sind eine kaum mehr
iberschaubare Fille alternativer chemischer Sub-
stanzen und physikalischer Methoden auf ihre Wir-
kung gegen papierrelevante Schimmelpilze hin er-
forscht und angewandt worden'®, darunter Ethanol®,
Isopropanol, Formalin, Methylbromid, Blausaure, di-
verse Phenolderivate und quartdare Ammoniumver-
bindungen?'. Bei einer Vielzahl der eingesetzten Stof-
fe handelt es sich um toxische Verbindungen, flr eine
ganze Reihe der Substanzen wurden zudem schadli-
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che Einfliisse auf Schreib-, Farb- und Beschreibstoffe
festgestellt. Nicht selten gingen die Ansatze zur
Schimmelpilzbekdmpfung von der zweifelhaften An-

14 74 Wischtestern (Millipore-Tester) auf keimfahige Sporen (,Moni-
toring”); Haberditzl (wie Anm. 6) S. 261f. Zum Test mit Bio-
Counter (Messgeréat auf Bio-Luminiszenz-Basis) und zur Probe
auf lebensfahige Pilze mit einem mit Nahrboden impragnierten
Wattestabchen: Steemers (wie Anm. 4) S. 42, 44. Uber andere
Nachweismethoden zu mikrobieller Besiedlung von Kulturgut
vgl. Petersen (wie Anm. 6) S. 91-97. Vgl. auch: Kowalik, Ro-
muald: Microbiodeterioration of Library Materials. In: Restaurator
1980, S. 99-114; 1984, S. 61-115.

15 Steemers (wie Anm. 4) S. 39.

6 Fuchs (wie Anm. 4) S. 75

17 Ballard, Mary W./Baer, Norbert S.: Ethylen Oxide Fumigation: Re-
sults and Risk Assessment. In: Restaurator 1986, S. 143-168.
Mann, Jorg: Untersuchungen zur Anwendung von Ethylenoxid
und Gamma-Strahlung bei der Bekampfung papierschadigen-
der Pilze — ein wichtiger Schritt zur Rettung wertvoller Altbe-
stande an Biichern der Universitatsbibliothek zu Leipzig, Diss.
Leipzig 1991, S. 31-60. Kibler, Thomas/Vogels, Nikolaus: Ethy-
lenoxid-Sterilisation zur Bestandserhaltung von Archivalien. Eine
ausfihrliche Darstellung am Beispiel des Stadtarchivs Dresden.
In: ABI-Technik. Zeitschrift fir Automation, Bau und Technik im
Archiv-, Bibliotheks- und Informationswesen 15 (1995) S. 435-
437. Zur Problematik: Kaldewey, Olaf: Ethylenoxid (ETO) — Unter-
suchungsergebnisse aus den USA, die Anlal3 zum Nachdenken
geben. In: Restauro 1988, S. 159. Fuchs (wie Anm. 4) S. 68-71.
Hodl (wie Anm. 12) S. 253f. Haberditzl (wie Anm. 6) S. 270-272.
Benke (wie Anm. 6) S. 23f. Keine routineméBige Begasung mit
Ethylenoxid bei Schimmelpilzbefall. In: Archiv-Kurier, hg. v. Land-
schaftsverband Rheinland/Rheinisches Archiv- und Museums-
amt 9/1997, S. 1f. Nittérus, Fungi (wie Anm. 7) S. 32f. Klotz-Be-
rendes (wie Anm. 4) S. 55-57. Betreffend die Einflusse auf Far-
ben und Beschreibstoffe vgl. Fuchs (wie Anm. 4) S. 66-73. Hahn,
Oliver: Chemische Schadlingsbekampfung. Risiken fur Pigmente
und Farbstoffe. In: Restauro 1999, S. 275-279.

18 Bors, J./Kiihn, W./Bardon, A.: Untersuchungen zur Moglichkeit
der Bekampfung papierzerstorender Pilze durch Gammastrah-
len. In: Das Papier 22 (1968) S. 180-185. Mann (wie Anm. 17) S,
60-74. Mann, Jorg/Wildfiihr, Wolfgang/Langguth, Helmut/Tei-
chert, Eleonore: Gammastrahlen zur Schimmelbekampfung bei
Biichern. In: Restauro 2/1992, S. 114-119. Giomar Carneiro To-
mazello, Maria/Wiend|, Frederico Maximiliano: The Applicability
of Gamma-Radiation to the Control of Fungi in Naturally Con-
taminated Paper. In: Restaurator 1995, S. 93-99. Haberditzl (wie
Anm. 6) S. 271. Nittérus, Fungi (wie Anm. 7) S. 34f. Gerlach,
Annette: Schimmel in der Anhaltinischen Landesbucherei in
Dessau. Erfahrungen bei der Bekampfung durch Gammastrah-
len. In: Restauro 7/2000, S. 518-522.

19 Vgl. etwa die Zusammenstellungen bei Fuchs (wie Anm. 4) S. 60-
65. Nittérus, Fungi (wie Anm. 7) S. 31-35.

20 Njttérus, Ethanol (wie Anm. 7) S. 101-115.

21 Phenolderivate wie Thymol, Pentachlorphenol (PCP)/Natrium-
Pentachlorphenolat, Natrium-Tetrachlorphenol, Natrium-Trichlor-
phenol, para-Chlor-meta-Kresol (CMC = Preventol), Orthophe-
nylphenol (OPP = Preventol 0), Salizylanilid (Shirlan), n-Phenyl-
salizylanilid, Nipagin (4-Hydroxy-bezoesaure-methylester), Natri-

~um-Orthophenylphenol (Dowicide). Quaternare Ammoniumsalze
wie Lauryl-dimethyl-carbetoxymethylamid. Ferner: Natriumhypo-
chlorit, Quecksilbersalze, organische Quecksilberverbindungen,
Sublimat, Benzoesaureester, Parabene, Sulfuryifiuorid, Vikane,
Hexacyclohexan (Lindan), atherische Ole, Ethanol, Isopropanol,
Irgasan P 7, Wasserstoffperoxid, Kaliumpermanganatbleiche,
Ozon, Chlor, Chlordioxid, Chloramin T (p-Toluolsulfonchloramid-

- patrium), Inertbegasung mit Kohlendioxid und/oder Stickstoff,
Lawendelextrakt.
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nahme aus, bei der Holz- und Saatgutkonservierung
bzw. Schadlingsbekéampfung in der Landwirtschaft
und im Vorratsschutz angewandte Fungizide ohne
weiteres auf die Behandlung von Papieren Ubertragen
-u kénnen2. Zu den alternativen physikalischen Ver-
fahren zahlen die Anwendung von UV-Bestrahlung
(unter Zugabe von Ozon, Wasserstoffperoxid), Mikro-
wellenstrahlung, Gefriertrocknung oder die Einwirkung
von Hitze (Plasmatechnik). Eine weitere untersuchte
Alternative stellt das Einsiegeln etwa in Polyethy-
lenfolien dar?.

Versuchsreihe

Ziel der zwischen Oktober und Dezember 2000 in der
Restaurierungswerkstatt des Staatsarchivs Detmold
durchgefiihrten und vom Landschaftsverband Rhein-
land/Rheinisches Archiv- und Museumsamt unter-
stiitzten Versuchsreine?* war der Test alternativer che-
mischer Behandlungsmoglichkeiten. Zunachst ver-
folgt das Projekt einen neuen Ansatz, indem exem-
plarisch mit Clotrimazol?® ein pharmazeutisch einge-
setztes Breitband-Antimykotikum der Imidazol- bzw.
Azolgruppe in die Versuchsreihe aufgenommen wur-
de. Eingesetzt wurden die 1%-ige Spraylosung, die
unter dem Produktnamen ,Canesten®in Apotheken
vertrieben wird, eine 5%-ige ethanolische sowie eine
10%-ige methanolische Losung. Ferner wurde ein
Loschpapier mit der 10%-igen methanolischen Clo-
trimazol-Losung getréankt, getrocknet und anschlie-
Bend drei Tage mit Testpapieren in eine Polyethylen-
folie eingeschweiBt und gepresst.

Aufgegriffen wurden in der Versuchsreihe dartber
hinaus Anregungen der bereits erwahnten Studie von
Mattias Nittérus, der auf die Verwendbarkeit von Vit-
amin-K-Derivaten durch Hemmung der am Papierab-
bau beteiligten Enzyme und auf ein Forschungsdefizit
hinsichtlich der Anwendung von Antibiotika hin-
weist?’. In die Versuchsreihe exemplarisch einbezo-
gen wurden das naturliche Vitamin K (Phytomena-
dion)® in einer 2,5%-igen ethanolischen Losung und
jeweils ein typischer Reprasentant zweier Antibiotika-
Gruppen mit Oxytetracyclin (aus der Gruppe der
Tetracyclin-Antibiotika)?® in einer 1%-igen verdunnten
essigsauren Lésung sowie Erythromycin (aus der
Gruppe der Makrolid-Antibiotika)* in 5%-iger Chloro-
formlésung. Das schlechte Loslichkeitsverhalten in
gangigeren Losungsmitteln machte die Heranziehung
solch eher ungewohnlicher Losungsmittel bei den
Antibiotika notwendig.
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Die Auswah! der vier Testpilzstamme, namlich Asper-
gillus versicolor, Cladosporium herbarum, Penicillium
brevicompactum und Trichoderma virens sowie die
Versuchsdurchfiihrung orientierten sich an den Stan-
dards, die das Bundesamt fur Materialforschung und
-prifung (BAM) 1974-1976 bei einer Untersuchung
von Substanzen zur Schimmelpilzbekdmpfung im
Auftrag des Niedersachsischen Staatsarchivs Bucke-
burg anwandte:

Auf Malzextrakt-Agar in geschlossenen Petrischalen
der Firma Dr. Méller & Schmelz (Goéttingen) wurden
die von der Deutschen Sammlung von Mikroorganis-
men und Zellkulturen (Braunschweig) gelieferten Test-
stamme im Trockenschrank bei 25°C vermehrt; we-
gen des Wachstumsoptimums bei 20°C.wurden le-
diglich die Schalen mit Penicillium brevicompactum
hier, wie auch in den folgenden Schritten, bei Raum-
temperatur in einem verschlossenen Archivkarton
unter dem Abzug gelagert®'. Nach vier Tagen war ein
deutlicher Bewuchs des Néhrbodens festzustellen.
Es bildete(n) sich in den Schalen mit

22 Fychs (wie Anm. 4) S. 61.

23 Kerner-Gang (wie Anm. 1) S. 3-10.

24 Fir die Unterstitzung des Projekts danke ich besonders der
Leiterin des Nordrhein-Westfalischen Staatsarchivs Detmold,
Frau Ltd. StaD Dr. J. Prieur-Pohl, dem Ausbildungsleiter, Herrn
OStAR Dr. H. Niebuhr, sowie den Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern der Restaurierungswerkstatt unter Leitung von Herrn
M. Frankenstein. Fur die Ubernahme von Sachkosten und die
Bereitstellung eines Trockenschranks fur die Dauer der Ver-
suchsreihe gilt mein Dank ferner Herrn Dr. N. Kihn und Herrn
Dr. H. Budde vom Landschaftsverband Rheinland/Rheinisches
Archiv- und Museumsamt.

25 Clotrimazol: 1-(2-Chlor-Alpha, Alpha-diphenylbenzyl)imidazol;
C,H,,CIN,; relative Molmasse: 344,84; Schmelzpunkt: 147-
149°C.

26 Canesten-Lésung/Spray (BAYER): 1%-ig: 1 g enthalt geldst in
Isopropylalkohol unter Zusatz von Macrogol 400 und Propylen-
glycol bzw. Isopropy! myristat.

27 Nittérus, Fungi (wie Anm. 7) 33f.

26 Phytomenadion: 2-Methyl-3-phytyl-1,4-naphthochinon; Csile
0,; relative Molmasse: 450,68; Schmelzpunkt: -20°C.

22 Oxytetracyclin: 4 Beta-Dimethylamino-1,4,4a,5,5a,6,11 ,12a-
octahydro-3,5 Beta, 6 Alpha, 10,12a Beta-hexahydroxy-6-
methyl-1,11-dioxo-2-naphtacencarboxamid; C,,H,.N,O,; rela-
tive Molmasse: 460,44; Schmelzpunkt: 200°C (aus Aceton un-
ter Zersetzen): pH 4,5-7,5 (1%ige wassrige Losung).

3 Erythromycin: 13 Alpha-Ethyl-3 Alpha—(AIpha-L-cIadinosylow)-
6 Beta, 11 Alpha, 12 Beta-trihydroxy-2 Alpha, 4 Beta, 6,8 Al-
pha, 10 Beta, 12-hexamethyl-9-oxo-5 Alpha- (3,4,6 tridesoxy-
3-dimethylamino-Beta-D-glycero-L-threo-hexopyranosyloxy)-
13-tridecanolid; C,,HgNO,,; relative Molmasse: 733,92;
Schmelzpunkt: 135-140°C (aus Wasser), getrocknet bei 56°C
und 1,06 kPa), nach Erstarren und erneutem Schmelzen 190-

193°C.
31 Nach: Reiss (wie Anm. 1) S. 34. Neuheuser/Schata (wie Anm.

5) Sp. 127f.
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® Aspergillus versicolor ein dunkelgriner, Too'C | T "C| TG | pH aw
mit der Zeit rétlicher Schimmelpilzbe-
wuchs mit  auffallend langen braun-  [“aspergiius versicolor | 3-5 | 3740 | 2530 | 38 |0,75:0,95
schwarzen Hyphen, 4.5 3840

® (ladosporium herbarum ein olivgrin-
brauner, dichter Bewuchs, der etwas in | Cladosporium herbarun | -7 --5 | 30-32 | 24-25 | 31- | 0,85-0,98
die HOhe rankt, 77

® Penicillium brevicompactum dunkelgri- —
ne Punkte bei Uberwiegend flachem | Penicillium -3 32 20 26 108510

brevicompactum

Wachstum, : :

e Trichoderma virens eine weiB-wollige | Trichoderma virens

Schicht, die sich nach einigen Tagen hell-

grun farbte.
An der reinen Werkbank wurden die Pilzkulturen auf
mehrere mit Malzextrakt-Agar geflillte Petrischalen
verteilt, mit Papierstreifen von 1 cm x 3 cm eines
hadernhaltigen Papiers (1. Halfte 19. Jh. ) und eines
holzschliffhaltigen Papiers (1950-er Jahre) belegt, die
Schalen verschlossen und im Trockenschrank bei
25°C aufgestellt (Ausnahme Penicillium brevicom-
pactum: Abzug).
Nach sechs Tagen waren die Papiere stark bewach-
sen und besonders stark bei Cladosporium her-
barum und Penicillium brevicompactum Stockfle-
cken zu beobachten. Die befallenen Papiere wurden
an der reinen Werkbank von dem Malzextrakt-
Agar entfernt und in sterile Petrischalen zum Trock-
nen unter dem Abzug bei Raumtemperatur aufge-
stellt.
Nach 10 Tagen Trockenzeit erfolgte die Einwirkung
der Testsubstanzen, wobei je ein hadernhaltiges- und
ein holzschliffhaltiges Papier 30 Minuten, 2 und 5
Stunden in die genannten Lésungen getaucht wurde.
Im Falle von Canesten wurden beide Papierseiten mit
einem kraftigen Spriihsto behandelt und die Test-
papiere dann noch 2 h in der Sprihlésung belassen.
Nach Einwirkung der Substanzen wurden die Test-
papiere jeweils 30 Minuten in einem geeigneten L&-
sungsmittel (destilliertes Wasser bzw. Ethanol) ge-
spult, anschlieBend in neue, mit Malzextrakt-Agar ge-
fullte Petrischalen gelegt und wiederum bei 25°C im
Trockenschrank aufgestellt (Ausnahme Penicillium
brevicompactum: Abzug). Die Petrischalen wurden
Uber 3 Wochen regelmaBig kontrolliert und die Ergeb-
nisse protokolliert. Nach 21 Tagen ergab sich das in
Tabelle 1 prasentierte Bild*2.
Die mit Phytomenadion, Oxytetracyclin und Ery-
thromycin behandelten Testpapiere waren bereits
nach vier Tagen stark bis sehr stark bewachsen

und dabei zeigte sich kaum ein Unterschied zu den
(unbehandelten) Blindproben.

Hinsichtlich des Einsatzes von Vitamin-K-Derivaten
ist zu konstatieren, dass allenfalls einzelne Derivate
antimykotische Wirkung aufweisen, das naturlich vor-
kommende Vitamin K (Phytomenadion) jedoch nicht.
Hatte Nittérus in seinem Beitrag noch unbestimmt
davon gesprochen, einzelne Derivate seien in der
Lage, fr den Celluloseabbau verantwortliche Enzy-
me zu hemmen, so liefert nunmehr die Anklindigung
eines Vortrags der Schwedinnen Ann Hallstréom und
Jennie Arvidsson flr die Schimmelpilztagung im Rah-
men der MUTEC im Juni 2001 einen Hinweis, wo-
nach Vitamin K, (Menadion) zur Schimmelpilzbe-
kampfung bei Bibliotheksgut einsetzbar ist.

Aus der Vielzahl an Antibiotika werden nur wenige
pharmazeutisch als Antimykotika eingesetzt. Im we-
sentlichen sind dies Griseofulvin, Amphotericin B,
Nystatin und Natamycin, von denen Nystatin bei der
Behandlung Schimmel befallener Kulturgiter Anwen-
dung gefunden hat. Die Ergebnisse der hier vorge-
stellten Untersuchungsreihe legen nahe, dass dar-
Uber hinaus der Einsatz von Antibiotika gegen Schim-
melpilze insgesamt wohl wenig erfolgversprechend
ist, wenngleich in Anbetracht der GroBe dieser Sub-
stanzklasse eingehende Studien notwendig waéren,
um zu gesicherten Erkenntnissen zu kommen.

Zu einem anderen Ergebnis flihren die Tests mit
Clotrimazol. Zwar zeigte sich auch bei den mit
Canesten, also der 1%-igen Losung, besprihten
sowie bei den zwischen mit 10%-iger Clotrimazol-
Losung getrankten und getrockneten Loschpapiere
gepressten Testpapieren ein rascher und starker

% Zeigt sich nach drei Wochen kein erneuter Bewuchs, kann man
- von der Wirksamkeit der Substanz ausgehen: Kerner-Gang
(wie Anm. 1) S. 14.



Aus der Apotheke in die Restaurierungswerkstatt

Wiederbewuchs und bei den mit 5%-iger Clotri-
mazol-Lésung behandelten Testpapieren in einzel-
nen Petrischalen nach einer Woche schwaches
Wachstum, lediglich bei Trichoderma virens ein
starkeres. Bei der 10%-igen Clotrimazol-Losung
war auch nach drei Wochen noch kein Wiederbe-
wuchs festzustellen, mit einer Ausnahme ausge-
rechnet bei der funfstiindigen Behandlung des ha-
dernhaltigen Papiers. Diese Ausnahme durfte auf
Sporenflug zwischen Petrischalen zurlckzuflhren
sein, zeigt sich doch, dass der Bewuchs gerade dort
auftrat, wo in den benachbarten Schalen ein beson-
ders starkes Wachstum festzustellen war. Um hier
die Ergebnisse abzusichern wurde ein weiterer Test
durchgefiihrt, diesmal mit einer 13%-igen (gesattig-
ten) methanolischen Losung von Clotrimazol. Dabei
wurden vier stark mit Trichoderma virens befallene
Testpapiere (je zwei hadern- und holzschliffhaltige
Papiere) 2 Stunden eingetaucht und anschlieBend
30 Minuten in Methanol getaucht. Nach dem Auf-
bringen auf die mit Nahrboden geflllten Petrischalen
zeigte sich auch nach drei Wochen Uberhaupt kein
neuer Bewuchs. Man wird daher davon ausgehen
konnen, dass der ,AusreiBer” bei der ersten Testrei-
he auf eine erneute Kontamination nach der Be-
handlung zurtickzufihren ist.

Die Wirkungsweise der
Imidazol- bzw. Azol-Antimykotika*

Clotrimazol zahlt zur Gruppe der Imidazol- bzw. Azol-
Antimykotika und wirkt fungistatisch, in hoheren Kon-
zentrationen fungizid. Der antimykotische Effekt ba-
siert im wesentlichen auf einer Hemmung der Bio-
synthese von Ergosterol, einem Hauptbestandteil der
Zellmembran (Plasmamembran) von Pilzen, auf der
Stufe der C-14a-Demethylierung.

Begeben wir uns zum besseren Verstandnis auf die
Ebene der Molekularbiologie der Zelle. Biologische
Zellen sind umgeben von einer so genannten Plasma-
membran, bestehend aus Lipiden, d.h. v.a. aus Fett-
sdurederivaten und Steroiden wie beispielsweise
Ergosterol in den Pilzzellen oder Cholesterol bei Sau-
gern, einerseits sowie Proteinen andererseits. Die
Plasmamembran trennt wie eine ,Grenze" den extra-
zellularen Raum vom Zellinneren (Cytoplasma) und
steuert wie ein ,Grenzwéachter* den Ein- bzw. Austritt
einzelner Stoffe tiber Kanale und Pumpen (Proteine).
Mittels dieser selektiven Durchldssigkeit (Permeabili-

. . nn
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tat) wird ein von der Umgebung der Zelle abweichen-
des intrazelluléres Milieu geschaffen und aufrecht er-
halten. Biologische Membranen sind flissig und ihre
Fluiditat u.a. abhangig von der Art und der Zusam-
mensetzung der Lipide; verandert sich die molekulare
Zusammensetzung, so hat dies Auswirkungen auf die
Membraneigenschaften und damit auf die biochemi-
schen Prozesse in der Zelle.

Die Imidazol- bzw. Azol-Antimykotika wie Clotrimazol
hemmen nun die Biosynthese des Ergosterols, eines
unverzichtbaren Hauptbestandteils der Plasmamem-
bran von Pilzzellen. Konkret wird die Abspaltung einer
Methylgruppe als Ameisensaure an der Position C-14
der Ausgangsverbindungen Lanosterol bzw. Eburicol
verhindert. '

Das fir diese Abspaltung der Methylgruppe verant-
wortliche Enzym, die C-14a-Demethylase (CYP51A1),
bendtigt fr die erforderliche dreistufige Oxidation der
Methylgruppe zur Ameisensaure als Sauerstofflber-
trager so genanntes Cytochrom P, Dabei handelt
es sich um ein Protein, das in seinem Zentrum eine
Eisenporphyrin- oder Ham-Gruppe enthalt, wie sie
auch am Sauerstofftransport im Blut beteiligt ist. In-
dem nun die Imidazol- bzw. Azol-Antimykotika die
noch freie, fur den Sauerstofftransport bestimmte Ko-
ordinationsstelle des Eisenkomplexes durch einen
Stickstoff (Position N,) des Imidazolrings besetzen,
wird die Abspaltung der Methylgruppe verhindert und
damit kein Ergosterol gebildet. Stattdessen kommt es

33 Einen grundlegenden Uberblick zur Wirkungsweise der Imida-
20l- bzw. Azol-Antimykotika bieten Hartman, P. G./Sanglard,
D.: Inhibitors of Ergosterol Biosynthesis as Antifungal Agents.
In: Current Pharmaceutical Design 3/1997, S. 177-208, v.a. S.
179-185. Zum Einsatz von Enzyminhibitoren in der Restaurie-
rungspraxis vgl. Nikolova, Diana: Proteinase Inhibitors from
Vegetables and their Application in Enzymatic Conservation
Treatments. In: Restaurator 14 (1993) S. 199-216. Mutschler,
Ernst: Arzneimittelwirkungen. Lehrbuch der Pharmakologie und
Toxikologie, Stuttgart 1991°, S. 620-623. Roth, Hermann J./
Fenner, Helmut: Pharmazeutische Chemie lll. Arzneistoffe.
Struktur — Bioreaktivitat — Wirkungsbezogene Eigenschaften,
Stuttgart — New York 1988, S. 1 15-120. Speziell zu Clotrimazol
vgl. Bundesvereinigung deutscher Apothekerverbande, ABDA-
Datenbank, Wirkstoffdossier zu Clotrimazol (Stand September
1995, mit weiterfihrenden Literaturhinweisen). Zu den hier kurz
skizzierten biochemischen Grundlagen vgl. die Abschnitte in den
einschlagigen Handblchern von Stryer, Lubert: Biochemie,
Heidelberg 1990°. Alberts, Bruce/Bray, Dennis/Lewis, Julian/
Raff, Martin/Roberts, Keith/Watson, James D.: Molekularbiolo-
gie der Zelle, Weinheim 1986. Lehninger, Albert L.: Prinzipien
der Biochemie, Berlin — New York 1987. Als kurze Einfihrung
sei hingewiesen auf: Schlimme, Eckhard: Biologische Chemie
(Chemische Arbeitsbiicher 2) Heidelberg 1983.
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-1 einer Anreicherung von Vorstufen und zur Bildung
anderer Steroide, die fur die Pilzzelle nicht verwend-
bar sind®.

Es kommt noch hinzu, dass durch die Hemmung der
C-14a-Demethylase eine weitere Verbindung nicht
abgebaut wird, namlich Nicotinamidadenindinucleo-
tidphosphat (NADPH). Die groBere Verfugbarkeit die-
ser Verbindung in der Zelle fuhrt zu Veranderungen in
der Zusammensetzung der Fettséuren. Es kommt in-
folgedessen zur verstarkten Bildung mehrfach unge-
sattigter Fettséuren bzw. geséttigter Fettsauren Kur-
zerer Kettenlange, welche die Zelle nicht nutzen kann
und diese schadigen.

Die Hemmung der Ergosterolbiosynthese sowie die
Veranderungenim Fettsaurestoffwechsel der Pilzzelle
fiihren zu Veranderungen der Zusammensetzung und
damit der Eigenschaften wie Permeabilitat und Flui-
ditat der Membranen mit der Konsequenz, dass die
Aufnahme essenzieller Substanzen wie Purin- und
Pyrimidinvorstufen fur die DNA-Synthese gehemmt
wird und andererseits fur RNA- und Proteinbiosyn-
these notwendige Substanzen wie Aminosauren aus
der Zelle austreten kénnen. Ferner kommt es zu einer
Deregulierung der Chitin-Biosynthese, einer flr den
Aufbau der Zellwande und die Zellteilung wesentli-
chen Substanz.

Héhere Konzentrationen von Imidazol- bzw. Azol-
Antimykotika in Pilzzellen hemmen zudem weitere
Enzyme, die wie die C-1 4a-Demethylase eine Ham-
Gruppe enthalten, namlich die Cytochrom-c-Per-
oxidase und die Katalase. Diese beiden Enzyme
kommen in den Mitochondrien und den Peroxi-
somen vor, in Zellbestandteilen also, die fur die
Energieversorgung der Zellen zustandig sind bzw.
fiir den Abbau von Molekiilen. Infolge der Hemmung
dieser Enzyme kann die Pilzzelle Zellgifte wie Per-
oxide nicht mehr abbauen, was zum Zelltod fuhrt.
Dieses Phanomen bezeichnet man als ,Hydrogen-
peroxid-Autodigestion” und ist maBgeblich fur die
fungizide Wirkung dieser Antimykotika verantwort-
lich.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dass in ho-
heren Konzentrationen Imidazol- bzw. Azol-Antimy-
kotika die Bildung von Steroiden wie Ergosterol be-
reits auf einer friiheren Stufe, d. h. vor der Umwand-
lung von Lanosterol bzw. Eburicol, behindern, indem
sie den geschwindigkeitsbestimmenden Schritt am
Beginn der Steroidsynthese hemmen, die Hydroxy-
methylglutaryl-CoA-Reduktase.

von Johannes Kistenich

Fazit

Das seit 1973 pharmazeutisch als Antimykotikum ein-
gesetzte Clotrimazol totet in einer 10%-igen alkoho-
lischen Losung bei einer Behandlungszeit von maxi-
mal 30 Minuten zuverlassig den Befall der getesteten
papierrelevanten Schimmelpilzstamme ab, wobei
moglicherweise auch kurzere Einwirkzeiten schon
ausreichen konnten; hier waren weitere Tests not-
wendig. Die 10%-ige Anwendung entspricht tbrigens
exakt der in der Humanmedizin fir die einmalige Be-
handlung eingesetzten Dosis. Bei auBerlicher (topi-
scher) Anwendung von Clotrimazol wurde keine
Toxizitat beobachtet, auf Karzinogenitat, Mutagenitat
oder teratogene Effekte gibt es keine Hinweise. Die
Anwendung von Clotrimazol in der Konservierungs-
und Restaurierungstechnik wére demnach unter den
Gesichtspunkten des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes als unbedenklich einzuschatzen. Zudem
handelt es sich um eine vergleichsweise kostengun-
stige Chemikalie, sodass auch unter dem Gesichts-
punkt der Wirtschaftlichkeit die Verwendung von
Clotrimazol erwéagenswert ist.

Hinsichtlich der Applikation wére eine Einzelblatt-
behandlung auch in kleineren Restaurierungswerk-
statten denkbar, indem die Blatter, stabilisiert durch
Siebe in die Lésung getaucht und anschlieBend ge-
waschen werden. Eine bedarfsabhangige, fakultative
Erganzung groBtechnischer Einzelblattverfahren zur
Massenentsauerung nach dem Bulickeburger Verfah-
ren um eine Stufe zur Schimmelpilzbekampfung ware
zumindest grundsatzlich denkbar.

Naher untersucht werden muss noch der Einfluss der
alkoholischen Clotrimazolldsung auf die Schreib- bzw.
Farbstoffe. Nach Untersuchungen vor etwa zehn
Jahren wird der Farbstoff-Fixiermittel-Komplex beim
Einsatz ionischer Farbstoffe mit entgegengesetzt ge-
ladenen Oligo- bzw. Polymeren, wie sie etwa mit einer
Polymersalzsuspension aus Mesitol NBS* und Re-

3 Die humane Cytochrom-P,. -abhangige Steroidsynthese wird
durch Azolantimykotika nur geringfugig oder gar nicht beein-
flusst. Man nimmt an, dass die Hemmung der Cholesterin-Bio-
synthese bei Saugern durch verstarkte Nutzung des Choleste-
rins aus der Nahrung kompensiert wird; Bundesvereinigung
deutscher Apothekerverbande, ABDA-Datenbank, Wirkstoff-
dossier zu Clotrimazol.

% Bayer AG: Kondensationsprodukt aus hohermolekularen aro-
matischen Sulfonsauren; Nachbehandlungsmittel zur Verbes-
serung der Nassechtheit von Farbungen mit Saurefarbstoffen
auf Polyamid.
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win EL® (im Verhaltnis 1,2% : 6% in demineralisier-
tem Wasser) beim Bulckeburger Konservierungs-
verfahren verwendet werden, durch polare organi-
sche Lésungsmittel ,mehr oder weniger® gespalten.
Die Verwendung des in niederen Alkoholen wie
Methanol und Ethanol unldslichen Cyclododecan
kame bei Einzelblattbehandlung in Restaurierungs-
werkstatten nur in Betracht, sofern die damit zu
schiitzenden Bereiche nicht vom Schimmel befallen
sind®’.

Uberpriift werden derzeit die moglichen Veranderun-
gen der Papiereigenschaften durch die Substanzein-
wirkung. Herr Wilfried Feindt hat sich dankenswerter-
weise bereit erklart, die beschleunigte Alterung nach
ISO 5630-3:1986 bei 80 + 0,5°C und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 65 + 1% Uber 48 Tage durchzu-
fuhren. Es ist dem Entgegenkommen der Neschen
AG (Buckeburg) in Person von Herrn Klaus Dieter
Vogt zu verdanken, dass im Anschluss Messungen
von pH-Wert, Bruchkraft, Bruchdehnung und Bruch-
arbeit bei der Neschen AG erfolgen kénnen. Bei einer
ersten pH-Wert-Bestimmung auf der Papieroberfla-
che in der Restaurierungswerkstatt in Detmold ergab
sich bei den holzschliffhaltigen Testpapieren eine Stei-
gerung des pH-Werts von ca. 4,5 auf 6,4 und bei den
hadernhaltigen Testpapieren von 5,0 auf 6,3.

In ihrer Einfuhrung zu den Blaubeurener Empfehiun-
gen zur Konservierung und Restaurierung von Archiv-
und Bibliotheksgut konstatieren Hartmut Weber und
Gerd Brinkhus: ,Gefahrdetes Archiv- und Biblio-
theksgut zu erhalten, ist eine Herausforderung nicht
nur an die Restauratoren, die mit ihnrem Kénnen und
dem Geschick ihrer Hande Kulturgut instandsetzen.
Die Herausforderung richtet sich auch an die Natur-
wissenschaften, ohne deren Mithilfe Fortschritte in ei-
ner fachgerechten und wirkungsvollen Behandlung
von Alterungsschaden nicht moglich ware. Nicht zu-
letzt ist aber der Fachmann, der Archivar oder Biblio-
thekar, gefordert.“3® Dieser Vortrag soll verstanden
werden als Pladoyer im notwendigen Dialog von
Restaurierungspraxis, naturwissenschaftlicher For-
schung und archivischen Interessen fur eine weitere
Erforschung des Einsatzes pharmazeutisch genutz-
ter Antimykotika bei der Bekampfung papierrelevan-
ter Schimmelpilze. Insofern steht die begrenzte Ver-
suchsreihe am Staatsarchiv Detmold am Anfang ei-
nes bislang recht viel versprechenden Ansatzes. Ins-
besondere die Antimykotika des Imidazol- bzw.
Azoltyps scheinen ein lohnenswertes Forschungsfeld
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fiir weitere Studien zu sein, wobei in Abwagung von
Losungseigenschaften und Wirtschaftlichkeit insbe-
sondere Ketoconazol und Isoconazol als Alternativen
zu Clotrimazol Erfolg versprechen.

3 Chemische Fabrik Tibingen: Kationenaktives stickstoffhaltiges
Kondensationsprodukt mit Formaldehyd; Nachbehandlungsmit-
tel zur Verbesserung der Nassechtheit von Direkt- und Reaktiv-
farbungen auf Cellulosefasern.

37 Bredereck, Karl/Bliiher, Agnes: Die Fixierung moderner Schreib-
stoffe auf Papier. Moglichkeiten, praktische Aspekte und Gren-
zen. In: Restauro 1/1992, S. 49-56, Zitat S. 56. Feindt/Ru-
dolph/Schiewe/Werthmann (wie Anm. 2) S. 120, 122. Bandow,
Cornelia: Cyclododecan in der Papierrestaurierung. Fixierung
von wasserldslichen Farben vor der Nassbehandiung. In: Res-
tauro 5/1999, S. 326-329. Wimmer, Tanja/Haberditzl, Anna:
Neue Fixierverfahren im Praxistest: Wasserempfindliche Farbmit-
tel auf einer modernen Akte. In: Restauro 7/1999, S. 532-538.

38 Empfehlungen zur Restaurierung und Konservierung von Ar-
chiv- und Bibliotheksgut (wie Anm. 2) Sp. 557.
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Tabelle 1: Ergebnis der Versuchsreihe nach drei Wochen

Aspergillus Cladosporium |Penicillium Trichoderma
versicolor herbarum brevicompactunjvirens
Blindproben hadernhalt. Papier + ++ ++ ++
holzschlifthalt. Papier s ++ ++ a
1% (“Canesten”) |1 x Spruhen |hadernhalt. Papier ++ ++ ++ ++
holzschliffhalt. Papier 4 ++ + ++
5% (Ethanol) %2 h hadernhalt. Papier - - - ++
holzschliffhalt. Papier - + . ++
2h hadernhalt. Papier - - - :
: holzschliffhalt. Papier - - - ++
5h hadernhalt. Papier - (+) - =
holzschliffhalt. Papier - - (+) .
10% (Methanol) |2 h hadernhalt. Papier . - - .
holzschliffhalt. Papier - - . .
2h hadernhalt. Papier - - . .
holzschliffhalt. Papier . . .
5h hadernhalt. Papier - - - ++
holzschliffhalt. Papier - . "
10% (Methanol) | Ldschpapier |hadernhalt. Papier ++ ++ ++ ++
holzschliffhalt. Papier ++ - S ++
ICINEREGIY 2,5% (Ethanol) |72 h hadernhalt. Papier ++ . v -
holzschlifthalt. Papier o - .- .-
2h hadernhalt. Papier - - - -
holzschliffhalt. Papier ++ - .- ++
5h hadernhalt. Papier ++ - - -
holzschliffhalt. Papier ++ . . ++
(O CHERTATE 1% Y2 h hadernhalt. Papier .- .- e E
(verd. Essigsaure) holzschliffhalt. Papier ++ o +e -
2h hadernhalt. Papier - . ++ -
holzschliffhalt. Papier - ++ - ++
5h hadernhalt. Papier .- - ++ v
holzschlifthalt. Papier ++ - ++ ++
MG 5% (Chloroform) | %2 h hadernhalt. Papier - - - -
holzschlifthalt. Papier ++ ++ ++ R
2h hadernhalt. Papier - ++ - .
holzschlifthalt. Papier - ++ 4 ++
5h hadernhalt. Papier .- +- ++ ++
holzschliffhalt. Papier s o e .

- kein Bewuchs. (+) schwacher Bewuchs. + starker Bewuchs. ++ sehr starker Bewuchs
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Abbildung 2:
Ergosterolbiosynthese in Pilzen
und Wirkungsweise der
C-14a-Demethylase

(1) Hauptschritte

der Ergosterol-Biosynthese
in Pilzen.

Die Abfolge der.
Reaktionsschritte variiert
bei unterschiedlichen
Spezies
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Allylamine

Squalenepoxid l

W J;jigg\‘%{
————
Eburicol
HO Lanosterol HO
Azole #

Morpholine

=

Morpholine

Fecosterol

HO HO

W |
Wess M

!

HO

Episterol

Ergosterol
HO

HO . Lanosterol

HO

4 4-dimethyl-8,14,24-cholestatrienol

(2) CYP51AT
l katalysierte Demethylierung
von Lanosterol an der
N Position C-14.
Bei vielen Pilzen ist Eburicol
statt Lanosterol Substrat
dieser Reaktion

Nach: Hartman/Sanglard
(wie Anm. 33) S. 180, 182.
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Tabelle 2:
Antimykotika

des Imidazol-
und Azoltyps

(Auswahl)
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Grundlagen

Licht ist elektromagnetische Strahlung mit Teilchen-
und Wellencharakter. Die Sonnenstrahlung umfasst
die kurzen energiereichen Wellenlangen des UV-Be-
reiches bis hin zum energiearmen langwelligen IR-
Bereich. Dazwischen liegt der erwlinschte sichtbare
Wellenlangebereich (Abb. 7).

Ein Lichtstrahl (Abb. 2) der durch eine Fensterscheibe
geht teilt sich in Reflexion, Transmission und Absorp-
tion auf. Reflexion entsteht bei glatten Flachen, wobei
das Licht spiegelnd zurtick geworfen wird Der Re-
flexionsverlust bei Fensterglas betrdgt ca. 4% Dei
senkrechtem Lichteinfall, ist aber stark vom Winkel
abhangig, bei flachen Winkeln kann er bis zu 100%
betragen. Der Transmissionsgrad gibt das Verhaltnis
durchgelassenes Licht zum aufgestrahliten Licht an,
bei Fensterglas ca. 90%. Das durchstrahite Material
absorbiert bestimmte Wellenlangen, wobei beispiels-
weise das Glas warm wird.

Abb. 1: Strahlung nach Wellenlangen sortiert
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Abb. 2: Transmission, Reflexion
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Sonnenlicht

Farbtemperatur auBen 6300° Kelvin, Wellenlangen-
bereich 160-5000 nm, Beleuchtungsstarke blauer
Himmel horizontal gemessen ca. 90.000 Ix, bedeck-
ter Himmel ca. 5000 Ix, Farbtemperatur Innenraum
5500-6000° K. Nur das lebendige sich veréandernde
Tageslicht schafft Ambiente! Dies muss bei allen
Nachteilen, die das Sonnenlicht hat, vorausgeschickt
werden. Die Strahlungsverteilung der Sonne veran-
dert sich taglich, ortlich und im Jahresverlauf sehr
stark. Der Verlauf der Strahlung, ob direkt oder ge-
streut, andert nichts an der Strahlungsverteilung,
sondern nur an der Intensitat.

Kunstlicht

Nach der kunstlichen Beleuchtung mit Feuer und Ker-
zen war das Gaslicht um 1900 ,die” kiinstliche Licht-
quelle. (Elektrolicht war teuer). Die Nachteile waren
neben der hohen Feuergefahr die Schadstoffbelas-
tung durch die Verbrennungsprodukte wie Ruf3 und
Schwefeldioxid (vgl. roter Lederverfall). Die wichtig-
sten Anforderungen an Kunstlicht bestehen in ei-
ner guten Lichtausbeute, gute Farbwiedergabe und
Schadensvermeidung.

GlUhlampe

Lebensdauer 1000 Stunden, geringe Lichtausbeute
14 Im/W (Lumen/Watt), hoher IR- (ca. 95%!) und ge-
ringer UV-Anteil, gute Farbwiedergabe, seit 1900 im
Einsatz. In der Glihlampe wird ein Wolframdraht
durch Strom zur WeiBglut gebracht. Der hitzebestan-
dige Quarzglaskolben ist mit einem Schutzgas gefllt,
so dass der Draht nicht verglunht.

Leuchtstofflampe

von Matthias Stappel

‘ I I I\ IR-Strahlung

nu} l

& Sichtbares Licht

Abb. 3: Cool beam

0

erzeugt. Der Leuchtstoff (weiBBes Pulver aus Alumina-
ten, Boraten bzw. seltenen Erden) wird von den UV-
Strahlen zum Leuchten angeregt. Das Vorschaltgeréat
(Trafo, Drossel) transformiert die Spannung hoch,
wobei er sich auf ca. 60-80° C aufheizt. Sonderfor-
men: Die Drei-Banden-Leuchtstoffampe hat drei
Strahlungsmaxima um 450 nm (blau), 540 nm (grtn)
und 610 nm (rot) und eine Lichtausbeute von 70-100
Im/W. FUnf-Banden-Lampen tragen die Bezeichnung
,<de Luxe” und haben eine sehr gute Farbwiedergabe.
Vollspektrumlampen haben einen verstarkten UV-An-
teil und werden von einigen Restauratoren gerne fur
die Retusche benutzt, da der UV-Anteil Tageslicht-
charakter verleihen soll.

Halogengluhlampe

Kenndaten: Lebensdauer 2000-2500 Stunden, Licht-
ausbeute 16-22 Im/W, hoher IR- und mittlerer UV-An-
teil (Filterung teilweise fest eingebaut ,UV-Stop”), seit
1970 im Einsatz. Hier handelt es sich um eine gas-

Abb. 4: Abgegebenes Spektrum einer weien Leuchtdiode

Kenndaten: Lebensdauer 7500 Stun-

den, Lichtausbeute 58 Im/W, hoher
UV-Anteil, geringer IR-Anteil, seit
1950 im Einsatz. Die Leuchtstofflam-
pe besteht aus einer gasgefiliten

Ta=25°C

RN

0.5

rel. Intensitat

Quarzglasrohre (Argon/Krypton 0.4.),
deren Atmosphare mit Quecksilber-
dampf versetzt ist, wodurch beim

UZE AN

\

Anlegen einer hohen Spannung eine 0
Entladung entsteht, die viel energie- 350
reiche UV-Strahlung (254 nm) abgibt.
Das Licht wird durch Lumineszenz
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gefillte Gluhlampe, deren Zusatz von Jod oder Brom
bewirkt, dass der Wolframdampf sich nicht mehr am
Glas niederschlagt, sondern zum Draht zurtck-
wandert. Eine Sonderform ist die Kaltlicht-Reflektor-
lampe (,Cool beam lamp” Abb. 3), bei der eine nur IR-
durchléssige Reflexionsschicht auf dem Glas die IR-
Strahlung nach Hinten abgibt und das restliche Licht
nach vorne reflektiert. Die Reflexionsschicht ergibt ein
Licht mit Perimuttschimmer, Lebenserwartung 2000-
5000 Std.

Glasfasertechnik

Kenndaten: geringer IR-Anteil, mittlerer UV-Anteil, seit
1990 im Museumseinsatz. Eine Halogenlampe wird
{iber Linsen in eine bewegliche Glasfaser geleitet. Je
langer die Glasfaser ist, desto schlechter ist die Licht-
ausbeute und desto griiner wird das Licht. Die Faser-
optik erméglicht es, Licht um Ecken zu leiten. Die
Lichtleiter aus Glasfasern bestehen aus verspiegelten
Hohlleitern. Die Fasern konnen neben Glas auch aus
Kunststoff (PMMA) sein. Gute Vitrinenbeleuchtung,
wenn das luftgekihite Aggregat auBerhalb vom
Vitrinenraum angebracht wird. Die Warmeabfuhr er-
folgt durch einen Ventilator. Hierbei sollte man darauf
achten, dass er keine Vibrationsgerausche erzeugt,
welche durch die Vitrine noch verstarkt werden.

WeiRRe Leuchtdioden

Kenndaten: Lebensdauer 100.000 Stunden, Licht-
ausbeute 20 Im/W (steigt noch), kein UV-Anteil, kein
IR-Anteil (Abb. 4), einfache Technik, fur gute Farbwie-
dergabe weiBe und gelbe Dioden kombinieren. Bei
den Leuchtdioden handelt es sich um Halbleiter, die
als griine oder rote Kontrolllampen von Stand-by-
Schaltungen bekannt sind. Erst 1995 wurden- die
weiBen Dioden erfunden. Zusatzlich wurde die Lei-
stung deutlich gesteigert, so dass der Einsatz als
Flachenlicht jetzt schon moglich ist.

Schadensgrundlagen

Fur das Entstehen eines Schadens sind drei Fak-
toren wichtig: Materialeigenschaften, Umweltbedin-
gungen, Zeit. Alle drei Faktoren hangen direkt zu-
sammen. Zeitungs- bzw. Recyc-lingpapier sind die
fr Lichtalterung anfallige Materialien, die schon ab
einer Schwellenbelastung von 5 Wh/m? sichtbare

von Matthias Stappel

Alterungserscheinung wie Verbraunung und gréBere
Briichigkeit zeigen. Im Vergleich dazu ist das Ha-
dernpapier mit 1200 Wh/m? recht stabil. Zeitungs-
papier hat unginstige Alterungseigenschaften (Ma-
terial). Wenn es in einem UV-reichen Licht wie dem
Sonnenlicht (Umwelt) ausgesetzt wird, dann altert
und verbraunt das Papier sehr schnell (Zeit). Der
Schaden kann vermieden werden wenn die drei
Faktoren beeinflusst werden, also die Umweltbedin-
gungen gunstiger gestaltet werden, d. h. UV-frei,
oder wenn die Ausstellungszeit sehr kurz gehalten
wird oder wenn es durch ein Objekt mit besseren
Materialeigenschaften ausgetauscht wird, wie Ha-
dernpapier.

Dabei darf aber nicht vergessen werden, dass das
Altern eine ,EinbahnstraBe* ist. Jede Belastung, auch,
wenn man den Schaden nicht sofort sieht, verringert
die Lebenserwartung, wie ein Lebenserwartungs-
konto, von dem nur abgehoben werden darf.

Ausbleichen

Anorganisches Material (Metall, Stein) wird durch
optische Strahlung eigentlich nicht belastet. Dagegen
reagieren organische Materialien, besonders Farb-
stoffe sehr schnell und intensiv auf Strahlung. Solche
Schaden fallen besonders neben unverblichenen
Stellen auf, beispielsweise in Falten von Textilien oder
unter dem Schmuckrahmen bzw. Passepartout (als
Lichtrahmen“ bezeichnet). Das Ausbleichen von
Farben geht anfangs sehr rasch voran, spater langsa-
mer. Unbelichtete Farben verandern sich schneller als
bereits geschadigte. Unbelastetes Material, wie die
Buchmalerei einer mittelalterlichen Handschrift, wel-
che standig im Dunkeln aufbewahrt wurde, ist beson-
ders empfindlich. Ausgeblichene Farben sind kaum
mehr anfallig.

Das Ausbleichen von Naturfarbstoffen ist feuchte-
abhangig. Bei hoher Feuchte und starker Lichtbe-
lastung verblassen sie schneller als bei niedriger
Feuchte und gleicher Lichtbelastung. Ebenso scheint
es sich mit dem Versauern von Papier zu verhalten.
Hohe Feuchtegehalte beglnstigen eine Versauerung
wahrend der Lichtalterung. Neben der Luftfeuchte
fiihren Sauerstoff, Luftschadstoffe und groBe Objekt-
empfindlichkeit zu einer erhdhten Schadwirkung wo-
bei UV-Licht tiber die Radikalbildung als Katalysator
wirkt. Verantwortlich fir das Ausbleichen sind zu
ca. 80% die UV-Strahlung, zu 7,5 % der sichtbare
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Wellenldngenbereich, zu 7,5% die IR-Strahlung und
mit ca. 5% sind andere Faktoren zum Umweltein-
flisse (Luftfeuchte, Verschmutzung...) daran beteiligt
(val. Abb. 5).

Aquarelle sind besonders empfindlich, weil die Far-
ben nur dinn*aufgetragen sind und dadurch eine
groBe Oberflache haben. Die meisten Naturfarbstoffe
bleichen schneller als synthetische. Photoreaktionen
wie das Ausbleichen, sind direkt von der Lichtinten-
sitat und deren Einwirkungszeit, sowie dem Wel-
lenlangenbereich abhéngig. Das Verbleichen erfolgt
zuerst schnell, dann immer langsamer.

Papierschaden

Jedes Material ist nur in einem speziellen Wellen-
langenbereich empfindlich, der sich bin in den sicht-
baren Bereich erstrecken kann. Am Beispiel Papier
soll die Problematik angedeutet werden. Das Zei-
tungs- und Recyclingpapier enthalt Lignin. Lignin
wiederum besteht zum Teil aus Stilben, dessen
Doppelbindungen leicht oxidieren. Dabei entstehen
Radikale, die zu Vergilbung und, durch Zersetzung
des Materials, bei der freie Sauren entstehen, zur Ver-
sprodung des Papiers flhren (kiirzere MolekUlketten
—> verminderte ReiBfestigkeit). Zeitungspapier rea-
giert hauptsachlich auf UV-Licht. Oberhalb von 400
nm ist die Objektempfindlichkeit gering, so dass Zei-
tungspapier im UV-freien Licht viel bestandiger ist
(Abb. 5). Das Vergilben von Papier (vorzugsweise bei
hohen Temperaturen) beziehungsweise das Verblei-
chen (vorzugsweise bei niedrigen Temperaturen) ist
temperaturabhéangig.

Abb. 5: schnelle Alterung ligninhaltigen Papiers im UV-Bereich

von Matthias Stappel

Strahlungsschéaden

Das UV-Licht ist hauptsachlich fir Lichtschaden, wie
das Ausbleichen verantwortlich. Als grobe Faustre-
gel kann angenommen werden, dass das Verhaltnis
der UV-Anteile von Sonnenlicht : Leuchtstofflampen :
Glihlampen etwa 100:10:1 betragt. Im Freien hat das
Sonnenlicht bei blauem Himmel eine UV-Belastung
von ca. 1000 uW/Im (Mycrowatt/Lumen), Glihlam-
penlicht dagegen ca. 30-60 uW/Im. Gefiltertes Licht
solite weniger als 10 uW/Im haben. Die Schaden
durch das sichtbare Licht sind im Vergleich zum UV-
Bereich niedriger einzuschatzen (Abb. 5). Die lang-
wellige, eher energiearme IR-Strahlung erzeugt kaum
Lichtschéaden, daflir aber einer Erhéhung der Tem-
peratur und dadurch eine Klimaanderung. Die erhoh-
te Temperatur erzeugt eine schnellere Alterung. Als
Faustregel kann bei einer Temperaturerhdhung um
100° C mit einer doppelt so schnellen Alterung bei
organischem Material gerechnet werden. AuBerdem
zeigt sich das Phanomen, dass nicht jedes organi-
sche Material gleich auf die verschiedenen Wellenlan-
gen reagiert. Dafur sind die verschiedenen chemi-
schen Bindungen mit ihren speziellen Empfindlichkei-
ten fUr einzelne Wellenlangen verantwortlich (Abb. 6).
Daneben hat es sich gezeigt, dass nicht jede ab-
sorbierte Wellenlange gleich einen Schaden erzeugt,
sondern durch Energieabgabe in Form von Warme
oder Licht (Fluoreszenz, Lumineszenz) reagieren
kann.

Malnahmen

Eine gute Wahrnehmung erfolgt wenn das Objekt hel-
ler ist als die Umgebung, deshalb sollte die Wand in
der Ausstellung ,dunkler” sein. Bei Untersuchungen
wurde festgestellt, dass 300

w 873 .L
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Wellenlénge in nm

Ix angenehmer sind als 150
IX, was nicht verwundert.
Auffallend war aber, dass 150
Ix Tageslicht angenehmer als
300 Ix Kunstlicht empfunden
wurden. Bei den flr empfind-
liche Objekte empfohlenen
50 Ix muss sich das Auge
erst langsam anpassen, ca.

Grophische Darstellung der
Funktion s [4)y. .

I: b=0,038 (Zeitungspopier);
2:b=0,012 (Ubrige Proben)

10 Minuten. Hier kann eine
Lichtschleuse, das heiRt im-
mer dunkler werdende Aus-
stellungsraume hilfreich sein.

A
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Abb. 6:

Chemische Bindung
und kritische

Wellenlange

Wenn die Flache gleichméaBig angestrahlt wird

reichen 100-200 Ix aus und das Gemalde er-

scheint angenehm beleuchtet. Fur den Schaden
spielt die Intensitat alleine keine Rolle, sondern

die Dauer muss berucksichtigt werden. Bei 1000

Ix in 1 Stunde oder 1 Ix in 1000 Stunden ist der
Schaden gleich, auBer dem durch Warme ent-

standenen Schaden.

Zeitbegrenzung

(ganzer Wellenlangenbereich)

Die einfachste und effektivste Schutzmal3nahme
besteht in der Verkurzung der Beleuchtungszeit.

Z. B.: kurzere Wechselausstellung, Kurzung der

wdchentlichen  Offnungszeiten an besucher-
schwachen Tagen, wahrend der geschlossenen

Zeit konsequent das Tageslicht abhalten (Elektri-

sche Metallrollladen) bzw. nicht ausgestellte Ob-

jekte in ein dunkles Magazin, Lichtregie mit
Bewegungsmeldern, Druckknopf bis hin zum

Einwurf einer Minze. Wenn konsequent nur die

Verdunklung bei geschlossenem Museum be-
nutzt werden, sollen nur 70% Schaden entste-

hen. Die Praxis zeigt aber je komplizierter die
Technik ist, desto teurer und storanfalliger ist sie.

Kritische Wellenlingen (nm) fiir chem. Verbindungen
C=N (Nitril) 138

C=C 144
C=0 ' 166
C=C . 200
C=S 224
C-C (aromatisch) 233
C-H (Azetylen) - 239
C-F 243
O-H 263
C-H (Ethylen) 273
C-H (Methan) 295
Si-0 325
C-0 | 333
S-H 333
N-H 545
C-C (aliphatisch) 362
C-0 (Ether) 366
C-C : A 371
S=S 381
Si-H 386
Si-C 413
C-N (Nitromethan) 426
C-S 438
0-0 (Peroxid) 452
N-N (Hydrazin) 782

Mengenbegrenzung
(ganzer Wellenlangenbereich)

Aus konservatorischer Sicht ware die totale Vermei-
dung von Sonnenlicht und der Einsatz gefilterten
Kunstlichts die beste Moglichkeit. Das fensterlose
Museum wird leider aus asthetischen Grinden selten
durchgefuhrt, wobei eine Minderung einfach durch
Dimmen, das Einsetzten einer kleineren Wattzahl
oder die Erhéhung des Abstandes erzeugt werden
konnte. Deshalb kénnen folgende GegenmalBnah-
men greifen:

e Feste Einbauten: Sprossen vor den Fenstern, Ver-
kleinern des Fensterausschnitts, Lichtschachte
oder Stellwande, indirekten Beleuchtung Uber
weiBBe Wandanstriche (Titanwei3 absorbiert bis zu
80% des UV-Anteils), eingefarbtes Glas, weile
Wandfarbe auf Scheibe flir Notmagazin, Gewebe
zwischen Isolierglasscheibe (, Thermolux”), Milch-
glas, Gussglas, verspiegeltes Glas, Graufolie, klei-
ne Fenster, nur Nordfenster, Oberlichter, hoch an-
gebrachte Fenster, Glassatteldach usw.

e Variable Einbauten: verstellbare Prismenstruktu-
ren (Acrylglas) am Fenster, Lamellen (automatisch
durch Lichtfuhler oder von Hand geregelt) auBen-
liegende (Bewitterung, Sturmschaden?) bzw. in-
nenliegende (Warmebelastung im Raum) Rollos,
Rollladen, Jalousien, Markisen, Lamellen, Raff-
store, textile Vorhange wie Nesselstoff innen bzw.
alubeschichtete Kunstfasern fir auBen, Alumini-

umrollladen usw.

Neuentwicklung

Thermotrope Fenster (Abb. 7) wurden vom Fraun-
hoferinstitut in Zusammenarbeit mit anderen Firmen
entwickelt. Durch die thermotrope Schicht wird selb-
standig aus einem durchsichtigen Glas bei einer Tem-
peratur Uber 35° C ein weiles, diffus reflektierendes
Glas. Der Einsatz dieses intelligenten Glases liegt in
der Vermeidung von Uberhitzung von Gebé&uden,
also der Absorption und Reflexion der IR-Strahlung
bei gleichzeitiger Lichtmengenreduzierung. Dabei
wird die thermotrope Schicht, ein Hydrogel zwischen
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von Matthias Stappel

bb. 7: Thermotropes Fenster in klaren bzw. streuendem
Zustand

>

den Isolierglasern bzw. eine Folie, mit steigender
Temperatur immer undurchsichtiger, bis zu einem
Transmissionsgrad von 13 %.

Spiegelfolien
(hauptséchlich IR-Bereich)

Spiegelfolie werden mit Metalloxid und auf die
Scheibe geklebt. Am besten in den Innenraum ei-
ner Isolierglasscheibe bei deren Produktion. Es ist
aber auch kein Problem die Folie auf alte Fenster im
Innenraum aufzukleben zu lassen. Die Glasflache
muss nur glatt sein. Gussglas ist also ungeeignet.
Es gibt verschiedene Farben Gold, Silber und Bron-
ze. Der Haupteinsatz der Verspiegelung liegt in der
Begrenzung des Warmeeintrags durch die IR-Strah-
lung, um so einen Treibhauseffekt zu vermeiden.
AuBerdem bieten sie einen guten Sichtschutz. Alle
aufgeklebte Folien bieten einen Splitterschutz, was
in manchen Bereichen wie z. B. bei der Verglasung
von Bildern wichtig sein kann. Uber die Streudichte
der Metalloxide kdnnen verschiedene Transmis-
sionsraten von 15 bis 70 %, ohne spezielle Filterung
einzelner Wellenldngen. Bei der Graufolie verhélt es
sich ahnlich. Es wird hier keine IR-Strahlung ge-
spiegelt, sondern nur die gesamte Lichtmenge redu-
Ziert.

Filterung (UV-Bereich)

Durch die Atmosphére und das darin enthaltene
Ozon wird aus dem Sonnenlicht die ganze UV-C-
Strahlung herausgefiltert. Durch normale Isolier-
glasscheiben wird der gesamte UV-B-Bereich bis

310 nm abgehalten und zudem der
UV-A-Bereich auf ca. 40% reduziert.
Fur alle Filter ist die Kantenlage der
wichtigste Wert. Die Kantenlage wird
in nm angegeben und bezeichnet
die Stelle an der 50% der maximalen
Sperrwirkung erreicht werden. Je
steiler der Anstieg, desto besser ist
die Wirkung. Die im Museumsbe-
reich eingesetzten Filter haben aber
fast alle die gleiche Steigung, wes-
halo dieser Faktor vernachléssigt
werden kann. Die optimale UV-Filterwirkung sollte
etwas in den sichtbaren Bereich gehen. Kan-
tenlagen von 380 bis 400 nm werden empfohlen, so
hat der UV-Glasfilter Uvilex mit 397 nm eine optimale
Kantenlage (Abb. 8). Bis 410 nm gibt es keine
Farbverschiebung. Bei langeren Wellenldngen ent-
steht durch den Filter ein Farbstich. Ausnahmsweise
kann auch ein Filter bis 450 nm bei s/w-Fotos bzw.
einfarbigen Bildern eingesetzt werden, weil der
leichte Gelbstich durch gedimmtes Gliihlampenlicht
und Zeit fir die Augenanpassung ausgeglichen wer-
den kann.

UV-SchutZfilter

Die erste deutlich orangegelbe UV-Schutzfolie hat
eine Sperrwirkung flr den Bereich von 310-460 nm.
Sie wurde 1949 in der USA fir die Vitrine der Un-
abhangigkeitserklarung benutzt. Durch gelbliche Fil-
ter flr die Beleuchtung wurde der Raum mit einem
gelblichen Licht versehen und es dauerte nur weni-
ge Minuten bis die Augen die farbliche Umstellung

Abb. 8: Kantenlage 387 nm bei Uvilex
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vollzogen hatten, dann sah die Urkunde weil3 aus.
Die Haltbarkeit der ersten Foliengeneration war nicht
gut, u. a. Blasenbildung. Heutige moderne Polyes-
ter- bzw. PET-Folien sollen eine Haltbarkeit von 10
bis 50 Jahren haben. Fir den UV-Bereich gibt es
spezielle UV-Schutzfolien (= Spiegelfolien) die op-
tisch nur eine kaum wahrnehmbare Farbverande-
rung verursachen. Die Filterwirkung im UV-Bereich
betragt bis zu 99,9 %. Solche Folien werden auf
Isolierglaser geklebt (mit Acrylaten bzw. PS-Kle-
bern). Bei der ersten Generation von UV-Schutz-
folien wurden 30-50 uW/Im am Objekt empfohlen.
Heutige Folien ermdéglichen niedrigere Werte bis zu
2 uW/Im. UV-Schutzfolien sind auch als Rohren, so-
genannten Tubes erhéltlich. Diese lassen sich sehr
einfach Uber Leuchtstoffréhren schieben. Die Folien
sind mit UV-Blockern versehen.

Neben den Folien filtern viele Kunststoffe, beispiels-
weise einige Acrylglassorten, UV-Licht. Hier ist die
Dicke, ab ca. 4 mm, von ausschlaggebender Be-
deutung. UV-absorbierendes Acrylglas Uvalite oder
U/V Perspex CR absorbieren bis 400 nm die gesam-
te UV-Strahlung. Bei Lexan bzw. Makrolon handelt
es sich um ein Polykarbonatglas das eine grof3e UV-
Absorption (ca. 99 %, dickenabhangig) hat. Die farb-
losen Kunststoffsorten Makrolon Longlife 283 sowie
Makrolon Longlife Plus 293 sind fur Strahlen unter
380 nm undurchlassig und daher als farbloses Ver-
glasungsmaterial geeignet. Durch die Longlife-Be-
schichtung besteht die Gefahr des Vergilbens des
Tragermaterials Makrolon nicht mehr so stark.

Filter im Einsatz vor Kunstlichtquellen sollten eine ge-
ringe Temperaturwechselempfindlichkeit haben. Eini-
ge Folien vertragen die hohen Temperaturen mancher
Lichtquellen nicht. Besonders IR-Filter fur Kunstlicht
erwarmen sich stark und mussen deshalb aus spezi-
ellen Glas hergestellt werden wie beispielsweise
.Calflex”. UV-Filterglas fur Kunstlichtbeleuchtung mit
guten Temperaturwechseleigenschaften ist beispiels-
weise das ,Uvilex 3902" (Abb. 8). Neben den Glasern
und Folien besteht auch die Mdglichkeit UV-Schutz-
Lacke aufzutragen. Sie sind besonders fur unebe-
nes Glas geeignet, wo ein Aufkleben von Folie nicht
mdglich ist. Die Haltbarkeit ist aber sehr einge-
schrankt, man spricht von wenigen Jahren, da sie
zu geringe mechanische Stabilitat besitzen. AuBer-
dem baut sich der Zusatz des UV-Fangers (Tinuvin?)
mit der Zeit ab. Zudem betragt die Filterwirkung nur

90 %.

von Matthias Stappel

3

Messmethoden

e elektrische: Luxmeter flr den sichtbaren Wellen-
langenbereich. Die Messung beruht auf der
Stromabgabe einer Solarzelle (Siliziumfotodiode).
UV-MeBgerat funktionieren genauso, wobei die
Solarzelle ihren Strom nur aus dem UV-Bereich
bezieht.

e mathematisch: Rechenschieber von CCl. Uber die
Zeit, Beleuchtungsstarke und Schadensfaktor
kann der optimalen Abstand je nach Lichtquelle
und maximaler Ausstellungsdauer usw. ausge-
rechnet werden. Man kann sich alle Einzelwerte
auch aus den Datenblattern der Lampenherstel-
lern und aus dem Hilbert (s.0.) selbst zusammen
rechnen. _

e Farbreaktionen: Blaustandard fur Langzeitmes-
sung (ca. 1 Monat und langer). Er wurde fUr die
Lichtechtheitspriifung von Textilfarben entwickelt.

- Die geeichten, blau gefarbten Wollstreifen verblas-
sen in einer vorgegebenen Zeit. So sind fur die
empfindlichste Lichtechtheitsstufe 1 ca. 70 Stun-
den Belichtung bei 1000 Ix Tageslicht gerade noch
erlaubt. Hohere Belastung flhrt zu einer sichtbaren
Ausbleichreaktion. FUr die Messung muss die eine
Halfte lichtgeschiitzt werden, beispielsweise durch
eine schwarze Kartonhllle. Durch regelmaBige
Kontrolle kann der Zeitpunkt der ersten Verblei-
chung festgestellt werden. AuBerdem kann Recyc-
ling- bzw. Zeitungspapier benutzt werden, das
noch schneller verbraunt, aber nicht geeicht ist.

Da bei dem umfangreichen Thema vieles nur kurz an-
gerissen werden konnte soll noch auf die verwendete
und empfehlenswerte Literatur verwiesen werden:
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Dirk Ferimann, Lichtschutz in Ausstellungen,
Diplomarbeit FH Kéin 1997

Gunter S. Hilbert, Sammlungsgut in Sicherheit,

Berlin 1996, 2. Auflage

Matthias Stappel, Lichtschutzseminar, Luttinghof 2000
(Tagungsunterlagen Jan. 2000)

Christoph Waller, www.cwaller.de
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Spannbrett zum Planlegen

fur Urkunden

mit aufgedruckten Slegeln

In vielen Archiven lagern groBe Bestéande an Perga-
menturkunden mit abhangenden oder aufgedruckten
Siegeln. Diese Bestande stellen die Archive vor beson-
dere Probleme, was die Lagerung und somit auch den
Platzbedarf betrifft. Die heute gangigste Lagerung ist
die in den sogenannten UrkundentUten, etwas selte-
ner planliegend in Schrénken und die Ausnahme ist die
hangende Aufbewahrung, die unter dem Begriff ,KOI-
ner System“ bekannt ist. Die beiden letztgenannten
sind in den meisten Archiven aus raumlichen und fi-
nanziellen Grunden nicht zu realisieren.

Abb. 1: Urkunde mit Siegel (1073 Siegfried von Mainz) aufgefaltet

Um zumindest die altesten Urkunden (9.-13. Jh.) mit
den aufgedruckten Siegeln in Zukunft schonender zu
archivieren, wurde 1997 im Staatsarchiv Darmstadt
beschlossen, diesen Teil des Bestandes, sowie alle
Uberformate und andere als wertvoll (in Absprache
mit dem Referenten) angesehenen Urkunden heraus-
zunehmen und sie planliegend in Schranken zu la-
gern. Bedingt durch das Format der Urkunden sind
diese bis zu sechsmal gefaltet, um sie in den Urkun-
dentlten unterbringen zu kénnen. Das Falten der Ur-
kunden war zur Zeit ihrer Entstehung die Ubliche Art
der Aufbewahrung und wurde erst mit dem Auftrag
an die Archive zum dauernden Erhalt ein konservato-
risches Problem.

Zwei Probleme waren im Zusammenhang mit dieser
MaBnahmen zu l6sen: Wie sollten die Urkunden in

von Jurgen Hoffeberth

Abb. 2: Urkunde mit Siegel (1073 Siegfried von Mainz) gefaltet

den Schranken aufbewahrt werden? Wie kann, ins-
besondere den Urkunden mit den aufgedrickten Sie-
geln, die durch das Falten entstandene Spannung
genommen werden?

Ersteres wurde dadurch gel6st, dass die Urkunden
auf daflr angefertigte Tableaus aufgelegt werden.
Wegen den doch sehr unterschiedlichen Formaten
der Urkunden werden diese individuell fir jede Urkun-
de angefertigt. Da es sich um einen Uberschaubaren
Teil der Urkundenbestande handelt ist dieser, nicht
unerhebliche, Aufwand vertretbar und auch zu recht-
fertigen. Die Tableaus sind aus einer 1,5 mm Wellpap-
pe und einem 1,5 mm Passepartoutkarton angefer-
tigt. Der Passeparoutkarton wird in der Breite der Ur-
kunde 4 cm und in der Hohe 8-10 cm groBer zuge-
schnitten. Dies ist notwendig um gentgend Platz fur
die Urkunde, die Klemmleiste und eine Textzeile zu
haben, auf der die wichtigsten Daten der Urkunde
vermerkt werden. Die Wellpappe wiederum sollte
vierseitig je 2 cm gréBer sein und an den Ecken abge-
rundet werden, um ein VerstoBen der Ecken zu ver-
hindern. Die Klemmleiste besteht aus einem 4 cm
breiten und 2 mm dicken Streifen aus Makrolon, in
den in 5 cm Abstanden 6 mm Lécher mit einem Ab-
stand vom unteren Rand bis Lochmitte von 1,5 cm
gebohrt sind. Die Wellpappe gibt dem ganzen Stabi-
litét bei geringem Gewicht, den nur ein starkerer Kar-
ton bei hoherem Gesammtgewicht gewahrleistet
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hatte. Verbunden werden die Teile wiederum mit den
Buchschrauben, wie sie auch bei den Klemmen fir
das Spannbrett verwendet werden.

Unter der Wellpappe wird noch eine Mappe mit
Schrauben angebracht, in der z. B. die Fotos usw.
untergebracht werden kénnen, die auch von der
Rlckseite der Urkunde gemacht werden, um dem
Benutzer das Lesen auch dieser Texte, soweit vor-
handen, zu erméglichen.

Das zweite Problem, wie kann den Urkunden mit den
aufgedriickten Siegeln, die Spannung genommen
werden, um sie planlegen zu konnen, erforderte eini-
ge Uberlegungen, an deren Ende die Idee mit dem
Spannbrett stand.

Das Spannbrett

Die urspriingliche Idee einen Spannrahmen zu verwen-
den, wurde von gir sehr schnell wieder verworfen, da
sich gezeigt hat, dass durch den nach unten offenen
Rahmen die Gefahr des Durchhéngens des Siegels zu
groB ist. Auch wére ein Rahmen wegen der zum Teil
doch sehr groBen Formate der Urkunden in vielen Fal-
len zu klein gewesen. Das Spannbrett hingegen ist ein
flexibles Modulseystem, welches dem jeweiligen For-
mat der Urkunden angepaBt werden und bei
nicht gebrauch zerlegt und sehr platzsparend
verwahrt werden kann. Die einzelnen Module
sind aus Aluminium in der GréBe von 25 x 25¢cm
und einer Starke von 5 mm gefertigt. In regelma-
Bigen Abstanden von 5 cm sind in diese Platten
Locher gebohrt (25 je Modul) und ein Gewinde
eingefraBt. Mit Verbindungsstegen kénnen die
Module zu der jeweils bendtigten GréBe zusam-
mengestelit werden. Ein Verziehen der einzel-
nen, Platten beim Verschrauben wird mit den
Abstandhaltern verhindert.

Als weiteres Zubehér wird benétigt: Buch-
schrauben aus Messing, Gummiringe, Holz-
stabchen, Klemmen aus Macrolon, Loch-
schrauben und Léschkarton.

von Jurgen Hoffeberth

Abb. 3: Urkunde mit Tableau
(Signatur A1 Nr. 141/5 Eberbach,
Abtei 1225)

Anwendung des Spannbrettes

Nachdem an der Urkunde die notwendigen Vorarbei-
ten (Reinigung) abgeschlossen sind, kann mit dem
Aufspannen begonnen werden. Schneiden Sie sich
einen Karton (Loschkarton) in der GréBe der Urkunde
zu, auf den das Objekt aufgelegt wird, welcher auch
wahrend des Spannens unter der Urkunde verbleibt
und dem Schutz des Siegels dient. Beim Setzen der
Klemmen muss darauf geachtet werden, dass diese
So dicht wie méglich angesetzt werden. Kleinere Ris-
sé an den Réndern bilden kein Risiko, miissen aber
von den Klemmen erfa3t werden. Die Klemmen sind
wegen der besseren Haftung mit einem Loschkarton
beklebt, der leicht ausgetauscht werden kann. Durch
die beiden duBeren freien Lécher der Klammern wer-
den nun die Gummiringe gezogen und einmal ver-
schlungen. Richten Sie nun die Urkunde auf der Plat-
te nach der Mitte aus und schrauben gegenuber ei-
nes jeden Ringes eine der Ringschrauben in die Platte
ein, ziehen Sie den Ring durch die Offnung der
Schraube und verschlingen ihn einmal. Nun kénnen
Sie die erste Spannung anlegen, in dem Sie den
Schrauben drehen und mit den Holzstédbchen das
ganze fixieren, wozu das Holz durch den Ring geflihrt
wird. Es kénnen mit einem Holz mehrere Schrauben
festgestellt werden. Eine einzelne Schraube wird fi-
xiert, indem in eines der n4chsten Gewinde eine zwei-
te eingedreht wird. Auf diese Weise kann jeder Gum-
miring, auch wenn er an einer Klammer ist, einzeln ge-
spannt werden.

Abb. 4: Brett von der Rlckseite mit Abstandshaltern
und Verbindungselement

-
|
i »
{
|

R e —

«Q



Spannbrett zum Planlegen fur Urkunden

Abb. 5:
Aufgespannte Urkunde

Diese erste Spannung
sollte keinesfalls zu straff
ausgelegt sein, um der
Urkunde noch genu-
gend Spiel zu geben.
Mit einem 50 % Was-
serAlkoholgemisch wird
das Objekt nun einge-
spruht, wobei das Sie-
gel abgedeckt werden
muB. Sprihen Sie nicht
direkt auf die Urkunde,
sondern lassen Sie es
von oben als feinen Ne-
bel niedergehen. War-
ten Sie einige Minuten,
bis die Urkunde die
Feuchtigkeit aufgenom-
men hat. Nun kann noch
einmal nachgespannt
werden, bis auf jedem
Gummiring etwa die
gleiche Spannung an-
liegt. Durch Antippen
der Ringe lasst sich dies
gut kontrollieren. Je
nach den klimatischen
Verhdltnissen im Raum
kann die Urkunde nach zwei bis drei Tagen von dem
Brett abgenommen werden. Soweit man das bei ei-
nem Pergament sagen kann liegt es nun plan, ohne
wieder dazu zu neigen, sich in den vorherigen Zu-
stand zurlckzufalten. Wie bei der Bearbeitung von
Pergament notwendig, sollte die Urkunde aber an-
schlieBend noch einige Zeit unter leichter Beschwe-
rung bleiben, um dem Pergament sein ,Gedachtnis”
wieder zugeben. Hierbei ist unbedingt mit entspre-
chenden MaBnahmen auf den Schutz des Siegels zu
achten.

Es soll hier noch einmal darauf hingewiesen werden,
dass diese Methode ausschlieBlich dazu dienen soll,
bei Pergamenten mit aufgedriickten Siegeln die
Spannungen, welche durch das Falten entstanden
sind, auf méglichst schonende Art herauszunehmen.
Bei Pergamenten mit abhangenden Siegeln und ei-
nem Umbug ist dies nur bedingt méglich, weil der
Umbug nicht véllig von den Klammern erfasst wird
und sich deshalb nach dem Trocknen hochstellen
kann.

SR
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Ein Spannramen Grundelement besteht aus:

9 Platten a 25 x 25 cm (Montiert 75 x 75 cm)
12 St. Verbindungselemente

50 St. Gummiringe

20 St. Klemmen

50 St. Ringschrauben

50 St. Muttern

50 St. Schrauben

25 St. Rundholzstabchen

Der Preis des Spannbretts betragt in dieser Ausfih-
rung ca. 613,55 Euro plus Steuer und Versand. Jedes
weitere Element mit Zubehdr ca. 65,46 Euro plus
Steuer und Versand.

Entwicklung: Jurgen Hofferberth, Restaurator, Hessi-
sches Staatsarchiv, Karolinenplatz 3, 64289 Darm-
stadt, Tel. 06151 / 165963, Fax 06151 / 165901
Herstellung und Vertrieb: Belo Restaurierungsgerate
GmbH, Dipl.-Rest. K. F. Bergmeier, Ernst-HanBler-
Str. 16, 79585 Steinen, Tel. und Fax 07627 / 1703
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Fensterentwurf von Pfarrer Reinhardt




Glasfensterentwiirfe

Restaurierung von Glasfensterentwﬁrfén
Paulikirche Miilheim an der Ruhr

Im Jahr 1999 bin ich in der Restaurierungswerkstatt
des Stadtarchivs Mulheim an der Ruhr mit 28 auBer-
gewohnlichen Objekten konfrontiert worden, die drin-
gend restauriert werden mussten. Es handelt sich
dabei um 28 Glasfensterentwiirfe auf Karton aus den
50er Jahren, die fUr die Paulikirche in Mlheim an der
Ruhr angefertigt wurden.

Geschichte

Die erste lutherische Kirche an der Delle verdankte
ihre Entstehung dem Grafen Wilhelm Wirich v. Daun,
Herr zu Broich. Er schenkte der Gemeinde ein Grund-
stlck mit der MaBBgabe, dass an diesem Ort eine Kir-
che und ein Pfarrhaus errichtet werden sollte. In den
Jahren von 1672-1707 wurde der Bau errichtet.

Im 19. Jh. wuchs die evangelische Gemeinde in Ml-
heim an der Ruhr so stark an, das man mit dem Platz in
dem alten Gebaude nicht mehr aus kam. AuBerdem
beklagte sich der damalige Pfarrer Richter (iber den
schlechten baulichen Zustand und den starken Zug-

Abb. 1: Das neue Gotteshaus

von Marcus Janssens

wind innerhalb der Kirche. Der Neubau der Iutheri-
schen Kirche, der schon in den 40er Jahren des 19. Jh.
geplant war, musste immer wieder wegen der geringen
Geldmittel der Gemeinde verschoben werden.

Im September 1879 wurde mit dem Abbruch der al-
ten Kirche und mit dem Bau des neuen Gotteshauses
begonnen. Es sollte eine Kirche im »frihgotischen
Stil”* werden, nach den Plénen des Krefelder Bau-
meisters und Architekten August Hartel. Im Herbst
des Jahres 1880 war der Bau mit dem etwa 50 m ho-
hen Turm, mit Ausnahme der Fenster und der inneren
Ausgestaltung, vollendet. Schenkungen und Spen-
den ermdglichten der Gemeinde den Innenausbau.
So erhielt die Gemeinde als Stiftung drei Chorfenster
und auch weitere Kirchenausstattung.

Als am 9. Oktober 1887 der Zusammenschluss der
reformierten und lutherischen Gemeinde zur Evange-
lischen Altstadtgemeinde Mulheim an der Ruhr er-
folgte, gingen die Paulikirche und die Petrikirche in
den Besitz der Altstadtgemeinde Uber.

Abb. 2: Gottesdienst 1949

Nach schweren Kriegsschaden im Zweiten Weltkrieg
konnte die Paulikirche in den Jahren 1948/49 not-
durftig wiederhergestellt werden. Weihnachten 1949
wurde der erste Gottesdienst abgehalten. In den Jah-
ren bis zur umfassenden Renovierung 1953, traten an
die Stelle der Holzverschalungen Fenster. Ende Fe-
bruar 1953 wurde das von Grund auf renovierte Ge-
baude wieder erdffnet. GroBe Verdienste um das
neue Gotteshaus hatte sich Pfarrer Reinhardt erwor-

' Neogotischen Stil
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ben. Er entwarf die neuen Fenster und das neue Ge-
stihl, aus seiner Feder stammen auch die Entwdurfe
zur neuen Kanzel und zum Altar.

Pfarrer Reinhardt legte insgesamt drei Entwdrfe flr
die farbigen Fenster des Chores vor. In den zwei frU-
heren EntwuUrfen waren UberlebensgroBe Gestalten
eingezeichnet. Diese Vorschlage wurden abgelehnt,
der dritte Entwurf nutzte dagegen zwei Felder der
Fenster fUr ein Bildmotiv. Das bedeutete vier Bilder je
Fenster und 28 Bilder flr die gesamte Fensterwand.
Die Planung und der Einbau erfolgten bis ins Jahr
1958.

Abb. 3: Fensterentwurf von Pfarrer Reinhardt

Abb. 4: Fensterentwurf, Ausschnitt mit Uberarbeitungen
von Pfarrer Reinhardt

von Marcus Janssens

Am 27. Juni 1971 wurde die Paulikirche geschlossen,
am 1. September 1971 erteilte das Hochbauamt der
Stadt Mulheim an der Ruhr der Altstadtgemeinde die
Abbruchgenehmigung. Die Kirche wurde Stuck fur
Stlick abgetragen, dabei gingen auch die Chor-
fenster verloren. Einziges Zeugnis dieser Fenster und
ihrer Schonheit sind die heute noch vorhandenen
Entwiirfe im Format 1:1 von Pastor Reinhardt. Nach
einer langeren Odyssee gelangten sie Mitte der Neun-
ziger Jahre ins Stadtarchiv Mdlheim an der Ruhr.

Arbeitsablauf

Nach der ersten Besichtigung der Objekte und eini-
gen Recherchen musste ich feststellen, dass man
die 28 zum gr6Bten Teil farbigen Entwurfszeichnun-
gen jahrelang in einem Heizungskeller gelagert und
sie noch zusatzlich auf der Ruckseite mit Paket-
bzw. Teppichklebeband notdurftig repariert hatte.
Eine Restaurierung war dringend notwendig gewor-
den, da die mechanischen Schaden behoben und
der Karton entsduert werden musste. Infolge der
Lagerung der Objekte in einem Heizungskeller und
der minderen Papierqualitat war der PH-Wert auf
4,5-5 gesunken. Des weiteren wiesen die Entwurfe
starke Verschmutzungen durch Staub auf, partiell
hatten sich die Farbschichten geldst und lagen lose
auf dem Papier auf.

Das groBte Problem bei diesem Projekt waren je-
doch nicht das Objekt selber, sondern die Realisie-
rung in einer raumlich relativ kleinen Werkstatt und
bei einem knappen Haushaltsetat.
Um das ganze Projekt und die dar-
aus resultierenden Kosten fur Mate-
rial und Geratschaften Ubersehen zu
konnen, erstellte ich als erstes ein
Restaurierungskonzept. Aus diesem
ist zu ersehen, welche Arbeitsgange
angedacht waren und welche Mate-
rialien daflr bendtigt wurden.

Ein weiteres Problem stellte die was-
serige Reinigung und Entsauerung
dar. Jedoch lieB sich dieses mit Hilfe
einer einfachen Wanne I6sen. Die-
ses als Stecksystem aus Dachlatten
(Kantholzer 4 x 4 x 200 cm) und
Teichfolie (300 x 300 cm) konzipierte
Becken, kann Objekte bis zu einer
GroBe von 2 x 2 m fassen.
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Die 28 Entwurfe wurden von der Vorderseite mit den
verschiedensten Radierprodukten mechanisch ge-
reinigt, wobei sich weiches Radierpulver von der Fir-
ma Akachemie bewahrte, starkere Verunreinigungen
wie z. B. die vorhandenen FuBabdriucke auf der Vor-
derseite lieBen sich mit Radiergummi und Ra-
diermaschine entfernen.

Die Verklebungen mit Paket- und Teppichklebeband
auf der Ruckseite wurden mechanisch, mit Hitze
und/oder Benzin abgenommen. Dabei wurde in klei-
nen Schritten gearbeitet, so dass man den jeweilig
bearbeiteten Bereich auf mogliche Veranderungen
der vorderen Farbschicht beobachten konnte. Die
ubrigen starken Verschmutzungen wurden mit Ra-
dierprodukten entfernt. Sehr starke Verschmutzun-

Abb. 6: Verklebung mit Paketklebeband

von Marcus Janssens

Abb. 5: FuBabdruck

gen durch Tierkot wurden
mit der Radiermaschine
und Glasfaserstiften ab-
genommen.

Nach der Trockenreinigung
wurden samtliche Farben
auf ihre Bestandigkeit hin
uberpruft, diese Ergebnis-
se wurden in einer Skizze
festgehalten. Verschiede-
ne Rotténe und Blautdne
erwiesen sich als kritisch,
jedoch kurzzeitig als was-
serbestandig. Die weiBen
Korrekturen die Pfarrer
Reinhardt angebracht hat-
te, erwiesen sich als sehr
schwierig, da sie sich so-
fort auflosten, wenn sie mit
Wasser in Beruhrung kamen. AuBer bei der wei3en
Korrekturfarbe verzichtete ich auf eine Fixierung der
Farben. Als Fixierung benutzte ich Cyclododecan als
gesattigte Ldsung in Petrolether?. Diese L&sung
wurde in mehreren Schichten mit einem Synthe-
tikhaarpinsel aufgetragen. Damit es zu einer volligen
Hydrophobierung der abzudeckenden kritischen
Partien und Farbstoffe kam, wurden die mit Cyclo-
dodecan behandelten Bereiche im nachhinein mit
einem beheizbaren Spachtel erhitzt. Das aufge-
brachte Cyclododecan bildete nur eine locker auflie-
gende kristalline Schicht mit einer geringen Haftung
am Untergrund, durch das Erhitzen verschmolz die-
se zu einer wasserundurchlassigen Schicht. Diese
Vorgehensweise erwies sich als sehr vorteilhaft, da
man mit dem flussigen Cyclododecan sehr genau
und gezielt arbeiten kann.

Um die anderen Farben aber nicht unndtig zu ge-
fahrden, wurde der Wasserungsvorgang in zwei
Abschnitte unterteilt. Der erste Teil der Wasserung
wurde schwimmend durchgefuhrt, so dass nur die
Ruckseite mit dem entmineralisiertem und mit Ma-
gnesiumcarbonat gepufferten Wasser in Beruhrung
kam. Nach 30-45 Min. wurden die Objekte fur 30 -
60 Sek. untergetaucht, so dass auch der auflie-
gende Schmutz auf der Vorderseite abgewaschen

wurde.

2 Petrolether 30-40
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AnschlieBend wurde das Objekt mit Hilfe eines
Stabes langsam aus dem Wasserungsbecken her-
ausgehoben und auf L&schkarton plangelegt. Mit
einer Rolle aus weiBen Frotteehandtichern wurde
das auf der Oberflache stehende Wasser vorsichtig
aufgesaugt und somit die Uberschussige Feuchtig-
keit aufgenommen. Diese Rolle wurde langsam uber
das ganze Objekt gerollt. Durch die weien Frottee-
handtlicher konnte man beobachten, ob sich Farb-
schichten auf- bzw. abldésten. Damit die Handtucher
die Feuchtigkeit optimal aufnehmen konnten, wurden
diese vorher mehrmals in der Waschmaschine ge-
waschen, wobei keine aufhellerhaltigen Waschmit-
tel® oder aber Weichspuler verwendet wurden. Nach
der wassrigen Behandlung wies das Papier einen PH-
Wert von 7,5 -8 auf.

Nach der 14tagigen Sublimierung des Cyclodode-
cans konnten die weiteren Arbeitsschritte erfolgen.
Die Nachleimung der Entwirfe wurde mit einer 1%
Methylcelluloseldsung durchgeflhrt, bestehend aus
Tylose MH 300 und entmineralisiertem, schwach
gepuffertem Wasser. Die L&sung wurde zum groBten
Teil mit einem japanischen Pinsel aufgetragen. Bei in-
stabilen Bereichen, in denen sich Farben gelost hat-
ten, die sich nicht schon durch die Wasserung wieder
mit dem Trager verbunden hatten, wurde die Nach-
leimldsung aufgespruht. Durch die Nachleimung wur-
den auch die letzten lose aufliegenden Farbpartikel
gefestigt.

Wegen der GroBe der Objekte wurde die Nach-
leimung in zwei Schritten durchgefuhrt. Es konnte
immer nur das halbe Objekt behandelt werden, da
es keine Moglichkeiten gab das ganze Objekt in ei-
nem Arbeitsgang zu pressen. Die aus dieser Arbeits-
weise resultierenden Verwerfungen im mittleren
Bereich der Objekte wurden im nachhinein durch
mehrtagiges Beschweren mit zwei alten schweren
Schreibtischplatten entfernt. Die Schreibtischplatten
boten sich an, da sie die bendtigte GréBe hatten und
mit Resopal beschichtet waren; ein weiteres, wenn
nicht sogar das wichtigste Argument war, dass ich
diese Platten kostenlos zur Verfligung gestellt be-
kam.

Die Fehlstellen und Risse wurden von der Rucksei-
te mit Japanpapier und ,trockenem Kleister” ge-
schlossen. Der Kleister ist nach der japanischen
Methode gekocht worden. Bei einem Mischungs-
verhaltnis von einem Teil modifizierter Weizenstarke
und vier Teilen Flissigkeit* und einer langen Koch-

von Marcus Janssens

zeit entsteht ein dicker, zaher Kleister, welcher als
,frockener Kleister” bezeichnet wird. Die Fehlstel-
lenerganzungen sowie die geschlossenen Risse
wurden mit einem beheizbaren Glattkolben getrock-
net. Im Anschluss konnten diese Stellen, mit Sand-
sacken beschwert, nochmals fur einige Stunden
trocknen, wobei sich die Fasern entspannten und
die durch die Feuchtigkeit entstandenen Verspan-
nungen in den Klebestellen abgebaut wurden.

Als abschlieBende Arbeit wurde auf der Vorderseite
der Entwurfe eine ,Minimalretusche” durchgefthrt.
Diese beschrankte sich auf die schwarzen Bereiche
des Randes. Im Gegensatz zum Original, wo Pfarrer
Reinhardt mit wasserfester Tusche gearbeitet hatte,
verwendete ich fur die Retuschierung wasserlos-
liche Aquarellstifte der Firma Faber-Castell. Die
Nachleimung mit Methylcellulose diente bei der Re-
tusche als Trennschicht, damit die Farbpigmente
nicht in das Papier eindringen und ohne Probleme
wieder entfernt werden konnen.

Es ist immer wieder im Gesprach, ob Retuschen an-
gebracht sind, doch da diese Entwurfe fir Ausstel-
lungszwecke verwendet werden sollen und durch
die Fehlstellen eine starke Beeintrachtigung des Ge-
samteindruckes entstand, habe ich mich in Abspra-
che mit dem zustandigen Referenten zu der Vorge-
hensweise entschlossen.

Durch meinen Stellenwechsel in die Restaurierungs-
werkstatt des Nordrhein-Westfalischen Hauptstaats-
archivs im Frihjahr 2000 konnten nicht alle 28 Ent-
wurfe fertiggestellt werden, so dass bei einigen
Blattern noch die Fehlistellenerganzung mit Japan-
papier fehlt. Jedoch die Papierentsauerung und Fe-
stigung der Farben ist bei allen Objekten durchge-
fuhrt worden, so dass meine Nachfolgerin oder mein
Nachfolger auf dieser Stelle im Stadtarchiv Mulheim
an der Ruhr die Arbeit ohne gro3e Probleme been-
den kann.

3 Empfehlenswert sind die Waschmittelsysteme der Firma Spinn-

. rad.
4 Entmineralisiertes und mit MgCO, gepuffertes Wasser



Einleitung

1998 wurden in der Fachhochschule Kéin zwei kleine
Andachtsbilder restauriert. Eines der Bilder zeigt St.
Johannes und das andere St. Agnes. Das Andachts-
bild des St. Johannes wurde von meiner Kollegin Su-
sanne Mehwald restauriert, das der St. Agnes von
mir. Bei beiden Objekten war zum damaligen Zeit-
punkt Datierung, Herkunft und Verwendungszweck
unbekannt. Neben der Restaurierung sollten zu den
eben genannten Punkten nahere Informationen her-
ausgefunden werden.

Objektbeschreibung

Beide Andachtsbilder sind einander im Aussehen
sehr ahnlich und in der gleichen Art und Weise gestal-
tet. Als Tragermaterial dient ein maschinell hergestell-
tes Buttenpapier mit einer feinen Siebstruktur. Die
Inkarnate der zentralen Bildminiaturen, sowie die
Gestaltungselemente der Umgebung sind aus ver-
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Die Restaurierung

" Die Restaurierung zweier Andachtsbllder
Klosterarbeiten des 19. Jahrhunderts

von Inken Weyand

schiedenen Kupferstichen ausgeschnitten und nach-
traglich koloriert. Einige dieser Kupferstiche stammen
urspringlich wohl aus ein und demselben Blatt. Die
Bekleidung der zentralen Figuren ist mit verschiede-
nen Textilien gestaltet. Vorwiegende im unteren Be-
reich sind die Andachtsbilder mit Glimmersand ver-
ziert. Eingerahmt ist die jeweilige Darstellung durch
ein schmales, goldfarbenes Band, auf dem an allen
vier Ecken rosettenférmige Pailletten aufgenaht sind.
Uber jeder Bildminiatur befindet sich der Namenszug
des, bzw. der Heiligen. Beide Spickelbilder lagen lose
auf einer Nadelholzplatte, die vermutlich als Ruck-
wand gedient hat.

Mit Hilfe des Volkerkundlichen Museums in Kevelaer
und durch eine Literaturrecherche konnte festgestellt
werden, dass es sich bei den beiden Bildern um so-
genannte Spickelbilder, eine Form des Kkleinen
Andachtsbild handelt.

Das kleine Andachtsbild ist eine kleinformatige Dar-
stellung mit religidsen und didaktischen Bildinhalten,
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Abb. 1 und 2: Die beiden Andachtsbilder vor der Restaurierung. Durch die Fehlstellen am linken Rand der St. Agnes kann man deutlich die

Nadelholzplatte erkennen.
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bei dem besonders gerne Heilige dargestellt wurden.
Es entstand im 14. Jh. als Wallfahrtserinnerung sowie
aus popularisierter Betrachtungsfrommigkeit und wur-
de zur hauslichen Andacht aufgestellt.

Beim Spickelbild handelt es sich um eine typische
Form des kleinen Andachtsbildes des 17. und 18.
Jh., das vor allem in Stiddeutschland und den Nach-
barlandern hergestellt und verbreitet war. Der Begriff
Spickelbild erklart sich folgendermaBen: Als Spickel
bezeichnet man ein keilférmiges Stoff- oder Papier-
stlck. Bei gespickelten Arbeiten wurde der Hinter-
grund und die Umrahmung einer zentralen Bild-
miniatur gestaltet, indem man florale und figurliche
Szenen mit kleinen dekorativen Stofflappchen und
Papieren beklebte und mit Pailletten, Goldfolie und
Glasperlen verzierte. Im Allgemeinen wurden diese
Arbeiten in Kldstern hergestellt.

Im 19. Jh., dem Zeitalter der Industrialisierung, verliert
das Andachtsbild immer mehr an Bedeutung und
wird zunehmend schnell produzierte, volkstiimliche
Massenware flr die Wallfahrt. Lediglich die hochwer-
tigeren Spickelbilder wurden nach wie vor in Kldstern
gefertigt.

Die Verzierungen mit aufgeklebten Papier- oder Stoff-
stlckchen und Metallpailletten wurden aus dem vor-
hergehendem Jahrhundert (ibernommen und veran-
derte sich kaum. Lediglich die Verzierung mit Glim-
mersand und die Einrahmung durch einen Goldrand
kamen als Gestaltungselemente hinzu.

Da beide Spickelbilder mit diesen Verzierungen der
Biedermeierzeit gestaltet wurden, konnte nach Ab-
schluss der Recherche folgendes Ergebnis festgehal-
ten werden: Es handelt sich bei den beiden Arbeiten
um Stlcke aus dem 19. Jh., die in der Tradition des
18. Jh. gefertigt wurden. Vermutlich stammen sie aus
einem Kloster, da es sich eindeutig um zwei der
qualitatsvolleren und liebevoll gestalteten Arbeiten
handelt. Eine Zuordnung zu einem bestimmten Kon-
vent oder Kloster ist jedoch kaum méglich, da keines
der Bilder signiert war. Sicher ist, dass beide Spi-
ckelbilder auf Grund der groBen Ahnlichkeit aus der
gleichen Gegend, bzw. aus dem gleichen Kloster
stammen mussen.

Anhand der Ikonographie konnte zumindest bei der
Abbildung der St. Agnes den Herkunftsort betreffend
eine Vermutung angestellt werden. Neben ihren (ibli-
chen Attributen wie dem Lamm, dem Scheiterhaufen
und dem Palmzweig, deuten die dargestellten Vogel
sowie die Zweige eines Nadelbaumes auf eine kleine

von Inken Weyand

Legende aus der Gegend der Etsch und des Wipp-
und Eisacktals. Nach dieser heiraten am St. Agnes
Tag die Vbgel und die ersten Lerchen erscheinen.

Schadensbeschreibung

Bei beiden Spickelbildern zeigten sich folgende
Schéden: Die Verwendung von Holz als Rickwand
fUhrte zu einer Verbraunung des Tragerpapiers durch
lichtinduzierte Ligninwanderung. Wie auf der Riick-
seite der Darstellungen erkennbar, waren die durch
verschiedene aufgeklebte Materialien abgedeckten
Bereiche nicht verbraunt, sondern zeigten die ur-
sprangliche Farbung. Das gleiche Phanomen war auf
der Holzplatte sichtbar.

Abb. 3: Die Riickseite des Spickelbildes ,S. Agnes”. Deutlich ist
zu erkennen, dass die auf der Vorderseite durch Aufkleben ver-
schiedener Materialien abgedeckten Bereiche nicht verbraunt

sind.
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Abb. 4: Die Nadelholzplatte des Spickelbildes ,S. Johannes”
zeigt das gleiche Phanomen. Die abgedeckten Bereiche zeigen
die ursprungliche Farbe des Nadelholzes.

Das Tragerpapier erwies sich auBerdem in manchen
Bereichen als brlchig und zeigte bereits mehrere Ris-
se. Bei dem Spickelbild der St. Agnes war es bereits
zu Materialverlusten und somit zu groBeren Fehl-
stellen am linken Rand gekommen. Eine Fehistelle am
oberen Rand des Blattes wurde durch Insektenfra
verursacht. Das FraBbild deutet auf Silberfischchen
(Lepisma saccharina L.) als Schadling hin.

Auffallig war zudem die starke ruBahnliche Ver-
schmutzung, die sich hauptsachlich im oberen Drittel
der Bilder befand. Vermutlich wurden die Andachts-
bilder stehend, bzw. héangend aufbewahrt, so dass
sich der Oberflachenschmutz verstarkt im oberen Teil
absetzten konnte.

Durch die Verwendung unterschiedlicher Materialien
kam es, wahrscheinlich infolge von Klimaschwankun-
gen, im Tragerpapier zu Spannungen, die schlieBlich
zu starken Verwellungen Uberwiegend im oberen Be-
reich flUhrten.

Beide Bilder wiesen im unteren Bereich einen starken
Wasserrand auf und kleinere Teile der aufgeklebten
Motive waren umgeknickt.

RestaurierungsmaBnahmen

Ziel der Restaurierung sollte die Stabilisierung und Si-
cherung des briichigen Papiers sein und eine opti-
sche Verbesserung durch Reduzierung der Wasser-
rander und der Verwellungen.

von Inken Weyand 59

Die Restaurierung der beiden Andachtsbilder stellte
jedoch eine besondere Herausforderung dar, die in
dem Aufeinandertreffen mehrerer Materialien begriin-
det war. Es galt Behandlungsmdglichkeiten zu finden,
die fUr jeden Bestandteil geeignet waren.

So war bei der zuerst anstehenden Trockenreinigung
zu beachten, dass das Reinigungsmaterial nicht kri-
meln durfte, da es sich sonst unter die aufgeklebten
Papierteichen oder in die Textilien gesetzt hatte und
hier nur noch unzureichend zu entfernen gewesen
ware. Die mechanische Belastung war so gering wie
moglich zu halten um Folgeschaden des geschwach-
ten Papiertragers zu vermeiden.

Versuche mit unterschiedlichen Reinigungsmateria-
lien zeigten, dass ein Polyvinylradiergummi die beste
Moglichkeit zur Entfernung des Oberflachenschmut-

Abb. 5 und 6: Detailaufnahme des oberen Bereiches des Spickel-
bildes ,S. Johannes” vor der Restaurierung mit der ruBahnlichen
Oberflachenverschmutzung und den starken Verwellungen. Nach
der Restaurierung ist der Schmutz entfernt und die Verwellungen

deutlich reduziert.




zes bot. Es wurde in kleine Scheiben geschnitten, um
auch die schmalen Zwischenraume der aufgeklebten
Papiere zu reinigen. Das Papier wurde lediglich abge-
tupft, um unndtige mechanische Belastung zu ver-
meiden.

Eine weiterflhrende Reinigung war notwendig, um
Wasserrander und die starke Verbraunung zu redu-
zieren. Durch den Aufbau der Spickelbilder und durch
die wasserempfindliche Kolorierung war jedoch der
Einsatz von Feuchtigkeit kritisch und auf ein Minimum
zu reduzieren. Eine L&sung dieses Problems stellte
die Behandlung der Bilder mittels Aerosol auf dem
Saugtisch dar. Der Einsatz der Feuchtigkeit konnte
mit Hilfe des Ultraschallbedampfers sehr gut kontrol-
liert werden. Durch die Kombination mit dem Saug-
tisch wurde der Schmutz in einen unterliegenden
Léschkarton gesogen. Gleichzeitig ermoglichte er
eine schnellere Trocknung der empfindlichen Spi-
ckelbilder.

Wahrend der Feuchtreinigung gelang es auBerdem,
die starken Verwellungen im oberen Bereich mit Hilfe
eines Falzbeins zu glatten. Um eine Knickbildung
durch einen zu starken Sog zu vermeiden, wurde der
regelbare Saugtisch zunachst auf niedrigste Stufe
gestellt und im Laufe der Behandlung leicht erhoht.
Die behandelten Partien wurden anschlieBend zwi-
schen Parafil und Léschkarton leicht beschwert ge-
trocknet. Auf Grund der starken Deformationen war
es nicht moglich, die Falten und Knicke komplett zu
entfernen, jedoch deutlich zu mindern.

Um dem Papier neue Stabilitat zu geben, wurden bei-
de Blatter von der Rlckseite mit einer Tyloselosung
(Tylose MH 300, ca. 1%) bespruht. Auch diese Be-
handlung erfolgte auf dem Saugtisch, um ein schnel-
les Eindringen der Nachleimldésung und eine schnelle
Trocknung der Blatter zu ermoglichen.

Die RissschlieBung und Fehlstellenerganzung erfolgte
mit Japan- und Buttenpapier. Bei der Auswahl des
Klebstoffes wurde darauf geachtet, dass er so wenig
Wasser wie moglich enthielt, da es sonst zu erneuten
Verwellungen oder Wasserrandern gekommen ware.
Klucel G 6%ig in Ethanol erwies sich bei den
Spickelbildern als geeignet. Mit diesem Klebemittel
wurden auch die umgeknickten Teile der Kupferstiche
wieder befestigt.

Da vor allem die Fehlstellenergdnzungen bei der St.
Agnes durch einen anderen Farbton optisch auffielen,
wurden die Erganzungen mit Hilfe von Aquarelifarben
angeglichen. Die Reversibilitat der Retusche war ge-

Abb. 7: Das Spickelbild ,S. Agnes” nach der Restaurierung.

geben, da sie lediglich auf dem Erganzungsmaterial
ausgefuhrt wurde und somit jederzeit wieder entfern-
bar ist.

Zur weiteren Aufbewahrung und zum Schutz der
Andachtsbilder wurde ein Passepartout und eine
neue Ruckwand angefertigt. Die Holzplatten, die ehe-
mals als Rickwand dienten, wurden den Bildern bei-
gelegt.

Schluss

Die beiden Spickelbilder S. Johannes und S. Agnes
unterscheiden sich von vielen anderen Objekten
durch ihre Materialvielfalt. Gerade diese Material-
vielfalt stellt eine besondere Herausforderung an den
Restaurator, denn es gilt einen Weg in der Restaurie-
rung zu finden, der diesen Materialkombinationen ge-
recht wird. Haufig stéBt man bei der Behandlung sol-
cher Objekte auf von ihnen gesetzte Grenzen.

Die Spickelbilder sind ein gutes Beispiel dafur, dass
man trotz dieser Grenzen mit einem doch verhaltnis-
maBig geringen Aufwand ein gutes Ergebnis erzielen
kann.
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Restaurierung und Konservierung |
einer Papierkasche-Buste des 18. Jahrhunderts

aus der Karton-Fabrik Ludwigslust

Einleitung

Dreidimensionale, aus Ubereinander kaschierten Pa-
pierlagen gefertigte Papierobjekte, werden als Papier-
kasché-Objekte bezeichnet. Dabei werden Papier-
stlicke oder -streifen mit einem Bindemittel in Formen
gedruckt, uber eine Form gelegt oder freihand ge-
formt. Papiermaché hingegen bezeichnet eine form-
bare Masse aus Papierbrei (zerstampften Fasern), der
auch Bindemittel und FUllstoffe zugegeben werden
konnen.

Wahrscheinlich waren die ersten dreidimensionalen
Papierobjekte Helme, die im 5. Jh. in China gefertigt
wurden. In Europa wurden Papierreste etwa seit dem
14. Jh. zu Papiermacheé- und Papierkasché-Objekten
verarbeitet. Es wurden sowohl! kleine religiose Ob-

Abb. 1. Seitenansicht der deformierten Papierkasché-Biste von
Herzog Friedrich von Mecklenburg vor der Restaurierung.

von Katharina Kleine

jekte, als auch Masken und Raumdekorationen dar-
aus hergestellt. Verschiedenste Materialien wie Stein,
Marmor, Gold, Bronze, Porzellan u.v.m., wurden in
ihrer Art imitiert.

Papiermaché- und -kasché war im Prinzip immer ein
Materialersatz, aber deshalb nicht minderwertig oder
billig. Der Preis der Objekte richtete sich nach der Art
der Fassung. In Deutschland lag die Blitezeit zwi-
schen 1750 und 1830. Mit der Einflihrung holzhaltiger
Papiere sanken Qualitat und Wert der Papierobjekte,
die um 1920/30 schlieBlich vom Kunststoff abgeldst
wurden. |

Objektbeschreibung

Die vorliegende Papierkasche-Buste stelit Herzog Frie-,
drich von Mecklenburg-Schwerin dar. Sie wurde zwi-
schen 1786 und 1789 in der Karton-Fabrik
Ludwigslust in Mecklenburg hergestellt. Die
Fabrik entstand um 1764 und existierte bis
1835. Sie fertigte anfangs ausschlieBlich drei-
dimensionale Papierobjekte fur die Hofkir-
che und das Residenzschloss. Ab 1785 wur-
den die Papierkasche-Objekte (z.B. Busten,
lebensgroBe Skulpturen) auch exportiert.
Als Modell fur die Papierkasché-Abformun-
gen diente die Marmorbuste des Herzogs
von Mecklenburg, die der Hofbildhauer Ru-
dolf Kaplunger zwischen 1780 und 1785
schuf'.

Da die Buste starke Unterschneidungen
aufwies, war zur Herstellung der Papierka-
sché-Abformungen eine Unterteilung in meh-
rere Negativformen, die als Gipsabformung
von der Marmorbuste genommen wurden,
erforderlich.

Durch genaues Beobachten von Rissver-
laufen und Bruchkanten konnten funf Teil-
formen rekonstruiert werden. Zwei, auf Stof3
mit Leim verklebte Formen, gliedern die Bu-
ste in Vorder- und Ruckteil. Sie sind an den
Nahtkanten mit Holzstabchen verpflockt.
Drei weitere Teilformen wurden im Sockel-
bereich durch Uberlappende Papierlagen
angesetzt.

' Die Marmorbuste ist 85 c¢cm hoch, 56 cm breit, 36
cm tief und befindet sich in der Staatlichen Kunst-
sammliung Schwerin.
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) Die Buste stand etwa 50 Jahre
1-5 h.lfvrmen

lang unter extrem ungunstigen
Bedingungen auf einem undich-
ten Dachboden?, was zu einer
starker Deformierung flhrte. Da-
durch war die Stabilitat der Bu-
ste stark minimiert und ein
selbststandiges Stehen fast un-
mdglich. Die Deformierung war
auf eine Gewichtszunahme des
Papierkaschés durch langan-
haltende, hohe Feuchte, sowie
direkte Feuchtigkeitseinwirkun-
gen in Form von Kondens- und
Regenwasser, zuruckzufuhren.
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Zur Herstellung der Papierkasché-Abformungen wur-
den Papierstliickchen mit Kleister Ubereinander ka-
schiert und mit Schwammen oder Bursten in die
Gipsnegativformen gedrtckt. Nach dem Trocknen
wurden die Abformungen aus den Formen genom-
men, zusammengesetzt, nachbearbeitet, geschliffen,
geleimt, grundiert und farbig gefasst.

Die Schichtstarke des Papierkaschés variiert zwi-
schen drei und flnf Millimeter und besteht aus etwa
dreiBig Papierlagen. Unbeschriebene sowie beschrie-
bene Hadernpapierstiicke bilden das Papierkasché.
FUr die erste und letzte Schicht wurde dickeres blau-
es Hadernpapier verwendet, da dieses besonders
stabil und reiBfest ist. Bei den verwendeten Papieren
handelt es sich um wiederverwendete Akten der
Kanzleien Herzog Friedrichs, aus denen wahrschein-
lich alle Objekte, die in Ludwigslust hergestelit wur-
den, bestehen.

Die Leimfarbenfassung der Buste ist mit der einer
gefassten Holzskulptur vergleichbar. Auf einer unter-
schiedlich starken Kreide-Leim-Grundierung, die
Uber einer Proteinleimschicht aufgetragen wurde,
liegt die urspriingliche, hellrosafarbene, steinimi-
tierende Fassung der Buste. DarUber befindet sich
die jetzige, dunkelgrine Bronzepatina imitierende
Malschicht mit bronzierten Bereichen. Die Buste wur-
de vermutlich im Zuge einer friheren Repara-
tur Ende des 19. Jh. neu gefasst. Das konnte u. a.
von einem losen, auf ,Dezember 1871" datierten,
Zeitungsausschnitt im Inneren der BUste hergeleitet
werden.

Durch ihr hohes Eigengewicht,
sowie bereits vorhandene Risse und Brlche, sank die
BUste in sich zusammen.

Besonders an der Grundplatte fUhrte dies zum Auf-
blattern und durch anschlieBende Schmutzeinlage-
rungen zum steinharten Verbacken des Papierka-
schés. Zahlreiche, von alten Zeitungspapierreparatu-
ren verdeckte Risse und Brlche im Papierkasché
waren wieder aufgeplatzt und hatten sich verstarkt.
Durch die Deformierung waren Total- und Teilverluste,
Lockerung und Schollenbildung der Fassung zu be-
obachten. Die urspringlich grine Malschicht war
durch Ausspllen des wasserldslichen Uberzugs mit
dem Blaupigment Berliner Blau nun groBflachig gelb
ausgewaschen. Der Ocker der Malschicht trat eben-
falls an Tropfenspuren, verursacht durch herunter-
gelaufenes Wasser, zum Vorschein.

Besonders im unterem Bereich war die Buste von ei-
ner dicken Staub- und Schmutzschicht Uberzogen.
Vor allem in den ausgewaschenen Bereichen wies sie
graue Flecken durch Staubeinlagerungen auf. Im In-
neren des Sockels hatten Mikroorganismen und In-
sekten ihre Spuren hinterlassen und den Papiertrager
in seiner Substanz geschwacht.

2 Die Universitatsbibliothek Rostock bekam die Blste 1789 von
. GroBherzog Friedrich Franz |. geschenkt. Etwa Mitte des 20.
Jh. wurde sie auf den Dachboden ausgelagert.
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Abb. 3: Eine mit Japanpapier erganzte
Ecke der Grundplatte nach dem
Begradigen.

Restaurierungskonzept

Das wichtigste Ziel der Restau-
rierung war, eine Moglichkeit fur
die Ruckformung der Buste zu
entwickeln, und dadurch ihre
Stabilitat und Standfestigkeit wie-
derherzustellen. Fur die konser-
vatorische Aufbewahrung muss
eine herausnenmbare Stutzkon-
struktion fur das Busteninnere
konstruiert werden. Mit Hilfe ei-
ner reversiblen Retusche soll ein
einheitlicher Gesamteindruck ge-
schaffen werden.

Das groBte Problem stellte die
Materialkombination von flexi-
blem Papierkasché und starrer
Fassung dar. In dem widerspruchlichen Verhalten bei-
der Materialgruppen ist u. a. die Ursache bereits vor-
handener Schaden zu suchen.

RestaurierungsmafBnahmen

GroB3e Teile des lose anhaftenden Schmutzes waren
durch die Trockenreinigung mit Hilfe eines Pinsels
und Absaugen entfernbar. Lockere und abblattern-
de Malschichtbereiche wurden zuvor mit Hausen-
blase-Tragant-Emulsion gefestigt. Nach dem Vor-
netzen mit Alkohol wurde diese mittels Pinsel bzw.
Spritze an den entsprechenden Bereichen injiziert.
Der verwendete Proteinleim ist alterungsbestandig,
im Prinzip reversibel und verursacht durch seinen
geringen Brechungsindexes keine Farbvertiefung
der Malschicht.

Da der Oberflachenschmutz, insbesondere in der Mal-
schicht eingelagerte Staubpartikel, durch die Tro-
ckenreinigung nicht entfernt werden konnten, war
eine Feuchtreinigung notwendig.

Feuchtreinigung

In Versuchen wurde die Reinigungswirkung verschie-
dener unpolarer und polarer Losungsmittel getestet.
Das polare Lésungsmittel Wasser Ioste zwar den als
polar identifizierten Oberflichenschmutz am besten,
stellt aber gleichzeitig eine Gefahr fur die, ebenfalls was-
serlosliche, Malschicht dar. Daher kam Wasser nur in
modifizierter Form, z. B. angedickt als Gelkompresse

von Katharina Kleine i@

in Frage. Diese ermdglicht einen zeitlich und raumlich
begrenzten, gut kontrollierbaren Auftrag des Losungs-
mittels.

In Tests erwies sich eine Celluloseether-Gelkompres-
se aus Tylose MH 4000 (4 %) in demineralisiertem
Wasser, als am besten geeignet. Sie erzeugte weder
Glanz noch Verdunkelung, war transparent® und na-
hezu restlos abnehmbar. Der Auftrag erfolgte mit dem
Pinsel. Nach kurzer Einwirkzeit wurde das Gel mit
Wattestabchen abgenommen und z. T. mit leicht an-
gefeuchteter Watte nachgereinigt.

Mikroorganismen im Sockelinneren wurden zuerst
mechanisch, anschlieBend mit Aceton erfolgreich ent-
fernt. '

Facings

Zur Sicherung der Malschicht wahrend der Ruck-
formung war eine temporare Sicherung gelocker-
ter Malschichtbereiche mit Facings notwendig, um
geldste Malschichtschollen in Position zu halten
und ein genaues Einpassen derselben zu ermog-
lichen. In Tests erwies sich ein 10g/m? Japanpapier
mit Klucel G in Aceton (4 %) als geeignet. Das Klucel
wurde von auBBen durch das Facing hindurch aufge-
tragen und war auch bei hoher Feuchte stabil. Es
lieB sich mit Aceton schnell anlésen und war zu-
sammen mit dem Facingpapier nahezu ohne

¢ Die Transparenz ermdoglichte eine optische Kontrolie der Mal-
schicht.




Rickstande abnehmbar. Die wasserempfindliche
Malschicht wurde dadurch nicht gefahrdet oder
gar angelost.

Fehlstellenerganzung

Die Fehlstellenergéanzung am Papierkasché erfolgte
zuerst an der Grundplatte. Das Verhalten des Papier-
kaschés beim Einbringen von Feuchtigkeit konnte
dort gut beobachtet und erprobt werden. Eingeknick-
te, gerissene Bereiche der Grundplatte wurden par-
tiell mit Wasserdampf (Aerosolgenerator) erweicht,
das Papierkasché leicht auseinandergebogen, und
Schmutz entfernt. Dann wurden Japanpapiersticke
zwischen die Papierkaschélagen geschoben, als
Klebstoff diente Weizenstérkekleister. Durch Aufkle-
ben weiterer Japanpapiere auf die Erganzung wurde
die Starke des Papierkaschés angeglichen.

Die ergéanzten Bereiche wurden von gepolsterten
Pappen und Klemmen zusammenpresst. Die noch
feuchten Seitenflachen der Grundplatte, wurden an
Klemmen, an denen Schnire mit Gewichten befestigt
waren, in ihre urspriingliche Position gezogen und
trockneten so. Nach dem Trocknen konnten die er-
ganzten Bereiche begradigt werden.

Restaurierung und Konservierung einer Papierkaschée-Buste
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Abb. 4: Die in der Holzkonstruktion hangende Buste in der Kli-
makammer.

Ruckformung

Es konnte angenommen werden, dass das Papier-
kasché durch Feuchtigkeit wieder erweichbar sein
wiirde, da die Deformierung auch durch den Einfluss
von Feuchtigkeit verursacht worden war, und weder
Harze noch Ole im Papierkasché nachgewiesen wur-
den. Allerdings ist auch die Fassung, in der die was-
serempfindlichen Bindemittel Kleister und Protein-
leim nachgewiesen wurden, feuchteempfindlich. Sie
kdnnte im schlimmsten Fall anweichen und abplat-
zen, was bei der Wahl der Ruckformungsmethode
unbedingt ausgeschlossen werden sollte.

Die Biste musste bei der Rickformung langere Zeit
gleichmaBig hoher Feuchte ausgesetzt werden, wo-
bei maglichst nur das Innere, also das Papierkasche,
nicht aber die Fassung, direkt gefeuchtet werden soli-
te. Unter Beriicksichtigung und Abwagung dieser
Fakten, wurde schlieBlich eine verstellbare, gepolster-
te Holzkonstruktion, die auch als Klimakammer dien-
te, als Halterung flir die Buste konstriuert.

Uber den Schlauch eines Ultraschallzerstaubers wur-
de Wasserdampf direkt ins Innere der Buste geleitet,
wobei Vertiefungen mit Zellstofftiichern ausgelegt
wurden, um Wasser-Ansammelungen zu vermeiden.
Die Relative Feuchte wurde Uber ein, in der Buste
platziertes Haarhygrometer, standig kontrolliert. Die
Biiste wurde nun in der Klimakammer langsam an
héhere Feuchte (ca. 60 %) gewohnt, die dann kurz-
zeitig auf bis zu 85-90 % erhoht wurde. Dabei wurde
die Fassung standig auf eventuelle Veranderungen
hin kontrolliert, was nicht der Fall war. Als das Papier-
kasché innen feucht und flexibel genug war, wurde
die Plastikplane abgenommen, und mit der Ruck-
formung begonnen.

Die am starksten deformierten Bereiche konnten
durch vorsichtiges Driicken und partielles Feuchten
mit Wasserdampf Stiick fur Stick in ihre urspringli-
che Lage zuriickgeformt werden. Die gepolsterten
Holzleisten, welche die Buste von unten stutzten,
wurden dabei zeitgleich an die jeweilige Position an-
gepasst.

Aufgebléattertes Papierkasché wurde in seine einstige
Anordnung gebracht und mit Kleister verklebt. Die
Fehlstellenerganzung erfolgte mit stabilem Japan-
papier. Erschwerend kam hinzu, dass praktisch blind
gearbeitet werden musste, da die Biste innen nicht
Uberall einsehbar war.

Geldste Malschichtschollen wurden mit Kleister am
Untergrund befestigt. Von auB3en wurden sie, wie
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auch geschlossene Bruche, mit schnelltrocknenden
Facings fixiert. Dadurch erhielten diese Bereiche bis
zur vollstandigen Trocknung eine gewisse Stabilitat.
Sandséackchen dienten zum Beschweren.
Nach der Trocknung wurden alle erganzten Bereiche,
Risse und Bruche von Innen nochmals mit Japan-
papier verstarkt. Die Buste trocknete in dieser Posi-
tion komplett aus.
@ Nach der Ruckformung war die Blste 79 cm hoch,
55 cm breit und 30 cm tief (MaBBe vorher: 70 x 54 x 50
cm). Das hei3t sie ist um fast zehn Zentimeter ,ge-
wachsen”, und durch das Aufrichten in der Tiefe um
fast zwanzig Zentimeter ,geschrumpft”.

Abb. 6: Skizze der Karton-StUtzkonstruktion
fur das Innere der Blste.

Abb. 5: Die restaurierte Buste nach der Retusche.
Kittungen

Die Bereiche der Buste, welche durch to-
talen Verlust der Fassung, Brlche, oder
Papier-Erganzungen, gréBere Niveauunter-
schiede in der Oberflache aufwiesen, wur-
den mit einer geeigneten Kittmasse an das
umgebende Fassungsniveau angeglichen.
In Tests erwies sich ein spachtelfahiger Krei-
de-Gips-Kitt aus Champagner und Bolo-
gneser Kreide, mit 10 % Zellulosefaserzu-
satz und Hasenleim als Bindemittel, am ge-
eignetsten. Er schrumpfte kaum, hatte eine
glatte Oberflache, war druckfest und rever-
sibel. Entsprechende Bereiche der Fassung
wurden damit ausgekittet und nach dem
Trocknen glatt geschliffen.

Retusche

Die Fassung wirkte aufgrund vieler Fehl-
stellen, ausgewaschener und gekitteter Mal-
schicht-Bereiche sehr unruhig. Daher sollte
sie retuschiert werden. Das Ziel der Retu-
sche war, die Oberflache optisch zu schlie-

“' AR Ben und der Buste wieder ein einheitliches
e O Gesamtbild zu geben.

Bl Da die unzahligen kleinen Fehlstellen sehr
schlecht partiell mit einer Retusche-Trenn-
schicht gegenuber der Originalmalschicht
abgegrenzt werden konnen, soll die gesam-
te Buste mit einer Trennschicht, die gleich-
zeitig auch als Schutziberzug dient, Uber-
zogen werden. Nach Testreihen, aufbauend




auf Retusche-Testreinen von Elke Menzel*, erwies
sich eine Gelatine-Trennschicht (3 %) auf wassriger
Basis, in Kombination mit einer alkohol-IGslichen
Retusche von Klucel E in Ethanol (2 - 4 %) und Pig-
menten, als am besten geeignet.

Die Trennschicht erzeugte keinerlei Verdunkelung
und nur einen sehr matten Glanz. Dieser war mit
dem urspriinglich vorhandenen Glanz an gut erhal-
tenen Malschicht-Bereichen vergleichbar. Die alko-
holldsliche Retusche blieb reversibel, ohne die
Trennschicht oder die Originalmalschicht anzulosen,
was in den Testreihen eindeutig nachgewiesen wer-
den konnte.

Stitzkonstruktion

Eine Stitzkonstruktion aus stabilem, sé&urefreiem
Karton wurde fUr den Sockel der Blste angefertigt,
um die Grundplatte zu entlasten und die Buste im
Sockelbereich zu stabilisieren. Die Stlutze wurde
so konstruiert, dass die Blste ca. zwei Millimeter
Uber der Auflageflache ,schwebt”, und die Grund-
platte dadurch nicht mehr belastet wird. Durch die
klebstofffreie Verarbeitung bleibt die Stutzkons-
truktion jederzeit ohne Beschadigung der Buste her-
ausnehmbar.

Dieser Artikel basiert auf der Diplomarbeit ,Die Re-
staurierung und Konservierung einer Papierkasché-
BUiste aus der Ludwigsluster Karton-Fabrik aus dem
spaten 18. Jh.”, die von Katharina Kleine im Jahr
2000 an der FH KolIn, im Fachbereich Restaurierung
und Konservierung von Schriftgut, Grafik und Buch-
malerei, geschrieben wurde. Fur ausflhrlichere Er-
lauterungen kann auf diese zurlickgegriffen, oder
die Autorin kontaktiert werden. (siehe Adressenliste
der NRW-Tagung 2001). Ich freue mich auf lhre
Anregungen, Fragen oder Kritik zu diesem Thema!

4 Elke Mentzel: Diplomarbeit an der FH Kéln, ,Restaurierung und
Konservierung eines chinesischen Applied Faces-Fachers des
19. Jh.”, z.T. verdffentlicht in Arbeitsblatter NRW-Papier-

" restauratoren, Heft 7/2000, S. 30-37.
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Ich freue mich, Sie heute, als Fortsetzung verschie-
dener Vortrage, Besuche bei uns im Werk auf dem
groBen Kongress in Buckeburg im Oktober letzten
Jahres, nun Uber die Fortschritte in der Weiterent-
wicklung und die Zukunft des Verfahrens informieren
zu konnen.

Sie werden wissen, dass wir nach der Ubernahme
des Verfahrens vom Land Niedersachsen im Jahre
1996 sehr viel in die Maschinenentwicklung und
die Weiterentwicklung der Rezepturen investiert
haben. Insgesamt schatzen wir das Volumen ein-
schlieBlich des Maschinenbaus auf 2,6 Mio. DM bis
heute.

Die jetzige Maschine in Buckeburg arbeitet, im Ge-
gensatz zu dem 3-Bad-Verfahren des Prototyps,
den wir vom Niedersachsischen Staatsarchiv Uber-
nommen haben, mit 2 Badern. Wir haben das Ent-
sauern und das Nachleimen in einem Bad vereinigt
und dadurch noch erhebliche Verbesserungen in der
Papierverfestigung erzielt, als das bis zu dem Termin
moglich war.

Viele weitere Versuche waren nétig, um die Rezeptur
jetzt auf eine Ein-Bad-Mischung zu bringen, und an
dieser Stelle gilt unser uneingeschrankter Dank auch
Herrn Wilfried Feindt, der mit seinen eigenen Versu-
chen sehr viel dazu beigetragen hat, dass wir heute
SO weit sind.

Alle drei Komponenten in einem Bad vereint ergeben
Verbesserungen bei der Verfestigung der Farben
und Tinten, ausgezeichnete Werte bei der Alkali-
reserve und dem pH Wert und auch die Festigkeits-
werte bei den Testpapieren sehen sehr gut aus.

Mit diesen Erkenntnissen war es nun moglich, die
nachste Maschine mit ganz anderen Kapazitaten zu
bauen. Wer an dem Kongress in Buckeburg teilge-
nommen hat, weil3, dass besonders die begrenzten
Kapazitaten der jetzigen Maschine beklagt wurden.
Wahrend ich hier zu lhnen spreche, wird die neue
Maschine, die wir in den Rdumen des Bundes-
archivs in Berlin-Dahlwitz-Hoppegarten aufstellen,
gerade probemontiert.

Sie sind das erste Auditorium auBerhalb unseres
Hauses, dass diese Maschine nicht nur theoretisch
vorgestellt bekommt, sondern auch die ersten Bilder
der vormontierten Maschine sehen kann. Allerdings
waren zum Zeitpunkt des Fotografierens die Siebe
noch nicht montiert, aber die Bilder geben Ihnen
schon einen kleinen Einblick, welche Dimensionen
die Anlage hat.

ckeburger

Die Zukunft des Biickeburger
- Konservierungsverfahrens

von Klaus Dieter Vogt

Einige Angaben technischer Art

Die Anlage wird mit einem Doppelsieb zur Trankung
und einem weiteren fUr die Trocknung arbeiten. Die
Arbeitsbreite wurde so gewahlt, dass drei Blatter DIN
A 4 quer eingezogen werden. Das Sieb gibt uns aber
dartber hinaus auch die Moglichkeit, groBere Doku-
mente bis zu einer Breite von ca. 100 cm durchlaufen
zu lassen.

Das Sieb selbst ist nicht nur zum Transport gedacht,
sondern soll als Trankungssieb die Dokumente auf
dem gesamten Durchlaufweg permanent tranken.
Es nimmt jeweils das Dreifache seines Gewichtes an
Flussigkeit auf und der Austausch mit dem Doku-
ment ist identisch einem Tauchverfahren ohne Sieb
in ein Bad. Die Trankungszeit betragt 6,5 Minuten
und dabei lauft das Sieb durch vier Bader und wird
zusatzlich noch einmal mit der Flissigkeit beduscht.
Die Umlenkwalzen haben einen Durchmesser von
600 mm. Der Transport wurde so berechnet, dass
es auf der gesamten Strecke nicht zu irgendwelchen
Reibungen auf der Papieroberflache kommt, son-
dern der absolut schonende Durchlauf des Papiers
gewahrleistet ist.

Viele Probleme, die es in den Anfangen mit den Rah-
men gab, sind dadurch von vornherein ausgeschlos-
sen.

Bevor die getrankten Dokumente auf ein Trockensieb
ubergeben werden, werden sie beidseitig abgesaugt.
Die Absaugung hat den gleichen Effekt, wie ein Ab-
gautschen. Danach erfolgt die Ubergabe auf das
Trocknungssieb — ebenfalls als Doppelsieb ausgebil-
det. Dieses Sieb umlauft funf Trockenzylinder mit je-
weils 800 mm Durchmesser. Wir werden durch ent-
sprechende Steuerung die Dokumente mit einer
Restfeuchte von ca. 5 - 6% ausfahren, um die best-
maogliche Planlage zu erreichen.

Die Maschine ist weitgehend durchschaubar konstru-
iert. Da sie, aufgrund der Platzverhaltnisse in Berlin
Hoppegarten, direkt vor der Fensterfront steht, haben
wir nur die wichtigsten Teile verkleidet und den Rest in
einem Alu-Standerwerk aufgestelit. Die Anlage ist
modular aufgebaut. Der Probebetrieb ist in Berlin.
Die Maschine ist ca. 19,5 m lang, 3 m hoch und 2 m
breit. Bei einer Geschwindigkeit von 3 m pro Minute
fur normales Papier liegt der AusstoB bei einem Zwei-
schichtbetrieb bei ca. 9,5 Mio. Blatt, Akten mit reinem
Durchschlagpapier konnen aufgrund der einfacheren
Trankung mit einer Geschwindigkeit von ca. 5 m ge-
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fahren werden. Damit wiirde sich der AusstoB bis auf
15,8 Mio. Blatt steigern lassen; wir kénnen also kon-
servativ mit einem AusstoB von ca. 11 Mio. Blatt im
Zweischichtbetrieb bzw. 5,5 Mio. im Einschichtbe-
trieb rechnen.

Damit haben wir zusatzlich zu dem vom Bundes-
archiv garantiedem Sockelumsatz noch erhebliche
Kapazitaten flr andere Archive und Institutionen frei.
Ca. sechs Wochen nach der Aufstellung werden die
automatischen Zuflihrungen aufgestellt werden, die
die Dokumente dann automatisch und vorsichtig zwi-
schen die Doppelsiebe legen.

Auch die Foliierung haben wir neu tberdacht. Wir
konnen in wenigen Wochen anbieten, zusatzlich zu
der gewlnschten laufenden Nummer auch die Be-
zeichnung der Akte auf jedes Dokument zu drucken,
wobei der gesamte Druck nicht groBer zu sein
braucht als die jetzige Foliierung. SchriftgréRe,
Schriftart und Anordnung der Zeilen kénnen frei ge-
wahlt werden.

Dadurch wird sich die jetzige Vorbereitung der Akten
etwas andern, und zwar in zwei Stationen. Vorberei-
tung 1 ist fir die Durchsicht, das Enteisen und die Rei-
nigung zusténdig, hier werden auch die Seiten mit Zet-
teln gekennzeichnet, die in den Bypass gehen sollen -
also nicht flr den Maschinendurchlauf geeignet sind.
Vorbereitung 2 sorgt fir die Folierung, nimmt an-
schlieBend die Bypass-Seiten heraus und legt den
Stapel in die Maschine ein. Nach Maschinendurchlauf
und erfolgten Bypassarbeiten werden dann die Akten
wieder zusammengestellt und ausgeliefert.

Ein neues EDV-Programm ermoglicht es, jede Akte
mit ihrer Seitenzahl zu erfassen, im Durchlauf zu ver-
folgen, die im Bypass zu bearbeitenden Blatter eben-
falls mit ihren Nummern darzustellen und spater auto-
matisch ein Protokoll zu jeder Akte zu schreiben.
Wir haben in der Zwischenzeit den Maschinen-
durchlauf mit Sieben bei uns im Hause simuliert, um
zu sehen, inwieweit sich die erzielten Werte von der
jetzt praktizierten Anwendung unterscheiden. Die
Messwerte liegen alle im Rahmen der bisherigen
sehr guten Ergebnisse, teilweise sogar leicht dar-
Uber. Wir gehen diese neue Maschine also sehr op-
timistisch an und sind auch der Meinung, dass der
schonende Transport mittels Sieb gegenuber den
bisherigen Rahmen eine deutliche Verbesserung
darstellt.

Wie Sie sicherlich wissen, arbeiten wir mit Hochdruck
an einer kleinen Maschine, die an die Archive verkauft
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oder verleast werden soll, denen es nicht maoglich ist,
ihre Dokumente auBer Haus zu geben bzw. die selbst
die Entsduerung nach dem ~BUckeburger Verfahren”
durchfihren mdchten.

Auch hier hat uns, wie Sie sich denken konnen, dass
neue Einbadverfahren weiter gebracht. Aufgrund der
neuesten Erkenntnisse mussten wir die Maschine,
bzw. deren Trockenstrecke leicht verlangern, so dass
wir jetzt auf eine Gesamtlange von ca. 2,8 m kommen
werden. Als Breite haben wir 90 cm vorgesehen, die
Hohe wird in etwa Schreibtischhéhe sein.

Diese Maschine arbeitet ebenfalls mit einem Doppel-
sieb. Die Trocknung wird auf IR-Basis erfolgen und
eine Glattungsstation ist auch vorgesehen. Der neue
Prototyp soll Ende Mai 2001 zur Verfligung stehen,
und die erste Serie werden wir voraussichtlich nach
den Sommerferien 2001 auf dem Markt haben.

Wir arbeiten derzeit an einer Verbesserung der Lager-
moglichkeiten der Einbad-Fliissigkeit. Viele Anfragen
liegen auch aus dem Ausland vor. und die ersten zwei
Maschinen werden voraussichtlich im Iran aufgestelit
werden. Dort ist natlrlich durch die langen Transport-
wege die Lagerdauer und der Nachschub der Fliis-
sigkeit besonders wichtig. Wir streben ein Shelf-Life
der Flussigkeit von sechs Monaten und eine Verwen-
dungsmaglichkeit im gedffneten Zustand von minde-
stens einer Woche an.

Wird die Maschine verleast, wird sie mit einer Doku-
menten-Erkennungszelle ausgerUstet, die die Fl4-
chen der durchgelaufenen Papiere misst. Eine Ab-
rechnung erfolgt dann (ber Quadratmeter. Beim Ver-
kauf gehen wir von einem Verkaufspreis von knapp
unter 100.000,- DM (50.000 €) aus. Der reine Ma-
terialpreis fur die Entsduerung durfte spater unter
0,05 DM (2,5 Cent) fiir eine DIN A4 Seite liegen.
AuBerdem arbeiten wir mit Hochdruck an einem Sys-
tem zur Entséuerung von gebundenem Material, (iber
das ich aber jetzt im einzelnen noch nichts sagen
kann.

Die Neschen AG mdchte mit Ihrem Archivcenter in
allernéachster Zeit einen Rundumservice fiir nahezu
alle Papierschaden bieten.

Das ,Blickeburger Verfahren” wird nach wie vor der
wichtigste Baustein in diesem Angebot sein, und ich
denke, dass wir die Basisarbeit der Archivare in Bii-
ckeburg bisher erfolgreich weitergefiihrt haben, und
das soll auch in Zukunft so bleiben.
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Was ist Tintenfra3?

Chemie der Eisengallustinten

Die in verschiedenen Kulturen und Epochen verwen-
deten Schreib- und Zeichenfliissigkeiten lassen sich
grob in zwei Gruppen unterteilen. Bei den Tinten
handelt es sich um Farbstoffldsungen (z. B. Gerb-
stofftinten), mit Tuschen bezeichnet man Disper-
sionen von Pigmenten in einem Bindemittel (z. B.
Sepia-, RuB- oder Metalltuschen). Eisengallustinten
bilden einen Grenzfall; bei der Herstellung des I6sli-
chen Eisen(ll) gallussaurenkomplex handelt es sich
um eine Tinte, die nach dem Verschreiben und
Oxidation durch den Luftsauerstoff entstehenden
unioslichen Eisen(lll)gallate kdnnen als Tuschen be-
zeichnet werden.

Eine Eisengallustinte wird durch Mischen von na-
turlichem Eisenvitriol [mineralisches Eisen(ll)sulfat]
mit Gallapfelextrakten hergestellt. Durch Oxidation
mit dem Luftsauerstoff entsteht daraus der schwar-
ze schwerlGsliche Eisen(lll)gallat- bzw. Eisen(ll)py-
rogallatkomplex [1]. Perfekte Eisengallustinten wer-
den nur dann gebildet, wenn Gallussaure und
Eisen(ll)sulfat im stéchiometrischen Verhaltnis von
(1:1) gemischt werden [2]. Da die Mischungen meist
nicht genau hergestellt werden kénnen — Rinden-
oder Gallapfelextrakte enthalten unterschiedliche
Mengen von Gallusséure, das verwendete Vitriol
besteht nicht nur aus Eisensulfat [3, 4], sondern
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Abb.1: RFA-Spektrum einer Eisengallustinte (18. Jh.): neben dem
Hauptbestandteil Eisen(vitriol) sind die Nebenbestandteile, bzw.
Spuren von Kalium, Kupfer, Zink und Mangan deutlich zu erken-
nen. Der Schwefelpeak resultiert aus dem Sulfatgehalt; der auffal-
lig hohe Calciumanteil ist wahrscheinlich auf eine Behandlung der
Tinte mit einem wasserigen, gepufferten System im Rahmen einer
Restaurierung zuruckzufihren.
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enthalt meist Kupfer-, Mangan-, Aluminium- und
Zinksulfat — entstehen ihrer Zusammensetzung nach
nicht perfekte Eisengallustinten, die zusatzlich Gerb-
stofftinten sowie nicht umgesetzte Mineralien ent-
halten.

Als Extraktionsmittel zur Gewinnung des Gallapfel-
extraktes finden sich in den Rezepturen Wasser,
Wein, Bier oder Essig; zur Stabilisierung der Tinte wird
meist ein unterschiedlicher Anteil eines Bindemittels
(Gummi arabicum) zugesetzt. Die variable Zusam-
mensetzung der Tinten (verbunden mit weiteren Fak-
toren, insbesondere bei wechselnder Luftfeuchtig-
keit) bewirkt eine Anzahl unterschiedlicher Alterungs-
mechanismen. Diese kdnnen von der Verbraunung
oder Verfarbung der ehemals schwarzen Schrift uber
das Abpulvern der abgebauten Tinte bis hin zu dem
stark schadigenden TintenfraB reichen (5, 6].

Das Alterungsverhalten
von Eisengallustinten

Zwischen den verschiedenen alterungsbedingten
Korrosionserscheinungen und dem eigentlichen Tin-
tenfral3 ist in jedem Falle zu unterscheiden, da erstere
zwar zur Zerstérung der Schrift fiihren kénnen und
restauratorisch behandelt werden mussen, nicht aber
den Schrifttrager zerstéren. Schwerpunkt dieses
Aufsatzes bildet die Darstellung der chemischen
Prozesse beim TintenfraB auf Papier, daher soll hier
auf die ubrigen Alterungserscheinungen nicht ein-
gegangen und auf die weiterfuhrende Literatur [7] ver-
wiesen werden.

Tintenfral3

Die destruktive Wirkung von Eisengallustinten auf den

Schrifttrager, Papier oder Pergament, beruht auf einer

Uberlagerung verschiedener chemischer Prozesse:

® der naturliche Alterung des Schrifttragers (Papier,
Pergament, Papyrus)

® der Zusammensetzung der Tinten

® dem Vermdgen einzelner Tintenbestandteile, che-
mische Reaktionen mit den Tragermaterialien ein-
zugehen

Eine wesentliche Beeinflussung erfolgt durch Um-

welt- und Lagerungsbedingungen, durch wechseln-

de Temperatur, insbesondere aber durch die relative

Feuchte und deren Schwankungen.
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Saure Hydrolyse

Als eine Ursache des TintenfraBes auf Papier gilt allge-
mein die Aufspaltung der glykosidischen Bindungen
der Polysaccharide durch saure Hydrolyse. Die Tatsa-
che, daB viele mit Eisengallustinte beschriebenen Texte
nicht geschadigt sind, zeigt, da3 die bereits bei der
Herstellung eingebrachte Saure (pH ~ 2) (sieche nach-
folgende Tabelle) alleine nicht das Phanomen des
TintenfraBes verursachen kann.

Fe Wasser ~1.9
Fe/Cu 9:1 Wasser ~1.8
Fe Essig ~1.7
Fe/Cu 9:1 Essig ~1.7
Fe Wein ~2.0
Fe/Cu 9:1 Wein ~1.7

Tab.1: pH-Werte einiger frisch hergestellter Eisengallustinten

Zwei Abbaureaktionen fUhren zum Zerfall des Schrift-
tragers, einerseits die Oxidation der Cellulose, kataly-
siert durch lésliche Ubergangsmetallverbindungen, an-
dererseits die bereits formulierte, saure Hydrolyse der
Cellulose durch die bei der Tintenkorrosion freigesetz-
ten Schwefelsaure:

12FeSO, + 30, + 14H,0 — 4FeO0H + 4Fe 0, + 12H,50,

Bildung von Schwefelsédure durch Oxidation des uberschussigen
Fe?* zu Fe*

FUr den Ablauf beider Degradationsmechanismen ist
die Anwesenheit von Wasser erforderlich. Beim Tin-
tenfral3 Uberlagern sich diese in individueller Weise und
fUhren so zur hydrolytischen und oxidativen Spaltung
der Cellulose. Es wird deutlich, dass die Degradation
der Cellulose durch EntsduerungsmaBnahmen alleine
nicht gestoppt werden kann, da die katalytische Wirk-
samkeit der Ubergangsmetallionen nicht unterbunden
wird [8].

von Oliver Hahn
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Abb.2: Saure Hydrolyse der Celluloseketten; die glycosidische
Bindung (Acetalbindung) wird protoniert, in Anwesenheit von Was-
ser bildet sich das Halbacetal (links) und der 'Alkohol' (rechts).

Oxidation der Cellulose

Wasserstoffperoxid wird durch die katalytische Wir-
kung von Fe?*-lonen stufenweise zu Hydroxidionen -
reduziert, dabei entstehen intermediar gebildete Hy-
droxylradikale. Bei Anwesenheit von gesattigten, or-
ganischen Verbindungen (HR) reagieren die Hydroxyl-
radikale auch mit diesen unter H-Abstraktion (Abb.4).
Dieser Vorgang wird in der Literatur als Fenton-Reak-
tion bezeichnet. Eine daraus abgeleitete Reaktions-
folge wurde flur den Abbau von Holzcellulose in Ge-
genwart von Fe?*-Verbindungen vorgeschlagen [9].
Nach dem derzeitigen Stand der Forschung kann ein
ahnlicher Mechanismus als wahrscheinliche Reak-
tionsfolge flr die oxidative Spaltung der Cellulose
(Abb. 3) Uber Peroxide als Zwischenprodukte zugrun-
de gelegt werden [10]. Die Bildung von Wasserstoff-
peroxid ist durchaus wahrscheinlich bei der Oxidation
von Fe?* zu Fe** durch Luftsauerstoff:

2Fe®* + O, + 2H,0 - 2Fe® + 20H + 2HO

Oxidation von Fe?* zu Fe* durch molekularen Sauerstoff

' FeSO,, bzw. FeSO,/CuS0O,
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Die einmal in Gang gesetzte radikalische Ketten-
reaktion fUhrt zum Abbau des organischen Materials.
Die oxidative Spaltung der Cellulose wird jedoch nicht
nur von Eisenionen, sondern auch von weiteren Uber-
gangsmetallionen wie Kupfer, Zink, etc. katalysiert [12].
Neben vielen weiteren Alterungsmechanismen bildet
der Tintenfral3 die extremste und geféhrlichste Korrosi-
on der Schrift und insbesondere des Schrifttragers. Die
restauratorische Behandlung erweist sich als (iber-
aus komplex, wie die groBe Anzahl der Publikationen
beweist. Fur eine erfolgreiche Eindammung der de-
struktiven Wirkung von Tintenfra3 mussen die beiden
Hauptursachen

_OH OH

0
OH .
o 0 0
o 0O HO ey,
OH
OH

2+

Fe
o0
Fe

. OH
O
OH o
00 0 0
OH
OH
OH

0
OH
y
OHO 4 s 0
o 0 HO O.,.
OH
OH

Abb. 3: Eisen(ll)-katalysierte, oxidative Spaltung von einem
Cellulosehydroperoxid [11]; im gezeigten Fall wird von der
Entstehung der Peroxidgruppe neben der B-glukosidischen
Bindung ausgegangen. Eine der Fenton-Reaktion vergleichbare
Reaktion fiihrt zur Kettenspaltung, wobei ein Celluloserest mit
Carbonyigruppe und ein Celluloseoxiradikal entsteht.
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® der hohe Schwefelsuregehalt, der zur hydrolyti-
schen Spaltung der Cellulose fiihrt

® die Wirksamkeit von Ubergangsmetallionen als
Katalysatoren beim oxidativen Abbau der Cellu-
lose unterbunden werden.

Fe** + H,O, —» Fe* + OH + HO"® (1)
HO* + H,0, — H,0+ HO,* 2)
HO'+RH—->HQO+R' (3)
R*+ 0O, - ROO* (4)
ROO + R'H —- ROOH + R’* (5)

Abb.4: Reaktionsmechanismus der Fenton-Reaktion: (1)
Spaltung eines Wasserstoffperoxidmolekils unter Bildung eines
Hydroxylions und eines Hydroxylradikals, (2)

Entstehung eines Perhydroxylradikals, (3)

Bildung organischer Radikale, (4)

Bildung eines organischen Peroxoradikals, (5)

Bildung eines organischen Peroxids unter Neubildung eines
weiteren Radikals
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‘ | Restaurierdﬁg von TintenfraBschéden

Bevor man sich mit den Moglichkeiten der Restaurie-
rung von TintenfraBschaden' beschaftigt, solite man
sich noch einmal mit den Verursachern des Tinten-
fraBes vertraut machen. Als Hauptursache des Tin-
tenfraBes muss die schon bei der Herstellung produ-
zierte Schwefelsdure angesehen werden. Ihre Beteili-
gung am TintenfraB wurde bisher bei den meisten
Untersuchungen unterschétzt oder einfach unter-
schlagen. Messungen haben aber ergeben, dass die
Schwefelsaure sicherlich das gréBte Schadenspo-
tenzial beim TintenfraB ausmacht.

Daneben aber kénnen auch die mineralischen Ver-
unreinigungen der Tintenkomponenten und der Man-
gel an Bindemittel die Reaktion beschleunigen.
Nicht zu vernachlassigen ist die Verbindung und
Reaktion der Tinte mit dem Beschreibgrund. Hier
konnen die Tintenkomponenten gebunden, adsor-
biert oder mobil angelagert sein. Auch die chemi-
sche Reaktion mit dem von der Herstellung im Fer-
gament zuruckgebliebenem Kalk spielt eine groRe
Rolle. Zuerst soll auf die zur Eisengallus-Tinten-
bildung nétigen Bestandteile kurz eingegangen
werden:

Eisengalluskomplex

Wesentlich zur Bildung des schwarzen Eisengallus-
Tinten-Komplexes ist eine Mischung von Gallusséure
und Eisensulfat (friiher Eisenvitriol genannt) im sto-
chiometrischen? Verhaltnis 1:1:

'2.3.4-Benzoesaure-tno£ + FeS0, - Fe*-galat + H,S0, a+0, - Fe™~gallat + H,S0,

Die in vielen Gerbstoffen enthaltene Gallussaure
(2,3,4-Benzoeséaure-triol) reagiert mit dem minerali-
schen Eisensulfat zuerst zu einem unbestandigen
IGslichen leicht blauen Eisen(ll)-gallat-Komplex und
Schwefelsaure. An der Luft oxidiert der I6sliche Ei-
sen(ll)-gallat-Komplex zum schwarzen und unlosli-
chen Eisen(ll)-gallat-Komplex (Abb. 1). Der schwar-
ze, banderférmige Komplex verhakt sich im Papier-
oder Collagengeflecht des Pergaments und wird so
mechanisch, adsorptiv festgebunden. Bei der Alte-
rung kann sich der Komplex zusatzlich durch chemi-
sche Reaktion binden. Diese perfekte Eisengallustin-
te ist vollig wasserfest und kann beim Wéassern nicht
ausbluten; sie ist im eigentlichen Sinn jetzt eine Tu-
sche, da der schwarze Tintenkomplex sich wie ein
Pigment verhlt.
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Abb. 1: Schwarze Kristalle des unléslichen Eisengalluskomplexes

Werden die einzelnen Komponenten bei der Herstel-
lung nicht im stéchiometrischen Verhaltnis (also 1:1)
gemischt oder liegen die Komponenten nicht als reine
Stoffe vor, enthalt eine an sich perfekte Eisengallus-
tinte auch noch Reste von blutenden oder wasser-
unbestandigen Bestandteilen, sie ist imperfekt.? Dies
ist bei der restauratorischen Behandlung der Archiva-
lien zu beachten.

' Aligemein versteht man unter dem TintenfraB die FraBerschei-
nung, die die schwarze Eisengallustinte auf Papier und Perga-
ment hinterlasst. Daneben gibt es auch noch drei weitere an-
dersfarbige FraBerscheinungen, auf die in diesem Artikel nicht
eingegangen werden soll. Vgl. dazu Robert Fuchs, Der Tinten-
fraB historischer Tinten und Tuschen - ein komplexes nie enden
wollendes Problem, in: TintenfraBschaden und ihre Behandlung,
Gerhard Banik, Hartmut Weber (Hg.), Werkhefte der Staatli-
chen Archivverwaltung Baden-Wirttemberg, Serie A, Heft 10,
Stuttgart 1998, S,. 37-76, hier vor allem S.63-69.

“ Unter stéchiometrischem Verhéltnis versteht man ein molekula-
res Verhaltnis, das dem der chemischen Reaktionsgleichung
entspricht. In unserem Falle reagiert exakt ein Molekiil Gallus-
saure mit einem MolekUl Eisen?*-lon.

* Robert Fuchs, Der TintenfraB (vgl. Anm. 1) S. 44-46.
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Verunreinigungen

Die zur Herstellung nétigen Mineralien wie Eisensulfat
sind erst in unserer Zeit chemisch rein darstellbar. Die
organische Komponente Gallusséure ist bis heute
noch schwierig véllig sauber zu bekommen, sie ist in
der Natur (Eichengallen, Baumrinden) immer mit an-
deren Gerbsduren vermischt. Schon in byzantini-
scher Zeit kannte man das ,Brennen” der Eichen-
gallen, die durch trockenes Erhitzen von Gallapfeln
die Menge an Gallusséure oft mehr als verdoppelte.*
Da die quantitative Bestimmung der Gallusséure bis
heute schwer ist, war es selbst noch im 20. Jh. nicht
einfach, eine véllig reine Eisengallustinte herzustel-
len. Dass es nahezu perfekte Mischungen gab, kann
man daran erkennen, dass viele Tinten keinen FraB
zeigen.

Die natlrlichen Verunreinigungen der Einzelkompo-
nenten und die Zugaben von anderen Zusatzen, die
bei der Tintenproduktion die Extraktion erleichtern
oder den Prozess verbessern sollten, kdnnen sofort
oder erst im Laufe der Zeit den Schreibgrund sché-
digen.

Eisensulfatmineralien enthalten je nach Herkunft auch
Kupfer-, Mangan-, Magnesium-, Zink- oder Alumini-
umsulfat;® Gallusséure wurde aus Eichengallapfeln
und Rinden extrahiert, die oft nur 10 - 20% Gallussau-
re, daneben aber auch andere I8sliche und uniésliche
Gerbstoffe enthalten. Diese Gerbstoffe gehdren zu
den IGslichen oder durch Kondensation unléslichen,
pigmentartig braunen Farbstoffen, mit denen bspw.
die braunen Rindentinten (Dornentinte) in romani-
scher Zeit gefertigt wurden.

Daher sind in Eisengallustinten h&ufig neben unidsli-
chen Produkten wie der Eisengallatkomplex auch
wasserlosliche Farbstoffe und auch schadliche Stoffe
enthalten. Die im wesentlichen am TintenfraR beteilig-
ten Stoffe sind die Schwefelsaure und die Fe?*, Cu?*,
Mn?*, Zn?* -sulfate. Von den Eisen- und Kupfer-lonen
ist bekannt, dass sie katalytisch beim Abbau von Pa-
pier und Pergament beteiligt sind. Die Wirkung der
anderen Metallionen muss noch erforscht werden.
Daher konzentriert sich die Behandlung des Tinten-
fraBes darauf, diese Schadstoffe durch chemische
Reaktionen zu neutralisieren oder zu immobilisieren.

Schéadliche Schwefelsaure

Neben den Gerbstoffen und schadlichen Metallionen
sind auch aliquote Mengen Schwefelsdure vorhan-

von Robert Fuchs

Abb. 2:
Eisenockerbelage

auf Eisengallustinte,
Kirchenbuch von Dahn,
18. Jh.

den. Sie machen die Tinten schon bei der Herstellung
stark sauer. Modernen Tinten wurde noch zusétzlich
Séure in Form von bspw. Salzs&ure zugegeben.

Verlangsamung der Reaktion
durch Bindemittel

Die Schadstoffe, die den TintenfraB verursachen
sind nur wirksam, wenn sie 18slich sind und bei
Feuchtigkeitsschwankungen wandern. Daher sind
alle Mittel, die ihre Wanderung verlangsamen oder
gar zum Stehen bringen geeignet, den TintenfraR
aufzuhalten. So kénnen die zur jeweiligen Tinte zu-
gemischten Bindemittel wie Gummi arabicum oder
seltener Proteinleime (Pergamentleim, Hausenblase
etc.) die Reaktion stark verlangsamen, sie aber nicht
einddmmen.

Immobilisierung

Die Schadstoffe kénnen unwirksam gemacht wer-
den, wenn sie durch Umwandlung in wasserunl®s-
liche Produkte immobil sind. Sie kdnnen dann durch
Klimaschwankungen nicht mehr hin- und herwan-
dern und sich weiter verbreiten. Fiir eine Schadens-
reaktion mussen lonen transportiert werden und sich
verbinden koénnen.® Sind sie immobilisiert, kann ein
Schadensmechanismus nicht ablaufen.

»Aosten” der Tinten

Wenn gealterte Eisengallustinten untersucht werden,
kann man immer wieder auf der Oberflache farbige
Belage feststellen (Abb. 2). Sie stammen von Metall-
salzen, die in der Tinte im Uberschuss vorhanden
sind.

Nicht umgesetztes Eisensulfat kristallisiert beim Ein-
trocknen der Tinte in einer dinnen Schicht auf der

* Robert Fuchs, Der TintenfraB (vgl. Anm. 1), S. 42.

® Christoph Krekel, Chemische Struktur historischer Eisengallus-
tinten, in: TintenfraBschaden und ihre Behandlung, Gerhard
Banik, Hartmut Weber (Hg.), Werkhefte der Staatlichen Archiv-
verwaltung Baden-Wurttemberg, Serie A, Heft 10, Stuttgart
1998, S. 25-36.

¢ Es gibt auch Festkérperreaktionen, die allerdings dann eine
sehr hohe Temperatur — meist Gber 1000°C - bendtigen, um
miteinander reagieren zu kénnen. Bei Reaktionen von Gasen
mit Festkérpern muss eine groBe Oberflache fiir die Reaktion
vorhanden sein. Beide Festkdrperreaktionen sind fir den Tin-

- tenfraB3 nicht relevant. Er wird bestimmt durch die Reaktionen
von wandernden lonen.



Restaurierung von TintenfraBschaden

Schrift aus.” Dort verwittert es schon nach wenigen
Jahren und oxidiert zu stabilen gelben, roten oder
braunen Eisenoxiden. Dabei werden wieder stdchio-
metrische Mengen von Schwefelséure produziert:

FeSO, +[0,] + H,0 — {FEOOH, Fe,0,} + H,SO,

Gealterte Schriftzlige und Noten aus Eisengallus-
tinten mit EisenUberschuss rosten demnach regel-
recht. Die gebildeten gelben, braunen oder roten Ei-
senoxide® sind unlslich, immobil und daher sehr sta-
bil, d. h. sie wandern nicht einmal bei Feuchtigkeits-
schwankungen. Kupferionen scheiden sich als griine,
Zink, Mangan als weiRe Belage ab. Sie sind nicht so
unléslich wie die Eisenocker und kénnen daher ihre
katalytische Zersetzung bei Feuchtigkeitsschwan-
kungen besser auslben. Ihre Auswirkungen sind je-
doch nur beim Kupfer erforscht.

Komplexierung

Haufig wird eine Behandlung mit einem Komplex-
bildner zur Stabilisierung der Schadionen vorgeschla-
gen. Komplexverbindungen sind in der Chemie als
sehr stabile Verbindungen geschétzt. Dennoch sind
Komplexe flr die Konservierung nicht immer geeig-
net. Sie sind nicht selten wasserldslich und kénnen
sich im Laufe der Zeit wieder umwandeln und sind
dann nicht mehr stabil. Besser ist die Immobilisierung,
da sich unltsliche Verbindungen auch nach langer
Zeit sich nicht wieder aufldsen kénnen.

Als Komplexmittel fur die schadlichen Eisenionen wur-
de vielfach Phytinsaure vorgeschlagen'®. Diese Kom-
plexierung ist aber nur bei I6slichen Eisenionen mOg-
lich. Wenn das Eisensulfat durch Alterung schon in Ei-
senoxide umgewandelt wurde, ist der Eisen-,Oxid-
komplex” in jedem Falle stabiler als der Phytatkomplex.
Zudem sind Phytatkomplexe nicht immobil, d. h. sie
konnen durch Feuchtigkeitsschwankungen wandern
und im Laufe der Zeit sich wieder zersetzen. Dazu
kommt, dass bei einem Uberschuss von Phytinsaure
sich im Laufe der Zeit auch der sehr stabile Eisen-
galluskomplex in den unstabileren Phytatkomplex um-
wandelt kann. Die Komplexbildungskonstante von Ei-
senphytat unterscheidet sich von den Zink-, Kupfer-
und Mangankomplexen, so dass bei der Anwesenheit
dieser die verschiedenen Komplexbildungen in Kon-
kurrenz treten kénnen und bspw. nach langerer Zeit
das komplexierte Eisen wieder freigesetzt werden und
schéadigen kann.

von Robert Fuchs

Zusétzlich produzierté Schwefelsdure

Zusatzlich zu der bei der Bildung des Eisengallus-
komplexes produzierten Schwefelsdure wird bei der
Oxidation des Eisenitberschusses weitere Saure ge-
bildet. Neue Untersuchungen zeigen, dass diese gro-
Be Menge an Schwefelséure der Hauptverursacher
des TintenfraBes ist. Die Metallionen kdénnen die Hy-
drolyse des Schrifttragers katalysieren, missen aber
in geeigneter Menge vorhanden sein. Sie wirken nur
in I6slicher Form als bewegliche lonen, nicht als im-
mobilisierte Oxide.

UngleichméBiger Tintenfra3

Es ist immer wieder erstaunlich, dass manche Schrift-
stlcke starke TintenfraBschéaden, andere kaum wel-
che aufweisen. Auch ist der TintenfraB oft nur an eini-’
gen Stellen auf einem Blatt zu sehen, wahrend andere
Bereiche vollig ungefahrdet erscheinen. Hier spielt er-
stens die heterogene Mischung der Tinte im Tin-
tenfass, die Aufnahme der Tinte mit der Feder und ihre
ungleichmaBige Verbreitung auf dem Schriftstick,
aber auch die Reaktion des Tintenkomplexes mit dem
Schrifttrager, das Eindringen und die Bindung mit dem
Leimmittel des Papiers eine hervorragende Rolle.

Die im Tintenfass aufoewahrte Tinte oxidiert schon
kurz nach der Herstellung und wahrend der Aufbe-
wahrung im Tintenfass. Wenn die Tinte nicht genu-
gend Bindemittel zur Dispersion des entstehenden

" Robert Fuchs, Oliver Hahn, Doris Oltrogge: ,Geist und Seele
sind verwirret...". Die TintenfraB-Problematik der Autographen
Johann Sebastian Bachs, in: Restauro 106.2, Minchen 2000,
S. 116-121. Analysen dazu vgl. auch Robert Fuchs, Oliver
Hahn, Doris Oltrogge, Bericht (iber die in der Staatsbibliothek
zu Berlin - PreuBischer Kulturbesitz vom 17. 2.-26. 2. 98 unter-
suchten Bach-Autographen und deren TintenfraB-Problematik,
in: Wettlauf mit der Zeit, Bestandserhaltung in wissenschaftli-
chen Bibliotheken, Staatsbibliothek zu Berlin — PreuBischer Kul-
turbesitz Berlin 1998, S. 155-167, Farbtafeln.

Gelber Ocker: FeOOH, roter Ocker Fe,O,, brauner Ocker

Fe,O,

Bir‘gif ReiBland, Neue Restaurierungsmethoden fur TintenfraB
mit waBriger Phytatiésung, in: G. Banik (vgl. Anm. 1), S. 113-
220, hier speziell S. 134-135.

' Johan G. Neevel, Phytate: a potential conservation agent for
the treatment of ink corrosion caused by irongall inks. In: Re-
staurator 16.3, 1995, S. 143-160. Ders.: Phytate als chemi-
sche Inhibitoren von TintenfraB auf Papier. In: TintenfraBscha-
den und ihre Behandlung / (Hrsg.) Banik, Gerhard; Weber, Hart-
mut. Stuttgart, 1999 (= Werkhefte der Staatlichen Archiv-
verwaltung Baden-Wiurttemberg: Serie A, Landesarchivdirek-
tion ; H. 10), S. 87-111, und Birgit ReiBland (vgl. Anm. 8).

"' Robert Fuchs, Der TintenfraB (vgl. Anm. 1), S. 43ff.

w
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Abb. 3: TintenfraBerscheinung:
Der TintenfraB ist ungleichméBig in der Pergamenthandschriften
verteilt und auf diesen Seiten nur rechts in der 4. bis 7. Zeile

Eisengalluskomplexes enthalt, fallen schon nach we-
nigen Tagen unldsliche Produkte, der schwarze Tin-
tenkomplex und kondensierte Gerbstoffe'? aus. Sie
werden beim Verschreiben ungleichméBig aus dem
Tintenfass entnommen und ungleichmaBig auf dem
Schreibuntergrund verschrieben. Dabei werden auch
die schadlichen lonen ungleichmaBig verteilt; es ent-
steht ein unregelmaBiges Schadensbild, obwohl of-
fensichtlich immer mit der gleichen Tinte geschrieben
wurde. (Abb. 3)

Schéden in Pergamenthandschriften

In Pergamenthandschriften sind weniger Tintenfraf3-
schaden festzustellen, als in Papierhandschriften. Auf
Pergament wird die schédliche Schwefelsaure, zu-
mindest ein Teil davon, durch die Reaktion mit dem
Restkalk aus der Herstellung durch die Bildung von
Gips immobilisiert; die schédlichen wandernden lo-
nen werden in Form von Gips fest gebunden.

CaCQO, + H,SO, — CaSO, + H,0

Daher sind auf Pergament TintenfraBschéaden nur dort
zu finden, wo die Kalkmenge nicht ausgereicht hat.
Diese Wirkung ist beim Papier meist nicht vorhanden,
da die alkalische Reserve in alten Papieren meist zu
gering ist. Das Schadenspotenzial durch evtl. vorhan-
dene Metallionen wird dadurch jedoch nur bedingt
durch die Bildung von Carbonaten eingeschrankt.

Restaurierung von mit Tintenfral3
geschddigter Schriftstiicke

Die Schadstoffe kdnnen entweder durch Auswaschen
oder durch chemische Stabilisierung unschadlich ge-

aktiv gewesen, Lektionar von 1520, Hildesheim Dom 67, f. 17v/18.

von Robert Fuchs

macht werden. Die gefahrlichen lonen
und die Schwefelsaure sind gut wasser-
l6slich. Durch Wassern sind sie leicht zu
entfernen.

Auswaschen der Schadstoffe

Am einfachsten erscheint daher das
Auswaschen der Schadstoffe mit Was-
ser. Doch nicht immer ist dies moglich.
Nur bei wasserbestandigen Tinten kann
ein Bad oder eine wassrige Behandlung
erfolgen. Nicht selten enthalten Eisen-
gallustinten auch wasserlsliche braune
Bestandteile (kondensierte Gerbstoffe).
Hier miissen andere ,wasserarme” \WWasserungsme-
thoden gefunden werden.

Ein Moglichkeit ist das Wassern mit 70%igem Alko-
hol, der nur 30 % Wasser enthélt; noch hoher kon-
zentrierter Alkohol enthalt noch weniger Wasser. Die
Behandlung muss dann verlangert werden, um die
Schadstoffe herauslésen zu konnen.

Dennoch gibt auch Tinten, die auch einer Alkohol-
behandlung nicht standhalten. Sie kénnen z. B. Uber
eine Aerosolbefeuchtung auf dem Saugtisch langsam
mit Feuchtigkeit ,gewassert” werden. Ebenfalls kann
eine Behandlung auf dem Kapillarvlies™, mit Kom-
pressen oder mit aufgehértetem Wasser erfolgen.

Chemische Stabilisierung der Schadstoffe

Auch eine Immobilisierung der Schadionen kann bei
auBerst wasserempfindlichen Dokumenten erfolgen.
Dabei werden schadliche lonen nur ortlich an den
FraBstellen in schwerldsliche Verbindungen umgewan-
delt. Dies geschieht, wie erwahnt, bei der Reaktion von
Schwefelsaure mit dem Kalk des Pergaments zu Gips.
Sie ist auch auf Papierschriftstiicken lokal zu volizie-
hen. Die FraBstellen werden mit stark mit Ca-lonen
angereicherten Wasser oder mit einem mit Calcium-
carbonat vermischtem Klebstoff betupft. Noch erfolg-
reicher ist die Reaktion mit einer methanolischen LO-
sung von Bariumhydroxid (Ba(OH),). Das Barium-
hydroxid reagiert zu Bariumsulfat (BaSO,), einer der
unldslichsten chemischen Verbindungen. '

12 Robert Fuchs, Der TintenfraB (vgl. Anm. 1), S. 39ff.

13 Qusanne Tiemer, Kapillarreinigung, Untersuchungen zu ihren
Grundlagen und Anwendungen in der Papierrestaurierung, Di-

. plomarbeit Fachhochschule K&in 2001, Verdffentlichung in Vorb.

14 |n 1 | Wasser I6sen sich bei 18° nur 2,2 mg BaSO,.
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Ba(OH), + H,S0, & BaSO, +2 H,0

Das Bariumhydroxid muss in Methanol geldst wer-
den, da es sich darin bedeutend besser I6st. Gelo-
stes Barium ist giftig,’® daher sollte diese Lésung nur
lokal und nur in den Mengen angewendet werden, die
es bendtigt, die Schwefelsaure zu binden. Am Ende
dieses Artikels wird eine Modellrechnung fir die Kon-
zentration erfolgen.

Mechanische Stabilisierung

Nach einer chemischen Behandlung ist ein tintenfraB-
geschadigtes Blatt immer noch nicht mechanisch
stabilisiert. Kleinere Risse kénnen mit Japanpapier,
Papierfasern oder bei Pergamenthandschriften mit
dinn gescharften Pergamentstiicken erfolgen. Ge-
eignete Klebstoffe sind bei Papier Kileister (Wei-
zenstarke, Methyicellulosen), bei Pergament lHau-
senblase. Da durch unsere Untersuchungen bekannt
ist, dass die FraBreaktion durch Proteinleime (Gelati-
ne, Hausenblase, Pergamentleim) verlangsamt wird,
sollten bei der Reparatur auch derartige Klebstoffe
bevorzugt angewendet werden. Fir den Fall, dass
noch nicht immobilisierte Schadionen vorhandenen
sind oder die Schadionen nicht ausgewaschen wur-
den, sollte eine zu groBe Zufuhr von Wasser in Form
von dunnflissigen Klebstoffen verhindert werden.
Dickflissige Klebstoffpasten verhindern, dass sich
der Schaden evtl. ausbreitet kann.

Ein Problem ist die Stabilisierung von beidseitig be-
schriebenen oder bedruckten Blattern, wo die Repara-
tur zumindest auf einer Seite tiber die Schrift oder die
Bemalung geklebt werden miisste. Hier ist eine Ver-
unklarung der Schriftziige selten tolerierbar. Bei Per-
gamentblattern kann die Rissschliessung mit stark
ausgescharftem Pergament erfolgen. Das verwendete
Klebstoffgemisch Hausenblase/T ragant hat einen nie-
drigen Brechungsindex und macht die Uberklebung
fast unsichtbar. Wenn die Restaurierung sorgfaltig aus-
gefuhrt wird, kann nur noch der Fachmann unterschei-
den, auf welcher Seite der Riss tiberklebt wurde. 16
Zur Immobilisierung kann der Klebstoff zuvor mit et-
was Calciumcarbonat versetzt werden oder die Kle-
bestelle mit der beschriebenen methanolischen Bari-
umhydroxidiésung betupft werden.

Sehr briichige Blatter miissen ganzflachig kaschiert
oder gespalten werden. In der Vergangenheit wurden
die Blatter haufig mit Seidengaze mit sog. Chiffons
kaschiert.

von Robert Fuchs

Hausenblase/Tragant — Klebstoff fiir
Pergament:'”

Ein abgewogenes Stiick (fiir 2%ige Losungen werden 4 g ver-
wendet) Salianski Hausenblase wird eine abgemessene Men-
ge (flir eine 2%ige Losung 96g Wasser) demineralisiertes Was-
ser zugegeben und flir einige Stunden (bspw. iiber Nacht) ein-
geweicht. Dann werden die gequollenen, nun weiBen Blasen-
stlicke mit dem Wasser auf einem Wasserbad geschmolzen.
Die Temperatur darf dabei 42 - 45°C nicht uberschreiten, da
sonst die Klebkraft stark abnimmt! Gleichzeitig werden fiir den
2%igen Ansatz 0,4g Tragantgummi mit 5 -10 Tropfen Ethanol
tber Nacht gequollen. Sie werden am nachsten Morgen mit
96 ml Wasser vermischt. Es entsteht eine 0,4%ige gelblich-
weisse Dispersion. Beide Lésungen werden zusammenge-
schuttet und gut geriihrt. Somit erhalt man 200 ml eine 2%ige
Hausenblasenlésung mit 0,2 % Tragant, die bspw. auch im
Kihischrank gut verschiossen aufbewahrt werden kann. Vor
dem Gebrauch sollte sie dann fir 5 -10 Sekunden in der Mi-
krowelle wieder homogenisiert werden. Wird eine héher kon-
zentrierte Losung oder geringere Mengen bendtigt, kann man
dies entsprechend berechnen. Die Tragantmenge solite am
besten ca. 10 % der Menge der Hausenblase entsprechen.

In der letzten Zeit hat sich gezeigt, dass die im Handel befind-
liche weiBe Hausenblase durch das Bleichen chlorhaltig ist.
Daher solite man nur noch die gelbe Salianski Hausenblase
verwenden. Sie muss vor Gebrauch gereinigt werden, was sehr
leicht geschehen kann. Dazu wird die Salianskiblase bspw.
wie oben beschrieben 8%ig geldst und durch einen Nylon-
strumpf oder durch ein PE-Sieb gefiltert. Auf einer Folie oder
Glasplatte kann sie ausgegossen und an sehr luftigem Ort
(Digestorium!) getrocknet werden. Es entstehen durchsichtige
Blétter, die beliebig lange trocken aufbewahrt werden kénnen.

'* Fur den Menschen sind 600mg/l Barium gefahriich.

'® Robert Fuchs, Christiane Meinert, Johannes Schrempf: Perga-
ment, Geschichte — Material — Konservierung — Restaurierung
(= Kolner Beitrage zur Restaurierung und Konservierung von
Kunst- und Kulturgut 12), Kéin/Miinchen 2001, S. 92f. — Ein her-
vorragendes Beispiel fur die geglickte Rissschliessung von
GrunspanfraB in einer von beiden Seiten bemalten Buchmalerei
ist in der Diplomarbeit von Birgit Harand: Die Restaurierung und
Konservierung des karolingischen evangeliars von St. Maria ad
Martyres unter besonderer Beriicksichtigung der GriinfraBscha-
den und der Kontaktkorrosionen an den Buchmalereien, Fach-
hochschule Kéin 2000 erfoigt.

' Ubersetzung des Rezeptes aus: Robert Fuchs, New Conso-
lidation techniques for fixing brittle paint layers in mediaeval book
illuminations. Consolidation of brittle book illumination. — Deve-
lopment of a micro-dosage device for fixing brittle paint layers, in:
Care and Conservation 4, Copenhagen 1999, S. 140-159, pl.
XXI-XXVI. Vgl. hierzu auch Robert Fuchs (vgl. Anm. 15), S. 91.
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Chiffonierung

Die Chiffonierung mit Seide schutzte zwar die Blatter,
wird heute aber nicht gerne gesehen, da die Schrift
sehr stark abgedeckt wird. Seide wird zudem im neu-
tralen und basischen Bereich nach einiger Zeit bru-
chig, wodurch die Chiffonierungen bspw. von Papy-
rus sich als unsinnig herausstellte, da nach 20 - 30
Jahren die Seidengazen zerfallen und nicht mehr
schiitzen konnen. Bei Tintenfral3 sind sie jedoch sehr
stabil, da der niedrige saure pH-Wert die Seide stabi-
lisiert. Erfolgt die Chiffonierung mit stark verdtinntem
Klebstoff, kann sich der TintenfraB hinterher auch ver-
breiten und verstarken. Besser sind Kaschierungen
mit dinnem Japanpapier.

Kaschierung

Fur die ganzflachige Stabilisierung mithilfe von Japan-
papier stand bisher eine Papierstarke von 5-10g/m?
(das Japanpapier RKO von Paper Nao hat ein Fla-
chengewicht von 5g/m?) zur Verfligung. Es zeigte
sich, dass dadurch die Schrift darunter immer noch
ziemlich stark verunklart wird. (Abb. 4)

Abb. 5: Selbst hergestelltes Gossamerpapier (1,7g/m?) liegt auf
einem brlichigen holzschliffhaltigem Papier.

~“m Fiseh waried s o
o ¥ & =

fiegen sive Pariei regioren, die 37 Provent

‘lﬂu

ﬂlﬂlhnu

von Robert Fuchs

Abb. 4: Slawische Handschrift 16. Jh., die TintenfraB3-
geschadigten Stellen sind mit Japanpapier gefestigt.
Die Schrift ist durch die Papierfasern leicht verunklart.

- OnoBOWEHA

Spinnwebpapier (Gossamer Paper)

Inzwischen ist es moglich geworden, so dunne Ja-
panpapiere herzustellen, dass sie wie Spinnweben
auf der Schrift liegen und trotzdem das Papier wieder
ausreichend stabilisieren. Sie sind selbst aber kaum
sichtbar. Diese Spinnwebpapiere (engl: gossamer
paper, Gespinstpapier'®) kdnnen bis zu einem Fla-
chengewicht von nur 1 g/m? bisher nur selbst herge-
stellt werden. (Abb. 5) Eine Produktion von RKOO (Pa-
per Nao) mit einem Flachengewicht von 3,6g9/m? wird
demnachst auf den deutschen Markt kommen.

Das hauchdiinne Gossamerpapier wird aus Kozo und
Mitsumatabast hergestellt.”® Dazu wird der Bast mit 1-
1,5 Gew.% Soda (NaCO,) in Wasser ca. 2 Stunden
gekocht und anschlieBend gewaschen. Um die Fasern
zu vereinzeln, wird der Bast mit einem Kantenholz ge-
schlagen und im Wasser verteilt. Damit die Fasern in
dem Wasser suspendiert bleiben, bendtigt man ein
Dispergiermittel (2,5 %)
in Form von Polyacry-
lamid (0,2%ig gelost).

'8 Pamela Spitzmueller, West /
East: Harvey's 1628 ‘De Mo-
tu Cordis’ Meets Mitsumata
Gossamer. In: Erice 96: Inter-
national Conference on Con-
servation and Restoration of
Archive and Library Mate-
rials, Erice (ltaly), CCSEM,
22729 April 1996, Pre-
prints / Istituto centrale per
la patologia del libro, Rom
1996, S. 739-742.

19 Helmut Bansa, Ritsuko Ishii:
What Fiber for Paper Streng-
thening? In: Restaurator 20.
3+ 4, 1999, S. 198-224.

20 |n Japan wird dazu der Wur-
zelextrakt von tororo-aoi be-
nutzt.
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Abb. 6:
Das rechte Blatt wurde mit dem Gossamerpapier kaschiert.
Die Lesbarkeit der Druckschrift ist nicht beeintrachtigt.

von Robert Fuchs

Nur in der speziellen Beleuchtung wird der leicht glanzende Kleister sichtbar.

3. Mai 1932 Nummer 18

Tisch wartet von cart v. 0ssietzky “im Osten_auf. Sie

Wahlen haben der NSDAP keine absolute
rachl, wohl aber ist der Abstand, der sie da-
wring, daB er nur als Anreiz wirken kann, den
ie mdglich wieder aufzunehmen. Die Regie-

Viederlage ist unleugbar. Unfer ‘den vielen
denen Otto Braun in diesen Tagen bedachi
chlimmsie, sich mit dem bisherigen Kabinelt
iftsfiihrend zu bebaupten, bis der liebe Gott
beschlossen hat. Auch in der Politik bevor-
stt die stirkern Bataillone,

etont die Frankfurler chlm&‘. duB eine von
Verfassung sanktionierte eschillstiihrung
bedeutet. - Eine geschiagene Partei mul,
im Amt bleiben, nach diesem Grundsatz ver.
;ftegend‘ vl:""“’n‘Eni'n loni‘rd sich das bei der
itter riichen. e erung, deren i
1 einen erheblichan l:?“nv‘n‘ L--x-..A-u'h.’-rf.

laBlich der

nder gule reine
kzum noch

Die fein verteilte Fasersuspension kann man dann di-
rekt auf ein feines Sieb (Teflon oder PE)fasern und ent-
weder direkt auf die zu stabilisierende Oberflache auf-
gautschen oder Uber ein PE-Vlies (ibertragen. Bei letz-
terem kann das getrocknete Gossamer Papier zwi-
schen zwei PE-Vliese gelegt, durch das Viies mit Klei-
ster angestrichen und dann auf das zu festigende Pa-
pier direkt Ubertragen werden.

Die Kaschierung kann auf beiden Seiten erfolgen. Um
die Steigerung der Festigung zu prifen, wurde ein
stark geschwachtes holzhaltiges Papier von 1932 auf
beiden Seiten mit einem Spinnwebpapier von 2g/m?
kaschiert und mittels Berstdruckprifverfahren vor
und nach der Kaschierung gemessen:

Berstdruck vor der Behandlung:

AulBenbereiche 31, 25 kPa
Mitte des Papieres 22, 22, 21 kPa
Innenfalz 15, 7 kPa

. Repu
iiber “landesverriterische

Weinblatt. Neustadt an der Haard

Das Papier war vor allem im Innenfalzbereich sehr
stark abgebaut. Nach dem beidseitigen Laminieren
mit Gossamer Papier (2,5g/m? wurden folgende Mess-
werte ermittelt:

AuBenbereiche 79, 83, 90 kPa
Mitte des Papieres 75, 76, 91 kPa
Innenfalz 73, 91, 81 kPa

Die Bestéandigkeit des Papieres hat sich um den Fak-
tor 5 - 9 verbessert! Um die Starke des Papiers bes-
ser bewerten zu kénnen wurden die Werte mit denen
anderer Papiere verglichen: Stark bruchiges Papier
hat eine Bestfestigkeit von ca. 5 -10 kPa. Kraftiges
Hadernpapier von ca. 90 - 98 kPa.

Daraus folgert, dass durch die beidseitige Kaschierung
das briichige Papier wieder eine Festigkeit von gutem
Hadernpapier erhalten hat. Die Kaschierung ist nur mit
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Seiten mit einem kraftigem Tragerpapier und
Gelatine kaschiert. Danach wird es in einige Zeit in so-
genannten Spaltblchern feucht gehalten. Anschlie-
Bend kann der geweichte Kern des Papieres durch
Auseinanderziehen der Tragerpapiere in zwei Teile ge-
spalten werden. Zur inneren Stabilisierung wird ein
dinnes Kernpapier eingelegt und die beiden Teile
wieder zusammen geklebt. Als letztes miissen die
Tragerpapiere wieder entfernt werden, ohne dass die.
Verklebung des Kernpapiers sich 6ffnet. Dies ge-
schieht mit einer 70°C heissen Enzymliésung, die die
Gelatine aufldst. Der ganze Prozess ist sehr kom-
pliziert und sollte nur von eigens geschulten Kréaften
ausgefuhrt werden.?'

Dieser Prozess ist fur das zu stabilisierende Papier ein
starker Eingriff und in keinem Falle restauratorisch als
reversibel anzusehen. Er war bisher fiir einige Falle
(Zeitungen, Archivgut) die einzige 6konomische und
noch mdgliche Art der
Stabilisierung. Vorteil des

Verfahrens ist, dass ein g E
zweiseitig beschriebenes
Blatt von innen her ge-
festigt wird. Nachteilig ist
jedoch, dass bisher noch
nie gemessen wurde, ob
die Schadstoffe beim i J
Spaltprozess herausge-
Iost werden. Vermutet
wurde, dass z. B. die
Schwefelsdure durch das Aufkleben der Trager-
papiere von der Gelatine festgehalten werden und im
Papier verbleiben, wo sie nach Jahren ihre Zerstérung
auch im gefestigten Papier austiben kénnen.

Auch wurde bemerkt, dass Notenschriften bei dem
Prozess teilweise zerstort werden.

Die oftmals sehr dick geschriebenen Notenképpfe sin-
ken bis auf die Ruickseite in das Papier. Da beim begin-

Abb. 7: Spaltfehler beim
Spalten von Notenhandschriften

1 Eine neue Zusammenfassung der Prozesse findet sich bei Irene
Brickle, Jana Dambrogio, Papierspaltung, Geschichte und Tech-
nik [1], PapierRestaurierung 1 Suppl. 2000, S. 75-90.
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nenden TintenfraR der Bereich im
Papier um den Notenkopf herum
geschwécht wird, wird dieser
Tintenpropf immer wieder beim
Spalten auf die Riickseite gezo-
gen. Wenn danf das Kernpapier
eingeklebt wird, befindet sich die
Note hinten dem Kernpapier (Abb.
7) und ist nicht mehr zu sehen.2
Der Verlust von Noten ist fiir eine
Komposition oft schwerwiegen-
der, als der Verlust eines Buchsta-
bens in einem Text. Daher sollten
Notenschriften und kulturhisto-
risch bedeutende Texte niemals
gespalten werden.

Quantitative Untersuchungen

FUr die Untersuchungen des Schwefelsduregehaltes
wurde ein von beiden Seiten stark beschriebenes Pa-
pier aus dem 18. Jh., das einen starken TintenfraR
auswies, quantitativ auf Sulfationen untersucht. Die
eine Hélfte des Papiers (Abb. 8) wurde von Glinter
Mdiller, Restaurierungswerkstatt der Universitatsbi-
bliothek Jena gespalten.* Danach wurde 1 cm? von
beiden Papiermustern mithilfe des Merckoquanttests
(MERCK #110019) auf den Sulfatgehalt getestet:

von Robert Fuchs

Abb. 8: Stark tintenfrassgeschéadigtes Papier aus dem 18. Jh.
Oben: unbehandeltes Stiick,
unten: durch Spalten gefestigtes Sttick.

Schwefel vorliegt. Die Methode kann auch nicht un-
terscheiden zwischen fest gebundenem (immobili-
siertem) und frei beweglichem Schwefel als Sulfat,
man kann also dadurch nicht das Schadenspo-
tenzial erfassen.

Far die halbquantitative Bestimmung von I5slichem
Sulfat ist die Merckoquant-Methode ausreichend.
Hierzu wurde die 1 cm? groBe Probe mit 1 ml de-
mineralisiertem Wasser homogenisiert und mittels
Ultrazentrifuge der Faseranteil ab-

Objekt untersuchte | Sulfatgehalt

Flache

Papier ca. 1800 1cm? 8,64 mg Sulfat

Starker Tintenfra

Sulfatgehalt zentrifugiert. Jeweils ein Viertel der

pro m? Uberstehende Lésung wurde nach
Vorschrift analysiert.

86,4g/m? Sulfat

Papier ca. 1800 1cm? 2,4 mg Sulfat
nach dem Spalten

(Prozess Jena)

24 g/m? Sulfat

% Robert Fuchs, Oliver Hahn, Doris Oltrogge:
~Geist und Seele sind verwirret " Die
TintenfraB-Problematik der Autographen
Johann Sebastian Bachs (vgl. Anm. 7); Ro-

Da das Flachengewicht des zweiseitig mit Eisengal-
lustinte beschriebenen Papiers bei 146 g/m? lag,
musste man erstaunt feststellen, dass eine unglaub-
lich groBe Menge an Schwefelsaure vorhanden ist.
Bisher sind solche Untersuchungen unterblieben.
Der Schwefelsiuregehalt wurde bisher nur uber die
Schwefelbestimmung von REM-EDX-Analysen be-
stimmt.2* Dies ist jedoch analytisch nicht sinnvoll, da
das Element Schwefel bei dieser Analysenart nur
schwer und ungenau festgestellt werden kann und
man nicht unterscheiden kann in welcher Form

bert Fuchs, Oliver Hahn, Doris Oltrogge,
Bericht Uber die in der Staatsbibliothek zu Berlin - PreuBischer
Kulturbesitz vom 17.2.-26.2.98 untersuchten Bach-Autogra-
phen und deren TintenfraB-Problematik (vgl. Anm. 7).

?* An dieser Stelle sei Herrn Muiller fiir die ausgefiihrte Spaltung
des Papiers gedankt.

#¢ Gerhard Banik, Herbert Stachelberger: Phanomene und Ursa-
chen von Farb- und TintenfraB, in: Wiener Berichte Gber Natur-
wissenschaft in der Kunst 1, 1984, S. 188-213; spez. Tab. 3.
Herbert Stachelberger, Gerhard Banik, Manfred Schreiner,
Franz Mairinger, Die Verteilung von Ubergangsmetall-lonen
Uber den Querschnitt tintenfraBbefallener Tragermaterialien von
Schriften und graphischen Kunstwerken. In: Beitrage Elektro-

- nenmikroskopische Direktabbildung von Oberflachen: BEDO
16, 1983, S. 321-328.
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Bessere Ergebnisse werden noch mit der Potentio-
metrie erreicht, die auch noch im ppm und ppb-Be-
reich auswertbare Ergebnisse zeigt. Messungen mit
dieser Methode werden zur Zeit an der FH Koin
durchgefuhrt und zu gegebener Zeit veroffentlicht.

Fest steht, dass bei sehr starkem Tintenfra viel
Schwefelsaure vorhanden ist. Es ist kein Wunder,
dass dadurch das Papier so stark geschéadigt ist.
Diese Werte werden auch bei den zerfallenden, in
der Masse geleimten, stark holzhaltigen, schlechten
Papieren des 19. Jh. erreicht. Das tintenfraBge-
schadigte Papier enthalt fast die Hélfte seines Fla-
chengewichtes Schwefelsaure. Nach dem Spalten
sind davon immerhin noch ein Viertel vorhanden.
Obwonhl beim Spaltprozess mit viel Wasser gearbeitet
wird, wird wie vermutet ein groBer Teil der Schwefel-
saure zurlckgehalten. Das tintenfraBgeschéadigte
Papier enthalt hinterher immer noch 15 % Schwefel-

saure.

Neutralisierung durch Einbringen von

alkalischer Reserve

Haufig wurde argumentiert, dass die durch die Eisen-
gallustinte eingebrachte Saure mithilfe einer alkali-
schen Reserve neutralisiert werden konnte. Dazu
sollte man sich zuerst klar machen, welche Mengen
an alkalischer Reserve Uberhaupt in das Papier ein-
gebracht werden kann.

Maximal konnen 20g Calciumcarbonat in 1 kg Papier,
d. h. 2 Gew. % vom Papier aufgenommen werden,
dabei ist die Oberflache vollig mit Carbonatkristallen
bedeckt. Die Kristalle sind auch noch bei 3,77 g/kg
Papter (= 0.377 Gew. %) zu erkennen. Ein Ublicher-
weise mit ,Pufferldsung” behandeltes Papier enthélt
1g/kg Papier (= 0.01 Gew. %). Nachdem stdchio-
metrisch ein Calciumcarbonat-Molekil (MG 100.09
g) ein Schwefelsduremolekil (MG 98.08 g) binden
kann, entsprache dies einem molekularem Verhaltnis
von 100.09/98.08, demnach nahezu 1:1. Das bedeu-
tet eine alkalische Reserve von 0.01 Gew. % kann
auch nur 0.01 Gew. % Schwefelséure binden. Das ist
bei einem Restgehalt von 15 % Schwefelsaure nach
dem Spalten und ohne Wasserung zu gering. Es
muss demnach auf jeden Fall die Schwefelsiure
durch Wasser oder durch ein Bad in mit Calcium an-
gereichertem Wasser entfernt werden. Auch muss
bei oder nach dem Spaltprozess die Schwefelsaure
durch ein zusatzliches Bad entfernt werden.

von Robert Fuchs 8 T

Behandlung mit methanolischer
Bariumhydroxidlésung

In 100 ml Methanol I6sen sich 7,54 g Ba(OH),. Ein
Tropfen machen etwa 100 pl aus, d. h. in 1 Tr. sind
7,54 mg Ba(OH), gelést. Wenn wie in unserem
Falle 1 cm? stark tintenfraBgeschéadigtes Papier
8.64 mg Sulfat enthalt, werden daflr &quimolar
27,8 mg Ba(OH), zur Neutralisation benétigt. Dann
sind zur volligen Immobilisierung der Séaure 3-4Trop-
fen der methanolischen L&sung nétig. Entspre-
chend geringer geschéadigte Papiere bendtigen nur
1-2 Tropfen.

Sulfat-Bestimmung

Um die erforderliche Menge exakt zu errechnen,
musste an den jeweiligen Stellen der freie (I6sliche)
Sulfatgehalt quatitativ bestimmt werden. Die ge-
naueste Bestimmung kann mit der Potentiometrie
erfolgen; sie ist jedoch nur vom Fachmann durchzu-
fihren. Aber auch der gut eingearbeitete Restaura-
tor kann die erwéhnte Merckoquant-Bestimmung
anwenden. Um nur zu Uberprifen, ob Uberhaupt
I0sliches Sulfat vorliegt, kann man auch der qualita-
tive Nachweis mit Bariumchlorididsung erfolgen?.
Dieser Test muss aber auch mit der erforderlichen
Sorgfalt ausgeflhrt werden und sollte vorher getibt
werden.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass beim
TintenfraB3 groBe Mengen an Schwefelsaure entste-
hen. Wahrscheinlich ist der hohe Schwefelsaurean-
teil die Hauptursache flr einen TintenfraBschaden.
Angesichts der im Verhaltnis geringen Mengen an
freien (I6slichen) Metallionen wird der Anteil der
katalytischen Hydrolyse durch Metallionen ver-
schwindend gering. Neue quantitative Analysen
dieser Metallionen mithilfe Potentiometrie werden

% Arbeitsvorschrift: eine winzige Probe wird mit einem Tropfen
demineralisiertem Wasser und einem Tropfen ca. 10%iger
Salzsdure vermischt und auf einen Objekttrager gegeben.
Dazu wird ein Tropfen einer 2-molaren (0,6g/1 ml) Barium-
chlorididsung gegeben. Ein weiBer unidslicher Niederschlag
zeugt von Sulfat-lonen. Dies ist am besten sichtbar, wenn un-
ter dem Objekttrager ein schwarzes Papier gelegt wird.
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dartber mehr Auskunft geben. Fest steht, dass die
Schwefelsdaure entweder durch Wassern beseitigt
oder durch Immobilisierung unschadlich gemacht
werden muss. Auch sollte geklart werden, welche
Waésserungsverfahren (Bad, Saugtisch, Aerosol,
Kompressen, Kapillarwasserung) fur die Tinten ak-
zeptable Reinigungen ohne Gefahr des Ausblutens
darstellen.

Es gibt viele Stabilisierungsverfahren fur brichige
Papiere, wobei das neue Gossamer-Verfahren sehr
erfolgversprechend und vor allem auch reversi-
bel ist. Wertvolles Material sollte nur mit ethisch
verantwortbaren, reversiblen Methoden behandelt
werden! Massenverfahren sind nur flr kunstlerisch
weniger wertvolle Materialien (z. B. Zeitungen,
Archivgut etc.) geeignet; dort muss auch ein gerin-
ger Verlust akzeptiert werden.

Das nicht reversible Spaltverfahren sollte verbessert
werden und eignet sich keinesfalls fur besonders
wertvolle Objekte wie z. B. Bach-Autographen.

von Robert Fuchs



Die Behandlung

Dle Behandlung von TintenfraB
and der Notenmanuskripte

von Johann Sebastian Bach

Die Bearbeitung tintenfraBgeschadigter Autographe
beginnt mit der Einordnung der Blatter in die Sicher-
heitshiillen. Diese Hullen aus gepuffertem Karton die-
nen der sicheren Handhabung und dem gefahriosen
Transport zwischen den Arbeitsablaufen. Bei der Ent-
nahme der Originale aus der konservatorisch einwand-
freien Lagerungsverpackung begegnen uns ab und an
abgebrochene Partikel vom Original. Schwerer Tinten-
fra3 ist bei jeder Benutzungshandlung in der Substanz
gefahrdet, weil die extremen Festigkeitsunterschiede
im Blatt zu Rissen und Bruchen fuhren.

Die Schaden zeigen sich nicht nur in den Notenkdpfen
als teilweise ausgebrochenes Papier, sondern auch in
der Schwachung dieser Regionen, die auch im Auflicht
an einem leichten weiBen Schimmer erkennbar ist.
Um Substanzverluste zu vermeiden, wurden viele
Autographenblatter vor Jahrzehnten in Chiffon einge-
bettet. Diese MaBnahme hat den TintenfraBprozess
nicht stoppen kdnnen, aber die Substanz bis heute ge-
sichert. In Enzymkompressen werden die chiffonierten
Blatter Uber Nacht einem Starkeabbau unterzogen.
Das Ziel dieser MaBBnahme besteht im vélligen Abbau
der Starke. Sowohl Amylopektin als auch Amylose
werden abgebaut und in Losung gebracht.

Mit den im ZFB verwendeten Enzymkompressen ge-
lingt die Chiffonentfernung, ohne dass Originalpartikel
gelOst oder transportiert werden. Abgeldst werden die
verschiedensten Sicherungen, meist des gesamten
Blattes, aber auch des ,Falzbereiches” oder nur lokal
gefahrdeter Stellen. Die ortlichen Verklebungen mit Ja-
panpapier konnen in der Regel ebenfalls von den labi-
len Tintenauftragen entfernt werden.

Nachdem alle Verklebungen gelost sind, erfolgt das
Beschichten der Originale mit Tragerpapier und Gela-
tine. Hier ist der letzte Zeitpunkt, wo etwa umge-
knickte Ecken geglattet werden kénnen. Zwischen
den speziellen Pressmaterialien und bei reprodu-
zierbaren Drlcken wird die Spaltbarkeit der Blatter
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von Wolfgang Wéchter

hergestellt. Der Spaltvorgang findet unter Erhaltung
der Buttenrander statt. Das manuelle Spalten, das
seit Uber 100 Jahren bekannt ist, kann heute durch
vollkommenere Vorbehandlung und tieferes Ver-
standnis der Prozesse optimaler erfolgen (und im
Standardfall sogar durch Maschinen realisiert wer-
den). Sehr deutlich ist zu sehen, wie sich die Zellu-
losefasern voneinander l6sen.

Ein Ziel der Innenbearbeitung besteht im Angleichen
der unterschiedlichsten Blattfestigkeiten. Zuerst wer-
den die -aufgeschlagenen Blattseiten mit Kernkleber
eingestrichen. Um eine Homogenisierung Uber die Fl&-
chen zu erreichen, werden die Fehlstellen und die ge-
schwachten Blattbereiche mit einem Zellulosefaser-
vlies bedeckt, die im Auflicht deutlich erkennbar wer-
den. Durch leichtes Klopfen mit der Blrste kénnen die
Fasern angelegt und verteilt werden. Erst dann erfolgt
das Einfugen des Kernmaterials, in diesem Fall ein 8
g/m? Zellulosematerial. Das passgenaue SchlieBen
des Blattes auf dem Leuchttisch garantiert den Erhalt
von Rippen, Stegen und Wasserzeichen.

Nach dem volligen Austrocknen der Sandwichs erfolgt
wiederum mit Hilfe einer Enzymkompresse der Gelati-
neabbau. Eine Protease wirkt auf die vorhandenen Ei-
weiBe hydrolysierend Uber Nacht ein. Ein grindliches
Spulen schlieBt sich an. Dabei ist das Entfernen der
Luftblasen wichtig, um lokal unausgesplilte Bereiche
zu vermeiden. Das Spulen entfernt sowohl die abge-
baute Gelatine als auch die Eisen- und Kupferionen
aus dem Sandwich. Nach dem Abgautschen unter
leichtem Druck konnen die Tragerpapiere problemios
entfernt werden. Beim Ablosen des Tragers sind auf
diesem haufig dunkle Abdricke erkennbar. Dabei han-
delt es sich nicht um Tintenmasse, sondern um I6sli-
che Abbauprodukte von Papier und Tinte.

Nach dem endgultigen Trocknen konnen die stabilisier-
ten Originale in die Schutzkassetten zurtckgeordnet
werden.
) R Bild 1:

Durch Tintenfral3
geschadigtes Papier

Bild 2:
Mikroaufnahme:
Kristallbildung
auf Tintenzug
(Originalzustand)
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~ Rescon

Bericht Uber die Erfurter Fachtagung fir

Konservierung und Restaurierung (30.11.-2.12.200b)

Vom 30. November bis 2. Dezember 2000 fand in der
neuen Messe der Stadt Erfurt die dritte ,,rescon” statt.
Sie war Fragen der Konservierung und Restaurierung
von Buch und Papier gewidmet. Eingeladen dazu
hatten die drei Restauratorenverbande, und zwar der
Restauratoren Fachverband e.V., die Vereinigung
Deutscher Restauratorenverbande und die Interna-
tionale Arbeitsgemeinschaft der Archiv-, Bibliotheks-
und Graphikrestauratoren. Dem Anliegen der rescon
entsprechend fanden parallel zu den Fachvortragen
Firmenprasentationen statt, die es den Teilnehmern
erlaubten, neue Gerate und Methoden kennen zu ler-
nen. Die Fachvortrage spannten den Bogen von Fra-
gen der vorbeugenden Konservierung bis zur Be-
handlung schwer geschadigter Einzelobjekte. An den
oeiden eigentlichen Tagungstagen wurden insgesamt
20 Referate gehalten. Die Moderation machte Herr
Dr. Gerd Brinkhus, der Leiter der Handschriftenab-
teilung der Universitatsbibliothek Tubingen, der das
Institut fUr Erhaltung von Archiv- und Bibliotheksgut in
Ludwigsburg eingerichtet hat.

Es wiurde den Rahmen meines Referats sprengen,
wenn ich alle Vortrage vorstellen wollte. Erlauben Sie
daher, dass ich nur auf diejenigen naher eingehe, die
mir flr Ihre eigene Arbeit wichtig zu sein scheinen.
Von allgemeinem Interesse ist der Vortrag von Herrn
Dr. Helmut Bansa, dem Leiter des Instituts fir Buch-
restaurierung der Bayerischen Staatsbibliothek und
der Fachakademie zur Ausbildung von Restauratoren
in Mlnchen, zu dem Thema ,Normen zur Bestands-
erhaltung”. Er gab in seinem Vortrag einen Uberblick
Uber die wichtigsten DIN (Deutsche Industrienorm)
bzw. ISO (International Organization for Standardiza-
tion) Normen fir den Archiv- und Bibliotheksbereich.
Die DIN ISO 9706, die Sie inzwischen schon 6fter zi-
tiert finden kénnen, befasst sich mit Papier flr Doku-
mente, den Anforderungen flr die Alterungsbestan-
digkeit. Die DIN ISO 11798 beinhaltet Alterungs-
bestandigkeit von Schriften, Drucken und Kopien auf
Papier — Anforderungen und Prifmethoden. Dem-
nachst tritt in Kraft die DIN VN 33901 bzw. ISO
11799, die die Anforderungen an die Aufbewahrung
von Archiv- und Bibliotheksgut zusammenfasst.
SchiieBlich gibt es noch die DIN ISO 11800, die sich
mit Anforderungen an Bindematerial und -methoden
befasst.

Einen Sachstandsbericht gab Herr Dr. Jurgen Heeg,
Referent fiir wissenschaftliche Bibliotheken und elek-
tronische  Fachinformationen im Kultusministerium

von Ingrid Joester

von Sachsen-Anhalt, (ber Bestandserhaltung in wis-
senschaftlichen Bibliotheken. Grundlage der MaR-
nahmen, deren Durchfiihrung in den einzelnen Bun-
deslandern Heeg beleuchtete, bildete die KMK (Kul-
tusministerkonferenz) — Empfehlung vom 8. Oktober
19983 zur Erhaltung der vom Papierzerfall bedrohten
Bibliotheksbesténde. Nach ihr sollten die Lander ab
1995 fur MaBnahmen der Mikroverfilmung jahrlich 1%
des Anschaffungsetats zusatzlich bereitstellen. Der
entsprechende Erlass des Landes NRW datiert vom
13. Februar 1995. Es ist eine Ad-hoc-Arbeitsgemein-
schaft der Gruppe Bibliotheken bei der KMK gebildet
worden, die feststellen soll, was von den Empfehlun-
gen von 1993 verwirklicht wurde, und ein nationales
Konzept erarbeiten soll. Zu dieser Arbeitsgemein-
schaft soll auch ein Vertreter der Archive hinzukom-
men.

Frau Dr. Elisabeth Niggemann, die friihere Leiterin der
Universitatsbibliothek Dusseldorf und jetzige Gene-
raldirektorin der Deutschen Bibliothek Frankfurt, Leip-
zig, Berlin, stelite das Konservierungskonzept der
Deutschen Bibliothek vor. Sie gab einen Uberblick
Uber die Geschichte der drei nunmehr unter einer Lei-
tung vereinigten Institutionen und bekannte sich zur
Konservierung der Bibliotheksbestande im Zentrum
fir Bucherhaltung in Leipzig, Uber das ich spater
noch etwas sagen werde, nach dem dort angewand-
ten Battelle-Verfahren.

Ebenfalls mit Erfolg hat, wie Herr Dr. Hermann Simon
von der Neuen Synagoge — Centrum Judaicum in
Berlin herausstellte, das dortige Archiv bei der ,Res-
taurierung schwerst geschéadigter Objekte” mit dem
ZFB in Leipzig zusammengearbeitet.

Fur uns alle von besonderer Bedeutung war der Vor-
trag von Frau Dr. Iris Trick, Mikrobiologin am Fraun-
hofer Institut, Stuttgart zu dem Thema ,Mikrobielle
Kontaminationen — Gefahrdungspotential und MaB-
nahmen”. Sie spannte den thematischen Bogen von
dem naturlichen Vorkommen von Mikroorganismen
bis hin zur Biostoffverordnung und illustrierte ihn mit
zahlreichen Folien. Die Kernaussagen des Textes
kOnnen Sie nachlesen in Papier Restaurierung, Mit-
teilungen der IADA, Vol. 1 (2000) Nr. 5, S. 1-6. Die
Folien zeigten u.a. das Vorkommen von Mikroorga-
nismen in der Natur und ihre Aufgaben, ihre biotech-
nische Nutzung in unserer Zeit, z. B. bei der Herstel-
lung von Wein, Bier, Kése, Sauerteig, Joghurt, Essig,
die Auswirkungen mikrobiellen Wachstums auf Pa-
pier, die Ubertragungswege fir mikrobielle Zellen



(Luft, Kontakt Uber die Haut, orale Aufnahme) sowie
die Auswirkungen von Pilzen auf Menschen. Pilze
kénnen hervorrufen Allergien, Mykosen oder toxi-
sche Wirkungen. Gesundheitliche Probleme kénnen
auch entstehen durch fliichtige Stoffe aus dem Pilz-
stoffwechsel, z. B. fllichtige Substanzen wie Hexan,
Methylenchlorid, Benzol, Aceton. Konsequenzen
beim Auftreten von Schimmelpilzen waren: bauliche
MaBnahmen (Beseitigung von feuchten Stellen),
technische MaBnahmen (Einbau von Filtern, Klimati-
sierung), Einstellung eines geeigneten Raumklimas
(Temperatur, Feuchte, Liftung, Licht), hygienische
MaBnahmen (Reinigung, Desinfektion), Anpassung
der Vorgehensweisen bei Benutzung von Archiven
und Bibliotheken mit entsprechend geschéadigten
Bestdnden und bei RestaurierungsmaBnahmen,
schlieBlich persénliche MaBnahmen wie Tragen von
Schutzkleidung, regelmaBige arztliche Kontrolle. Au-
Berdem soll man die Ausbreitung und Vermehrung
von Mikroorganismen vermeiden, indem man die
Ubertragungswege unterbricht. Zur Dekontaminati-
on verwies die Referentin auf unterschiedliche
Sterilisationsverfahren, u. a. die Begasung mit Ethy-
lenoxid, die Bestrahlung mit Gammastrahlen und
die Plasmasterilisation, die sich noch in der Er-
probungsphase befindet. Die Empfehlungen von
Frau Dr. Trick hinsichtlich des Verhaltens im Umgang
mit schimmelpilzbefallenem Archiv- und Bibliotheks-
gut decken sich mit den Empfehlungen, die die
Archivberatungsstelle Rheinland vor einigen Jahren
herausgegeben hat. Die Biostoffverordnung vom
27. Januar 1999 (Verordnung Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei Tatigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen) findet auch Anwendung bei der Ar-
beit mit mikroorganismengeschéadigten Objekten
und bietet eine gesetzliche Grundlage fiir Arbeits-
schutzmaBnahmen.

In den Bereich der Konservierung gehérten die Vor-
trage von Francesco Carmenati, Anja Grubitzsch
und Renate van Issem bzw. Martin Liebetraut. Herr
Car-menati vom Staatsarchiv Zirich stellte sein
Konservierungskonzept eines Planarchivs vor. Er
rechnete vor, dass die Archivierung von Karten in
Regalen anstatt in Schubladen wirtschaftlicher ist
und erlauterte die Mappen, die er fir diese Auf-
bewahrungsform schuf. Karten und Pléne, die gro-
Ber als DIN AO sind, sollten hangend aufbewanhrt
werden, und zwar aufgezogen auf einer Tafel mit
Wabenstruktur ahnlich wie beim Karibari, jedoch
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aus preiswerterem Material. Wer von lhnen sich
intensiver daflr interessiert, kann seinen Aufsatz
»Die Konservierung historischer Karten und Plane.
Erfahrungen im Staatsarchiv des Kantons Zirich
mit rationellen Methoden der Lagerung und In-
standsetzung” nachlesen, der in dem von Hartmut
Weber herausgegebenen Sammelband ,Bestands-
erhaltung, Herausforderung und Chancen”, Verof-
fentlichungen der Staatlichen Archivverwaltung
Baden-Wirttemberg, Bd. 47. 1997 S. 229-246 ge-
druckt ist.

Anja Grubitzsch vom Zentrum fir Bucherhaltung in
Leipzig erlauterte den ,Preservation Reprint” als
eine alterungsbestandige, benutzerfreundliche, al-
ternative Sekundarform zur Schonung des Origi-
nals. Neben der Mikroverfilmung und der Digita-
lisierung der zur Restaurierung auseinandergenom-
menen Blcher bietet das ZFB auch einen Reprint
der Vorlage auf alterungsbestandigem Papier an in
einer Auflage von 1 -100 Exemplaren.

Martin Liebetraut vom Géttinger Digitalisierungszen-
trum flhrte die Digitalisierung der Gutenbergbibel
vor und zeigte, wie sich der Benutzer parallel zu den
einzelnen Seiten Motive eines zeitgendssischen
Musterbuches auf den Bildschirm holen kann. Zum
Zweck der Digitalisierung hatte Manfred Maier aus
Graz eigens eine Blicherwippe konstruiert.

Wie sehr die Restaurierung der Notenmanuskripte
von Johann Sebastian Bach die Gemditer der Fach-
leute bewegt, haben Sie soeben miterlebt. Auch in
Erfurt waren diese Notenmanuskripte Thema von
Vortragen. Besonders eindrucksvoll und einleuch-
tend war der Vortrag von Herrn Dr. Uwe Wolf vom
Sebastian Bach Institut in Gottingen, der am ersten
Tag abends im Gemeindesaal der Predigerkirche
uber ,Originale Autographen aus der Sicht eines
Musikwissenschaftlers” sprach. Er erlauterte die flir
die Wissenschaft wichtigen Aspekte von unres-
taurierten Autographen am Beispiel der Bach-
handschriften und die Gefahr des Verlustes wich-
tiger Informationen durch die Restaurierung.

Nach Herrn Prof. Dr. Wolfgang Wachter vom Zen-
trum fur Bucherhaltung in Leipzig, dessen Vortrag
Sie soeben gehort haben, berichtete Herr Ginter
Mdller, Leiter der Restaurierungswerkstatt der Uni-
versitatsbibliothek Jena, unter dem Titel ,Tinten-
fraBrestaurierung - lllusionen in Theorie und Praxis”
Uber den Forschungsstand bei TintenfraB. Der Ein-
satz von Phytatldsungen zur Umwandlung von Ei-
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sen und Kupferionen in tintenfraBgeschadigten Ob-
jekten ist noch in der Entwicklung. TintenfraB3 ist
oftmals an Schimmelpilzkontamination gekoppelt.
TintenfraB entsteht Uberwiegend im Zentrum eines
Buchblocks oder Papierstapels durch die langere
Einwirkungszeit von Feuchtigkeit, im Gegensatz zu
den Randbereichen, die schneller abtrocknen. Schwe-
felsdure dient als Katalysator bei TintenfraB3. Mehr
zu diesem Themenbereich, und zwar den Druck der
Vortrage, die 1997 auf einer vom Institut far Erhal-
tung von Archiv- und Bibliotheksgut in Ludwigsburg
veranstalteten Tagung gehalten wurden, finden Sie
in Ihren diesjahrigen Tagungsunterlagen. Sie sind
Ihrer Lekture angelegentlich empfohlen. Glnter MUl-
ler berichtete des weiteren Uber den Fortschritt der
Restaurierungstechniken beim manuellen Spalten.
Mduller und seine Werkstatt gehoren zu den fGhren-
den Werkstatten im Bereich des manuellen hand-
werklichen Spaltens von Papier mit Mikroorganis-
menschaden und Tintenfral3. Im Zuge des Neubaus
der Universitatsbibliothek Jena entsteht dort ein
neues Restaurierungszentrum. Die Jenaer Werk-
statt soll Referenzwerkstatt in Thuringen werden
und ist auch bereit, an interessierte Restauratoren
ihre Kenntnisse zu vermitteln.

In den Pausen zwischen den einzelnen Vortragen
fanden Firmenprasentationen statt. Am starksten ver-
treten war die Firma Becker Preservotec, deren Leiter
Ernst Becker ein Referat hielt iber das Thema , Tech-
nologien fur die Bestandserhaltung — Von der Idee bis
zur praktischen Umsetzung”. Er zeigte auf, wie seine
Firma, vom praktischen Bedarf des Restaurators aus-
gehend, Gerate entwickelt, die, wenn sie sich bewah-
ren und ihre Entwicklung wirtschaftlich vertretbar ist,
in Serie hergestellt werden. Auch die Firma Belo war
mit einer Anzahl von Geraten vertreten, u. a. einem
beleuchtbaren Unterdrucktisch, der das partielle
Wassern, Bleichen, Anfasern und Einbetten von
feuchtigkeitsempfindlichen Objekten ermoglicht. Die
Firma Japico stellte ihre neue Produktpalette im Be-
reich Japanpapier vor. Die Firma Kremer, deren Pro-
duktpalette Pigmente, Farbstoffe, Wachse und Zube-
hor umfasst, prasentierte inre neuen Gussmassen zur
Reproduktion von Siegeln. Mit den von der Firma
Kremer zur Verfiigung gestellten Mustern erproben
die Restauratorinnen des NRW Hauptstaatsarchivs
zur Zeit den Einsatz als Alternative zu ,Fimo”.

Der letzte Tag der rescon war Exkursionen gewid-
met, wobei die Exkursion zum Zentrum fir Buch-
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erhaltung in Leipzig naturgeméaB den gréBten Zu-
spruch fand. Das ZFB prasentierte sich dabei als
kompetentes und vertrauenswuirdiges Unterneh-
men in den Bereichen Massenentsauerung, Dekon-
tamination, Papierspalten (maschinell und manuell)
und der gesamten Bandbreite der Buch- und
Archivalienrestaurierung. Das Zentrum flr Bucher-
haltung hat 52 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Sie
setzen sich zusammen aus ausgebildeten Restau-
ratoren und Restauratorinnen und langjahrig ein-
geubten Hilfskraften. Die einzelnen Restaurierungs-
und Konservierungsarbeiten werden in mehreren
groBzugig bemessenen und ausgestatteten Rau-
men durchgefuhrt, die insgesamt 4.000 gm umfas-
sen. Die eigentliche Entsauerungsanlage nach dem
von Battelle entwickelten Verfahren steht zur Zeit
noch in der Deutschen Bucherei in Leipzig. Eine
neue Anlage, die mit anderen Substanzen und effek-
tiver und kostengunstiger arbeiten soll, ist in Ent-
wicklung und in Form eines bierfassgroBen Proto-
typs in Erprobung. Sie soll in absehbarer Zeit in den
Raumen des ZFB, MommsenstraBe 7 in Leipzig, in-
stalliert werden.

An der Tagung teilgenommen haben, wenn ich die
Teilnehmerliste richtig ausgezahlt habe, einschlieB3-
lich der Rednerinnen und Redner 165 Personen, die
teils aus Offentlichen Archiven, Bibliotheken und
Museen kamen, teils freiberuflich als Restauratoren
tatig sind oder einschlagigen Firmen angehorten.
Im Anschluss an die Tagung fand eine auBBerordent-
liche Vollversammlung der IADA-Mitglieder statt, die
uber die Fusion der IADA mit dem VDR (Vereini-
gung Deutscher Restauratorenverbande) entschei-
den solite. Das Ergebnis ist den meisten von lhnen
sicher schon bekannt: Nach einer ausfuhrlichen
Diskussion kam es nicht zu der erforderlichen Stim-
menmehrheit. Die IADA wird demnach auch in Zu-
kunft neben dem VDR und der untergegliederten
Fachgruppe ,Papier” weiterbestehen. Den IADA-
Mitgliedern ist fir die Ubergangszeit von einem Jahr
die Moglichkeit gegeben, zum VDR zu wechseln
oder eine Doppelmitgliedschaft zu beantragen.
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. Massenentsaduerung in der Praxis -
Bericht Uber die européische Konferenz in Bickeburg (18.-19.10.2000)

Am 18. und 19. Oktober 2000 fand in Biickeburg das
zweitagige Symposium zum Thema ,Massenent-
sauerung in der Praxis” statt. \eranstalter war die
,European Commission on Preservation and Access
(ECPA)” und das Niedersachsische Staatsarchiv.

In ganz Europa kdmpfen Bibliotheken und Archive mit
dem Problem, ihre Sammlungen des 19. und 20.
Jahrhunderts weiterhin den Benutzern verfligbar zu
halten. Ein Problem, welches auch uns aus der tagli-
chen Arbeit bekannt ist. SaurefraB und Zerfall, in er-
ster Linie durch den seinerzeit weitverbreiteten Ge-
brauch von Papieren niederer Qualitat verursacht,
bedrohen Millionen von Blichern und Kilometer von
Archivgut.

Saureschaden entstehen in holzschliffhaltigen Papie-
ren, wie sie seit Mitte des 19. Jahrhunderts hergestellt
werden, durch chemische Veranderungen von selbst,
aber auch holzfreie Papiere koénnen durch duBere Ein-
flisse, z. B. Umweltfaktoren, Ubersiduern. In einem
langsamen und daher nicht sofort erkennbaren
Prozess wird das Papier braun und briichig, bis es
zerfallt. Wie schnell der Zerfall eintritt, hangt von der
Papierqualitat und von den Lagerungsbedingungen
ab.

Die Massenentsaduerung ist eine der Mdglichkeiten,
die Lebensdauer und Gebrauchsfahigkeit von Doku-
menten zu verlangern. Nach Jahren intensiver For-
schung und vieler Versuche hat die Massenentsaue-
rung sich jetzt als eine praktikable Konservierungs-
maBnahme durchgesetzt. Zur Zeit werden unter-
schiedliche Verfahren in Versuchsprojekten bei ver-
schiedenen Institutionen erprobt.

Auch bei dieser Konferenz wurde immer wieder be-
tont; dass die Massenentsauerung nicht das ,Allheil-
mittel” ist und sein kann, sondern nur ein Baustein in
einem MaBnahmenkatalog, der auch die Lagerung
und Aufbewahrung, die sogenannte ,passive Kon-
servierung” umfasst, als auch die Verfilmung'. Eine
weitere Forderung ist, dass die Empfehlung ausge-
sprochen wird, papierenes Archiv- und Bibliotheks-
gut in den Behorden, Verwaltungen und Gerichten
auf Papier nach der DIN/ISO Norm 9706 zu erstellen.
um kunftige Schaden durch Papierzerfall auszu-
schiieBen. Die Entsauerung von Papier ist nicht das
Ziel, sondern der Weg, die weitere Zerstdrung durch
saure Prozesse abzubremsen oder aber zu stoppen.
In mehreren Beitragen wurde auch auf die Probleme
dieser Verfahren hingewiesen, so z. B. das Auslaufen
bzw. Ausbluten bestimmter Farbstoffe, die Beein-
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trachtigung und Zerst6érung von Einbanden usw. Eini-
ge dieser Erscheinungen erklérten sich durch falsche
Verfahrensweisen der Firmen, z. B. fehlerhafte Vor-
trocknung der Objekte, wodurch Farbstoffe ausblu-
ten konnen.

Des weiteren sind in der Zukunft noch viele Fragen
von der Wissenschaft und Forschung zu klaren:
® Die Schwéchung der Papierfaser durch die Be-
handlung muss erforscht werden.
e Welche Folgen hat ein zu hoher Anteil an Alkalien
im Papier?
¢ Welche Auswirkung haben die Verfahren auf Ein-
bandstoffe (Leder, Pergament, Gewebe usw.)?
® Wird durch den Verbrauch der Alkalireserve durch
CO, in der Luft eine erneute spatere Ents&uerung
notig?
Eines der gréBten Probleme beim Vergleich der Er-
gebnisse ist die fehlende Einheitlichkeit der verwen-
deten Uberprifungsverfahren, so ist es zur Zeit nicht
Ublich, einen einheitlichen kiinstlichen Alterungspro-
zess einzuleiten, geschweige denn einheitliche Test-
verfahren zu verwenden. Diese Vorgehensweise
macht es unmdglich, die verschiedenen Probeliufe
und deren Ergebnisse miteinander zu vergleichen.
Ein weiteres Ziel dieser Konferenz war es, Beispiele
der Anwendung von Massenentsduerungsverfahren
in der Praxis vorzustellen. Fachleute aus Bibliotheken
und Archiven, die Erfahrungen mit dem einen oder
anderen Anbieter bzw. Verfahren haben, berichteten
uber ihre Erfahrungen und ihre Vorgehensweise, den
Arbeitsablauf, die Logistik, die Kosten und die organi-
satorischen Aspekte. Ebenso hatten die verschiede-
nen Firmen die Gelegenheit, sich und ihre Dienst-
leistungen vorzustellen.
Ich méehte an diesem Punkt auf einige der vorgestell-
ten Verfahren und Anbieter néher eingehen und auf
die bei uns im Hauptstaatsarchiv Diisseldorf gemach-
ten Erfahrungen. Den drei staatlichen Archiven im
Land NRW standen in den Jahren 1998 bis 2000 jahr-
lich 100.000 DM fir die industrielle Massenentsaue-
rung zur Verfugung. Mit diesen Geldern wurden die
verschiedenen Anbieter und Verfahren erprobt.
Grundsatzlich kann man die verschiedenen Verfahren
in zwei Gruppen einteilen: fiissige und trockene Ver-
fahren. Zu den flissigen Verfahren gehdren sowohl
die Verfahren der Firma Battelle und dementspre-

' Schutzverfimung und Ersatzverfimung
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chend Papersave Swiss und ZFB (Leipzig), CSC Bar-
celona (Spanien) und Bookkeeper/Archimascon (Nie-
derlande), als auch das Blckeburger Verfahren der
Firma Neschen.

K]

Flissige Entsduerungsverfahren

Battelle-Verfahren

Battelle Ingenieurtechnik GmbH /
Schempp Bestandserhaltung u.
Schadensanierung

Papersave Swiss /
Nitrochemie Wimmis (Schweiz)

Zentrum flr Bucherhaltung GmbH /
ZfB Leipzig (Deutschland)

Buckeburger-Verfahren

Neschen AG (Deutschland)

Andere Anbieter

Preservation Technologies / Bookkeeper (USA)

Archimascon B.V. / Bookkeeper (Niederlande)

Wie T'o (USA)

CSC (Spanien)

TrockeneEntsduerungsverfahren

Libertec Bibliothekendienst GmbH (Deutschland)

Mit dem Battelle-Verfahren ist es maéglich, Blcher un-
terschiedlicher Beschaffenheit sowie Archivmaterial
jeglicher Art und unterschiedlicher Verpackung?® zu
entsauern. Auch bereits briichig gewordene Papiere,
lose Bléatter und Sonderformate kénnen so behandelt
werden. Metallklammern und Heftungen miissen
nicht entfernt werden.

Battelle Ingenieurtechnik GmbH kooperiert mit der
Firma Schempp Bestandserhaltung und Schadensa-
nierung. Dadurch ist der Battelle-Service in das Pro-
dukt- und Vertriebskonzept der Firma Schempp ein-
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gebunden, wodurch gewahrleistet werden soll, dass
ein breiteres Spektrum angeboten werden kann. Die
Firma Schempp Ubernimmt die Auftragsannahme
und -abwicklung fir die bei Battelle durchgefiihrte
Entsduerungsbehandlung.

Die Behandlungsldsung ist eine von Battelle paten-
tierte Entwicklung. Sie besteht aus Magnesium-Ti-
tan-Alkoxiden zur Neutralisation und dem LOsungs-
mittel Hexamethyldisiloxan. Dieses Chemikaliensys-
tem mit dem molekular gelésten Magnesium gewahr-
leistet die vollstandige und homogene Durchdringung
der Papierstruktur. Dabei lagern sich die Magnesium-
molekule wie ein Schutzfilm um die Papierfasern und
neutralisieren Sduren, bevor diese erneut die Fasern
angreifen. Die behandelten Papiere sind nach der
Entsauerung alkalisch. Der pH-Wert liegt zwischen
8,0 und 9,4, die Alkalireserve liegt zwischen 1 - 3%.

Ab dem letzten Jahr bietet die Nitrochemie Wimmis
AG das Battelle-Verfahren in der Schweiz an, unter
dem Namen Papersave Swiss. Die Papersave Swiss-
Anlage gehort der Schweizerischen Eidgenossen-
schaft und wird von der Nitrochemie Wimmis nach
privatwirtschaftlichen Grundsatzen betrieben.

In dieser Anlage werden im Jahr 40 Tonnen aus den
Bestanden des Schweizerischen Bundesarchivs und
der Schweizerischen Landesbibliothek behandelt.
Kapazitaten flr die Behandlung von weiteren 40 Ton-
nen stehen privaten Kunden und Institutionen im In-
und Ausland zur Verfligung, jedoch nicht f(ir deut-
sche Interessenten.

Ebenfalls nach dem Battelle-Verfahren arbeitet das
Zentrum fur Bucherhaltung / ZFB Leipzig. Erweiternd
zur Massenentsduerung bietet das ZFB ein breit ge-
fachertes Angebot an restauratorischen und kon-
servatorischen Arbeiten an.

In mehreren Probesendungen konnten die Staats-
archive NRW Erfahrungen mit dem Battelle-Verfahren
sammeln, wobei die Auftrdge an Battelle-Ingenieur-
technik GmbH Eschborn bzw. an die Firma Schempp
Bestandserhaltung und Schadensanierung vergeben
wurden. Das Nordrhein-Westfédlische Hauptstaats-
archiv erhielt die letzte Charge im Dezember 2000
zurick. Nach eingehender Uberpriifung der Akten
auf ausgelaufene Tinten, Stempelfarben und Uber-

? Archivkartons mussen nicht entfernt werden, da das Chemi-
kaliensystem Magnesium-Titan-Alkoxiden/Hexamethyldisiloxan

- die Verpackung durchdringt und eindringt, somit werden als
Nebeneffekt die Archivkartons gleichzeitig mit entsauert.
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prafung des pH-Wertes gab es keine Beanstandun-
gen. Die storende Geruchsbeldstigung durch den
ausdunstenden Alkohol war nach einigen Wochen
nicht mehr wahrzunehmen. Bei ausreichender Rest-
stabilitat von Blchern und Akten ist dieses Verfahren
nach meiner Meinung ein effektives Massenent-
sauerungssystem, das die ,Lebenserwartung” von
Papier erhoht. Eine Stabilisierung der Papierfaser wie
beim Blckeburger Verfahren findet nicht statt.

Im Rahmen dieser Testphase wurden keine Objekte
zum Entsauern zum Zentrum fir Bucherhaltung /
ZFB Leipzig gegeben, was aber in nachster Zeit
nachgeholt werden soll. Nach einer persdnlichen
Besichtigung des ZFB's und einer ersten Probesen-
dungen im Bereich der Kontaminierung mit Gamma-
bestrahlung, bestatigte sich mein Eindruck, dass das
ZFB zu den kompetenten und erfahrenen Ansprech-
partner im Bereich der Massenrestaurierung zahlt.
Beim Blckeburger Verfahren handelt es sich um ein
Einzelblattverfahren, es ist nicht fir gebundene Ak-
tenkonvulute oder Bucher geeignet. Nach jahrelanger
Entwicklungsarbeit des Niedersachsischen Staatsar-
chivs Ubernahm die Neschen AG das Verfahren im
Jahre 1996 vertraglich und entwickelte es weiter.

Die maschinelle Konservierung erfolgt in einem 16-
sungsmittelfreien wassrigen Medium. Die Akten miis-
sen, da es eine Einzelblattbehandlung ist foliiert und
die Metallklammern und Heftungen entfernt werden.
Im ersten Bad werden empfindliche Farbstoffe und
Stempel fixiert, damit sie nicht ausbluten oder verlau-
fen. Nach einer Zwischentrocknung gehen die Papie-
re in das eigentliche Entsauerungsbad. Hier werden
Schadstoffe ausgewaschen und ein alkalischer Puffer
eingebaut, mittels Methylcellulose® erfolgt eine Pa-
pierverfestigung. Die abschlieBende Endtrocknung
und Glattung der Papiere wird manuell mit HeiBman-
geln bei einer Temperatur von 50° C durchgefiihrt.
Alle Dokumente die aufgrund ihres Zustandes oder
bestimmter Zusammensetzung nicht fir das Verfah-
ren geeignet sind, werden in Blickeburg von Hand
(Bypass) bearbeitet. Verwendet werden hierbei die
gleichen Bader wie bei der maschinellen Konservie-
rung.

Laut Aussage der Firma Neschen haben die bearbei-
teten Dokumente, einen pH Wert von mindestens
8,5. Die Alkalireserve liegt bei ca. -2%. Die behandel-
ten Papiere erreichen eine Stabilitdtszunahme durch
die Einwirkung der Methyicellulose. Dadurch wird die
Gebrauchsfahigkeit der Papiere deutlich erhéht. Das
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Archivcenter der Neschen AG bietet als Erweiterung
ihrer Massenentsauerung eine Fille von Sonderleis-
tungen* an.

Im Januar 2001 hat die Firma Neschen zwei Akten
des NRW-Hauptstaatsarchivs als Probeauftrag (iber-
nommen, die wir im Februar zurlick erhielten. Auch
bei diesem Verfahren gab es keine Beanstandungen
bezlglich ausgelaufener Tinten und Stempelfarben,
jedoch war der gréBte Teil der Akten leicht wellig ge-
worden, was zu einem Volumenzuwachs fiihrte. Die
Nachmessungen des pH-Wertes bestétigten die an-
gegebenen Werte der Firma Neschen.

Nachteil dieser Methode ist die zum jetzigen Zeit-
punkt nur mégliche Behandlung von Einzelblattern. In
vielen Archiven, wie auch im NRW-Hauptstaats-
archiv, sind ganze Bestéande in Buch- bzw. Broschur-
form oder mit preuBischer Aktenheftung gebunden,
die flr diese Behandlungsmethode aufgelést werden
mussten. Ein weiteres Problem ist der Kapazitaten-
mangel der Firma Neschen AG und die Wartezeiten.
Das von der Firma Libertec angebotene Entsaue-
rungsverfahren ist ein trockenes Verfahren, es dient
dem Zweck, Blcher, gebundene Akten und Zeitun-
gen einer chemischen Behandlung zu unterziehen,
um die im Papier enthaltenen Sauren zu neutrali-
sieren.

In einem trockenen Prozess wird ein Gemisch aus
Magnesiumoxid und Kalziumcarbonat mit Hilfe von
Druckluft auf das Papier aufgebracht. Der Wirkstoff
wird gleichmaBig im Objekt verteilt und bewirkt die
Neutralisierung. Nach dem Einbringen des Wirkstof-
fes werden die Einbande und Buchschnitte vom
Uberschuss gereinigt. Durch die anschlieBende Be-
feuchtung des Papiers, soll sich das eingebrachte
Oxid in das flir die Reaktion mit den Sauren benétigte
Hydroxid umwandeln.

Dieses Verfahren ist in seiner Wirksamkeit umstritten,
es liegen Gutachten mit unterschiedlichen Ergebnis-
sen vor. Sollte die Wirksamkeit jedoch nachgewiesen
werden, ist dieses Verfahren eine ideale Erganzung zu
den wassrigen. Es kénnte besonders bei gebunde-
nen Buchern, die im Originalzustand erhalten werden
sollen, bei kritischen Tinten und Stempelfarben ange-
wendet werden. Ein Nachteil dieser Behandlungs-

3 Carboxymethyicellulose
‘ Entfernen von alten Verklebungen; Klebebindung; SchiieBen

von Rissen mit Japanpapier, Filmoplast R und P; Umkopieren
USW.
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methode ist der feine Staub, bestehend aus dem
Wirkstoff Magnesiumoxid und Kalziumcarbonat, auf
den Papieren.

In der Abschlussdiskussion wurde von allen Teilneh-
mern gefordert, dass eine enge Zusammenarbeit der
Archivare/Bibliothekare mit den Restauratoren und
der Wissenschaft bestehen muss, damit im Sinne
des Objektes jeder Schaden vermieden werden
kann. FUr die Praxis zeigte sich, dass die Verantwort-
lichen in den Institutionen und die Auftraggeber nach
den jeweiligen Objekten entscheiden sollten, welches
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www.knaw.nl/ecpa
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Verfahren angebracht und sinnvoll ist. Das setzt vor-
aus, dass die verschiedenen Anbieter und Systeme
bekannt sind und eine regelmaBRige Kontrolle der Ar-
beitsergebnisse erfolgt. Eine weitere wichtige Forde-
rung im Bibliotheksbereich ist der Informationsfluss, so
dass es nicht zu unnétigen Uberschneidungen in der
Entsduerung von Blichern kommt.

Weitere Details und Einzelheiten gehen aus den jewei-
ligen ,Abstract” der Referenten hervor, die Sie im Inter-
net abrufen kénnen unter www.knaw.nl/ecpa/confe-
rence/abstracts-d/html.
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