Haufige Benutzung geht
2u Lasten der Originale.

SAURES PAPIER = HOLZSCHLIFF - ALTERUNG

Wolfgang Wachter:
»Das Wichtigste ist die gesellschaftliche
Akzeptanz der Bestandserhaltung.«

MASSENENTSAUERUNG - RESTAURIERUNG

Verfligbarkeit und Benutzbarkeit von Bibliothek und
Archiv sind primare Zielstellungen, die in engem
Zusammenhang mit konservatorischen und restaura-
torischen Zielen und Mdglichkeiten stehen

Saures Papier in Bibliotheken, Archi-
ven und Sammlungen beinhaltet eine
globale Problematik, die sehr kontro-
vers diskutiert wird. Bekannt sind die
Befiirchtungen, dass »das kulturelle
irbe zu Staub zerfiillte, genauso wie
die Hoffnung, dass neueste moderne
Technologien das Papier iiberfliissig
machen. Bei genauer B('Ir':lt'llfllll}_’
scheint sich die Realitiit irgendwo in
der Mitte zwischen beiden Positionen

zu befinden. Vielleicht ist es hilfreich,
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einige bekannte Sachverhalte zum
Thema aus der Erinnerung zu holen,
um den Versuch zu unternehmen, die
Positionen der Gegenwart zu formu-
lieren, wobei betont sei, dass hier der
»Versuch« verkniipft ist mit der Ab-
sicht. die Diskussion um die zentralen
Probleme zu beleben und vielleicht
offentlicher zu machen.

Global werden pro Vegetationsperiode
etwa 1011 Tonnen Zellulose mit Hilfe

der Photosynthese aus Sonnenenergie,
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Kohlendioxid und Wasser neu gebil Stirken enthalten 20 bis 25 Prozent

det. Dies entspricht im Schnitt etwa Amylopekiin. Die Verschiedenheit
-_)(] Kil“]_"l'“”u” y.l'l!ll[!!ﬁ{' I”'[F ‘Illllif "“li i]l'l' Iil']!'ill'l'll Illll! \I‘f'z\\l'i;_'ll'll K()[l]!)t_l—
Kopf der Erdbevilkerung. Von dieser  nenten fithrten anders als bei der

riesigen Menge Biomasse werden etwas  Zellulose zu Enttauschungen bei der

iiber zwei Prozent zur Nahrungs- und  Erwartung, faser- und f(ilmbildende

Futtermittelgewinnung und etwa die Figenschaften industriell nutzen zu
gleiche Menge zur Papier- und Faser-  kinnen. Als Folge der Retrogradation
gewinnung genutzt. Zellulose ist da- bilden sich Mikrokristalle, so dass
mit die in grofiter Menge stindig nen  man aus wiissriger Lisung nur insta-
entstehende organische Substanz aus bile, triitbe Filme erhilt. Auch die

der Gruppe der Polysacharide. Stiirke  Derivate haben nicht die hohe Visko-

ist sowohl in Bezug auf Vorkommen sitiit der Losungen der Zellulose-

als auch auf die Nutzung das zweit- derivate. Die biologische Stabilitit ist
Ili“llllli"_’rill' |"|||_\.-\;|r‘||.‘||'il]. Hinweise anfl gering. So sind zum |31-i-|)i:'| stiirke-
die zwei Komponenten unterschiedli- haltige Puder auf Grund der mog-
cher Loslichkeit Amylose und Amylo-  lichen mikrobiellen Zersetzung in der

pektin in der Stiirke finden sich schon  Pharmazie kaum mehr in Gebrauch.
in der édlteren Literatur. Die meisten Auch in der Papierproduktion wirde

irke immer mehr sub-

und wird ¢
stituiert.
Der natiirliche Abbau von Zellulose ist
begriindet in einer Reihe von Natur-
gesetzen., Ansonsien wiirden in weni-
gen \'l‘gl‘l.'llin|1~;|>|~|'i(ul|-|| chaotische
Umweltverhiiltnisse entstehen. Nach
jeder Wachstumsphase setzt der natiir-
liche Abbau der Biomassen ein, mit
dem Ziel der Riickfiithrung der Pflan-
zenbausteine in den natiirlichen Kreis-
lauf. Dabei iibernchmen Sauerstoff.
organische Siiuren, Licht und Feuchte
abbauende Funktionen, die durch
Mikrobenaktivitaten |n-|'l'|-kliu|1im'l
werden, Die riesigen Mengen Zellulose
in Form von Papieren. die in Biblio-
theken und Archiven gr»-mnm('ll
wurden. unterliegen prill;r,ipi(-lI ver-
gleichbaren Abliufen. die auch mit
den Begriffen Hydrolyse und Oxida-
tion zu umschreiben sind.

Zellulose besteht als Makromolekiil

¥ amit 151
aus dem Monomer Glukose. Damit 15



eine wesentliche Ursache des »Sauer-

werdense« definiert. Wenn es richtig
ist, dass die Lebensdauer von Papier
vom Fehlen oder dem Vorhandensein
von Erdalkaliionen bestimmi wird.
und daran gibt es keinen Zweifel. so
konnen wir hier eine Konstante mit
konservatorischer Relevanz erkennen.
Iis ist unschwer zu belegen, dass
Papiere, die mit hartem Wasser produ-
ziert wurden, im Laufe ihrer Exis-
tenz mit besseren Konditionen gealtert
sind als vergleichbare Papiere, in
deren Produktionswasser keine oder
zu wenige Erdalkalien gelost waren.
Erdalkalimetallsalze funktionieren
aufgrund ihrer Eigenschaften als opti-
maler Langzeitpuffer. Diese notwen-
dige Pufferwirkung wird beeinflusst
von Nebenreaktionen, die auch vom
Leimungssystem abhéingig sind.
Wurden I)Elliit'!'t‘. mit einer tierischen
Oberflichenleimung hergestellt, also
ein 3\|n]1hu|_\'l eingesetzt, so kann die
Pufferfunktion iiber lingere Zeitriaume
funktionieren als bei einer Stirkelei-
mung. Stirke als Polysacharid kann
ahnlich der Glukose als Saurebild-
ner wirken. Damit wird der Puffer

schneller verbraucht. Diese normaler-

Rasterelektronenmikro-
skopische Aufnahme
von Zellulosefasern in
einem Papierblatt
(reines 2ellstoffpapier)

weise langfristig ablaufenden Vor-
giinge beschleunigen sich dramatisch,
wenn Schwermetallionen ins Spiel
kommen. Dies kann wiederum aufl
unterschiedlichen Wegen geschehen.
Betrachten wir die Schadensbilder
Tinten- und Farblral3, erkennen wir
die Schreibstoffe und Pigmente

als Schadensursache und Transport-
medium. Betrachten wir die indus-
trielle Papierproduktion, stellen wir
eravierende Unterschiede zum bisher
Dargestellten fest. Die industriell
gefertigten Papiere zeigen bis heute
steigende Gehalte an Schwermetall-
ionen. Dafiir sind zum einen die Faser-
aufbereitung und Verarbeitung, zum
anderen die geschlossenen Wasser-
kreisliufe verantwortlich. Diese Pro-
blematik gewinnt zunchmend kon-
servatorische Relevanz, nachdem das
Problem der sauren inneren Leimung
durch die Einfithrung der Neutral-
leimung gegenstandslos geworden ist.
Wurden bis zur industriellen Revolu-
tion in der Regel reine Hadernpapiere
produziert, verinderte sich die Roh-
stoffsituation durch die Verwendung
von Holzschliff. Insgesamt entstan-

den Papiere. deren Alterungsverhalien

1




Gutenberg-Bibel, Friih-
druck auf Inkunabel-
papier

sich dramatisch von den vorher pro-
duzierten unterscheiden. Wihrend
manuell gefertigte Hadernpapiere un-
ter normalen Bedingungen sehr lang-
sam Anzeichen von Alterung zeigen.
obwaohl auch diese Papiere sauer wer-
den, sind holzhaltige sauer produ-
zierte Maschinenpapiere sehr schnell
in der Aushildung von Alterserschei-
nungen. Betrachtet man heute Inkuna-
belpapiere. die von Katastrophen
verschont geblieben sind, erstaunt die
Festigkeit, Elastizitit und eeringe Ver-
gilbung. Alle Benutzungsanforderun-
gen konnen diese Papiere auch nach
iiber 500 Jahren Existenz noch unein-
geschriinkt erfiillen, und es erscheint
sehr realistisch. dass diese Materialen
weitere 500 Jahre iiberleben kinnen.
In starkem Kontrast dazu zeigt sich
die 50 Jahre alte Zeitung: stark ver-
gilbt, sprode geworden und selbst bei
vorsichtiger Nutzung gefihrdet. Es
zeigt sich bei diesen Materialien nach
einem Zehntel der Lebenszeit im Ver-

hiltnis zum Inkunabelpapier ein dras-
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tischer Unterschied und man tut sich

schwer mit der Prognose. Nun steht
aber eindeutig fest, dass die Zeitung
auch in 50 Jahren nicht zu Staub
zerfillt. Ob sie in 50 Jahren physisch
noch existiert, wird ausschlief3lich
durch die Benutzungsfrequenz und die
\ufbewahrungshedingungen bestimmt.
Woraus resultieren diese erheblichen
Unterschiede im Alterungsverhalten?
Einige Einflussgrofden bestehen in
folgenden Sachverhalten: Das Inkuna-
IH'I?I:IIFiI'l‘ Ii!“-l"l" aus rl'i'l(‘ll Z"II”III.‘H"
fasern. deren Aufbereitung die Ein-
zelfaser weitestgehend schonte und in
ihrem natiirlichen Zustand erhielt. Das
Produktionswasser, also Quell- und
Flusswasser, enthiilt bis zu 0.2 Pro-
zent feste Stofle, ll;u||=1.~'5i|'|1|i('|i Kal-
zium und Magnesiumverbindungen,
die fiir die Wasserhiirte verantwortlich
sind. In der Papiermiihle wurde das
Wasser in seiner natiirlichen Beschaf-
fenheit verwendet. Diese Inhaltsstoffe,
also die Erdalkaliionen, kamen wéh-
rend des gesamten Herstellungspro-
zesses mit den Fasern in Kontakt und
verblieben in Spuren an der Faser —
in geniigender Menge, um sich hilden-
de organische Siuren abzupuffern.
Die Oherflichenleimung, wie schon
erwiihnt, hatte neben den Einfliissen
aul den Siuren-Basen-Haushalt im
Papier eine Oberflichen \=1-|'.~'-il"‘.!l‘]“‘]"
Eigenschaft, mit der Konsequenz der
Abwehr von gasférmigen Schadstoffen
aus der Umgebungsatmosphiire. Die
damals iibliche Buchbindetechnik tat
ein [--I)I'i.‘_'(':n um die Papierseiten fest
zusammenzuhalten und damit die

” ; . T Tnywrelt
Wechselwirkungen mit der Umwe Itz

; ' Jit der
reduzieren. Der aus der Seltenheit de

Biicher entspringende Wert und die



noch wenig verbreitete Lesekunst ga-
rantierten .~'n|'_:_'||'i"|lli§:l'|| l'ul;.::ul_'_f mit
Biichern und eine Benutzungsfrequenz,
die nicht zur Beschiidigung fithrte.
Damit sind wesentliche chemische und
physikalische Einflussparameter auf
Alterung und Zustand von Papier de-
finiert. ohne den Anspruch auf Voll-
stindigkeit zu erheben.

Eine vollig andere Situation fithrt zur
Erklirung der schnellen Alterung holz-
II;‘Ili_!_(i'i', saurer \]-'I"!I'hilll'”lh‘lwi!'l'l'.

Mit der Verfiigharkeit von Holzschliff

als Ausg asmaterial fur die Pil}ri“l‘-

produktion veriindert sich die chemi-
sche Ebene nachhaltig. Nicht mehr
die reine Zellulosefaser bildet das
Material, sondern die Zellulose wird
mit allen Begleitstoffen (inkrustierten
Substanzen) wie Lignin, Harzen und
Hemizellulosen verwendet. Das bedeu-
tet weniger Zellulose je Blatt Papier.
Die Faseraufbereitung, z.B. durch die
Mahlung, macht die Faser alterungs-
anfilliger. Das Produktionswasser
wird enthirtet, um die Produktions-
anlagen nicht mit Kalkablagerungen

zu beschiidigen. Es stehen keine Erd-

alkaliionen mehr zur Verfiigung, die
Oberflichenleimung wird ahgelGst
durch die »innere Leimunge. Damit
verbunden ist der Eintrag von Alu-
miniumsullat — die wesentliche Ur-
sache fiir die Bildung von Schwefel-
saure. Der Blatthildungsprozess aufl
der Papiermaschine fiihrt zu einer
\usrichtung der Fasern in Richtung

einer

Maschinenlaul mit der Folg

geringeren Papierfestigkeit. Es sum-
mieren sich also die Verschlechterun-
gen des Fasermaterials (selbst reine

Zellulose wird durch die vorangehen-

den Bleichprozesse geschwiicht) und

die Veranderungen im Herstellungs-
prozess. Die Fasermaterialien ohne
den Kontakt und Verbleib von Erd-
alkaliverbindungen konnen der sich
bildenden Mineralsaure H,S0, keinen
Schutz entgegensetzen. Hydrolyse
und Oxidation beschleunigen sich
segenseitig, zerlegen die Fasern, zwi-
schen denen sich neue Bindungen
bilden mit der Folge der Versprodung.
Damit sind die kurzen Lebenszeiten
erkliirhar, die heute zu vielerlei Uber-
legungen Anlass geben.

it und

s zeigt sich. dass Benutzbark
Benutzungsfrequenz zu entscheiden-
den Elementen geworden sind. Die

Benutzung von Sehriftgut begriindet

die Verpflichtung zur Konservierung.
Wenn immer mehr Biicher unbe-
nutzbar werden, wird die Bibliothek
cinem Friedhof immer dhnlicher.

Sie kann ihre primire Aufgabe immer
weniger erfiillen. Andererseits zeigt
sich, dass der gealterte Materialzu-
stand der Benutzung entgegensteht,
Benutzung zu Beschiidigung und Ver-
lust fithren kann. Je beschidigter

das Buch oder Papier ist, umso hoher
sind aber die restauratorischen und
konservatorischen Aufwendungen.
Welche Auswege bieten sich an? Allge-
mein bekannt und verfiighar ist die
Herstellung von Sekundirformen wie
Mikrofilm oder Digitalisat. Mit diesen
Medien kann bei absoluter Schonung
der Originale die Benutzung garantiert
werden. Es wird Zeit gewonnen fiir
die Konservierung der Originale. Die
Massenentsiuerung von Biichern und
Papieren, die noch gut erhalten sind,
garantiert cine lange Benutzbarkeit
und verhindert Schiden. Die Optimie-

rung der Aulbewahrungsbedingun-
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Perfekte Aufbewahrungs-
systeme. Kiinftig werden
zudem sdurefreie Boxen

verwendet.

14

gen verlingert die Lebensdauer und
fiihrt im Verein mit einer sachgemii-
f2en und fachkundigen Benutzung zu
gewiinschten Effekten,

Nachdem nun einige Zusammenhinge
dargestellt und in Bezichung gesetzt
sind wird deutlich. dass die Verfiig-
barkeit und Benutzbarkeit von Biblio-
thek und Archiv primiire Zielstellun-
gen sind. die in engem Zusammenhang
mit konservatorischen und restaura-
torischen Zielen und Miglichkeiten
stehen. Die Erhaltung und Konservie-
rung des kulturellen Erbes zihli 2zu
den nationalen Verpflichtungen und
wird gelegentlich — als aufgrund der
riesigen Dimensionen unrealistisch —
negiert. Betrachten wir die konserva-
torische Zielstellung genauer: Wenn
die Be'nut?_urlgﬁuufnrrlm'lmgvn primi-
ren Charakter reprisentieren. dann
entscheidet die Erhihung der Festig-
keit in den benutzungsrelevanten Be-
reich den Sinn der konservatorischen
Mafinahme. Was ist von einer oft Zu
beobachtenden Situation zu halten.
die einen Festigkeitszuwachs von 80
bis 100 Prozeni verspricht? Bei einer

Falzfestigkeit von 1 resultiert daraus

ichkeit. zweimal zu falzen. Ist

dieses Ergebnis benutzungsrelevant?

icher nicht. Aber es verursacht Kos-

ten. Sind diese Kosten begrimdbar?

Vorstellh:

ist ein begriindeter Einzel-
fall. Ansonsten ist das Ergebnis von
konservatorischen Zielstellungen weit
entfernt. Die Trockenentsiuerung als
Maoglichkeit fiir Entsiinerung ohne Risi-
ko? Bei niherer Betrachiung werden
auch dabei Behandlungsrisiken deut-
lich., noch deutlicher aber ist der wenig
iiberzeugende Entsiiuerungseffekt. So
lange dieses Angebot aber billiger als
die Alternativen daher kommt, wird
es genutzt. In solchen Fillen habe ich
den Eindruck, dass Bestandserhaltung
zum Formalismus verkommt, ohne
jeglichen inhaltlichen Bezug.

Wenn die Benutzung und Verfiighar-
keit eine primiire Forderung darstellt,
dann ist zu iiberpriifen, ob die rein
konservatorische Versorgung, also das
»Wegpacken«. zielfiihrend ist. Diese
zunehmend zu beobachtende Verfah-
rensweise ist verstiindlich wiederum
am definierten Einzelstiick — nicht
aber als Massenlosung.

Aus dem Dargestellten, auch wenn

es die Situation nur verkiirzt abbildet.
kiinnen Schliisse gezogen werden.

Die grofien Aufgaben. die mit einer
nationalen Bestandserhaltung (noch

grofder, wenn man international 'll‘llkl)

zu lisen sind, erfordern unterschied-
liche Ressourcen. Diese Ressourcen
sinnvoll und Ziel fithrend einzusetzen.
bedarf einer einheitlichen Zielstellung.
definierter Qualitéiten und optimaler
Organisation, um nur einige Ansprii-
che zu formulieren. Das Wichtigste ist
aber die gesellschaltliche Akzeptanz

der Bestandserhaltung.
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