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Einfihrung

Das Thema der Massenentsauerung als Mittel zur Originalerhaltung wird seit nunmehr dreif3ig Jahren
diskutiert und hat seither nichts an Aktualitat verloren. Viele Forschungsanstrengungen wurden unter-
nommen, viele Verfahren entwickelt und wieder aufgegeben.

Zu Beginn stellte die mangelnde technische Reife der Verfahren das Hauptproblem dar. Jetzt stehen
mehrere Verfahren von unterschiedlichem Leistungsgrad zur Verfiigung, deren richtige Anwendung eine
Herausforderung darstellt. Zusétzlich sieht sich die Massenentsduerung wachsenden Konkurrenten im
Kampf um die Mittel gegenuber, ndmlich der Mikroverfilmung und der Digitalisierung. Ohne Frage, Mikro-
verfilmung und Digitalisierung tragen maf3geblich zur Schonung der Originale bei, aber sie sind kein Er-
satz fur die Originalerhaltung. Die Sicherheit, auch in zukinftigen Generationen Zugriff auf die Information
zu haben, gibt es nur durch die Erhaltung der Originale.

Warum muss Papier entsauert werden? Verantwortlich dafir ist der bekannte sdureinduzierte Abbau der
Fasersubstanz. Ob das Papier eines Tages wirklich zu Staub zerfallt und wann, ist eine Streitfrage, die
erst durch die Geschichte beantwortet werden wird.

Bibliotheken und Archive sind jedoch jetzt vor Entscheidungen gestellt. Entweder sie warten ab in der
Hoffnung, dass die Entwicklung nicht so dramatisch ist. Oder sie entscheiden sich fiir eine Stabilisierung
des Papiers auf chemischem Wege durch Massenentséduerung. Oder sie versuchen durch entsprechende
Lagerungsbedingungen den Alterungsprozess zu verlangsamen, was einen langfristig hohen Energieein-
satz bedeutet.

Ziele und Anwendung der Massenentsduerung

Das Ziel der Massenentsauerung ist die Neutralisierung der Sauren im Papier durch Zugabe einer alkali-
schen Substanz, deren Uberschuss als alkalische Reserve eingelagert wird und einen Schutz fiir die Zu-
kunft bieten soll. Ublicherweise wird ein Wert von 2% Calciumcarbonat-Aquivalenten oder mehr als alka-
lische Reserve angestrebt. Nach eigenen Untersuchungen sind 0.5 bis 1% ausreichend, wenn nicht so-
gar optimal.

Mit der Massenentsduerung kann die Originalsubstanz stabilisiert werden, so dass sie eine gewisse Wi-
derstandsfahigkeit gegeniiber Benutzung oder klimatischer Beanspruchung erhélt. Mit Hilfe der kiinstli-
chen Alterung l&sst sich die erreichbare Stabilisierung abschéatzen. Ein typischer Wert ist der Faktor vier,
das heil3t zum Beispiel, dass die gefahrlose Benutzbarkeit des Papiers von 200 Jahren auf 800 Jahre
verlangert wird. Die Wirksamkeit der Entsauerung, das heif3t die Hohe des Faktors, ist abhangig vom ge-
wahlten Entsduerungsverfahren.

Die Massenentsauerung ist eine Investition in die Zukunft eines Bestandes, und zu ihrem sinnvollen Ein-
satz mussen bestimmte Rahmenbedingungen erflllt sein.

1. Es muss ein Auftrag zur langfristigen Erhaltung der Originalsubstanz vorliegen.

2. Der entsauerte Bestand muss vor Zernutzung geschitzt und konservatorisch richtig gelagert werden.
Fur Bibliotheksmaterial wichtig ist in diesem Zusammenhang die Anfertigung stabiler Einb&nde oder
Schutzbehéltnisse und — je nach Institution — Benutzungseinschrankungen. Letztere Frage wird kontro-
vers gehandhabt. Die Schweizerische Landesbibliothek beispielsweise kennt keine Benutzungsein-
schrankungen als Folge der Entsauerung — im Gegenteil: durch rechtzeitige Entsdauerung soll die beste-
hende konservatorisch kontrollierte, moderate Benutzung weiterhin erméglicht werden.



Uberblick liber die Verfahren zur Massenentsauerung

Unter Massenentsauerungsverfahren sind in diesem Zusammenhang maschinelle Verfahren fir die Be-
handlung groRerer Mengen an gebundenem oder ungebundenem Bibliotheks- und Archivmaterial ver-
standen. Die Behandlungspreise liegen in der Gréf3enordnung von

- 7 bis 25 € pro Buch von 0.5 kg

- 10 bis 50 Cent pro Doppelblatt Archivmaterial.

Diese Angaben stellen die Grenzen dar, innerhalb derer heute in Europa ein Verfahren als Massenver-
fahren einsetzbar erscheint, das vornehmlich der Entsauerung und nicht zusétzlich einer eigentlichen Pa-
pierfestigung dient.

Als echte Massenverfahren nach obiger Definition sind fiinf Verfahrensprinzipien zu nennen, die von sie-
ben oder acht verschiedenen Anbietern in Europa und den USA angeboten werden. Die Verfahren unter-
scheiden sich in der Anwendungsbreite (Blicher oder Einzelblatter oder beides), in der Wirksamkeit, im
Auftreten von Nebenwirkungen und im Preis.

Um Entsauerungsverfahren zu evaluieren, sind aufwandige Untersuchungen notwendig. Die jliingste pub-
lizierte Studie wurde im Rahmen eines Projektes der Deutschen Forschungsgemeinschaft an der Staatli-
chen Akademie der Bildenden Kiinste Stuttgart unter der Leitung von Prof. Gerhard Banik durchgefihrt.
Sie zeigt, dass sich die Entsauerungsverfahren in ihrer Effizienz zur Unterdriickung des saurehydrolyti-
schen Abbau deutlich unterscheiden. Die Trockenverfahren oder Feinstaubverfahren - untersucht wurden
der Libertec- und der Bookkeeper-Prozess - zeigen hier eine geringere Effizienz als die beiden unter-
suchten Flussigphasenverfahren papersave und Buckeburger Konservierungsverfahren der Firma Ne-
schen[7].

AuRerdem zeigt sich, dass es kein Verfahren gibt, das keinerlei optisch-haptische Veranderungen am
Behandlungsgut hervorrufen wiirde. Generell bedeutet eine hohe Wirksamkeit auch das Auftreten von
Nebenwirkungen wie beispielsweise das Ausbluten von Farbstoffen. Verfahren auf Wasserbasis als sehr
wirkungsvolle Verfahren zeigen dies besonders deutlich, falls die Farbstoffe nicht, wie bei dem Buckebur-
ger Verfahren, durch Fixierung vor dem Auslaufen geschiitzt werden. Verfahren ohne Nebenwirkungen
erscheinen undenbkar — es sei denn, ihre Wirkung ist ebenfalls gleich Null.

Papierentsduerung an der Schweizerischen Landesbibliothek
Allgemeines

Die Schweizerische Landesbibliothek (SLB) wurde im Jahr 1895 als Schweizerische Nationalbibliothek
gegrundet. Der Grossteil ihres Bestandes von 3.7 Millionen Helvetica stammt auf der Zeit nach 1850 und
ist damit potenziell gefahrdet durch Saurehydrolyse. Die SLB besitzt seit 1997 ein modernes Tiefmaga-
zin, und ein zweites Tiefmagazin ist im Bau. Die Konservierungsstrategie der SLB wurde 1999 in den
Konservierungsleitlinien festgelegt. Der Schwerpunkt liegt auf den praventiven MalRnahmen. Zur Erhal-
tung der Information, speziell der Zeitungsbestdnde und der Bestdnde des Literaturarchivs, wird die Ver-
filmung eingesetzt. Ausgewahlte Bestande werden digitalisiert. Fir die Originalerhaltung dient neben der
klassischen Restaurierung und Konservierung die Papierentsauerung (PE)[1].

Die Mehrzahl der Dokumente in den Sammlungen der SLB weist Oberflachen-pH-Werte unter flnf auf
und gilt damit als gefahrdet. Obwohl die Schweiz nicht aktiv an den Weltkriegen teilnahm, sind die Aus-
wirkungen auch hier in der Papier- und Buchproduktion zu sehen. Der pH und der Erhaltungszustand der
Dokumente, die zwischen 1920 und 1960 produziert wurden, ist besonders schlecht. Abgesehen davon
zeigt sich die allgemeine Tendenz, dass der Sauregehalt mit zunehmendem Alter zunimmt, namlich etwa
0.5 pH-Einheiten in 100 Jahren.

Das papersave swiss-Verfahren

1990 wurde vom Schweizerischen Bundesarchiv gemeinsam mit der SLB ein Projekt zur Errichtung einer
Massenentsduerungsanlage lanciert. Nach einer Evaluationsphase wurde 1995 das papersave®-
Verfahren der Battelle Ingenieurtechnik in Eschborn ausgewahlt und zum ,papersave swiss“-Verfahren
weiterentwickelt. Die ,papersave swiss“-Anlage ist seit dem Jahr 2000 in Wimmis bei Thun in Betrieb. Sie
gehort der Schweizerischen Eidgenossenschaft und wird von der Nitrochemie Wimmis AG nach privat-
wirtschaftlichen Grundsatzen betrieben. Die Firma Nitrochemie wurde ausgewahlt, da sie Uber die Infra-
struktur, das chemische und das technische Know-How zum Betrieb einer solchen Anlage verfiigt. Die



SLB und das Schweizerische Bundesarchiv lassen zusammen pro Jahr 80 Tonnen ihrer Bestande be-
handeln. Die restlichen 40 Tonnen der 120-Tonnen-Anlage stehen anderen Kunden zur Verfligung.

Das papersave swiss-Verfahren zeichnet sich gegentiber seinen Vorganger-Verfahren durch eine aktive
Rekonditionierung und die flexible Verfahrensfiihrung aus. Damit konnte die Qualitat der Behandlung er-
heblich gesteigert werden. Die Behandlungschemikalien sind Magnesium-Titanethylat im umweltneutra-
len, aber brennbaren Lésungsmittel Hexamethyldisiloxan. Der Prozess verlauft in mehreren Schritten und
dauert inclusive der Rekonditionierung 3-4 Wochen.

Ablauf der PE in der SLB

Pro Jahr lasst die SLB 70-100'000 Dokumente behandeln, was etwa 1.5 Laufkilometern oder 35-40 Ton-
nen entspricht. Der jahrliche Kredit dafir betragt € 670'000. Im Rahmen der Papierentséduerung gehen
wochentlich rund 2'000 Dokumente aus dem Magazin, was etwa der Zahl der wéchentlichen Ausleihen
entspricht. Um Synergien zu nutzen, wird die PE mit Arbeiten anderer Abteilungen gekoppelt: das Maga-
zin, die Katalogisierung, die Buchbinderei und die Informatik sind in den Prozess involviert [2,3].

Der Arbeitsablauf der PE im engeren Sinne umfasst die Vorarbeiten inclusive der Bestandsauswabhl, das
Packen anhand einer Packliste, womit oftmals eine Inventur verbunden wird, das Remagazinieren und
die optisch-haptische Qualitatskontrolle. In der Firma Nitrochemie findet die eigentliche Behandlung statt
sowie die physikalisch-chemische Qualitatskontrolle. Ich méchte auf zwei Schritte naher eingehen, die in
jedem Fall von der Institution selbst ausgefiihrt werden sollten, nadmlich auf die Bestandsauswahl sowie
auf die Qualitatskontrolle.

Bestandsauswabhl in der SLB
Fur welche Bestande wird die Papierentsduerung eingesetzt?

1. Fir die sogenannten Helvetica, das heisst fiir den Kernbestand der SLB, nicht beispielsweise fur De-
posita oder andere Randbestéande.

2. Fur Bestande mit Publikationsdatum zwischen 1830 und 1990, oder enger eingegrenzt von 1850 bis
1970. In diesem Zeitraum sind die Papiere von der sauren Fertigungsweise betroffen, wobei die Grenzen
nicht allgemeingiltig angegeben werden kénnen.

3. Die Papierentsauerung ist konzipiert als vorbeugende MaRnahme. Sie kann die Festigkeit eines Pa-
piers nicht oder nur in geringem Masse wieder erhdhen. Erste Prioritat haben Bestande mit intakter Be-
nutzbarkeit. Sie stammen in der Regel aus dem Zeitraum 1930 — 1980. Zweite Prioritéat haben die Be-
stande vor 1930.

4. Als konkrete Hilfsmittel fur die Auswahl dienen: das Publikationsdatum, in Zweifelsféllen ein pH-Stift
und als visuelles Hilfsmittel der Grad der Papierbraunung.

5. Zeitungsbestande werden bisher nicht entsauert, da fiir sie ein Mikroverfilmungsprogramm besteht.
6. Allgemein wird ein rationelles Vorgehen gewahlt mit méglichst wenig Einzelselektion. Das bedeutet,
dass ein Bestand entweder gar nicht oder als Gesamtheit entsauert wird.

Bis zum Jahr 2010, der Laufzeit des derzeitigen 5-Jahreskredits, wird ein Grossteil der vorgesehenen
Dokumente entsauert sein, ohne dass allerdings die Zeitungsbestande und die Spezialsammlungen ein-
gerechnet sind.

Qualitatskontrolle

Durch die Qualitatsstandards sind die Qualitat der Entsauerung, die Prufverfahren und die Grenzwerte
vertraglich mit der Betreiberfirma Nitrochemie Wimmis geregelt[4]. Die physikalisch-chemischen Prifun-
gen werden in den zertifizierten Labors der Nitrochemie durchgefiihrt. Die Messungen erfolgen an Test-
papieren, aber die Einbeziehung von Originalmaterial ist ebenfalls sehr wichtig[5,6].

Die optisch-haptische Kontrolle geschieht in der Verantwortung der SLB. Die Verdanderungen an den Do-
kumenten werden durch eine Nachkontrolle an etwa 15% der Dokumente statistisch festgestellt. Auf ei-
nem Erfassungsformular sind alle vorkommenden Veranderungen aufgelistet. Sie werden in den Stufen
schwach, deutlich und stark gewichtet, und in tolerierbare, das heisst sehr leichte und nicht-tolerierbare
Veranderungen unterteilt. Die nicht-tolerierbaren Veranderungen werden gemass den Qualitatsstandards



an maximal 5% der Dokumente geduldet. In der Regel liegt der Prozentsatz jedoch deutlich tiefer, nam-
lich bei 2-3%. AuRerdem werden aus den Prozentzahlen sogenannte Risikokennzahlen berechnet, mit
deren Hilfe die Gesamtheit aller Veranderungen erfasst und ihre Bedeutung bewertet wird[7]. Um die
Qualitatsstandards einzuhalten, werden 2-5% der Dokumente vor der PE ausgesondert, wie zum Beispiel
Pergamentbé&nde, und sie bleiben unbehandelt stehen[3].

Ein Entsduerungsvermerk wird nicht an den Dokumenten, sondern im online- Katalog der SLB, Helveti-
cat, im MARC-Feld 583 angebracht. Er enthalt das Behandlungsjahr und die Behandlungscharge. Die
funf Prifexemplare pro Charge enthalten auRerdem die Messdaten der Nitrochemie wie pH-Wert, die
Behandlungsstarke und die Farbmesswerte. Damit ist eine Langzeitbeobachtung der Dokumente még-
lich.

Schlussbemerkungen und Ausblick
1. Die SLB betreibt ,echte" Massenentsduerung. ,Echte” Massenentsduerung ist kostengulnstig.
2. Die optimale Lagerung ist eine begleitende MalRhahme, aber kein Ersatz fir MaRBnahmen am Original.

3. Die papersave swiss-Behandlung als effektive Massenbehandlung ist zwangslaufig mit gewissen Ne-
beneffekten verbunden. Vertraglich festgelegte Qualitatsstandards und eine hausinterne Qualitatskontrol-
le erlauben eine Kontrolle und Minimierung dieser Nebeneffekte.

4. Durch laufende Forschung wird die Behandlungsqualitéat evaluiert — zum Beispiel der Einfluss der Be-
handlung auf Schimmelpilze- und die Behandlungsparameter optimiert. Der Einfluss der Behandlung auf
sensible Materialien, zum Beispiel auf Ledereinbé&nde, wird untersucht.

5. Eine Herausforderung ist die Weiterentwicklung der bestehenden Verfahren und die Standardisierung
und Verbesserung der Priifmethoden. Eine Weiterentwicklung kann es nur geben, wenn die bestehenden
Verfahren verantwortungsvoll genutzt werden.

6. Fur die Massenentsauerung als vorbeugende Mafinahme ist es bei manchen Bestanden schon sehr
spat, wenn nicht zu spat.

7. An Verfahren zur Papierfestigung wird nach wie vor gearbeitet. Es scheint jedoch in naher Zukunft kein
Massenverfahren in Aussicht zu stehen.

8. Und — bei aller Bemiihung um Weiterentwicklung: das billige Wunderverfahren, das fur alle Einsatz-
zwecke gleichermafien geeignet ist, wird es entgegen den urspriinglichen Erwartungen wohl nicht geben.
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