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Angesichts der betrd@chtlichen Anzahl von Dokumenten, die behan=-
delt werden miissen, ist die Verflgbarkeit einer Massenbehand- -
lung auf dem Gebiet der Konservierung und Restaurierung von
Blichern #uBerst wichtig. Faolglich sind die handwerklichen Me-
thoden iiberall dort, wo -es mdglich ist, durch mechanische Ver=-
fahren ersetzt worden, die oftmals auf Technologien zuriick=-
greifen, die aus der Welt der Industrie entliehen und den Be-
diirfnissen der Konservierung und Restaurierung angepaBt worden
sind. Bemerkenswerte Fortschritte konnten auf mehreren Ebenen
der Behandlung erzielt werden.

Die Gefriergetrocknung, die zur . Trocknung von wassergeschddig-
ten Blichern angewandt wird, ebenso wie die Desinfektion in
einem Vakuumdruckkessal, sind entscheidende Faktoren zur Rettung
von Sammlyngen, da sie ein effektives und schnelles Einwirken
auf einen betr#dchtlichen Umfang von Dokumenten ermdglichen,

Ein wichtiger Punkt bei der Konservierung ist die Wiederher=
stellung der Neutralitdt des Papiers. Die Konzipierung und
Realisierung einer Massenents@uerungsstation bietet kiinftig die
Antwort auf ein Problem, das bislang in seiner UnermeBllcbkelt
~vBllig uniiberwindbar zu sein schien.

SchlieBlich erh#lt der Fachmann auf dem eigentlichen Gebiet der

Restaurie;ung dank der Herstellung von Techniken wie dem me-
chanischen Ergdnzen von Fehlgtellan in schadhaften Dokumenten



und dem Kaschieren von Dokumenten mittels Thermokollage eine
unvergleichliche Hilfe. Im Vergleich zu handwerklichen Metha=
den bedeutet dies einen beachtlichen Zeitgewinn und ist ein
vorbildhaftes Beispiel kluger Anwendung maschineller wie
menschlicher Arbeit,

Gegenstand dieses Vortrages ist es, das Prinzip der verschie=
denen Massenbehandlungen und ihrer Anwendungsmiglichkeiten
darzustellen, sowie ihre groBe Bedeutung flir das geschriebens

Kulturgut aufzuzeigen.

DIE RETTUNG DER DOKUMENTE
Die Bshandlung von Wasserschédden bei Biichern

Wasser hat erhebliche und verhdngnisvolle Folgen fUr graphi=-
sche Dokumente, Die Ursprilinge solcher Katastrophen kdnnen
entweder natlirlicher Art sein: Hochwasser von Strémen und Flis-
sen, Gewitterstirme, Unwetter ... oder sie sind zufdlliger Art:
Wasserrohrbriiche, Dachspalten, rissige Mauern, Ldschwasser als
Folge eines Brandes ... In einigen Minuten kdnnen so zehntau=
sende’ von Bilchern, Manuskripten oder Archivakten lberschwemmt
werden, Das Problem ihrer Rettung ist die gr&Bte Sorge aller
fir die Sammlung Verantwortlichen. Es handelt sich dabei um
eine schwuierige Aufgabe, da sehr schnell auf eine erhebliche
Menge von Dokumenten eingewirkt werden mu@,

Da rasche Mittel der Entwdsserung noch nicht bekannt waren,
wurden klassische Methoden angewandt: EinschieBen (zwischen jede
Buchseite ein oder zwei Bl&tter L&schpapier legen), Bestiubung

" mit Talkum, Infrarotbestrahlung, Warmluftzufuhr U.sewWs o.es All
diese Techniken waren sehr umstritten und langwierig. Der Zu=-
stand der auf diese Weise Uber Wochen und gar Monate vom Wasser
durchtrédnkten Dokumente verschlechterte sich rapide, Die hi#ufig
wasserldsliche Tinte der Manuskripte verschwand, und die Farb=-
schicht der Miniaturen zerrann auf dem Pergament. Die Folge war




eine Vermischung von Bindemitteln und Pigmenten, Darliber hinaus
begilnstigte ein solches (UbermaB an Feuchtigkeit das Wachstum
von Mikroecrganismen, und zahlreiche Farbflecke traten inner=-
halb einiger Tage auf den Tr&gern zum Vorschein,

Um derartige Katastrophen zu vermeiden, muBte sine Methode

sehr schneller Trocknung gefunden werden, Die Gefriergetrocknung,
die in der pharmazeutischen und in der Lebensmittelindustrie

zur Dehydrierung veréchiedener Produkte angewendet wird, stellte
sich als eine sehr interessante Lﬁsuﬁg zur Trocknung von Blichern
mit Wasserschdden heraus, War auf diese Weise die erste Massén=-
behandlungsmethode gefunden, so0 stand jsdoch noch die nihere
Bessimmung ihrer optimalen Eigenschaften und ihrer Unschidlich-
keit hinsichtlich der verschiedenen zu behandelnden Matar;allen
aus: Papier, Leder und Pergament.

Arbeiten in diesem Sinne wurden im Centre de Recherches sur la -~
Conservation des Documents Graphiques durchgefilhrte. Wir wollen:
nun die verschiedenen Stadien der Behandlung nachvollziehen,
ndmlich das Gefrieren und die eigentliche Trocknung.

1 = Das Gefriersn

Dies ist ein sehr wichtiger Behandlungsschritt. Er ist mit
héchster Dringlichkeit durchzufihren, wobei im Idealfalle nicht
mehr als 24 bis 48 Stunden verstreichen sollten, um jegliche
Wucherung von Mikroorganismen und ein Verwischen der Zeichen

zu verhundern. Aufgrund.zahlreicher Experimente haben wir
festgestellt, daB die Gefriertemperatur eine mesentlichelRolle
spislte, Damit das Wasser, das sich im Inneren der Archivakten
und der Bilcher befindet, in Massen entzogen werden kann, bs-
darf es, abhdngig von dem Umfang der -zu béhandelnden Dokumente,
-einer Geffiertemperatur zwischen -40°C und -30°C Uber eine Dauer
von 24 bis 72 Stunden; die Temperatur sollte dann auf -18°C
angehoben werden, Die auf diese Weise stabilisierten Materialien
k6nnen jahrelang in den Gefriertruhen ruhen, ohne daB dies den
geringsten Nachteil fir die kiinftige Konservierung der ver=



schiedenen Bestandteile des Buches mit sich bringen wiirde.
Dennoch blockiert dieses Lagergut gewaltige und kostspielige
Gefriereinrichtungen und immobilisiert die derart gefrorenen
Dokumente,

Daher sollte man mBglichst rasch zum.zweiten Schritt Ubergehen,
der eigentlichen Trocknung.

2 = Die Trocknung

Die Gefriergetrocknung erlaubt durch das gemeinsame Wirken von
Kélte und Vakuum die Aussonderung des Wassers. Der Arbeitsgang
vollzieht sich in drei Phasen (2) (10) (18):

Phase 1: Gefrieren bzw. Umwandlung des freisn Wassers in Eis,
Chemisch "gebundenes" Wasser und Wasser, das sich in der
Struktur des Gewebes "immobilisiert" anfindet, ist nicht ge=-
frierbar.

Phase 2: erste Austrocknung oder eigentliche Sublimation. Die
Umwandlung von Eis in Dampf setzt ein Vorgehen im Vakuum und
bei Niedertemperatur voraus; sie kommt an der freien Oberfléche
der Kanten zustande und 188t dort eine trockene Oberflichen=
schicht zuriick, wobei sich die Front der Sublimation anschlie=
Bend in die Tiefe verlagert. Die Sublimation ist ein endother=
misches Phi#nomen, das ungefdhr 700 Kalorien/Gramm erfordert.

Phase 3: zweite Austrocknung oder Desorptiqn: die Verdunstung
des "immobilisierten" Wassers und eine Desorption des chemisch
"gebundenen®" Wassers tritt ein,

Um einen allzu erheblichen Verlust an gebundéenem Wasser zu
vermeiden, mu8 die zweite Austrocknung auf ein Minimum be=
schrdnkt bleiben, Zu diesem Zweck wird das Verfahren abge=-
brochen, sobald die Temperatur des umfangreichsten Dokuments
positive Temperaturen erreicht hat.



Wenn die Dokumente die Gefriertruhe verlassen, um sofort in
den Gefriergetrockner gelegt zu werden, geht man unmittelbar -
zur ersten Trocknung ilber. Manchmal ist es jedoch notwendig,
die Blicher teilweise aufzutauen, um sie grob zu sortieren

und Thermosonden einzufihren; in diesem Fall gefriert man

sie erneut fiir einige Stunden.

Der Gefriergetrockner enth#lt eine wanne, dia'mit Radiations=
platten zur Niedergefrierung und Erwérmung-adsgerﬁstet ist,
einen Kondensator, der die Wassermolekiile abzieht und eine
Vakuumpumpe, mit der der Druck verringsrt werden kann.

Unsere Experimente haben wir mit unterschiedlichsten Papier=
qualitdten wie mit verschiedenen Leder=- und Pergamentsorten
durchgefiihrt.

Ausgezeichnete Ergebnisse wurden mit den Papiersorten erzielt.
Sie behielten sowohl ihre Ggschmeidigkait als auch ihre Form,
Die Seiten klebten niemals zusamhen, selbst, was ganz unge-

. wdhnlich ist, nicht einmal im Fall.ﬁon Kunstdruckpapier. AR
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der Luft getrocknet, wéren diese Seliten zu einem unl@slichen #
Block zusammengeklebt. Dariliber hinaus hat sich die physikaliséh-
chemische Best#ndigkeit' des gefriergetrockneten Papiers selbst
nach kinstlich herbeigeflhrten Alterungsstufen nicht verédn-

dert und keinerlei Vergilbung ist aufgetreten.(8).

Leider hat Leder weniger gut reagisrte. Obgleich seine mechaniw
sche wie chemische Resistenz keiner \erdnderung unterlag (2) (3),
kann dieses Materigi je nach dem Grad seiner Besch&digung mehr
oder weniger einlaufen; so wurden Schrumpfungen von mehr als

10% bei den Einbanddeckeln beobachtet. Dieser Nachteil ist

aqf einen zu hohen Trocknungsgrad zuriichzufiihren, der in

der Methode selbst liegt. In der Tat ist Wasser ein wichtiges
Element, das in ausreichendem MaBe im Leder vorhanden sein'huB,
um seine Geschmeidigkeit zu bewahren. Unter Einsatz Qerschie-
dener Energiestufen wird das Wasser durch die Maqhanisman Zu=



rlckgehalten, und sein Anteil, dessen Optimum auf 14% ge=
schidtzt wird, variiert in Abh#ngigkeit von der Feuchtigkeit
der Umgebung. W&hrend der Trocknung soll eine bestimmte

Menge im Inneren des Leders zurlickbleiben, Im Idealfall sollte
nur das Wasser entzogen werden, mit dem es sich vollgesogen
hat = mit anderen Worten der UberschuB. Nachdem am Ende der
Gefriergetrocknung das gesamte gefrorene Wasser sublimiert
worden ist, kann es zu einer Desorption des materialeigenen
Wassers kommen, die in diesem Fall dis Schrumpfung herworruft.

Um diesem groBten MiBstand abzuhelfen, hat das Labor eine
Technik entwickalt, die eine kontrollierte Trocknung durch
Einleitung von hygroskopischen Substanzen in das Ledser-erlaubt,
und die die Eigenschaft besitzen, einen bestimmten Prozentsatz
an Feuchtigkeit w#3hrend der Behandlung zu bewahren. Wenn das
Buch nicht aufgebrochen werden kann, mlissen diese Substanzen
durch Bepinselung verabreicht werden, Bemerkenswert ist PEG
400 und 200, das, wenn es in zwel Schichten und einer aus=-=
reichend konzentrierten L&sung (60%) verabreicht wird, gute
Ergebnisse zeigt. Trotzdem bereitet gefdrbtes Leder noch

immer Probleme, da sich seine Farbe veridndert. Die Versuche
Werden daher fortgesetzt.

Da andererseits die Trocknung des Papiers in Relation zu dem
betrdchtlichen Umfang der zu behandelnden Materialien sehr
lange dauert, trocknen der Ledereinband und insbesondere die
Buchriicken und der obere Buchdeckel sehr schnell aus und k&nnen
somit eine betridchtliche Desorption erfahren. Um dieses Phé=-
nomen zu unterbinden, werden die Blicher in eimen Film aus
Polydthylen gehlillt, wobei der Schnitt flir die Sublimation

des Eises frei bleiben muB,

Auch wenn die Gefrierung von Pergament problemlos angewendet
werden kann, so bewirkt doch die Gefriergetrocknung eine
ziemlich betridchtliche Verdickung des Materials und modifi-

ziert so seina-mechanischen Eigenschaften.



Selbst wenn die RettungsmaBnahmen schnell und sorgfédltig
durchgefihrt werden, kann man doch niemals sicher sein, daB
sich nicht irgendwelche Pilzsporen im Innneren der Dokumente
gebildet haben. Aus diesem Grunde miissen wir als Vorsichts-
maBnahme unbedingt auch noch die trockenen Dokumente sowie
die geschi@digten frtlichkeiten fir den Fall.desinfizieren,
daB sie dort wieder aufgestellt werdsn sollten.

Angesichts dieser Resultate k&nnen wir die Gefriergetrock=-
nung als ein Verfahren betrachten, daB sich sehr gut zur
Trocknung groBer Mengen von Archivakten, Broschureinb@nden,
Leineneinb&nden und'Kartonagen eignet. Gleichwohl wird es
unsere Aufgabe sein, all die Blicher gesondert zu behandeln,
die in Leder oder Pergament gebunden sind.

Diese Methode hat sich in Frankreich bereits bei verschiede- |
nem Anldssen bewdhrt, besonders im April 1883, als das Hoch=-
wasser der Mosel 60,000 Bicher der Bibliothek der Faculté

des Lettres in Metz Uberflutet hatte. Sie wurden sofort ein-
gefroren und einige Monate .spdter gefriergetrocknet. So konn=

»

te die Gesamtheit der Dokumente gerettet werden.

Eine andere, vdllig auBergewBhnliche Erfahrung konnten wir

mit Materialien machen, die im Meerwasser versunken waren {(13),
Denn anldBlich der Bergung der Ulbohrinsel Alexander Kielland
im Jahre 1984, die 1981 in der Nordsee untergegangen war,
konnten zahlreiche Dokumente dank der Gefriergetrocknung
getrocknet und spdter zu Rate gezogen wérden.

DIE DESINFIZIERUNG

Bei der Desinfizierung handelt es sich nicht nur um eine

Zusatzbehandlung zum gesamten Entwdsserungsverfahren, sondern
um eine dringend notwendige Behandlung, die bereits dann ein-
setzen muB, wenn man den befallenen Dokumenten gegeniibersteht,



Die erste zu ergreifende MaBnahme besteht selbstverstindlich
darin, die Dokumente so schnell wie mdglich aus den Magazi=-
nen, in denen sie sich befinden, zu entfernen, um Ansteckungen
weitestgehend einzugrenzen. Erst in diesem Moment lassen sich
das genaue AusmaB des zu bekd@mpfenden Schadens und die Gegen=
mittel untersuchen (Proben und Analysen), um Abhilfe zu
schaffen.

Unter Desinfizierung versteht man die Gesamtheit der Verfah-
ren, durch die die Infektionselemente beseitigt werden: fir
Pilze gilt, daB die Desinfizierung erst abgeschlossen ist,
wenn die Sporen zerstért sind, und im Falle von Insskten
miissen Larven und Eier abgetétet werdene.

Macht man sich schlieBlich an die Desinfizierung der beschi-
digten Dokumente, so ist die Behandlung der benachbarten
Dokumente wie der Ortlichkeiten, an denen sie eingelagert wa=-
ren,gleichermaBen unerl&@Blich,

1 = Die Dokumente

Bei der Wahl einer Desinfektionstechnik muB8 man sich zuvor
nicht nur von der Wirksamkeit der Produkte Uberzeugen, son=
dern auch von ihrer Unsch#édlichkeit flir Papier, Tinte, Leder,
Pergament u.s.we Eine der groBen Schwierigkeiten, die die
Desinfizierung von Archivakten mit sich bringt (eine Schwierig-
keit, die in den Werbungen der Desinfektionsmittelhersteller
verkannt wird), ergibt sich aus dem Eindringen von Pilzen in
das Innere der Akten und Register, Dies erklért, warum jede
Oberflédchenbehandlung in diesem besonderen Fall unzureichend
ist und rechtfertigt, daB8 man den Desinfektionsverfahren im
Vakuumdruckkessel den Vorzug gibt. Dank dieser Verfahren
dringen-die Desinfektionsgase in alle Hohlr&ume der infizier=-
ten Dokumente,

Unter den zahlreichen Behandlungsmethoden, mit denen wir ex-



perimentiert haben, entspricht lediglich Kthylenoxyd allen
Anforderungen, Es handelt sich um ein farbloses Gas,

HZCUCHZ’ mit aromatischem Duft, das schon lange als Insek=
tizid und Bakterizid verabreicht wirde. Bereits vor etwa 20
Jahren haben wir auf seine fungiziden Eigenschaften aufmerk=-
sam gemacht. Dieses Gas bietet alle Sicherheiten, die zur
Desinfizierung gzaphischer Dokumente bendtigt werden. Da es
auBerdem im Vakuum angewendet werden kann, wird ihm die Fédhig=-
keit einer ausgezeichneten Durchdringung verliehen. Dem Kon-
servator erlaubt es, die Archive in ihrem eigentlichen Zu=
stand oder in geschlossenen Truhen im Inneren des Druckkessels
aufzustapeln. Aus .diesem Grund wurde Kthylenoxyd in zahlrei=-
chen Fdllen zur Massenbehandlung verwendet, insbesondere bei
den Uberschwemmungen veon Florenz und Lissabon. HKthylenoxyd muB
mit Stickstoff oder mit Freon 12 in bestimmten Verhdltnissen
gemischt werden (27,5% Kthylenoxyd und 72% Stickstoff oder"Freon).
Im Inneren des Druckkessels stellt man ein Vakuum her, das aus-
reicht, um einen Kompressionsdruck zwischen 10 und 60 mm -

zu erhalten, Man fihrt das Gasgemlsch ein, um eine ﬁthylen-

. oxydkonzentration von SUUg/m zu errqichen. Der Vorgang, der
'B Stunden dauert, wird bei mindestens 24°C und 50% relativer
Feuchte ausgefiihrt. Nach Beendigung der Desinfizierung wer=-
den 3 bis 6 Spulungen durchgefthrt, indem man die eingeleitete
Mischung mit Hilfe einef Vakuumpumpe sntzieht und durch Luft
ersetzt,’

Um die Desorption zu Ende zu filihren, sollten die derart behan=
delten Dokumente fUr 24 bis 48 Stunden in einem gut bellifte-
ten Raum aufgestellt werden.

2 = Die Brtlichkeiten

Nachdem man dia'Aufbgwahrungsorta bzwe die Buchmagazine wieder
instand gesetzt und sich von ihrer Trockenlegung ilberzeugt hat,
werden sie desinfiziert. Falls die Dokumente mit Mikroorga-
nismen infiziert waren, zerstdubt man mit einem Druckluftkom-
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pressor Caequartyl CTH25, ein Gemisch aus Chlorid und Akyl-
dimethylbenzylammoniumbromid. Man verwendet es als 20 pro=-
zentige L8sung in 70 prozentigem Alkohol (um die Luft durch

die Zerstdubung einer wdssrigen Ldsung nicht erneut zu befeuch=-
ten) in einem Verhdltnis von 5m1/m3. Da dieses Produkt die
Schleimh&ute reizt, muB wdhrend des gesamten Vorgangs eine
Maske getragen werden,

Die Regale werden mit einem Schwamm abgewaschen, der mit der-
selben Caequartyl CTH25=Ldsung getrédnkt wurde,

Bei einem Insektenbefall wird Lindan (Isomer y des Hexachloro-
cyclohexams) in einem Verhdltnis von 1,Sg/r'u3 sublimiert.

DIE KONSERVIERUNG DER DOKUMENTE

Die Ents&uerung

Mehr als jedes andere Material wird Papier stark durch Siuren
beschddigt. Sein Hauptbestandteil, die Zellulose, ist ein Poly=
mer, das aus einer groBen Anzahl von Kettengliedern der An-
hydroglucose gebildet wird, von denen die einen mit den an=
deren durch "oxygene Briicken" verbunden sind. Beim Kontakt

mit einer S&ure werden diese Briicken einer Hydrolyse ausgesetzt,
es kommt zum Bruch zwischen zwei Ketsengliedern, wodurch

die L#&nge der Zelluloseketten und somit der mechanische Wider=
stand des Papiers reduziert wird, Dieses Phdnomen macht sich
besonders bei Papieren bemerkbar, die seit der Mitte des 18,
Jahrhunderts hergestellt wurden, die h&ufig ausgesprochen
briichig geworden sind und sich oft sogar verfarbt habene.

Analyseh haben gezeigt, daB ihr ph-Wert zwischen 3 und 5 lag.
Da man weiB, daB ein ph=Wert von 7 fir eine optimals Konser-
vierung des Papiers wiinschenswert ist, ist das Problem der
Entsduerung zu einer Frage ersten Ranges geworden. Die Pro-
dukte, die hier angewendet werden kdnnen, sind sehr zahlreich,



Es muB daher eine verniinftige Auswahl getroffen werden, und nur
die Produkte sind von Interesse, die bei aller Wirksamkeit
nicht das Risiko in sich bergen, das Dokument zu beschiddigen.

Es ist bekannt, daB zur Neutralisierung der im Papier snt-
haltenen S#uren Basen eingesetzt werden, die ein neutrales
Salz bilden. Zahlreiche Vgrbindungen entsprechen diesen Er=
fordernissen; eine grindliche Studie, die vor einigen Jahren
in unserem Labor gemacht wurde, gestattete es, mehrere davon
auszuwihlen. Sie werden, abhingig von der L&slichkeit der
Zeichen, als wdssrige oder alkcholische Ldsung verwendet (6)a

Leider ist es bei diesen Behandlungsmethoden notwendig, die
Bilcher vorher aufzubrechen; dies ist jedoch unmbglich, wenn
man eine sehr groBe Anzahl von Dokumenten entsiuern muB,

Demzufolge sehen siﬁh die fir die Konsefviarung Verantwort-
lichen einer ausgesprochen besorgniserregenden Situation ge-
geniiber, die einzig durch die Anwendung einer Technik gerettet
werden kann, die die Behandlung einer betr#chtlichen Anzahl

von Bﬂchérn in einem einzigen Verfahrensgang e;laubt.(S).

Das CeReCeDeGe ist bestrebt, dies durch die Entwicklung

einer Metﬁoda Zu vé;mirklichen, bei der es eine Fliussigkeit un-
ter Druck benutzte, ndmlich Methylmagnesiumkarbonat als Losung
in Methanol und Freon 12, in der Konzentration von 1,6% (4)(9).

Die erste Anlage der Welt, die auf dieser Verfahrensart be-
ruht, ist von der Socibté Mallet im Restaurierungszentrum
Sablé der Bibliethéque Nationale eingefiihrt worden, Sie wird
ihren Betrieb im Herbst 1887 aufnehmen.

Das Verfahren muB in zwei Abschnitten durchgefihrt werden: .

- Die Vorbehandlung ist eine Eingangsphase zur Vorbereitung
der Biicher, um ihnen ausreichende .Trockenheit zu geben.
Etwa=-600 Blcher werden getrocknet, indem man sie zunichst
flir 24 Stunden in einer Trockenkammer bei 50°C und anschlie-



Bend fir 48 Stunden in einem Druckkessel beléBt, in dem man
ein Vakuum hergestellt hat.

= Die Hauptbebandlung findet in einem Druckkessel statt, der
etwa 200 Bande aufnehmen kann, Die Bilicher werden mit der ent-
sduernden Ldsung imprdgniert. Der Kontakt dauert 10 Minuten,
die Uberschilssige L&sung wird mit einer Vakuumpumpe abge-
saugt und in eine Destillationseinheit geschickt, um die L&=-
sungsmittel wiedsr aufzufangen., Durch Abpumpen und ErwdErmung
werden die Biicher im Druckkessel getrocknet., Diese Behandlung
kann tdglich zwei- bis dreimal wiederholt werden,

DIE RESTAURIERUNG DER DOKUMENTE

Das VerschlieBen von Fehlstellen in schadhaftem Papier

Zahlreiche alte Dokumente weisen Risse, Licken und Insekten=
ldcher auf, die geschlossen werden miissen, um ihnen ihre Festig=-
keit wiederzugeben. Das herkdmmliche Ausbesserungsverfahren bee=
steht darin, Einsdtze aus alten Papieren oder Japanpapier von
der GréBe der Fehlstelien zurechtzuschneiden und sie entweder
mit Klebstoff oder mit Zellulosedeviraten aufzukleben,

Man hat nach und nach versucht, diese Restaufierungsmethode durch
ein Schlieflien der Fehlstellen mit Papierbrei zu verfeinern.

Rufen wir uns das Prinzip dieser Technik in Erinnerung: in Was=
ser aufgeschwemmter Papierbrei wird in einen Behdlter gegossen,
dessen Grundfliche aus einem Gitter besteht, das die schadhaften
Dokumente trdgt. Unter dem Gitter ist eine Absaugvorrichtung
angebrachty das Wasser wird abgesondert und der Brei lagert

sich vorzugsweise in den Fehlstellen ab (11) (14).

Die groBen franzéisischen Restaurierungswerkstdtten verwenden
derzeit diese Maschinen. Die Staatsarchive sind mit zwei Appara-=
turen ausgestattet, dem aus Israel importierten Recurator (1)
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und der Jeset, die in den Niederlanden gebauf wurde, Die
Bibliothdgue Nationale ist mit einer spanischen Maschine aus=
gerlistet, dis unter dem Namen Vinyector (17) bekannt ist.

Zuallererst berechnet amn die Menge des Papierbreis, die dem
Wlasser beigemengt werden muB, um so einen Pfropfen zu erhalten,
dessen Feingewicht mit dem.des zu restaurierenden Papiers .
ibereinstimmt, Zu diesem Zweck vermiBt der Restaurator die
fehlende Oberfliche mit Hilfe von Millimeterpapier. Kennt

man das Feingewicht des Dokumentes, so leitet man daraus das
Gewicht des zu verwendenden Breis ab, Dieses Vorgehen ist

~ ganz offensichtlich sehr langwierig und.sehr mihselige Auch um
. diesem MiBstand abzuhelfen, haben sich die Werkstdtten der:
Staatsarchive an die Informatik gewandt. Das entwickelte System
beruht auf der Anwendung einer an einen ﬁikruprozassnr ange=
s&hlossanen Linearkamera, die die fehlende'Uberflﬁcha im Ver-
hdltnis zur Gesamtobarfiﬁche des Dokumentes ausmiBt. Eine
elektronische Waage vermittelt Kenntnisse dber das Gewicht

des Blattes. Dank all dieser Informationen bestimmt ein Rech=-

" ner die angemessens Menge von Papierbrei, die fiilr die Er= ‘
gdnzung des Blattes notwendig ist. Der gesamte Vorgang dader%
nicht mehr als 4 Minuten; dies bedeutet sinen srheblichen Zeit=-
gewinn und trdgt zu einer weiteren Leistungssteigesrung dieser '
Restaurierungstdtigkeit bei.

Im Labor haben wir die Widerstandsfdhigkeit derart restaurier=-
ten Papiers untersucht., Die ersten Erfahrungen'haben gezeigt,
wie wichtig eine Verfeinerung des Breis iste. Es handelt sich
um ein komplexes Verfahren, das die Herstellung von Papier=-
breisorten mit bestimmten Eigenschaften zuldBt. Sein Einsatz
bewirkt gieichzaitig ein Fibrilieren und einen Faserschnitt
und beqglinstigt auf diese wWeise eine bessere Bindung zwischen
dem Pfropfen und dem Dokument, Dieéar Vorgang vollzieht sich
in einem Laborholldnder; die Staatsarchive haben den Holl&nder .
Allimand gekauft. Die Aufbereitungskontrolle findet anhand

der Bestimmung der Richtzahl der Entwdsserung statt, die in
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Schﬁpber Riedler = Graden (°5R) gemessen wirde Wir haben
festgelegt, daB der beste Aufbereitungsgrad flr einen be=
stimmten Brei aus Baumwollinters, der in den Staatsarchiven
benutzt wird, 53°SR betrug.

AuBerdem wurde nachgewiesen, daB die Untermischung eines
Klebstoffes unter den Brei dem Pfropfen eine bessere Widerw
standsfidhigkeit verliehen hat; kationische Stdrken, Solvitose N
und die Fasern des Polyvinylalkohols , ndmlich Kuralon, haben,
allein oder als Gemisch verwendet, gute Resultate erbracht (12).

DAS KASCHIEREN DER DOKUMENTE DURCH SCHICHTUNG

Wenn die Ents8duerung dem Papier auch eine bestimmte Geschmei=-
digkeit verleiht, so erh#dlt es seinen urspriinglichen mecha=~
nischen Widerstand dennoch nicht zurick. Um das Papier ver-
wendbarer zu machen, muB es mit einem verstédrkenden Gewebe
kaschiert werden, das mit einem Klebstoff planiert iste. Es
bleibt anzumerken, daB dieses Verfahren auf nichtentsduerten
Materialien nicht erfolgreich durchgefiihrt werden kann, da
das verstdrkende Gewebe ilber kurz oder lang ebenfalls von

der SHdure zerstirt werden wlrde.

Die Materialien sollen dem Papier einen guten Schutz verleihen
und seinen physikalisch=chemischen Widerstand verbessern,

ohne jedoch das Aussehen des Dokumentes, das biegsam bleiben
soll, zu verdndern; sie diirfen keinen Glanz annehmen und
sollen die Lesbarkeit des Dokumentes insgesamt bewahren.

Um keine Besché@digung des Dokumentes zu riskieren, scllte der
Auftrag der Materialien leicht sein (zu starke Hitze und star=-
ker Druck sind auszuschlieBen), Obgleich die Haftung gut sein
muB, ist die Méglichkeit zur Aufhebung des Verfahrens gleicher=
maBen unerliBlich.Gefordert ist eine langfristige Stabili=
sierung des verstidrkenden Gewebes und des Klebstoffes, denn

es dirfen keime zu Abbau bzw, Verfall fihrenden Produkte
erzeugt werden, die den behandelten Papieren schaden kdnnten,
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Das Kaschieren mit duBerst feinem Japanpapier und einem
Stirkemehl- oder Zellulosekleister ist die dlteste Technike.
Wenn es sich um die Restaurierung von Sticken mit unbestritte-
nem historischen oder kiinstlerischen Wert handelt, bleibt
dieses handwerkliche Verfahren die einzige L&sung,

Bei einer Behandlung in groBem MaBstab kann man mittels me-=
chanischer Kaschiafung sehr schnell eine groBe Anzahl von
Bldttern verstédrken, Das Dokument wird zwischen zwei Plastik=~
folien und zwei Laéen Verstédrkungsgewebe gelegt. Durch Ver-
schmelzung oder Aufl@isung des Plastikfilms wird das Ganze zu=-
sammengeklebt. Bis heute ist Japanpapier das am meisten
verwendete Verst&rkungsmaterial., Verschiedene Stoffe wurden
oder werden im Ausland noch immer als Klebstoff verwendet:
Zelluloseacetat in Verbindung mit Japanpapier hat sich als
hinldnglich zufriedenstellend erwiesen.

Gleichwohl haben uns die durchgefiihrten Forschungen dazu ver- d
anlaBt, zwei neue Produkte auszuwdhlen (15): ein Verstdrkungs=-
gewebe, das Cerex, das ein Polyamid 6«6 ist und einen Kleb=
stoff, das Bifix ein Copolyamid 6, 6-6, 6-10, 6-12, Diese Be- §
handlung, die unter aine; Heizpresse durchgefiihrt wird (20 ;
bis 25 Sekunden bei ca, 80°C) kann in Alkohol riickgingig ge-
macht werden, Die Restaurierungswerkstatt der Bibliothéque
Nationale hat eine, in der Textilindustrie verwendete Thermo-
klabepressa'(+) ihren Bediirfnissen angepaBt, die stidndig in
Betrieb ist. Zusdtzlich zu der guten Lesbarkeit und der aus=-
gezeichneten Stabilit&t, verleihen diese Polyamide den bo-
kumenten auBergew&hnliche physikalisch=chemische Eigen=
schaften (Abbildung 2 und 3).

Jedoch scheint Bifix, das zur Zeit in einer anderen Zu#ammen-
setzung auf dem Markt ist, einem rascheren Abbau zu unterliegen
. als das Produkt, das bei der Entwicklung des Verfahrens be=-
nutzt wurde (10).

(+) M713 uUnion Special



Unter diesen Umstdnden erschien es uns unerli#Blich und

dringend notwendig, diesen Thermoklebstoff durch ein anderes
Produkt zu ersetzen, dessen Eigenschaften der Anforderungen

einer Langzeitkonservierung entsprechen. Die Arbeiten sind im
Gangee.

Aus dieser Darstellung geht hervor, daB sich Frankreich flir
die Probleme der Massenkonservierung und Massenrestaurierung
sehr aufgeschlossen zeigt; wie wir eben gesehen haben, konnte
so eine Anzahl von L&sungsmBglichkeiten entwickelt werdene.

Auf zahlreichen Gebieten sind jedoch noch immer Fortschritte
notwendig., Auch wenn die Gefriergetrocknung eine sehr wirke
same Behandlungsmethode ist, bedarf es dennoch ausgesprochen
kostspieliger Anlagen und einer relativ langen Trocknungszeit,
Eine neue Methode, die auf Mikrowellen zuriickgeht, befindet
sich im Experimentierstadium und scheint sehr vielversprechend
zu sein.

Die Desinfizierung im Vakuumkessel bleibt insgesamt eine
leistungsstarke Technik, Jedoch strebt die internationale
Rechtsprechung an, den Gebrauch von Kthylenoxyd zugunsten der
Menschen zu untersagen. Nach einem Ersatzprodukt muB. gesucht
werden,

Auch wenn schlieBlich die Methode zur Ergédnzung von Felil=
stellen auf der Grundlage von Baumwolle und Leinwand bereits
sehr weit fortgeschritten ist, so bleibt noch viel Arbeit

flir die Restaurierung von Papieren, die Zellstoff verschiede-
ner-uualitﬁten enthalten.
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RESUME

Cette communication met l’accent sur l?’imortance des traitements
de‘masse pour le sauvetage, la conservation et la restauration
des livres et présente les differentes techniques utilis@es

en France & cette fin,

Il est fait appel 3 la lyophilisation pour l’asséchement des
documents inondés, En cas de contamination, la désinfection

en autoclave sous vide & L'oxyde d’&thyldne est -la mBthode
retenue, En matidre de conservation, la conception et la rf-
alisation d'une station de désacidification de masse constitue
un &1€ment de premidre importance. Enfin,la restauration des
documents est considBrablement accfblérfe grfce aux opérations

de colmatage mﬁcéniqua des lacunes et de doublage par lamination,

&

ABSTRACT ¢

This paper emphasizes the importance uf mass=scale treatments
for the salvage, preservation and restoration of books*and
introduces the different processes France has developped for
this purpose,. - '

Freaze-drging is required when documents have been flooded.

In case of infestation, they are fumigated with ethylene oxide
in a vaccum chamber. The conception and.realizatibn of a masse~
scale deacidification facility is a great concern for the
preservation of paper, Lastly, restoration is greatly improved
by the mechanical leaf=casting process and the use of lamination
as a lining tréatmant.

Zusammenfassung ¢

Dieses Referat hebt die Bedeutung der Massenbehandlung zur
Rettung, Konservierung und Restaurierung von Blichern hervor
und stellt die verschiedenen Techniken vor, die in Frankreich



zu diesem Zweck angswendet werden,

Die Gefriergetrocknung ist fiir die Trocknung wassergesché=
digter Dokumente erforderliche Im Fall der Verseuchung wird
die Methode der Desinfektion in einer Vakuumkammer mit Athy=
lenoxyd angewendet. Filr die Konservierung ist dies Konzipierung
und Realisierung einer Massenentsdusrungseinrichtung von
gréfter Bedeutung, Dank des mechanischen VerschlieBens von
Fehlstellen und des Kachierens durch Schichtung ist die
Restaurierung von Dokumenten erheblich schneller gewordens

Centre de Recherches sur la
Conservation des Documents Graphigues
36, rue Geoffroy Saint=Hilaire

75005 PARIS



