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Die Entwicklunq von Qualitksnormen fur dauerhaft haltbares 
Papier. 

J. Ho Hofenk de Graaff 

Kurzf assunq. 

Die Probleme der Erhaltung von Archiv- und Bibliotheksmaterial 
liegen nicht in erster Linie in der Erhaltung einzelner 
Objekte, sondern entstehen durch die grosse Masse von Material, 
dass erhalten werden soll. Wegen der standig wachsenden Menge 
an Dokumenten aus Papieren von schlechter Qualitgt wird die 
Erhaltung dieser ~estände in der Zukunft undglich. 
Eine der ~6glichkeiten khftige Konservierungsprob1eme zu 
vermindern w k e  die ~inffihrung von Qualit8tsnormen f ~ r  dauer- 
haft haltbares Papier und ffir ~ufbeyahrungsmaterial. 
In den Niederlanden hat man solche Normen gerade formuliert und 
wird man sie dem zusthdigen Ministerium übergeben. 
Eine der  runde fiir diesen Beitrag ist es, die Entwicklung von 
nicht allein Qualitksnormen fitr dauerhaft haltbares Papier zum 
Gebrauch bei den ~ehtlrden, sondern auch zum Gebrauch f k  
Archivmappen, Dosen, Kartons U. dergl. zu stimulieren. 

wahrend d& letzten 25 Jahre war 'der Authar dieser Zeilen auf 
die eine oder andere Weise sthdig an Untersuchungen beteiligt, 
die mit der Erhaltung von Archiv- und Bibliotheksmaterial zu 
tun hatten. Zerfallsercheinungen wurden untersucht, Konser- 
vierungsmethoden entwickelt und Neutralisierungsprobleme 
erforscht. 

~Bsungen ffir Einzelprobleme wurden zwar gefunden. ~ifr 

diese - z.B. die Erhaltung einer wichtigen Urkunde, eines 
komplizierten Lederbandes oder sogar die konservatorische 
Behandlung von einigen hundert Stück gedruckten Papiers' wurden 
Behandlungsmögligkeiten gefunden, die den .hohen Auspritchen ge- 
niigen, die man heute an solche Behandlungen stellt. 

Mit der Zeit wurde es aber immer deutlicher, dass die wahren 
Probleme der Erhaltung von Archiv- und ~ibliotheksmaterial 
nicht in der Behandlung des einzelnen Obj ektes liegen, sondern 
mit der grossen Masse an Material zusammenhangt, das erhalten 
und konserviert werden muss. 

Was tun mit den Millionen ~ k h e r n  und Zeitungen aus dem 
19. Jahrhundert, die sauer und spr8de sind? Was tun mit ' 

Kilometern Archivmaterial der letzten hundert Jahre aus Papier, 
das teilweise ganz gut, aber teilweise sehr schlecht erhalten 
ist? 

Massenneutralisierung ist ein in der ganzen Welt disku- 
tiertes Thema, aber bisher wurden nur Teill8sungen gefunden. 
Die DEZ (Dikhyl'Zink) Methode gab Hoffnung f k  die Zukunft, 
aber es entstanden Probleme damit. Methoxy-Magnesium-Methyl- 
karbonat wird in verschiedenen Anwendungen gebraucht (1). Die 
~mpragnierung mit Kalziumhydroxyd, gefolgt durch Ein - und 
dann Trockenfrieren hat sich als erfolgreich erwiesen (2). 



Aber auch wenn alle diese ~8sungen zu einem beinahe 
idealen System entwickelt sind, wird es noch nicht " ~ i e  
~ntwort" sein zur Erhaltung von allem Archivmaterial. Massen- 
konservierung ben8tigt auch geschulte ~rbeitskrafte und gut 
ausgebildete Restauratoren, und wenn die Masse an ~ k h e r n  und 
Archivmaterial von schlechter Papierqualitk noch sthdig zu 
nimmt - so wie es jetzt der Fall ist - wird die Erhaltung 
dieses Materials in der Zukunft zu einem unlasbaren Problem, 

~ine.~6glichtkeit, um zukilnftige Probleme der Erhaltung zu 
verringern, w k e  die gesetzliche ~infbrung von "Qualit8te- 
normen fflr dauerhaft haltbares ~apier"., Ziel einer solchen 
Normung w k e  es, Kriterien far die Haltbarkeit von Papier fest- 
zulegen, welches unter sachgernksen Aufbewahrungsbedingungen 
mehrere hundert Jahre bewahrt bleibt. Da die Aufbewahrung ein 
wesentlicher Faktor bei der Haltbarkeit von ~iichern und Archiv- 
material ist, w8re auch die gleichzeitige Entwicklung von 
Qualitt(tsnormen ffk Aufbewahrungsmaterial wie Dosen, Mappen, 
Ordner, u.a. nfltzlich. 

Eines der Ziele diese Beitrages ist es, die htwicklung 
von Qualitksnormen f k  dauerhaft haltbares Papier anzuregen. 

Grundskzliches zu ~ualit~tsnormen. 

Obwohl die Literatur zum Thema Alterung von Papier reich und 
gut bekannt ist (3, 4), wurde ein kurzer Uberblick erarbeitet, 
um typische ~hanomene der Alterung und Massnahmen dagegen zu 
karakterisieren (5). 
Aus der Literatur wird folgendes deutlich: 

- Haltbarkeit ist - zumindest annahernd - eine Funktion des 
pH-Wertes des wassrigen Extraktes eines Papiers. Hydrolisie- 
rung durch ~Bure ist einer der Hauptfaktoren för den Zerfall 
von Papier. Folglich ist das Puffern mit einem alkalischen 
~lillstoff ein Mittel dagegen. 

- die Hauptursache ftlr den Shregrad- und folglich fflr den 
Verfall von Papier aus dem 19. Jahrhundert ist der Gebrauch 
von ~laun/~arz Leimung. Diese Art der Leimung kommt daher 
f k  haltbares Papier nicht in Frage. 

- die Qualitk des Zellstoffes bestimmt zumindest teilweise 
die Qualitat des produzierten Papiers. Die Anwesenheit von 
Holzschliff verursacht beschleunigtes Vergilben und ~ r k h i g -  
werden des Papiers bei Alterung. 

Auf Grund der erwhlhnten Alterungsursachen, sollten Normen die 
folgenden Elemente bedcksichtigen: 

- pH-Wert: das wgssrige Extrakt eines Papiers sollte minde- 
stens neutral (pH 7), vorzugsweise aber alkalisch sein (pH 
7-10) ,  

- Pufferfahi keit: das Papier sollte eine Reserve an Puffer- 
f higkeit enthalten, durch die saure Gase aus der Luft 
(Luftverunreinigung!) neutralisiert werden. 

- Zusammensetzunq: das Papier sollte frei sein von Holzschliff 
oder ungebleichtem Zellstoff und von guter Qualitk Baum- 
woll- oder Leinenhadern oder gebleichtem Zellstoff gemacht 



sein. 
- Leimunq: das Papier muss neutral geleimt sein; der Gebrauch 

von ~laun/~arz Leimung ist zu vermeiden. 
- Haltbarkeit: die Fghigkeit des Papier der Wirkung der 

~lterung zu widerstehen, sollte gemessen werden 
an dem, was bei einem känstlichen Alterungstest flbrig 
bleibt. 

Auf der Suche nach bestehenden Qualitksnormen. 

Nach. der Formulierung grunddtzlicher Forderungen f k  Quali- 
tlitsnormen begann die Suche nach bestehenden Normen dieser Art. 

- Die ersten und wichtigsten, denen man begenet, sind die 
der Anerican Society for Testing and Materials (ASTM) (6): 
D 3208-81, Manifold Papers for permanent records; .D 3290-81, 
Bond and ledger papiers for permanent records; D 3458-75, 
Copies from office copying machines for permanent records; 
D 3301-74(1979) File folders .for storage of permanent records. 

Fast alle diese Qualitstnormen enthalten die oben be- 
sprochenen grunddtzlichen Forderungen. 

Obwohl diese Normen in anderen Lhdern als Modell dienen, , 

sind sie nur Empfehlungen und nicht bindend. 
Das zeigt sich auch bei einer kkzlich durch das American . 

National Standard Institute.(ANSI) (7) formulierten Norm far 
die Haltbarkeit von gedrucktem Archivmaterial. Dort heisst es,: 
ausdrkklich, dass "der Gebrauch von American National Stan-' 
dards vollsthdig freiwillig ist". .,% 

Eine kärzliche Ausenahme wiederum ist die Einfflhrung von 
in standards for permanent records media qnd storage auf der'' 
Grundlage von ASTM D 3209-81 und anderen im Staat von Arizona, ' 

im August 1985. (8 ) . 
Nach ausgebreiteter Korrespondenz mit Kollegen in anderen. 

Lhdern wurde deutlich, dass eigentlich nirgendwo der Gebrauch 
von Qualit~tanormen vorgeschrieben ist. Das Bestehen von Normen 
dieser Art flberhaupt konnte nur in wenigen LBndern aufgespkt , 

werden. . 

Einige Ausnahmen sind es wert, hier erwklhnt zu werden: in 
Italien gibt es eine Qualitatsnorm f8r Museumkarton, die alle 
hier aufgeführten grundskzlichen Forderungen beinhaltet. Seit 
1983 entspricht Museumkarton dort den durch die Regierung 
formulierten Normen (9). 

~flr die Bundesrepublik Deutschland hat die Bundesanstalt 
fur ~aterialpdfung (BAM) ein Testprogram und einige Normen 
f8r zu bewahrende Urkunden und deren Kopien formuliert. Diese 
Normen beruhen im wesentlichen auf den ASTM Normen D 3458-75. 

Meiner Information nach gibt es allein in Schweden und 
Finland gut organisierte und staatlich kontrollierte Serien von 

. Qualit&tsnormen, nicht allein f k  Papier, sondern auch f k  
Schreibmaterial, Kopiermachinen u.a.m. Schweden und Finland 
gebrauchen die gleichen Normen. In Skandinavien wird derzeit . 
ein Untersuchungsprojekt durch NORDINFO finanziert. Drei 
Laboratorien in Finland, Schweden und ~anemark sind beteiligt. 
In dieeem Projekt werden im Laufe von 1987 : Testmethoden vnd 
Qualit8tsnormen f k  dauerhaft haltbares Papier f k  Skandinavien 



genormt ( 1 1 ) . 
Qualit8tsnormen in den Niederlanden. 

In den Niederlanden gibt es bisher noch keine Qualitatsnormen 
fiir dauerhaft haltbares Papier. In 1922 exitierte ein sog. 
"~apierbesluit" (Papierverordnung), welcher den Handel mit 
Papier regelte und einige Bestimmungen f k  das Testen von 
Material enthielt. 
Der "Papierbesluit" wurde 1977 aufgehoben. Solche Verordnungen 
werden durch einen "Koninklijk Besluit" (Khiglichen Erlass) 
beschlossen und werden dann f k  staatliche Anliegen wirksam. 

Auf der Grundlage der genannten Literaturuntersuchung 
sowie den bestehenden ASTM und skandinavischen Normen beschloss 
die Arbeitsgruppe "~auerhaft haltbares ~apier" (12) QuaiitBts- 
normen fifr die Niederlande zu formulieren. Vor der Formulierung 
der Normen mussten allerdings einige Probleme geibst werden. 

Die wichtigsten Testmethoden um St%rke von Papier zu 
karakterisieren und zu messen, sind Doppelfalz- und Reisswider- 
stand. Die Lebensdauer als Funktion der Restbesthde nach 
beschleunigter Alterung wird auch durch den Falzwiderstand 
gemessen. Allerdings ist dieser Test umstritten, da der 
Variationskoeffizient sehr gross und der Test sehr empfindlich 
ist auf Feuchtigkeitsschwankungen. Es gibt mehrere Methoden: 
die bekanntesten sind der MIT Tester, ASTM D 2176 und der 
Schopper Tester, ASTM D 643 (5). Der erste wird fur die 
amerikanischen Normen, der zweite ftlr die schwedisch-finnischen 
benützt, 

Ein Problem entsteht durch die Tatsache, das beide Test- 
methoden nicht miteinander vergleichbar sind. Auch die Funktio- 
nen "~estbesthde nach Alterung1' scheinen nicht vergleichbar zu 
sein. 

Um dies zu aberprüfen, wurde eine Serie von zehn Papieren 
mit den beiden Methoden vor und nach Alterung getestet. Die 
Resultate der Falzwidersthde waren nicht vergleichbar, aber 
die ~estbesthde nach Alterung waren prozentual ghnlich (13). 
Da in Europa meistens der ~chopper ~ e s t  gebraucht wird, scheint 
es richtig, diese Methode f k  die niederlhdischen Normen zu 
gebrauchen. 

Eine andere, noch stets ungeltiste Schwierigkeit ist der' 
Gebrach künstlicher Alterungsmethoden, um die ~Phigkeit von 
Papier zu bestimmen, anfhgliche Eigenschaften ilber eine lange 
Zeitdauer hinweg zu behalten. 

Es gibt eine weltweite Diskussion über künstliche Alte- 
rungsmethoden. Die Biteste, auf der Grundlage von ~arrow's 
Untersuchungen, ist die ASTM D 776, Relative stability of paper 
(Auswirkung von w b u e  auf den Falzwiderstand). Bei dieser 
Methode wird das Papier wghrend 3 x 24 Std. in einem Ofen auf 
1 05 'C erhitzt, 

Die Methade wurde beschrieben, bevor zahlreiche Daten ilber 
die Wirkung von Feuchtigkeit bei der Alterung von Papier zur 
~erfugung standen. Es ist jetzt erwiesen, dass eine khstlich 
alternde ~tmosphgre etwas Feuchtigkeit enthalten sollte. Die 
genaue Menge dieser Feuchtigkeit ist noch eine Frage der 
Meinung (15). Die TAPP1 Methode verlangt Alterungsbedingungen 



von 90°C  und 25% relativer Feuchte. Ein Entwurf zu einer Inter- 
nationalen Norm hiervon ist in Vorbereitung (16). 

Eine ISO Methode wurde ' in der Bundesrepublik Deutschland 
entwickelt und schlagt Alterungsbedingungen bei 80°C und 65% 
relativer Feuchte ( 1 0.)  vor. 

Da die Diskussionen andauern und die ASTM Norm derzeit die 
einzige offiziel anerkannte Norm ist, wurde sie fflr die Bestim- 
mung der Qualitatsnormen in den Niederlanden gewahlt, bis eine 
andere Norm zugelassen wird. 

Im Hinblick auf die genannten fierlegungen wurden die 
folgenden "~ualitksnormen f k  dauerhaft haltbares Papier'' 
formuliert: 

Zusammensetzuns und chemische Eiqenschaften, 

- das Papier muss aus Baumwoll- oder Leinenhadern, gebleichtem 
Zellstoff oder einer Mischung von beiden gemacht sein. Das . 
Papier muss alsolut frei sein von ungebleichtem Zellstoff 
oder Holzschlfff. 
Empfohlene Testmethoden: TAPPI T 401-0M82 oder ASTM D 1030. 

- Wasserstoffionkonzentration (pH). Der Papierextrakt: muss 
einen pH-Wert von 7,5 - 9,s haben, gemessen durch kalte 
Extraktion. ,., 

Ernpf ohlene Testmethoden: TAPPI T 509, NEN 21 51 . . 
I .  

- ~ufferkapazitk. Das ~apier muss einen alkalischen ~flllstoff 
von Kalzium- oder Magnesiumkarbonat enthalten. Die minimal 
zugeftigte Menge wird mit 2% Kalziumkarbonat auf das Trocken- 
gewicht berechnet. 
Empfohlene Testmethoden: ASTM D 3458/13,4. . V . 

I. 

- Das Papier muss neutral geleimt sein und darf keine Alaun- 
oder ~laun/~arz- Leimung enthalten. , 

Empfohlene Testmethoden: TAPPI T 225, ASTM 3458. 

Physikalische Eiqenschaften. 

Obwohl keine spezifischen Eigenschaften das   lach enge wicht 
betreffend formuliert wurden, gehen wir von einem Gewicht von 
80 g/m2 aus. Wenn hieritber spezifische Absprachen zwischen 
 aufe er und verkaufer gemacht wurden, darf der Spielraum nicht 
mehr als 5% betragen. 

- Helligkeit. Das Papier muss einen Reflektionsfaktor Elrepho 
R 457 haben, gemessen mit Xenonlicht, von mindestens 75%. 
Empfohlene Testmethoden: TAPPI T 452, NEN 1843. 

- Durchreisswiderstand. Der mittlere Durchreisswiderstand darf 
nicht weniger als 60 g in beide Richtungen sein. 
Empfohlene Testmethoden: TAPPI T 41 4, ' ISO 1 974. 

- Falzwiderstand. Der minimale Falzwiderstand, der Mittelwert 
aus beiden Richtungen, darf nicht weniger als 150 (Schopper 
Tester) betragen. 
Empfohlene Testmethoden: TAPP1 T 423, ISO/DIS 5626. - 



Haltbarkeit. 

Nach beschleunigter Alterung mössen Durchreiss und Falzwider- 
stand noch mindestens 80% betragen. 

Die beschleunigte Alterung muss ASTM 776 (3 X 24 Std. bei 
105°C)  entsprechen bis andere Normen zugelassen sind. 

Die Arbeitsgruppe "Dauerhaft haltbares ~apier" in den Nieder- 
.landen wird die nunmehr formulierten Qualit8tsnormen dem 
zustandigen Ministerium vorstellen und eine Verordnung beantra- 
gen, die besagt, dass in Zukunft alles bei Beharden gebrauchtes 
Papier den o.g. Eigenschaften entsprechen muss. 

Die Entwicklunq von Qualitatsnormen ffir Aufbewahrunqsmaterial. 

wahrend den Untersuchungen aber die Formulierung von Qualitxts- 
normen far dauerhaft haltbares Papier wurde viel Kenntniss aber 
~apierqualitk und Ohaltbarkeit zusammengetragen. Wenn man 
schon an Qualitatsnormen flir neues Papier arbeitet, ist es 
logisch, dariiber nachzudenken, wie man diese Papiere spater in 
Archiven aufbewahrt, 

Neben Untersuchungen zur Erhaltung von Kunst- und Kultur- 
gut ist es Aufgabe des Central Laboratoriums in Amsterdam 
anderswo bestehende Kenntnisse auf diesem Gebiet zu sammeln und 
weiter zu geben. Ein Instrument f k  diese Weitergabe von Infor- 
mationen sind die sog. Arbeitsgruppen. 

In der Arbeitsgruppe "Restaurierung von Archivmaterial" 
sind Restauratoren, Archivare und Naturwissenschaftler von 
staatlichen, Provinz- und Gemeindearchiven vertreten. 

Der Bedarf an der Formulierung von Qualitksnormen f u r  

Aufbewahrungsmaterial wurde in dieser Gruppe als besonders 
dringlich bezeichnet. Auf der Grundlage der eher beschriebenen 
Untersuchungen war es einfach, Normen f k  Archivmappen zu 
formulieren. 

Die folgenden Normen wurden entwickelt.: 

Qualitksnormen fur Archivmappen. 
Zusammensetzuns und chemische Eisenschaften. 

- das Papier darf keinen ungebleichten Zellstoff oder Bolz- 
schliff enthalten ( < 0,1% ) . 

- der pH-Wert des Kaltextrakts des Papiers muss zwischen 7,5 
und 9,s liegen. 

- das Papier muss einen alkalischen Fifllstoff von Kalzium- 
oder Magnesiumkarbonat enthalten. Die minimal zugefagte 
Menge wird berechnet mit 2% Kalziumkarbonat auf das Trocken- 
gewicht . 

- das Papier muss neutral geleimt sein und darf keine Alaun- 
oder ~laun/~arz Leimung enthalten. 



Physikalische Eigenschaften. 

Obwohl keine spezifischen Eigenschaften das   lach enge wicht 
betreffend formuliert wurden, hat man, in lfberlegung mit dem 
Reichsarchiv, Papier mit einem Gewicht von 135 g/d  geprahlt. 

- das Papier soll weiss oder von heller Farbe sein. Falls 
gefkbt muss dies wasserfest sein. Grau Masstab 4 - 5. 
Tesmethode. ISO R 105. - der mittlere Durchreisswiderstand soll nicht weniger als 
130 gr. betragen. Testmethode TAPPI T 414. 

- Der minimale Falzwiderstand, Mittelwert aus beiden Richtun- 
gen darf nicht weniger als 300 (Schopper Tester) betragen. 
TAPPI 423 OM-84. 

Haltbarkeit. 

Nach beschleunigter Alterung mbaen Durchreise- und Falzwider- 
stand noch mindestens 80% sein. 

Diese Norm wurde bereits vom Reichsarchiv angenommen und das 
Material wird nach diesen Beschreibungen verfertigt. 
Die Mappen werden eigens ffir das Reichsarchiv angefertigt, 
stehen aber in begrenzten Umfang auch den kleineren Archiven 
und Museen zur Verf figung. 

.C 

Da die Einffihrung von dauerhaft haltbaren Archivmappen'-so ein 
Erfolg war, hatdie Arbsitsgruppe nunmehr damit begonnen, die 
Normen fiir Archivdosen zu formulieren. . . - 
Dank. 
Der Author ist besondere Herrn Drs. Arnold J.M. den ~aul&, 
Provinzial Inspektor der Archive in Drenthe zu Dank verpflich- 
tet. Durch seine Initiative und standige Anregung kam das 
Pro j ekt zustande. 
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