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Abstract

Diese Facharbeit widmet sich folgender Hypothese: Hat die Kaltvernebelung mit handelstblichen
Schimmelbekadmpfungsmitteln nachweisbare Auswirkungen auf Archiv- und Kulturguter? Anhand
einer Versuchsreihe mit verschiedenen praxisnahen Untersuchungsobjekten und unterschiedlichen
Bioziden soll aufgezeigt werden, ob Veranderungen am Papier feststellbar sind.

Einleitung

Besténde von Archiv- und Kulturgitern sollen méglichst lange und ohne Schaden zu nehmen
aufbewahrt werden. Die Bekédmpfung von Schimmelpilzbefall ist dabei eine grosse Herausforde-
rung. Diese Facharbeit soll kléren, inwieweit die Kaltvernebelung mit zur Schimmelbekampfung
eingesetzten Bioziden Archiv- und Kulturglter (Biicher) negativ beeinflussen kann.

Untersucht werden jene Biozidprodukte, die haufig in der Sanierung verwendet werden. Diese
Versuchsreihe wurde von der Firma docuSAVE in Uetendorf/BE in Auftrag gegeben. lhr Interesse
besteht darin, kontaminierte Archiv- und Kulturgtter mit materialschonendsten Methoden zu
behandeln.

Hersteller behaupten teilweise, ihre Produkte seien riickstandslos und materialschonend. Wasser-
stoffperoxidhaltige Biozidprodukte (H202) jedoch sind sehr oxidationsfreudig, was zu Verblei-
chungen fuhrt. Diese Produkte werden oftmals zur Bleichung von Zellstoffen eingesetzt, was
wiederum bei der Bestandserhaltung nicht winschenswert ist. Es gilt zu prifen, ob die Konzen-
tration der bleichenden Substanzen moglicherweise zu gering ist, um gréssere farbverandernde
Auswirkungen auf Archiv- und Kulturgiter zu verursachen.

Methodisches Vorgehen

Der Versuch orientiert sich so nahe wie méglich an der Praxis. Die fur den Versuch selektierten
Testobjekte entsprechen in der Form den Objekten eines Archivs (z.B. als Buch gefasst oder Tell
eines Buch) und werden genau wie in der Praxis ublich mit den gewéhlten Biozidprodukten
kaltvernebelt.

Probenmaterial

nicht verwendet
Das Probenmaterial wird nach Form,

Alter und Materialitat ausgewanhlt,

sodass maoglichst viele unter- Referenz
schiedliche Materialien getestet
werden, die auch in einem Archiv wasserstoffperoxid-

vorkommen. Sie werden in 40 mm haltiges Biozid
hohe Teile geschnitten, um gleiche
Voraussetzungen fur alle Proben zu
schaffen (z.B. gleicher Farbverlauf

der Papiervergilbung).

Quartare Ammonium-
verbindungen (QAV)

nicht verwendet

;—A

Abb.1: Vorbereitung des Probenmaterials V07 2von 21
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Folgende 9 Bucher werden verwendet

Kodeks Karny - 1961

Napoleon : Eugenia - 1937

Wilke Realista - 1953

Reéglement pour les écoles Primaires - 1850
X Pawilon - 2009

Les dogmes des chrétiens - 1800
Demokracja Socjalistyczna - 1968
Geflugelte Worte - 1961

Les Eidgnots - 1850
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Biozide
Bei den im Versuch verwendeten Bioziden handelt es sich um:

Biozid auf der Basis von Wasserstoffperoxid. Es enthélt 5 % Wasserstoffperoxid (H202) und
0.01 % Silber (Ag). Den Herstellerangaben zufolge baut sich das Biozid zu 100 % ab und ist nicht
gesundheitsschadlich.

Biozid auf der Basis von Quartaren Ammoniumverbindungen (QAV). Das Biozid oxidiert nicht
und ist dem Hersteller zufolge materialschonend. Der Hersteller weist darauf hin, dass sich
nachhaltige Ruckstande bilden kénnen. Im Sicherheitsdatenblatt ist vermerkt, dass das Biozid
schlecht biologisch abbaubar, gesundheitsschadigend und umweltschédigend ist.

Aufbau des Vorversuchs

Um zu prufen, ob sich der vorgesehene Versuch eignet, wird ein Vorversuch durchgeflhrt.
Dabei werden 3 Papierstreifen der gleichen Seite aus den Probeblichern behandelt. Einer der
Papierstreifen dient als Referenz und bleibt unberthrt.
Ein Streifen wird mit einem Biozid auf der Basis von
Wasserstoffperoxid und ein Streifen mit einem Biozid
auf der Basis von Quartadren Ammoniumverbindungen
vernebelt.

Dazu wird eine 0.5 Sprihkanne der Marke Birchmeier
genutzt und auf die feinste Einstellung gestellt. Mit
einem Abstand von ca. 20 cm werden 3 Sprihstdsse
indirekt aufgetragen. Nach 30 Sekunden wird dies
wiederholt. Anschliessend werden die Papierstreifen
nach einer Einwirkzeit von zwei Stunden fotografisch
dokumentiert und mit einer IR-Reflektografie und UV-

Fluoreszenzaufnahmen untersucht. Abb.2: Ein Papierstreifen von jedem Probenmaterial ist
bereit fir eine Behandlung mit einem Biozid.
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Ergebnisse des Vorversuchs

Beim Vorversuch stellt sich heraus, dass bereits bei normalem Licht Farbveranderungen mit
blossem Auge gut sichtbar sind. Bei der UV-Fluoreszenzaufnahmen zeigt sich, dass die Biozide
nicht fluoreszieren; dafir l&sst sich zwischen den behandelten und unbehandelten Proben
teilweise ein héherer Kontrast als bei normalem Licht beobachten. Die IR-Reflektografie bietet
keine Hinweise auf Verdnderungen oder hilfreiche Informationen und wird deswegen nicht beim
Hauptversuch angewendet.

Die starker gealterten Proben reagieren deutlich mehr als die Proben in gutem Zustand, sowohl
auf das Biozid auf Wasserstoffperoxidbasis als auch auf das Biozid auf der Basis von Quartaren
Ammoniumverbindungen. Das wasserstoffperoxidbasierende Biozid bewirkt eine grdssere
Veréanderung als das Biozid auf der Basis von Quartdren Ammoniumverbindungen.
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Am Farbraum ist zu erkennen, wie sich die Farbigkeit im ausgewahlten Segment der Proben

verandert.

UV-Fluoreszenz

St
Wi - :
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Quartére

Unbehandelt Wasserstoffperoxid Basis Ammoniumverbindungen

1. Untersuchungsort

1. Untersuchungs-
segment

1. RGB-Farbraum
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5. Untersuchungsort
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Unbehandelt Wasserstoffperoxid Basis Ammoniumverbindungen

6. Untersuchungsort
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6. Untersuchungs-
segment

6. RGB-Farbraum

Aufbau des Hauptversuchs

Um eine mdglichst praxisnahe Situation zu
simulieren, werden die Proben wie in einem
Bulchergestell nebeneinander aufgereiht.

Die Vernebelung der Biozide wird wie in der Praxis
aufgetragen. Zum Einsatz kommt eine 0.5l
Spruhkanne der Marke Birchmeier, die auf die
feinste Einstelloption gestellt ist. Eines der Buchteile
dient als Referenz und wird nicht behandelt. Ein
Buchteil wird mit dem Biozid auf Wasserstoffperoxid-
basis vernebelt, der tibrige Buchteil mit dem Biozid
auf der Basis von Quartaren Ammonium-
verbindungen.

Abb.3: Vor der Behandlung mit den Bioziden

Mit einem Abstand von ca. 20 cm werden

3 Spruhstdsse indirekt aufgetragen. Nach

30 Sekunden wird dies wiederholt. Anschliessend werden nach einer Einwirkzeit von zwei Stunden
der Kopfschnitt und eine aufgeschlagene Seite der Buchteile fotografisch dokumentiert und mit
einer UV-Fluoreszenzaufnahmen untersucht. Die Untersuchung der gedffneten Seite soll zeigen,
wie weit die Biozide eindringen.
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Ergebnisse des Hauptversuchs

Der Hauptversuch lasst &hnliche Ergebnisse wie der Vorversuch erkennen. Die visuellen Unter-
suchungen sind am aussagekréftigsten. Die UV-Fluoreszenz-Untersuchung ergibt auch hier
teilweise einen besseren Kontrast im Vergleich zu der visuellen Untersuchung.

Verglichen mit den Proben, die sich in einem guten Zustand befinden, reagieren die starker
gealterten Proben deutlich mehr auf beide Biozide, sowohl auf das Biozid auf Wasserstoffperoxid-
basis als auch auf das Biozid auf der Basis von Quartdren Ammoniumverbindungen.

Genau wie im Vorversuch verursacht das Biozid auf Wasserstoffperoxidbasis eine fortgeschritte-

nere Bleichung als das Biozid auf der Basis von Quartdren Ammoniumverbindungen. Der RGB-
Farbraum weist diese Farbveranderung nach.
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behandelten Teile der Probe 1 eine Verbleichung des Rands aufweisen.

Abb.4: Probe 1: Eindringtiefe des Biozids auf Wasserstoffperoxidbasis

Abb.5: Probe 1: Eindringtiefe des Biozids auf der Basis von Quartdren Ammoniumverbindungen
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1. Kodeks Karny - 1961

VIS UV-Fluoreszenz
Kopfschnitt
Geoéffnet

. . Quartére
Unbehandelt Wasserstoffperoxid Basis Ammoniumverbindungen

Untersuchungsort
Kopfschnitt
Untersuchungs-
segment

RGB-Farbraum
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2. Napoleon : Eugenia - 1937

VIS UV-Fluoreszenz
Kopfschnitt
Geoéffnet

. . Quartére
Unbehandelt Wasserstoffperoxid Basis Ammoniumverbindungen

Untersuchungsort
Kopfschnitt
Untersuchungs-
segment

RGB-Farbraum
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3. Wilke Realista - 1953

VIS UV-Fluoreszenz
Kopfschnitt
Geoéffnet

. . Quartére
Unbehandelt Wasserstoffperoxid Basis Ammoniumverbindungen

Untersuchungsort
Kopfschnitt
Untersuchungs-
segment

RGB-Farbraum
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4. Reéglement pour les écoles Primaires - 1850
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Geoéffnet
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RGB-Farbraum
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5. X Pawilon - 2009
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6. Les dogmes des chrétiens - 1800
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7. Demokracja Socjalistyczna - 1968
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8. Geflugelte Worte - 1961
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9. Les Eidgnots - 1850
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Diskussion

Die Ergebnisse des Versuchs bestatigen die Hypothese. Die eingangs gestellte Frage ,Hat die
Kaltvernebelung mit handelslblichen Schimmelbekampfungsmitteln nachweisbare Auswirkungen
auf Archiv- und Kulturglter?“ muss eindeutig mit ,ja“ beantwortet werden. Es sind Veranderungen
am Papier feststellbar. Die Konzentration an bleichenden Substanzen der Biozide ist hoch genug,
um eine Bleichung des Papiers zu verursachen.

Anmerkungen des Auftraggebers (doCuSAVE)

Eignung und Wirksamkeit der im Versuch verwendeten Produkte (ein Produkt auf Wasserstoff-
peroxidbasis der Firma Sanosil AG, ein weiteres kommerziell erhéltliches Desinfektionsmittel auf
Basis von QAV) fur die Schimmelpilzbekdmpfung bzw. Raum- und Oberflachendesinfektion
werden bei vorschriftsméssiger Anwendung in keiner Weise infrage gestellt.

In dieser Facharbeit geht es darum, deren Eignung bzw. Nichteignung wegen der bleichenden
Wirkung fir die direkte Behandlung von empfindlichen Archivalien (oder anderen organischen
Produkten) aufzuzeigen.

Aufgrund des Forschungsergebnisses fuhlt sich docuSAVE in der von ihr standardmassig
angewendeten Einsatzpraxis der Mittel zur Kaltvernebelung bestétigt. docusAVE nutzt biozidhaltige
Produkte zur Desinfektion gereinigter RGume. Wahrend der Desinfektion dirfen sich keine
Dokumente oder andere organische Materialien im Raum befinden.

Fazit

Um die Untersuchungsmethode zu optimieren, sollten die aneinander liegenden Schnittkanten
verwendet werden. Damit gewinnt die Untersuchung an Exaktheit, da diese genau denselben
Schnitt besitzen.

Fir die Farbmessungen wirde sich ein Kolorimeter besser eignen, um die Farbunterschiede
besser messen zu kdnnen.

Es wére interessant, sich weiteren Fragestellungen zu widmen:

«  Welche Schadensmechanismen werden durch Biozide verursacht?

- Was genau andert sich am/im Material?

- Um wieviel altert das Material direkt nach einer Behandlung und um wieviel nach langerer Zeit?

« Beeinflusst ein Mikroklima diese Schadensmechanismen?

- Intensiviert sich der Bleicheffekt bei mehrmaliger Anwendung von Bioziden? Wenn ja, wie
stark?

- Wie wirkt sich der Einsatz von Bioziden auf unterschiedliche Tintenarten, Druckerfarbe oder
andere Farbstoffe, die auf Papier vorkommen, aus?

Ausblick

docusAVE wird auf Basis der vorliegenden Arbeit weitere Untersuchungen durchfuhren. Dabei

stehen folgende Fragen im Zentrum:

- Wie hoch ist der Wirkungsgrad der eingesetzten Biozide bei der Anwendung auf geschlossenen
Blchern, Archivboxen, Ordnern und Papierstapeln?
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«  Welche Rickstéande (Restbestand des Schimmelpilzes etc. ) lassen sich auf den Oberflachen
nach einer Anwendung nachweisen? Welche Ergebnisse bringen im Anschluss an die
Anwendung durchgefihrte Reinigungsmassnahmen (mikrobiologische Analysen)?

\)

Glossar

VIS
Das fir den Menschen sichtbare Lichtspektrum (400 nm - 800 nm). wikipedia.org

IR

Als Infrarotstrahlung (kurz IR-Strahlung, auch Ultrarotstrahlung) bezeichnet man in der Physik
elektromagnetische Wellen im Spektralbereich zwischen sichtbarem Licht und der langerwelligen
Terahertzstrahlung. Als Infrarot wird der Spektralbereich zwischen 10-3 m und 7,8x10-7 m (1 mm
und 780 nm; der Infrarotbereich) bezeichnet, was einem Frequenzbereich von 3x1011 Hz bis ca.
4x1014 Hz (300 GHz bis 400 THZ) entspricht. wikipedia.org

Biozide

(abgeleitet von bios griech. Leben und caedere lat. téten) sind im nicht-agrarischen Bereich
eingesetzte Substanzen und Produkte zur Bekampfung von Schadlingen, z.B. Putz- und
Desinfektionsmittel, Holzschutzmittel, Mlickenspray und Ameisengift. umweitbundesamt.de

Wasserstoffperoxid (H202)

Wirkstoff aus der Gruppe der Oxidationsmittel, der in Form wéssriger Losungen als Desinfektions-,
Reinigungs- und Bleichmittel eingesetzt wird. Es ist desinfizierend, antibakteriell, oxidierend,
bleichend und geruchsbeseitigend. Die Wirkung beruht auf der Bereitstellung von Sauerstoff.

pharmawiki.ch

Quartare Ammoniumverbindungen (QAV)

(lat. quaternarius = aus je vieren bestehend) gelegentlich auch QAV, Quats oder falschlicherweise
quaterndre Ammoniumverbindungen genannt, sind organische Ammoniumverbindungen, bei
denen alle vier Valenzen eines Stickstoffatoms organisch gebunden sind. Es handelt sich somit um
ionische Verbindungen. chemie.de

IR-Reflektografie
Das Verfahren basiert auf der Tatsache, dass bestimmte Materialien (z.B. Pigmente, Farbstoffe) im

spektralen Bereich zwischen 0,8 und 2 ym (nahes Infrarot) praktisch keine IR-Strahlung
absorbieren und “transparent” werden. archacometrie.berliner-antike-kolleg.org

Kolorimeter
Tristimulusbasiertes (mit 3 Filtern) Gerat mit Rot-, Griin- und Blaufilter zur Simulation der Reaktion
des menschlichen Auges auf Licht und Farbe. xite.com

UV-Fluoreszenzaufnahmen
Fotografisches Verfahren, bei dem die sichtbaren Lichtphdnomene (Fluoreszenzen) mittels
Kamera und Filter festgehalten werden. kunst-gutachter.de

Auftraggeber Geschaftadresse:
docusAvE Guido Voser Aarestrasse 29
Rebzelg 2 3661 Uetendorf/BE
3662 Seftigen /BE www.docusave.ch
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