Elektrostatische Staubabnahme von historischen Karten
und Dokumenten am Beispiel des Kartenbestandes Perthes

der Forschungsbibliothek Gotha.

Die Reinigung der Oberflichen von histori-
schen Karten und Dokumenten stellt restaura-
torisch eine grofie Herausforderung dar, da bei
der Entfernung von unerwiinschten Ober-
flichenverschmutzungen keine Beeintrichti-
gung des Originals angestrebt wird. Hierfiir ist
es notwendig geeignete Verfahren zu entwik-
keln, die auch fiir die Behandlung von umfang-
reichen Bestinden geeignet sind.

2007 wurde, gefordert durch die DBU, ein
Projekt in der Forschungsbibliothek Gotha be-
gonnen, bei dem die Reinigung von 185 000
Karten des historischen Bestands des Justus
Perthes Verlags zur Aufgabe stand. In einer Ko-
operation zwischen der Forschungsbibliothek
Gotha, Professor Banik in Kooperation mit
Frau Dipl.-Rest. Reikow-Réuchle und Ernst
Becker wurde ein Verfahren entwickelt, das den
umfangreichen Kartenbestand mittels einer au-
tomatisierten Anlage innerhalb von zwei Jahren
sehr schonend reinigen kann. Die Anlage ging
im Sommer 2008 in der Forschungsbibliothek
in Gotha in Betrieb.

Die historische Sammlung des Verlages Justus
Perthes Gotha umfasst neben Biichern und Ar-
chivmaterialien eine aus 185000 Blittern beste-
hende einzigartige Kartensammlung, die ein sel-
tenes Zusammenhangsmaterial von der Ausrich-
tung einer Expedition bis zum Kartenbild dar-
stellt.

Die Kartensammlung zeichnet sich vor allem
durch zahlreiche handschriftliche Eintragungen
aus. Diese zeigen sich als Beschriftungen und
Rasterlinien, angelegt mit Bleistiften, verschie-
denen Farbstiften, Tinten und Tuschen sowie
als Kolorierungen mit Aquarell- und Farbstiften.
Vollstindig lesbare Prigestempel liefern Hin-
weise auf den Urheber der Karten. Gut erhalte-
ne Plattenrinder sind wichtiges Indiz dafiir,
dass es sich um Originale handelt (Abb. 1-5).

Ausgangspunkt des Entwicklungsvorhabens
bildete der eine Benutzung unméglich machen-
de Erhaltungszustand der Kartensammlung
Perthes.

Aufgrund der beengten Unterbringung und
der Nutzung als Arbeitsmaterial fiir Kartogra-
phen sind viele der Karten durch Risse, Fehl-
stellen, Knicke und Briiche mechanisch zum
Teil stark geschidigt.

Zudem sind die Blitter mit einem meist ein-
heitlich grau gefirbten Staub bedeckt, der die
Lesbarkeit beeintrichtigt, wie Abb. 5 verdeut-
licht.

Eine Untersuchung der aufliegenden Stiube
hat ergeben, dass diese silikathaltig und auf-
grund ihres hohen Anteils an Partikeln mit einer
Grodfle von iiberwiegend <1um alveolengingig
und somit als gesundheitsgefihrdender Fein-
staub einzustufen sind.
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Oberste Prioritit hatte somit die Reinigung der
Karten und das Reduzieren der Feinstaubbela-
stung auf ein fiir den Benutzer akzeptables
Maf. Aufgrund der vielen handschriftlichen
Eintragungen mussten radierende Medien von
vorne herein ausgeschlossen werden, um die
Eintrige nicht zu gefihrden. Biirstende oder
pinselnde Bewegungen hitten den Feinstaub
noch weiter in das Papiervlies eingerieben oder
nach oben verwirbelt und damit den Bearbeiter
stark belastet. Saugende Methoden hitten fiir
die empfindlichen Stiicke eine zu starke mecha-
nische Belastung bedeutet.

Um die Reinigung von 185 000 Karten in ei-
nem absehbaren Zeitraum und ohne mechani-
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Abb. 1: Typisches Beispiel aus dem Bestand.
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Abb. 3: Sichtbarer Plattenrand

sche Beeintrichtigungen zu bewiltigen, wurde
ein automatisiertes Verfahren fir die rationelle
beidseitige Entstaubung von Karten und Papie-
ren entwickelt. Im Vordergrund stand das Abhe-
ben der gesundheitsgefihrdenden und alveolen-
gingigen Feinstaubpartikel.

Weitere Anforderungen
an die Entwicklung waren

® der Nachweis, dass die Feinstaubbelastung
auf den maximal zulissigen Wert von
4,0mg/m’ reduziert wird;

@ die Erhaltung der Lesbarkeit der Karten;

@ die damit verbundene Erhaltung der Farb-
und Schriftauftrige;

@ die Vermeidung mechanischer Beschidi-
gungen.
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Abb. 2: Gut erhaltener Prigestempel

Tem

Abb. 4: Risse und Feblstellen an der Karte DR.72,
Bestand [ustus Perthes Gotha

Abb. 5: Karte ,Algerien und Tunesien, Bestand Justus Perthes Gotha, mit sichtbarem Schmutzrand
am rechten oberen Rand und Schmutzschleier siber der gesamten Karte.
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In Voruntersuchungen wurde der Bestand ent-

sprechend der Empfindlichkeiten von Material

und Beschreibstoffen in fiinf Schadensgruppen

eingeteilt:

® Gruppe 1: keine oder geringe mechanische
Schiden, keine Plattenrinder oder Prigungen,
keine handschriftlichen Eintragungen;

® Gruppe 2: Karten mit Plattenrindern und
Prigungen, keine oder geringe mechanische
Schiden, keine handschriftlichen Eintragun-
gen;

® Gruppe 3: Karten mit handschriftlichen Ein-
tragungen, keine oder geringe mechanische

Schiden;
® Gruppe 4: geknickte und gefaltete Karten;

® Gruppe 5: Karten mit mittleren bis starken
mechanischen Schiden, handschriftlichen
Eintragungen, Plattenrindern und Prigungen,
Knicken und Falten.

Eine Testreihe ermoglichte es, den spiter ge-

planten mechanischen Reinigungsdurchlauf

hindisch an Dubletten aus dem Bestand zu er-

proben. Aus den gewonnenen Erkenntnissen

wurden die restauratorischen Anforderungen an

die Reinigung der Karten und die Parameter fiir

die Maschinenkonstruktion festgelegt:

® Die Reinigung muss ohne radierende Medien
und trocken erfolgen.

® Ein maschineller Durchlauf der Karten muss
ohne aufwindige Vorbereitung méglich sein.
Sicherungs- oder Festigungsmafinahmen bei
Rissen, Fehlstellen, hochstehenden Papier-
teilen und briichigen Papieren kénnen im
Vorfeld nicht durchgefihrt werden.

® Weder Materialverlust noch weitere Schiden
oder Materialbruch diirfen eintreten.

® Der Farbabrieb an Eintragungen und Kolorie-
rungen muss so gering wie moglich gehalten
werden.

® Prigestempel und Plattenrinder diirfen in
ihrer eindeutigen Erkennbarkeit nicht beein-
trichtigt werden.

® Fiir jede Schadensgruppe miissen vor der
Reinigung eindeutige Maschinenparameter
festgelegt sein.

Arbeitsweise der Reinigungsanlage

Die entwickelte Reinigungsanlage realisiert die
beidseitige Reinigung der Karten durch zwei

analog aufgebaute und arbeitende Baueinheiten,
die hintereinandergeschaltet sind. Das Reini-

gungsprinzip beruht auf der reibungsfreien Ab-
nahme der Partikel mittels einer elektrostatisch
aufgeladenen Folie, die schlupffrei auf das Ori-
ginal aufgebracht wird und scharfkantig wieder
vom Original abgehoben wird. Dadurch findet

durch eine Ladungstrennung eine Anhaftung

Elektrostatische Folie ——

Original
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Abb. 6: Prinzig der Stanbabnahme

Abb. 7a: Kartenreinigungsanlage Gothana

Abb. 7b: Staubabnahmeeinrichtung
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der Schmutzpartikel an der Folie statt, die die
Schmutzpartikel schichtweise abhebt (Abb. 6).
Bei starken Verschmutzen (mehrlagige Staubab-
lagerungen) miissen die Originale mehrmals
hintereinander gereinigt werden. Die Anlagen-
komponenten sind im Wesentlichen:

® Laufbinder fiir den Transport der Karten,

® cine Sogeinheit zum Fixieren der Karten auf

dem Laufband,

® Antriebseinheiten mit aufeinander abgestim-
mten und synchron laufenden Transport-
walzen und Folienvorschubeinheiten,

® Reinigungseinheiten, in denen mit einer ent-
sprechend ausgeriisteten Folie aufliegende
Staubpartikel und auch Verschmutzungen im
Papier ohne mechanische Belastung der
Objekte von den Oberflichen abgenommen
werden konnen,

® Absauganlagen.

Fiir das risikolose Auflegen der Objekte und
deren Abnahme ist die Anlage mit einer Vor-
und Nachlaufstrecke von je 2m ausgestattet.

Abb. 7c: Kartenreinigungsanlage Gothana

Prinzipdarstellung und Prozessablauf

1 Erstes Laufband - manuelles Auflegen der Karte und
Einfihrung der Karte in die Anlage. Ein Unterdruck am

2 Absaugvorrichtung fiir den vorderen Anlagenbereich

3 Erste Reinigungseinheit und einseitiges Reinigen.

Laufband bewirkt ein vollstandiges Planliegen der Karte.

4 Zweites Laufband - Wenden und Ansaugen der Karte
auf der gereinigten Seite. Weiterfiihren der Karte in die

zweite Reinigungseinheit.
5 Weiterfihrung des ersten Laufbandes

6 Zweite Reinigungseinheit und Reinigung der
anderen Seite.

7 Sogeinheit und Absaugvorrichtung fiir zweites
Laufband

8 Ubergabe der Karte zuriick an erstes Laufband-
Ausfiihren der Karte aus der Anlage, manuelles
Abnehmen und Nachbearbeitung

Abb. 8: Schema der Kartenreinigungsanlage
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Technische Daten
® Nutzbare Bandbreite: 1000mm
® Bahngeschwindigkeit: 0,2 bis4m/min.

(entspricht Reinigungskapazitit von 12 bis 240 Karten/Stunde
bei einem maximalen Format von 1000 X 1500 mm)

® Arbeitshohe: 900mm

® Vor- und Nachlaufstrecke: je 2m

® Linge der Gesamtanlage:  8m

® Breite der Gesamtanlage:  1,5m
(ohne Geblise)

® Hohe der Gesamtanlage:  1,75m

Weitere Maschinenparameter

® Gleiche Geschwindigkeit aller Laufbinder, um ein
Verrutschen der Karten zu vermeiden.

® Wegschwenkbare Reinigungseinheiten, um bei
Storungen Karten weitestgehend risikolos
entnehmen zu konnen.

o Sicheres Fixieren der Karten durch Sogeinheiten,
bis sie gefahrlos aus der Anlage abgehoben werden
konnen.

® Drei Not-Aus-Schalter, die in Havariefillen den
Stillstand der Laufbander bewirken.

® Sicheres Bedienen durch mechanisch arbeitende

Konstruktionselemente und Baugruppen, die
einer Blockade ausweichen oder nachgeben.
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Um die Reinigungsleistung beziiglich der Ab-
nahme der Feinstiube wihrend des gesamten
Projektes in regelmifligen Abstinden zu testen
und die Qualitit nachzuweisen, wird jede 200ste
Karte auf Restbelastung gemessen. Dies erfolgt
in einer geschlossenen Kammer, in der die Be-
wegung der Karte bei normaler Benutzung si-
muliert wird. Die Abluft aus der Kammer wird
mit einem geeigneten Messgerit gemessen und
die Reststaubbelastung aufgezeichnet.

Fir die ersten Durchliufe und die Grundein-
stellung der Anlage wurde entschieden, vor
Nutzung des Originalbestands Testblitter zu
verwenden. Diese wurden in Zusammenarbeit
mit der Firma Stabilo International GmbH/He-
roldsberg entwickelt. Durch die Wahl der Be-
schreibstoffe und der Art des Auftrages kdnnen
sie dem originalen Kartenbestand so dhnlich wie
moglich hergestellt werden und geben aufgrund
ihrer Empfindlichkeit eindeutige Aussagen zum
Farbabrieb (Abb. 9 und 10).

Aufgrund der schichtweisen sanften Abnah-
me der Partikel (Abb. 6) ist nur von einer ge-
ringférmigen Verinderung an farbigen Schich-
ten auf Originalen auszugehen. Im laufenden
Betrieb der Anlage werden die Testblitter fir
den dauernden Funktionstest, zur Uberpriifung
der Reinigungsparameter sowie zur Qualitits-
sicherung und Unterstiitzung der kontinuier-
lichen Qualititspriifung eingesetzt.

Erzielte Ergebnisse:

Zahlreiche Durchliufe mit Testblittern und
Originalen haben gezeigt, dass alle an die Ent-
wicklung der Kartenreinigungsanlage gestellten
restauratorischen und technischen Anforderun-
gen in vollem Umfang erfiillt sind.

Die Leistung der Reinigungseinheiten reicht
aus, um ein Abtragen von Feinstaubpartikeln
<10pm von der Oberfliche von Papieren in
dem geforderten Mafle zu ermdglichen. Abb. 13
zeigt, wie ein Schmutzrand auf einer Karte
sichtbar abgetragen wird und wie die Schmutz-
partikel dabei zusammen mit der Folie vom
Original wegtransportiert werden.

Die rasterelektronenmikroskopischen Auf-
nahmen (Abb. 11) nach der Reinigung verdeut-
lichen nochmals, dass ein erheblicher Teil an
Partikeln abgehoben werden konnte. Diese
liegen im Bereich von einem Mikrometer und
kleiner. Die Aufnahmen zeigen, dass die Metho-
de in der Lage ist, verschieden grofie Partikel
abzutragen. Die Zusammensetzung des Staubs,
abzulesen im Diagramm (Abb. 12) entspricht
den bereits vorliegenden Untersuchungen der
Agrar- und Umweltanalytik GmbH Jena. Die
Zusammensetzung des Staubkorns (als Kreis
markiert, SO37) lisst auf ein Aluminiumsilikat
schlieflen. Der Titanpeak kommt dadurch zu-
stande, dass das Folienmaterial Titandioxyd
enthilt, damit es weifl und opak ist.

Nach der Reinigung belegen Messungen,
dass die gesamtzulissige Feinstaubbelastung
(MAK) von 4,0mg/m? mit Ergebnissen von 0,07
- 0,09mg/m? weit unterschritten wird.
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Abb. 9: Testblatt, entwickelt mit der Firma Stabilo International,

Heroldsberg.
Farbaufiriige von links nach rechts:

Bleistifte der Stirken H, HB und B der Marke Stabilo,

Lastellstift Carbothello rot der Marke Stabilo,

Farbstifte FAS blau, griin, rot, gelb und schwarz der Marke Stabilo

Uber den Anforderungskatalog hinaus ist das
System zudem geeignet, eine Oberflichenreini-
gung empfindlicher Objekte durchzufiihren,
wobei diese weder mechanisch belastet werden,
noch mit wischenden oder radierenden Medien
in Berithrung kommen. Die elektrostatische
Reinigung bewirkt dabei, dass Schmutzrinder
sichtbar reduziert werden, wodurch sich die
Lesbarkeit von Motivteilen erhght (Abb. 13
und 14).

Bei Bedarf kann die Reinigung eines Blattes
wiederholt werden.

Weder Plattenrinder noch Prigungen oder
Farbauftrige werden durch einen zweiten Reini-
gungsdurchlauf optisch erkennbar beeintrich-
tigt (Abb. 15). Dies mit der Einschrinkung,
dass in diesem Fall keine puderigen Farbauftri-
ge vorhanden sein diirfen.

Weder die Lesbarkeit einzelner Linien noch
die Erkennbarkeit von Farbténen werden op-
tisch bei einem Reinigungsdurchlauf beeintrich-
tigt. Auch sehr zarte und dicht nebeneinander
liegende Bleistiftlinien bleiben ohne Verinde-
rung erhalten.

Die sehr abriebempfindliche und kreideartig
auf der Oberfliche liegende Pastellfarbe Carbo-
thello der Marke Stabilo International auf den
Testblittern zeigt kein Verschmieren oder Ab-
schwichen der Farbintensitit (Abb. 9 und 10).

Die Lesbarkeit von Eintragungen bleibt somit
bei einem Reinigungsdurchlauf wie gefordert
gewahrt.

Pastellstift
Carbothello blau
Marke Stabilo

Pastellstift
Carbothello rot
Marke Stabilo

Farbstift
FA5 blau
Marke Stabilo

Farbstift
FA5 rot
Marke Stabilo

Abb. 10: Testblatt 1 mit den Farbauftrigen Carbothello Pastellstift rot und blan.

Das Blatt wurde in Streifen zerschnitten. Es erfolgten drei Reinigungsdurchliufe.
Zwischen den Streifen 1/2 (1 Durchlauf), 1/4 (2 Durchliufe) und 1/6 (3 Durch-

liufe) liegt zum Vergleich jeweils eine Referenz. Die Testsireifen zeigen deutlich,

dass selbst nach dem zweiten Durchlauf keine sichtbare Verinderung bei den Farb-

Auftrags.

auftrigen zu sehen ist. Erst der dritte Durchlauf verschlechtert die Lesbarkeit des
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Abb. 11: Partikelgrofienverteilung auf der Reinigungsfolie

Abb. 13: Abtragen eines Schmutzrandes
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Abb. 12: Stanbzusammensetzung
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Abb. 14/v und 14/n zeigen den Schmutzrand
von Karte Nv. 5478111339782 im Detail jeweils
vor (v) und nach (n) der Reinigung

(1 Durchlanf bei 1m/min).

Abb. 15/v und 15/n zeigen den Plattenrand von Karte Nr. 5478111339596 vor (v) sowie nach der Reinigung (n).
Der Plattenrand bleibt deutlich als Originalrand erhalten. Die Eintragungen mit Bleistift sind in keiner Weise optisch verindert
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Abb. 16v und 16n zeigen Karte 2) Nr. 5478111339863.
Im Detail sind die Aussparung der Legende eines aufkaschierten Motivblattes vor (v) und nach (n) der Reinigung bei Im/min (1X Durchlauf) zu sehen

Papiere mit Rissen, Knicken und Fehlstellen
werden ohne mechanische Beeintrichtigung
durch beide Reinigungseinheiten gefiihrt.

Klebebinder werden nicht in das Papiervlies
hineingedriickt oder abgerissen.

Es kann keine optisch erkennbare Glittung
an Papieren festgestellt werden.

Faltungen an Papieren, die noch geniigend
Stabilitit aufweisen, um sich niederlegen zu las-

v pdem

sen, werden nicht beeintrichtigt oder geglittet
und sind auch nach dem Durchlauf noch deut-
lich erkennbar.

Prinzipiell muss abgewogen werden, ob ein
briichiges Blatt mit Faltungen durch die Anlage
gefiihrt wird, da in solchen Fillen immer die
Gefahr besteht, dass das Material beim Nieder-
legen bricht.

Abb. 170 und 17n zeigen den Prigestempel von Karte Nr. 547811133960X vor (17/v) und nach
(17/n) dem Durchlauf durch die Reinigungsanlage. Der Stempel ist anch nach der Reinigung noch

deutlich als Prigung erkennbar und lesbar.

Tcm

v [ —

Abb. 18/v zeigt eine diinne Bleistiftschrift auf Karte
Code-Nr. 5478111339561vor der Reinigung (20-fache
VergrofSerung).

n

Abb. 18/n zeigt dieselbe Bleistifispur nach der Reini-
gung. Der Schriftaufirag ist unverindert.

Angesetzte Kartenteile, Erginzungen oder
aufkaschierte Teile (wie ein Motivblatt) werden
in keiner Weise optisch verindert (Abb. 16).

Geprigte Papiere und Plattenrinder zeigen
nach der Reinigung keine sichtbaren Verinde-
rungen. Ein originaler Prigestempel wire noch
deutlich lesbar und ein Plattenrand noch deut-
lich als solcher erkennbar (Abb. 17).

Nachweis der Erhaltung der Eintragungen:

Schriftziige sowie Kolorierungen konnten
mikroskopisch kontrolliert und dokumentiert
werden (Abb. 18).

Die Dokumentation erfolgte mit einer Mik-
roskopkamera bei jeweils 20-facher Vergrofie-
rung vor der Reinigung sowie nach einmaligem
Durchlauf durch die Reinigungsanlage.

Nachweis der Reinigungsleistung

Der Nachweis der Reinigungsleistung der Anla-
ge und der Reduzierung der Feinstiube auf ein
akzeptables Maff, den Anforderungen der ge-
setzlichen Bestimmungen entsprechend, erfolgt
in einer eigens dafiir entwickelten und konstru-
ierten Messkammer (Abb. 19) durch ein spezi-
elles Feinstaubmessgerit (Abb. 20). Die Mes-
sung erfolgt dadurch, dass die Karte in eine
Schiene sicher eingespannt (Abb. 21) und in
eine benutzungsihnliche Bewegung versetzt
wird. Dadurch fallen die Partikel von der Ober-
fliche des Originals mechanisch ab und befin-
den sich im Luftraum um das Original und fal-
len entsprechend der Schwerkraft nach unten.
Das Messgerit befindet sich am Ende eines,
mit einem Gitter abgedeckten, Trichters am Bo-
den der Messkammer (Abb. 19). Die Raumluft
der Messkammer wird mittels Unterdruck durch
einen Ventilator von oben nach unten durch die

91



Elektrostatische Staubabnahme von

historischen Karten und Dokumenten
am Beispiel des Kartenbestandes Perthes

der Forschungsbibliothek Gotha.

Manuela Reikow-Riuchle
Gerhard Banik
Ernst Becker

Messkammer gesaugt, wobei die angesaugte
Luft mit einem Feinstfilter gereinigt wird. Im
Austrittsluftstrom wird die mit Partikeln bela-
dene Luft durch das Partikelmessgerit gesaugt
und dabei die Anzahl und die Grofe der Parti-
kel kontinuierlich gemessen. Wihrend der Be-
wegung der Karte wird die Messung fiir eine
Minute durchgefiihrt, wobei in dieser Zeit ein
mehrfacher Luftwechsel in der Messkammer
stattfindet, der gewihrleistet, dass alle Partikel
erfasst werden. Erfasst wurden Partikel im Be-
reich von 0,1 bis 100um. Die Auflgsung der
Messbereiche betrigt >0,3 und <10 um. Ein
typisches Messergebnis fiir die Partikelkonzen-
tration in der Raumluft einer gereinigten Karte
war beispielsweise 0,08 mg/m?. Die Messungen
der Feinstiube auf den Karten lieferten durch-
gehend Werte, die deutlich unterhalb der MAK-
Grenze von 4mg/m? liegen. Damit kénnen die
Karten nach der Reinigung fiir eine weitere Be-
nutzung freigegeben werden.

Resumee:

Die Betriebserfahrungen, die seit 2008 mit der
Kartenreinigungsanlage vorliegen, sind sehr gut.
Behandelt wurden bisher mehr als 50 000 Origi-
nalkarten, die dadurch der Benutzung wieder
zur Verfiigung stehen. Die Anlage hat bei typi-
schem 1-Schicht-Betrieb eine Netto-Leistung
von ca. 1000 Karten/Tag. Fiir die Anlagentech-
nik gibt es vielseitige Anwedungsmdglichkeiten
im Bereich der Oberflichenreinigung von Pa-
pier, aber auch stofflichen Geweben oder hnli-
chen Materialien. Entscheidend ist die sanfte
elektrostatische Abnahme der Partikel, ohne
dass dabei die Oberfliche wie bei abrasiven
oder feuchten Methoden verindert und inho-
mogen wird. Denkbar wire auch die Weiterent-
wicklung der Methoden zu einem halbautomati-
schen Prozess, der fiir kleinere Bestinde geeig-
net ist.
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Abb. 19: Messeinheit gesamt

Abb. 20: Messgerit

Abb. 21:

Messkammer
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