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In der Papierrestaurierung dient die wissrige Ent-
siuerung der Verbesserung der Alterungsbestindig-
keit von Papier. In der Einzelblattrestaurierung
wird die alkalische Reserve meistens in Form einer
Calciumhydrogencarbonatlosung eingebracht. Um
das schwer l6sliche Calciumcarbonat in Wasser zu
[6sen, wird Leitungswasser in der Wasserautberei-
tungsanlage der Firma Herco Wassertechnik GmbH
(Freiberg am Neckar) demineralisiert, mit Koh-
lensiure (CO3) versetzt, und durch eine Calcium-
carbonatkartusche geleitet. Die Zutuhr von CO;
stellt in der Losung einen sauren pH-Wert ein, der
die Dissoziationsrate von Calciumcarbonat und da-
mit seine Konzentration in der Losung erhéht. Die
sich bildenden Hydrogencarbonat-Ionen sind nur
im sauren Milieu stabil.

Konzentration der Losung

Es ist wesentlich, die Menge der im Wasser gelosten
Teilchen einschitzen zu kénnen. In der Herco-An-
lage wird der Leitwert der Losung in Millisiemens
(mS) pro Zentimeter angezeigt. Um die den Wer-
ten zugrundeliegenden Mengenverhiltnisse zu ver-
anschaulichen, wurde entsprechend dem Nut-
zungsprofil am Studiengang eine Calciumhydro-
gencarbonatlésung mit einem Leitwert von

1,651 mS/cm (=165,1mS/m) bei ca. 3bar Kohlen-
dioxiddruck angesetzt (iblicher Maximalwert:
2,62mS/cm). Diese Stammlésung wurde mit demi-
neralisiertem Wasser aut 80%, 60%, 40% und 20%
verdiinnt und mit einer 0% Probe des deminerali-
sierten Wassers ergianzt. Von jeder Losung wurde
der Leitwert gemessen. Jeweils drei 50mL-Proben
wurden in zuvor gewogenen Kristallisierschalen
getiillt. Das Wasser wurde durch Erwirmung ver-
dunstet und das ausgetallene Calciumcarbonat ge-
wogen. Vom Leitwert ausgehend kann somit auf die
Menge des gelosten Calciumcarbonats pro 50mL

geschlossen werden (Abb. 1).

Haltbarkeit der Losung

Wenn der Vorratsbehilter nicht unter Druck steht,
verindert sich die Konzentration der Calcium-
hydrogencarbonatlésung, da CO; aus der Losung
ausgast und somit Calciumcarbonat austillt. Da
CO; schwerer als Luft 1st und sich tiber der Ober-
fliche der Calciumhydrogencarbonatlésung kon-
zentriert, tillt deren Konzentration langsamer als
dies unabhingig von diesem Faktor eintreten wiir-
de. Eine Beobachtung der Losung tiber 4 Monate
zeigte, dass der Leitwert in dieser Zeit zuerst steil
abtillt, dann aber annihernd stabil bleibt (Abb. 2).
Der lineare Zusammenhang zwischen Calciumcar-
bonat und Leitwert ist auch fiir die gelagerte Lo-
sung giiltig: Der anhand der linearen Geradenglei-
chung (s. Abb. 1) theoretisch tiir einen Leitwert
von 71 mS/m bestimmte Calciumcarbonatgehalt
betrigt (0,404 = 0,007) g/L, experimentell wurde
hierzu ein Wert von (0,412 + 0,004) g/L bestimmt.

Nutzung der gelagerten Losung

Aut der Oberfliche einer konzentrierten Losung
fillt Calctumcarbonat aus, das nicht mehr fiir eine
Entsiuerung wirksam ist, und bei Nutzung der L6-
sung unerwiinschte Ablagerungen aut dem Objekt
bewirken konnte. Eine gelagerte Losung kann aber
genutzt werden, indem das Carbonat durch Neuan-
reicherung mit CO; erneut geldst wird, oder die
Losung kann von dem Zapthahn in Nihe des Tank-
bodens entnommen werden. Alternativ kann man
trisch gezaptte Losung in moglichst dicht
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Leitwert und Calciumcarbonatgehalt (umgerechnet von g/50mL auf
g/L) (durchgezogene Linie: gemessen, gepunktete Linie: linearere Funktion). Die Leitwerte wurden ausgehend

von emner frischen Stammlosung in einer Verdiinnungsreihe eingestellt. Die Fotos zeigen den Calciumcarbonat-
gehalt nach dem Abdampfen in Kristallisierschalen (@ 70mm, 50mL Lisung).
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Abbildung 2: Stabilitit einer im Tank gelagerten Calciumbydrogencarbonatlosung mit paralleler Entwicklung
von Leitwert (linke y-Achse) und pH-Wert (rechte y-Achse) iiber 4 Monate (jewetls 2 unabhingige Messungen).

schlieffenden Gefiflen mit kleiner Flussigkeitsober-
fliche lagern.

Bedeutung fir die Anwendung

Die Konzentration der Losung muss jeweils auf die
objektspezifischen Anforderungen angepasst wer-
den, indem die angesetzte bzw. gelagerte Losung
aut eine passende Konzentration und frei von aus-
kristallisierten Produkten verdiinnt wird. Die Men-
ge der im Papier nach Ende der Wisserung absor-
biert vorliegenden Losung bestimmt den Gehalt
des bei der Trocknung gebildeten Calciumcarbo-
nats. Die Sorptionstihigkeit des Papiers und die
Konzentration der Losung sind dabei wesentliche
Faktoren. Die Form der Trocknung dagegen wirkt
bestimmend aut die Verteilung der Losung. Die
hier angegebenen Konzentrationen sind tiir das

Einbringen einer alkalischen Reserve in geringem
Umtang geeignet, die die zuvor erfolgte wissrige
Entternung von schidigenden Abbauprodukten aus
dem Papier abschlief$t, ohne die in der wissrigen
Mengenentsiuerung festgelegte alkalische Reserve
von mindestens 0,5% Carbonat anzustreben.
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