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Klug beraten

Forschung fiir konservierende Verpackungen

KLUG-CONSERVATION bietet seit tber 140 Jah-
ren hochwertige und wirtschaftliche Lsungen fir
die Erhaltung von Kulturgut in Archiven, Museen
und Bibliotheken. Durch die enge Zusammenarbeit
mit unseren Kunden und in Kooperation mit der Pa-
pierindustrie, Akademien, Forschungsgesellschaften
und Hochschulen entwickeln wir stefig verbesserte
oder neue Produkte. Damit sorgen wir fir héchste
Qualitat und einen Vorsprung an Wissen, welches
wir auch in Form unserer »Wissensfolder« gerne mit
lhnen teilen.

Sollten Sie weitere Fragen haben, finden Sie Ant-
worfen im Internet unter klug-conservation.de, in
unseren gedruckten Publikationen oder auch bei
uns personlich.

@Z MM@F /)
Michael Kihner efer Lang

Der Oddy-Test

Immer wieder erreichen uns verunsicherte Anfragen

zur Bewertung von Prifresultaten des Oddy-Tests,
der herangezogen wird, um die Eignung von
Materialien fir Vitrinen, Schranke, Museumsréume
und auch Verpackungsmaterialien von Museums-
objekten grob abzuschatzen.

Auch unter Experten sind die Meinungen Uber die
Aussagefdhigkeit des Oddy-Tests sehr uneinheit-
lich. Wir haben deshalb Prof. Dr. Gerhard Banik
gebeten, die Grenzen und Maglichkeiten des
Oddy-Tests darzustellen.

Mit diesem Wissensfolder 5 versffentlichen wir
seine Ausfihrungen zum Oddy-Test mit einer aus-
fohrlichen Literaturzusammenstellung. Wir méchten
lhnen damit mehr Klarheit zum Thema Oddy-Test
verschaffen und beraten Sie gerne persénlich, um
das bestmagliche Material fir thre Vitrinen, Schran-
ke und Ausstellungsrédume, aber auch fur Thre Um-
hillungen und Boxen fir die Langzeitarchivierung,
zu finden.



Prof. Dr. Gerhard Banik

Einsatz und Handhabung des Oddy-Tests

Prof. Dr. Gerhard Banik, bis 2008 leiter des
Studiengangs Restaurierung und Konservierung von
Craphik-, Archiv- und Bibliotheksgut an der Staat-
lichen Akademie der Bildenden Kinste Stutigart
nimmt nach eingehenden Studien wdahrend der
letzten drei Jahre Stellung zu Einsatz und Hand-

habung des Oddy-Tests.

Grenzen und Méglichkeiten

Der Oddy-Test wurde erstmals 1973 von Antony
Werner vorgeschlagen. 1975 wurde er von Andrew
Oddy, damals Britisches Museum, Scientific Depart-
ment, zu einem nachvollziehbaren Testverfahren
weiterentwickelt.  Mit ihm kdénnen gasférmige
Schadstoffe nachgewiesen werden, die aus Ma-
terialien fir die Vitrinenausgestaltung ausgasen
(VOCs*). Risikobehaftete Materialien kénnen so-
mit bei der Einrichtung von Ausstellungsvitrinen fur
museale Objekte ausgeschlossen werden (Oddy
1975). Es handelt sich um einen Korrosionstest, bei
dem Schadstoffe ausschlieBlich tber die Gaspha-
se bei 100 % relativer Feuchte eine Korrosion an
drei Indikatormetallen (Silber, Kupfer und Blei] aus-
losen. Der Bewertungszustand der Indikatormetalle
wird nach einer Behandlungszeit von 28 Tagen bei

100 % rF und 60 °C erreicht.

*VOCs = Volatile Organic Compounds, Fliichtige organische Verbindungen



In einer Versffentlichung von Llee und Thickett aus
dem Jahr 1979 ist die Testmethode beschrieben,
in der die Autoren ausdriicklich darauf hinweisen,
dass die beschriebene Untersuchungsmethodik ex-
akt einzuhalten ist: »The following recommended
method should be followed exactly«. Demnach sind
zwei Gramm des Probenmaterials zerkleinert auf
dem Boden eines gereinigten Glasbehdlters, z.B.
eines Erlenmayerkolbens, zu platzieren. Das gerei-
nigte Indikaftormetall wird an einem Nylonfaden
ber der Probe aufgehangt. Zur Einstellung der re-
lativen Feuchte wird zuséatzlich ein mit destilliertem
Wasser gefillies Glasgefdh in dem AnalysengefaB
platziert, das mit einem entsprechenden Kunststoff-
oder Glasverschluss hermetisch verschlossen wird.
Die Temperaturbehandlung erfolgt dann iber die
vorgeschriebene Behandlungszeit von 28 Tagen in
einem Trockenschrank bei 60 °C konstant. Ein ver-
bessertes und vereinfachtes Prozedere findet sich in
einer rezenteren Verdffentlichung von Robinet und
Thickett (2003), das so auch in Fortbildungsveran-
staltungen zum Oddy-Test von der HTW Berlin (sie-
he Literaturanhang) vermittelt wird.

Obwohl! die Autoren schon aus Grinden der Ver-

gleichbarkeit von Unfersuchungsergebnissen auf
die strikte Einhaltung von Testautbau und -metho-
dik hinweisen, werden ca. 20 unterschiedliche
Vorgangsweisen prakfiziert und Uberwiegend an
Museumslaboratorien oder von freiberuflichen Re-
stauraforen durchgefihrt. Schon deshalb soll fest
gehalten werden, dass die Resultate weder ver
gleichbar, noch reproduzierbar und in vielen Féllen
mit erheblichen Ungenauigkeiten behaftet sind.



Dass der Oddy-Test als Korrosionstest von Testme-

tallen mit grofben Unsicherheiten behaftet ist, kann
im Wesentlichen auf folgende Fakten zuriickgefihrt
werden:

1) Die Korrosion der Testmetalle bei 100 % Luft
feuchtigkeit verlauft entscheidend anders als unter
»normalen« Feuchtigkeitsbedingungen (50 % rF).

2) Die Korrosion der Testmetalle im Direktkontakt
mit den zu untersuchenden Werkstoffen verlauft ent-
scheidend anders als nur durch eine reine Gaspha-
senreaktion mit den aus diesen Materialien ausge-
gasten Substanzen (VOCs*).

3) Die Korrosion der Testmetalle ist entscheidend
davon abhangig, wie die Oberflache der Metalle
for den Test vorbereitet wird. Das betrifft sowohl
die Prazision des Schleifens der Oberfléchen, wie
auch die ihrer anschliePenden Reinigung. Fur die
Vergleichbarkeit der Resultate und die Interpretation
einer korrosiven Verénderung der Testmetalle mis-
sen jedenfalls Schleif- und Reinigungspréparation
der Indikatormetalle absolut prazise durchgefihrt
werden. Es gelten in diesem Zusammenhang die
Hinweise von lee und Thickett, sowie anderer Pu-
blikationen (Zhang et al. 1994, Robinet und Thi-
ckett 2003).

*VOCs = Volatile Organic Compounds, Fliichtige organische Verbindungen
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4) Die Korrosion der drei Testmetalle, Silber, Kup-
fer, und Blei, ist in den meisten Féllen auf drei,
von den gepriffen Materialien ausgegasten Sub-
stanzen (VOCs*), ndamlich  Schwefelwasserstoff
(Silber), Essigsaure (Kupfer] und Essigsdure (Blei)
zuriickzufihren, wobei die Mechanismen des je-
weiligen Korrosionsvorgangs bei Mischungen von
ausgegasten Schadstoffen visuell nahezu nicht ein-
schatzbar sind.

5) Zusétzlich treten intensive Farbverénderungen
an den Oberflachen von Kupfer und Blei durch
Ausbildung von Oxidschichten auf, die sich in ei-
ner deutlichen Verdunkelung der Metalloberfléchen
manifestieren.

6] Die Zuordnung der an den Metalloberfléchen
eingetrefenen Veranderungen in die Stufen »keine
Korrosion — leichte Korrosion — starke Korrosion« un-
terliegt dem subjektiven Eindruck des Bearbeiters.
Sie kann und darf daher fir die Beurteilung eines
getfesteten Materials nicht als reproduzierbares und
eindeutig interpretierbares wissenschaftliches Mes-
sergebnis angesehen werden.

7| Probenahme, Manipulation und lagerung der
zu testenden Materialien in Werkstatten und Labors
kénnen enfscheidende Auswirkungen auf das Test-
ergebnis haben, letzteres, weil sie in der Roumluft
vorhandene Schadstoffe absorbieren kénnen.



Demnach ist der Oddy-Test kein ausreichend pra-

zises analytisches Instrument, um die Ursachen von
Korrosionsphdnomenen oder Verférbungen der In-
dikatormetalle zu interpretieren. Seine Anwendung
wurde und wird frotz weiter Verbreitung im Muse-
umsbereich sehr kontrovers diskutiert (Grzywacz
2006). Der Test ist nur und ausschlieBlich dazu
geeignet, nachzuweisen, ob aus bestimmten Ma-
terialien unter den Versuchsbedingungen Schad-
gase austreten. Aus den Testergebnissen l@sst sich
nicht ableiten, welche Risiken fir Werkstoffe be-
stehen, die Uber langere Zeitrdume mit den gete-
steten Materialien in Kontakt stehen. Eine direkte
Ubertragung der Daten ist mit Einschrankung nur
fir die Testmetalle zuldssig und hier wiederum eini-
germaBen realistisch nur fir Silber (Verschwdérzung
durch Bildung von Silbersulfid in Gegenwart von
Sulfidschwefel enthaltfenden Schadgasen) und Blei
(Bildung weiber Belédge durch Entstehung von ba-
sischen Bleicarbonat bzw. Bleiacetaten bei Freiset-
zung von Essigscure). Naheres zur Korrosion von
Blei in Gegenwart von Essigscure findet sich bei

Tetreault {1998).

Neuvere Untersuchungen aus den Jahren 2003
und 2011, die im Literaturanhang angefthrt sind,
verweisen auf etwas prazisere Testmethoden, z.B.
einen optimierten Oddy-Test (Robinet und Thickett,
2003) und einen modifizierten Aufbau mit prazi-
serer Analytik (Strlic 2011). Besonders das von
Strlie vorgeschlagene Verfahren scheint geeignet

genauere Aussagen beziglich des Gefdhrdungs-
grads von Materialien auf Cellulosebasis zu er-
méglichen, allerdings erfordert dieser Test einen
wesentlich hdheren analytischen Aufwand.

Fur die Untersuchung von Papier und Karton, also
Werkstoffen auf Cellulosebasis, die fur die dauer-
hafte Llagerung von Kulturgut eingesetzt werden,
finden sich in der Arbeit von Stlic einige Hinwel-
se, die allerdings noch einer weiteren Verifizierung
bedirfen. Es ist bekannt, dass gasférmige Schad-
stoffe einen Einfluss auf die Besténdigkeit von Pa-
pier haben, wobei das AusmaB des Risikos von
der Papierzusammensetzung und den jeweiligen
Schadstfoffverbindungen abhéngig ist. Es l&sst sich
formulieren, dass gasférmige Scuren einen relativ
bedeutenden Einfluss haben, allerdings kannten
auch Aldehyde, nachdem sie zu sauren Komponen-
ten oxidieren kénnen, ebenfalls den Abbau von Pa-
pier verursachen. Essigscure wird von ligninhaltigen
Papieren im Zuge von deren Alterung emittiert. Sie
hat aber nach den derzeitigen Forschungsergeb-
nissen (Di Pietro und Ligterink 2012, Potthast et al.
2012) nur einen geringen Effekt auf die Alterungs-
stabilitat von Papier. Neben Essigsaure trefen auch
noch Ameisensdure und andere Verbindungen auf,
deren Einfluss bisher kaum abschatzbar ist (Meyer
et al. 2014). Vor allem ist anzumerken, dass
selbstversténdlich in Umhillungen eingeschlossene
und in einem Museumsdepot verwahrte historische
Dokumente diese Schadstoffe ebenfalls emittieren.



Es ist bemerkenswert, dass die in DIN SO
16245:2011-04 festgelegten Kriterien fir Um-
hillungsmaterialien die Entstehung gasférmiger
Schadstoffe bzw. deren Akkumulation in Behalt-
nissen nicht bericksichtigen. Von Sammlungsseite
wadre zu Uberlegen, die entsprechenden Standards
zu modifizieren. Es ist wahrscheinlich, dass neben

den Boxen und Montagematerialien auch andere
Werkstoffe zumindest in einem beschrénkten Um-
fang Essigscure und andere VOCs* emittieren, da-
runter auch das Sammlungsgut selbst. Inwieweit
diese in Behalinissen akkumulierten Essigsaure-
konzentrationen zu Schéden an Obijekten fihren
oder bereits gefthrt haben, ist kaum abschatzbar.
Sehr stark dirften sie nicht sein, sonst wére das an
vielen Sammlungsgegenstanden, insbesondere an
scureempfindlichen Kolorierungen, erkennbar.

Ebenfalls von Museumsseite zu Uberlegen ware,
inwieweit die Norm fur Umhillungsmaterialien von
Sammlungsgut (DINISO 11799: 2005-06) in der
derzeit giltigen Fassung aufrechterhalten werden
kann, in dem der Grenzwert fir eine Essigsdure-
konzentration mit < 4 ppb und fir Formaldehyd
ebenfalls mit < 4 ppb festgelegt wird, obwoh! der-
zeit erarbeitete Forschungsresultate darauf hinwei-
sen, dass die Schadigungswirkung von Essigsaure
auf Cellulose gering anzusetzen ist.

*VOCs = Volatile Organic Compounds, Fliichtige organische Verbindungen
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Wissen Nr. 1
Baumwoll- oder Holzzellstoffe
Untersuchungen kommen zu einem klaren Ergebnis.
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Werte bewahren
Konservierung von Kulturgut
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Alterungsbestandigkeit von Papier und Karton
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Abonnieren Sie hier unseren kostenlosen Wis-
sensfolder unter klug-conservation.de > Wissen

> Wissen im Abo.
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