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1. Konservatorische Massnahmen
(Schmidt, 2018, S. 125)

Richtlinien fiir die Erhaltung von Fotografien:

1. Raumklima: Kontrolle und Verbesserung

2. Erstellung eines Katastrophenplans und Benutzungsordnung

3. Bestimmung der fotografischen Techniken - Identifizierung

4. Inspektion der Filmnegative, um degradierende Cellulosenitrat- und
Celluloseacetatnegative separat zu lagern

5. Digitalisieren der geschadigten Negative

6. Vorkehrungen fiir die Langzeitarchivierung von Farbmaterialien
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Konservatorische Massnahmen
(Schmidt, 2018, S. 125)

7. Umlagern / Stabilisieren von Glasplattennegativen

8. Umlagern der frihen Abziige, z.B. Albuminpapiere

9. Umlagern von Filmnegativen
10. Anfertigung von Schachteln fir Alben etc...

11. Umlagern / Stabilisieren von Kleinobjekten, wie Daguerreotypien,
Ambrotypien, Ferrotypien
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Konservatorische Massnahmen i
(Schmidt, 2018, S. 125) N

Langzeitarchivierung

T —

Abb.: Schmidt, 2018, S. 109

Trennen der fotografischen Materialien nach Materialarten

Workflow:
Identifizieren
Beurteilung des Zustands
Isolieren von degradierenden flexiblen Negativmaterialien

Konzept fiur degradierende flexible Negative - Ersatzdigitalisierungen
einleiten (Standard der Digitalisierung definieren)

Umlagern der fotografischen Materialien ohne Schadigungen in
hochwertiges Hlillmaterial und Archivierung
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2. EinfUhrung und Materialitat von Cellulosenitrat-,

Celluloseacetat- und Polyesterfilmen
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Cellulosenitratnegative 1889 - 1950/1955  Hannibald Goodwin
(notquiteinfocus.com, de.wikipedia.org/wiki/Kodak_Nr._1) Eastman-Gesellschaft

Ab 1889 als Rollfilm in den Fotoamateurbereich eingefihrt:

Georg Eastmann fuhrt mit seiner Kodak-Box-Kamera einen

Rollfilm aus Cellulosenitrat mit 100 Bilder fiir den

Fotoamateurbereich ,als fotografisches Notizbuch® ein.

.. ,you press the botton, we do the rest.”

Fur die Abzlige wurde ein runder Bildausschnitt mit 6,3 cm

Durchmesser gewahlt, um die schlechte Bildqualitat des

Objektivs in den Ecken auszugleichen.
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Cellulosenitratnegative 1889 - 1950/1955  Eastman-Kodak-Gesellschaft
(notquiteinfocus.com, de.wikipedia.org/wiki/Kodak_Nr._1, Starl, 1991, S. 85)

“Der Fortschritt ist der Momentphotograph” (Karl Kraus)

« 1892 - Die Kodak Bull‘s Eye (Boxkamera) kann nun selbstandig

geladen werden, durch Einflihrung der_,Tageslichtpackung fur
Rollfilme" mit 12 oder 6 Bildern im Format von 9x9 cm.

« Brownie Nr. 2, ab 1901 enthielt ein Aufnahmeformat von

6x9cm.
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Cellulosenitratnegative: 1889 - 1950/1955 Hannibald Goodwin
(Valverde, 2005, S. 19) Eastman-Kodak-Gesellschaft

Materialitat:

Bindemittel: Gelatine / Silberhalogenid: Silberbromid
Haftschicht: verdinnte Cellulosenitratlésung
Trdger: Cellulosenitrat fur Rollfilme und Planfilme

Anti-Curl-Schicht: Nach 1903 wurde auf der Riickseite eine
Gelatineschicht fiir bessere Dimensionsstabilitat mit
Farbstoffen als Lichthofschutz (Anti-Halo) aufgebracht, die

Farbstoffe wurden im nachfolgenden Fotolaborprozess Nickolas Muray Fencing with Santelli
Nickolas Muray (Amerikaner,
entfernt. 1892-1965) , 1928, 20.3 x 25.4 cm

. . . P _ Sammlung George Eastman House
Bildfarbe: neutral schwarz, Trager weist haufig eine leicht

gelbliche Farbung auf.
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Cellulosenitratnegative: 1889 - 1950/1955

(Kessler, 2001, S. 28, 31; Roldao, 2018, S. 64-67)
Degradation:
Cellulosenitrat degradiert unter Einfluss von Temperatur, UV-Strahlung und Feuchtigkeit.

Der primare Zersetzungsprozess wird vermutlich durch Temperatur initiiert. Dabei
werden Stickoxide (NO,) freigesetzt, die eine oxidierende Atmosphare bilden.

Werden die Stickoxide nicht abgeftihrt, bilden sich in einer sekundaren Reaktion durch
atmospharischen Sauerstoff und Feuchtigkeit salpetrige Saure (HNO,) und Salpetersaure
(HNOs). Die Sauren wirken katalytisch auf den Abbauprozess des Cellulosenitrats.

3 Phasen des Abbauprozesses: lange Induktionszeit (Phase 1), beschleunigter Abbau mit
optischer Degradation (Phase 2), Erreichen der maximalen Degradation (Phase 3).

Planfilme mit dickeren Tragermaterialien weisen ein
schlechteres Alterungsverhalten auf.

Die Degradationsprodukte sind gesundheitsschadlich!

o
ST

Abb.: Zersetzter Cellulosenitrat-Planfilm

im Format 13x18cm
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Celluloseacetatnegative: ca. 1923 - heute SAFETY Film
(Valverde, 2005, S. 24; Roldao, 2018)

Materialitat:

Bindemittel: Gelatine / Silberhalogenid: Silberbromid

Haftschichten: verdinnte Cellulosenitratlosung kann
vorhanden sein.

Trdger: Celluloseacetat mit Weichmacher:
Cellulosediacetat, Cellulosetriacetat, gemischte Ester: :
CeIIuIoseacetat—Buty_rat, im Fotobereich kein ICARUS ATOP EMPIRE STATE BUILDING
Celluloseacetatpropionat. Lewis W. Hine (Amerikaner, 1874-1940)

N . : . : . 1931,12.7x10.2 cm
Fur Rollfilme, Planfilme und Motion Picture Filme. Sammiung George Eastman House

Anti-Curl-Schicht: auf der Riickseite wurde eine

TYPES of ACETATE” PRODUCED AFTER 1925

GElatIHESChICht mlt FarbStOffel"I aIS LIChthOfSChUtZ (Antl' Acetate Type Dates Film Type Manufacturers
Halo) aufgebracht, wahrend des Fotolaborprozesses R en R e LRI e
wurden sie in eine Leukoform iiberfiihrt. proplonate oo el e
Acetate 1936 — today Sheet, X-ray, Kodak
. butyrate aerial maps®®
Blldfai’be' neutral SChwa rz Triacetate ca. 1950 — today Roll Almo?t etvery film
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Celluloseacetatnegative: ca. 1923 - heute SAFETY Film
(Valverde, 2005, S. 24, Schmidt, 2018, S. 95)

Degradation:

« Im Abbauprozess wird im
Tragermaterial Essigsaure gebildet:
Essigsduresyndrom oder Vinegar-Syndrom

« Die Sauren wirken katalytisch auf den Abbauprozess.

* Durch die Essigsaure werden die Farbstoffe der
Lichthofschutzschicht geschadigt und werden
farbgebend (Kodak: rosa; Agfa, Ansco und llford: blau).

«  Weichmacheransammlungen mit Blasenbildungen.

« Der Trager schrumpft und das typische Netzmuster wird
gebildet.

« Bild- und Tragerschicht beginnen sich zu trennen.

Abb.: Invertiertes CA-Negativ im Level 6
« Planfilme mit dickeren Tragermaterialien weisen ein aus der Sammlung San Payo,

© ADF-DGLAB/Credits: Luisa Oliveira

schlechteres Alterungsverhalten auf. (Roldao, 2018, S. 68)
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Schichtaufbau von Celluloseesternegativen
(Roldao, 2018, S. 56, 57)

Schichtaufbau und Schichtdicken von Celluloseesterschichten

Anti-scratch layer

Emulsion layer
Adesive layer

Film base (cellulose ester)

Adesive layer

Anti-curl and
anti-halation coatings

a = Uberzug (0.2-1.0pm)

b = panchromatische Emulsion (3-12 pym)

¢ = Haftschicht (Subbing layer < 0.3 pm)

d = Celluloseester Film (Planfilm: (170-200 pm,
Rollfilm: 90-100um, Kinofilm: 115-130 pym)

e = Lichthofschutzschicht (Anti-Halo), 2-5 pm)
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Celluloseacetatnegative: SAFETY Film
(Nykytyuk, 2021, S. 19)

Haben Haftschichten aus Cellulosenitrat Einfluss auf die Alterungsbestandigkeit?

Cellulosenitrat-Nachweis: Diphenylamin-Losung: 0,75g Diphenylamin in 90% Schwefelsaure

Signatur:
SAB_1023_2_95/4

Il(erbung / Beschriftung: Kodak-S'afety-Film V V

B¢ . : 9 S NS TN
llulnnlm||nulunhmlnulu||!uulunlnnlmlluuhmlnmlunlnnhmlunlnnlnnl

Zeitraum:
ca. 1920 - 1930

Format: 10x12.5cm

Dicke: 0.25 mm

Material:

Celluloseacetat mit

beidseitiger

Cellulosenitrathaftschicht,
beidseitige Gelatine

IDiphenylamin-Test vorher / nachher
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Polyesternegativ: 1955 - heute SAFETY Film

(Valverde, 2005, S. 29)

Materialitat:
Bindemittel: Gelatine

Einfiihrung: Polyester-Planfilme ersetzten zwischen 1960
und 1970 die Celluloseacetat-Planfilme. Brand Names
waren Estar (Kodak) und Cronar (DuPont). In der
Reprofotografie ersetzte der Polyesterfilm die
Gelatinetrockenplatte.

Trdger: Polyester, Polyethylenterephthalat (PET) und 1996
von Kodak der Advantix, ein Polyethylennaphthalat (PEN)
eingefihrt. Wegen dem .Memory-curl® nur fir Planfilme
verwendet.

Bildfarbe: neutral schwarz Van Loan Cottage, Bar Harbor, Maine, 2001,
Denis Defibaugh (Amerikaner, geb. 1951)

Cpel e 10.16 x 12.7 cm,
Stabilitat: Sammlung des Fotografen

Polyestertragermaterialien sind sehr stabil.

Barbara Spalinger Zumbiuihl - 22.06.2022 - Workshop: Identifizierung und Handling von flexiblen Fototragern



3. Methoden zur Identifizierung

der flexiblen Fototrager
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Planfilme: Notch code / Randmarkierungen:
(Lavédrine, 2003, S. 18, Kramer, 2009; Roldao, 2018, S. 222, 259-262)

Nitratfilme Acetatfilme

, . e . 1924-30
ASTMAN—SAFETY—KODA VA color

Eastman-Nitrate-Kodak 45

1945 - 1960

Eastman-Kodak 44
1920 - 1930 Eastman-Kodak 31

1949 - 1950

1945 - 1960

Abb. rechts: Detail der Liste von Kramer mit Planfilm-Kerbungen;
weitere Aufzeichnungen bei Roldao, 2018, S. 222, 259-262
Auf den Celluloseacetatnegativen ist haufig die Aufschrift ,SAFETY" zu finden.

Achtung: Ab ca. Mitte der 1960iger Jahren werden auch Planfilme mit
Polyestertrager als «SAFETY» bezeichnet!
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Identifizierung - Randmarkierungen an Rollfilmen:
(Kramer, 2009)

Detail der Liste mit Cellulosenitrat-Rollfilmen von Kramer:

AGFA (ohne weitere Filmbezeichnung)
AGFA ISOPAN ULTRA
AGFA ISOPAN F (teilweise Nitrat-, teilweise Sicherheitsfilm)
- AGFA ISOPAN FF (teilweise Nitrat-, teilweise Sicherheitsfilm)
AGFA ISOPAN ISS
AGFA ISOCHROM F
AGFA Pankine
AGFA Ultra rapid (hergestellt um 1939)
SUPERPAN AGFA 167
SUPERPAN AGFA 321
SUPERPAN AGFA 348
352 Agfacolor B (Farbnegativfilm)

ADOX ADOX ADOX (ohne weitere Filmbezeichnung)

ADOX (ohne weitere Filmbezeichnung)

ADOX K

ADOX KB 14 (teilweise Nitrat-, teilweise Sicherheitsfilm)

ADOX KB 17 (teilweise Nitrat-, teilweise Sicherheitsfilm)

ADOX KB 17 P

ADOX KB 17

ADOX KB 21

ADOX KB 21 P

- ADOX KB 17 NITRO (es handelte sich hier in der Regel um Nitratfilm, teilweise
wurde aber auch Sicherheitsfilm mit dieser Bezeichnung erkannt)

Abb.: AGFA ISOPAN ISS, ein ADOX R 17 (teilweise Nitrat-, teilweise Sicherheitsfilm)
ADOX R 17 P

Rollfilm mit Cellulosenitrattrager ADOX 1 (Planfilm)
ADOX 2 (Planfilm)
ADOX 3 (Planfilm)
ADOX 4 (Planfilm)
ADOX 6 (Planfilm)
ADOX 7 (Planfilm)
ADOX 9 (Planfilm)
ADOX 10 (Planfilm)
ADOX 12 (Planfilm)
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Identifizierung zwischen Cellulosenitrat und Celluloseacetat:
(Lavédrine, 2003, S. 19)

Nitrat-Nachweis mit einer Diphenylamin-L6sung:
0,5 g Diphenylamin in 10 ml 90 %iger Schwefelsdure

3

Tragermaterial aus Cellulosenitrat farbt sich blau-schwarz,
Celluloseacetat verfarbt sich nicht und bleibt transparent.

Achtung: Diphenylamin ist ein giftiger und gesundheitsschadlicher Stoff!

Es muss mit Handschuhen und Schutzbrille (90%igen Schwefelsaure) gearbeitet werden!
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Identifizierung zwischen Cellulosenitrat und Celluloseacetat:
(McGlinchey, Maines, 2005, S. 44)

Nitrat-Nachweis mit Abriebmaterial:

« Nitrat-Nachweis mit einer Diphenylamin-L6sung:
0,5 g Diphenylamin in 10 ml 75 %iger Schwefelsaure

« Anwendung:

Mit dem weissen Objekttrageriberzug wird an der
Negativkante auf der Trdagerseite entlang gerieben.

Ein Tropfen Diphenylamin-Losung wird auf die
Abriebstelle getropft.

Farbt es sich dunkelblau ist der Nachweis von
Cellulosenitrat positiv. Ergibt sich keine Farbung, ist der
Nachweis negativ.

Der Objekttrager kann kein zweites Mal verwendet
werden!
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Identifizierung zwischen Cellulosenitrat und Celluloseacetat:
(Lavédrine, 2018, S. 154-155)

Nitrat-Nachweis mit Abriebmaterial:

« Nitrat-Nachweis mit einer Diphenylamin-L6sung:
0,2 g Diphenylamin in 10ml 90%iger Schwefelsaure
« TIml roller ball liquid container
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Identifizierung zwischen Cellulosenitrat und Celluloseacetat:
(Lavédrine, 2003, S. 18)

Brenntest:
Ein kleiner Span von 1x2mm wird senkrecht in der Pinzette gehalten. Eine Flamme wird von

oben sehr kurz auf den Span getippt.

Cellulosenitrat entziindet sich schnell und brennt knisternd in einer gelben Flamme.

© Michel Ingoglia
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Identifizierung zwischen Cellulosenitrat und Celluloseacetat:
(Lavédrine, 2003, S. 18)

Brenntest:
Ein kleiner Span von 1x2mm wird senkrecht in der Pinzette gehalten. Eine Flamme wird von

oben sehr kurz auf den Span getippt.

Celluloseacetat beginnt unter der Flamme zu schmelzen, bildet ein Schmelzkdpfchen aus
und eine Rauchfahne ist sichtbar. Letzteres ist ein typisches Merkmal.

© Michel Ingoglia
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Identifizierung zwischen Celluloseacetat und Polyester:
(Schmidt, 1994, S. 100; https://www.nps.gov/museum/coldstorage/pdf/2.3.1b.pdf)

Zwischen zwei gekreuzten Polarisationsfiltern wird das Negativ auf dem Leuchttisch eingelegt:

« Bleibt es dunkel, handelt es sich
um ein Celluloseacetattrager.

«  Werden Interferenzfarben
sichtbar, handelt es sich um ein
Polyestertrager.

Abb. 94 a, b:
Polarisationsfiltertest zur Fes

2Mung g
unterschiedlicher Filmmatenalien
a) Azetatfilm: keine Farbringe 5
b) Polyesterfiim: Farbringe

durch Doppelbrechung des Lichtes
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ldentifizierung - weitere Methode:
(Lavédrine, 2003, S. 18)

Spektroskopische Methoden fir Identifizierung (zum Beispiel NIR und
FTIR)

Vorteil: schnelle chemische Zuweisung
Nachteil: EQuipment

Kostenaufwand
Expertise benotigt
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4. Methoden der Zustandsbeurteilungen
von
flexiblen Negativen
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Chemische Schadigungen der Bildschicht: Silberspiegel

Beispiele:

Cellulosenitratnegativ mit Silberspiegel Entwicklungspapier mit Silberspiegel
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Chemische Schaden:
Silberspiegel - durch Schadstoffe gebildet

Das Bildsilber wird von chemisch aggressiven Stoffen angegriffen, die das
Bildsilber oxidieren. Die Reaktion werden in Gegenwart von Feuchtigkeit
beschleunigt.

Beispiele von chemisch aggressiven Stoffen:
- Kunstharze aus Phenol-Formaldehyd
- Schwefeldioxid, Schwefelwasserstoffe, Stickoxide

-  Peroxide

- Fixiersalze
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Zustandsbeurteilungen

von
Cellulosenitratnegativen Celluloseacetatnegativen
(Fischer, 2007) (Fischer, 2007; IPI, 1998)
« optisch - Verfarbung « optisch - Verwerfung

« Nachweis der Essigsaure:
A-D Strips (pH-Indikatorpapiere),
Bromkresolpapiere des Image
Permanence Institute (IPI),

« Auswertung: optisch
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Zustandsbeurteilungen

von

Cellulosenitratnegativen
(Fischer, 2007; Montani, 2022)
« optisch - Verfarbung

« Nachweis des Stickstoff-
dioxids (NO,):

Messungen von NO, mit

Passivsammlern - im Nachweis-

verfahren nach Saltzman,

« Auswertung: im Fachlabor

Celluloseacetatnegativen
(Fischer, 2007; IPI, 1998)

« optisch - Verwerfung

« Nachweis der Essigsaure:
A-D Strips (pH-Indikatorpapiere),
Bromkresolpapiere des Image
Permanence Institute (IPI),

« Auswertung: optisch
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Einteilung nach optischen Schadensbildern -

Cellulosenitratnegative:
(Fischer, 2007)

Level 1: Guter Zustand

Level 2:
Vergilbung des Tragers und Silberspiegel im Bildbereich

Level 3:
Schadigende Auswirkungen auf Bildsilber und Gelatine

Level 4:
Der Trager wird bernsteinfarbig, das Silberbild verblasst

Level 5:
Die Gelatine ist stark abgebaut und beginnt zu fliessen,

Verkleben mit dem Hullmaterial

Level 6:
Durch die Sauren total abgebaut, Briichigkeit
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JAngepasste” Einteilung nach optischen Schadensbildern -

Cellulosenitratnegative:
(Roldao, 2018, S. 134)

Level 1: Sehr guter Zustand - ohne optischen Anzeichen eines
Abbaus

Level 2:
Guter Zustand - geringe Zeichen eines Abbaus, Vergilbung des
Tragers und geringe Bildung von Silberspiegel

Level 3:
Sichtbare Anzeichen fir den Abbau (bernsteinfarbig), starke
Bildung des Silberspiegels

Level 4:
Starke braune Verfarbung, Blasenbildungen, starke Bildung des
Silberspiegels

Level 5:
Starke braune Verfarbung, Negativ verklebt mit dem
Hillmaterial, Verlust der Bildschicht und der Anti-Curl-Schicht

(beides sind Gelatineschichten die stark abgebaut sind), starker
Salpetersauregeruch
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Zustandsbeurteilung von Cellulosenitratfilmen
mit
Passivsammler -
Konzentrationsmessungen von Stickstoffdioxid (NO,)
(Montani, 2022, S. 36, 49)

« Messung der Umgebungsluft mit Passivsammlern der Firma
FUB - Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung AG

« Moglichst einfache Anwendung der Sammler

« Fur die Interpretation der Resultate braucht es noch weitere
Untersuchungen.

Konzentrationsmessung mit Negativ in Halterung aus Kunststoff und Passivsammler im PE-Druckverschlussbeutel
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Zustandsbeurteilung - Celluloseacetatnegative:
(Fischer, 2007)

Level 1: Guter Zustand

Level 2:
Verwerfungen in den Randbereichen

Level 3:
Verwerfungen im Randbereich, Essigsauregeruch
(kein Bild vorhanden)

Level 4:
Trager schrumpft, Verwerfungen sichtbar, starker Essigsauregeruch

Level 5:
Blasenbildungen mit Weichmacheransammlungen, Lichthof-
schutzschicht wird farbgebend

Level 6:
Trager bildet Netzmuster aus, Schichtentrennungen, Briichigkeit
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Zustandsbeurteilung von Celluloseacetatfilmen I" ‘\\

(Kakogiannos et al., 2022; Roldao, 2018, S. 95)

Beurteilung des Erhaltungszustands -

IPI A-D Strip

Einsatz von A-D Strips: Free acidity

level and Remarks on degradation
colour

Good - No detenoration

Fair to Good
(deterioration starting)

A-D Strips (Acid-Detecting Strips): Asetabl oot
pH-Indikatorpapiere mit

. By 3 2 Poor (actively degrading)
Farbveranderung von blau - tber grin
- ZU gelb, " Critical decay

gemass Essigsaure-Konzentration

Abb.: IPI A-D Strips,
Roldao, 2018, S. 95
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Zustandsbeurteilung von Celluloseacetatfilmen

Anwendung der A-D Streifen (Acid-Detecting Strips):

Indikatorpapier: Bromkresolgriin / Natriumsalz: blau pH 5,4; gelb pH 3,8
Achtung: der Farbstoff ist wasser- und alkoholl6slich

i

Der A-D Streifen liegt im verschlossenen A-D Streifen sind lichtempfindlich.
PE-Druckverschlussbeutel auf der

Tragerseite des Celluloseacetatnegativs

auf.
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Zustandsbeurteilung von Celluloseacetatfilmen
(IP1, 1998)

Auswertung der A-D Streifen (nach 24h oder 1 Woche)
- nach der Entnahme sofort auswerten:

Auswertung (Azetat-Roll- und Planfilme)

Nummer Zustand des Filmes Empfohlene Massnahmen

0 Gut - Keine Zersetzung Kiihl- /Kaltlagerung

1 Mittelméssig bis gut - Beginnende Zersetzung gﬁg?g%r;%%erwacnen

15 Beginnende schnelle Zersetzung - Kaltlagerung oder Tiefkiih-
' Autokatalytische Zersetzung beginnt (Seite 11) len

2 Schlecht - Schnell fortschreitende Zersetzung P:;tali(gr?alglmpfohl =
Kritisch - Schrumpfung und Wellenbildung Sofor tiefkiihlen
‘ 3 bevorstehend; Handhabung kann Gefahr- Kopie anfertigen

dung fir Filmmaterial darstellen
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5. Erhaltung

Konservierungsstrategien
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Erhaltung
(Hofmann, Zikesch, 2016, S. 59, DIN 15549:2016)

Faktoren fur Stabilitat, Haltbarkeit und bleibende Aussagefahigkeit von Fotografien:

Abhangig ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften
Intensitat der Benutzung
Lagerung

Sachgerechte Verarbeitung bei der Entstehung

Klimatische Aufbewahrungsbedingungen, Temperatur und relative Feuchte
Gefahren durch Lichteinwirkung sowie Feuer und Wasser

Befall durch Insekten oder Mikroorganismen

Kontakt mit festen, flissigen oder gasformigen Chemikalien

Physische Beschdadigungen

Sachgerechte Benutzung (Tragen von Handschuhen)

© N O kW=

Verpackung, fachgerechte Hiillen und Behdltnisse
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Erhaltung - Klimatische Aufbewahrungsbedingungen
(Schmidt, 2018, S. 113)

Empfohlenen Klimawerte

Tragermaterial Technik Temp. % rF Standard
Glasplatten Schwarzweiss 18° C 30-40 % ISO 18918
Cellulosenitrat Schwarzweiss 2° C 20 - 30 % ISO 10356
Celluloseacetat | Schwarzweiss 2° C 20 - 50 % ISO 18911
5° C 20 -40 %
7° C 20 - 30%
Farbe -10° C 20 - 50 % ISO 18911
-3° C 20-40 %
2° C 20 - 30 %
Polyester Schwarzweiss 21° C 20 - 50 % ISO 18911
Farbe -10° C 20 - 50 % ISO 18911
-3° C 20-40 %
2° C 20 - 30 %
Papier Schwarzweiss 16° C 30 - 50 % ISO 18920
Elektrofotografie
Silberfarbbleichverfahren
Chromogene Abzlige 2° C 30- 50 % ISO 18920
Tintenstrahldruck 5° C 30 — 40 %

Farbsublimationsdruck




Erhaltung - Klimatische Aufbewahrungsbedingungen
(Schmidt, 2018, Klappentext)

Aufbewahrungsschema nach ISO 18934:2011 (Schmidt, 2018, Klappentext)

|
| Polyesterfim Positive Inkjet Magnetband
| Aufbewahrungsbedingungen Thermo-
| sub.
30-50% Glas- Elektro- ‘
rel. Luftfeuchtigkeit platten fotografie Acetat Polyester
h
R NFIN
16°C-23°C GUT

3 Kiihl

| 8°c-16°C

unter Null
-20°C-0°C

SEHR GUT sichert eine lange Lebensdauer

GUT entspricht den ISO-Normen
FAIR entspricht nicht den ISO-Normen, ist fiir einen begrenzten Zeitraum zufriedenstellend
NEIN mangelhafte Aufbewahrungskonditionen
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,Critical Moisture Indicator” (CMI) -
Verpackungsmethode fur Aufbewahrungen im

Kihlschrank oder Tiefkiihlschranken
(McCormick-Goodhart, 2003)

Bei Raumtemperatur und «  Einheit wird zwischen vorgetrockneten Museumsfotokartons
mittleren Luftfeuchtigkeits- (1,6 mm) in weiteren Kartonumschlag gelegt und in PE-Beutel
Werten Materialien in mit Druckverschluss und Feuchtigkeitsindikator eingesteckt.

Papierhullen mit Stapelhdhe
von 2-3 cm in PE-Beutel mit
Druckverschluss verpacken.

Die beiden Druckverschliisse der PE-Beutel mussen Finished CMI Package
fest verschlossen sein.
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,Critical Moisture Indicator” CMI - Verpackungsmethode
(McCormick-Goodhart, 2003; Lemmen, 2018)

Vorteil:

« Kostengunstige Verpackung Aufbewahrung in Kihl-
oder Gefrierschranken

« FUr mittlere bis kleine Bestande von ca. 100m?
empfohlen

« Das fotografische Material muss nicht
vorkonditioniert werden

« Die cellulotischen Materialien wirken als
Feuchtigkeitspuffer

« Verpackung sollte senkrecht gelagert werden

Nachteil:

« Regelmadssiges Umpacken alle 15 - 20 Jahre

Abb.: Geflllter Kiuhl- oder Gefrierschrank
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Akklimatisierung von fotografischen Materialien
(Lemmen, 2018; Wagner, 1991/2016)

Vermeiden von Kondenswasserbildung!

« Akklimatisierung von gefrorenem oder gekiihltem Material zu
Raumtemperatur langsam uber verschiedene Klimazonen,
beispielsweise der Depots. Dabei darf die Oberflachentemperatur
des Materials nicht unter dem Taupunkt der neuen Klimazone
liegen. (Der Taupunkt setzt sich zusammen aus Temperatur und

relativer Feuchte), -> Mollier H,x-Diagramm.

« Standard: ca. 24 Stunden

« Akklimatisierung von Raumtemperatur zu Kalt- oder
Gefrierlagerung: mehrere Tage bis eine Woche (letzteres bei

Schachteln) tiber verschiedene Klimazonen der Depots.

HKB - Workshop: Identifizierung und Handling von flexiblen Fototragern



Neue Absorbentien fur das Essigsdauresyndrom - MOF's
(Dedecker et al. 2018)

MOF: Metal-Organic Frameworks / Metallorganische Gerlste

Water stable MOFs MIL- 101((,).,,, -~
MiL- 101(Cr) H;N W NH; .‘ *
S ’ ‘ High affinity for acetic acid but
“ n lnteractuons Ui0-66-NH, [ detrimental effect of water
' ‘mc,f) g’ *;
UIO-GS W 7 '_{()u $ *&
MIL-140B und Ui0-66-2CF3: & % " i "

ﬁ - Q uans-zcs. & m
& 1o C>_<on .

)
. . .. o I Protection of
mit unterschiedlichen Porengrél3en, i @, & x Cultural Heritage

Topologien, hydrophoben Eigenschaften e A G
N ct‘”“ "

& 2 e Efficient Removal of Acetic

0 P
00" @ ) Acid from air (40 % RH)
_2}3 o uno-~oc =
.44 7Y
& 2 3 — Low affinity for Acetic Acid
m i Hydrophobicity %
RA A

Figure 2. Four molecular organic framework structures, with and
without chemical modifications, were explored for removing acetic acid
from air. Color coding: Zirconium polyhedra (yellow), Chromium
octahedra (green), and Zinc tetrahedra (blue); oxygen (red), nitrogen
(blue), fluorine (green), and carbon (gray), with hydrogens omitted for
simplicity. Reproduced with permission.
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NEMOSINE-Projekt

(nemosineproject, 2022)

« Ein EU-Projekt fiir die Erhaltung von Kinefilm und Fotografien.
« Entwicklung eines Essigsaureabsorbents, basierend auf den MOFs.

« Entwicklung eines elektrochemischen Sensors (Photolumineszenz Detektion), der die
Konzentrationen der gasformige Degradationsprodukte detektiert und tber das
Wireless Sensor Netzwerk weiterleitet.

« Mitarbeit von drei Institutionen bei der Entwicklung der Verpackungsart gerollter
Filmtrager:
- Valencian Culture Institut - mit Juan Ignacio Lahoz Rodrigo
- DFF Deutsches Filminstitut & Filmmuseum - mit Kerstin Herlt
- Osterreichische Akademie der Wissenschaften - mit Nadja Wallaszkovits
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Verpackungsmaterialien fur Filmtrager

Hillmaterialien

- Papier: Fir die Langzeitarchivierung empfohlen!

Vorteil: Es ist luftdurchlassig, die vom Filmmaterial abgegebenen
gasformigen Schadstoffe konnen entweichen, wodurch die Zersetzung
nicht beschleunigt wird.

Nachteil: fehlende Transparenz
Filmtragermaterialien dirfen nie in Kunststoffhtllen archiviert

werden -> Ansammlung von Degradationsprodukten ->
beschleunigter Abbau!
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Verpackungsmaterialien fur Filmtrager

Papierqualitat: - ein Fotoarchivpapier

- saurefreie Papiere mit hohem a-Celluloseanteil
- ohne alkalische Reserve

- weiche und glatte Oberflache

- keine Wasserzeichen

P.A.T.-Test (Photographic Activity Test) ISO 18916

- Standard PAT (fiir schwarz/weiss Fotomaterialien)
- Color PAT (Dye Coupler Reactivity Test)

Das Ergebnis des P.A.T.-Test zeigt, ob das getestete Hillmaterial aus
Papier oder Karton fiir die Langzeitarchivierung von fotografischen
Materialien geeignet ist.
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Regalsysteme fiir die Archivierung

* Welcher Bereich sollen wir fiir die
Archivierung von
Cellulosenitratnegativen, die sogar
im guten Zustand Stickstoffdioxid
(NO,) abgeben, wahlen?

e Degradationsprodukte von
Cellulosenitrat- und
Celluloseacetatfilmtragern sollen
moglichst entweichen kdnnen,
damit keine beschleunigten
Schadigungen innerhalb der
Schachteln entstehen.

e Auswirkungen auf benachbartes
Kulturgut?
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Liftung und Filtersysteme der Klimaanlagen im Medienarchiv
(Tétreault, 2003, S. 45; Montani, 2022, S. 65)

Welches Liftungssystem liegt vor?

- Abklaren der Luftwechselraten des vorhanden

Liftungssystems:
« zwei Luftwechsel mit Frischluftzufuhr pro Stunde ?

« Neuere Luftungskonzepte steuern nur einen Luftwechsel innerhalb

von 10 Stunden an.

Welches Filtersystem ist vorhanden?

Feinfilter und chemische Filter, wie Aktivkohlefilter sind die
gangigsten Systeme.

« Tétreault (2003, S. 45) empfiehlt fiir ein effizientes Absorbieren
von Stickoxiden, solche mit Kaliumkarbonat (KCOs) oder
Kaliumhydroxid (KOH) impragnierte Aktivkohlefilter zu verwenden.

« Kontrolle des Luftungs- und Filtersystems durch Anwendung der
Passivsammler fiir die Konzentrationsmessungen von

Stickstoffdioxid (NO,) als Monitoring!
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