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Abstract

Sensibler Umgang mit archaologischem Kunststoff
Bodenfunde der NS-Zeit aus dem Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim: Klarung der
Schadensbilder und Evaluierung von Aufbewahrungsmaterialien

Im Zuge der archaologischen Ausgrabungen beim Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim,
Oberosterreich, wurden in den Jahren 2001 und 2002 Uber 8.000 Bodenfunde geborgen,
darunter zahlreiche Kunststoffobjekte aus dem ehemaligen Besitz von Opfern der NS-
Verbrechen (1940-1944). Die Kunststoff-Bodenfunde, die grotenteils aus Cellulosenitrat (CN)
bestehen, werden seit vielen Jahren in Polyethylen (PE)-Beuteln aufbewahrt.

Die Klarung der Schadensursachen macht deutlich, dass im Umgang mit Kunststoff-
Bodenfunden Wissensliicken bestehen und nur wenige Handlungsempfehlungen verfligbar
sind. Eine Testreihe wird das Schadenspotential der Lagerung von CN in PE-Beuteln
untersuchen und mit dem von alternativen Aufbewahrungssystemen vergleichen.
Sachgerechte Umgangsstrategien werden entwickelt und in Form eines praxisorientierten

Handouts zusammengefasst.

Schlagwérter: Cellulosenitrat, Safe Handling, PE-Beutel, Tyvek, Grabung, Lagerung, Handout

Cautious Handling of Archaeological Plastics
Excavated Plastics from the National Socialism Period at the Memorial Site Hartheim Castle:
Analysis of the Degradation Causes and Evaluation of Storage Materials

During the archaeological excavations at the Memorial Site Hartheim Castle, Upper Austria, in
2001 and 2002 over 8,000 artifacts were recovered, including many plastics that once
belonged to victims of the Nazi euthanasia and extermination facility at Hartheim (1940-1944).
A significant part of the plastics collection, consisting of cellulose nitrate (CN), has been stored
for many years in polyethylene (PE)-bags.

Clarifying the causes of damage shows that there are significant gaps in knowledge regarding
the handling of archaeological plastics and that only a few practical guidelines are available. A
series of tests examines the damage potential of storing CN in PE-bags and compare it with
that of alternative storage systems. Appropriate handling strategies will be developed and

compiled in the form of a practical handout.

Keywords: cellulose nitrate, safe handling, PE-bags, Tyvek, excavation, storage, handout
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Einleitung

Als im Jahr 2001 im Garten des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim archaologische
Grabungen durchgefihrt wurden, traten rund 8.000 Bodenfunde zutage. Die Bergung umfasst
Uberwiegend persoénliche Gegenstande von Menschen, die zwischen 1941 und 1944 Opfer
der nationalsozialistischen Verbrechen im Schloss Hartheim wurden. Ein Teil dieser Funde
besteht aus Kunststoff und befand sich zum Zeitpunkt der Bergung noch in einem
vergleichsweise stabilen Zustand. Im Laufe der Depotlagerung zeigte sich jedoch, dass viele
der Kunststoffobjekte zunehmend degradierten.

Diese Entwicklung wirft grundlegende Fragen auf: Welche Faktoren haben den
Degradationsprozess beschleunigt? Welche Rolle spielt die gewahlte Verpackung? Und vor
allem, wie kdnnen diese materiellen Zeugnisse der Geschichte langfristig erhalten bleiben?
Im Verlauf der Recherche wurde deutlich, dass zu Kunststoff-Bodenfunden bislang kaum
systematische, wissenschaftliche Grundlagen vorliegen. Wahrend sich die aktuelle Forschung
weitgehend mit 6kologischen Auswirkungen von Kunststoffen beschéftigt, ist weitgehend
ungeklart, wie sich der Boden auf die Kunststoffe auswirkt und welche Veranderungen im
Material auftreten kdnnen.

Seit den 1990er-Jahren hat sich im Bereich der Konservierung und Restaurierung ein
umfangreiches Forschungsfeld etabliert. Die Arbeiten von Yvonne Shashoua, Thea B. van
Oosten, Friedericke Waentig und weiteren Autorlnnen schafften mit ihren wertvollen
Erkenntnissen zu  Alterungsprozessen, Degradationsursachen und  geeigneten
konservatorischen Maf3nahmen ohne Zweifel eine wichtige Basis. Dieses Wissen bildet einen
wesentlichen Grundbaustein fur Kunststoff-Bodenfunde. Dennoch ist bislang unklar, inwiefern
sich archaologische von nicht-archaologischen Kunststoffen unterscheiden.

Dass archaologische Kunststoffobjekte eine zukilnftige konservatorische Herausforderung
darstellen und an Bedeutung gewinnen werden, wurde bereits in einer der frihesten
dokumentierten Auseinandersetzungen im Jahr 2017 im Rahmen der Tagung FUTURE
TALKS thematisiert (Brandt und Albert 2017). Seither sind einzelne Beitrage erschienen, die
sich mit der Dokumentation von Kunststoff-Bodenfunden befassen wie Plastic Artefacts from
Archaeological Investigations Carried out at the Auschwitz-Birkenau Camp Complex in 2015-
2022 (Tabaszewski und Peschel 2023). Trotz dieser Entwicklungen ist das Forschungsfeld
zum Umgang mit archdologischen Kunststoffen lickenhaft und eine systematische
Untersuchung zum sicheren Handling und zur Erstversorgung weiterhin selten. Ein
zunehmendes Interesse lasst sich jedoch in den letzten Jahren erkennen, unter anderem mit
Veroffentlichungen wie The Routledge Handbook of Archaeology and Plastics (Godin u. a.
2024), das sich mit der Relation zwischen Archaologie und Kunststoff auseinandersetzt. Im
September 2024 verdffentlichte das Bundesdenkmalamt den Standard Konservatorische

Behandlung von archdologischen Funden, in dem Kunststoff-Bodenfunde erstmals



thematisiert werden (Hebert u. a. 2025). Beide Publikationen weisen ausdrticklich auf die
Unvollstandigkeit der vorliegenden Informationen hin und betonen, dass diese als
Ausgangspunkt fur weiterflihrende Forschung dienen sollen.

Mit diesem Wissen und den erkennbaren Forschungsliicken ergaben sich zwei Schwerpunkte
in der vorliegenden Arbeit.

Die Arbeit untersucht wie der praktische Umgang mit archaologischen Kunststoffen in
Gedenkstatten und im archaologischen Arbeitsalltag tatsachlich ist. Die Auseinandersetzung
mit der Objektgeschichte der Kunststoff-Bodenfunde des Lern- und Gedenkorts Schloss
Hartheim und Gesprache mit Fachpersonen sollen dabei helfen, besser zu verstehen, welche
Herausforderungen und Unsicherheiten es beim Umgang mit diesem Material gibt.

Mehr als die Halfte der Kunststoffobjekte, die in dieser Arbeit untersucht wurden, bestehen
aus Cellulosenitrat und wurden seit Jahren unbeaufsichtigt in PE-Beuteln gelagert. Die
Verwendung von PE-Beuteln wird in dieser Arbeit kritisch hinterfragt. Trotz ihrer praktischen
und weit verbreiteten Anwendung in der Archdologie koénnen dichte PE-Beutel bei
empfindlichen Kunststoffen wie Cellulosenitrat erhebliche Schaden verursachen. Um das
Schadenspotential dieser Lagerungsmethode zu definieren und mdgliche Alternativen zu
identifizieren, wurde eine Testreihe mit Cellulosenitrat-Proben durchgeflihrt.

Die inhaltliche Ausrichtung der Arbeit wurde vor allem durch konservatorische Standardwerke
gepragt, darunter Caring for Plastics in Collections (Coughlin 2025), Properties of Plastics: A
Guide for Conservators (Oosten u. a. 2022) und Kunststoffe in der Kunst: eine Studie unter
konservatorischen Gesichtspunkten (Waentig 2004). Eine zentrale Rolle bei der Konzeption
der Testreihe spielte das Forschungsprojekt Kalflagerung von musealen, anthropogenen

Objekten auf der Basis von Cellulosenitrat (Elsasser u. a. 2022).



1. Steigendes Interesse: Konservierung von Kunststoffen

Die Alterung von Kunststoffen kann aufert unterschiedlich verlaufen und hangt von vielen
Faktoren ab. Wahrend manche Polymere vergleichsweise hohe Stabilitdt aufweisen, altern
andere, insbesondere Celluloseester, Polyurethane (PUR) sowie weichmacherhaltige
Polyvinylchloride (PVC-P), in kurzer Zeit und zeigen Schadensbilder wie Verfarbungen, Risse,
Versprodung, Deformationen oder unangenehme Gerliche. Dennoch muss die Langlebigkeit
der stabilen Polymere ebenfalls weiterhin grundsatzlich hinterfragt werden, da viele
Kunststofftypen noch nicht lange genug existieren, um ihre langfristige Bestandigkeit
beurteilen zu kdnnen (Madden und Learner 2014, 5).

Kunststoffe bilden in all ihren unterschiedlichen Ausformungen eine schnell wachsende
Materialgruppe, deren Nachfrage im letzten Jahrhundert, aber vor allem in den vergangenen
Jahrzehnten, kontinuierlich zugenommen hat (Madden und Learner 2014, 6-7). Der hohe
Bedarf lasst sich auch an der weltweiten Kunststoffproduktion ablesen, die seit den 1950er-
Jahren von 500.000 Tonnen auf 366.9 Millionen Tonnen im Jahr 2020 gestiegen ist (Fath 2019,
8; Dokl u. a. 2024, 510).

Die Vielfaltigkeit und die schnelle Entwicklung von Kunststoffen stellen eine Herausforderung
dar, da es an langfristigen Erfahrungs- und Forschungsdaten mangelt. Es gibt Hunderte von
Kunststofftypen, die vielfaltig modifiziert werden konnen. Zahlreiche Zusatzmittel kdnnen
hinzugefiigt werden, um die Eigenschaften wie Flexibilitat, Farbe oder Textur zu verandern.
Diese beeinflussen nicht nur die Materialeigenschaften, sondern auch die Stabilitdt des
Endprodukts. Kunststoff-Herstellungsfirmen kdénnen Zusatzmittel beliebig durch andere
ersetzen, ohne den Handelsnamen des Endproduktes zu andern. Dies kann zu abweichenden
Alterungserscheinungen fuhren und erschwert die Forschung, weil die Eigenschaften hier
vorgeblich gleicher Produkte nicht eindeutig vergleichbar sind. Deshalb ist auch eine
kontinuierliche Beobachtung sowohl stabiler als auch instabiler Kunststoffobjekte erforderlich
(Madden und Learner 2014, 5-6).

Die Auseinandersetzung mit der Konservierung von Kunststoffen begann ab den 1960er-
Jahren, als erste Artikel verdffentlicht wurden, die sich mit der Konservierung von modernen
Materialien und deren Degradation befassten. In den 1990er-Jahren wurde die Notwendigkeit
von Forschung und Ausbildung im Bereich der Konservierung und Restaurierung von
Kunststoffen mit Konferenzen wie Saving the Twentieth Century (1993) und Modern Art: Who
Cares? (1999) vorangetrieben (Van Oosten u. a. 2022, 11). Seit Anfang der 2000er-Jahre
konnten durch internationale Kolloquien und Kongresse bedeutende Fortschritte bei der
Identifizierung, Erhaltung und Konservierung von Kunststoffen gemacht werden. Mehrere
Universitaten erweiterten seit Ende der 1990er-Jahre ihre Spezialisierungen, um moderne und
zeitgenodssische Kunst mehr einzubeziehen. Dies ermdoglichte gezielte Forschungsprojekte,

um bestehende Wissenslicken zu schliefen (Cannon u. a. 2023, 25; Van Oosten u. a. 2022,



12). In den 2000er-Jahren wurden auch Standardwerke fir die Kunststoff-Konservierung
publiziert, wie etwa Conservation of Plastics: Material science, degradation and preservation
(Shashoua 2008) und Kunststoffe in der Kunst: eine Studie unter konservatorischen
Gesichtspunkten (Waentig 2004).

Das in den letzten Jahrzehnten gewonnene theoretische Wissen bildete eine Grundlage flr
neue praxisorientierte Studien sowie flr Fortbildungsworkshops wie Conservation of Plastics
in Museum Collections (Getty Conservation Institute 2013) und Conservation of Plastics
(Canadian Conservation Institute 2018) (Van Oosten u. a. 2022, 12). Bis heute ist die
Forschung zur praventiven Konservierung ein wesentlicher Bestandteil der Erhaltung von

Kunststoff-Kulturgut. Der Fokus liegt dabei auf der Langzeitlagerung (Brzezinski 2023, 4).

2. Herausforderungen bei der Lagerung von Kunststoffen

Kunststoffe sind grundsatzlich instabile Materialen. Bei der Planung der Lagerung von
Kunststoffen und ihrem Monitoring ist ihre vorherige Identifikation maRgeblich (Costello u. a.
2023, 47; Hendrickx, Van Der Velde, und Kockelkoren 2023, 16). Bei der Forschung zur
praventiven Konservierung stehen oft Celluloseester, PUR sowie PVC-P aufgrund ihrer
Instabilitdt im Vordergrund und werden am haufigsten untersucht und dokumentiert. Das
regelmafige Monitoring ist bei ihnen besonders wichtig, da sich ihr Zustand oft in wenigen
Monaten drastisch verandern kann. Die Degradation kann nicht nur dem Objekt selbst
schaden, sondern auch den Objekten, die sich in dessen unmittelbarer Umgebung befinden.
Kunststofftypen wie Celluloseester emittieren wahrend ihres Degradationsprozesses saure
Gase, die die Alterung anderer Materialien férdern und auch Metalle korrodieren kénnen.

Im September 2023 verdffentlichte die Bizot Group ein Update des Bizot Green Protocol,
welches sich mit nachhaltigen Ma3nahmen im Museumsbereich befasst. Die darin enthaltenen
neuen Empfehlungen fir die klimatischen Rahmenbedingungen, insbesondere flr Objektarten
mit hygroskopischen Materialien werden ausdrucklich vom American Institute for Conservation

(AIC) unterstitzt. Die empfohlenen Klimawerte lauten:

o Relative Luftfeuchtigkeit (RH): 40-60 %
e Temperatur: 16-25 °C

e Tagliche Schwankungen: maximal £10 %

Fir besonders empfindliche Materialien wird weiterhin eine prazise Kontrolle der
Umgebungsbedingungen empfohlen (American Institute for Conservation 2024; Bizot Group
2023). Ein Vergleich der am haufigsten verwendeten Kunststofftypen und ihrer
Hauptdegradationsfaktoren zeigt, dass die meisten Kunststoffe empfindlich auf Licht, UV-
Strahlung und Sauerstoff reagieren, gefolgt von schwankender RH und Temperatur (Van

Oosten u. a. 2022, 169-283). Wahrend allgemeine Klimaempfehlungen wie die des Bizot



Green Protocol fir viele Materialien geeignet sind, erfordern Kunststoffe aufgrund ihrer Vielfalt
spezifischere Strategien.

Mit jeder Erhéhung der Temperatur um 7,8 °C verdoppelt sich die Reaktionsgeschwindigkeit,
weshalb eine Temperatursenkung ein wirksames Mittel ist, um den chemischen Zerfall bei
Kunststoffen zu hemmen. Manche Kunststofftypen sind selbst bei Raumtemperatur anfallig fir
thermische Oxidation. Daher kann die Empfehlung des Museum of Design in Plastics,
synthetische Textilien unter 20 °C zu lagern, auch ein allgemeiner Richtwert fur die
Aufbewahrung anderer Kunststofftypen dienen (Coughlin 2025, 74-75).
Hydrolyseempfindliche Kunststoffe stellen eine besondere Herausforderung dar: Wahrend des
Abbaus kann der Kunststoff Risse entwickeln, sich verformen oder brechen. Um den Zerfall in
ihre jeweiligen Monomere zu verhindern, sollte eine RH von 50 % nicht Uberschritten und
mdglichst stabil gehalten werden. Bei einigen Kunststoffen kann jedoch auch eine zu niedrige
RH Schaden verursachen. Schwankungen der RH fihren durch das wiederholte Aufnehmen
und Abgeben von Wasser zu inneren Spannungen, die wiederum Rissbildung und Verformung
beginstigen (Coughlin 2025, 80). So sollte beispielsweise Polyester (PET) in einer niedrigen
RH gelagert werden, um die Degradation aufgrund der Hydrolyse zu minimieren, wahrend
Casein-Formaldehyd (CSF) eher in einer héheren RH aufbewahrt werden sollte, um
Trockenrisse zu vermeiden (Shashoua 2014, 13).

Unter konservatorischen und nachhaltigkeitsorientierten Gesichtspunkten ist daher
empfehlenswert, innerhalb der allgemeinen Museumsstandards einen moglichst konstanten
RH-Wert zu wahlen, der sich langfristig zuverlassig einhalten lasst (Coughlin 2025, 80).

Was kann passieren, wenn Kunststoffe unter den fir andere Objekte Ublichen musealen
Klimabedingungen, wie im Bizot Green Protocol erklart, gelagert werden? Wahrend des
Fortbildungsworkshops Plastification: the Plastics Identification Tool (Van Aubel u. a. 2023)
wurde die Aufbewahrungskiste der Kunststoff-Vase, Zachte vaas 'Urn’ (1993) von Hella
Jongerius gedffnet. In der Kiste waren statt einer Vase nur noch Bruchstiicke zu sehen. Laut
des Museumspersonals in Utrecht war die Vase
ein Jahr zuvor noch in einem guten Zustand
gewesen, weshalb nicht abzusehen war, die
Vase in diesem fortgeschrittenen Stadium der
Degradation vorzufinden (Abb. 1).

Es stellte sich heraus, dass der Klinstler bei der
Prototyp-Vase = PUR von  Smooth-On®
verwendete. Da PUR-Ester selbst bei normalen

Abb. 1: Zachte vaas ‘Urn’ von Hella Jongerius, links:
Museumsbedingungen  stark  degradieren zsiand vor einem Jahr, rechts: Zerfall nach der

kénnen, zeigt dieser Fall exemplarisch, wie Lagerung



entscheidend die ldentifikation der Kunststofftypen ist, um geeignete Lagerungsstrategien
wahlen zu kénnen (Van Aubel u. a. 2023, 9-10).

Das Canadian Conservation Institute empfiehlt fur die Erhaltung von gemischten Kunststoff-
Sammlungen nach der Identifikation der Kunststoffe eine Entfernung der schadlichen
Kunststoffe sowie die Uberpriifung der unbeschadigten Kunststoffe auf saure Emissionen. Da
es keine offiziellen, einheitlichen Klimaempfehlungen fir alle Kunststofftypen gibt, sind solche
Malinahmen besonders wichtig (Urbanova u. a. 2024, 904-905; Shashoua 2008, 177).

Fur die Langzeitlagerung der Kunststoffe achten die meisten Institutionen darauf, dass eine
niedrige Temperatur, eine niedrige, kontante RH und ein niedriger Sauerstoffgehalt
eingehalten werden. Lichteinwirkungen werden nur zwischen 50 und 100 lux empfohlen. UV-
Strahlung sollte aber grundsatzlich vermieden werden (Shashoua 2014, 13; Waentig 2004,
170).

Eine wirksame Anpassung der Lagerungsbedingungen ist nur durch kontinuierliche
Uberwachung méglich, um gezielt RisikominderungsmaBnahmen umzusetzen (Coughlin
2025, 91). In diesem Zusammenhang werden zur Optimierung der Lagerungsbedingungen fur
einzelne Kunststoffobjekte haufig Ad- und Absorber eingesetzt (Waentig 2004, 170). Zu den
am haufigsten verwendeten Materialien fir Klimaoptimierungen zahlen Aktivkohle, Zeolithe,
Kieselgele und Sauerstoffabsorber. Aktivkohle und Zeolithe sind Adsorptionsmittel, an deren
Oberflache Schadstoffe sowie Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft haften bleiben (Urbanova
u. a. 2024, 905; Mortimer 2015, 263). Fur die Senkung der RH werden Kieselgele wie Art-
Sorb™verwendet. Viele Kunststofftypen wie PUR und PVC-P, die anfalliger auf Oxidation sind,
werden mit Sauerstoffabsorbern wie Ageless™ oder Atco™ luftdicht gelagert (Urbanova u. a.
2024, 905).

Neben der allgemeinen Lagerung von Kunststoffen stellen Objekte aus verschiedenen
Kunststofftypen eine weitere Herausforderung dar, mit der sich Konservatorinnen
auseinandersetzen mussen. Die verschiedenen Arten verlangen oftmals unterschiedliche und
teils widerspruchliche Anforderungen, was eine einheitliche und zugleich materialgerechte
Klimafihrung erschwert. Mit diesem Ansatz hat das Plastics Identification Tool vier mogliche

Strategien aufgelistet, die sich dem Problem stellen (Coughlin 2025, 91).

1. Kompromiss: Ein Kompromiss zwischen den Lagerungsempfehlungen wird gewahilt.

2. Uberleben des Schwéchsten: Die Empfehlung orientiert sich am empfindlichsten
Material.

3. Mehrheitsprinzip: Das am haufigsten vorkommende Material bestimmt die
Bedingungen.

4. Wertbasierter Ansatz: Das charakterpragende Material des Objekts, das mafigeblich
fur Erscheinungsbild oder Wert des Objekts verantwortlich ist, setzt die

Lagerungsbedingungen fest.



Ein allgemeinglltiger Standardansatz fir eine optimale Lagerung bei gemischten Objekten
und Sammlungen lasst sich also nicht festlegen. Diese Problematik unterstreicht die
Bedeutung einer prazisen Identifizierung der vorhandenen Kunststoffe, um ihre Anforderungen
und Empfindlichkeiten zu ermitteln. In den Entscheidungsprozess flie3t zudem der
Sammlungskontext des Instituts ein, da dieser ausschlaggebend die Prioritat und somit den
konservatorischen Eingriff beeinflusst (Coughlin 2025, 91).

Die sachgemafe Lagerung und das kontinuierliche Monitoring stellen selbst fir Museen mit
eigenen Restaurierwerkstatten eine spurbare Belastung dar. Fur Gedenkstatten aus der NS-
Zeit, deren Kernaufgabe nicht das Sammeln, sondern das Erinnern an und Dokumentieren
von NS-Verbrechen, sowie die Bereitstellung eines Raums fur Trauer ist, verscharft sich diese
Herausforderung noch mehr (Knoch 2018).

Wie bei anderen Gedenkstatten liegen die Schwerpunkte des Lern- und Gedenkorts Schloss
Hartheim auf der historischen Aufarbeitung und der padagogischen Unterstitzung der
Besucherlnnen.

FUr die spater hinzugekommene archaologische Sammlung am Lern- und Gedenkort Schloss
Hartheim wurden von Beginn an trotz eingeschrankten Mitteln MalRnahmen ergriffen, um eine
entsprechende Lagerung der Objekte sicherzustellen. Ohne friihzeitige konservatorische
Begleitung und spezielle Expertise zu Kunststoff-Bodenfunden kam es jedoch an Teilen des
Bestands zu Degradationsprozessen.

Die Ausgangslage der Bodenfunde aus dem Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim wurde
zusatzlich  durch  Eigentumsverhaltnisse sowie rechtliche und organisatorische
Rahmenbedingungen gepragt. Zum Zeitpunkt der Ausgrabung war die Gesellschaft fur Soziale
Initiative (GSI) Eigentimer der Liegenschaft. Das Land Oberdsterreich finanzierte die
Ausgrabung und wurde damit als ,Finder® anerkannt. Daraus ergab sich ein geteiltes
Eigentumsrecht zwischen der GSI und dem Land Oberdsterreich. Die frih geplante
Ubernahme durch das Land Oberdsterreich fiihrte dazu, dass bereits im Jahr 2016 erste
Lagerungsverbesserungen von der OO Landes-Kultur GmbH' konzipiert wurden. Seit 2022
gibt es eine enge Zusammenarbeit mit der Universitdt Wien. Noch vor der offiziellen
Ubernahme der Sammlung im Jahr 2023 begann, insbesondere dank des kontinuierlichen
Engagements von Univ.-Prof. Dr.phil. Claudia Theune, Leiterin des Instituts fur Urgeschichte
und Historische Archaologie der Universitat Wien, die schrittweise Erfassung, Inventarisierung,
wissenschaftliche Bearbeitung und sachgerechte konservatorische Unterbringung der Funde
(Heike Ruhrig, E-Mail an die Autorin, 29. August 2025).

Der Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim verfligt Uber begrenzte Mittel. Der Betrieb wird vor

allem durch Landesférderungen sowie die Stiftung Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim

" Die OO Landes-Kultur GmbH ist ab dem 1. April 2020 Rechtsnachfolgerin des OO Landesmuseums



finanziert. Es stehen daher nur begrenzte Eigenmittel zur Verfliigung, sodass sich die
Betreuung der archaologischen Sammlung wesentlich auf externe Kooperationen und das
Engagement der beteiligten Personen stitzt. Als ortsgebundene Einrichtungen arbeiten
Gedenkstatten haufig in historischen Gebauden, deren oftmals denkmalgeschitzte und
begrenzte Flachen die Umsetzung konservatorischer Anforderungen auch nur eingeschrankt
zulassen.

Der Fall des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim verweist auf ein strukturelles Problem,
das sich auch bei anderen Gedenkstatten wie Mauthausen widerspiegelt (Yvonne Burger,
Gesprach mit der Autorin im Depot der KZ-Gedenkstatte Mauthausen, 06. Februar 2025): Mit
jeder neuen Grabung wachst der Bestand archdologischer Kunststoffobjekte. Gleichzeitig
setzt sich bei den bereits geborgenen Kunststoff-Bodenfunden der Degradationsprozess fort,
wahrend die dafiir notwendige, konservatorische Expertise nur begrenzt zur Verfigung steht.
Eine der frihesten dokumentierten Auseinandersetzungen mit Kunststoff-Bodenfunden fand
im Jahr 2017 im Rahmen der Tagung FUTURE TALKS statt. Da wurde bereits anerkannt, dass
die zunehmende Menge an Kunststoff-Bodenfunden eine zukunftige konservatorische
Herausforderung darstellt und an Bedeutung gewinnen wird (Brandt und Albert 2017). Um
Forschungen an archaologischen Kunststoffobjekten, wie etwa im Beitrag Plastic Artefacts
from Archaeological Investigations Carried out at the Auschwitz-Birkenau Camp Complex in
2015-2022 (Tabaszewski und Peschel 2023), auch in Zukunft zu erméglichen, ist es daher
besonders wichtig, geeignete Strategien fir den Umgang und die Erhaltung dieser Objekte zu
entwickeln. Erforderlich sind praxistaugliche, finanzierbare Lésungen von standardisierten
Monitorings, gezielten Schulungen und Workshops sowie weitere Forschung in diesem

Bereich.

3. Bergung und Lagerung im Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim

Schloss Hartheim, das im 17. Jahrhundert erbaut wurde, war von 1893 bis 1939 eine
Einrichtung, in der Menschen mit kdrperlichen und geistigen Beeintrachtigungen betreut und
gepflegt wurden. Mit der nationalsozialistischen Machtibernahme und der Einfuhrung der
"Aktion T4" wurde Schloss Hartheim, einst ein Ort der Firsorge, 1940 in eine Tétungsanstalt
umfunktioniert (Quindeus 2002, 16, 19).

Die offiziell geheime Aktion T4, die am 01. September 1939 in Kraft trat, diente einer
systematischen Ermordung von ,geistig und korperlich minderwertigen® Menschen und wurde
offiziell 1941 eingestellt. Die Nutzung der Tétungsanstalt Schloss Hartheim wurde jedoch
insgeheim unter der ,Aktion 14f13“ zur Ermordung von arbeitsunfahigen Haftlingen aus
Konzentrationslagern fortgefuhrt. Insgesamt wurden in Schloss Hartheim rund 30.000
Menschen ermordet, zwischen 1940 und 1941 waren es 18.000 und zwischen 1941 und 1944
12.000 Menschen (Quindeus 2002, 5, 19, 37).



Die Ablaufe in der Tétungsanstalt unterlagen einer umfassenden organisatorischen Struktur,
an der 60 bis 70 Personen aus dem medizinischen und verwaltungstechnischen Bereich
beteiligt waren. Nach der Verbrennung der Opfer wurden die Asche und die zerkleinerten
Knochenreste zunachst in Sacke verpackt und vom Personal in der Donau entsorgt. Aufgrund
des ,verdachtigen Verhaltens“ des Personals sowie der auf dem Entsorgungsweg verloren
gegangenen Asche- und Knochenreste wuchsen das Misstrauen und die Beunruhigung in der
Bevolkerung, weshalb die Entsorgung in der Donau eingestellt wurde (Schwanninger und
Wegscheider 2012, 30; Quindeus 2002, 20-21). Die mit Asche und Knochenresten gefiiliten
Sacke wurden voribergehend am Dachboden untergebracht, bis sie schlussendlich in Gruben
im Schlossgarten verteilt und vergraben wurden (Schwanninger und Wegscheider 2012, 30).
Mehrere dieser Gruben wurden im Herbst 2001 bei der Verlegung von Fernwarmeleitungen
entdeckt. Bis Frihling 2002 konnten bei der Ausgrabungskampagne tber 8.000 Gegenstande,
die unter der rezenten Humusschicht vergraben waren, geborgen werden (Eigelsberger u. a.
2023, 8; Klimesch 2002, 417, 429). Durch die Analyse des Schichtenaufbaus der
Grubenflllung und der grolen Akkumulation von gleichartigen Gegenstanden wurde die
Hypothese aufgestellt, dass die Gegenstande in Lagerraumen gesammelt wurden. Diese
Lagerraume konnten sich in zwei Holzschuppen befunden haben, die damals genau Uber den
Gruben platziert waren (Eigelsberger u. a. 2023, 4). Die Objekte, unter anderem medizinische,
Alltags- sowie religiose Gegenstande, wurden bis auf die aus der Grube G mit Asche und
Knochenresten vermischt und vergraben. Nur in der Grube G bildeten die Gegenstande die
oberste Schicht und waren nicht mit der Asche vermischt. HeilRe Krematoriumsschlacke wurde
in der Grube F vergraben, was zur teilweisen Schmelzung der umliegenden Gegenstande
fuhrte und den sandigen Lehm rétlich verfarbte (Eigelsberger u. a. 2023, 6; Klimesch 2002,
423).

Die Funde wurden mittels eines Baggers ausgegraben und in Mdrtelkasten geborgen, wo sie

von Knochen, Asche und Krematoriumsschutt getrennt wurden. Die Gegenstande verblieben

in Mortelkasten und wurden im Schloss gelagert
(Klimesch 2002, 423-425). Der Lagerraum, nun

der Depotraum, befindet sich im zweiten Stock

[Fa3]

TOP 260
und ist etwa 33,85 m? gro3 (Abb. 2). Der Raum £ Ty
33.85m*

ist mit einem Parkettboden ausgestattet und hat Doku

[Fa23s ]
(HoLz/
BRAUN)

zwei grolRe Kastenfenster, die nach Osten

[Faa7]

ausgerichtet sind.

Bis zur Publikation von Veritatem dies aperti, i

N

Vernichtet — Vergraben - Vergessen (Klimesch  au, 5. Grungriss des Depotraums, Ausschnitt aus

2002), lagen Dbereits 800 personliche dem Grundriss des zweiten Obergeschosses des
Gegenstéande kategorisiert vor. Im Zuge der Lem-und Gedenkorts Schioss Hartheim



10

Kategorisierung wurden die Objekte von der Erde gereinigt und in Polyethylen (PE)-Beutel
platziert (Klimesch 2002, 417). Ab dem Jahr 2006 wurden alle Funde aus Mortelkasten und
Kartonkisten herausgenommen und grob von der Erde gereinigt. Sie wurden fotografiert,
nummeriert und in verschlieRbare PE-Beutel verpackt (Zauner-Leitner und Loistl 2020, 281).
Die Inventarnummer der Bodenfunde und der zugehérige Grubenname wurden auf Zetteln
notiert und gemeinsam mit den Funden in die PE-Beutel gelegt.

Aufgrund der begrenzten finanziellen Moglichkeiten des Lern- und Gedenkorts Schloss
Hartheim erhielt das Schloss im Jahr 2010 eine Spende von der OO Landesarchiv GmbH, die
eine grolRe Anzahl historischer Aktenschranke aus Holz mit Rollladen umfasste (Abb. 3). Die
verpackten Objekte, die bis dahin in Kartonkisten zwischengelagert wurden, gelangten noch
im selben Jahr in die Aktenschranke. Die Aktenschranke wurden entlang der sidlichen und
westlichen Wand (Abb. 2) aufgestellt, mit Ausnahme der Wand mit der Tdr.

An der Fensterseite standen zusatzlich vier | |
freistehende Aktenschranke, die zwischen den
Kastenfenstern platziert wurden (Abb. 3). Die
Objekte wurden in den ausziehbaren Regalen |
nach der Fundnummer geordnet gelagert, wobei
aufgrund fehlender Dokumentation nicht genau |}
festgestellt werden kann, welche Objekte wo in
den Aktenschranken lagen (Peter Eigelsberger,
E-Mail an die Autorin, 03. Mai 2024). Seit 2014

wurden die Objekte in der Datenbank

,Museumskollektor® des Oberosterreichischen
Museumsverbundes  inventarisiert ~ (Zauner- Abb. 3: Neue Eurobehélter am Gang zwischen
Leitner und Loistl 2020, 281). den alten Archivschrénken, 13.02.2024

Die Gesellschaft fur Soziale Initiative (GSI) war zum Zeitpunkt der Ausgrabung Eigentimer
der Liegenschaft. Das Land Oberdsterreich finanzierte die Ausgrabung und wurde damit als
.Finder’ anerkannt. Daraus ergab sich ein geteiltes Eigentumsrecht zwischen der GSI und
dem Land Oberdsterreich (Heike Ruhrig, E-Mail an die Autorin, 29. August 2025).

Trotz der geteilten Eigentumsrechte zwischen der GSI und dem Land Oberdsterreich plante
die OO Landes-Kultur GmbH bereits im Jahr 2016 erste Konzepte zur Verbesserung der
Lagerung, da sie klnftig flir die Verwaltung der Sammlung zustdndig sein sollte. Mit
konservatorischer Betreuung durch die Restauratorin Mag. Susanne Feurer-Heimel konnten
dadurch 2018/2019 Rollos zwischen den Fensterfligeln angebracht werden, um die
Temperatur im Raum zu senken und die Objekte vor Licht zu schitzen. Bis zur Anbringung
der Rollos waren die Aktenschranke und die gelagerten Objekte, die in Fensterndhe standen,

Uber einen Zeitraum von acht bis neun Jahren direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt
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(Susanne Feurer-Heimel, E-Mail an die Autorin, 09. Janner 2025; Heike Ruihrig, E-Mail an die
Autorin, 29. August 2025).

Im Wintersemester 2022/2023 startete das laufende Bachelorseminar-Projekt des Instituts flr
Urgeschichte und Historische Archaologie an der Universitat Wien und es wird voraussichtlich
bis Mitte des Jahres 2026 laufen. Geleitet von Univ.-Prof. Dr.phil. Claudia Theune wurden die
Objekte seitdem Stiick fir Stick nach Fundkategorien, wie Zahnbirsten, Kdmme oder Tassen,
mit Studierenden bearbeitet. Die Aufgaben der Studierenden waren und sind ausgewahlte
Objekte aus den 8.000 Bodenfunden zu reinigen, zu fotografieren, zu untersuchen und zu
erforschen. Bei der Untersuchung der Objekte ist es besonders wichtig, Inschriften oder
Initialen von den urspringlicher Besitzerlnnen oder andere Hinweise auf ihre Provenienz oder
Nutzung zu finden. Ein weiterer Bestandteil des Projekts ist die Aufarbeitung und Ergénzung
neuer Erkenntnisse in der bestehenden Datenbank (Claudia Theune, personliches Gesprach,
22. Janner 2025). Beim Projekt wird betont, dass sich unter den 8.000 Bodenfunden nicht nur
persdnliche Gegenstdnde der Opfer, sondern auch der Taterlnnen befinden und diese
womdglich durch die Herstellerangaben unterschieden werden kénnen. Dadurch ist es mdglich
»den persoénlichen Besitz der Opfer, aber auch der Taterinnen und Tater kennenzulernen®
(Eigelsberger u. a. 2023, 9-10). Wahrend die Studierenden des Instituts fir Urgeschichte und
Historische Archaologie die Bodenfunde bearbeiteten, war keine restauratorische Betreuung

vorhanden.

Um den Arbeitsprozess im Bachelorseminar nachzuvollziehen, fragte ich die Studentinnen
Eva Pletzenauer (Telefonat mit der Autorin, 15. Janner 2025), Agnes Hammerschmied (E-
Mail-Nachricht an die Autorin, 30. Janner 2025) Sarah Sunshine Soucek (E-Mail-Nachricht an
die Autorin, 24. Janner 2025) und Alexandra Buchenegger (persdnliches Gesprach, 10. Janner
2025) sowie Univ.-Prof. Dr.phil. Claudia Theune (personliches Gesprach, 22. Janner 2025)
nach ihren Erfahrungen. Zur besseren Ubersicht wurden die Erfahrungen und Eindriicke der

Befragten zusammengeflhrt.

Die Oberflachenreinigung ist bei diesem Projekt von besonderer Wichtigkeit, da die Erkennung
von Initialen und die Recherche der Herstellerangaben zum Hauptfokus der Bachelorseminare
und der biografischen Beforschung der bis dahin weitgehend anonymisierten
Opfergeschichten gehdren. Die Kunststoff-Bodenfunde wurden auf dieselbe Art gereinigt wie
die keramischen Gegenstande. Die Reinigung wurde mit weichen Borsten, Schwammen und
warmem Leitungswasser durchgefuhrt, wobei auch erwahnt wurde, dass die Kunststoff-
Kéamme ins Wasser getunkt wurden. Die Kopfe der Zahnbursten wurden nicht mit Wasser
gereinigt, weil die Borsten instabil und zerbrechlich wirkten. Nach der Feuchtreinigung wurden
die Objekte mit einem Geschirrtuch abgetupft und zum Trocknen auf Tischen ausgebreitet.

Nach der Reinigung und Trocknung wurden die Objekte vom Institutsfotografen Benedict Seidl
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vor Ort aber auch am Institut fir Urgeschichte und Historische Archaologie in Wien fotografiert
und in dieselben PE-Beutel zurtickgelegt.

Im Zuge der Interviews berichteten die Studierenden, dass
beim Offnen der PE-Beutel ein saurer, stechender und
unangenehmer Geruch wahrgenommen werden konnte.
Derselbe Geruch trat auch beim Offnen der Eurobehalter mit

den neugelagerten Objekten im Sommer 2024 auf. Zudem

beschrieben die Studierenden die Oberflache der Kunststoffe
als ,6lig“ und ,schmierig”. Diese klebrige Auflage war teilweise 5pp, 4 Oberflachenverschmutzung
mit anhaftender Erde vermischt (Abb.4). Die losen auf Brille, Inv.Nr. 6480, 3D-
Papierinventarzettel wiesen Anzeichen einer Zersetzung auf Mikroskop Aufnahme

und wurden in fragmentarischer Form klebend an der
Oberflache der Objekte vorgefunden (Abb. 5).

Bei der Untersuchung der Objekte wurde ebenfalls
beobachtet, dass sich vor allem bei Haarutensilien oftmals

mehrere Objekte in einem PE-Beutel befanden. Darlber

hinaus betonten die Studierenden, dass das Material der

Objekte oft tberraschend fragil war und es wahrend des APb.5:Klebende Papierfragmente
auf Zahnbdrste, Inv.Nr. 1107, 3D-

Mikroskop Aufnahme

Handlings vereinzelt zu Briichen von Fragmenten kam.

Seit dem Beginn der vorliegenden Diplomarbeit wurden bereits Kdmme, Haarutensilien und
Zahnbirsten von den Studierenden im Rahmen dieser Seminare bearbeitet. Die Brillen sind

noch in verschiedenen Eurobehéltern -

verstreut und wurden daher bislang keiner E
Oberflachenreinigung unterzogen.

Die Archivschranke ermoglichten zu Beginn

der Bergung eine effiziente
Zwischenlagerung, sind jedoch fur eine
langfristige Aufbewahrung ungeeignet. Durch
die fehlende Ruckwand der ausziehbaren
Regale konnten Objekte beim Herausziehen
herabfallen. Zudem wurden die Objekte 2
aufeinandergestapelt, was das Risiko des
Herunterfallens erhéhte und zusatzlichen %
Druck auf die unteren Objekte auslbte

(Susanne  Feurer-Heimel,  personliches .. 4. (jnereinanderiiegende Objekte, 13.02.2024

Gesprach, 21. Janner 2025) (Abb. 6).
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Dass die Lagerung im Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim lange Zeit nicht den
konservatorischen Standards entsprechen konnte, lag weniger am fehlenden Bemiihen des
Teams als vielmehr an den strukturellen Rahmenbedingungen. Die Einrichtung verflgt nur
Uber ein knappes Budget, ist in einem Gebaude mit begrenzten Flachen untergebracht und
hat bis heute keine dauerhaft vor Ort tatige konservatorische Fachkraft. Unter diesen
Umstanden bemiihte sich das Team dennoch, die Objekte so sorgfaltig wie moglich
aufzubewahren.

Die Verbesserung der Lagerung der Bodenfunde war allen Beteiligten ein grof3es Anliegen.
Nach der offiziellen Ubergabe der Sammlung von der Gesellschaft fiir Soziale Initiativen (GSI)
im Jahr 2023 hatte das Land Oberdsterreich nun das Alleineigentum (Heike Ruhrig, E-Mail an
die Autorin, 29. August 2025). Dank der engagierten engen Zusammenarbeit zwischen der
OO Landes-Kultur GmbH (Leiterin der Restaurierung und Sammlungsdienste Ing. Heike
Ruhrig, Leiter der Sammlungen Romerzeit, Mittelalter und Neuzeit Dr. Stefan Traxler und dem
wissenschaftlichen Geschéaftsfiuhrer Prof. Mag. Dr. Alfred Weidinger sowie Restauratorin Mag.
Susanne Feurer-Heimel) und dem Institut fir Urgeschichte und Historische Archaologie
(Leiterin des Instituts Univ.-Prof. Dr.phil. Claudia Theune) konnten im Februar und Sommer
2024 alle Objekte aus den Archivschranken entnommen und in niedrige, lichtdichte
Eurobehalter aus Polypropylen mit Scharnierdeckel umgelagert werden. Zusatzlich wurde die
Datenbank erganzt und einzelne PE-Beutel ausgewechselt. Die Objekte wurden in den
Eurobehaltern platzsparend platziert (Alexandra Buchenegger, personliches Gesprach, 10.
Janner 2025, Susanne Feurer-Heimel, E-Mail-Nachricht an die Autorin, 11. August 2025).
Die Bodenfunde wurden erneut nach der Fundnummer sortiert. Die zwei Studentinnen
(Alexandra Buchegger und Agnes Hammerschmied), die sich mit dieser Tatigkeit
auseinandersetzten, verwahrten die Kunststoff-Bodenfunde in einem offensichtlich sehr
instabilen Zustand in einer extra Kiste mit der Aufschrift ,Kunststoffe flir Konservierung®.
Zudem wurden ein paar Objekte unter den Archivschranken gefunden, was die Notwendigkeit
des Regalwechsels zusatzlich bestétigte. Im Anschluss an jedes Bachelorseminar wurden die
Objekte nach Themengebiet und Fundgruppe in Kisten neusortiert, weshalb jetzt
beispielsweise Kisten mit den Beschriftungen ,Kadmme* oder ,Zahnbirsten“ im Depotraum
vorzufinden sind (Alexandra Buchegger, persdnliches Gesprach, 10. Janner 2025).

Der Depotraum dient grundsatzlich als Lagerungsraum. Seit dem Beginn der
Bachelorseminare 2022 wird der Raum jedoch eindeutig 6fter genutzt. Der Raum wird nicht
geluftet und im Winter nur beheizt, wenn die Studierenden mit den Objekten direkt arbeiten
missen. Der einzige Luftaustausch entsteht bei Offnung der Tir, die in einen gut geniitzten

Seminarraum flhrt. Dieser ist stets geheizt und wird regelmaRig gelftet.



Das Klima im Depot wird seit Februar 2024 mit dem
Datenlogger KlimaLogg Pro von TFA Dostmann®
gemessen und aufgezeichnet. Die Klimakurve zeigt
ein klassisches, jahreszeitlich gleitendes Raumklima
eines historischen Gebaudes aus dem 17.
Jahrhundert. Eine langere Nutzung des Raums und
die Beheizung kénnen an der Klimakurve deutlich
erkannt werden. Aufgrund des massiven Mauerwerks

und dessen thermischer Tragheit andert sich die

Raumtemperatur nur langsam. Im Juni und August
wurde der Depotraum durch die Hitzewellen auf bis zu '
28,5 °C erwarmt. Im Zeitraum von Mitte Juni bis Mitte APD. 7: Neue Schwerlastregale, 01.10.24
September blieb die Raumtemperatur kontinuierlich Gber 24 °C. In den Wintermonaten zeigt
die Klimakurve durch die Heizperiode starkere Schwankungen. Aufgrund der Einstellung des
Heizungsthermostats im Schloss fiel die Raumtemperatur nie unter 16,5 °C. Bei der
frequenten Nutzung des Raumes stieg die Raumtemperatur bis zu 24 °C. Im Verlauf des
Jahres blieb die Kurve der RH sehr gleichmaRig. Im Gegensatz zur schwankenden
Raumtemperatur im Sommer lag die RH in der Regel unter 55 %, mit Einzelfallen von bis zu
60 %. Die RH zu Jahresbeginn 2024 lag im Bereich von 45 % bis 40 %, wahrend sie zum
Jahresende 2024 auf 40 % bis 35 % absank. Schwankungen bis zu 10 % treten im
Zusammenhang mit Personenanwesenheit auf (Feurer-Heimel 2025, 1-3).

Im Sommer 2024 wurden LED-R&hren installiert und die historischen Archivschranke durch
Metallschwerlastregalen ersetzt (Peter Eigelsberger, E-Mail an die Autorin 13. Janner 2025).
Entlang aller Wandseiten, bis auf die Fensterwand, stehen nun Metallschwerlastregale
(Abb. 7).

Im Rahmen der Bachelorseminare fiel zunehmend auf, dass sich ein erheblicher Teil der
Kunststoffobjekte in einem degradierten Zustand befand. Diese Beobachtung verdeutlichte die
Dringlichkeit sich mit den Objekten auseinanderzusetzen und konservatorische Mafinahmen
zu ergreifen. Im Fruhjahr 2024 gab es infolgedessen erste Gesprache zwischen dem Institut
fur Konservierung und Restaurierung der Universitat fir angewandte Kunst Wien (Univ.-Ass
Mag. Dr.phil. Eva Lenhart) und der OO Landes-Kultur GmbH (Mag. Susanne Feurer-Heimel),

aus denen schlussendlich im Herbst 2024 die vorliegende Diplomarbeit hervorging.
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Im Zuge der Arbeit werden zwei Fragestellungen der OO Landes-Kultur GmbH behandelt. Es
soll geklart werden, weshalb sich bestimmte Kunststoffobjekte in einem degradierten Zustand
befinden, wahrend andere eine hohere Stabilitat aufweisen. Zusatzlich soll untersucht werden,
unter welchen konservatorischen Bedingungen eine langfristige und sachgerechte
Aufbewahrung der Objekte im Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim gewahrleistet werden
kann. Aufgrund des groflen Umfangs der Sammlung fokussiert sich die Arbeit auf vier
Objektkategorien, die einen hohen Kunststoffanteil haben: Zahnbirsten, Kamme,

Haarutensilien und Brillen.

Zusammenfassung der Objektgeschichte seit der Ausgrabung

2001/2002 Bergung der Bodenfunde in Kartonkisten und Martelkdsten im Depotraum
des Schlosses. Die Gesellschaft fir Soziale Initiativen (GSI) und das Land

Oberdosterreich sind jeweils zur Halfte Miteigentimer

Bis 2002 Erste 800 von insgesamt 8.000 Bodenfunden grob gereinigt und in PE-

Beuteln gelagert

2006 Entnahme der Bodenfunde aus Mortelkdsten und Kartonkisten, grobe

Reinigung und Verpackung in PE-Beutel

2010 Neue Lagerung in historischen Aktenschranken mit Rollladen (Spende der
OO Landesarchiv GmbH)

2016 Erste Konzepte einer Verbesserung der Lagerungsbedingungen vom

Land Oberdsterreich (unter der Verwaltung der OO Landes-Kultur GmbH)

2018/2019 Anbringung von Rollos zum besseren Lichtschutz

Herbst 2022 Beginn der Bachelorseminare vom Institut fur Urgeschichte und
Historische Archaologie (Universitat Wien); bis 2024: Durchfihrung von

Feuchtreinigungen an Kunststoffobjekten

Februar und | Umlagerung aller Objekte in niedrige lichtdichte Eurobehalter; Ersatz der

Sommer 2022 | historischen Archivschranke durch Metallschwerlastregale

2023 Ubergang der Sammlung in das Alleineigentum von Land Oberésterreich,

die Sammlung wird offiziell unter OO Landes-Kultur GmbH verwaltet

Sommer 2024 | Installation von LED-Rohren

Herbst 2024 Beginn der Diplomarbeit in Zusammenarbeit zwischen der OO Landes-
Kultur GmbH und dem Institut fir Konservierung und Restaurierung der

Universitat fur angewandte Kunst Wien

Tab. 1: Zeitliche Zusammenfassung der Objektgeschichte seit der Ausgrabung
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3.1. ldentifikation der Kunststoffe und Suche nach Schadensursachen

Zur ldentifikation der Kunststoffe und zur Bestimmung maéglicher Schadensursachen wurde
die Analyse auf vier Objektkategorien mit hohem Kunststoffanteil eingegrenzt. Insgesamt
umfassen diese 284 Objekte; darunter 144 Kamme, 24 Brillen, 54 Zahnbirsten und
62 Haarutensilien.

Um den Erhaltungszustand einschatzen zu kénnen, wurden die 284 Bodenfunde zunachst
einzeln untersucht. Dabei erfolgte eine Erfassung des aktuellen Zustands sowie eine
Dokumentation der gegenwartigen Farbgebung. Zusatzlich wurden Parameter wie
Transparenz sowie charakteristische Farbmuster (wie beispielsweise Schildpattmuster)
notiert. Die Ergebnisse wurden mit den in der Datenbank hinterlegten Abbildungen aus dem
Jahr 2006 abgeglichen, um die damalige Farbgebung und den Erhaltungszustand zu ermitteln.
Darauf aufbauend erfolgte eine vergleichende Analyse innerhalb der jeweiligen Kategorien,
um Unterschiede sowie mdgliche Korrelationen im Degradationsverlauf zu identifizieren. So
wurden etwa beispielsweise alle transparenten Kdmme innerhalb der Kategorie miteinander
verglichen, wahrend der jeweilige Erhaltungszustand berlcksichtigt wurde. In diesem
Zusammenhang stellte sich die Frage, ob (1) eine Haufung degradierter Objekte in bestimmten
Inventarnummer-Bereichen  vorliegt, (2) sich  unter  UV-Licht vergleichbare
Fluoreszenzerscheinungen zeigen und (3) sie méglicherweise die gleichen Herstellerangaben
aufweisen.

Die Auswahl der drei Fragestellungen beruht auf bekannten Faktoren, die den
Erhaltungszustand der Kunststoffobjekte beeinflussen kdnnen. Mithilfe (1) der
Lagerungsgeschichte der Bodenfunde kann davon ausgegangen werden, dass viele nah am
Fenster platzierte Objekte starker Sonnenstrahlen ausgesetzt waren. (2) Unterschiede in der
Fluoreszenz kdnnen auf verschiedene Kunststofftypen hinweisen, was wiederum die
unterschiedliche chemische Stabilitat der Objekte erklaren kénnte. Der Alterungsprozess ist
auch vom (3) Herstellungsverfahren abhangig. Eine unzureichend verarbeitete
Kunststoffmasse neigt mehr zu Degradation.

Bei der Uberpriifung der Inventarnummern (1) konnte keine Korrelation zwischen der
Nummernfolge und dem Erhaltungszustand festgestellt werden. Unter UV-Licht (2) zeigten
manche Objekte abweichende Fluoreszenzreaktionen, insgesamt lie® sich jedoch eine
uberwiegend einheitliche Fluoreszenz erkennen. Fir viele Objekte lagen keine
Herstellerangaben (3) vor, sodass eine eindeutige Zuordnung in diesem Punkt nicht méglich

war.
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3.1.1. Identifikation und Beschreibung der vertretenen Kunststoffe

Um die Ursachen der variierenden Degradationszustadnde naher zu untersuchen und die
Kunststofftypen zu identifizieren, wurden innerhalb der Kategorien optisch dhnliche Objekte
ausgewahlt, beispielsweise (urspringlich) rote Zahnbilrsten mit unterschiedlichen
Erhaltungszustanden. Erganzend wurden, trotz ihres stabilen Zustands, aufgrund ihres
haufigen Vorkommens zwei weitere Objekte in die Analyse einbezogen: ein opaker weilder
sowie ein opaker schwarzer Kamm.

Insgesamt umfasste die detaillierte Untersuchung 39 Objekte, die am Institut fiir Konservierung
und Restaurierung der Universitat fir angewandte Kunst Wien analysiert wurden. Bei den 39
Objekten handelt es sich um zwolf Zahnbursten (vier rote transparente, vier transparente und
vier transparente mit Schildpattmuster?), zehn Kamme (vier transparente, vier transparente mit
Schildpattmuster sowie ein weiler und ein schwarzer opaker Kamm), funf Brillen in
transparenter Schildpattoptik, sechs transparente Haarnadeln, zwei transparente Haarreifen
sowie vier transparente Haarspangen, jeweils ebenfalls in Schildpattoptik (Abb. 8 und Tab. 2).
Einen der ersten Schritte bei der Identifikation der Kunststofftypen bildet die Recherche Uber
die Geschichte der Kunststoffproduktion sowie die Anwendungsbereiche der
Kunststoffobjekte. Im Falle der Kunststoffsammlung des Lern- und Gedenkorts Schloss
Hartheim war es entscheidend, sich auf Kunststofftypen zu konzentrieren, die bis etwa Mitte
des 20. Jahrhunderts in Mitteleuropa verwendet wurden. Ein weiterer entscheidender Schritt
bestand darin, die Degradationserscheinungen der Objekte mit allen Sinnen, insbesondere

durch Sehen und Riechen, zu untersuchen.

Farblos Rot Schildpatt Wei | Schwarz | Gesamt
(transparent) | (transparent) | (transparent) | (opak) (opak)

Zahnbiirsten 4 4 4 - - 12
Kamme 4 - 4 1 1 10
Brillen - - 5 - - 5
Haarutensilien - - 12 - - 12
(Spangen, ...)

Gesamt 8 4 25 1 1 39

Tab. 2: Ubersicht (iber die Anzahl und Farbgebung der 39 Objekte

2 Unter Schildpattmuster oder Schildpattoptik versteht man die farbliche Nachahmung des frilher verwendeten
Schildkrétenpanzers. Typisch ist ein unregelmaflig marmoriertes Muster in warmen Ténen wie Braun, Gelb, Rot

und Schwarz.
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Abb.8: Reprasentative Beispiele (pro Kategorie) der 39 analysierten Objekte mit variierendem Erhaltungszustand

Die Kombination aus der Eingrenzung der in Frage kommenden Kunststofftypen, der weif3-
grunlichen Fluoreszenz und dem stechenden, sauren Geruch, der aus den PE-Beuteln trat,
deutete klar auf Celluloseester hin. Am Institut fur Konservierung und Restaurierung konnten
Proben von den 39 Objekten enthommen und mittels Spot-Tests und FTIR-ATR (Fourier-
Transform-Infrarotspektrometer mit abgeschwachter Totalreflexion)® analysiert werden.

Es konnte nachgewiesen werden, dass 37 der 39 Objekte aus Cellulosenitrat (CN) bestehen.

Zwei Kamme bestehen aus Hartgummi (HR)* und Polystyrol (PS) (Tab. 3).

3 Die FTIR-ATR Untersuchungen wurden von Sen.Lect. Dr.rer.nat. Marta Anghelone durchgefiihrt, Institut fur
Konservierung und Restaurierung (Leitung Univ.-Prof. Dr.phil. Mag.art. Martina Griesser-Stermscheg), Universitat

fir angewandte Kunst Wien

4 Gummi wird im Kunststoffbereich (blicherweise mit ,R* fiir Rubber abgekiirzt. Da fir Hartgummi keine

standardisierte Abkirzung existiert, wird im Rahmen dieser Arbeit die Bezeichnung ,HR" verwendet.
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CN HR PS
Kamme 8 1 1
Haarutensilien 12 0 0
Zahnbursten 12 0 0
Brillen 5 0 0
Gesamt 37 1 1

Tab. 3: Ubersicht tiber die Kunststofftypen der 39 Objekte

* Cellulosenitrat (CN)

CN zahlt zu den ersten halbsynthetischen Kunststoffen und wurde ab den 1940er-Jahren
aufgrund seiner Entflammbarkeit fast komplett durch Celluloseacetat (CA) ersetzt (Van Oosten
u.a. 2022, 186). CN ist ein Thermoplast, der durch die Veresterung von Cellulose und
Nitriersaure, einer Mischung aus Schwefel- und Salpetersaure, hergestellt wird. Der Masse
werden nach der Nitrierung (von 10,5-11 %) die Saurereste gut ausgewaschen und zur
Entfernung verbleibender Wasserreste wird die Masse mit Alkohol gespult. Durch die Zugabe
eines Weichmachers kann dem Kunststoff eine gewisse Elastizitat verliehen werden. Einer der
am haufigsten verwendeten Weichmacher ist Campher; das daraus entstehende Endprodukt
ist unter dem Namen Celluloid bekannt und besteht aus 20-33 % Campher und 70-75 %
Nitrocellulose (KeRler und Bitzer 2001, 20-21; Elsasser u. a. 2022, 10) .°

Die schwankende RH gehdort zu den

Hauptdegradationsfaktoren von CN, gefolgt von % —
Licht, UV-Strahlen und Sauerstoff. Im Vergleich %’
zu PS und HR ist CN ein sehr instabiler
Kunststoff (Van Oosten u. a. 2022, 186). Der 5
1 2 3 Zeit

Zersetzungsprozess findet bei CN kontinuierlich
statt und wird von verschiedenen Faktoren

beeinflusst. Sein  Verlauf &hnelt einer 1=Ausgangszustand

2 = Beginn der beschleunigten Zersetzung

logarithmischen Kurve. In der Anfangsphase 3 — Endzustand

schreitet der Zerfall also nur langsam voran.

Sobald mehrere Faktoren (z.B. Temperatur, RH, ~Abb. 9: Graphische Darstellung des
Licht) synergetisch zusammenwirken, steigt die Zersefzlingsprozesses
Zersetzungsrate drastisch an (Zustand 2 bis 3 in Abb.9). Nach Erreichen des
Zersetzungsmaximum  (3) zersetzt sich das Material unter den gegebenen

Umgebungsbedingungen kaum noch weiter, sodass der Zersetzungsprozess deutlich

5 Bei 33 der 37 analysierten CN-Objekte konnte mittels FTIR-ATR eindeutig CN mit Campher als Weichmacher
nachgewiesen werden. Zur Vereinfachung werden die Celluloid-Objekte im Rahmen der Arbeit unter der

Bezeichnung ,CN* zusammngefasst.
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langsamer wird (KeRler und Butzer 2001, 28, 32-33).
Beim kontinuierlichen Zerfallsprozess wird
Stickstoffdioxid, das einen sauren Geruch hat,
freigesetzt. Das entstehende Gas kann als Katalysator
dienen und Abbauprozesse beschleunigen, vor allem
wenn kein ausreichender Luftaustausch vorhanden ist.

Die sauren Gase konnen nicht nur CN selbst

schadigen, sondern auch die umgebenden Objekte
(Shashoua 2008, 196). Wenn das freigesetzte _ _ )
musterartige Degradation an Zahnburste,

Stickstoffdioxid mit der Luftfeuchtigkeit reagiert, lagert | N 6384 3D-Mikroskop Aufnahme

Abb. 10: Charakteristische, kubisch-

sich an der Oberflache Salpetersaure an, die sich 6lig

und klebrig anfuhlt. Durch altersbedingtes Schwinden
entstehen Spannungen im Material, die zu Rissbildung
fuhren und das Material schwachen. Die entstehenden
Risse bilden ein charakteristisches, kubisch-
musterartiges Erscheinungsbild (Abb. 10-11). Weitere
Merkmale der Alterung von CN sind Verfarbungen,
Verformungen und Brichigkeit (KeRler und Butzer
2001, 35-44). Idealerweise wird CN bei einer 20- Abb. 11: Quader-Bruch an Zahnbiirste,

30 %igen RH gelagert, um die Degradation aufgrund Inv.Nr. 2252, 3D-Mikroskop Aufnahme

der Hydrolyse zu minimieren (Coughlin 2025, 50). Im Jahr 2022 publizierte das Deutsche
Museum eine Studie zur Kaltlagerung von CN-Objekten (Elsasser, Pamplona, und Trischler
2022), bei der verschiedene Temperaturen erprobt wurden. Dabei kam heraus, dass die
Degradation von CN bei niedrigen Temperaturen eindeutig langsamer wurde (Elsasser,
Pamplona, und Trischler 2022, 20).

Aufgrund der sauren Gase sollten CN-Objekte in luftdurchlassigen Behaltnissen und je nach
Situation mit Adsorptionsmitteln aufbewahrt werden. Studien zu CA zeigen, dass manche
Adsorptionsmittel Zusatzstoffe wie Weichmacher und Flammschutzmittel aus dem Kunststoff
binden kénnen. Aufgrund der chemischen Ahnlichkeit zwischen CA und CN ist es plausibel,
dass der Einsatz von Adsorptionsmitteln bei der Lagerung vergleichbare Effekte hervorruft.
Die Verwendung von Adsorptionsmitteln ist bei bereits degradierten CN-Objekten vertretbar,
da diese in der Regel einen Grolteil inrer Weichmacher verloren, jedoch weiterhin saure Gase
emittieren (Waentig 2004, 214-215; Coughlin 2025, 51). Zur Abfiihrung der entstehenden
Gase kommen feuerbestédndige Absaugschranke (ventilierte Sicherheitsschranke) zum
Einsatz. Diese Methode wird insbesondere bei CN-Filmen angewendet, da sie sehr leicht
entflammbar sind (Institute Canadian Conservation 2019).
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* Hartgummi (HR)

HR, auch unter Ebonit bekannt, zahlt zu den Elastomeren
und ist ein Kautschukprodukt, das Schwefel beinhaltet. Je
mehr Schwefelanteil bei der Herstellung, der sogenannten
Vulkanisation, hinzugefugt wird (von 5 % bis zu 40 %),
desto harter wird das Material. HR war in der NS-Zeit ein
sehr beliebter Kunststoff, der vor allem fir Prothesen,

Kamme und viele andere Alltagsgegenstande verwendet

wurde. Die gangigsten Farben sind rot und schwarz
(Abb. 12). Wie bei PS sind die Hauptdegradationsfaktoren
hauptsachlich Licht, UV-Strahlung und Sauerstoff Abb.12: Oberflache von Kamm, Inv. Nr.
(Waentig 2004, 179; Van Oosten u. a. 2022, 268). Eine 8

matte Oberflache, Verblassung der Farbe, braunliche
Verfarbung und weille Ausblihungen (sulfur bloom) sind
die am haufigsten vorkommenden Schadensbilder. Bei
Lichteinwirkung zeigt HR eine schnelle Degradation der
obersten Schicht. Licht und UV-Strahlung beschleunigen
vermutlich die Oxidation, bei der sich schwefelhaltige
Substanzen in Form saurehaltiger Trépfchen an der
Oberflache ablagern (Waentig 2004, 192; Van Oosten u. a.

2022, 268). Bei der Untersuchung der schwarzen Kamme

Abb.13: Fluoreszenz einer der Kdmme,
Inv.Nr. 5712 unter UV 365 nm

aus dem Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim unter

einer 365nm UV-Taschenlampe zeigte sich eine relativ gleichmaRig verteilte, gelblich-orange
Schicht an der Oberflache, die in der vorhandenen Literatur nicht beschrieben wird (Abb. 13).
Ob das Phanomen immer auf gealtertem HR vorhanden ist oder durch die langzeitige
Lagerung in der Erde verursacht wurde, kann womoglich durch zukinftige Forschungen
geklart werden.

Die optimalen Klimabedingungen fur HR liegen zwischen 9 °C und 18 °C bei einer RH von
etwa 50 %. Aufgrund des Schwefelzusatzes emittiet HR kontinuierlich schwefelhaltige
Schadgase wie H2S, SO, oder CS,, die sich in geschlossenen Systemen anreichern und, wie
bei CN, Schaden an umliegenden Objekten verursachen (Cheng u. a. 2024, 1; Waentig 2004,
202; Holzer u. a. 2023, 4). Diese Reaktion entsteht nur wenn Sauerstoff mit Schwefel reagiert,
weshalb eine anoxische Lagerung mit Sauerstoffabsorbern wie Ageless™ empfohlen wird.
Eine sauerstoffarme Lagerung uber langere Zeit kann allerdings nur durch regelmafliges
Monitoring der Dichtigkeit des Behalters und des Sauerstoffniveaus aufrechterhalten werden
(Sanchez u. a. 2023, 8).
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* Polystyrol (PS)

PS ist ein amorpher Thermoplast, dessen
Massenproduktion erst nach dem Zweiten Weltkrieg
begann (Waentig 2004, 273, 276). Im Vergleich zu CN
und HR ist PS stabiler gegenlber Feuchtigkeit und
Temperatur  (Elkin  u.a. 2019, 763). Die L
Hauptdegradationsfaktoren sind Licht, UV-Strahlen

und Sauerstoff, weshalb bei der Lagerung von PS der

Abb.14: Bruchstelle an vergilbtem PS-

Schutz vor Lichteinfall und der Einsatz von Kamm, Inv.Nr. 6903, 3D-Mikroskop
Sauerstoffabsorbern am wichtigsten ist (Waentig aufmahme

2004, 280). PS kann bedenkenlos bei musealen

Klimabedingungen gelagert werden. Neben der Vergilbung ist die Sprodigkeit ein weiteres
klassisches Schadensbild von PS, weshalb es bei unsachgemaliem Handling zu Rissbildung

und Brichen kommen kann (Van Oosten u. a. 2022, 212) (Abb. 14).

Die Ergebnisse dieser Analyse der 39 Objekte liefern eine verlassliche Grundlage, um
Ruckschlisse auf die tbrigen 284 Objekte der vier Kategorien (Brillen, Zahnbirsten, Kdmme
und Haarutensilien) zu ziehen. Durch die Kombination aus den analytischen Befunden, der
visuellen Einschatzung von Farbe und Erhaltungszustand sowie den typischen
Materialmerkmalen konnten weitere Zuschreibungen vorgenommen werden. So lasst sich
annehmen, dass alle Schildpattimitationen (122 Objekte) sowie ein Grofteil der bunt gefarbten
(opaken), weil opaken und farblos transparenten Objekte aus CN bestehen.

Aufgrund der eindeutig opaken, schwarzen Farbe, der charakteristischen Oberflache sowie
der Aufschrift ,Hartgummi“, die auf vielen Objekten zu finden ist, kbnnen 70 Objekte HR
zugeordnet werden.

Mithilfe der Stichprobe der 39 Objekte konnte nachgewiesen werden, dass auch andere
Kunststofftypen (wie PS) in der Sammlung vorhanden sind und sich optisch nicht offensichtlich
von den CN-Objekten unterscheiden lassen. Diese Beobachtung unterstreicht die
Notwendigkeit der Bestandsaufnahme und Identifikation aller Objekte im Lern- und Gedenkort

Schloss Hartheim, um zuklinftig adaquate Malinahmen ergreifen zu kénnen.
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3.1.2. Deduktive Ermittlung der Schadensursachen

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die
Geschichte der Funde, die vorzufindenden
Kunststoffe und deren Lagerungsbedingungen
erlautert wurden, stellt sich nun die Frage,
warum sich insbesondere die CN-Objekte in so
unterschiedlichen Degradationszustanden

befinden. Die bisherigen Analysen der

Schadensursachen haben gezeigt, dass

sowohl externe Faktoren wie UV-Strahlung,
Abb.15: Lose Elemente von Haarutensil in PE-

Beutel, Inv.Nr.5806

Temperatur und schwankende RH als auch
lagerungsbedingte Einflisse  wie die
Verpackung in PE-Beuteln eine zentrale Rolle spielen. Ein weiterer Faktor ist der
unsachgemalfe Umgang mit den fragilen Objekten, der den Degradationsprozess zusatzlich
begunstigt hat.

Die Schadensursachen lassen sich in drei Hauptgruppen gliedern: mechanische, chemisch-
physikalische Schaden sowie materialimmanente Instabilitat von CN.

Mechanische Schaden treten bei allen Kunststofftypen der Objekte aus dem Lern- und
Gedenkort Schloss Hartheim auf und sind Uberwiegend auf Nutzung, Vergraben oder
unsachgemales Handling und Lagerung zuruckzufihren. Die Identifizierung der
mechanischen Schadensursachen erfolgte auf verschiedene Weisen. Die Fotodokumentation
aus dem Jahr 2006 gab Aufschluss dariber, ob bereits Teile eines Objekts, wie etwa
Kammzahne, fehlten. In diesem Fall ist anzunehmen, dass die Schaden durch den Gebrauch
der urspringlichen Besitzerlnnen oder durch den Prozess des Vergrabens 1944 entstanden
sind. Mithilfe der Fotos von 2006 und der chemischen Stabilitat des Objekts lasst sich zudem
Uberprufen, ob es sich bei den abgebrochenen Elementen um rein physikalische Schaden
handelt. Ein Beispiel zeigt Abbildung 14: Zu sehen ist ein transparenter, farbloser Kamm aus
PS, der sich chemisch in einem stabilen Zustand befindet. Der fehlende Kammzahn ist daher
nicht auf Materialzerfall, sondern eindeutig auf mechanische Belastung zurtickzufuhren. Ein
weiteres Indiz fir neuere mechanische Schaden ist das Vorhandensein abgebrochener
Fragmente in den PE-Beuteln (Abb. 15), kombiniert mit einem Vergleich des aktuellen
Erhaltungszustands mit den alteren Aufnahmen. Schwieriger gestaltet sich die Einordnung bei
CN-Objekten. In vielen Fallen sind diese zunachst durch ihre materialimmanente Instabilitat
geschwacht und brechen mechanisch anschlieend leichter, beispielsweise durch unglinstige
Lagerung wie das Ubereinanderstapeln der Objekte oder unsachgeméafRes Handling (z.B.

Halten an einer fragilen Stelle oder zu starkes Dricken beim Halten).
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Abb. 16: Kamm, Inv.Nr. 5376, (oben) Zustand aus 2007, (unten) Zustand aus 2024

Chemisch-physikalische  Veranderungen bilden die néchste Hauptgruppe der
Schadensursachen. Sie entstehen vor allem durch Licht, Temperatur und RH und zeigen sich
deutlich in Form von beispielsweise Vergilbung, Verblassung oder allgemeinen
Farbveranderungen. Die Vergilbung und Verblassung der Objekte ist hdchstwahrscheinlich
auf einen der Hauptschadensfaktoren zurlckzufuhren: Sonnenlicht. Von 2001/2002 bis
2018/19 waren die Objekte vermutlich taglich Licht- und UV-Strahlung ausgesetzt. Zudem fuhrt
die Einwirkung von UV-Strahlung zu einer Schwachung der Materialstruktur, wodurch Risse
entstehen und das Risiko fur darauffolgende Briiche zunimmt (Abb. 16) (Waentig 2004, 208,
215).

Sichtbare Farbveranderungen, auch Vergilbungen und Verblassungen, sind Hinweise darauf,
dass chemische Reaktionen bereits in der Materialstruktur stattgefunden haben. Auch
Farbstoffe und Pigmente im Polymer sind betroffen (Micheluz u. a. 2021, 2). UV-Strahlung
bricht die C-C auf, wodurch freie Radikale entstehen. Bei der Reaktion mit Sauerstoff bilden
sie funktionelle Gruppen wie Carbonyl- (C=0). Diese strukturellen Veranderungen flhren zu
einer veranderten Lichtabsorption und damit zu typischen Gelb- und Braunverfarbungen
gealterter Kunststoffe (Svedin 2020, 9). a
Auf einigen der 284 Bodenfunden konnten vor allem |
braune und rétliche Verfarbungen beobachtet werden
(Abb. 17). Diese Verfarbungen sind vermutlich auf die

Liegedauer im Boden zuriickzufihren. Es erscheint
plausibel, dass umliegende Metalloxide oder korrodierte
Metallobjekte in der Erde im Laufe der Zeit die Oberflache Abb. 17: Verfarbungen an einer

der Kunststoffe verfarbten (Daniel Oberndorfer, Telefonat Zahnbirste, Inv.Nr. 4216
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mit der Autorin, 01. Juli 2025).® Eine weitere Form der Farb- und Erscheinungsanderung ist
die Umwandlung urspringlich transparenter Objekte in ein opakes Aussehen. Dieses
Phanomen tritt insbesondere bei CN-Objekten auf und ist auf die Entstehung von Rissbildung
in der Matrix zurtickzufihren. Dadurch wird das einfallende Licht verstarkt gestreut, sodass die
Objekte ihre Transparenz verlieren und visuell opak erscheinen (Abb. 9 und 10). Die
Rissbildung von degradiertem CN fihrt zudem zu einer erhéhten Brichigkeit des Materials,
wodurch es zu einem Zerfall in kubischférmige Fragmente kommt (Abb. 10).

Alle Kunststoffobjekte, die sich in einem fortgeschrittenen Stadium der Degradation befinden,
bestehen aus CN. Recherchen und Analysen legen nahe, dass die schwankende RH im
Depotraum einen bedeutenden Risikofaktor flr die Stabilitdt des Materials darstellt. Des
Weiteren beschleunigte die hohe Raumtemperatur und UV-Strahlung den Zerfallsprozess. Die
langfristige Aufbewahrung in PE-Beuteln, die den Luftaustausch verhindert haben, hielt das
entweichende Stickstoffdioxid mit dem Objekt gefangen, was die Degradation férderte. Die
Oberflachenreinigung mit Wasser, die von den Studierenden durchgefiihrt wurde, hinterlie®
ebenfalls Spuren hinterlassen. Eine Reinigung mit Wasser stellt neben einer schwankenden
RH ein noch viel groReres Risiko dar. Bei der Reinigung kann Wasser in die Risse und
Hohlraume, in denen sich urspriinglich Weichmacher befanden, eindringen und infolge bei
dessen Reaktion mit Stickstoffdioxid Salpetersaure entstehen. Die entstandene Saure kann
nun das Material von innen heraus zersetzen und den Alterungsprozess beschleunigen

(KeRler und Butzer 2001, 32). Abbildung 18 zeigt das Haarutensil mit der Inventarnummer

© Benedict Seidl/Institut fiir Urgeschichte und Historische Archdologie @ Christoph SchleBmann/Institut fiir Konservierung und Restaurierung

Abb.18: Haarutensil Inv.Nr. 5806: (links) Aufnahme im Sommer 2024,
(rechts) Aufnahme im Februar 2025

6 Da in der Literatur nur begrenztes Wissen iiber die Einflisse vom Boden auf die Materie des Kunststoffs
vorhanden ist, wurde die fachliche Expertise von Mag. Daniel Oberndorfer herangezogen, der auf archaologische

Materialien spezialisiert ist.



26

5806, das im Sommer mit Wasser gereinigt wurde. Zum Zeitpunkt der Reinigung befand sich
das Objekt in einem stabilen Zustand, jedoch setzte bereits kurze Zeit spater ein
Zerfallsprozess ein.

Die Funde aus CN aus der Sammlung des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim
verdeutlichen exemplarisch die Komplexitat dieses Materials und seine Neigung zur
Instabilitdt. Transparente, vor allem farblos transparente CN degradieren schneller als opake
(Elsasser u. a. 2023, 3). Diese Annahme spiegelt sich auch in den 284 Objekten wider. Von
den farblos transparenten Objekten sind 16 von 26 in einem degradierten Zustand, was
deutlich mehr als die Halfte der Objekte darstellt. Im Vergleich weisen 57 von 122
transparenten Schildpattimitationen erkennbare Degradationsprozesse auf. Bei den bunten
und weil} opaken Objekten, die hochstwahrscheinlich auch alle aus CN bestehen, sind nur 2
von 29 in einem degradierten Zustand.

Die Klimamonitoring-Daten des Depotraums deuten darauf hin, dass die schwankende relative
Luftfeuchtigkeit den Degradationsprozess von CN beschleunigte. Der Einfluss von Licht und
UV-Strahlung lasst sich nicht eindeutig bestimmen, da im Nachhinein nicht rekonstruiert
werden kann, welche Objekte naher am Fenster gelagert und damit einer starkeren Strahlung
ausgesetzt waren.

Weitere entscheidende Faktoren fir die unterschiedliche Stabilitdt von CN-Objekten sind ihre
Herstellung, Form und frihere Verwendung. Der Reinheitsgrad der verwendeten Cellulose,
die Kochtemperatur wahrend der Nitrierung, das grundliche Auswaschen von Saureresten
sowie weitere Herstellungsbedingungen haben einen groRen Einfluss auf die
Alterungsbestandigkeit des Materials (KeBler und Butzer 2001, 29-30). Bei einer
ausreichenden Anzahl von Bodenfunden mit den gleichen Herstellerangaben besteht die
Maoglichkeit, deren Erhaltungszustand miteinander zu vergleichen, um mogliche
Gemeinsamkeiten des Degradationsprozesses zu untersuchen. Unter den 284 Bodenfunden
sind jedoch nicht genigend Objekte mit identischen Herstellerangaben vorhanden, sodass
solch ein Vergleich nicht méglich ist. Auch die individuelle Nutzung, Aufbewahrung und Pflege
durch die Besitzerlnnen spielt womdglich eine Rolle. Mdglich ist, dass einzelne Objekte starker
Sonneneinstrahlung ausgesetzt waren oder 6fter mit Wasser in Kontakt kamen (z.B. durch das
Kammen von nassen Haaren).

Die Objektgeschichte belegt, dass die Kunststoffobjekte mit den Inventarnummern 1 bis 800
unmittelbar nach der Ausgrabung gereinigt und in PE-Beutel verpackt wurden. Unter diesen
800 Funden gab es einige Kunststoffobjekte aus den vier bearbeiteten Kategorien.
Wahrscheinlich wurde beim Prozess Rest- oder Raumfeuchtigkeit eingeschlossen, die den
Degradationsprozess begunstigt haben kdnnte. Eine eindeutige Korrelation lie} sich jedoch
nicht nachweisen, da sich innerhalb dieser Gruppe sowohl gut erhaltene als auch stark

degradierte Objekte befinden.



27

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass fir die unterschiedlichen Degradationszustande
der CN-Objekte insbesondere Unterschiede in Farbe und Transparenz von Bedeutung sind.
Darlber hinaus ist anzunehmen, dass auch herstellungsbedingte Unreinheiten und die
personliche Nutzung der Besitzerinnen eine Rolle spielen. Die schwankende RH, das Reinigen
mit Wasser wahrend der Bachelorseminaren sowie die langfristige Aufbewahrung in PE-

Beuteln und das unsachgemaflle Handling haben die Abbauprozesse zusatzlich beschleunigt.

3.2. Praventive Konservierung im Einsatz: Mogliche Lagerungsoptimierungen

Die Platzbegrenzung im Depotraum sowie die Notwendigkeit, ein einfach umsetzbares
Monitoring fur die Mitarbeitenden des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim zu ermoglichen,
stellen eine Herausforderung dar. Ein weiterer zu berticksichtigender Aspekt ist, dass einige
Objekte aus einer Kombination verschiedener Materialien wie Kunststoff, Metall und Glas
bestehen. Unter den identifizierten Kunststoffen weist CN die geringste Stabilitat auf, was sich
deutlich am Gesamtzustand der Kunststoff-Sammlung zeigt. Daher sollte bei der Entwicklung
des Lagerungskonzepts besonders darauf geachtet werden, dass die spezifischen
konservatorischen Anforderungen von CN erflllt werden.

Die langfristige Lagerung in PE-Beuteln verhindert das Entweichen der sauren Gase, wodurch
sowohl die Objekte selbst als auch die losen Inventarzettel aus Papier zersetzt werden. Die
Papierfragmente bleiben an der Oberflache von CN kleben und sind eine zusatzliche
Wasserquelle, da sie das Wasser aus der Luft speichern kdnnen (Kefler und Butzer 2001,
31). Der Zersetzungsprozess von CN ist stark temperaturabhangig: Je héher die Temperatur,
desto schneller verlaufen die chemischen Reaktionen, die zur Degradation des Materials
fuhren (Elsasser, Pamplona, und Trischler 2022, 4-5; Keller und Butzer 2001, 30). Die
schwankende RH im Depotraum ist fur viele Objekte in der Sammlung unproblematisch. Fir
CN stellt sie jedoch fur CN ein massives Problem dar, da die RH sowohl zu hoch als auch zu
stark schwankend ist.

Die Erhaltungsmdglichkeiten vieler Museen sind eingeschrankt, weshalb Museen in manchen
Fallen gezwungen sind, degradierte CN-Objekte zu entsammeln, um die gesamte Sammlung
vor den korrosiven Schadgasen zu schutzen (Quye u. a. 2011, 1270). Mit dem Ziel eine
geeignete Methode zu finden und dieses Problem zu bewaltigen, wurde zwischen 2019 und
2022 vom Deutschen Museum eine Studie zur Kaltlagerung von Objekten aus CN
durchgefuhrt. Mithilfe der Studie wurde untersucht, ob das Einfrieren und die Kaltlagerung eine
effektive Methode ist, um die Alterung von CN zu verlangsamen und die Lebensdauer der CN-
Objekte zu verlangern (Elsasser, Pamplona, und Trischler 2022, 4).

Im Rahmen der Studie wurden synthetisch gealterte CN-Probekdrper vor der Kaltlagerung fir
67 Stunden bei 21 °C und 36 % RH vorkonditioniert, um die Ausgangsbedingungen aller
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Probekorper gleichzustellen. Die Probekdérper wurden in einer Barriere-Folie” eingeschweil3t,
um sie vor Sauerstoff und Feuchtigkeit zu schiitzen. Da drastische Temperaturanderungen
Spannungen verursachen und dadurch Risse im Material entstehen kénnen, wurden die
verpackten Probekdrper zusatzlich mit einer 1 cm dicken Isolierschicht umwickelt. (Elsasser,
Pamplona, und Trischler 2022, 6, 18-19). Die Probekdrper wurden sieben Monate lang bei vier
verschiedenen Temperaturen gelagert: -15, 5, 13 und 21°C. Anhand des
Polymerisationsgrades konnte nachgewiesen werden, dass bei der Lagerung bei -15 °C der
Materialzerfall eindeutig verlangsamt wurde. Die Lagerung bei 21 °C schnitt am schlechtesten
ab (Elsasser, Pamplona, und Trischler 2022, 20-21).

Ist die Verwendung von Gefrier- oder Kuhlschranken im Depot des Lern- und Gedenkorts
Schloss Hartheim eine Losung fur die CN-Objekte? Die Lagerung bei niedrigen Temperaturen
bringt zahlreiche Vorteile mit sich. Die Kaltlagerung verlangsamt den Alterungsprozess, die
verschweilten Beutel der Objekte erméglichen einen effektiven Schutz vor Feuchtigkeit und
Sauerstoff, und die Lagerung im Dunkeln verhindert jegliche Lichteinwirkung. Eine
Kaltlagerung schadigt die Objekte nicht, solange die Kihlung und das Auftauen sorgfaltig
kontrolliert und gemaf den empfohlenen Richtlinien durchgefiihrt werden. Dennoch verlangt
die Kaltlagerungsmethode spezielle Vorkehrungen und viel Sorgfalt, was sowohl die Kosten
als auch die Komplexitat der Lagerung erhoht (Elkin u. a. 2019, 484-486). Was in der Theorie
sinnvoll erscheint, ist in der praktischen Umsetzung mit Herausforderungen verbunden. Ein
regelmafliges Monitoring ist aufgrund des begrenzten Personals im Lern- und Gedenkort
Schloss Hartheim nicht durchfiihrbar. Ein unbemerkter Stromausfall kann dazu fihren, dass
eingefrorene oder stark gekuhlte Objekte auftauen, wodurch Kondenswasser entstehen und
Schaden am Material verursachen wirde. Das Auftauen der verpackten Objekte wird als
zeitaufwendig beschrieben und kann dazu flhren, dass Objekte nicht mehr ,einfach und
schnell® prasentiert oder untersucht werden konnen (Elkin u.a. 2019, 485). Fir eine
langfristige Kaltlagerung im Kihlschrank waren zudem ein hoher Energieverbrauch sowie
entsprechende laufende Kosten zu berlcksichtigen. Hinzu kommt, dass es bislang an
ausreichender Forschung, an standardisierten Leitlinien und an gesicherten Erkenntnissen zu
den Langzeitfolgen solcher Konservierungsmethoden mangelt (Elkin u. a. 2019, 486). Aus
diesen Grinden wird eine Kaltlagerung im Depotraum nicht empfohlen.

Ein offenes Aufbewahrungssystem mit gutem Luftaustausch, in Kombination mit sdurefreien
Kartons und dem Einsatz von Adsorbern wie Zeolith kdnnte eine alternative
Lagerungsmethode sein (KeRler und Bltzer 2001, 71).

Im Zuge dieser Arbeit wurden verschiedene Kistenlosungen zur Lagerung in Betracht

gezogen. SchlieBlich wurden zwei Musterkisten umgesetzt: Musterkiste 1 flr degradierte

7 ESCAL NEO FOIL, ESCAL NEO Folie (Long Life for Art, Deutschland)
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Objekte und Musterkiste 2 flr stabilere Objekte (Abb. 19). Durchbrochene Eurobehalter® mit
den Maflen 60 x 40 x 7,5 cm bilden bei beiden die Basis.

Abb.19: Musterkiste 1 (oben) und Musterkiste 2 (unten)

Um die bereits degradierten Objekte sachgerecht zu lagern, wurden sie in Petrischalen aus
Glas platziert. Wichtig dabei ist, dass die Petrischalen Uber einen héheren Rand verfugen,
damit lose Fragmente bei raschen Bewegungen nicht herausfallen kénnen. Der Durchmesser

der Schalen ist von der GréRe der Objekte abhangig.

8 Durchbrochene Eurobehalter 60 x 40 x 7,5 cm, EO 64/75 (Auer Packaging, Deutschland)
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Fir die Musterkiste 1 wurde ein vorgefertigter Kisteneinsatz® verwendet, der die Grundstruktur
der Facher vorgibt. Die einzelnen Facher wurden zunachst mit zerknilltem, gepuffertem
Seidenpapier ausgelegt, um einen weicheren Untergrund zu bilden. Dieses Vorgehen sorgt
auch daflr, dass die Petrischalen besser fixiert sind.

Da CN-Objekte Schadstoffe freisetzen, wurde auf Anregung von Frau Univ.-Prof. Dr.phil.
Friederike Waentig entschieden die Trennbereiche mit Aktivkohlegewebe'® zu ummanteln.
Dieses Material soll die abgegebenen Stoffe adsorbieren und so die Belastung innerhalb der
Kiste reduzieren. Urspringlich wurde erwogen das Gewebe mit Faden zu vernahen, jedoch
erwies sich das Heften als praktikablere Losung, da ein Austausch des Gewebes vorgesehen
ist und eine Korrosion der Heftklammern als unwahrscheinlich eingeschatzt wird. Zum Schluss
wurde ein zugeschnittenes, gepuffertes Seidenpapier, das als Staubschutz dient, Gber die
Kiste gelegt.

Fur Musterkiste 2 wurden anstelle der vorgefertigten Kisteneinsatze individuell zugeschnittene
Trennwande aus saurefreiem Wellenkarton angefertigt, da die standardisierten Fachergréf3en
fur viele Objekte zu klein waren. Die Hohe der Trennwande sollte maximal 4 cm betragen.
Auch hier wurden die Trennwande mit Aktivkohlegewebe ummantelt. Zur Polsterung und als
Barriere des direkten Kontakts zwischen den Objekten und dem Aktivkohlegewebe wurde
gepuffertes Seidenpapier eingesetzt, auf dem die stabilen Objekte direkt abgelegt werden
konnten. Wie bei der Musterkiste 1 wird auch hier die Kiste mit gepuffertem Seidenpapier
bedeckt. Die Erstellung der Musterkisten im Depotraum ist realistisch und umsetzbar.

Eine getrennte Lagerung der unterschiedlichen Kunststofftypen ware aus konservatorischer
Sicht empfehlenswert, ist jedoch schwer zu realisieren, da alle Kunststofftypen identifiziert
werden mussten. Hier kdnnen die optisch leicht erkennbaren HR-Objekte von den anderen
Kunststoffen getrennt werden. Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass das Institut
fur Urgeschichte und Historische Archaologie unter der Leitung von Frau Univ.-Prof. Theune
bereits ein Ordnungssystem entwickelte, das nach den Themengruppen aufgebaut wurde.
Dieses System ermdglicht es, Objekte aus derselben Kategorie raumlich zusammenzulegen,
um die wissenschaftlichen Untersuchungen zu erleichtern. Es bedarf einer gemeinsamen
Losung fur die zukunftige Ordnung im Depot, die sowohl wissenschaftliche als auch
konservatorische Anforderungen berticksichtigt.

Aufgrund der Lichtempfindlichkeit der Kunststoffe sollten die Fenster des Depotraums
optimiert werden. Die kurzwellige UV-Strahlung des Tageslichts, die sich im Bereich von 100-
380 nm befindet, besitzt ein groRes Potential die Kunststoffe zu schadigen. Eine komplette

Eliminierung der UV-Strahlen ist schwer, weshalb Werte bis zu 75 pW/lum bei Tageslicht

9 Kisteneinsatz fur Eurobehalter, 12 Lécher zu 13,7 x 11,7 cm, Gef 12 (Auer Packaging, Deutschland)

10 Aktivkohlegewebe, AKGE (Long Life For Art, Deutschland)
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akzeptiert werden (Waentig u.a. 2014, 58; Waentig 2004, 170). Zu den
Optimierungsmaoglichkeiten gehdren das Anbringen von Schutzfolien an den Fenstern sowie
der Austausch der jetzigen Rollos gegen solche, die an den Seiten kein Licht durchlassen.
Mithilfe dieser Vorkehrungen kann auch die Strahlungswarme und damit die Temperatur im
Raum gesenkt werden. Die UV-Schutzfolie!" kann bis zu 99 % der UV-Strahlung filtern, muss
jedoch alle 5-15 Jahre ausgetauscht werden. Das Entfernen der UV-Schutzfolie ist
anspruchsvoll und kdnnte eventuell das Erscheinungsbild der historischen Fensterscheiben
verandern, dennoch ist eine Anbringung notwendig (Runkel 2024, 19).

Da unter den rund 8.000 Bodenfunden neben den Kunststoffobjekten auch unbehandelte
Metallobjekte vorhanden sind und auch unter der RH im Depotraum leiden, sollte aus
konservatorischer Sicht der Einsatz eines Luftentfeuchters in Erwdgung gezogen werden.
Dabei ist jedoch zu bericksichtigen, dass eine regelmafRige Entleerung und Wartung
durchgefihrt werden muss. Wird diese vernachlassigt, kann es zur automatischen
Abschaltung des Gerats kommen, was wiederum starkere und unerwinschte
Klimaschwankungen zur Folge haben kann. Auch die hohen Temperaturen im Depotraum
stellen ein konservatorisches Problem dar. Daher sollte geprift werden, ob im Erdgeschoss
des Schlosses ein klimatisch gunstigerer Raum zur Verfigung steht. Raume in Erdgeschossen
sind meist kihler und kénnten sich besser flir eine Lagerung eignen. Langfristig ist zudem zu
Uiberlegen, ob eine Umlagerung der Kunststoffobjekte in ein museales Depot der OO Landes-
Kultur GmbH sinnvoll ware, in dem sie unter kontrollierten klimatischen Bedingungen und mit

konservatorischer Betreuung gelagert werden kodnnen.

4. Sensibler Umgang mit Kunststoff-Bodenfunden

Mit der Zunahme von Massenfunden aus Kunststoff, insbesondere im Kontext der NS-Zeit,
wird deutlich, dass der fachgerechte Umgang mit archaologischen Kunststoff-Bodenfunden
eine wachsende Herausforderung darstellt. Mit dem zunehmenden zeitlichen Abstand zu den
historischen Ereignissen gewinnen die Funde als materielle Zeugnisse an historischer und
kultureller Bedeutung.

Als eine der ersten institutionellen Reaktionen auf diese Entwicklung verdffentlichte das
Bundesdenkmalamt im September 2025 im deutschsprachigen Raum die Publikation
Konservatorische Behandlung von archéologischen Funden (Hebert u. a. 2025), in der auch
Kunststoff-Bodenfunde berticksichtigt werden (Hebert u. a. 2025). Die darin enthaltenen
Orientierungshilfen bieten eine Grundlage fur einen sachgerechten Umgang und machen

deutlich, dass in diesem Themenfeld weiteres Ausarbeitungspotential besteht.

M UV-Schutzfolie UV 90NR, UV-FILM (Long Life for Art, Deutschland)
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Am Beispiel des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim wurde deutlich, dass
unsachgemafer Umgang mit Kunststoff-Bodenfunden erhebliche Schaden verursachen kann.
Dieses Kapitel richtet sich daher sowohl an Mitarbeitende von Gedenkstatten aus der NS-Zeit
als auch an Fachleute aus dem archaologischen Bereich. Es vermittelt, was Kunststoffe sind
und schafft ein grundlegendes Verstandnis fir die gro3e Vielfalt historischer Kunststoffe.
Zudem zeigen die Kapitel auf, wie empfindlich Kunststoffe sind und sensibilisieren die
Lesenden fur einen kunftigen, verantwortungsvollen Umgang mit Kunststoff-Bodenfunden.

Zusatzlich sei darauf hingewiesen, dass der Verband der Restauratoren im Jahr 2024 ein
Einsatzbuch fur Notfall- und Krisensituation verdffentlicht hat, in dem Univ.-Prof. Dr.phil.
Friedericke Waentig das Kapitel uUber Kunststoffe verfasste. Darin wird beschrieben, welche
MalRnahmen wahrend und unmittelbar nach einer Havarie empfohlen sind und welche
Verfahren sich fur die Erstversorgung von Kunststoffobjekten eignen. Diese Publikation ist eine
gute Erganzung zum Safe Handling, um noch einen weiteren Einblick in die fachgerechte

Erstversorgung und Handhabung von Kunststoffobjekten in Notfallsituationen zu erlangen.

4 1. Kunststoffe bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts

Eine Auseinandersetzung mit historischen Kunststofftypen unter Berlicksichtigung der Zeit,
aus der sie stammen, ist von besonderer Wichtigkeit, um die verschiedenen Materialien sicher
identifizieren und sachgerecht behandeln zu kénnen. Beispielsweise kann Cellulosenitrat
kostbare Materialien wie Elfenbein, Schildpatt, Horn oder Bernstein imitierten und tauschend
echt aussehen. Daher ist es unerlasslich, sich im Vorfeld Uber die gebrauchlichen
Kunststofftypen zur betreffenden Zeit vertraut zu machen. Die ldentifikation der Kunststoff-
Bodenfunde wird zusatzlich durch die Vielzahl unterschiedlicher Kunststofftypen erschwert.
Sie unterscheiden sich nicht nur in ihrer chemischen Zusammensetzung und ihren
physikalischen Eigenschaften. Sie degradieren auch unter unterschiedlichen Einflissen.
Kunststoffe, die heute als eigenstandige Werkstoffgruppe wahrgenommen werden, galten bis
zur ersten Halfte des 20. Jahrhunderts vor allem als preisgunstige Imitations- oder
Ersatzstoffe. Bevor synthetische Kunststoffe industriell verfugbar waren, wurden vor allem
naturliche Polymere wie Elfenbein, Bernstein, Schildpatt, Schellack, Naturkautschuk oder Horn
verwendet. Diese wurden, je nach Bedarf, thermisch oder mechanisch bearbeitet, um sie fir
Alltagsgegenstande, Schmuck oder andere Zwecke zu nutzen (Reuss 1999, 596).

Im 19. Jahrhundert fihrte jedoch die zunehmende Knappheit und Verteuerung dieser
natirlichen Rohstoffe dazu, dass ihre Produkte fir die breite Bevdlkerungsschicht immer
weniger leistbar waren. Dies erweckte das Interesse an Imitationsstoffen. Diese sollen das

Aussehen und gewisse Eigenschaften der Naturstoffe nachahmen, jedoch gunstiger und



33

einfacher herzustellen sein (Waentig 2004, 23; Braun 2017, 272). Die Abbildung 20 dient der

besseren Veranschaulichung der bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts entwickelten Kunststoffe.
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Abb. 20: Zeitstrahl der Kunststoffentwicklung, © Friederike Waentig

4.1.1. Literaturempfehlung und Online-Sammlungen als visuelle Hilfsmittel

In diesem Kapitel werden die Geschichte der Kunststoffe sowie ihre Anwendung nur in groben
Zugen behandelt. Eine ausfuhrliche Darstellung bieten die Kleine Geschichte der Kunststoffe
(Braun 2017) und The Routledge Handbook of Archaeology and Plastics (Godin u. a. 2024),
die einen fundierten Uberblick Uber die Entwicklung und Vielfalt der Kunststoffe vermitteln.
Neben der Literatur kdnnen auch digitale Ressourcen, wie A Curator’s Guide to Plastics
(Museum of Design in Plastics 2007) und Plastic Identification Tool (Project Plastics 2019), als
erganzende Hilfsmittel genutzt werden. Zusatzlich gehen die empfohlenen Literaturquellen auf
die Herstellungstechniken der verschiedenen Kunststoffe ein, die zugleich wertvolle Hinweise
zur Identifizierung der Materialien liefern.

Kunststoffe sind unter vielen verschiedenen Bezeichnungen bekannt, was die Zuordnung
erschweren kann. Das Design Museum Gent hat in Kooperation mit dem Stedelijk Museum
voor Actuele Kunst und der Technischen Hochschule KdIn einen mehrsprachigen Thesaurus
(Englisch/Deutsch/Niederlandisch) erarbeitet. Er unterstutzt dabei Begriffe zuzuordnen und
Kunststoffe eindeutig zu benennen (Design Museum Gent, o. J.). Darin werden nicht nur die
Materialbegriffe dokumentiert, sondern auch die verschiedenen Herstellungstechniken.

Um einen visuellen Uberblick Uber die Vielfalt historischer und moderner Kunststoffobjekte zu
gewinnen, lohnt sich ein Blick in die Online-Sammlungen des Deutschen Museums
(Deutsches Museum, o. J.), des Technischen Museums Wien (Technisches Museum Wien,

0. J.), des Deutschen Kunststoff Museums (Deutsches Kunststoff Museum, o. J.) sowie der
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Smithsonian Institution (National Air and Space Museum, o. J.). So lassen sich die Gestaltung

und Anwendung der Objekte besser nachvollziehen.

4.1.2. Aufbau und Einteilung von Kunststoffen

Kunststoff ist nicht gleich Kunststoff: So wie es bei Metallen verschiedene Arten und
Legierungen gibt, unterscheiden sich auch Kunststofftypen voneinander. Doch was verbindet
all diese Arten trotz ihrer Vielfalt und wie kdnnen sie eingeteilt werden?

Kunststoffe sind Polymere. Diese chemischen Verbindungen bestehen aus Molekllketten, die
sich aus sich wiederholenden Bausteinen, den sogenannten Monomeren, zusammensetzen.
Deren Anordnung kann auf vielfaltige Weise miteinander verknlpft sein (Cowie und Arrighi
2008, 3). Polymere kénnen in drei Entstehungskategorien klassifiziert werden: natlrliche,
halbsynthetische und synthetische Polymere. Wie der Name bereits andeutet, sind natiirliche
Polymere natirlichen Ursprungs und kommen in der Natur vor. Dazu zahlen unter anderem
Cellulose, Schildpatt, Schellack sowie Naturkautschuk. Halbsynthetische Polymere
entstehen durch eine chemische Modifizierung natirlicher Polymere mithilfe organischer
Verbindungen. Ein Beispiel ist die Reaktion von Cellulose mit Nitriersdure, bei der
Cellulosenitrat entsteht. Synthetische Polymere werden hingegen kinstlich erzeugt und oft
aus Rohstoffen wie Erddl und Erdgas hergestellt (Van Oosten u. a. 2022, 17-18).

Weitere Informationen zu den chemischen und physikalischen Eigenschaften von Kunststoffen
bietet das Buch Caring for Plastics (Coughlin 2025) sowie die Website A Curator’s Guide to

Plastics (Museum of Design in Plastics 2007).

4 .1.3. Kunststoffe als Imitationsstoffe

Ein Beispiel fur einen vorlaufigen Kunststofftyp ist Gutta-Percha, das 1843 entdeckt wurde.
Gutta-Percha wird aus dem Milchsaft des tropischen Baums Palaquium gutta erzeugt und ist
chemisch mit Naturkautschuk verwandt. Es wurde vielseitig verwendet: von Zahnfullungen und
chirurgischen Instrumenten Gber Schuhsohlen, Rohre und Bilderrahmen bis hin zu Golfballen,
wo es heute noch zum Einsatz kommt (Waentig 2004, 20, 176-177).

Bois Durci ist ein weiterer vorlaufiger Kunststofftyp, der aus natirlichen Polymeren 1855
entstanden ist. Es besteht aus einer Mischung aus Holzmehl und Rinderblut. Daraus entstand
ein harter, tieforauner bis schwarzer Duroplast, der formstabil und langlebig ist. Es wurde unter
anderem fur Schreibutensilien, Medaillons, Schmuck und Messergriffe verwendet (Waentig
2004, 26).

Ein bedeutender Durchbruch gelang 1839 mit der Vulkanisierung von Naturkautschuk, bei der
das naturliche Polymer mit Schwefel chemisch vernetzt wird. Das ermoglichte die Entfernung
der unerwinschten Eigenschaften des Kautschuks wie die Klebrigkeit und Loéslichkeit. Der

dabei entstandene Kunststoff Hartgummi, auch unter dem Handelsnamen Ebonit bekannt,



35

zeichnet sich durch seine Formstabilitdt und Isolierfahigkeit aus. Hartgummi wurde fir die
Herstellung von Kdmmen, Schreibgeraten und Schmuck, aber auch in elektrischen Geraten,
Réhren und Pumpen verwendet. Aufgrund seiner Mischbarkeit mit weilRen und roten
Pigmenten wurde Hartgummi zu einem bevorzugten Material fiir die Imitation von Zahnfleisch
und kam daher haufig bei der Herstellung von Zahnprothesen zum Einsatz. Er gewann als
Material fir Reifen von Kutschen zunehmend an Bedeutung. Doch die Nachfrage konnte mit
naturlichem Kautschuk nicht mehr gedeckt werden, weshalb man im 20. Jahrhundert begann
hat nach Alternativen zu suchen (Wurmitsch 2020, 3-4; Waentig 2004, 23, 179-180; Van
Oosten u. a. 2022, 33).

Parallel zum Hartgummi wurde in den 1850er-Jahren das erste halbsynthetische Polymer
entdeckt: Cellulosenitrat. Christian Friedrich Schonbein stellte zuféllig bei der Mischung von
Cellulose und Salpetersaure die sogenannte SchieRbaumwolle her, die den Weg zum ersten
thermoplastischen und transparenten Kunststoff ebnete. Alexander Parkes prasentierte 1862
auf der dritten Weltausstellung das erste nutzbare Cellulosenitrat-Produkt, das er Parkesine
nannte. Aufgrund eines Patentstreits konnte er seine Erfindung nicht durchsetzen, weshalb
das Material nun unter dem Handelsnamen Celluloid bekannt ist. Celluloid entsteht durch die
Nitrierung von Cellulose in Kombination mit dem Weichmacher Campher. Cellulosenitrat gilt
als einer der ersten formbaren Kunststofftypen. Dank seiner Transparenz und Farblosigkeit
konnte er in zahlreichen Bereichen eingesetzt werden: von Hygieneartikeln wie Zahnbirsten
bis hin zu militarischen Anwendungen.’? Besonders im 20. Jahrhundert wurde es fir
Fliegerbrillen und Sichtfenster in Flugzeugen verwendet, da es leichter und bruchfester war
als Glas. Zudem wurde Celluloid ein bevorzugter Imitationsstoff flr natirliche Polymere wie
Schildpatt, da es sich gut einfarben und gestalten lie® (Madden 2019; Waentig 2004, 203;
Wurmitsch 2020, 4).

Der erste Kunststoff auf Basis von Kasein wurde im Jahr 1892 von Adolf Spittler zur
Patentierung angemeldet. Zwar gab es bereits frihe Versuche Kasein umzuwandeln, doch
erst Adolf Spittler gelang es, durch die Kombination von Kasein mit Formaldehyd eine formbare
Masse herzustellen. Das Ergebnis war der Kunststoff Casein-Formaldehyd, bekannt unter
dem Begriff Galalith. Es ist ein harter, hornartiger Kunststoff, der sich auch gut einfarben Iasst.
Er stellte eine Konkurrenz zu Cellulosenitrat dar, da er im Gegensatz zu diesem nicht
entzindlich war. Aufgrund seiner Eigenschaften wurde er besonders gerne zur Imitation von
Elfenbein, Horn oder Korallen verwendet. Typische Einsatzbereiche waren unter anderem
Spielzeuge, Griffe, Kndpfe, Schmuck und viele weitere Alltagsgegenstande (Wurmitsch 2020,
4-5; Waentig 2004, 222-223).

12 Zu Objekten aus CN siehe die Online-Sammlung des National Air and Space Museum
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4 1.4. Kunststoffe als Ersatzstoffe

Im Jahr 1909 kam der Durchbruch in der Kunststoffindustrie: Erstmals gelang die technische
Herstellung von Phenol-Formaldehyd. Damit entstand das erste vollstandig synthetisch
erzeugte Polymer, das unter dem Handelsnamen Bakelit bekannt wurde. Die Entwicklung
dieses Materials erdffnete vollig neue Moglichkeiten in der Verarbeitung und Anwendung von
Kunststoffen. Urspriinglich sollte Bakelit Materialien wie Celluloid, Ebonit und Horn ersetzen.
Doch schon bald zeigte sich, dass Bakelit weit mehr war als nur ein Ersatzstoff. Durch seine
harte, duf3erst widerstandsfahige und hitzebestandige Struktur erwies es sich als hochwertiger
technischer Werkstoff, der eigenstandig bewertet und genutzt wurde. Bakelit wurde vor allem
in der Elektroindustrie verwendet, da es sich als ein sehr guter elektrischer Isolator erwies. Der
neue Kunststoff eignete sich fiir die Herstellung von Gehausen und Bauteilen fir Radios,
Telefone, Schalter und andere elektrische Gerate. Er bot nicht nur eine sichere Isolierung,
sondern auch eine robuste, langlebige Oberflache sowie eine charakteristische dunkle Optik,
die meist in Braun- oder Schwarzténen gehalten war (Waentig 2004, 228-230; Wurmitsch
2020, 5; Braun 2017a, 228).

Obwohl Celluloseacetat bereits 1865 entdeckt wurde, begann erst ab 1919 eine industrielle
Massenproduktion (Braun 2017, 312). Urspriinglich war Celluloseacetat als Ersatzstoff fir
Cellulosenitrat gedacht und ahmte daher auch Materialien wie Schildpatt oder Elfenbein nach.
Bis heute wird es unter anderem fir die Herstellung der meisten Haarspangen, Sonnen- und
Brillenfassungen verwendet. Celluloseacetat und Cellulosenitrat sind chemisch verwandt und
zeigen deswegen ahnliche Abbau- bzw. Degradationsprozesse. Besonders beliebt waren
diese Kunststoffe in der Produktion von Haarutensilien, sowie bei Zigarettendosen und
anderen Alltagsgegenstanden (Project Plastics 2019).

Je popularer Bakelit wurde, desto deutlicher zeigte sich das Bedlrfnis nach mehr Farbvielfalt.
Die charakteristischen dunklen Farbténe des Bakelits wurden im alltdglichen Gebrauch als
unzureichend empfunden. Als Reaktion darauf entstanden die Aminoplaste. Die bekanntesten
Aminoplaste sind Melaminharz (Melamin-Formaldehyd) und Harnstoffharz (Harnstoff-
Formaldehyd).”* Das Harnstoffharz wurde seit Ende der 1930er-Jahre eingesetzt und ab
1941 zunehmend von Melaminharz ersetzt, da Melaminharz eine bessere Bestandigkeit
gegenuber Wasser und Hitze aufwies. Im Gegensatz zu immer opakem Melaminharz kann
das Harnstoffharz auch transluzent erscheinen. Beide Kunststoffe wurden Uberwiegend in
hellen Farben produziert und kamen haufig bei Haushalts- und Kiichenutensilien wie Tellern,
Eierbechern und ahnlichen Alltagsgegenstanden zum Einsatz (Braun 2017a, 244-246; Project
Plastics 2019).

13 Zu den Aminoplasten z&hlt auch Casein-Formaldehyd.
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Polystyrol wurde bereits im 19. Jahrhundert synthetisiert, fand jedoch in dieser Zeit keine
praktische Anwendung. Erst in den 1930er-Jahren ermoglichte ein neues
Herstellungsverfahren, das Spritzgussverfahren, seine industrielle Verarbeitung. Besonders in
Deutschland setzte sich der Werkstoff durch. Aufgrund seiner klaren Transparenz,
Formstabilitat sowie Bestandigkeit gegenitiber Sauren und Laugen wurde er sowohl flr
alltagliche als auch technische Gegenstande eingesetzt.

Parallel dazu etablierte sich in den 1920er- und 1930er-Jahren eine neue Generation von
vollsynthetischen Kunststoffen, die aus ungesattigten Monomeren wie Ethylen erzeugt
wurden. Polyethylen zahlt heute zu den meistproduzierten Kunststoffen. Die Entdeckung des
Kunststoffs entstand 1933 zuféllig in den Laboren der Firma Imperial Chemical Industries, wo
Ethylen einem hohen Druck ausgesetzt wurde und einen weillen, wachsartigen Feststoff
bildete. Polyethylen besitzt sehr gute elektrische Isoliereigenschaften und ist chemisch
bestandig. Das technische Potential des Materials wurde frih erkannt und es wurde noch vor
dem Zweiten Weltkrieg industriell produziert. Polyethylen wurde vor allem fur die Isolierung
von Unterwasser- und Hochfrequenzkabeln verwendet (Shashoua 2008, 28-29).
Polyurethan wurde 1937 erstmals in Deutschland entwickelt, konnte sich jedoch aufgrund des
Zweiten Weltkriegs nicht international verbreiteten. Die erste kommerzielle Form war
Polyurethanschaum, der bis heute unter anderem fir Kissen, Matratzen und zur
Schalldammung verwendet wird. Die Vielseitigkeit des Polyurethans wurde schon damals
erkannt und bei der Rohstoffknappheit nach dem Krieg ausgenutzt. Aus Polyurethan
entstanden neben Schaumstoffen gummiartige Variationen, Beschichtungen und Klebstoffe
(Coughlin 2025, 62).

Polymethylmethacrylat, auch als Acrylglas oder Plexiglas bekannt, gelangte Mitte der
1930er-Jahre nahezu zeitgleich in Deutschland und GroRbritannien auf den Markt. Aufgrund
seiner Transparenz, Bruchfestigkeit und Witterungsbestandigkeit wurde Acrylglas wahrend
des Krieges bevorzugt fir Flugzeugkanzeln, Schutzscheiben und Verglasungselemente als
Alternative zu Glas verwendet. Zwischen 1940 und 1943 stieg die Produktion infolge der hohen
Nachfrage um rund 1.200 % (Braun 2017a, 275, 278; Shashoua 2008, 30).

Die Entwicklung und Nutzung von Kunststoffen nahmen wahrend des Zweiten Weltkriegs
rasant zu. In dieser Zeit begann man Kunststoffe nicht mehr nur als Ersatzstoff, sondern
bewusst als eigene Werkstoffgruppe zu betrachten. Die Forschung konzentrierte sich nun
darauf, neue Kunststofftypen zu entwickeln oder bestehende Kunststoffe gezielt in ihren
Eigenschaften zu verbessern, um sie fur technische und militdrische Anforderungen
leistungsfahiger zu machen. Sie kamen nun in Schutzristungen wie Gasmasken und Helmen
sowie in Elektro- und Funktechnik zum Einsatz. Darunter entstanden Kunststoffe wie
Polyamide (Nylon) und Polyester (Shashoua 2008, 30-31).
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4.2. Unterscheidung der Kunststoffe von anderen Materialien

Der erste Schritt im sachgerechten Umgang mit Kunststoff-Bodenfunden besteht darin, sie
eindeutig von Materialien wie Glas, Knochen oder Holz zu unterscheiden. Das gestaltet sich
jedoch oft schwierig, da historische Kunststoffe vor allem als Imitations- und Ersatzstoffe
entwickelt wurden und in ihrem Erscheinungsbild gezielt andere Materialien nachahmen. Die
Erkennung ist daher anspruchsvoll, bildet aber eine grundlegende Voraussetzung fir einen
fachgerechten Umgang mit diesen Objekten.

Die Vertrautheit mit der Geschichte der Kunststoffe und ihren typischen
Anwendungsbereichen (wie z.B. Gasmasken, Zahnbirsten oder Radiogehause) bildet
dabei eine wichtige Grundlage. Dieses Hintergrundwissen ermdglicht eine frihzeitige
Einschatzung des Materials und die kann durch das Erkennen von Markennamen weiter
eingegrenzt werden (Coughlin 2025, 34).

Anders als bei modernen Kunststoffen koénnen bei historischen Objekten keine
standardisierten Kennungszeichen herangezogen werden. Die heute Ublichen Recyclingcodes
(1 bis 7, z. B. ,,6" fir PS) wurden erst 1988 von der Society of the Plastics Industry eingeflhrt
und kdnnen daher bei historischen Kunststofffunden nicht als Erkennungshilfe genutzt werden
(Coughlin 2025, 33).

Ist eine historische Einordnung nicht mdglich, wird die Untersuchung der physikalischen
Eigenschaften zur wesentlichen Methode der Erkennung von Kunststoffen.

Die Farbwirkung kann bereits auf den ersten Blick Hinweise darauf geben, ob es sich um
Kunststoffobjekte handelt. Wahrend naturliche Materialien meist in erdigen oder organisch
wirkenden Farbtdnen erscheinen, weisen Kunststoffe haufig deutlich intensivere Farben und
eine gleichmaRigere Farbgebung auf. Charakteristisch sind auch Farbtdne, die in der Natur
kaum vorkommen, wie etwa Violett, Rosa oder sehr tiefes Schwarz. Weitere Hinweise liefern
die Transparenz oder die Oberflachenbeschaffenheit des Materials. Kunststoffe zeigen oft
eine glatte, homogene Oberflache ohne einer naturlich gewachsenen Struktur oder Maserung,
wie sie beispielsweise bei organischen Materialien wie Holz oder Knochen vorzufinden ist
(Shashoua 2008, 116). Auch die Fluoreszenz unter UV-Licht kann bei der Identifikation von
Kunststoffen hilfreich sein. Die Website A Summary of Ultra-Violet Fluorescent Materials
Relevant to Conservation (Measday u.a. 2017) bietet eine hilfreiche Ubersicht Uber
Materialien und deren Reaktion unter UV-Licht.

Nach den visuellen Eindrucken liefert das Gewicht des Objekts einen weiteren wichtigen
Anhaltspunkt. Viele Kunststoffe besitzen eine geringere Dichte als beispielsweise Glas und
wirken im Verhaltnis zu ihrer Form deutlich leichter (Friederike Waentig, Videokonferenz mit
der Autorin, 07. April 2025).

Auch die Temperaturwahrnehmung bei der Beruhrung kann zur Einschatzung beitragen.

Aufgrund ihrer geringen Warmeleitfahigkeit fihlen sich Kunststoffe im Gegensatz zu Keramik,
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Metall und Glas meist neutral oder gar warm an. Dieser Temperaturunterschied ist
insbesondere im direkten Vergleich deutlich (Domininghaus 2008, 71-72).

Auch die Formgebung eines Objekts kann bei der Erkennung von Kunststoff eine Rolle
spielen. Viele historische Kunststoffe wurden beispielsweise im Press- oder Gussverfahren
hergestellt. Diese Produktionsweise flhrt haufig zu sehr gleichmafigen Strukturen und
Wandstarken, die sich womdglich von handwerklich gefertigten Objekten unterscheiden
kdnnen. Besonders aussagekraftig sind sichtbare Formnahte oder feine Trennlinien, die an
Ubergangen oder Kanten auftreten kénnen. Solche Spuren entstehen durch zweiteilige
Gussformen und sind ein typisches Merkmal industrieller Fertigung (Museum of Design in
Plastics 2007).

Erganzend zur eigenen Wahrnehmung und zum vorhandenen Fachwissen konnen digitale
Ressourcen wie das Plastic Identification Tool (Project Plastics 2019) als unterstltzende
Hilfsmittel in den Erkennungsprozess einbezogen werden. Das Online-Werkzeug dient in
erster Linie als Entscheidungshilfe, bei der durch eine Abfolge einfacher Fragen potentielle
Kunststoffgruppen systematisch eingegrenzt werden (Project Plastics 2019). Es kann jedoch
auch in diesem Kontext von Nutzen sein, da die spezifisch formulierten Entscheidungsfragen
dazu anregen, das Objekt besonders genau zu betrachten. Auf diese Weise erweitert sich der
Blick auf Details wie Oberflachenstruktur, Geruch oder Herstellungstechnik, die fir die
Erkennung von Kunststoffen relevant sein konnen.

Schlussendlich kann die Erkennung von Kunststoffen durch naturwissenschaftliche
Untersuchungen erganzt werden. Instrumentelle Analyseverfahren wie Fourier-Transform-
Infrarotspektroskopie (FTIR) ermdglichen eine prazise Identifizierung der Kunststofftypen,

stehen jedoch in situ Ublicherweise nicht zur Verfugung (Coughlin 2025, 30).

4.3. Safe Handling von archaologischen Kunststoffen + Handout

In den letzten Jahren zeigte sich zunehmend, dass Kunststoff-Bodenfunde in Gedenkstatten
zu den besonders empfindlichen Materialgruppen gehéren.

Der Umgang mit archdologischen Kunststoffen sowie die Frage, inwiefern sich ihre
Degradationsprozesse von nicht-archaologischen Kunststoffen unterscheiden, wurde bislang
kaum erforscht. Trotz fehlender spezifischer Forschungen in diesem Bereich bieten museale
Literaturquellen zum Umgang mit Kunststoffen wertvolle Hinweise, die sich zur Orientierung
Ubertragen lassen.

Die Fragilitat der Kunststoffobjekte ist auf den ersten Blick nicht erkennbar. Viele Objekte
wirken stabil, obwohl sie bereits durch verschiedene Degradationsursachen geschwacht sein
kdnnen. Ein einziger unvorsichtiger Handgriff kann oftmals ausreichen, um ein vermeintlich
intaktes Objekt zu beschadigen. Eine rein visuelle Ersteinschatzung kann daher tduschend

sein. Neben sichtbaren Veranderungen, wie Rissen, Verformungen und wachsartigen, dligen
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oder klebrigen Oberflachen, kann der Geruchssinn wichtige Zeichen liefern (Coughlin 2025,
116, 130). Die Geriche, die wahrend des Abbauprozesses entstehen, sind je nach
Kunststofftyp unterschiedlich. Der entstehende Geruch beim CN kann beispielsweise als
stechend, kihl und minzig wahrgenommen werden.

Die Degradation von Kunststoffen ist von mehreren Faktoren abhangig. Sauerstoff,
Temperatur, Licht, UV-Strahlung, Wasser und auch Feuchtigkeit spielen eine wesentliche
Rolle bei der Alterung und kdnnen den Prozess beschleunigen. Ein weiterer entscheidender
Faktor betrifft das Safe Handling und die Lagerungsentscheidungen. Unsachgemales
Handling und eine ungunstige Lagerung kdnnen irreversible Schaden verursachen. Deshalb
erfordert der Umgang mit archaologischen Kunststoffobjekten besondere Sorgfalt, um ihre
Funktion als materielle Zeugnisse der Zeit zu bewahren.

Der Arbeitsraum sollte keine direkte Sonneneinstrahlung haben und gut bellftet sein. Eine
stabile, gepolsterte Unterlage als Arbeitsplatz bietet zusatzlichen Schutz fir die fragilen
Objekte (Verband Der Restauratoren E. V. 2025, 196, 198).

Wahrend der Arbeit mit den Objekten sind Schutz und Sicherheit sowohl fur die Bodenfunde
als auch fiir die Person bedeutend. Viele Kunststoffe setzen im Prozess der Degradation Stoffe
frei, die gesundheitlich bedenklich sind. Weichmacher wie Phthalate, Chlorparaffine oder
polychlorierte Biphenyle kénnen im Laufe der Alterung aus dem Material an die Oberflache
des Objekts migrieren und sich als Tropfen oder Schicht ablagern. Diese Substanzen sollten
nicht mit der Haut in direkten Kontakt kommen. Auch die entstehenden Gase kénnen in
konzentrierten Mengen oder bei zu langer Aussetzung reizend sein. Die gesundheitlichen
Auswirkungen und die Expositionszeit zahlreicher Zusatzstoffe der historischen Kunststoffe
sind bislang nicht umfassend erforscht worden, weshalb vorsichtiges Arbeiten unerlasslich ist
(Coughlin 2025, 17-19). Augenschutz und Handschuhe sind sehr wichtig. Nicht jede Art von
Handschuhen ist jedoch geeignet. Puderfreie Nitrilhandschuhe werden in den meisten Fallen
empfohlen, da sie vor dem Grofteil der bekannten Zusatzstoffe schitzen. Wichtig ist, dass
verschmutzte Handschuhe gewechselt werden, um Kontaminationen und ungewollte
Ubertragungen zu vermeiden (Ledoux u. a. 2023, 353).

Personlicher Arm- und Handschmuck kann beim Umgang mit Kunststoff-Bodenfunden stéren
oder sie beschadigen. Es empfiehlt sich daher, diesen vor Arbeitsbeginn abzulegen.

Objekte sollten stets mit beiden Handen, von unten gestlitzt, getragen werden, um punktuelle
Belastungen zu vermeiden. Filigrane Bereiche wie Henkel, Griffe oder dinne Vorspringe
dirfen keinesfalls als Haltepunkte genutzt werden, da sie leicht abbrechen kénnen. Mehrteilige
oder instabile Objekte sollten immer auf einem Tablett transportiert werden. Alle Bewegungen
wie das Aufheben und Ablegen sollten ruhig und kontrolliert erfolgen, das Werfen oder
Schitteln der Objekte ist zu vermeiden (Verband Der Restauratoren E. V. 2025, 187).
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Sobald Unsicherheiten auftreten, ist eine konservatorische Einschatzung unerlasslich. Ein
sachgerechter Umgang basiert auf einer engen Zusammenarbeit mit Restauratorlnnen, die
den Zustand beurteilen und bei Bedarf geeignete Malknahmen empfehlen kénnen. Besonders
bei unklaren Materialien, auffalligen Gertichen oder sichtbaren Schaden sollte ihre Expertise
friihzeitig herangezogen werden.

Die Reinigung von Kunststoffoberflachen gilt als besonders komplex und zahlt im Bereich der
Konservierung und Restaurierung zu einer fachlich umstrittenen Mallnahme. Es existiert kein
universelles Verfahren, da Kunststoffe je nach Zusammensetzung unterschiedlich auf
Reinigungsmethoden reagieren konnen (Morrison und Nel 2023, 125). Selbst nicht-invasive
Eingriffe kénnen irreversible Schaden hervorrufen, weshalb Reinigungen grundsatzlich von
Restauratorinnen durchgefihrt oder zumindest eng begleitet werden sollten. Es stellt sich die
Frage, wie Archdologlnnen Kunststoffobjekte reinigen kénnen, ohne dabei unndtige Risiken
einzugehen. Dabei ist es besonders relevant nur jene Bereiche zu behandeln, die fur die
Forschung oder Dokumentation tatsachlich erforderlich sind. Grundsatzlich sollten
Reinigungen nur dann durchgefuhrt werden, wenn sie tatsachlich unerldsslich sind. Bei
jeglicher Unsicherheit tGber potentielle Risiken ist der Eingriff zu unterlassen. Eine vollstandige
Oberflachenreinigung ist nicht das Ziel. Die Durchfiihrung sollte sich auf begrenzte Bereiche
beschranken, die die archaologischen Fragestellungen beantworten kdonnten, sprich Initialen,
Herstellerangaben oder andere relevante Markierungen. Befindet sich das Objekt in einem
instabilen Zustand und weist beispielsweise sichtbare Risse auf, ist eine Reinigung
grundsatzlich nicht zu empfehlen. Falls dennoch ein Eingriff erforderlich ist, sollten notwendige
MaRnahmen erst nach einer Ricksprache mit Restauratorinnen erfolgen.

Kein Wasser, keine Feuchtigkeit, keine Losungsmittel, keine Tenside und Seifen werden
bei der Reinigung fur Forschungszwecke verwendet. Kunststoffe werden ausschlielich
trocken gereinigt. Fur eine sichere und nicht-invasive Trockenreinigung ist ein systematisches
Vorgehen von grofRer Bedeutung. Nachdem der Zustand des Objekts geprift und die
relevanten Bereiche am Objekt entschieden wurden, empfiehlt sich eine fotografische
Dokumentation. Vorher-Nachher-Aufnahmen mit einem Malstab wie einem Lineal oder einer
Minze erméglichen eine bessere Nachverfolgung. Das Objekt sollte auf einer sauberen und
ebenen Unterlage liegen. Eine Polsterung kann durch Bausche oder Kissen aus Seidenpapier
erreicht werden. Lockerer Schmutz und Staub kann vorsichtig mit einem weichen Pinsel wie
etwa einem Ziegenhaar-Pinsel abgekehrt werden. Wachsartige, dlige und klebrige Auflagen
kénnen mit einem weichen, fusselfreien, trockenen Tuch, beispielsweise einem trockenen
Brillenputz- oder Baumwolltuch, sanft mit einer tupfend- wischenden Bewegung entfernt
werden (Verband Der Restauratoren E. V. 2025, 196). Fest haftende Verschmutzungen sollten

grundsatzlich belassen werden. Wenn relevante Informationen verdeckt werden und diese
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sehr wichtig sind, kénnen die Verschmutzungen mit minimalem Druck mittels eines

Holzstabchens wie beispielsweise einem Zahnstocher vorsichtig entfernt werden.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde fir den Umgang mit archaologischen Kunststoffen
zusatzlich ein praxisorientiertes Handout entwickelt. Es richtet sich primar an Archaologlnnen,
die mit Kunststoff-Bodenfunden arbeiten und an ihnen forschen. Das Handout wurde jedoch
so konzipiert, dass es auch von Mitarbeitenden an Gedenkstatten aus der NS-Zeit zur
Orientierung verwendet werden kann.

Ausgangspunkt fur die Erstellung des Handouts war die Erkenntnis, dass unsachgemaler
Umgang wie die Reinigung mit Leitungswasser bereits zu erheblichen Schaden an Objekten
der Sammlung des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim fuhrte. Ziel des Handouts war es
daher, grundlegende Anleitungen und Hinweise fur den sachgemafen Umgang mit
archaologischem Kunststoff bereitzustellen und damit eine sichere Ermoglichung des
Objektforschens zu schaffen.

Die Grundlage des Inhalts bildeten das Einsatzbuch Kulturgut des Verbands der
Restauratoren (2024), der Artikel Handling Heritage Objects von Canadian Conservation
Institute (2018) und das Buch Properties of Plastics von Thea B. van Oosten (2022).

Zur Erprobung des Handouts wurden Studierende des ersten Jahrgangs (Institut fir
Konservierung und Restaurierung) einbezogen. lhr praktischer Umgang mit Objekten
entspricht weitgehend dem Erfahrungsniveau von den Studierenden, die an den
Bachelorseminaren beteiligt waren und bietet eine realistische Bewertung des Handouts. In
der Testphase erhielten zwei Studentinnen die Aufgabe, mithilfe der vorliegenden Anleitung
Kunststoffobjekte zu reinigen. Dabei habe ich versucht keine zusatzlichen Erlauterungen zu
geben. Im Anschluss fanden gemeinsame Feedback-Runden mit den Studentinnen und der
Fachbereich-Leitung Univ.-Ass. Dr.phil. Mag.art. Eva Lenhart statt.

Mit den vorgegebenen Schritten konnten gute Reinigungsergebnisse erzielt werden. Dennoch
zeigte sich, dass selbst bei duRerst vorsichtigem Vorgehen vereinzelte Fragmente abbrachen
(Abb. 21). Die beteiligten Studentinnen arbeiteten sehr ricksichtsvoll und setzten nur
minimalen Druck ein, dennoch kam es zu Schaden an mehreren Objekten. Diese Beobachtung
unterstreicht eindricklich, wie fragil archaologische Kunststoffe sein kdnnen und wie schnell
bereits geringe mechanische Belastungen zu Briichen fihren kdénnen. Damit wird auch
deutlich, dass die Reinigung von Kunststoff-Bodenfunden zu Forschungszwecken nur mit
grolder Zurlckhaltung erfolgen sollte. Sind Eingriffe unvermeidbar, missen sie sorgfaltig

begrindet, methodisch durchdacht und risikobewusst umgesetzt werden.
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Abb. 21: Gereinigte Bereiche der Brille mit Inv. Nr. 6480
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FUR GEDENKSTATTEN MIT SAMMLUNGEN AUS DER ZEIT DES NATIONALSSOZIALISMUS

SENSIBLER UMGANG MIT ARCHAOLOGISCHEN KUNSTSTOFFEN

Kunststoffe, die heute als eigenstandige Werkstoffgruppe wahrgenommen werden, galten bis zur
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts im deutschsprachigen Raum vor allem als preisglinstige Ersatz-
oder Imitationsmaterialien. Beispielsweise kann Cellulosenitrat kostbare Materialien wie
Elfenbein, Schildpatt, Horn oder Bernstein tauschend echt imitierten. Wegen der Vielzahl an
Kunststoffen ist die Kenntnis der zeittypischen Materialien flr die ldentifikation unerlasslich.

Hilfsmittel fiir die Erkennung von Kunststoffen
Buch: Schadensfaktoren

Kleine Geschichte der Kunststoffe — Dietrich Braun (2017)

Caring for Plastics in Collections — Mary Coughlin (2025) * \li\f:,lscshiirgkeit
Website: ¢ Sauerstoff

Plastic Identification Tool — Project Plastics

Hohe Temperatur
A curator's guide to plastics — Museum of Design in Plastics * ¢

e Licht
Online-Sammlungen: e UV-Strahlung
Technisches Museum Wien

Deutsches Museum

Deutsches Kunststoff Museum

National Air and Space Museum — Smithsonian Institute

¢ Unginstige Lagerung
¢ Unsachgemifies Handling

Obwohl Kunststoffe unterschiedliche Zusammensetzungen haben kénnen, reagieren viele von ihnen
auf ahnliche Schadensfaktoren. Sie gelten als empfindliche Materialien, die durch verschiedene
auBere Einflisse leicht geschadigt werden kénnen. Zu den wichtigsten Faktoren zdhlen neben
Feuchtigkeit, Licht und Sauerstoff, auch der Umgang durch den Menschen, wie unsachgemafies

Handling, Lagerungsbedingungen und Reinigungsmethoden.

Safe Handling

Die Empfindlichkeit zahlreicher Kunststoffe
ist auf den ersten Blick nicht erkennbar.
Selbst &uRerlich intakte Objekte kdnnen
bereits geschwiacht sein und bei geringster
Belastung Schaden nehmen. Kunststoffe
sind fragiler als sie aussehen!

Fiir die Zustandsbeurteilung kommen alle
Sinne zum Einsatz, vor allem Sehen und
Riechen:

Ein wahrnehmbarer Geruch deutet haufig auf
eine begonnene Degradation hin. Einfach
erkennbare visuelle \Warnzeichen sind unter
anderem Risse und wachsartige, élige oder
klebrige Oberflachen.

©Aleksandra Kotuta, Universitét fir angewandte Kunst Wien, Institut fur Konservierung und Restaurierung, 2025

Da der Zustand der Kunststoff-Objekte schwer

zu erkennen ist, ist es wichtig folgende Regeln

zU befolgen:

e Persénlichen Arm- & Handschmuck
entfernen

¢ Handschuhe, evtl. Schutzbrille, Maske,
nutzen

* Objekte mit zwei Handen tragen

¢ Immer von unten stiitzen

¢ Objekte nicht an Henkeln, diinnen
Vorspriingen usw. tragen

* Objekte vorsichtig auftheben & hinlegen

* Mehrteilige/beschadigte Objekte auf
Tabletts transportieren

s Objekte nicht libereinanderstapeln

¢ Nicht werfen, schiitteln oder punktuell
driicken
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Zusammenarbeit mit Restaurator*innen

Ein sachgemafRer Umgang mit archédologischen Kunststoffen gelingt nur in enger Zusammenarbeit
von Archédolog*innen und Restaurator*innen. Um Kunststoff-Objekte sicherer zu identifizieren, aber
auch Risiko-Nutzen-Analysen durchzufiihren, sollten bei der Auseinandersetzung mit
verschiedenen Bodenfunden unbedingt Restaurator*innen hinzugezogen werden. Die Herstellung
einer besseren Lesbarkeit kann mit Risiken wie Kratzern, Briichen, Substanzverlust oder anderen
Schaden einhergehen. Sind Schaden bei der Bearbeitung aufgetreten, zégern Sie nicht umgehend
Restaurator*innen hinzuzuziehen.

Der Zerfallprozess eines Kunststoffs kann in manchen Fallen exponentiell verlaufen, weshalb
schnelles Melden Objekte rettet!

Zielsetzung und Vorbereitung

Ist eine Reinigung wirklich notwendig? Reicht der momentane Zustand nicht bereits aus, um die
gewilinschten Informationen vom Objekt zu enthnehmen? Jede MaBnahme kann das Objekt potentiell
schadigen. Das Ziel der Reinigung ist nicht eine vollstandig
gereinigte Oberflache. NO GO’s

Stark haftende Verschmutzungen oder Korrosionsprodukte (oft | Kunststoff ist ein sehr
griin oder rot) sollten besser belassen werden, da ihr Entfernen | €mpfindliches Material
leicht zu Kratzern oder anderen Schéden flihren kann. GhEr:

Weniger ist mehr! KEIN WASSER

KEINE FEUCHTIGKEIT
Auch der Arbeitsplatz spielt eine wichtige Rolle. Direkte | KEINE SONNE
Sonneneinstrahlung, Warme oder hohe Luftfeuchtigkeit sind KEINE LOSUNGSMITTEL
ungiinstig, da sie das Material zuséatzlich belasten kénnen. Ein REINE TENSIDE FSEIFE
schattiger Raum mit mdglichst stabilen klimatischen % % %
Bedingungen bietet die besten Voraussetzungen fiir eine & % %

schonende Behandlung.

Reinigung fiir Forschungszwecke

Bei der Reinigung diirfen weder Chemikalien noch Tenside, Seifen oder Wasser zum
Einsatz kommen. Die MaRnahme erfolgt nur trocken — auch leicht feuchte Tlicher sind
ungeeignet!

1. Vor der praktischen MaBnahme soll das Objekt genauestens untersucht werden und bewertet

werden, ob eine Reinigung der gewollten Stellen notwendig ist

Vorher-Nachher-Aufnahmen, Lineal, Miinze oder MaBstab beilegen

3. Objekt auf eine saubere und ebene Unterlage legen. Falls das Objekt nur punktuell aufliegt:
Seidenpapier Bausch/Kissen darunterlegen

4. Staub und lockeren Schmutz vorsichtig mit einem weichen Pinsel (z.B. Ziegenhaar) abkehren
(keine Borstenpinsel verwenden!)

5. Nur bei geeigneter Unterlage: \Wachsartige, 6lige oder klebrige Auflage mit einem weichen,
fusselfreien, trockenen Tuch entfernen (z.B. Baumwoll- oder trockenes Brillenputztuch) sanft
tupfen

6. Nur wenn notwendiq: Fest haftende Verschmutzungen vorsichtig und mit minimalem Druck
mithilfe eines Holzstabchens (z.B. Zahnstocher) I16sen, ansonsten belassen!

1o

©Aleksandra Kotuta, Universitat fur angewandte Kunst Wien, Institut fur Konservierung und Restaurierung, 2025
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5. Messung des Schadenspotentials der PE-Beutel und Suche nach

Alternativen

Im Rahmen der Schadensanalyse der Sammlung des Lern- und Gedenkorts Schloss Hartheim
zeigte sich, dass neben den verschiedenen Faktoren auch PE-Beutel Schaden an CN-
Objekten verursachten. Die Verwendung von PE-Beuteln ist im arch&ologischen Bereich eine
weit verbreitete Verpackungsmethode. Diese Lagerungsmethode kann bei bestimmten
Materialien wie CN unbeabsichtigte Schaden hervorrufen, da der Abbauprozess in luftdicht
abgeschlossenen Systemen nachweislich beschleunigt wird.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, das Schadenspotential der Lagerung von CN in
PE-Beuteln zu analysieren. Durch eine Testreihe sollten sowohl das Risiko der Lagerung in
PE-Beuteln klar belegt als auch praxistaugliche Alternativen identifiziert werden, die der
besonderen Empfindlichkeit von CN gerecht werden und zum langfristigen Erhalt von

Kunststoff-Bodenfunden beitragen.

5.1. Methodisches Vorgehen

Um die Auswirkung verschiedener Verpackungsmaterialien auf den Alterungsprozess von CN
einschatzen zu kdonnen, wurden identische Probekorper unter unterschiedlichen Bedingungen
gelagert und miteinander verglichen. Ziel war es zu beobachten, welche
Verpackungsmethoden die Eigenschaften des CNs am wenigsten verandern oder

beeinflussen.

5.1.1. Degradation von Cellulosenitrat

CN, auch in Form von Celluloid (CN mit Campher als Weichmacher), gehort aufgrund seiner
Instabilitdt zu den problematischsten Kunststoffen in musealen Sammlungen. Die Degradation
von CN ist autokatalytisch, weshalb die Geschwindigkeit des Zerfallsprozesses mit der Zeit
exponentiell zunimmt. Dieser Prozess kann in Extremfallen zum vollstandigen
Zusammenbruch des Objekts fiihren und gleichzeitig andere Objekte in der Umgebung
beschadigen. Vergilbung, Deformation, Schrumpfung, Rissbildung und Zerfall in kubische
Fragmente sind einige der visuellen Anzeichen des Alterungsprozesses. Weitere Zeichen sind
Geruchsentwicklung und der Verlust von Weichmachern, der das Material zunehmend briichig
macht (Chavez Lozano u. a. 2023; Elsasser u. a. 2022, 9).

Elsasser, Pamplona und Trischler (Elsasser u. a. 2022) haben sich infolge der Forschung zur
Kaltlagerung von CN-Objekten mit der Degradation von CN auseinandergesetzt.

Sie beobachteten vor allem drei chemische und physikalische Degradationsphdnomene
(Elsasser u. a. 2022, 10):
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1. CN spaltet hydrolytisch bei Kontakt mit Wasser Nitrogruppen (-NO;) ab. Dabei
entstehen Stickoxide, die in feuchter Umgebung zu salpetriger Saure und
Salpetersaure weiterreagieren kénnen. Die entstehende Saure lagert sich auf der
Oberflache des Materials ab und kann das Polymer angreifen. So kénnen sie einen
autokatalytischen Zerfallsprozess starten. Diese Reaktion kann zusatzlich verstarkt
werden, wenn das Material in einem geschlossenen System aufbewahrt wird, da die
akkumulierten, stickstoffoxidreichen Gase als Katalysator wirken.

2. Bei der Alterung von CN kommt es zu Briuchen in der Polymermatrix, bei denen die
Kettenlange des Materials verkurzt wird. Mit sinkendem Molekulargewicht verliert das
Material die urspringliche Stabilitat und wird zunehmend bruchempfindlicher.

3. Eine weitere Ursache, die zur Brichigkeit des Objekts beitragt, ist der Verlust des
Weichmachers. In den meisten Fallen ist der Weichmacher vieler CN-Objekte
Campher. Er liegt urspringlich in einem hohen Anteil von etwa 20 bis 33 % vor.
Aufgrund seiner flichtigen Eigenschaft beginnt Campher bereits bei moderaten
Temperaturen zu evaporieren und hinterlasst Hohlrdume im Material. Somit verliert das

Objekt seine Elastizitat und reagiert zunehmend spréde auf mechanische Belastung.

Die chemischen Vorgange auf Ebene der Kettenbindungen wurden von Neves (2023) in seiner
Dissertation detailliert untersucht und beschrieben. Wie Neves, Elsasser und die weiteren
Autoren beschreiben, ist die erste Phase der Denitrifikation von CN die homolytische Spaltung
der Bindung zwischen der Polymerstruktur und den RO-NO2-Gruppen. Dabei entstehen
Alkoxylradikale (RO¢) und ein Stickstoffradikal (*NO-). Das *NO; reagiert weiter, indem es ein
abgespaltenes Wasserstoffatom (*H) der Umgebung entzieht und zu salpetrige Saure (HNO>)
wird. HNO kann nun als Ausgangspunkt fiur zwei Reaktionen dienen: Homolytisch (RO-NO,
— RO« + *NO,) oder heterolytisch (RO-NO, — RO* + NO,"). Die heterolytische Reaktion ist
energieaufwendiger, findet aber aufgrund der niedrigen Aktivierungsenergie schneller statt.
Das freigesetzte *NO; kann zusatzlich mit Wasser (H,O) reagieren und zu salpetriger Saure
und Salpetersaure (HNO2 und HNO3) werden (Abb. 22) (Neves 2023, 24).
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Abb. 22: Durch Licht (hv) ausgeldster chemischer Verlaufsprozess von CN in der ersten und zweiten Phase

In der zweiten Phase der Degradation wird der Reaktionsverlauf unterschiedlich beschrieben.
Eine Interpretation geht davon aus, dass RO« die Polymerstruktur angreifen und so eine
Kettenspaltung auslésen. Infolge dieser Reaktion entstehen weitere *NO,, die sich in
Aldehydgruppen (—CHO) im Material verwandeln. Dieser Vorgang konnte auch durch
infrarotspektroskopische Untersuchungen nachgewiesen werden. Die neuere Interpretation
geht davon aus, dass RO- nicht nur Kettenspaltungen auslésen, sondern auch funktionelle
Gruppen im Polymer verandern kdnnen. Bei der Aufnahme eines *H kann eine Hydroxylgruppe
(-OH) entstehen. Wird ein *H entzogen, kann sich eine Ketogruppe (>C=0) bilden. Fir welche
Reaktion sich RO- (in Abb. 22 als X+ abgebildet) entscheiden, hangt von der Umgebung ab
(Abb. 22). Der Wasserstoffentzug spielt in dieser Phase eine zentrale Rolle, weil das *H am
Kohlenstoff direkt neben dem Ether-Sauerstoff (C-O-C) besonders reaktiv ist. Unter Licht- und
Sauerstoffeinfluss bildet sich an dieser Stelle bevorzugt ein Makroradikal. Dieses kann dann
weiter zu einem Hydroperoxid (-OOH) werden, was zu einen wichtigen Ubergang fir die
nachsten Abbaustufen wird (Neves 2023, 25). In diesen Phasen kommt es auch zu weiteren
hydrolytischen Reaktionen, die die Polymerstruktur schwachen und den Abbau
beschleunigen. Bei diesen Reaktionen werden vor allem die Esterbindungen in den amorphen
Bereichen des Materials angegriffen, wodurch sowohl Nitrogruppen als auch Bindungen der
Hauptketten geschadigt werden (Abb. 23). Durch die hydrolytische Denitration entstehen NO,,
die in Anwesenheit von Feuchtigkeit zu HNO, und insbesondere zu HNO3 reagieren. Die
entstehende Saure senkt den pH-Wert und férdert weitere Prozesse, wodurch sich die

Zersetzungsrate deutlich erhdht (Chavez Lozano u. a. 2023, 2-3).
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Eine genauere Beschreibung der Abbauprozesse und die ausfiihrliche Darstellung der dritten
Phase finden sich in der Dissertation Cellulose Nitrate Objects in Collections: History of
Science and Technology Hand in Hand with Conservation of Cultural Heritage (Neves 2023)
und in Shedding Light on Degradation Gradients in Celluloid: An ATR-FTIR Study of Artificially
and Naturally Aged Specimens (Chavez Lozano u. a. 2023).
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Abb. 23: Mdgliche schematische Darstellung des hydrolytischen Prozesses

5.1.2. Probekdrper und ihre Vorbereitung

Zu Beginn der Testreihe musste entschieden werden, ob mit historischen CN-Objekten oder
mit neu hergestellten Probekdrpern gearbeitet werden soll. Da die Degradation von CN nicht
gleichmaRig im Material verlauft und weder die Lagerungs- noch Nutzungsgeschichte von
historischen CN-Objekten zuverlassig nachvollzogen werden kann, bieten Originalobjekte
allein keine sichere und verlassliche Grundlage fir vergleichende Untersuchungen. Aus
diesem Grund wurde bewusst auf neu produziertes Material zurlckgegriffen. Eine einheitliche
Materialstarke war dabei entscheidend, um unter standardisierten Bedingungen
reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts wurde CN aufgrund der hohen Entflammbarkeit und
materialimmanenten Instabilitdt zunehmend durch andere, stabilere Kunststoffe ersetzt
(Piccolo u. a. 2025, 2). Dessen industrielle Produktion ist heutzutage selten, was den Erwerb
eines CN-Produkts erschwert. Zudem ist beim Kauf von Kunststoff-Produkten oft nicht
verlasslich erkennbar, ob der angegebene Kunststoff tatsachlich vorliegt. Um diese
Unsicherheit zu vermeiden, wurde daher ein Produkt gewahlt, das bereits bei mehreren CN-
Degradation-Forschungsprojekten eingesetzt wurde, unter anderem bei The Impact of
Humidity in the Thermal Ageing of Celluloid: An Inter-Scale Investigation (Piccolo u. a. 2025a)
und Mock-Ups in Plastic Conservation Research: Processing and Aging of 3D Celluloid
Specimens Simulating Historical Object (Elsasser u. a. 2023). Dabei handelt es sich um CN-
Platten namens Incudo Clear Transparent Celluloid Sheet RFO (Rothko and Frost™, UK)'4,

bei denen die Materialzusammensetzung eindeutig als CN (mit Campher als Weichmacher)

14 Die Datenblatter fir CN befinden sich im Anhang Il
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nachgewiesen ist. Da transparente, insbesondere farblose CN schneller degradieren als
opake, wurden fir diese Testreihe transparente und farblose CN-Platten (Format: 200 x 100 x
0,5 mm) gewahlt (Elsasser u. a. 2023, 3; Quye 2017, 53).

Die Probekérper wurden mit einer scharfen Klinge auf ein einheitliches Format von

50 x 20 x 0,5 mm zugeschnitten. Insgesamt gibt es 40 Probekorper.

5.1.3. Auswahl der Materialien und Aufbewahrungssysteme

Bei der Auswahl der Aufbewahrungssysteme musste zunachst geprift werden, welche
Materialien und Verpackungsformen sich hinsichtlich Verfiigbarkeit, Handhabung, Kosten und
praktischer Umsetzbarkeit am besten eignen. Zusatzlich wurde berlcksichtigt, welche
Produkte bereits im archaologischen Bereich etabliert und daher fir Archaologlnnen vertraut

und problemlos beschaffbar sind.

* PE-Beutel

PE-Beutel wurden bewusst in die Untersuchung aufgenommen, da sie im archaologischen
Bereich haufig verwendet werden, wie auch im Fall der Bodenfunde aus dem Lern- und
Gedenkort Schloss Hartheim. Mit diesem Versuch konnte getestet werden, welche
Auswirkungen die Beutel auf CN unter kontrollierten Bedingungen haben. Fur die
Untersuchung wurden PE-Druckverschlussbeutel von Mecaferm® (Medewo, Schweiz) im

Format 100 x 150 mm mit einer Materialstarke von 75 ym ausgewahlt.

* Manuell (M) perforierte PE-Beutel

Um eine mogliche Verbesserung bestehender archaologischer Verpackungspraktiken zu
testen, wurden identische PE-Beutel experimentell modifiziert. Sie wurden manuell mit einem
Kopierradchen in 10 mm Abstanden horizontal perforiert, um Luftzirkulation zu ermdglichen
(Abb. 24). Ziel war es zu prufen, ob diese Art der Modifikation im Notfall als pragmatische
Lésung einsetzbar ware, vor allem in Situationen, in denen eine luftdurchlassige Verpackung

aus konservatorischer Sicht sinnvoll erscheint.

* Industriell (I) mikroperforierte PE-Beutel

Zusatzlich wurden industriell mikroperforierte

PE-Druckverschlussbeutel von  Minigrip®
(Long Life for Art, Deutschland) im Format 100

x 150 mm mit einer Materialstarke von 50 pm

getestet. Diese Beutel verfligen Uber

Mikrolocher, die alle 10 mm voneinander

entfernt sind. Laut den Herstellerangaben
Abb 24: Darstellung der verschiedenen PE-Beuteltypen:

werden sie flr feuchte archaologische Funde
PE-Beutel, PE-Beutel (M), PE-Beutel (1)

empfohlen, da sie eine Bellftung ermdglichen.
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» Seidenpapier

Seidenpapier ist ein weit verbreitetes Verpackungsmaterial in Museen und im archdologischen
Bereich, da es weich und pH-neutral ist. Um standardisierte Versuchsbedingungen zu
gewahrleisten, wurden die Probekorper in einheitlich gefaltete Einschlagformen nach dem
Prinzip des ,Apothekerbriefchens, ohne Anwendung von Klebstoff, verpackt. Das
Seidenpapier wurde daflr auf 240 x 240 mm zugeschnitten, sodass das fertige Kuvert Objekte
bis zirka 50 x 110 x 20 mm fassen kann. Durch die leichte Transparenz des Materials bleibt

der Inhalt im Kuvert erkennbar.

* Gepuffertes Seidenpapier

Parallel wurde gepuffertes Seidenpapier mit einem pH-Wert von 8 bis 9 (Klug Conservation,
Deutschland) eingesetzt, das mit Calciumcarbonat (GCC) gepuffert ist und im musealen
Umgang mit Kunststoff empfohlen wird. Auch hier wurde dieselbe Apothekerbriefchen-Faltung

verwendet, um vergleichbare Bedingungen herzustellen.

* Tyvek-Umschlage

Tyvek-Umschlage im Format 324 x 229 mm (Bong, Schweden) wurden als weitere
Verpackungsoption einbezogen. Tyvek ist im konservatorischen Bereich weit verbreitet, da
das Material reil3fest, wasserabweisend und gleichzeitig atmungsaktiv ist. Die Umschlage
werden industriell hergestellt, sind in groReren Stlickzahlen leicht erhaltlich und kénnten eine
praktikable und kostengiinstige Lagerungslésung darstellen, sofern sie bei der Testreihe keine
schadigende Wirkung auf CN zeigen.

Fir die Seitenverklebung der Umschlage wurde der Dispersionskleber EUKALIN 6405 VL UV
und fir die Verschlusslasche der Hotmelt-Klebstoff EUKALIN 6550 VL 150 UV verwendet. Die
Stabilitat und Alterungsbestandigkeit der Kleber sind nicht dokumentiert, weshalb im Zuge der
Untersuchung ein Oddy-Test durchgefihrt wurde, um ihr potentielles Emissions- und

Schadensrisiko zu prifen.

5.1.4. Bewitterung und Lagerung der Probekdorper

Die durchgefuihrte Testreihe umfasste zwei verschiedene Bewitterungsvarianten. Die Alterung
der Probekdrper fand unter stark bewitterten sowie unter milden bewitterten Bedingungen
statt. Zur Vereinfachung werden in dieser Arbeit stark bewitterte als ,bewittert® und mild
bewitterte Bedingungen als ,nicht-bewittert* bezeichnet. Dies ermdglicht die Untersuchung
friher Degradationsprozesse von CN in verschiedenen Aufbewahrungssystemen unter
unterschiedlichen Bedingungen.

Die Durchfuhrung der Bewitterung basierte auf vorlaufigen Testreihen. Die geeigneten
Klimaparameter lielen sich aus mehreren Fachartikeln zu kinstlicher Alterung von CN
ableiten und wurden auf eine Temperatur von 70 °C und eine RH von 75 % festgelegt (Piccolo

u. a. 2025b). Die Bewitterungsdauer dieser Versuche konnte nicht genau Ubernommen
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werden. In der Studie Shedding Light on Degradation Gradients in Celluloid: An ATR-FTIR
Study of Atrtificially and Naturally Aged Specimens (Chavez Lozano u. a. 2023) wurden die
Probekdrper flr eine bessere Luftzirkulation im Klimaschrank aufgehangt. Fir die vorliegende
Testreihe war diese Methode unpassend, da die Probekdrper in verschiedenen Verpackungen
liegend altern sollten. Mithilfe vorlaufiger Testreihen wurde daher eine Zeitspanne ermittelt, die
auswertbare Veranderungen zeigt, ohne die geplanten Untersuchungsmethoden,
insbesondere die Messung der Ultraschallgeschwindigkeit und des Massenverlusts, zu
beeintrachtigen. Nach den gelungenen, vorlaufigen Testreihen hat die Bewitterung der
Probekdrper in Kooperation mit dem Institut fir Holztechnologie und Nachwachsende
Rohstoffe!® im Klimaschrank® mit Umluft fiir 76 Stunden bei 70 °C (+ 3 °C) und 75 % RH (¢
5 %) stattgefunden.

Parallel wurde eine nicht-bewitterte Variante in einem dunklen, temperaturstabilen Raum (ca.
21 °C) begonnen. Die Probekdrper wurden uber einen Zeitraum von 51 Tagen in den
verschiedenen Aufbewahrungssystemen in diesem Raum gelagert.

Fir jede der beiden Varianten wurden 19 Probekoérper eingesetzt, von denen jeweils drei
Probekdrper pro Aufbewahrungssystem verwendet wurden. Es wurden zusatzlich zwei Blank-
Probekdrper (einer pro Versuch) eingesetzt, die gemeinsam mit den Probekérpern der
bewitterten und nicht-bewitterten Variante gealtert und als Referenz herangezogen wurden.
Diese Blank-Probekérper wurden nicht verpackt und lose auf Petrischalen aus Glas gelagert.
Nach Ablauf der beiden Varianten wurden die 40 Probekdrper aus den Verpackungssystemen
entnommen, auf Petrischalen (aus Glas) gelegt und im selben dunklen, temperaturstabilen
Raum gelagert. Zum Staubschutz wurden sie mit Seidenpapier abgedeckt und im Anschluss

mit den vorgesehenen Untersuchungsmethoden ausgewertet.

5.1.5. Wahl der Untersuchungsmethoden

Zur Beurteilung der CN-Probekérper wurden visuelle, chemische und physikalische

Veranderungen erfasst. Insgesamt kamen sechs Untersuchungsmethoden zum Einsatz:

* Visuelle, haptische und olfaktorische Veranderungen

Neben den instrumentellen Analysen wurden sichtbare und sinnlich wahrnehmbare
Veranderungen erfasst. Dazu wurden visuelle, haptische und olfaktorische Merkmale
systematisch dokumentiert, um die Ergebnisse der unterschiedlichen Aufbewahrungssysteme

sowie der beiden Varianten besser vergleichen zu kdnnen.

15 Die Durchfiihrung im Klimaschrank wurde betreut von Ing. Gerhard Emsenhuber, Institut fiir Holztechnologie und

Nachwachsende Rohstoffe, Universitat flir Bodenkultur Wien

16 Kiihlbrutschrank WTC-Binder, Typ 3724009900310, Umluft (Binder, Deutschland)
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Zur Erfassung visueller Veranderungen wie Schrumpfung, Blasenbildung oder Veranderung
der Oberflachentextur wurden Vorher-Nachher-Aufnahmen angefertigt. Fir die
Dokumentation kam das 4K-Mikroskop VHX-7000 (Keyence, Japan) zum Einsatz, mit dessen
Hilfe visuelle Veranderungen sichtbar gemacht wurden.

Beim Offnen der Aufbewahrungssysteme wurde zusétzlich beobachtet, ob eine Haftung
zwischen Probekérper und Verpackungsmaterial auftrat. Dabei wurde auch darauf geachtet,
ob Gerliche wahrgenommen werden konnten.

Es wurde erwartet, dass die Probekoérper des bewitterten Versuchs ausgepragtere visuelle,
haptische und olfaktorische Veranderungen aufweisen als die des nicht-bewitterten. In den
PE-Beuteltypen kann die Akkumulation saurer Gase sowie sublimierter Weichmacher in
Kombination mit erhéhter Temperatur und RH die Bildung von Salpetersdure und Ausbildung
von  Weichmachertrépfchen  begunstigen, wodurch  eine  klebrige, haftende
Oberflachenbeschaffenheit geférdert wird (Wei u. a. 2019, 1; Elsasser u. a. 2022, 10).

* A-D Strips

Acid-Detecting (A-D) Strips sind Indikationsstreifen, die in einem pH-Bereich von 6 bis 4
reagieren. Sie dienen zum Nachweis von Saureemissionen und veradndern bei Detektion
saurer Gase ihre Farbe von Blau Uber Grin bis hin zu Gelb (Elsasser u.a. 2023, 6).
Urspriinglich wurden die A-D Strips 1995 vom Image Permanence Institute fir die Bewertung
der Alterung von Celluloseacetat-Filmen entwickelt. Sie werden jedoch mittlerweile auch bei
anderen Materialien wie CN angewendet. Es ist zu berlcksichtigen, dass eine RH zwischen
60 % und 90 % zu verstarkten Farbveranderungen der A-D Strips fuhren kann (Coughlin 2025,
118-120). Ziel des Einsatzes der A-D Strips war es zunachst, die Farbveranderungen der
Indikatoren in den jeweiligen Aufbewahrungssystemen zu dokumentieren. Grundsatzlich wird
empfohlen, die A-D Strips nicht direkt auf das Objekt zu legen, da die Mdglichkeit besteht,
dass der Farbstoff des Indikators zu ungewollten Verfarbungen fuhren kann (Coughlin 2025,
118). Um jedoch die Gasdurchlassigkeit der unterschiedlichen Verpackungssysteme zu
untersuchen, wurden die A-D Strips direkt auf die Probekdrper gelegt. Die A-D Strips wurden
jeweils zur Halfte auf den Probekoérpern positioniert, sodass beim Farbumschlag eine klar
erkennbare Grenzlinie zwischen dem aufliegenden und nicht aufliegenden Bereich entstehen
konnte. Diese Kantenbildung wurde anschlieBend zwischen den verschiedenen
Aufbewahrungssystemen verglichen.

Bei einer hohen Gasdurchlassigkeit des jeweiligen Aufbewahrungssystems wurde erwartet,
dass der nicht aufliegende Bereich der A-D Strips unverandert bleibt und seine blaue
Ausgangsfarbe beibehalt. Die Faserstruktur der beiden Seidenpapiertypen liel3 eine
vergleichsweise hohe Gasdurchlassigkeit und daher eine scharfe Kantenbildung erwarten. Bei
den PE-Beuteltypen war hingegen mit einer sehr starken Farbveranderung der Indikatoren zu

rechnen, sodass die Kanten nicht mehr eindeutig erkennbar waren.
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* Massenverlust

Das Gewicht der Probekoérper wurde vor und nach der Bewitterung bei Raumtemperatur mit
der Analysenwaage A299S (Sartorius, Deutschland) bestimmt. Nach Abschluss der Alterung
der bewitterten und nicht-bewitterten Variante wurde der Massenverlust jedes einzelnen
Probekdrpers dokumentiert. Zur Bewertung der Ergebnisse wurden die Messwerte als
prozentuale Massenverluste berechnet. Hierzu wurden die jeweils ermittelten Tageswerte vom
Ausgangsgewicht (vor der Alterung) subtrahiert und in Prozente umgerechnet. Fur jedes
Aufbewahrungssystem wurde anschlieRend der Mittelwert ermittelt, um die Ergebnisse sowohl
zwischen den Aufbewahrungssystemen als auch zwischen den verschiedenen Varianten
vergleichbar darstellen zu kénnen.

Die Probekérper in den PE-Beuteltypen der bewitterten Variante weisen voraussichtlich
héhere Massenverluste auf, da die geringe Gasdurchlassigkeit der Verpackungssysteme die
Akkumulation saurer Gase beglnstigt und die Degradation des Materials beschleunigt
(Coughlin 2025, 50).

* FTIR-ATR

Fur die Analyse wurde ein Fourier-Transform-Infrarotspekirometer mit abgeschwachter
Totalreflexion (FTIR-ATR), das Nicolet iS50 (Thermo Scientific, USA) mit Diamant-ATR-Kristall
(Ge) und gekihltem MCT-Detektor, eingesetzt. Der erfasste Spektralbereich betrug 4.000-600
cm™', aufgenommen wurden 64 Scans bei einer spektralen Auflésung von 4 cm™'. Ziel war es,
die Degradation zu beurteilen und daraus resultierende chemische Veranderungen zu
erfassen. Pro Probekdper wurden funf Messpunkte untersucht (ein zentraler Messpunkt sowie
je einer in den vier Ecken), um lokale Variationen zu erfassen. Die Untersuchungen wurden
gemeinsam mit Sen.Lect. Dr.rer.nat. Marta Anghelone durchgefihrt.

Bei frischem beziehungsweise wenig gealtertem CN dominieren die Absorptionsbanden der
Nitratestergruppen im Bereich um 1.660 cm™, 1.280 cm™ und 840 cm. Mit fortschreitender
Alterung verandern sich die relativen Intensitdten im Spektrum. Die Banden der
Nitratestergruppen nehmen ab, wahrend der Peak der C-O Streckschwingungen um
1.000 cm™ an Intensitat gewinnt (Brunner 2015, 18).

Diese Veranderungen im Spektrum waren insbesondere bei den bewitterten Probekdrpern zu

erwarten.

* Ultraschallgeschwindigkeit

Zur Erfassung mdglicher materialphysikalischer Veranderungen der Probekdrper nach der
Alterung wurde die Ultraschallgeschwindigkeit bestimmt. Die Messung erfolgte mit dem
Ultraschallmessgerat Pundit PL-200 (Proceq, Deutschland) mit 54 kHz Exponential-
Schallképfen (Proceq, Deutschland). Die Gerateeinstellungen wurden standardisiert gehalten
und betrugen: 25 Hz Frequenz, 54 MHz Wiederholungsfrequenz, 400 V Anregungsspannung

und 200-fache Verstarkung. Die Erfassung der Daten erfolgte im Durchschallungsverfahren
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mit zwei gegenlberliegenden Schallképfen. Zur Auswertung wurde jeweils das erste
eintreffende Signal herangezogen.

Die Messung der Ultraschallgeschwindigkeit an gealtertem CN stellt keine etablierte
Untersuchungsmethode dar. In dieser Arbeit wurde sie dennoch eingesetzt, um maogliche
Unterschiede zwischen den Probekérpern unterschiedlicher Aufbewahrungssysteme zu
erfassen. Die Ergebnisse wurden zusatzlich mit den Messwerten der Blank-Probekdrper
verglichen, um einschatzen zu kdnnen, wie sich das Material unter den gegebenen
Klimabedingungen ohne Einfluss einer Verpackung veranderte.

Landais (2011) zeigt in seiner Arbeit zur Ultraschallcharakterisierung von gealtertem
Polycarbonat, dass die Ultraschallgeschwindigkeit allein nur eingeschrankt zur Bewertung von
Degradation geeignet ist, da auch bei deutlich verandertem Materialverhalten nur geringe
Geschwindigkeitsunterschiede auftreten (Landais 2011, 75-76). Die hier gewonnenen
Messwerte wurden daher nicht zur Zustandsbewertung genutzt, sondern als Anhaltspunkte
zur Beobachtung madglicher physikalischer Unterschiede zwischen den Probekdrpern.

Es wurde angenommen, dass sich die Ultraschallgeschwindigkeiten der bewitterten
Probekdrper im Vergleich zu jenen der nicht-bewitterten Probekoérper aufgrund der moglichen

Deformation und Schrumpfung im Verlauf der Bewitterung starker unterscheiden.

* pH-Wert

Fur die Bestimmung der unterschiedlichen Saurebildung infolge der Alterung wurde eine pH-
Messung nach der Methodik aus dem Artikel Chemical and Physical Testing of Cellulose
Nitrate Samples (Mahanthappa 2022) durchgefihrt. Dabei wurde jeweils eine Probe (50 mg)
in 5 mL deionisiertem Wasser in einem luftdichten Behalter bei Raumtemperatur fir 24
Stunden gelagert. Ziel dieser Methode war es, sdurehaltige Abbauprodukte, die wahrend der
Alterung entstehen, in einer wassrigen Losung anzureichern, um sie dort indirekt Gber den pH-
Wert nachweisen zu kdnnen (Mahanthappa 2022, 6). Nach der Einwirkzeit wurde der pH-Wert
der Losung mithilfe von pH-Indikatorpapier, pH-Fix 0-14 (MACHEREY-NAGEL, Deutschland)
und dem digitalen pH-Messgerat LAQUAtwin pH-11 (Horiba, Japan) bestimmt.

Mit zunehmender Degradation eines Probekdrpers kommt es zur Bildung saurer
Abbauprodukte, wodurch ein niedrigerer pH-Wert zu erwarten ist (Chavez Lozano u. a. 2023,
2-3).

5.2. Ergebnisse der Testreihe

Nach Abschluss der Untersuchungen werden in diesem Kapitel die Ergebnisse der
durchgeflihrten Testreihen vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt auf den (stark) bewitterten
Probekdrpern, da sich an ihnen die deutlichsten physikalischen und chemischen
Veranderungen beobachten lieRen. Die parallel 51 Tage bei milder Bewitterung (nicht-

bewittert) gelagerten Probekdrper dienen als erganzender Vergleich.
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* Visuelle, haptische und olfaktorische Veranderungen

Nach einer Lagerungsdauer von 51 Tagen zeigten die nicht-bewitterten Probekdrper keine
wahrnehmbaren Veranderungen. Im Vergleich dazu lieken sich bei den bewitterten
Probekdrpern deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Aufbewahrungssystemen
feststellen. Wie in Tabelle 4 ersichtlich, wiesen alle bewitterten Probekorper eine leichte
Schrumpfung auf.

Sowohl die Probekorper in geschlossenen PE-Beuteln als auch in mikroperforierten (1) zeigten
zusatzliche, teils fortgeschrittene Degradationserscheinungen. Unabhangig vom PE-Beuteltyp
bildete sich nach dem Umsetzen der Probekdrper auf Petrischalen ein charakteristischer
weilllicher Belag auf der Glasoberflache um die Probekorper herum. Dieser Niederschlag ist
vermutlich auf Ausdampfprozesse zurickzuflihren. Mittels FTIR-ATR-Analyse konnte bestatigt
werden, dass es sich bei dem weildlichen Belag um stark degradiertes CN handelt. Mithilfe der
Vorher-Nachher-Aufnahmen konnten bei PE-Beutel und PE-Beutel (I) Probekérpern sehr
starke visuelle Veranderungen festgestellt werden. Bei beiden PE-Beuteltypen wurden an den
Probekorpern ausgepragte Deformationen, Blasenbildungen, Risse und in einigen Fallen
sogar Locher beobachtet (Abb. 25 und 26).

Abb. 25: Bewitterte Probekdrper der PE-Beutel Abb. 26: Bewitterte Probekdrper der PE-Beutel (1)

Die Probekoérper der PE-Beutel (M) wiesen im Vergleich zu den anderen PE-Beuteltypen die
geringsten Veranderungen auf. Zwar klebten sie beim Herausnehmen leicht an der Oberflache
des Beutels, zeigten danach aber keine auffalligen visuellen Oberflachenveranderungen.
Besonders kritisch war der Zustand der Probekérper der PE-Beutel (1). Diese zeigten massive
Blasenbildungen, waren stark versprodet, extrem klebrig und gaben beim Offnen der Beutel
einen sehr intensiven, stechenden Geruch ab.

Auffallig war zudem, dass jeweils ein Probekoper der PE-Beutel und PE-Beutel (1) jeweils eine

Probe vergleichsweise sehr beziehungsweise kaum verandert schien.
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Aufbewahrungsmaterialien Visuell Haptisch Olfaktorisch

PE-Beutel Deformation, Klebrig Starker Geruch
Blasenbildung, Risse,
Bildung des weilllichen

Belags, Schrumpfung

PE-Beutel (M) Bildung des weillichen | Leicht klebrig Leichter Geruch
Belags, Schrumpfung

PE-Beutel (1) Deformation, Risse Sehr stark Starker Geruch
Schrumpfung klebrig
Blasenbildung, Locher,

Bildung des weilllichen

Belags
Seidenpapier
Gepuffertes Seidenpapier Leichte Schrumpfung Keine wahrnehmbaren
Tyvek Veranderungen

Referenz/Blank

Tab. 4: Zusammenfassung der wahrnehmbaren Ergebnisse bei der bewitterten Testreihe

* A-D Strips
A-D Strips reagieren auf saure Gase mit einem Farbumschlag von Blau zu Gelb, wobei die
Intensitat der Farbveranderung mit der Menge freigesetzter Abbauprodukte zunimmt. Durch
die Positionierung der A-D Strips auf den Probekdrpern konnte eine Grenzlinie zwischen dem
aufliegenden und dem nicht-aufliegenden Bereich erzeugt werden. Eine ausgepragtere
Kantenbildung trat nur bei hoher Gasdurchlassigkeit des jeweiligen Aufbewahrungssystems
auf. Je héher die Gasdurchlassigkeit, desto scharfer war die abgebildete Grenzlinie.

Bei der nicht-bewitterten Variante (Abb. 27) zeigten die A-D Strips moderate Veranderungen.
Wie erwartet, blieben die A-D Strips der Probekdrper in Seidenpapier, gepuffertem
Seidenpapier und Tyvek aufgrund
der hoheren Gasdurchlassigkeit
groflitenteils  unverandert und
behielten ihre blaue Farbe,
wahrend die A-D Strips von allen
PE-Beuteltypen nahezu oder

vollkommen gelb verfarbt wurden.

In diesen Fallen waren die
urspringlichen Grenzlinien nicht Abb. 27: A-D Strips der (mild bewitterten/) nicht-bewitterten Variante

mehr erkennbar, was darauf
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hindeutet, dass weder die industriell noch die manuell gemachten Perforationen eine
ausreichende Gasabfuhr ermdglichten.

Im Gegensatz dazu zeigt die

. . . 7. -]
bewitterte  Variante  deutlich
kontrastreichere Ergebnisse =
. . |
(Abb. 28). Die drastischsten [ ——" e e 18 B re el (P

Farbumschldge der A-D Strips
waren vor allem bei den PE-
Beuteln und PE-Beuteln (I)

ersichtlich. Die Undurchlass |g %G | L s ccoapicr - Bewitterung Gepuffertes Seidenpapier - Bewitterung Tyvek - Bewitterung
Abb. 28: A-D Strips der (stark) bewitterten Variante

der Beutel verursachte eine
Akkumulierung der entstehenden sauren Gase, sodass sich das Papier bei manchen der A-D
Strips innerhalb der 76 Stunden zersetzte. Bei den PE-Beuteln (M) zeigten die A-D Strips an
den oberen Kanten erste weildliche, gebleichte Bereiche, was ebenfalls auf eine hohe
Aussetzung saurer Gase hindeutet. An einem der Tyvek A-D Strips war zudem erkennbar,
dass ein Wassertropfen in den Umschlag gelangt sein musste, was zu einer untypischen
lokalen Verfarbung fihrte. Die scharfsten Grenzlinien zwischen dem aufliegenden und dem
nicht-aufliegenden Bereich hatten die A-D Strips der Probekérper in gepuffertem

Seidenpapier, gefolgt von jenen in Seidenpapier.

* Massenverlust

Die Ergebnisse wurden als prozentuale ) ,
Massenverlust der nicht-bewitterten

Massenverluste ausgewertet. Die jeweiligen Probekorper

Tageswerte wurden vom Ausgangswert vor = 0,6%

der Alterung subtrahiert und in Prozenten 0.5%
0,4%
angegeben. Fir jedes Aufbewahrungssystem 0.3%
wurde anschlieRend ein Mittelwert berechnet. ¢ 29,
Bei der nicht-bewitterten Variante zeigten sich ~ 0.1%
. { inge M luste. die | 0,0%
insgesamt nur geringe Massenverluste, die im N R T
PN IR P R
Bereich zwischen etwa 0,2 % und 0,4 % lagen @Q\\} ({;@"J 00@ IR Q eoQ(b N
PR O X
(Abb. 29). Eine deutliche Differenzierung <“ & F &
<
zwischen den Aufbewahrungssystemen lieR \g@{\ =1 Monat
Q
sich dabei nicht feststellen. & 2 Woche

Deutlich starkere Veranderungen zeigten sich  zpp, 29- Massenverlust der nicht-bewitterten
hingegen nach der starken Bewitterung. Probekorper

Insbesondere wiesen die Probekorper der

PE-Beuteltypen erhdhte Massenverluste auf. Die hdchsten Werte wurden bei den

Probekorpern der PE-Beutel (I) mit bis zu rund 12 % gemessen, was auf einen
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fortgeschrittenen Degradationszustand

hinweist. Der moderatere Massenverlust in Probekdorper

Seidenpapier, gepuffertem Seidenpapierund = 12%
10% I

Tyvek ahnelte jenem der Blank-Probekorper 89

und betrug ungefahr 1 % (Abb. 30). 6%

Er entsteht infolge der fortschreitenden ;Z" I

Degradation des Materials. Je weiter der 0% H = -

Abbau fortgeschritten ist, desto grél3er wird \;@}@ @Q&@\&\@ qu\é Q)\'b&

der Massenverlust, da vermehrt @97@ & P @Q’Q X d
Q QQ/ 2 P

Abbauprodukte freigesetzt werden (Elsasser ‘{@(@6

u.a. 2023, 15). Die Ergebnisse der &Q°

vorliegenden Testreihe bestatigen diesen

Zusammenhang. Die héchsten
nach 14 Tagen

Massenverluste wurden bei den am meisten

Massenverlust der bewitterten

Abb. 30: Massenverlust der bewitterten Probekdrper

degradierten Probekdrpern, namlich jenen der PE-Beutel und PE-Beutel (l) festgestellit.

* FTIR

Anhand der FTIR-Spektren der bewitterten Probekdrper aus den PE-Beuteltypen war eine
abnehmende Intensitdt der NO,-Banden bei 826 cm™, 1.274 cm™” und 1.632cm™ zu

erkennen. Gleichzeitig zeigten sich eine Zunahme der OH-Streckbande bei 3.400 cm™ sowie

eine Zunahme der C-O-Bande im Bereich um 1.000 cm™ (Abb. 31).

Im Spektrum des Blank-Probekoérpers (schwarz) dominierten hingegen die NO,-Banden, was

fur frisches beziehungsweise wenig gealtertes CN Ublich ist. Entsprechend ist der Peak der C

O-Streckschwingungen um 1.000 cm™ im Vergleich zu den Probekérpern aus den PE-

Beuteltypen weniger intensiv (Brunner 2015, 18).
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Abb. 31: FTIR-Spektra der bewitterten Probekdrper aus den PE-Beuteltypen und Blank
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* Ultraschallgeschwindigkeit

Die Ergebnisse der nicht-bewitterten

. . .. . Ult hall hwindigkeit
Variante zeigten kaum Veranderungen in raschaligeschwindigiel

der Ultraschallgeschwindigkeit. Hingegen _ 1888

waren die Messwerte der bewitterten é 888

Probekdorper kontrastreich. Alle E‘é §§§

Probekdrper der PE-Beuteltypen wiesen ggg i II bi B, Ii I =
eine deutlich héhere Geschwindigkeit auf, Q,&@\ @\@\ QQQ\@* @(\@e,:dﬁ s@}@ Q)\Q,&
wobei die der Probekérper der PE-Beutel & Q%g,@}‘ %é\b@‘\ s Q%sz

(M) am niedrigsten ist. Bei der Messung

. B Nicht-bewittert m® Bewittert
der PE-Beutel (I) brach einer der

Probekorper aufgrund des  fragilen apb. 32: Ultraschallgeschwindigkeit der bewitterten und
Zustands. Die Probekorper in nicht-bewitterten Probekorper

Seidenpapier und gepuffertem Seidenpapier zeigten ahnliche Werte wie der Blank-
Probekdrper (Abb. 32).

* pH-Wert

Der pH-Wert der nicht-bewitterten Probekorper blieb ungefahr gleich.

Die bewitterten Probekdrper von PE-Beutel und PE-Beutel (1) hatten den niedrigsten pH-Wert
mit rund 3,15. Die Probekdrper in Tyvek, Seidenpapier und gepuffertem Seidenpapier ahnelten
dem Blank-Probekoérper, wobei die in gepuffertem Seidenpapier und Seidenpapier etwas
basischer waren als die Referenz (Blank) selbst (Abb. 33). In der Abbildung 33 ist zu erkennen,
dass gepuffertes Seidenpapier den héchsten pH-Wert hatte. Eine plausible Erklarung fir den
héheren Wert bei gepuffertem Seidenpapier ist, dass geringe Mengen des Calciumcarbonat-

Puffers vom Material auf die Probekdrper tbergingen sind und dadurch den pH-Wert anhoben.

pH-Werte

Q4,0
2,5 ' i
2,0

PE-Beutel PE-Beutel Seidenpapier gepuffertes Tyvek PE-Beutel (1) Blank
(M) Seidenpapier

H
oo
oo w;

» ©»
o !

H Nicht-bewittert ® Bewittert

Abb. 33: pH-Wert aller Probekdrper
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5.3. Fazit der Testreihe

Die Gasdurchlassigkeit von Aufbewahrungssystemen ist fir Kunststoffe wie CN von
besonderer Bedeutung, da wahrend der Alterung saure Abbauprodukte aus dem Material
Weist

Aufbewahrungssystem keine ausreichende Gasdurchlassigkeit auf, kénnen sich diese

freigesetzt werden und den Zerfallsprozess beschleunigen kénnen. ein
Abbauprodukte akkumulieren und als Katalysator wirken (Elsasser u. a. 2022 10).

Die Ergebnisse der nicht-bewitterten (mild bewitterten) Probekdrper zeigten insgesamt nur
minimale Veranderungen. Besonders aufschlussreich ist jedoch, dass bereits unter diesen
milden Bedingungen nach 51 Tagen deutliche Unterschiede der Gasdurchlassigkeit der
Aufbewahrungssysteme festgestellt werden konnten, die mithilfe der A-D Strips sichtbar
wurden. Sowohl die beide Seidenpapiertypen als auch Tyvek wiesen eine gute
Gasdurchlassigkeit auf.

Die bewitterte (stark bewitterte) Variante lieferte hingegen anschauliche und klar
interpretierbare Resultate (Tab. 5). Die Intensitat der Verfarbung der A-D Strips steht im
direkten Zusammenhang mit den visuellen, haptischen und olfaktorischen Veranderungen der
Probekdrper. Gering durchlassige Systeme wie PE-Beutel und PE-Beutel (I) fihrten zu den
starksten Farbumschlagen bis hin zur Bleichung des Papiers und zum Zerfall der A-D Strips.
Parallel dazu zeigten deren CN-Probekoérper die ausgepragtesten Schadensbilder: Blasen-,
Rissbildung, Oberflachenklebrigkeit sowie intensiv wahrnehmbare Geriiche beim Offnen der
Beutel.

Mit zunehmender Degradation bildet CN mehr saure Abbauprodukte, die sich auch auf der
Oberflache ablegen kdnnen. Sie gehen beim Kontakt mit Wasser in Lésung uber, wodurch der
pH-Wert messbar sinkt (Mahanthappa 2022, 6). Die Ergebnisse der pH-Analyse bestatigen
dieses Verhalten. Die bewitterten Probekoérper der PE-Beutel und PE-Beutel (I) zeigten mit

Abstand die niedrigsten Werte.

Aufbewahrungssysteme | pH-Wert Ultraschallgeschwindigkeit | Massenverlust nach 14
[m/s] Tagen [%]
PE-Beutel 3,20 + 0,07 974,6 £ 12,92 4,35 %
PE-Beutel (M) 4,14 £ 0,01 7923+ 7,17 1,11 %
PE-Beutel (1) 3,13+0,17 921,0 £ 11,35 11,90 %
Seidenpapier 5,93+ 0,05 706,7 £ 5,12 0,69 %
Gepuff. Seidenpapier 6,01 £ 0,08 678,9+1,83 0,58 %
Tyvek 5,63 £ 0,05 750,5 + 5,38 0,57 %
Blank 585+ 0 676,7 £ 1,00 0,60 %

Tab. 5: Zusammenfassung der bewitterten Probekdrper
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Neben der Zunahme der C-O-Banden im Bereich um 1.000 cm™ zeigen die FTIR-ATR
Spektren der PE-Beuteltypen eine abnehmende Intensitat der NO,-Banden, was ein Hinweis
auf eine hohere Denitration ist (Elsasser u. a. 2023, 15).

Da Untersuchungen mittels Ultraschallmessgerat bislang keine etablierte Methode sind,
lassen sich die Resultate der Ultraschallgeschwindigkeit nur bedingt interpretieren. Die
beobachtete Zunahme der Ultraschallgeschwindigkeit bei starker degradierten Probek&rpern
lasst sich vermutlich auf strukturelle Veranderungen im Material zurickflihren. Durch
Deformation und Schrumpfung verliert der Probekérper die Elastizitat und bekommt eine
dichtere Matrix. Die Verdichtung ermoglicht, dass der Ultraschall schneller durch das Material
wandert. Eine weitere plausible Hypothese ist, dass die Ultraschallgeschwindigkeit wahrend
der Degradation nicht kontinuierlich ansteigt, sondern nach Erreichen eines Maximums
abnimmt. Mit fortschreitender Degradation entstehen zunehmend Risse und durch das
Sublimieren von Campher Hohlrdume im Material. Dadurch wird das Material poréser, was zu
einer Verlangsamung der Ultraschallgeschwindigkeit fihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Seidenpapier, gepuffertes Seidenpapier und Tyvek fir die
Lagerung von CN besser geeignet sind als alle getesteten PE-Beuteltypen. In allen
untersuchten Parametern schnitten die PE-Beuteltypen-Probekdrper eindeutig am
schlechtesten ab, insbesondere PE-Beutel (). Seidenpapier, gepuffertes Seidenpapier und
Tyvek zeigen hingegen nur minimale Veranderungen und eine deutlich hohere
Gasdurchlassigkeit. Es ist zu bericksichtigen, dass entweichende Abbauprodukte
benachbarte Objekte in der Umgebung angreifen und Korrosions- oder Degradationsprozesse
fordern kénnen. Daher ist eine Lagerung erforderlich, die genlgend Luftaustausch
gewahrleistet.

Fur die praktische Anwendung lassen sich Seidenpapier und gepuffertes Seidenpapier daher
als geeignete Alternative zu PE-Beuteltypen empfehlen. Bei den Tyvek-Umschlagen ist zu
beriicksichtigen, dass die eingesetzten Klebstoffe' bislang nicht abschliefend
konservatorisch bewertet werden konnten. In den bisherigen Oddy-Tests zeigten die Kupfer-
und Silberproben gute Ergebnisse (Pass), wahrend Bleiproben minimale Veranderungen
aufwiesen und mit P-T (zeitlich begrenzte Verwendung) bewertet wurden. Aufgrund
technischer Probleme im Testsystem musste das Verfahren wiederholt werden. Die
Ergebnisse des erneuten Oddy-Tests konnten jedoch aus zeitlichen Griinden nicht mehr in die

Arbeit einbezogen werden.

7 Die Datenblatter der Klebstoffe befinden sich im Anhang Il
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Conclusio

Die Ergebnisse dieser Arbeit verdeutlichen, dass archaologischer Kunststoff, insbesondere
empfindliche Kunststofftypen wie Cellulosenitrat, ein bislang weitgehend unbeachtetes
Material ist. Die splrbare Zunahme des Interesses in diesem Gebiet hangt unmittelbar mit der
akuten Erkenntnis zusammen, dass sowohl in archaologischen Ausgrabungen als auch in
Gedenkstatten zunehmend Kunststoff-Bodenfunde auftreten und dass einige der geborgenen
Kunststoffe bereits nach kurzer Zeit degradieren. Die Gesprache mit Univ.-Prof. Dr.phil.
Friederike  Waentig  (Kunststoffrestauratorin, Institut  fir  Restaurierungs- und
Konservierungswissenschaft, TH Kaoln), Univ.-Prof. Dr.phil. Claudia Theune (Ehemalige
Leiterin des Instituts fir Urgeschichte und historische Arch&ologie, Universitat Wien), Yvonne
Burger M.A. (Sammlungsbetreuerin des KZ-Gedenkorts Mauthausen) und den Studierenden,
die an den Bachelorseminaren im Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim teilnahmen,
offenbarten wichtige Einblicke in die aktuellen Herausforderungen im Umgang mit
archaologischen Kunststoffobjekten und verdeutlichten, dass Kenntnisse Uber Kunststoffe
haufig lickenhaft sind. Ihre Erkennung, Identifikation und ein sachgerechter Umgang sind nicht
ausreichend bekannt.

Ein Kapitel widmet sich demnach dem sachgemaflen Umgang mit archdologischen
Kunststoffen. Es vermittelt grundlegendes Wissen Uber die Geschichte, Fragilitat und die
Erkennungsmerkmale und erlautert zentrale Prinzipien eines sicheren und
verantwortungsbewussten Handlings von Kunststoff-Bodenfunden. Das Ziel dabei ist, ein
Bewusstsein fir die Vielfalt und Empfindlichkeit der Kunststoffe zu schaffen und die Sensibilitat
im praktischen Umgang zu starken, insbesondere in Situationen, in denen restauratorische
Betreuung nicht ausreichend gewahrleistet ist. Um das Wissen auch in der Praxis
anwendbarer zu gestalten, ist ein Teil des Inhalts zusatzlich komprimiert und in Form eines
Handouts verfasst. Dieses soll eine schnelle Orientierung ermdglichen, besonders wenn eine
Reinigung oder andere Mallnahmen zu Forschungszwecken notwendig erscheinen.

Die Testreihe zur Messung des Schadenspotentials der PE-Beutel und die Suche nach
Alternativen zu Cellulosenitrat-Probekérpern belegen klar, dass PE-Druckverschlussbeutel
(mit und ohne Mikroperforierung) als langfristige Lagerungsmethode ungeeignet sind. Die
Ergebnisse zeigen, dass unter luftdichten Bedingungen die Degradation der Probekoérper
eindeutig steigt. Die stark bewitterten Probekérper zeigten ausgepragte visuelle
Veranderungen, starkeren Massenverlust und niedrigere pH-Werte. Die Lagerungen in
Seidenpapier, gepuffertem Seidenpapier und Tyvek-Umschlagen zeigten hingegen bessere
Ergebnisse und kdnnen daher als risikoarmere Alternativmaterialien empfohlen werden.
Viele Fragen bleiben jedoch weiterhin offen. Noch ist weitgehend unklar, wie der Boden
Kunststoffe chemisch und physikalisch verandert und wie sich das auf die konservatorischen

MaRRnahmen auswirkt. Ebenso fehlen standardisierte Richtlinien dafir, wie Kunststoff-
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Bodenfunde idealerweise geborgen und bei Ausgrabungsstatten in groen Mengen
gehandhabt werden sollen. Besonders bei Gedenkstatten wird das Problem sichtbar. Die
Sammlungen enthalten oft groRe Mengen an Kunststoff-Bodenfunden, wahrend die
verfugbaren Ressourcen fir deren konservatorische und restauratorische Betreuung begrenzt
sind. Um die Erhaltung dieser fragilen Objekte dennoch sicherzustellen, kénnten gezielte
Schulungen, Workshops und praxisorientierte Leitfaden einen wertvollen Beitrag leisten und
Mitarbeitenden das notwendige Wissen vermitteln.

Der sensible Umgang mit Kunststoff-Bodenfunden aus der NS-Zeit, bei denen es sich haufig
um personliche Gegenstande von Opfern handelt, erfordert neben fachgerechtem Handling
auch unterstitzende MalRnahmen fir beteiligte Personen, die potentiell davon belastet sind.
Begleitende und offene Kommunikation kann in diesem Zusammenhang hilfreich sein.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Fragilitat archaologischer Kunststoffe haufig unterschatzt wird
und dass gangige Lagerungspraktika, insbesondere die Aufbewahrung in luftdichten PE-
Beuteln, erhebliche Risiken bergen kénnen. Es wird zudem sichtbar, wie grof3 der Forschungs-
und Handlungsbedarf ist. Um Kunststoffobjekte aus der NS-Zeit sowie zuklnftige
archaologische Kunststoffe langfristig zu sichern, sind gezielte Untersuchungen, klare
Leitfaden und praxistaugliche, umsetzbare Konzepte fir Gedenkstatten essentiell. Damit diese
fragilen Zeugnisse der Zeit nicht verloren gehen, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen

Archaologie, Restaurierung und Gedenkstatten unerlasslich und wichtiger denn je.
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Abb. 16: Kamm, Inv.Nr. 5376, (oben) Zustand aus 2007, (unten) Zustand aus 2024

Abb. 17: Verfarbungen am Kamm, Inv.Nr. 4216 ©Institut fiir Konservierung und Restaurierung,
Universitat fur angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta

Abb. 18: Haarutensil Inv.Nr. 5806: (links) Aufnahme im Sommer 2024, (rechts) Aufnahme im
Februar 2025

Abb. 19: Musterkiste 1 (links) und Musterkiste 2 (rechts) ©lnstitut fir Konservierung und
Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta

Abb. 20: Zeitstrahl der Kunststoffentwicklung © Friederike Waentig, in: Kunststoffe in der
Kunst: eine Studie unter konservatorischen Gesichtspunkten, S.20

Abb. 21: Gereinigte Bereiche der Brille mit Inv. Nr. 6480 ©Institut fur Konservierung und
Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta

Abb. 22: Chemischer Verlaufsprozess von CN in der ersten und zweiten Phase ©Artur Louro
Mendonga Neves, in: Cellulose nitrate objects in collections: history of science and technology
hand in hand with conservation of cultural heritage, S.25

Abb. 23: Mégliche schematische Darstellung des hydrolytischen Prozesses ©Marco Valente
Chavez Lozano, in: Shedding Light on Degradation Gradients in Celluloid: An ATR-FTIR Study
of Artificially and Naturally Aged Specimens, S.3

Abb. 24: Darstellung der PE-Beuteltypen, PE-Beutel, PE-Beutel (M), PE-Beutel (I) ©Institut fir
Konservierung und Restaurierung, Universitat fur angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta
Abb. 25: Bewitterte Probekdrper der PE-Beutel ©Institut fur Konservierung und Restaurierung,
Universitat fur angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta

Abb. 26: Bewitterte Probekdérper der PE-Beutel (I) ©lnstitut fir Konservierung und
Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta

Abb. 27: A-D Strips der (mild bewitterten/) nicht-bewitterten Variante O©lnstitut fir
Konservierung und Restaurierung, Universitat fur angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta
Abb. 28: A-D Strips der (stark) bewitterten Testreihe ©lnstitut flr Konservierung und
Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien / Aleksandra Kotuta

Abb. 29: Massenverlust der bewitterten Probekdrper nach 14 Tagen Oinstitut fir
Konservierung und Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien /Marta Anghelone

Abb. 30: Massenverlust der Raumtemperatur-Probekérper ©lnstitut flir Konservierung und
Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien /Marta Anghelone

Abb. 31: FTIR-Spektra der bewitterten Probekdrper ©lnstitut fir Konservierung und

Restaurierung, Universitat fur angewandte Kunst Wien /Marta Anghelone
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Abb. 32: Ultraschallgeschwindigkeit der bewitterten und nicht-bewitterten Probekérper
Olnstitut fir Konservierung und Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst Wien /Marta
Anghelone

Abb. 33: pH-Wert aller Testreihen ©lnstitut fir Konservierung und Restaurierung, Universitat

fur angewandte Kunst Wien /Marta Anghelone
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Anhang | Ubersicht der 39 Objekte aus dem Lern- und Gedenkort
Schloss Hartheim

Die 39 untersuchten Kunststoffobjekte aus dem Lern- und Gedenkort Schloss Hartheim
wurden in diesem Anhang einzeln in Tabellenform aufgelistet.

Jede Tabelle enthalt eine fotografische Dokumentation der Bodenfunde. Zusatzlich sind
Angaben zur Objektbezeichnung, zum ermittelten Kunststofftyp, zu weiteren am Objekt
integrierten Materialien sowie zum derzeitigen Erhaltungszustand des jeweiligen Objekts
erfasst.

Die Bestimmung des jeweiligen Kunststofftyps erfolgte mittels Fourier-Transform-
Infrarotspektrometer mit abgeschwachter Totalreflexion (FTIR-ATR). Hierflir wurde das Nicolet
iS50 (Thermo Scientific, USA) mit Diamant-ATR-Kristall (Ge) und gekiihitem MCT-Detektor
eingesetzt. Der erfasste Spektralbereich betrug 4.000-600 cm™', aufgenommen wurden 64
Scans bei einer spektralen Auflosung von 4 cm™.

Zu jedem Objekt sind die zugehoérigen FTIR-ATR-Spektren sowie deren Interpretationen in der
jeweiligen Tabelle angeflihrt. Die FTIR-ATR Untersuchungen wurden von Sen.Lect Dr.rer.nat.
Marta Angehlone und Sen.Lect. Dr.rer.nat. Chaehoon Lee am Institut fur Konservierung und
Restaurierung, Universitat fur angewandte Kunst Wien (Leitung Univ.-Prof. Dr.phil. Mag.art.
Martina Griesser-Stermscheg), durchgeflhrt und interpretiert.

Alle folgenden Fotodokumentationen wurden von Univ.-Ass. Christoph SchleBmann BA

gemacht.
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862—-1-15

Objektbezeichnung Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Lorgnette Cellulosenitrat

Metallelemente, Glas

Fragil

0120

0110

10 {Cellulose nitrate, 12.4%N

SN

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1200 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 800 200 700 60D 500
numbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 862-1-15 (rot), und Referenzspektrum von

Cellulosenitrat (grin).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt.




76

2739-2-34

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Lorgnette Cellulosenitrat Metallelemente, Glas Sehr fragil

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3A0 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 4
javen meT)

FTIR-ATR Spektrum der Materlalzusammensetzunug von 2739-2-34 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin), Campher (blau) und Oxalat (schwarz).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlieBen. Das detektierte Oxalat ist als Abbauprodukt zu interpretieren.
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3450 — BlockR — 42

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Brille Cellulosenitrat Metallelemente, Glas Fagil

10 [CAMPHOR

01

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 300 320 WO 000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 4
Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3450-BlockR-42 (rot), und Referenzspektra
von Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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6480 -1-79

o e by ey
- N
Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand
Brille Cellulosenitrat Metallelemente, Glas Sehr fragil

10 |Celluose nivrate. 124%N

10 [CAMPHOR

4000 3900 300 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 4
Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 6480-1-79 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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6602 - G - 80

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Brille

Cellulosenitrat

Metallelemente, Glas

Sehr fragil

10 [CAMPHOR

01

4000 3500 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 210D 2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 8OO 700 600 500

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 6602-G-80 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlielen.

Wavenumbers (cm-T)
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2250-2-28

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Zahnburste

Cellulosenitrat

Fragil

00
10 Celluose nirate. 124%
03

08

07

08

[
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0.1

10 |CAMPHOR
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4000 3300 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1300 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 100 000 900 80 700 600 500 4
numbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2250-2-28 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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2252 -2-28

' W
~

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnbirste Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 Cellulose ritrete. 12 4%H

10 {CAMPHOR

1.0 JWHEWELLITE

4000 3900 3800 3700 3500 3500 400 3300 300 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 4
Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2252-2-28 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin), Campher (blau) und Whewellit (schwarz).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlieen. Die Prasenz von Whewellit (Calciumoxalat) kann als Abbauprodukte interpretiert werden.
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1104 -1 - 17

G >

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Zahnblrste

Cellulosenitrat

Borsten, Metallelemente

Sehr fragil

10 {Cellulose nitrate, 124%N

|camPHOR

10 |WHEWELLITE

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 %00 800 700 600 500 4

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 1104-1-17 (rot), und Referenzspektra von

rlavenumbers (cm-1

Cellulosenitrat (grtin), Campher (blau) und Whewellit (schwarz).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlieen. Die Prasenz von Whewellit (Calciumoxalat) kann als Abbauprodukte interpretiert werden.
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2253 -2-23

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnburste Cellulosenitrat - Sehr fragil

050 |5 AR

10 | CAMPHOR

4000 3300 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 71400 1300 1200 1100 1000 9S00 8OO 00 600 500
\iavenumbers (cm-T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2253-2-23 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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5844 -G -72

Objektbezeichnung

Kunststofftyp Zusatzliche Materialien

Zustand

Zahnblrste

Cellulosenitrat Borsten

Fragil

|camPHOR

| OXALATE: IRGN(I): DIHYDRATE

4000 3900 3@00 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 €00 700 600 500 40

Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 5844-G-72 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (grtin), Campher (blau) und Oxalat (schwarz).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel’en. Das detektierte Oxalat ist als Abbauprodukt zu interpretieren.
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734 - -7

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnbdrste Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 {CAMPHOR

e A S

4000 3900 300 3700 3600 3800 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 70O 600 500 4
Viavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 734- -7 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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5889 -G - 72

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnburste Cellulosenitrat Borsten Sehr fragil

10 [Cellulose nitraie, 124%N

10 CAMPHOR
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4000 390 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1500 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 %00 800 700 600 500
Wavenumbers (cm-1) q

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 5889-G-72 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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6384 — 178

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnburste Cellulosenitrat - Sehr fragil
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4000 3900 3800 3700 3600 3500 00 3300 3200 3100 3000 2300 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 7100 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 000 900 80 700 600 500
lavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 6384-I-78 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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4358 — A —-52

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnburste Cellulosenitrat Borsten Fragil

o M
10 |Cellulose nitrate. 12.4%N
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10 {CAMPHOR

4000 3300 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 100 000 900 800 700 600 500  <of
Wavenumbers (cm-1) |

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4358-A-52 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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1107 -1 -17
Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand
Zahnburste Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 |Cellulose nitrate 12.4%N

10 [CAMPHOR

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2300 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1500 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 800 800 700 600 500
Viavenumbers (em-1)

FTIR- ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 1107-1-17 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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2135-2-27

Objektbezeichnung Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Zahnblrste Cellulosenitrat

Sehr fragil

10 |Cellulose nivrate. 124%N

10 [CAMPHOR

4000 3900 3800 3700 3600 3500 00 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2700 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 100 1100 1000 900 8O0 700 600 500 4

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2135-2-27 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.

Wavenumbers (cm-1)
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4346 — A —-52

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Zahnburste Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 {CAMPHOR
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i A .ML.Mﬂ]kNK I w.n

4000 3500 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1300 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 9S00 800 0D 600 500 4
Wavenumbers (cm-1T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4346-A-52 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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724 - -7

i

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Kamm Cellulosenitrat - Eher stabil
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Viavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 724- -7 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Calciumcarbonat (orange).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Die Prasenz von Calciumcarbonat kann als Additiv des

Materials interpretiert werden oder aus dem umgebenden Boden stammen.
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1801 -D -23

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand
Zahnbirste Hartgummi - Stabil
.w/ \ N /fo |
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FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzdng von 1801-D-23 (rot), und Referenzspektra von
Kautschuk (hellblau).

Die FTIR-ATR Spektren weisen auf einen gummibasierenden Kunststofftyp hin. In Verbindung mit
der Aufschrift sowie kunsthistorischen Vergleichsdaten kann davon ausgegangen werden, dass es

sich um vulkanisierten Kautschuk in Form von Hartgummi handelt.
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4303 -A—-52

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Kamm Cellulosenitrat - Eher stabil

10 [Cellulose itrate, 124%N

10 {CAMFHOR

4000 3500 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2300 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1500 1800 4700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 SO0 800 70D 600 500
Wavenumbers (em-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4303-A-52 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlielRen.
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1346 -1-19
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Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Kamm Cellulosenitrat - Sehr fragil

2000 1900 1200 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 90 200 700 600 500

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 1346-1-19 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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6535-G —-80

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Kamm Cellulosenitrat - Sehr fragil

Absorbance

000 |
10 [Cellulose nitrate. 124%N
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4000 3300 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 100 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
Vevenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 6535-G-80 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlielRen.
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6903 -2 -83

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zuséatzliche Materialien

Zustand

Kamm

Polystyrol

Stabil

Absorbance

o
10 [POLY(STYRENE), ATACTIC

400 390 3200 00 3600 3500 3400 200 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1500 180 1700 1600 1500 1400 130 120 1100 1000 00 80 700 60 500

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 6903-2-83 (rot), und Referenzspektra von

Polystyrol (schwarz).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Polystyrol handelt.

Wevenumbers (cm-1)

A
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4344 — A -52

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Kamm

Cellulosenitrat

Fragil

10 |Cellulose nitrate 12 4%

10 [CAMPHOR

4000 3500 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 210D 2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 8OO 700 600 500

Wavenumbers (cm-T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4344-A-52 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlielRen.
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3496 — BlockR — 42

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Kamm Cellulosenitrat - Sehr fragil

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 2300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 100 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 200 700 600 500
ievenumbers (cm-T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3496-BlockR-42 (rot), und Referenzspektra

von Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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2676 -2 - 34

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Kamm Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 [Cellulose nitrate, 12.4%N

SN

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2500 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 500 800 70D 60D 500
Wavenumbers (cm-T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2676-2-34 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin)
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt.
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4406 — A —-52

| g
{ E
‘

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Kamm

Cellulosenitrat

Sehr fragil

Absorbance

Absorbance

10 [CAMPHOR

4000 390 3200 3700 3600 300 3400 200 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 130 120 1100 1000 900 800 700 60 500

Wevenumbers (cm-1T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4406-A-52 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlielRen.
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2618-2-34

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien

Zustand

Haarspange Cellulosenitrat Metallelemente

Fragil

10 [CAMPHOR

4000 390 3200 300 3600 300 3400 200 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 130 1700 1600 1500 1400 130 120 1100 1000 00 80 700 60 500

Wevenumbers (cm-1T)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2618-2-34 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlielRen.
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3503 — BlockR — 42

>

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Haarspange Cellulosenitrat Metallelemente Fragil

Rosobance

Absorbance

01
00 ,______../‘—’_5\_—/\
e 124%N

10 [Celiulose ritrat

08

10 [CAMPHOR

4000 390 3200 300 3600 300 3400 200 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 100 130 1700 1600 1500 1400 130 120 1100 1000 00 80 700 60 500
Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3503-BlockR-42 (rot), und Referenzspektra
von Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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4268 — A —52

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Haarspange

Cellulosenitrat

Metallelemente

Sehr fragil

10 | Cellulose nitrate, 124%N

10 [CAMPHOR

1.0 [OXALATE IRON(I); DIHYDRATE

4000 3500 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2300 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 300 8O0 7O 600 500 4
Vavenumbers (em-1)

FTIR- ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4268-A-52 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin), Campher (blau) und Oxalat (dunkelgriin).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlieBen. Das detektierte Oxalat ist als Abbauprodukt zu interpretieren.
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3501 — BlockR — 42

4

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Steckkamm Cellulosenitrat - Sehr fragil

Absorbance

10 [CAMPHOR

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 100 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3501-BlockR-42 (rot), und Referenzspektra
von Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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6493 -1-79

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Haarreifen Cellulosenitrat - Fragil

SN

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 100 71000 90 800 7O 600 KOO
wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzﬁng von 6493-1-79 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (grin).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt.
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2496 - A-33

n
’A—’

NS,
X

(1N

Valg

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien | Zustand

Haarreifen Cellulosenitrat - Sehr fragil

Rosobance

Absorbance

10 [CAMPHOR

4000 390 3200 3700 3600 300 3400 300 3200 300 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 180 1700 1600 1500 140 130 120 1160 1000 900 80 700 60 500
Wavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 2496-A-33 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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3436 -4 - 41

Objektbezeichnung

Kunststofftyp Zusatzliche Materialien

Zustand

Haarnadel

Cellulosenitrat -

Fragil

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 300 3200

N0 000 2900 2

2100 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300
1)

1200 100 1000 900 200

700 600 500

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3436-4-41 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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3485 — BlockR — 42

Objektbezeichnung

Kunststofftyp

Zusatzliche Materialien

Zustand

Haarnadel

Cellulosenitrat

Sehr fragil

10 | CAMPHOR

4000 3500 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1300 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500
vlavenumbers (-1

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3485-BlockR-42 (rot), und Referenzspektra

von Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schlief3en.
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8003 - —-114

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Haarnadel Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 [CAMPHOR

08
05
04
03
02
01

4000 3300 3300 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 7600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 SO0 8O0 700 60D 500
Wavenumbers (em-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 8003- -114 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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4468 — A — 52

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Haarnadel Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 [Cellulose nitrate, 12.8%N

10 [CamPHOR

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2300 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1300 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 SO0 8O0 OO 600 500
Wavenumbers (em-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 4468-A-52 (rot), und Referenzspektra von
Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliefen.
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5806 -G - 71

Objektbezeichnung

Kunststofftyp Zusatzliche Materialien

Zustand

Steckkamm

Cellulosenitrat -

Sehr fragil

Absorbance

Absorbance

10 Cellulose nitrate. 12.4%N

10 [CAMPHOR

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 2300 3200 3100 3000 2300 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 1700 1600

Wavenumbers (cm-1)

1800 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 5806-G-71 (rot), und Referenzspektra von

Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).
Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten

Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.
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3537 — BlockR — 42

\

£ — —

Objektbezeichnung Kunststofftyp Zusatzliche Materialien Zustand

Steckkamm Cellulosenitrat - Sehr fragil

10 [CAMPHOR

4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 2100 2000 100 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 200 700 600 500
iavenumbers (cm-1)

FTIR-ATR Spektrum der Materialzusammensetzung von 3537-BlockR-42 (rot), und Referenzspektra
von Cellulosenitrat (griin) und Campher (blau).

Die Ergebnisse der FTIR-ATR Spektren deuten darauf hin, dass es sich bei dem untersuchten
Kunststofftyp um Cellulosenitrat handelt. Das Vorhandensein von Campher lasst auf Celluloid

schliel3en.




114

Anhang Il Produktdatenblatter

CELLULOID MSDS

Mark

_m:@__m: name:celluloid

Formula:
25%camphor+75%onitrocellulose+nitrate rate
10%

Dangerous No.:

Physical and chemical
properties

Characters:Colored and the colorless and transparent sheets, plates, sticks, soft, flexible thermoplastic

Solubility:Soluble in ethanol, acetone and various esters

MP(°C):165 Boiling point(‘C):

Relative density (water = 1):1.25

Critical temperature(°C):Pointless

Critical pressure(Mpa):Pointless

Relative density (air = 1):

Heat of combustion(KJ/mol):

The minimum ignition(mJ):

Saturated vapor pressure(KPa):

Explosion Hazards

Flammability:Flammability

nitrogen oxides

Decomposition products of combustion:arbon monoxide, carbon dioxide,

Flash point(‘C):13

Hazardous Polymerization:

Upper explosion limit(%):

Stability:

Lower explosion limit(%):

The maximum explosion pressure(MPa):

Ignition temperature(“C):180°C

Incompatible materials:

fast.

Hazardous characteristics: flammable. In case of fire, high temperature burns easily. The product is stored for too long if damp after
experiencing hot weather, easy fermentation, moldy, reducing natural point, gradually heat lingers often cause naturally, once ignited, burning

Fire fighting methods: firefighters must wear protective clothing, wear protective masks and gloves, comes with protective tools with water, foam,
dry powder, carbon dioxide, sand and other fire fighting
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Fiche de données de sécurité m
conforme Réglement (CE) n° 1907/2006 (REACH)
Nom commercial du produit: EUKALIN 6405 VL UV

Mise a jour : 04.05.2020 Version (Révision) : 2.0.0 (1.0.2)
Date d “édition : 11.05.2021

RUBRIQUE 1: Identification de la substance/du mélange et de la société/ I'entreprise

1.1 Identificateur de produit
EUKALIN 6405 VL UV
Utilisations identifiées pertinentes de la substance ou du mélange et utilisations
déconseillées
Utilisations identifiées pertinentes
Catégories de produits [PC]
PC1 - Adhésifs, produits d'étanchéité

1.3 Renseighements concernant le fournisseur de la fiche de données de sécurité
Fournisseur (fabricant/importateur/représentant exclusif/utilisateur en

aval/revendeur)
EUKALIN
Spezial-Klebstoff Fabrik GmbH

Rue : Ernst-Abbe-Str. 10

Code postal/Lieu : 52249 Eschweiler
Téléphone : +49 2403 64500
Télécopie :  +49 2403 645026

1.4 Numéro d'appel d'urgence
+49 2403 645025 Monday until Friday 8:00-16:00 (CET/MEZ)

1.2

RUBRIQUE 2: Identification des dangers

2.1 Classification de la substance ou du mélange
Classification selon réglement (CE) N° 1272/2008 [CLP]

Aucune
22 Eléments d'étiquetage
Etiquetage selon le réglement (CE) N° 1272/2008 [CLP]

Régles particuliéres relatives aux élé ts d'étiquetage additi Is concemnant certains mélanges
EUH208 Contient POLYETHYLENE IMINE ; MELANGE DE: 5-CHLORO-2-METHYL-2H-ISOTHIAZOL-3-
ONE ET 2-METHYL-2H-ISOTHIAZOL-3-ONE (3:1). Peut produire une réaction allergique.
EUH210 Fiche de données de sécurité disponible sur demande.
2.3 Autres dangers
Aucune

RUBRIQUE 3: Composition/informations sur les composants

3.2 Mélanges
Composants dangereux
Aucune
Ce mélange contient les substances suivantes extrémement préoccupantes (SVHC) qui ont été incluses
dans la liste des substances candidates conformément a I'article 59 de REACH
Ce mélange contient les substances suivantes extrémem ent préoccupantes (SVHC) qui sont soumises a
autorisation selon 'Annexe XiV de REACH

RUBRIQUE 4: Premiers secours

Page:1/6
(FR/D)
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Fiche de données de sécurité
conforme Réglement (CE) n° 1907/2006 (REACH)

Nom commercial du produit: EUKALIN 6405 VL UV
Mise a jour : 04.05.2020 Version (Révision) : 2.0.0 (1.0.2)
Date d “édition : 11.05.2021

4.1 Description des premiers secours
Informations générales
En cas de doute ou s'il y a des symptdmes, demander un conseil médical. En cas de perte de conscience, mettre la
victime en décubitus latéral et consulter un médecin.
En cas d'inhalation
Transporter la victime a |'air libre, la protéger par une couverture et la maintenir immaobile. Allonger la victime au
calme, la couvrir et la maintenir au chaud. En cas de difficultés respiratoires ou d'apnée, recourir a un systéme de
respiration artificielle.
En cas de contact avec la peau
Enlever immédiatement les vétement souillés, imprégnés. Aprés contact avec la peau, se laver immédiatement et
abondamment avec eau et savon. Ne pas nettoyer avec: Solvants/Dilutions
Aprés contact avec les yeux
En cas de contact avec les yeux, rincer un moment avec de I'eau en gardant la paupiére auverte et consulter
immédiatement un ophtamologiste. P338 - Enlever les lentilles de contact si la victime en porte et si elles peuvent étre
facilement enlevées. Continuer a rincer.
En cas d'ingestion
Aprés ingestion, rincer la bouche de |a victime consciente a I'eau et appeler immédiatement le médecin. Allonger la
victime au calme, la couvrir et la maintenir au chaud. NE PAS faire vomir.
4.2 Principaux symptomes et effets, aigus et différés
En cas de doute ou s'il y a des symptdmes, demander un conseil médical.
Indication des éventuels soins médicaux immédiats et traitements particuliers
nécessaires
Aucune

4.3

RUBRIQUE 5: Mesures de lutte contre I'incendie

5.1 Moyens d'extinction
Moyens d'extinction appropriés
mousse résistante a l'alcool Dioxyde de carbone (CO2) ABC-poudre Eau
Moyens d'extinction inappropriés
Aucune
5.2 Dangers particuliers résultant de la substance ou du mélange
En cas d'inhalation de produits de décomposition, transporter la victime a 'air frais et I'allonger au calme.
5.3 Conseils aux pompiers

Si possible sans risque, éloigner les récipients en bon état de la zone dangereuse. Ne pas laisser les eaux d'extinction
s'écouler dans les égouts ou les cours d'eau.

Equipement spécial de protection en cas d incendie
En cas d'incendie: Utiliser un appareil respiratoire autonome.

RUBRIQUE 6: Mesures a prendre en cas de dispersion accidentelle

6.1 Précautions individuelles, équipement de protection et procédures d'urgence
Ventiler la zone concernée. Ne pas respirer les gaz/fuméesfvapeurs/aérosols. Voir les mesures de protection aux points
7et8.

6.2 Précautions pour la protection de I'environnement
Ne pas laisser s'écouler dans les canalisations ni dans les eaux courantes.

6.3 Méthodes et matériel de confinement et de nettoyage
Absorber avec une substance liant les liquides (sable, diatomite, liant d'acides, liant universel). Collecter dans des
récipients appropriés, fermés et apporter a la déchetterie. Nettoyer avec des détergents. Eviter les solvants. Traiter le
matériau recueilli conformément & la section Elimination.

Page:2/6
(FR/D)
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Fiche de données de sécurité
conforme Réglement (CE) n°® 1907/2006 (REACH)

Nom commercial du produit:  EUKALIN 6405 VL UV
Mise a jour : 04.05.2020 Version {(Révision) : 2.0.0(1.0.2)
Date d “édition : 11.05.2021

6.4 Référence a d'autres rubriques
Maniement sdir: voir rubrique 7 Protection individuelle: voir rubrique 8

RUBRIQUE 7: Manipulation et stockage

7.1 Précautions a prendre pour une manipulation sans danger
Eviter tout contact avec la peau, les yeux et les vétements. Ne pas manger, boire, fumer ni priser pendant I'utilisation.
Utiliser un équipement de protection individuel (voir rubrique 8). Ne pas vider le récipient avec de la pression.
Conserver/Stocker uniqguement dans le récipient d'origine. Les réglementations nationales doivent étre également
observées!
7.2 Conditions d'un stockage siir, y compris d'éventuelles incompatibilités
Demandes d'aires de stockage et de récipients Conserver le récipient bien fermé. Ne pas vider le récipient avec de la
pression. Le sol doit étre étanche, sans joints et non absorbant. Conserver/Stocker uniguement dans le récipient
d'origine. Conseils pour le stockage en commun Ne pas stocker ensemble avec Comburant Acide fort Base forte
Conseils pour le stockage en commun
Classe de stockage (TRGS 510): 12
Autres indications relatives aux conditions de stockage
Observer les étiquettes et fiches de données de sécurité pour les produits chimiques de transformation. Conserver le
récipient bien fermé. Protéger contre Radiations UV/rayonnement solaire Protéger contre Gel
7.3 Utilisation(s) finale(s) particuliére(s)
Tenir compte de la fiche des spécifications techniques. Observer le mode d'emploi.

RUBRIQUE 8: Contrdles de I'exposition/protection individuelle

8.1 Paramétres de contrdle
Limites d "Exposition Professionnelle - RCP-méthode TRGS 900 ( D ) Ne contient aucune substance en concentrations
dépassant les limites fixées pour les postes de travail.
8.2 Contrdles de I'exposition
Ventiler la zone concernée.
Protection individuelle

Mesures générales de protection et d'hygiéne
Eviter tout contact avec la peau, les yeux et les vétements. Se laver les mains avant les pauses et a la fin du travail.

Contrdle de I'exposition professionnelle
Voir section 7. D'autres mesures complémentaires ne sont pas nécessaires.

RUBRIQUE 9: Propriétés physiques et chimiques

9.1 Informations sur les propriétés physiques et chimiques essentielles
Données de sécurité

Etat : liquide

Point initial d*ébullition et Aucune donnée
intervalle d"ébullition : (1013 hPac) disponible

Point éclair : aucunefaucun
Pression de la vapeur : (50°C) non applicable
Densité : (20°C) env. 1,06 gfem?
Test de séparation des solvants: (20 °C) non applicable

pH: 4-8
Viscosité : (20°C) env. 800 mPas

Page:3/6
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Fiche de données de sécurité
conforme Réglement (CE) n°® 1907/2006 (REACH)

Nom commercial du produit:  EUKALIN 6405 VL UV
Mise a jour : 04.05.2020
Date d “édition : 11.05.2021

EUKALIN

Version {(Révision) : 2.0.0(1.0.2)

9.2 Autres informations
Aucune

RUBRIQUE 10: Stabilité et réactivité

10.1 Réactivité
Aucune
10.2 Stabilité chimique
Aucune
10.3 Possibilité de réactions dangereuses
Réaction exothermique avec: Acide fort Base forte
10.4 Conditions a éviter

Yoir section 7. D'autres mesures complémentaires ne sont pas nécessaires.

10.5 Matiéres incompatibles
50 - Ne pas mélanger avec autres produits chimiques.

10.6 Produits de décomposition dangereux

En cas d'incendie, risque de dégagement de: Dioxyde de carbone (CO2) Monoxyde de carbone Oxydes d'azote (NOx)

RUBRIQUE 11: Informations toxicologiques

11.1 Informations sur les effets toxicologiques
Absence de données toxicologigues.

RUBRIQUE 12: Informations écologiques

12.1 Toxicité
Aucune information disponible.
12.2 Persistance et dégradabilité
Aucune information disponible.
12.3 Potentiel de bioaccumulation
Aucune information disponible.
12.4 Mobilité dans le sol
Aucune information disponible.
12.5 Résultats des évaluations PBT et vPvB
Aucune information disponible.
12.6 Autres effets néfastes
Aucune information disponible.
12.7 Autres informations écotoxicologiques
Aucune

RUBRIQUE 13: Considérations relatives a I'élimination

13.1 Méthodes de traitement des déchets
Elimination du produit/de I'emballage

Ne pas laisser s'écouler dans les canalisations ni dans les eaux courantes. Elimination conformément au Reéglement

2008/98/CE en matiere de déchets et déchets dangereux.

Code de déchet/désignations des déchets selon code EAK/AVV

Code des déchets produit

Liste des propositions pour les code déchets/désignations des déchets selon le CED waste code: 080410 adhesive or
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Fiche de données de sécurité m
conforme Réglement (CE) n° 1907/2006 (REACH)
Nom commercial du produit: EUKALIN 6405 VL UV

Mise a jour : 04.05.2020 Version (Révision) : 2.0.0 (1.0.2)
Date d “édition : 11.05.2021

sealing whitout product with No. 080409
Autres recommandations de traitement des déchets
Les emballages non pollués et complétement vides peuvent étre destinés a un recyclage.

RUBRIQUE 14: Informations relatives au transport

14.1 Numéro ONU

Le produit n'est pas un produit dangereux selon les réglements applicables au transport.
14.2 Désignation officielle de transport de 'ONU

Le produit n'est pas un produit dangereux selon les réglements applicables au transport.
14.3 Classe(s) de danger pour le transport

Le produit n'est pas un produit dangereux selon les réglements applicables au transport.
144 Groupe d’emballage

Le produit n'est pas un produit dangereux selon les réglements applicables au transport.
14.5 Dangers pour I'environnement

Le produit n'est pas un produit dangereux selon les réglements applicables au transport.
14.6 Précautions particuliéres a prendre par l'utilisateur

Aucune

RUBRIQUE 15: Informations relatives a la réglementation

4E § Réglgmenifationsl Iégislation particuliéres a la substance ou au mélange en matiére
de sécurité, de santé et d'environnement
Directives nationales
Technische Anleitung Luft (TA-Luft)
Poids (Article 5.2.5.1): <5 %
Classe risque aquatique (WGK)
Classe : 1 (Présente un faible danger pour l'eau.) Classification selon AwSV
15.2 Evaluation de la sécurité chimique
Aucune information disponible.

RUBRIQUE 16: Autres informations

16.1 Indications de changement
02. Régles particuliéres relatives aux éléments d'étiquetage additionnels concernant certains mélanges * 15. Classe
risque aguatique (WGK)
16.2 Abréviations et acronymes
Aucune
16.3 Références littéraires et sources importantes des données
Aucune
16.4 Classification de mélanges et méthode d'évaluation utilisée selon le réglement (CE)
N° 1272/2008 [CLP]
Aucune information disponible.
16.5 Texte des phrases H- et EUH (Numéro et texte intégral)
Aucune
16.6 Indications de stage professionnel
Aucune
16.7 Informations complémentaires
Aucune
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Fiche de données de sécurité
conforme Réglement (CE) n° 1907/2006 (REACH)

Nom commercial du produit: EUKALIN 6405 VL UV
Mise a jour : 04.05.2020 Version (Révision) : 2.0.0 (1.0.2)

Date d “édition : 11.05.2021

Les informations figurant dans cette fiche de données de sécurité correspondent a nos connaissances actuelles au moment de
I'impression. Ces informations visent a fournir des points de repére pour une manipulation sdre du produit objet de cette fiche
de données de sécurité, concernant en particulier son stackage, sa mise en aeuvre, son transpart et son élimination. Les
indications ne sont pas applicables & d'autres produits. Dans la mesure ol le produit est mélangé ou mis en oeuvre avec
d'autres matériaux, cette fiche de données de sécurité n'est pas automatiquement valable pour la matiére ainsi produite.
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m Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)
EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

RUBRIQUE 1 — Identification de la substance/du mélange et de la société/de I'entreprise

1.1  Identificateur de produit

Marque commerciale EUKALIN 6550 VL 150 UV
1.2 Utilisations identifiées pertinentes de la substance ou du mélange et utilisations déconseillées
Utilisations identifiées pertinentes PC1
Adhésif
Utilisations déconseillées aucune

1.3 Renseignements concernant le fournisseur de la fiche de données de sécurité

EUKALIN Spezial-Klebstoff Fabrik GmbH
Ernst-Abbe-Strafle 10

52249 Eschweiler

Allemagne

Téléphone: +49 (0} 2403 64500

Téléfax: +49 (0) 2403 645026

e-mail: regulatoryaffairs@eukalin.de
1.4 Numéro d'appel d'urgence

Service d'information d'urgence +49 (0) 2403 645025
Ce numéro de téléphone est uniquement dispo-
nible aux heures de bureau suivantes: lun. au
ven. 08:00 & 16:00 h, (CET/MEZ)

RUBRIQUE 2 — Identification des dangers

2.1 Classification de la substance ou du mélange
Classification opérée conformément au reglement (CE) no 1272/2008 (CLP)
Ce mélange ne répond pas aux critéres de classification conformément au Réglement no 1272/2008/CE.
2.2  Eléments d'étiquetage
Etiquetage selon le réglement (CE) no 1272/2008 (CLP)

- Mention non requis
d'avertissement
- Pictogrammes non requis
- Informations additionnelles sur les dangers
EUH208 Contient masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-isothiazol-3-one et de 2-méthyl-2H-iso-
thiazol-3-one (3:1). Peut produire une réaction allergique.
EUH210 Fiche de données de sécurité disponible sur demande.

2.3 Autres dangers
Résultats des évaluations PBT et vPvB

Ne contient pas une substance PBT/VPvB & une concentration de = 0,1%.

Propriétés perturbant le systéme endocrinien
Ne contient pas un perturbateur endocrinien (EDC) & une concentration de > 0,1%.
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[mm] Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)

EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

RUBRIQUE 3 — Composition/infermations sur les composants

341

3.2

Substances
Non pertinent (mélange)

Meélanges
Description du mélange
Nom de la substance Identificateur %M Classification selon SGH
masse de réaction de 5-chloro-2- No CAS 0-<0,0015 Acute Tox. 3/ H301
méthyl-2H-isothiazol-3-one et de 55965-84-9 Acute Tox. 2/ H310
2-méthyl-2H-isothiazol-3-one (3:1) Acute Tox. 2/ H330
No index Skin Corr. 1C / H314
613-167-00-5 Eye Dam.1/H318
Skin Sens. 1A/ H317
Aquatic Acute 1/ H400
Aquatic Chronic 1/ H410

Nom de la substance [Limites de concentrations spécifiques| Facteurs M ETA Voie d'exposition
masse de réaction de 5- Skin Corr. 1C; H314: C2 0,6 % facteur M (ai- 100 M9/, oral
chloro-2-méthyl-2H-isothia-| Skin Irrit. 2; H315: 0,06 % <C < 0,6 % gué) =100 50 M9/ cutané
zol-3-one et de 2-méthyl- Eye Dam. 1, H318:C>06 % facteur M 0,5 mg/\/ﬂh inhalation: vapeur
2H-isothiazol-3-one (3:1) Eye Irrit. 2, H319: 0,06 % < C < 0,6 % (chronique) = 0,05 M9//4h |inhalation: poussiéres/
Skin Sens. 1A; H317: C = 0,0015 % 100 brouillard

Pour le texte intégral: voir la RUBRIQUE 16.

RUBRIQUE 4 — Premiers secours

4.1

4.2

4.3

Description des mesures de premiers secours

Notes générales

En cas de malaise ou en cas de doute, consulter un médecin. En cas de perte de conscience, mettre en position laté-
rale de sécurité et ne rien administrer par la bouche.

Apreés inhalation

Tenir la personne concernée tranquille, au chaud et couvert. Fournir de I'air frais. En cas de respiration irréguliére ou
d'arrét de respiration, envoyer immédiatement chercher un médecin et ordonner les premiers secours (Le cas
échéant assistance respiratoire).

Apres contact cutané

Enlever immédiatement tous les vétements contaminés. N'utiliser jamais: Solvants EN CAS DE CONTACT AVEC LA
PEAU: rincer a I'eau fraiche/poser une compresse humide.

Apreés contact oculaire

En cas de contact avec les yeux, laver immédiatement et abandamment avec de I'eau et consulter un spécialiste. Enle-
ver les lentilles de contact si la victime en porte et si elles peuvent étre facilement enlevées, Continuer a rincer.

Apres ingestion

Rincer la bouche avec de I'eau (seulement si la personne est consciente). Consulter un médecin. Tenir la personne
concernée tranquille, au chaud et couvert. NE PAS faire vomir.

Principaux symptémes et effets, aigus et différés
En cas de malaise ou en cas de doute, consulter un médecin.

Indication des éventuels soins médicaux immédiats et traitements particuliers nécessaires
aucune
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[mm] Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)
EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

RUBRIQUE 5 — Mesures de lutte contre lI'incendie

5.1 Moyens d'extinction
Moyens d’'extinction appropriés
Poudre d'extincteur, Dioxyde de carbone (CO2)
5.2  Dangers particuliers résultant de la substance ou du mélange

Produits de combustion dangereux
En cas dinhalation (produits de décomposition dangereux): Transporter la personne a I'extérieur et la maintenir dans
une position ou elle peut confortablement respirer

5.3 Conseils aux pompiers

En cas d'incendie et/fou d'explosion, ne pas respirer les fumées. Coordonner les mesures de lutte contre I'incendie a
I'environnement. Ne pas laisser 'eau d'extinction s'écouler dans les égouts. Collecter I'eau d'extinction contaminée
séparément. Combattre I'incendie a distance en prenant les précautions normales.

Equipements de protection particuliers des pompiers
En cas d'incendie: Porter un appareil respiratoire autonome.,

RUBRIQUE 6 — Mesures a prendre en cas de dispersion accidentelle

6.1  Précautions individuelles, équipement de protection et procédures d'urgence

Pour les non-secouristes

Aérer la zone touchée. Ne pas respirer les gaz/fumées/vapeurs/aérosols. Mesures de protection et régles de compor-
tement: Rubricue 7/ Rubrique 8.

Pour les secouristes
Porter un appareil respiratoire en cas d'exposition aux vapeurs/poussiéres/aérosols/gaz.

6.2  Précautions pour la protection de I'environnement
Eviter la contamination des égouts, des eaux de surface et des eaux souterraines. Retenir et éliminer 'eau de lavage
contaming,
6.3 Méthodes et matériel de confinement et de nettoyage
Conseils concernant le confinement d'un déversement
Couverture des égouts
Conseils concernant le nettoyage d’'un déversement

Recueillir le produit répandu: matiére absorbante (par exemple sable, terre & diatomées, liant acide, liant universel,
sciure de bois, etc.)

Méthodes de confinement

Utilisation des matériaux adsorbants.

Toute autre information concernant les déversements et les dispersions
Placer dans un récipient approprié pour '&limination. Aérer la zone touchée. N'utiliser jamais: Solvants

6.4  Référence a d'autres rubriques

Précautions & prendre pour une manipulation sans danger: Rubrique 7. Equipement de protection individuel; voir ru-
brique 8 Matiéres incompatibles: voir rubrique 10. Considérations relatives a I'élimination: voir rubrique 13.
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m Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)

EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

RUBRIQUE 7 — Manipulation et stockage

71

7.2

7.3

Précautions a prendre pour une manipulation sans danger
Recommandations

Mesures destinées a prévenir les incendies et a empécher la production de particules en suspension
et de poussiéres

Utilisation d'une ventilation locale et générale. Utiliser seulement dans des zones bien ventilées.

Conseils d'ordre général en matiere d’hygiéne du travail
Eviter le contact avec la peau et les yeux, Enlever les vétements contaminés. Ne pas manger, boire et fumer dans les
zones de travail. Se laver les mains soigneusement aprés manipulation. Porter un vétement de protection approprié,
des gants et un appareil de protection des yeux/du visage (Rubricue 8).

Conditions d‘un stockage siir, y compris les éventuelles incompatibilités

Maitriser les effets

Conception particuliere des locaux ou des réservoirs de stockage: Conserver le récipient bien fermé. Ne pas vider le
récipient avec de la pression. Conserver uniquement dans le récipient d'origine dans un endroit frais et bien ventilé.
Interdiction du stockage commun (avec): Comburant, Déchets basiques, Acides. Veuillez bien noter toute disposition
nationale ou régionale pertinente.

Protéger contre I'exposition externe tel(s) que

Protéger contre: Rayonnement UV/la lumiére naturelle, Gel

Utilisation(s) finale(s) particuliére(s)
Observez la fiche technicue. Respectez le mode d'emploi.

RUBRIQUE 8 — Controles de I'exposition/protection individuelle

8.1

Parametres de controle

Valeurs limites d'exposition professionnelle (limites d'exposition sur le lieu de travail)
cette information n'est pas disponible

DNEL pertinents des composants du mélange

Nom de la substance No CAS Effet [Seuil d'expo-|Objectif de protec- Utilisé dans Durée d'exposition
sition tion, voie d'expo-
sition
masse de réaction de | 55965-84-9 DNEL 0,02 mg/m?3 |homme, par inhala-| travailleur (indus- |chronique - effets lo-
5-chloro-2-méthyl-2H- tion triel) caux

isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

masse de réactionde | 55965-84-9 DNEL 0,04 mg/m3 |homme, par inhala-| travailleur (indus- | aigué - effets locaux
5-chloro-2-méthyl-2H- tion triel)
isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

PNEC pertinents des composants du mélange

Nom de la substance No CAS Effet [Seuil d'expo- Organisme Milieu de I'environ- | Durée d'expositicn
sition nement

masse de réactionde | 55965-84-9 PNEC 3,399/, organismes agqua- eau douce court terme (cas iso-

5-chloro-2-méthyl-2H- tiques 16)

isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)
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Fiche de Données de Sécurité

selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)

EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

8.2

PNEC pertinents des composants du mélange

Nom de la substance No CAS Effet (Seuil d'expo- Organisme Milieu de I'environ- | Durée d'exposition
sition nement

masse de réaction de | 55965-84-9 PNEC 3,39 M9/, organismes aqua- eau de mer court terme (cas iso-

5-chloro-2-méthyl-2H- tigues 18)

isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

masse de réaction de | 55965-84-9 PNEC 0,23 M9/, | organismes aqua- |installation de traite-| court terme (cas iso-
5-chloro-2-méthyl-2H- tiques ment des eaux usées| 16)
isothiazol-3-one et de (STP)

2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

masse de réaction de | 55965-84-9 PNEC 0,027 M/ | organismes aqua- | sédimentsd'eau | courtterme (cas iso-
5-chloro-2-méthyl-2H- tiques douce 16)
isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

masse de réactionde | 55965-84-9 PNEC 0.027 M/, | organismes aqua- | sédiments marins |courtterme (cas iso-
5-chloro-2-méthyl-2H- tiques 16)
isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

masse de réaction de | 55965-84-9 PNEC 0,01 mg,kg organismes ter- sol court terme (cas iso-
5-chloro-2-méthyl-2H- restres 18)
isothiazol-3-one et de
2-méthyl-2H-isothia-
zol-3-one (3:1)

Controles de exposition
Contrdles techniques appropriés
Ventilation générale.
Mesures de protection individuelle (équipement de protection individuelle)

Protection des yeux/du visage
Porter un appareil de protection des yeux/du visage.

Protection de la peau

- Protection des mains

Porter des gants appropriés. Un gant de protection contre les substances chimiques selon la norme EN 374 est ap-
proprié. En cas de réutilisation des gants, bien nettoyer avant de les enlever puis bien aérer. Pour un usage spécial il
est recommandé de vérifier la résistance des gants de protection indiqué plus haut contre les produits chimiques avec
le fournisseur de ces gants.

- Type de matiere
Nitrile

- Epaisseur de la matigre
=0,1T mm

- Délai normal ou minimal de rupture de la matiére constitutive du gant
>240 minutes (perméation: hiveau 5)

- Mesures de protection diverse

Faire des périodes de récupération pour la régénération de la peau. Une protection de la peau (crémes barriéres/
pommades) est recommandée. Se laver les mains soigneusement aprés manipulation,
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Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)

EUKALIN 6550 VL 150 UV

Date d'établissement: 02.06.2023

Numéro de la version: GHS 11
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

Protection respiratoire

Lorsque la ventilation du local est insuffisante, porter un équipement de protection respiratoire.

Contréles d'exposition liés a la protection de 'environnement

Considération des autres conseils: Rubrique 7.

RUBRIQUE 9 — Propriétés physiques et chimiques

Informations sur les propriétés physiques et chimigues essentielles

Etat physique liquide
Couleur diverses
Odeur caractéristique

Point de fusion/point de congélation

cette information n'est pas disponible

Point d’ébullition ou point initial d'ébullition et
intervalle d’ébullition

cette information n'est pas disponible

Taux d'évaporation

cette information n'est pas disponible

Inflammabilité

non pertinent

Limites inférieure et supérieure d'explosion

non déterminé

Limite inférieure d'explosivité (LIE)

aucune information disponible

Limite supérieure d'explosivité (LSE)

aucune information disponible

Point d’éclair

cette information n'est pas disponible

Température d'auto-inflammabilité

aucune information disponible

Température de décomposition

non pertinent

(valeur de) pH

4-9

Viscosité cinématique 20°C

1756 MM?/_

Solubilité(s)

aucune information disponible

Coefficient de partage

Coefficient de partage n-octanol/eau (valeur log)

cette information n'est pas disponible

Pression de vapeur

cette information n'est pas disponible

Densité et/ou densité relative

Densité

1,025 %9y,
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[mm] Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)
EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

Caractéristiques des particules non pertinent (iquide)

9.2  Autres informations

Informations concernant les classes de danger | classes de danger selon SGH (dangers phy-
physique siques): non pertinent

Autres caractéristiques de sécurité il n'y a aucune information additionnelle

RUBRIQUE 10 — Stabilité et réactivité

10.1 Réactivité
Aucune

10.2 Stabilité chimique
Voir en bas "Conditions a éviter".

10.3 Possibilité de réactions dangereuses

Possibilité de réactions dangereuses: Ne pas mélanger avec des acides. Ne pas mélanger avec des des lessives alca-
lines,

10.4 Conditions & éviter
Rubrique 7: Manipulation et stockage.

10.5 Matiéres incompatibles
Ne pas mélanger avec d'autres substances chimiques

10.6 Produits de décompeosition dangereux

Produits de combustion dangereux en cas d'incendie: Dioxyde de carbone (C02), Monoxyde de carbone (CO), Oxydes
azotés (NOx).

RUBRIQUE 11 — Informations toxicologiques

11.1 Informations sur les classes de danger telles que définies dans le reglement (CE) no 1272/2008
1l n'existe pas de données d'essai sur le mélange comme tel.

Procédure de classification

La classification du mélange est fondée sur les composants de ceux-ci (formule d'additivité).
Classification opérée conformément au SGH (1272/2008/CE, CLP)

Ce mélange ne répond pas aux critéres de classification conformément au Réglement no 1272/2008/CE.
Toxicité aigué

Les critéres de classification ne sont pas remplis pour ces classes de danger.

Estimaticn de la toxicité aigué (ETA) de composants du mélange

Nom de la substance No CAS Voie d'exposition ETA

masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-iso- 55965-84-9 oral 100 M9/yq
thiazol-3-one et de 2-méthyl-2H-isothiazol-3-one
(3:1)

masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-iso- 55965-84-9 cutané 50 M9\ g
thiazol-3-one et de 2-méthyl-2H-isothiazol-3-one
(3:1)
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Fiche de Données de Sécurité
selon le Réglement (CE) no 1907/2006 (REACH)

EUKALIN 6550 VL 150 UV

Numéro de la version: GHS 11 Date d'établissement: 02.06.2023
Remplace la version de: 22.02.2023 (GHS 10)

Estimation de la toxicité aigué (ETA) de composants du mélange

Nom de la substance No CAS Voie d'exposition ETA

masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-iso- 55965-84-9 inhalation: vapeur 0,5 M97/4h
thiazol-3-one et de 2-méthyl-2H-isothiazol-3-one
(3:1)

masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-iso- 55965-84-9 inhalation: poussiéres/ 0,05 M9y\74h
thiazol-3-one et de 2-méthyl-2H-isothiazol-3-one brouillard
3:M

Corrosion/irritation cutanée

Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.
Lésion oculaire grave/sévére irritation des yeux

Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.
Sensibilisation respiratoire ou cutanée

Contient masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-isothiazol-3-one et de 2-méthyl-2H-isothiazol-3-one (3:1). Peut
produire une réaction allergique.

Mutagénicité sur cellules germinales

Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.
Cancérogénicité

Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.

Toxicité pour la reproduction
Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.
Toxicité spécifique pour certains organes cibles - exposition unique
Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.
Toxicité spécifique pour certains organes cibles - exposition répétée
Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.
Danger en cas d'aspiration

Les critéres de classification ne sont pas remplis pour cette classe de danger.

11.2 Informations sur les autres dangers
1l n'y a aucune information additionnelle.

RUBRIQUE 12 — Informations écologiques

121 Toxicité
N'est pas classé comme dangereux pour le milieu aquatique.

12.2 Persistance et dégradabilité
Des données ne sont pas disponibles.

12.3 Potentiel de bioaccumulation
Des données ne sont pas disponibles.

12.4 Mobilité dans le sol
Des données ne sont pas disponibles.

12.5 Résultats des évaluations PBT et vPvB

Conformément aux résultats de son évaluation, cette substance n'est pas une substance PBT ou vPvB. Ne contient
pas une substance PBT/vPvB & une concentration de = 0,1%.
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12.6 Propriétés perturbant le systéme endocrinien
Ne contient pas un perturbateur endocrinien (EDC) & une concentration de = 0,1%.

12.7 Autres effets néfastes
1l 'y a aucune information additionnelle.

RUBRIQUE 13 — Considérations relatives a I'élimination

13.1 Meéthodes de traitement des déchets

Informations pertinentes pour I'évacuation des eaux usées

Ne pas verser dans la canalisation ou les eaux de surface. Eviter le rejet dans I'environnement. Consulter les instruc-
tions spéciales/la fiche de données de sécurité.

Traitement des déchets des conteneurs/emballages

Des emballages complétements vides peuvent étre recyclés (Le recyclage). Manipuler des emballages contaminés de
la méme maniére que la substance. Traitement: Directive 2008/98/CE rrelative aux déchets/ déchets dangereux.

Dispositions pertinentes relatives a la prévention des déchets
Code de déchets AVY

08 04 10 déchets de colles et mastics autres que ceux visés a la rubrique 08 04 09

Remargques

Veuillez bien noter toute disposition nationale ou régionale pertinente. Les déchets sont a trier selon les catégories
qui peuvent tre traitées séparément dans les installations locales ou nationales de gestion des déchets.

RUBRIQUE 14 — Informations relatives au transport

14.1  Numéro ONU ou numeéro d'identification non soumis aux reglements sur le transport

14.2 Désignation officielle de transport de I'ONU non pertinent

14.3 Classe(s) de danger pour le transport aucune

14.4 Groupe d'emballage pas attribué

14.5 Dangers pour I'environnement pas dangereux pour 'environnement selon le ré-
glement sur les transports des marchandises
dangereuses

14.6 Précautions particuliéres a prendre par l'utilisateur
1l n'y a aucune information additionnelle.

14.7 Transport maritime en vrac conformément aux instruments de 'OMI
Le transport en vrac de cargaisons n'est pas prévu.

Informations pour chacun des réglements types des Nations unies

Transport par route, par rail ou par voies de navigation intérieures de marchandises
dangereuses (ADR/RID/ADN) - Informations supplémentaires

Non soumis a I'ADR, au RID et a 'ADN.
Code maritime international des marchandises dangereuses (IMDG) - Infermations
supplémentaires

Noh soumis a I'IMDG.
Organisation de l'aviation civile internationale (OACI-IATA/DGR) - Informations
supplémentaires

Nonh soumis & I'OACI-IATA.
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RUBRIQUE 15 — Informations relatives a la réglementation

15.1 Réglementations/législation particuliéres a la substance ou au mélange en matiére de sécurité,
de santé et d'environnement

Dispositions pertinentes de |'Union européenne (UE)
Liste des substances soumises a autorisation (REACH, Annexe XIV) / SVHC - liste des candidats

aucun des composants n'est énuméré (c>0,1%)

Directive relative a la limitation de l'utilisation de certaines substances dangereuses dans les
équipements électriques et électroniques (RoHS)

aucun des composants n'est énuméré

Réglement concernant la création d'un registre européen des rejets et des transferts de
polluants (PRTR)

aucun des composants n'est énuméré

Directive-cadre sur I'eau (DCE)

Liste des polluants (DCE)

Nom de la substance No CAS Enuméré dans Remarques
masse de réaction de 5-chloro-2-méthyl-2H-isothia- a)
zol-3-one et de 2-méthyl-2H-isothiazol-3-one (3:1)
Légende
A) Liste indicative des principaux polluants

Régelement concernant les polluants organiques persistants (POP)
Aucun des composants n'est énuméré,

15.2 Evaluation de la sécurité chimique
Aucune information disponible.

RUBRIQUE 16 — Autres informations

Abréviations et acronymes

Abr. Description des abréviations utilisées
Acute Tox. Toxicité aigué
ADN Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par voies de naviga-

tion intérieures

ADR Accord relatif au transport international des marchandises dangereuses par route
Aquatic Acute Dangereux pour le milieu aquatique - danger aigu

Aquatic Chronic Dangereux pour le milieu aquatique - danger chronique
AVY Abfallverzeichnis-VYerordnung (ordonnance sur le catalogue des déchets, Allemagne)
CAS Chemical Abstracts Service (numéro d'enregistrement auprés du Chemical Abstracts Service. Identifiant

numérique unique n'ayant aucune signification chimique)
CLP Réglement (CE) no 1272/2008 relatif a la classification, a I'étiquetage et a I'emballage (Classification, La-
belling and Packaging) des substances et des mélanges

DGR Dangerous Goods Regulations (réglement sur Iesérgg)sports des marchandises dangereuses - voir IATA/
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Abr. Description des abréviations utilisées
DNEL Derived No-Effect Level (dose dérivée sans effet)
EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances (inventaire européen des substances
chimiques commerciales existantes)
ELINCS European List of Notified Chemical Substances (liste européenne des substances chimiques notifiées)
ETA Estimation de la Toxicité Aigué
Eye Dam. Causant des |ésions oculaires graves
Eye Irrit. Irritant oculaire
facteur m Un facteur de muiltiplication. Il est appliqué a la concentration d'une substance classée comme dange-
reuse pour le milieu aquatique, toxicité aigué de la catégorie 1 ou toxicité chronique de la catégorie 1, et
qui est utilisé pour obtenir, grace 3 la méthode de la somme, la classification d'un mélange dans lequel la
substance est présente
IATA Association Internationale du Transport Aérien
IATA/DGR Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air transport (IATA) (Réglement sur les transports des mar-
chandises dangereuses pour le transport aérien)
IMDG International Maritime Dangerous Goods Code (code maritime international des marchandises dange-
reuses)
NLP No-Longer Polymer (ne figure plus sur la liste des polyméres)
No CE L'inventaire CE (EINECS, ELINCS et NLP) est la source pour le numéro CE comme identifiant des sub-
stances dans I'Union européenne
No index Le numéro index est le code d'identification attribué a la substance a I'annexe V1, partie 3, du réglement
(CE) no 1272/2008
OAC] Organisation de I'Aviation Civile Internationale
PBT Persistant, Bioaccumulable et Toxique
PNEC Predicted No-Effect Concentration (concentration prédite sans effet)
REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (enregistrement, évaluation, autori-
sation et restriction des substances chimiques)
RID Réglement concernant le transport International ferroviaire des marchandises Dangereuses
SGH "Systéme Général Harmonisé pour la classification et 'étiquetage des produits chimiques” développé par
les Nations unies
Skin Corr. Corrosif pour la peau
Skin Irrit. Irritant pour la peau
Skin Sens. Sensibilisation cutanée
SVHC Substance of Very High Concern (substance extrémement préoccupante)
vPvB Very Persistent and very Bioaccumulative (trés persistant et trés bicaccumulable)

Principales références bibliographiques et sources de données
Réglement (CE) no 1272/2008 relatif a |a classification, a I'étiquetage et a 'emballage (Classification, Labelling and Pa-
ckaging) des substances et des mélanges. Reglement (CE) no 1907/2006 (REACH), modifié par 2020/878/UE.
Transport par route, par rail ou par voies de navigation intérieures de marchandises dangereuses (ADR/RID/ADN).
Code maritime international des marchandises dangereuses (IMDG). Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air

transport (IATA) (Réglement sur les transparts des marchandises dangereuses pour le transport aérien).
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Procédure de classification

Propriétés physiques et chimiques: La classification est fondée sur un mélange testé.
Dangers pour la santé, Dangers pour l'environnement: La classification du mélange est fondée sur les composants de
ceux-ci (formule d'additivité).

Liste des phrases (code et texte intégral comme indiqué dans la rubrique 2 et 3)

Code Texte

H301 Toxigque en cas d'ingestion.

H310 Mortel par contact cutané.

H314 Provoque de graves brillures de la peau et de graves lésions des yeux.

H317 Peut provoquer une allergie cutanée.

H318 Provoque de graves lésions des yeux.

H330 Mortel par inhalation.

H400 Trés toxique pour les organismes aquatiques.

H410 Tres toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.

Clause de non-responsabilité

Ces informations sont basées sur I'état actuel de nos cannaissances. Cette FDS a été élaborée exclusivement pour ce
produit et est exclusivement destinée & ce produit.
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