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l angt den storste del af vores

skriftlige kulturarv er nedfaldet

P papir — fra sen middelalder og
frem til i dag, hvor sterre og storre dele
kun findes digitalt. Biblioteker og arkiver
verden over har, som Det Kongelige
Bibliotek, en forpligtelse til at bevare den
indsamlede kulturarv for eftertiden, men
det har vist sig at veere en stor udfor-
dring hvad angar papiret fra begyndel-
sen af 1800-tallet til langt op 1 det 20.
arhundrede.

P4 grund af nye fremstillings-

metoder i forbindelse med industrialise-
ring af papirfabrikationen er en meget
stor del af vores papir nemlig syre- og
treeholdigt og nedbrydes derfor for-
holdsvist hurtigt.

Pa Det Kongelige Bibliotek
er vi derfor sa smat begyndt at stode
pé boger og handskrifter fra 1800- og
1900-tallet, som i dag er sa nedbrudte, at
de ikke lengere kan tale fysisk handte-
ring, og dermed ikke lengere kan stilles
fysisk til radighed for borgerne.

Nedbrydningen skyldes,
at det hoje syreindhold i papiret (ved
almindelig stuetemperatur) forirsager
kemiske splitninger, sa papiret bliver
svagere og svagere, ender med at blive
mere og mere gulbrunt og til sidst bliver
sd sprodt, at det falder fra hinanden ved
almindelig handtering. Jo surere papiret
er, des hurtigere gar nedbrydningen. 1
fig. 1 ses et eksempel pa et avispapir fra
1946, som uden videre knzkker, hvis
man tager fat i det.

Fig. 1. Sprodt papir. Her avisen Information fra 1946 (Det Kongelige Bibliotek).




Nir en meget stor del af
vores skriftlige kulturarv i biblioteker,
arkiver og privateje har en forholdsvis
kort anvendelig levetid 1 sin originale
tysiske form, s vedkommer det os alle
sammen, da det drejer sig om enestden-
de varker — eksempelvis i form af boger
1 et enkelt bevaret eksemplar, nationale
arkivalier, forfatteres handskrifter, noder,
kort og kunst.

Papirfremstilling og holdbarhed

or industrialiseringen fremstillede
Fman traditionelt det handgjorte

papir af indsamlede, langfibrede
klude af hor og bomuld. Det handgjorte
papir (fig. 2) blev til skrivebrug efterli-
Fig. 2. Den
opslemmede
Jibermasse samles
#il et papirark
ved bjelp af en
tradform. Senere
limes papiret
med gelatine. Fra
Elias Porcelins’

Curioser

Spiegel (1689).

met med gelatine, hvilket resulterede i en
meget steerk og langtidsholdbar papir-
kvalitet, som under gode betingelser kan
bevares i tusinder af at.

Med industrialisering af
papirproduktionen og kraftig stigende
eftersporgsel blev der i forste halvdel af
1800-tallet overalt 1 den vestlige verden
mangel pa ristoffet klude. I Danmark
blev det i 1825 endda forbudt ved lov at
eksportere klude ud af Danmark, da der

var brug for det til dansk papirfremstil-
ling.! Kludemanglen bevirkede, at det
blev eksperimenteret med anvendelse
af mange andre fiberkilder — enten
sammen med kludene for at strazkke klu-
depapirmassen eller for helt at erstatte
denne. I Danmark blev halmmasse an-
vendt i stor stil 1 perioden 1850-90, men
pé lengere sigt blev det tremassen, der
sejrede som fiberrastof. Tilsetningen af
halm og tremasse medforte en forringet
papirkvalitet, da fibrene herfra er kortere
end det langfibrede hor og bomuld, og
desuden indeholder en stor andel sur
lignin, der i treeet fungerer som en form
for lim i den oprindelige fiberstruktur,
men i papiret medvirker til forsuring.

Sammen med papirmaskinens
indtog — i Danmark i 1829 — introdu-
ceredes en vegetabilsk harpikslim tilsat
direkte til papirmassen, da papiret nu
blev produceret i lobende baner, og ikke
leengere kunne efterlimes arkvis. Harpiks
fungerer kun som fiberlimstof i et surt
miljo, sd det er nodvendigt at tilsatte
store mangder alun til papirmassen for
at justere surhedsgaden (pH-vardien)
til rette niveau. Limtypen bliver derfor
i Danmark naturligt kaldt surlimning,
Med surlimning kan det ikke undgas, at
det ferdige stykke papir ender med at
have et forholdsvis hejt syreindhold (det
samme som en lav pH-vardi). Omkring
1870’erne erstattedes den ellers naturud-
vundne alun af en industrielt fremstillet
alun, som var langt mere koncentreret,
og desuden indeholdt en del svovlsyre,
hvilket bidrog til, at datidens papirkvali-
teter forsuredes yderligere.

En stor del af papiret var
i slutningen af 1800-tallet hermed




bédde surlimet og indeholdt forholdsvis
kortfibret, ligninholdigt fibermateriale.
Saledes skete pa forholdsvis kort tid en
meget stor kvalitetseendring af papirin-
dustriens produkter, som sammen med
en meget hird indbyrdes konkurrence
i dansk papirindustri forte til en kata-
strofal darlig papirkvalitet. Alle papir-
producenter var ved at gi fallit og de
havde problemer med anvendelsen af
trefibrerne.” Den hirde konkurrence péd
markedet afsluttedes brat i 1889, hvor
De forenede Papirfabrikker A/S (DfP)
blev stiftet og man specialiserede sig pa
de enkelte fabrikker. I fig. 3 ses det mu-
ligvis forste billede af en papirmaskine
i Danmark. Maskinen er fra 1894 og
indvarsler nye og bedre papirkvaliteter.
Man blev tidligt opmarksom
pé de nye papirtypers ringe fysiske kvali-
teter, men tillagde ikke den sure limning

nevnevardig indflydelse pa kvaliteten.
11930’erne blev det dog endeligt klart,
at et hojt syreindhold i papiret spiller
en afgorende rolle for papirets holdbar-
hed, men péd grund af surlimningens
lave produktionsomkostninger var det
desvarre ikke muligt for mere holdbare
ikke-sure papirkvaliteter at konkurrere
pa markedet.’

En basisk limning blev
efterfolgende udviklet 1 1950°erne, og
der blev siden udviklet en international
standard* for krav til papirets holdbar-
hed. I lobet af 1970’erne vandt neutralt
eller alkalisk limet, papir terraen, og fra
1980’erne blev det dominerende pa
markedet. Papiret, som vi anvender i
dag, har dermed igen generelt en god
holdbarhed med en forventet levetid
pa mere end tusind ar for de bedste
kvaliteter.?

Fig. 3. Silkeborg Papirfabriks nye papirmaskine 1894. Billedet viser kalander (glitte) og torreparti med den vide

ende’ i baggrunden (Papirmuseet Biknben).




Herved opstar den para-
doksale situation, at mens handgjort
kludepapir fra for industrialiseringen kan
holde i tusindvis af ar under gode opbe-
varingsforhold, sa har papir fremstillet
mellem 1850 og slutningen af 1970’erne
typisk en langt, langt kortere levetid.

Ved keb af papir i dag vil
man som regel kunne se pa varedeklara-
tionen om det lever op standarden ISO
9706 — et bevis for at det er langtids-
holdbart. Det kan ogsa ses pd indersiden
af omslaget af denne publikation. Aviser
og billighager er dog stadig eksempler
péd materiale, som er trykt pd papir frem-
stillet af ligninholdigt traeslib, og som
hurtigt nedbrydes.

Hbvor galt star det til
i Det Kongelige Biblioteks
samlinger?

n nermere undersogelse af
samlingernes alder har vist, at
godt 70 % (40 ud af 60 hylde-

kilometer) af bibliotekets bevarings-
verdige boger, kort og handskrifter er
fremstillet 1 den kritiske periode mellem
1800 og 1985. To tredjedele af biblio-
tekets beholdning er sdledes fremstillet
1 papirfremstillingens “morke” drtier,
selvom bibliotekets papirbaserede
samlinger strakker sig helt tilbage til
middelalderen.

For at fa belyst mulighederne
for bevaring af de store maengder surt
papir i de statslige samlinger, nedsatte
Kulturministeriet 1 2004 en arbejds-
gruppe under Biblioteksstyrelsen (i dag
Styrelsen for Bibliotek og Medier), som
skulle undersoge, hvor meget bevarings-
veerdigt surt papir der var i samlingerne,

og hvorvidt en sakaldt masseafsyring af
samlingerne kunne anbefales som beva-
ringsstrategi.’ Det Kongelige Bibliotek
var repraesenteret 1 udvalget og bidrog
dermed aktivt til udvalgets undersogel-
ser og anbefaling omkring bevaring af
surt papir i Danmark.

I den forbindelse gennem-
fortes i 2006 en stikproveundersogelse’
1 bibliotekets samlinger fra 1800-1985,
hvor vi blandt andet undersogte sut-

heds- og nedbrydningsgrad (mélt som

Fig. 4. Hul fra prove udtaget til pH-midling fra en
telefonbog. Da vi ikke kan beskadige de originale
genstande unodigt, kan der ikke laves hverken over-
Sflade-pH-midlinger eller en traditionel koldekstrakt
med 1 gram papir. Derfor er malingerne lavet mikro-
destruktivt ved at udtage provemateriale pa 1 mm i
diameter.

héandfalsetal — altsa hvor mange gange
papiret kan foldes uden at knakke. For
at male papirets syreindhold blev udta-
get prover pa 1 mm i diameter (fig. 4).
Af de undersogte genstande
viste det sig, at 93 % var syreholdige
svarende til 1,2 millioner genstande
i bibliotekets samlinger. Det vil sige,
at nzesten alle bibliotekets varker fra
perioden 1800-1985 nedbrydes langt
hurtigere end de xldre og nyere dele
af samlingerne, og de udgoer siledes en




seetlig bevaringsmassig udfordring.

At en sa stor andel af papiret
i denne periode er surt og dermed har
en kort levetid vil i fremtiden kunne
efterlade den samlede skriftlige kulturarv
med et stort hul; industrialiseringstiden i
Danmark.

Allerede 1 dag er 8 % af dette
papir sd nedbrudt, at det knakker, hvis
det falses 3 gange, og det kan derfor
ikke uden videre formidles i sin fysiske
form uden risiko for at det knakker eller
smuldrer. I fig. 5 ses hvor stor andelen af
sprodt papir (som knakker ved op til 12
falsninger eller mindre) i Det Kongelige
Bibliotek er 1 undersogte artier.

Sammenholder man papi-
rets fysiske tilstand med papirfremstil-
lingshistorien, sd ses tydeligt en effekt
af papirmaskinen og surlimningens
indtog omkring 1830 og de ligninholdige

fibermaterialer som halm og trae fra 1870

sammen med en mere koncentreret, sur
limning og sterk benyttelse af fyldstof-
fer. Det er tydeligt, at samlingernes
tilstand er darligst for genstande frem-
stillet i 1880’erne, hvor konkurrencen

1 branchen var meget hard, efterfulgt

af en forholdsvis kraftig forbedring i
1890 erne, for at blive gradvis bedre 1
artierne fremover, hvor genstandene
ogsa har ferre ar pa bagen. Dannelsen
af DfP i 1889 har uden tvivl haft en stor
effekt pa det danske papirs kvalitet og
dermed holdbarhed i tiden derefter.

Prognose for det sure papirs levetid
dag kan vi for Det Kongelige
IBiblioteks store samlinger for forste
gang komme med en forsigtig
forudsigelse omkring de papirbaserede
samlingers resterende levetid, hvis de
opbevares i samme miljo som hidtil
(altsa ved stsuetemperatur), da vi kan

Fig. 5. Nedbrydningsgraden af de undersogte genstande fordelt pa artier i forhold til den samlede bestand af

genstande fra drtiet.




Fig. 6. Grafen viser hvor stor en del af de undersogte samlinger fra 1850-1985, der vil have ndet et nedbryd-
ningsstadinm, hvor papiret knakker efter 3 falsninger, hvis de fortsat opbevares i magasiner med tempereret klima,

som det historisk har varet.

sammenholde den omtalte stikproveun-
dersogelses malinger af pH-vardi- og
nedbrydningsgrad med deres fremstil-
lingsar for perioden 1850-1985.% Det er
dermed muligt at definere en sammen-
heng mellem de tre faktorer og herudfra
lave en prognose over de endnu ikke
nedbrudte genstandes resterende hand-
terbare levetid, idet vi fra stikproven
kender de enkelte genstandes nuvarende
alder og pH-vaerdi.

Som det ses 1 fig. 6, sa vil sa
godt som alle vores syreholdige, beva-
ringsvaerdige genstande (93 % af bestan-
den) om 200 ar vare sd nedbrudte, at
de vil have overskredet grensen for at
kunne tile almindelig fysisk brug uden
risiko for at det smuldrer. Sammenhzn-
gen mellem surhedsgrad og forventet
levealder er sadan, at et papir med pH
4 kan holde i ca. 50 dr og et papir med
pH 5 kan holde i ca. 150 ér. Storstedelen
af bibliotekets papir ligger omkring pH
5. Det kan synes af lang tid, men set fra

et konservatorsynspunkt er det ikke ret
lang tid. F4 materialer har historisk haft
kortere levetid. Det EU-finansierede
forskningsprojekt PaperTreat’ har fun-
det en sammenlignelig sammenhang,

1 dag mader vi kun sporadisk
de meget nedbrudte genstande. Men
som tiden skrider frem, vil de kommen-
de generationer opleve en massiv ned-
brydning af beger, hindskrifter, noder,
kort og billeder i biblioteker og arkiver
og af deres egne boger og dokumenter
hjemme.

Digitalisering, afsyring eller
nedkeling

or at forlenge samlingernes
Flevetid kan vi opbevare dem

i koligere magasiner med lav
luftfugtighed og/eller masseafsyre dem.
Ved masseafsyring neutraliseres syren
i papiret med et alkalisk salt, og en

bufferkapacitet indlejres og forebyg-
ger fremtidig forsuring. Der har i artier




Fig. 7. Ved masseafsyringen
hos PaperSave Swiss

7 Schweiz bebandles

et helt batch pa en

gang i en oplosning af
magnesinmtitaninmalkoxid og

hexcamethyldisiloxan.

eksisteret anleg, hvor forholdsvis store
mangder surt papir kan afsyres pa én
gang uden handtering og med f4 skader.
Der er adskillige metoder 1 brug — 1 fig. 7
vises blot et enkelt anlag fra Schweiz.

I PaperTreat-projektet er ef-
fekten af masseafsyring beregnet til at
give ca. tre gange forlenget levetid for
papir med pH 5, som er reprasenta-
tivt for hovedparten af vores nationale
samlinger.

Papirs nedbrydningshastighed
pavirkes forst og fremmest af tempera-
turen, men ogsa luftfugticheden (RF) i
magasinerne spiller en stor rolle, da ned-
brydningen er athengig af vand/fugt.
Pavirkningen et veldokumenteret,'"” og
man kan med rimelig sikkerhed antage,
at papirets levetid eksempelvis kan for-
dobles, hvis klimaet ndres fra 20° C/50
% RF til 18° C/40% RF. Ved at @ndre
klimaet er det endda muligt at forlaenge
levetiden med 20 gange, hvis temperatu-
ren sankes til 5° C i kombination med en
luftfugtighed pd 30 %. Og meget lengere
ved nedfrysning,

En forlengelse af levetiden
med tre gange kan, som alternativ til
masseafsyring, opnis ved at senke tem-
peratur og RF fra de typiske magasin-
forhold pa 20° C/50 % RF til 15° C/45
% RE. Herved er det muligt, at forlenge
genstandenes brugbare levetid sd meget,
at kun omkring halvdelen af de syrehol-

dige papirgenstande vil have overskre-
det greensen for fysisk brug om 200 ar.
Selvom samlingerne masseafsyres, vil
omkring 60 % af bibliotekets genstande
have overskredet gransen om 300 ir,
hvis de derefter fortsat opbevares ved
stuetemperatur.

Regner man pa omkostnin-
gerne pr. ekstra opnaet levetidsforlan-
gelse, viser det sig, at det er langt bil-
ligere at kole ned, end det er at afsyre."!
Med dagens priser kan vi nedkele 1 180
ar for samme pris som masseafsyring
med en levetidsforlengelse pa omkring
tre. Jo mere vi koler ned — des billigere
er det pr. levetidsforlengelse.

Nir det barende medium
1 form af papir med tiden bliver sa
nedbrudt, at det ikke leengere kan
héindteres, ma vi pa alternativ vis sikre,
at informationen er tilgaengelig. I vores
digitale tidsalder er det nerliggende at
sikre informationen via digitalisering.
Det er dog mange gange dyrere at lang-
tidsbevare informationen digitalt end
at bevare den fysiske original. Derfor
er det afgorende at forlenge den fysisk
anvendelige levetid af materialet sa
langt som muligt og forst digitalisere for
langtidsbevaring af informationen sa
sent som muligt.

Ud fra den nedsatte arbejds-
gruppens evaluering af fordele og
ulemper ved kolde magasiner frem for
masseafsyring har biblioteket besluttet
at arbejde for en udvidelse af kapacite-
ten af kolde magasiner, idet masseaf-
syring hverken er skonomisk eller etisk
konkurrencedygtig.

Forhibentlig lykkes det
hermed at sikre den skriftlige kulturarvs




Fig. 8. Handskrevet node pa surt og sprodt papir. Sidste side af Peter Heises (1830-1879) klavertrio.

fysiske eksistens i mange generationer
fremover, s biblioteket kun i begranset

omfang for de neestkommende genera-
tioner, vil vare nedt til at give beskeden,

at det efterspurgte materiale desvarre
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