Stellungnahme der Beratungskommission

Stellungnahme zu arsenbelasteten historischen Blichern

1. Einleitung
Nachdem bekannt wurde, dass historische Biicher, insbesondere des 19. Jahrhunderts, mit Arsen
belastet sein kdnnen [1; 2], melden aktuell immer mehr Bibliotheken deutscher Universitdten und
Landesbibliotheken, dass eventuell betroffene Blicher aus den 6ffentlich zugdnglichen Bestanden
entfernt und sicher untergebracht werden [3; 4].
Die potentielle Belastung der historischen Biicher mit Arsen kann sowohl fiir die Nutzerinnen und
Nutzer als auch fur Arbeitende in den Bibliotheken relevant sein. Diese Stellungnahme fasst den
aktuellen Kenntnisstand zusammen, um einen Rahmen fiir eine gesundheitliche Bewertung und
Handlungsempfehlungen zum Umgang mit historischen Blichern zu geben.

2. Arsenhaltige Verbindungen und ihre Toxizitat
Arsen ist ein Halbmetall, es zahlt zu den Umweltschadstoffen und ist durch natirliches Vorkommen
und menschliche Aktivitaten weit verbreitet [5].
Die Toxizitdt anorganischer und organischer Arsenverbindungen hangt stark von deren Loslichkeit
und der Bindungsform des enthaltenen Arsens ab. Im Allgemeinen ist Arsen in der Oxidationsstufe +3
giftiger als in der Oxidationsstufe +5. Hochgiftig ist die gasférmige Verbindung Arsenwasserstoff
(Arsan), die durch Wasser- oder Saurekontakt aus Arseniden entsteht. Akute, d.h. nach kurzem
Kontakt auftretende, gesundheitliche Effekte einer Arsenvergiftung sind — abhangig von der Hohe der
Dosis - z.B. Reizwirkung auf Augen, obere Atemwege und Haut, Ubelkeit, Erbrechen, Krampfe,
Durchfalle, Koliken, Blutungen bis hin zu Nieren- und Kreislaufversagen oder Tod. Chronische Effekte,
die nach mehrmonatiger regelmaRiger Arsen-Intoxikation beobachtet werden, sind z.B. Herz-
Kreislauf-Probleme, Atemwegserkrankungen, Nervenschdden oder Krebs.

Fiir krebserzeugende Stoffe wie Arsen, bei denen eine mutagene, d. h. direkt das Erbgut schadigende
Wirkung nachgewiesen wurde, wird prinzipiell keine Wirkungsschwelle festgelegt. Es gibt nur
risikobasierte Beurteilungswerte, um die Aufnahme so gering wie maoglich zu halten und das Risiko
einer Krebsentstehung zu minimieren. Am Arbeitsplatz gelten in Deutschland die entsprechenden
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Exposition-Risiko-Beziehungen von 8,3 pg As/m3fiir das Toleranzrisiko! von 4:1000 und 0,08 pg
As/m3fir ein Akzeptanzrisiko? von 4:100000 [6; 7], im auf EU-Ebene geregelten Lebensmittelbereich
wird der sogenannte Margin-of-Exposure (MoE) verwendet, der das Verhaltnis zwischen der
mittleren Aufnahme und der Dosis, die das Krebsrisiko fiir Menschen erhdht, abbildet.

Da wir Arsenverbindungen hauptsachlich Gber Trinkwasser und Lebensmittel aufnehmen [8], gilt es,
das zusatzliche krebserzeugende Risiko aus dem Kontakt mit arsenbelasteten Blichern abzuschatzen
und in Relation zu setzen.

3. Abschatzung der Aufnahme von Arsen Uber Blicher

In griinen Arsenfarben (z.B. auf Buchdeckeln, Schriftziigen und Abbildungen) wie beispielsweise dem
Schweinfurter, Neuwieder oder Emerald-Griin [8] wurde Arsen in Form von Kupfer(ll)-acetat-
arsenat(lll) verwendet. Scheeles Grun ist saures Kupfer(ll)arsenat(lll), bei gelben Farbténen wurde
Auripigment (Arsen(lll)sulfid) [9] verwendet. Die Originalfarben enthalten somit das
problematischere Arsen +3, allerdings kdnnen mit der Zeit Bakterien, Feuchtigkeit und Luftsauerstoff
dazu gefiihrt haben, dass sich die Arsenverbindungen verdndert haben.

Flr die quantitative Bestimmung von (Gesamt)Arsen existieren zahlreichen Methoden, die
unterschiedlich spezifisch sind. Die schonende Rontgenfluoreszenzanalyse [10] liefert eine generelle
Aussage zum Arsengehalt der Oberflache ohne Spezifizierung der konkreten Verbindung.
Wohingegen chromatographische-Analysen von Proben die Art der Arsenverbindungen genauer
bestimmen kénnen [9].

Messungen auf Buchoberflachen ergaben bei verschiedenen Farben Arsengehalte im Bereich von
einigen Hundert bis Tausend pg/cm? (453 oder 8709 pg Arsen/cm? nach Angaben in [10]). Zur
direkten Aufnahme Uber die Haut beim Menschen gibt es keine Daten. Eine Abschatzung kann aber
sowohl aus einem Versuch mit Rhesusaffen (<1 % des Arsens aus belastetem Boden in acht Stunden
Uiber die Haut aufgenommen [11]) sowie aus einem Labormodel mit kiinstlicher Haut gemacht
werden (~3 % aus einer wassrigen Losung in einer Stunde [12]). In beiden Fallen fand dreiwertiges
Arsen (As*) Verwendung. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus diesen Studien ist allerdings
limitiert, da weder der Kontakt mit einem belasteten Boden noch mit einer wassrigen Losung dem
Umgang mit einem Buch entspricht. Unterstltzend kdnnen Daten aus einem Wischtest
herangezogen werden. Hierbei wurde das Arsen, das an Handschuhen haftete, die beim typischen
Umgang mit einem Arsen-belasteten Buch getragen wurden, quantifiziert: 0,57 pg/Buchhandhabung.
Geht man hier als konservative Schatzung von einer Arsen-Aufnahme (iber die Haut im niedrigen
einstelligen Prozentbereich aus, so tragt der Umgang mit Blichern zur Aufnahme von <10 ng/
Buchnutzung bei. Im Vergleich hierzu liegt unsere tagliche Aufnahme tber die Nahrung (z.B. Reis,
Trinkwasser [8; 13]) nach Berechnungen der Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA)
[14] etwa 1000-fach hoher: bei 10 pg fur Erwachsene pro Tag (0,14-0,15 pg/kg Kérpergewicht/Tag).
Diese Aufnahme wird von der EFSA trotz aller verbleibender Unsicherheiten bereits als potenziell
gesundheitsgefahrdend angesehen.

14 zusétzliche Tumoren in 1000 Personen gelten als gesellschaftlich tolerabel.
2 4 zusétzliche Tumoren in 100.000 Personen gelten als gesellschaftlich akzeptabel.
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Unabhéangig von der zu hohen Hintergrundbelastung durch die Nahrung, muss zusatzlich zur
dermalen Aufnahme bei arsenbelasteten Biichern das Einatmen arsenbelasteter Staube betrachtet
werden. Messungen hierzu schwankten erheblich, je nach Bibliothek und Buchbestand konnte kein
Arsen oberhalb der Nachweisgrenze (<0.1 ug Gesamtarsen/m?3, 0,01ug Arsan/m3 [15]) gemessen
werden. Die Werte sensitiverer Methoden lagen bei 6,3 und 6,7 ng/m3 [16] und damit deutlich unter
dem Akzeptanzwert von 0,86 pg/m3nach TRGS 910. Der Akzeptanzwert ist so definiert, dass sein
Erreichen ein zusatzliches Krebsrisiko von 4/100.000 Fillen bewirken kénnte. Somit tragt nach den
vorliegenden Daten auch die Aufnahme Uber die Atemluft nicht wesentlich zur
Gesamtarsenbelastung mit Arsen bei.

Zur genauen Beurteilung der Situation in einer Bibliothek sind jedoch detaillierte Kenntnisse Gber den
Bestand notwendig, etwa die Ubertragung von Arsenverbindungen auf benachbart stehende Biicher,
sowie die neu gebildeten Arsenverbindungen durch mikrobielle Umwandlung.

4. Fazit

Mit Blick auf die Gesamtbelastung mit Arsen kann festgehalten werden, dass der Beitrag Gber Biicher
verhaltnismaRig gering ist. Wie bereits 2015 ausgefiihrt [17] ist die allgemeine Belastung mit Arsen
bereits in Bereichen, in denen ein erhdhtes Krebsrisiko nicht auszuschlielRen ist. Insofern sind
Maflnahmen zur Verringerung der Exposition angebracht. Die Kommission Bestandserhaltung des
deutschen Bibliotheksverbandes hat in ihrem Informationsschreiben vom Dezember 2023 eine
Handlungsempfehlung fiir den Umgang mit moglicherweise Arsen-belasteten Buchbestdnden
herausgegeben [1], der sich die Beratungskommission der GT basierend auf den aktuellen
Aufnahmeabschadtzungen grundsatzlich anschlieft:

- Bestandserfassung und fachkundige Gefahrdungsanalyse als Grundlage weiterer
MaRnahmen

- Tragen von Kitteln, Handschuhen und ggfs. Atemschutzmaske

- Reinigung oder einmalige Schutzunterlagen auf den Buchablageflachen

- Umlagerung oder Einzelverpackung der betroffenen Blicher

- Digitalisierung alter Bestande
Ergdnzend konnte nach Prifung des Einzelfalls kann ggf. ein Human-Biomonitoring in Erwdgung
gezogen werden.
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