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Vorstellung BAM

Leitlinie und Aktivitaten

Leitlinie
> Sicherheit in Technik und Chemie

Aktivitaten

> Forschung und Entwicklung
> Prifung, Analyse, Zulassung

> Beratung und Information

BAM
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Vorstellung BAM

Organisation
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Zahlen und Daten
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570
150
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Referate

gesamt, davon
unbefristet beschaftigt und
Auszubildende

Mio. Euro (Grundfinanzierung durch den Bund)
Mio. Euro (Drittmittel)
Mio. Euro (an den Bund abgeflihrte Gebihreneinnahmen)

Publikationen
Vortrage und Kurse
Prifzeugnisse, Zulassungen und Gutachten

nationale und internationale Gremien
Gesetze/Verordnungen
Normen und technische Regeln (z. B. ISO, CEN, DIN)

Lehrauftrage und Professuren
BAM
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Vorstellung BAM
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Analytische Chemie; Referenzmaterialien
Chemische Sicherheitstechnik
Gefahrgutumschlie3ungen

Material und Umwelt

Werkstofftechnik

Materialschutz und Oberflachentechnik

- Fachbereich 6.4 Technologien mit Nanowerkstoffen
- Kompetenzbereich Kurzpulslasertechnologien
- Kompetenzbereich Chemische Sensorik;
Impedanzmesstechnik; Sol-Gel-Verfahren

Bauwerkssicherheit
Zerstorungsfreie Prifung
Komponentensicherheit

Akkreditierung, Qualitat im Prufwesen

BAM



InnS Kultur

Vorstellung BAM

I3A Fachbereich 6.4

- Kurzpulslasertechnologien -
Laser- Laser-Mikro-/ Laser-

Sicherheit Nano-Bearbeitung Reinigung

Laserbelastungstest (EN 207)

Induzierte Transmission ' '
Zerstdrschwellen (1ISO 11254) | Mikro- & Nanostrukturierung Kulturguterhaltung

von Oberflachen Organische Materialien

Laserschutzmaterialien
Optische Komponenten

Femto- und Nanosekundenlaser

: e . Deutsche
Joerg-krueger@bam'de g EFRE 1] DF Forschungsgemeinschaft
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= Vorstellung BAM
= Warum Laser?
» Laserreinigung, Schwerpunkt organische Materialien

» Zusammenfassung
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Warum Laser?

Laseranwendungen

> Flgen (Schweil3en)

> Trennen (Schneiden)

> Oberflachenbearbeitung (Harten)
> Mikrobearbeitung (Strukturieren)

> Markieren (Beschriften)

A
H‘ 4+ 5,
> Relnigunq SchweiRen, 20-kW-Faserlaser,
BAM Fachbereich 9.3 Schweil3-
technische Fertigungsverfahren

BAM
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Warum Laser?

Pulslaser: raumliche & zeitliche Fokussierung

[ Laser

Minimaler Strahldurchmesser
Dmin ~ A

Raumliche Fokussierung

Minimale Pulsdauer

T ~
[ Gepulster — Tin ~ MC
Laser Tmin ~ 3 fS (@800Nnm)

A: (Mitten)Wellenlange
c: Lichtgeschwindigkeit

joerg.krueger@bam.de BAM

Zeitliche Fokussierung
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Oberfigcher
& Kulturglter

Warum Laser?

(Ultra-)kurze Laserpulse: hohe Prazision

Perforation 30 um dicke Polyethylenmembran (Glukosesensor)

Mechanisch mit Nadel

Laser
620 nm, 300 fs
1,0 Jcm2, 100-on-1

von Woedtke et al., Sensors
and Actuators B 42 (1997) 151

BAM

joerg.krueger@bam.de
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Warum Laser?

(Ultra-)kurze Laserpulse: hohe Prazision

Materialabtrag von menschlichem Gewebe

gL 615 nm, 300 fs
* 3,7 Jcm2, 4000-on-1

Kautek et al.,
| Appl. Phys. A58 (1994) 513

__ ‘*“ Menschlicher Zahn
> 615nm, 300 fs

@ 2,0Jcm=2, 100-on-1

WS Sl Kriger et al,,
e N = Appl. Phys. A 69 (1999) S403

O .
18.8kV X18.8K 3.

joerg.krueger@bam.de BAM
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» Laserreinigung, Schwerpunkt organische Materialien
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Wien, Naturhistorisches Museum
Fassade Reinigung der Allegorie
von Afrika Kalkstein aus Kroatien

Nd YAG Laser 1064 nm
Ca. 750 mJ 6Hz

© Mag. Johann Nimmrichter, Bundesdenkmalar
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Laserreinigung, Historie Erfurt, 14.7.2014

Laser-Reinigung von Steinobjekten

L. Lazzarin, L. Marchesi, J.F. Asmus, Lasers for Cleaning of Statuary - Initial Results
and Potentialities , Journal of Vacuum Science & Technology 10 (1973) 1039-1043

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laserreinigung, Prinzip

Laserstrahl als berthrungs-
loser Radiergummi

!

Energieeintrag in Kontamination

!

Abtrag der Verunreinigung
(Verdampfen, Abheben,...)

Objekt Reflektierend

Verfahren funktioniert, wenn optische Eigenschaften der Kontamination
verschieden von denen des Objektes sind (z.B. Rul3 auf Papier)

Ideal: , Naturlicher* Reinigungsstopp am Objekt

joerg.krueger@bam.de BAM
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Innovative
Oberfichentechnik
& Kulturglter

Laserreinigung, Prinzip

Pulsdauer
bestimmt warmebeeinflul3te Zone
und evtl. die Absorption

Wellenlange
bestimmt Absorption

<

Objekt Reflektierend

Fokussierung
bestimmt Grol3e des Bearbeitungsbereiches

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laser

» Wellenlangen: 1064 nm, 532 nm
= Pulsdauer: 8 ns
» Repetitionsrate: 500 Hz

N

b Kamera

» Pulsenergien: 5 mJ (1064 nm)
2.5 mJ (532 nm)

= System computergesteuert
= Absaugung
» Laser-Klasse 1 (ungefahrlich)

joerg.krueger@bam.de BAM
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& Kulturglter

Laserreinigung, Experimentelles
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Laserreinigung, Experimentelles

Analyse des Laser-Reinigungsergebnisses
* Lichtmikroskopie

» MUSIS: Helligkeit, Farbanderungen (Vergilbung)
= Multi Spectral Imaging System R

* Rasterelektronenmikroskopie
(an Modellproben)

BAM



Laserreinigung

IanKu‘ITur

Fallstudien

= Oberflachliche Verschmutzungen (, Kruste*)

X

Entfernung von nachtraglichen und unerwinschten X
Modifikationen des Objektes (Stempel, Beschriftung)

Verschmutzung an Rissen und Knicken
Leimflecken

Pilzbefall

BAM



Laserreinigung von Kunst- und Kulturgut INnSKultur

Oberfichentechnik

Laserreinigung Papier Erfurt, 14.7.2014

Papierdokument
Hadernpapier

il
1
1}
s
1
g

350 mJ/cm?, 532 nm,
8 ns, 2 Pulse pro Stelle

S. Pentzien, A. Conradi, R. Koter, J. Kriiger, Cleaning of soiled paper model samples using short and
ultrashort laser pulses, In: P. Engel, J. Schiro, R. Larsen, E. Moussakova, |. Kecskeméti (Eds.),

Proceedings New Approaches to Book and Paper Conservation — Restoration, Verlag Berger Horn/Wien
(2011) 519

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laserreinigung Postkarte

R T R e s R e e A T ok "
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Postkarte , Moorlake*
Anfang 20. Jahrhundert

Druck: Chromolithographie

R e

Vorreinigung: Laserreinigung:
konventionell, trocken 53 mJ/cm?, 532 nm, 8 ns
Pinsel, Radierpulver 25 Pulse pro Stelle

joerg.krueger@bam.de ] a [ akademie der bildenden kiinste wien BAM
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Laserreinigung Postkarte
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Teilweise Laserreinigung einer Postkarte (,Moorlake®)

Nach Laserreinigung

Mader et al., Springer Proceedings in Physics 116 (2007) 281

joerg.kru eger@bam.de ] a [ akademie der bildenden kiinste wien BAM
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Innovative
Oberfidchentechnik
& Kulturglter

Laserreinigung Pergament

Stundenbuch, Brigge, ca. 1480

110 mm x 80 mm x 30 mm

Laserreinigung: 1.3 J/cm?, 308 nm, 17 ns
Fokus 0.17 mm x 5.5 mm, Vorschub 0.05 mm/s
Rep.-rate 1-2 Hz, 2 Durchlaufe

joerg.krueger@bam.de
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Can Modern Technologies Defeat Nazi
Censorship?

Simone Pentzien?!, Ira Rabin!, Oliver Hahn', Jorg Kriiger!,
Florian Kleber?, Fabian Hollaus?, Markus Diem?®, and Robert Sablatnig?

! BAM Federal Institute for Materials Research and Testing
joerg.krueger@bam.ds
2 Computer Vision Lab, Vienna University of Technology
sab@caa.tuwien.ac.at

Abstract. Censorship of parts of written text was and 15 & common
practice in totalitarian regimes. It 15 used to destroy information not
approved by the political power. Recovering the censored text 1s of in-
terest for historical studies of the text. This paper raises the question,
whether a censored postcard from 1942 can be made legible by applying
multispectral imaging in combination with laser cleaning. In the fields
of art conservation (eg. color messurements), investigation (e.g. anal-
wzis of underdrawings in paintings), and historical document analvsis,
multispectral imaging techniques have been applied successfully to give
visibility to information hidden to the human eye.

The basic principle of laser cleaning 15 to transfer laser pulse energy to
a contamination layer by an absorption process that leads to heating and
evaporation of the layer. Partial laser cleaning of posteards i1s possible;
dirt on the surface can be removed and the ohseured pictures and writings
made visible again. We applied both techniques to the posteard. The text
could not be restored since the original ink seems to have suffered severe
chemical damage.

1 Introduction

This work presents efforts taken to recover blackened text passares on a posteard
sent from the ghetto Piaski in the German-occupied zone of Poland during the
WWII and thus subjected to German military censorship. The author of the
posteard, Ezon Hevsemann, was born on November 25, 1925 in Flatow, a small
town in West Prussia. Soon after the Naz rise to power, the life of Jews in
this province hecame unbearable and many moved to Berlin. In Berlin, Egon
Heyzemann was placed in the Berliner Auerbach orphanage, which opened its
doors to the refugees. There he became a close friend of Rolf Rotachild, the
addressee. In 1939 Rolf Rotschild succeeded in escaping Germany with a children
transport to Sweden, whereas Egon Heysemann was deported to the East on
March 28, 1942, On April 1 he arrived in the ghetto Piaski, Poland. On April
9, he sent a posteard to hiz friend in Sweden, in which he reported on the
deportation and asked for help. The censor made unreadahble the details of the

J-I. Park and J. Kim (Eds_): ACCY 2012 Workshops, Part 11, LNCS 7729, pp. 13-24, 2013,
€ Bpringer-Verlag Berlin Heidelberg 2015

Laserreinigung InnSKultur
Postkarte

Oberfichentechnik
M3

& Kulturglter
POS’ I

ABSENDER

Visdords /huaden

BAM
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Laserreinigung Postkarte

Untersuchungen zur Wiederherstellung der Lesbarkeit

Laserspot auf zensierten Stellen

joerg.krueger@bam.de

BAM
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Laserreinigung Postkarte

IanK_uITur

Untersuchungen zur Wiederherstellung der Lesbarkeit
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0.1 J/cm?, 532 nm, 8 ns, 10 Pulse pro Stelle
(N =10)

BAM
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& Kulturgiter

Laserreinigung Postkarte

Untersuchungen zur Wiederherstellung der Lesbarkeit
. R —

0.1 J/cm?, 532 nm, 8 ns

BAM
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Laserreinigung Postkarte

Untersuchungen zur Wiederherstellung der Lesbarkeit

- Laserreinigung (allein) kann zensierte Stellen nicht wieder herstellen

+Laserreinigung beeinflusst originale Schrift nicht (Bild rechts unten)

BAM
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Laserreinigung Papier (Modellobjekte)

Papiertyp Klunstliche Verschmutzung

- Hadernpapier 1. Standard Test Dust + Flammruf3 (20:1)

- Holzhaltiges Papier (SAE J 726 fine, Particle Technology)

- Pure Zellulose 2. Zeichenkohle

Pure Zellulose

+ Test Dust + Zeichenkohle

10 mm

Pentzien et al., The influence of paper type and state of degradation on laser cleaning of artificially soiled
paper, In: R. Radvan, J.F. Asmus, M. Castillejo, P. Pouli, and A. Nevin (Eds.), Proceedings Lasers in the
Conservation of Artworks VIII (LACONA VIII), Taylor & Francis Group, London (2011) 59

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laserreinigung Papier (Modellobjekte)

Kinstliche Verschmutzung

B « R

ST e e,

Whatman Filterpapier

Ausgangszustand Nach klnstlicher Verschmutzung

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laserreinigung Papier (Modellobjekte) Erfurt, 14.7.2014

Laserreinigung von Kunst- und Kulturgut Ian_KqI’rur

Rasterelektronenmikroskopische Bilder zur Laserreinigung

R S gL -
Laser-induced damage
¥ iy . |

ok, !

thbrezediie. ok vy

Nach klnstlicher Nach Laserreinigung Nach Laserreinigung
Verschmutzung 532 nm, 2.2 Jcm?2, 5 Pulse 532 nm, 10.2 Jcm™,1 Puls

Whatman Filterpapier kinstlich
verschmutzt mit Zeichenkohle

Kriger et al., Applied Physics A 92 (2008) 179

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laserreinigung Papier (Modellobjekte)

Laserparametervariation (bis Uber Zerstérschwelle des Papiers)

0,26 J/cm* N=5 0,5 Jlcm? N=5

1,75 Jiem?* N=5

1,0 J/em? N=5
2,15 Jlem? N=5

1,3 Jiem? N=1
5,2 J/lcm? N=1

2,55 Jlem* N=1

7,4 Jlem?* N=1

10,2 Jicm?* N=1

oft eraser

Whatman Filterpapier Hard era}‘ser -
Kiinstliche Verschmutzung mit Zeichenkohle Journal Gum Austria

+ Experimente bis Uber die Modifikationsschwelle der Objekte moglich
+ Anschliel3end zerstorende Untersuchungen (z.B. REM) durchfthrbar

Krtger et al., Applied Physics A 92 (2008) 179

joerg.krueger@bam.de BAM
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Laserreinigung Papier (Modellobjekte)

Reinigungseffizienz (MUSIS-Messung)

60‘{\ --m- - N=36 7]
- - N=1 1
50 _"\.\ i
) - Eraser hard T
S 404 ‘o _a--e- -
8 4—-—. ——— Eraser soft |
O, 30- T~ . eraser
. _ ~®- - _ _ _ eraser
. - T o
= 20- m - |
: ... 4 | Whatman Filterpapier,
10 - 1 Kiinstliche Verschmutzung
0 1 | | | | mit Zeichenkohle
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
F, [J/cm?]

AL*: Helligkeitsdifferenz, F,: Maximale Energiedichte, N: Pulsanzahl pro Stelle

Kriger et al., Applied Physics A 92 (2008) 179

joerg.krueger@bam.de BAM



InnCKultur

Innovative
Oberfidchentechnik
& Kulturglter

Laserreinigung Papier (Modellobjekte)

Reinigungseffizienz
Laser Eraser
N=36 Soft

F,=0.27 Jcm™

60-. ]
503, ]

E . ~ Eraser hard

§ 4()-_4_:_—.;0-.__.r Eraser soft

S 304 . e

2 20 N e
ol ‘"
0 , ‘ ' '
50 05 10 15 2,0

F, [J/cm?]
Laser Eraser
N=36 Hard

F,=2.04 Jcm=

Ao Aok \ e oY gEa %
Kriger et al., Applied Physics A 92 (2008) 179

joerg.krueger@bam.de

BAM
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Zusammenfassung

Laserreinigung

» Prototyp einer Laserreinigungsanlage an der BAM

* Reinigung von komplexen organischen Verbundmaterialien
= Selektivitat und raumliche Prazision der Laserbearbeitung
» Reproduzierbare und objektivierbare Ergebnisse

» Laser als erganzendes Werkzeug

» Lasereinsatz hinterfragen bei Farbmitteln (z.B. Pigmente)

BAM
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Dipl.-Rest.(FH) Birgit Schmidt

Dipl.-Ing.(FH) Simone Pentzien
Dipl.-Ing.(FH) Andrea Conradi

BAM Fachbereich 6.4

Danke fur Ihre Aufmerksamkaeit!

BAM
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