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Die Verwendung von Chloramin B
als Desinfektions-~ und Bleichmittel an Papieren

Von Otto Wachter, Akademischer Restaurator,
Osterreichische Nationalbibliothek, Wien

Zu dem umstrittenen Problem der Chlorierung von Papieren wiahrend
der Restaurierung wurden am "Institut fiir Restaurierung und Kon-
servierung von Dokumenten'" an der Akademie der Wissenschaften in
Leningrad Versuchsreihen angelegt, welche die Gefdhrlichkeit bazw.
Harmlosigkeit solcher Oxydstionsprozesse nachweisen. Die jingeren
Restauratoren werden 6fter von den #lteren Kollegen, entsprechend
ihrer Praxis, darauf aufmerksam gemacht, daB solche Methoden "ge-
fahrlich" oder "sehr gefdhrlich" oder gar "verantwortungslos" sein
konnen. Solche Klassifizierungen bleiben aber doch immer recht
allgemeiner Art, solange der Grad einer solchen Gefdhrlichkeit
nicht demonstrierbar ist; der jlingere Kollege kann vor solchen
Definitionen schlieBlich hilflos werden. Auch der manchmal ge-
brauchte Slogan "Hénde weg vom Chlor!" klingt sehr gut, vor allem
in den Ohren der Nichtpraktiker, und der Kollege, der mit Chlor
arbeiten mdchte, hat dann womdglich seine liebe Not mit ahnungs-~
losen Vorgesetzten. Gefdhrlich ist sm Chlor nicht,"daB" man es
verwendet, sondern "wie" man es anwendet. In diesem Sinne werden
uns die folgenden Diagramme sehr niitzliche Dienste erweisen, sie
zeigen uns die allfdllige Aggressivitdt des Chloramin B gegeniiber
der Papierfaser. Es wire zu wiinschen, daB such mit den anderen
Chlorverbindungen, die in der Restaurierung Anwendung finden
(Chlorkalk, Natriumhypochlorit, Chlordioxyd etc.) sclche Versuche
durchgefiihrt werden kdnnten.

Das Chloramin B, das Natriumsalz des Benzolsulfonsdurechloramids,
ist als Desinfektionsmittel und Bleichmittel von Wasserrdndern,
Schimmel-, Stock-, Tintenflecken, braunlichen Riickstdnden von
Flecken aller Art und von Vergilbungen an Papier gut zu verwenden.
Es kbnnen damit Bldtter mit typographischem Druck, Druckgraphiken,
Graphitzeichnungen behandelt werden; Bldtter mit Tintenschrift,
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Federzeichnungen, Aquarelle und kolorierte Stiche konnen gefahrdet
sein, trotzden konnen sie oftmals in lokaler Manier behandelt wer-
den. Die Bleichwirkung ist nicht sehr stark, dafiir dosierbar durch
mehrmaliges Betupfen. Holzhaltige Papliere sollen nach den neueren
Erkenntnissen einstweilen nicht mit Chlorverbindungen behandelt
werden. Nach der Chlorbehandlung miissen die Blétter gut ausgewids-
sert, Aquarelle und kolorierte Stiche nach Moglichkeit auf der
Wasseroberfléche schwimmen gelassen werden., Die schwichere Bleich-
wirkung wird von manchen Kollegen durch Zugabe von Essigsidure oder
essigsaurem Ammonium forciert. In folgender Abhendlung wird aller-
dings bewiesen, dal diese Behandlung den Bléttern gegeniiber zu
radikal erscheint.

Die Empfehlungen an die Restauratoren sind unter dem Kapitel "Re~
sultate”, Punkt 4, zusammengefaBt.

Die Chemliker, die folgende Tests durchfilhrten, versuchten ferner,
ihre Ergebnisse in die Formel "Santucci” einzusetzen. Die Formel,
als das "Integral der zerstdrenden Funktion" bezeichnet, wagt die
Lebenserwartung eines Objekts bei natiirlicher Alterung gegen die
Lebenserwartung des gleichen Objekts nach einer chemischen Behan-
lung ab, vor allem dann, wenn durch den chemischen ProzeB eine vor
iibergehende Schwidchung der Substanz eingetreten ist. (Beispiel:
stark verschimmeltes Papier - geringe Lebenserwartung; bei Chlor-
behandlung im Augenblick geringe Schwdchung der Konsistenz des
Papiers -~ dafiir nach der Desinfektion und Bleichung hohe Lebens-
erwartung. )

N. G. Gerasimova: Bewertung des Einflusses von drel verschiedenen
Bleichmethoden mit Chloramin auf das Papier

Im vorhergehenden Aufsatz, der sich mit verschiedenen Methoden

der Bleichung von Graviiren und Zeichnungen befasfte, haben wir
festgestellt, daB Chloramin eines der weichsten Bleichmittel fiir
Papier darstellt., Daher wird es auch in unserer Restaurierungs-
praxis bevorzugt verwendet. Die SchluBfolgerungen, die in der ange-
gebenen Abhandlung erzielt wurden, stiitzen sich hauptsdchlich auf
die Gegeniiberstellung der Druckfestigkeit, der Ziéhigkeit (der
1%igen Kupfer-ammoniskalischen Losung) und des pH Wasserauszuges
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an den Beispielen bearbeiteten und nichtbearbeiteten Papiers

nach einer dreitdgigen Ofenalterung bei 100 ® ¢. Dennoch be-
schrénkt men sich in letzter Zeit bei Arbeiten zur Erforschung
von Papler und bei verschledenen Methoden seiner Bearbeitung
nicht auf einen Zeitraum von drei Tagen der Alterung, sondern,

da man einige Bedeutungen der oder jener Charakteristik im Alte-
rungsprozef erhalten hat (zum Beispiel nach 3, 6, 12 oder mehr
Tagen), analysiert man diese Gegebenheiten und konstruiert Kur-
ven der Zerstérung.(1 -~ 3), Diese Kurven geben die Moglichkeit,
den EinfluB der Bearbeitung auf das Papier tiefer und genauver zu
bewerten,oder charakteristische Eigenschaften der Zerstdrung ver-
schiedener Papiersorten bei der Alterung zu enthiillen.

In einigen Fallen kann als Resultat mathematischer Bearbeitung
der Gegebenheiten fiir die Abhédngigkeit dieser oder jener Eigen-
schaft von der Zeit der Alterung ein bestimmter analytischer Aus-
druck erzielt werden.

Auf diese Weise wird die Dauerhaftigkeit des Papiers unter Bedin-
gungen der besclileunigten Alterung getestet. Diese Dauerhaftigkeit
bringt Barrow in Verbindung mit der Dauerhaftigkeit von Fapier
unter normalen atmosphdrischen Bedingungen, indem er annimmt, daB
eine dreitégige Ofenalterung bei 100 © ¢ die Bruchfestigkeit in
dem AusmaBe verdndert wie 25 Jahre natiirlicher Alterung. Diese
letzte Annahme basiert hauptsidchlich auf den Beobachtungen des
amerikanischen Standard-Biiros iber den Vergleich von kiinstlicher
und natiirlicher Alterung verschiedener Papiersorten, welche K. ¥il-
son und seine Mitarbeiter anfiihren.

Experimenteller Teil

Papier: -Wie bei der vorhergehenden Arbeit wurde fiir die Versuche
chromatosraphisches Papier der Marke "M" aus gebleichten Baumwoll-
fasern ohne Klebemittel und Fillmaterial verwendet (Erzeugnis der
Leningrader Volodarskij-Papierfabrik, GOST*10395-63). Es wurden
Blétter mit gleicher Bruchfestigkeit verwendet, was durch vorherige
Uberpriifung festgestellt worden war. Alterung: 27 x 12 cm groBe
Musterblitter wurden im Thermostat mit der Temperatur 100 tp0

ettt

*GOST = gosudarstvennij standsrt = steatliche Norm
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aufgehéngt. Vor der Bearbeitung wurden alle Muster (auBer den
Kontrollmustern) 12 x 24 Stunden .ununterbrochen unter Ofenalte-
rung gehalten, wobei ein Teil der Muster des unbearbeiteten Pa-
piers nach sechs Tagen der Ofenalterung entzogen wurde. Nach der
Bearbeitung wurde die Alterung der Muster unter den gleichen Be-
dingungen durchgefiihrt und einzelne Partien wurden nach 3, & und
12 Tagen herausgenommen,
Bearbeitung des Paplers: Die Muster mit 12tdgiger Ofenalterung
wurden in folgenden Losungen gebleicht:
1. in einer 10%igen Chloramin B - Lésung,
2. in einer Ldsung von 5 % Chloramin B und 0,5 % Essigsdure,
3, in einer LOsung von 5 % Chloramin B und 0,2 % essigsauren
Ammonium,
Die Muster wurden in emaillierte Schalen mit den verschiedenen
Lésungen gegeben, wo sie am ersten Tag 4 Stunden und 30 Minuten
belassen wurden, Nachher wurden sie sorgfaltig mit Wasserleitungs-
und dsstilliertem Wasser gewasschen (ungefghr 2 Stunden hindurch),
bis das freie Chlor entfernt war (Probe mit jodgestdrktem Papier).
Nach dem Bleichen in den Ldsungen 2 und 3 folgte nach einer halb-
stiindigen Wdsche eine Neutralisierung in einer 1%igen Ammoniak-
16sung (Eintauchen fiir 5 bis 10 Minuten), dann weiteres Waschen,
bis zur vollkommenen Entfernung von Chlor. Am zweiten Tag wurde
diese Bearbeitung wiederholt. Dabel lieB man die Muster 2 Stunden
ldnger in den bleichenden Lisungen. Um aber die Wirksamkeit einer
solchen Behandlung richtig auszuwerten, wurden parallel unter den
gleichen Bedingungen, aber in getrennten GefdBen, Stiickchen von
9 verschiedenen Papiersorten mit verschiedenen Schimmelflecken
gebleicht. Alle Beispiele wurden an der Luft getrockmet. Die all-
gemeine Dauer des Aufenthaltes der Muster in den Bleichldsungen
stellte 6,5 Stunden dar. Das angenommene System ist geniigend hart,
jedoch ist in der Praxis von Verwendung von Chloramin ohne Uver-
sduerung eine so langwierige Bleicharbeit keine Seltenheit (1),
oesonders in "schweren Fillen" der Entfarbung von himbeerfarbenen
oder schwarzen Schimmelflecken. Das Bleichen mit Chloramin und
Sduren erfordert keine sc lange Dauer, aber zum Vergleich wurde
‘ie Zeit der Bearbeitung in allen Fdllen gleich bemessen.
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Was das Hinzufiligen von Ammonium-Azetat zur Chloramin~Ldsung be-
trifft, ist der Gedanke, zu dieser Methode zu greifen, um den
Bleichungsprozef zu beschleunigen, schon vor einigen Jahren ent-
stenden, als uns literarische Angaben i{iber die aktivierende Tatig-
keit der Ammoniumsalze auf das Chloramin bekannt wurden. Im Auf-
satz von V. E. Rostovcev (8) wurde mitgeteilt, daB bei Hinzufiigen
von kleinen Mengen von Ammoniumsalzen Chloramin rasch zerfdéllt:
Nach 10 Minuten bereits zerfdllt es in 2/3 aktives Chlor, wobei
reichlich Stickstoff entsteht; es bildet sich ein Niederschlag
von Sulfamid, und die Reaktion des Mediums wird sauer. Unsere
Versuche mit Ammonium-Azetat zeigten, daB seine Hinzufligung zu
Chloramin den Effekt des Bleichens merklich erhoht. Befriedigende
Resultate erhielt man schon, wenn die Lésung 0,1 % Ammonium-Azetat
enthielt. Dabei wurde tatsdchlich das Entstehen von Gasbléschen
beobachtet und das Auftreten einer leichten weiBen Triibung des
fein zerstreuten Niederschlags,sowie eine iAnderung des pH in das
Gebiet der sauren Reaktion., Darauf haben wir auch die ersten Ver-
suche des Einflusses dieser Bleichmethode auf das Papier gemacht,
deren Resultate weiter unten beschrieben werden.
Wihrend des Bleichvorganges wurde von Zeit zu Zeit die GroBe des
pH-Faktors in getrennten Wannen bestimmt mit Hilfe eines Potentio-
meters LP 58 mit glédserner Elektrode sowie der Inhalt des aktiven
Chlors mit Hilfe jodometrischen Titrierens.

Die gepriiften Papiere

Flir alle Muster bearbeiteten und nichtbearbeiteten Papiers wurden
bestimmt:

die Bruchfestigkeit (GOST 7497-55),

die ZerreiBprobe (GOST 7497-55),

die zahigkeit der 1%igen Kupfer-Ammoniak-Lisung (GOST 6844-54),

die mittlere Stufe der Polymerisation der Zellulose (GOST 9105-59),
PH des Wasserauszugs 2 g Papier auf 100 g destilliertes Wasser (keal-
te Extraktion wihrend einer Stunde).

Die Axklimatisierung und die mechanischen Priifungen der Muster
wurden bei der entsprechenden Luftfeuchtigkeit 50 ¥ 2 % und der
Temperatur von 20 & 2 ° durchgefiihrt, was von den Forderungen des
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Standards abweicht (relative Feuchtigkeit 65 ¥ 2 %), aber im Labo-
ratorium fiir Konservierung und Restaurierung der Dokumente der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR i{iblich ist. Die Bruchfestig-
keit wurde im Falzer von Schopper (hergestellt in der DDR) bestimmt,
mit einer Spannung der Federn von 1 kg. Dabei wurden 20 Streifen
in Querrichtung und 20 Streifen in der Lédngsrichtung gepriift. Bei
der Messung der ZerreiBfestigkeit wurden 5 - 10 Streifen in Jeder
Richtung gepriift. In der Kupfer-Ammoniak-Ldsung wurden nicht spe-
ziell vorbereitete Abgilisse geldost, sondern feingeschnittenes chro-
matographisches Papier. Die Dauer der Aufldsung betrug nicht mehr
als 40 Minuten, Die unten angefiihrten Daten fiir die Zahigkeit der
Kupfer-Ammonisk-ILésung und deren wasserigen pH-Auszug stellen das
Mittel von parallelen Bestimmungen dar.

Die Ergebnisse der Versuche

1. Der Effekt des Entfernens von Flecken unter den Bedingungen des
Bleichens

a) 10%ige Chloramin B - Ldsung. Allgemeine Vergilbung und hell-~
braune Flecken von Schimmel verschwanden von allen Beispielen
von Papier schon nach dem ersten Tag des Bleichens. Himbeer-
farbene und schwarze Flecken hinterlieBen sogar nach wieder-
holtem Bleichen Spuren, die bei Durchsicht besonders bemerk-
bar waren,

b) Eine Ldsung aus 5 % Chloramin B und 0,5 % Essigsdure. Nach
4,5 Stunden Bleichens waren alle Arten von Flecken entfernt.

c) Eine Ldsung von 5 % Chloramin B und 0,2 % Ammonium-Azetat.
Alle Flecken wurden innerhalb des ersten Tages der Bearbei-
tung gebleicht. Himbeerfarbene Flecken hinterlieBen leicht
gelbliche Mitten, die auch nach zweimaligem Bleichen blieben.

2. Verédnderung des pH-Werts und Konzentration des sktiven Chlors
in den Bleichwannen

Die Ergebnisse der Bestimmung von pH-Wert und der Kongzentration
des aktiven Chlors in den Bleichwannen am Anfang und am Ende
des Bleichens an jedem der beiden Tage sind dargestellt auf
Tabelle 4.
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Bei der Arbeit mit einer Lsung, die Essigsiure enthielt,
zeigte es sich als erschwerend, regelmdBig die Probe fiir das
Titrieren zu entnehmen, da sich ein Niederschlag von Sulfondi-
chloramid bildete. Daher haben wir erginzend folgenden Versuch
durchgefiihrt: Gleiche Teile einer 10%igen Chloramin B - Ldsung
mit dem Inhalt von 2,62 % aktivem Chlor und eine 1%ige Essig-
sdurelosung wurden vermischt. Dann stellte man die Konzentra-

tion des aktiven Chlors getrennt im Filtrat und im Niederschlag
fest, in einigen Fdllen gleich nach dem ZusammengieBen Ldsungen,
in anderen zwei Stunden spdter.

Die Daten der Tabellen

a)

b)

c)

Das Bleichen mit 10%iger Chloramin B - Ldsung geht in alka-
lischem Mittel vor sich (pH um 9), wobei das pH und der In-
halt des aktiven Chlors praktisch unverdndert bleiben.

In der BleichlOsung, die aus Chloramin und Essigsidure besteht,
trdgt einen Teil der Aktivitdat (um 40 %) der Sulfondichlor-
enidniederschlag, den anderen Teil das Filtrat, wobei mit

der Zelt die Aktivitdt des Niederschlages etwas vergrofert
wird auf Kosten der Aktivitdt der Losung, weshrscheinlich als

‘Folge eines weiteren Ausfalls des Niederschlages, da in der

Summe eine Konzentration des aktiven Chlors enthalten bleibt,
die der Ausgangs-Konzentration des Chloramins entspricht;

die saure Reaktion des Mittels (pH um 5) wird mit der Zeit
weniger sauer,

Das Hinzufiligen des Ammonium-Azetat zum Chloramin verringert
das pH (von 9,1 - 9,3 bis 6,4 - 6,5). Die Konzentration des
aktiven Chlors verringert sich widhrend des Bleichens, augen-
scheinlich auf Grund des Zerfalls von Chloramin mit Entste-
hung von Sulfonamid. Hinsichtlich der Verdnderung des pH der
S5%igen Chloramin-Lésung mit Beigabe von 0,2 % Azetat des
Ammoniak haben wir noch erginzende Daten., Aus der Darstel-
lung ist ersichtlich, d4aB schon in den ersten Minuten eine
rasche Senkung des pH von 9,2 auf 6,5 beobachtet werden kann,
daB aber schon nach einer halben Stunde der pH-Wert anféngt
allmdhlich anzusteigen und nach 4 Stunden einen Wert von

6,9 erreicht. Auf diese Weise wire bei der gegebenen Zuseam-
mensetzung des Bleichmittels das pH der Bleichldsung nahe
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dem neutralen, wenn es nicht durch den sauren Bereich
durchgings (pH des Wessers 6,5).

3. Resultate der mechanischen und chemischen Priifungen des Papiers

a)

b)

Die von uns durchgefiihrte Erforschung der drei Methoden hat
gezeigt, daB keine der angewandten Bearbeitungen fiir das
Papier ungefiéhrlich erscheint. Die am meisten zerstérende
Finwirkung von bleichenden ILdsungen stellte sich heraus bei
Verinderungen der mittleren Polymerisationsstufe und der
Zdhigkeit der 1%igen Kupfer-Ammoniak-Losung der Zellulose.
Diese Verdnderungen sind augenscheinlich in Zusammenhang mit
dem pH~Wert der bleichenden Ldsung. So hat bei der selben
Dauer des Bleichvorgangs (6,5 Stunden) die geringste Sen-
kung der Polymerisationsstufe (auf 5 - 9 %) die 10%ige Chlo~
ramin B - LSsung (pH 9,2) hervorgerufen, eine bedeutendere
(auf 25 %) - die 25%ige Chloramin B - Lisung unter Beigabe
von 0,2 % Ammonium-Azetat (pH 6,5), die bedeutendste (auf

35 %) 5 % Chloramin zusammen mit 0,5 % Essigsdure (pH um 5).

Die Bruchfestigkeit gibt diese Verdnderungen in geringerem
MaBe wieder, da sie nicht nur von der Liénge der Zellulose-
Makromolekiile abhéngt, sondern auch von der Struktur der
Blétter. So hat das Bleichen mit 10%igem Chloramin keine
merklichen Verringerungen der doppelten Faltungen hervorge-
rufen. In den beiden anderen Fdllen wurde die Bruchfestig-
keit verringert um 15 % (bei der Essigsdure) und um 7 %
(bei Ammonium-Azetat). Auf die widsserigen pH-Ausziige erwies
sich die Einwirkung des Bleichens als schwach.

Indem wir Papiermuster der Ofenalterung fiir die Dauer von
3, 6 und 12 Tagen bei 100 °¢ unterwarfen, erhielten wir
Zerstdrungskurven fiir die Bruchfestigkeit und die Z#higkeit
der Kupfer-iAmmoniak-Ldsung, die wir mit den entsprechenden
Kurven bei nichtbearbeitetem Papier vergleichen konnten,
Die analytische Bearbeitung dieser Kurven erlsubte es uns,
fir die Bruchfestigkeit wie die lineare Abhiéngigkeit von der
Zeit der Alterung so auch die Abhéngigkeit des Typus lg y =
lg Y - kt anzunehmen. Die Kurven der Zahigkeit der Kupfer-
Ammoniak-Losung entsprachen meist der Funktion % = ; + kt.
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Dennoch konnten wir infolge des ungeniigenden Umfangs unserer
Daten den Charakter der Zerstdrungskurven nicht zuverldssig
festlegen.
Wir haben auch nicht damit gerechnet, die richtige Bedeutung
des Index
t2
Sy (¢t) dat
YT
1
S yo(t) at
o

(Santucci) als Kriterium des Einflusses auf das Papier der
erprobten Bearbeitungen zu erhalten. Dennoch haben wir eine
solche Wertung angenommen, obwohl sie in unserem Falle nur
einen etwas bedingten Charakter hat., Dabei verdnderten wir
die Beziehung der wirklichen Grenzen des Integrierens im
Ausdruck F, indem wir den Begriff des kritischen Niveaus
einfiihrten. AuBerdem haben wir neben F auch die bedingte
Langlebigkeit T beriicksichtigt, die wir durch Extrapolieren
der Kurven zum kritischen Niveau erhielten und ihre Bezie-

'hung zum nichtbearbeiteten Papier (F = z s
T

0
Wir glauben, daB, obwohl eine #hnliche Wertung des Einflus-

ges der Bearbeitung angezeigt und erwiinscht wire, fiir ihre
Verwirklichung zwei Bedingungen unerléfilich sind: erstens
eine groBe Menge von experimentellen Gesichtspunkten, die
man im ProzeB einer langwierigen Alterung erhalten hat;
zweitens eine erfolgreiche Uberwindung der Schwierigkeiten
des analytischen Ausdrucks der Zerstdrungsfunktion., Widri-
genfalls ist es richtiger und einfacher, unsere Resultate
mit Hilfe der allgemein iiblichen Prozente der Erhaltung oder
den Prozenten des Verlustes der oder jener Eigenschaft zu
bewerten. Dabei ist es augenscheinlich, dafl das Registrieren
von einigen Gesichtspunkten im AlterungsprozeB sehr niitzlich
ist, da es uns hilft, den Gang der Zerstdrung derzustellen
und seine Stufe genauer zu bewerten.

Als praktisches Resultat der vorliegenden Arbeit kann man
den Restauratoren das Bleichen mit Chloramin B anraten,
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wenn sie nicht zu einer Uberssuerung mit Essigsdure oder
Ammonjak-Azetat Zuflucht nehmen, denn diese fiihrt sowohl
zu einer ermstlichen Zerstirung der Zellulose als auch zu
einer Verringerung der mechanischen Festigkeit des Blattes,
wodurch die Langlebigkeit des Papiers bedeutend verkiirzt
wird. Wenn man die Ubersduerung nicht vermeiden kann (im
Fall von schwarzem oder himbeerfarbenem Schimmel), soll
man die Ubers#duerungsstufe und die Dauer einer solchen
Behandlung auf ein Minimum reduzieren.

Der Autor bringt dem Direktor des Laboratoriums fiir Konservierung
und Restaurierung von Dokumenten der Akademie der Wissenschaften
in Leningrad, V. S. Ljublinskij, seinen tiefen Dank entgegen fiir
die Moglichkeit, die Einrichtungen dieses Laboratoriums bei der
Durchfithrung der mechanischen Priifungen der Beispiele zu beniitzen.
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Abb. 1.

Die Verdnderung der Bruchfestigkeit des
Paplers im ProzeB der Ofenalterung (N =
Zahl der doppelten Faltungen). Die Waag-
rechte bedeutet jeweils die Werte der
Cfenalterung.

I nichtbearbeitetes Papier

II nach dem Bleichen mit 10%iger
Chloramin B - Lésung

III npach dem Bleichen mit S%iger
Chloramin B - Ldsung unter Hinzu-~
gabe von 0,5 % Essigsdure

IV nach dem Bleichen mit 5%iger
Chloramin B - Ldsung unter Hinzu-
gabe von 0,2 % Ammonium-Azetat

Die experimentellen Daten werden durch
Punkte mit den entsprechenden Bezeich-
nungen dargestellt, Die Lage der Linien

I - IV wurde gefunden durch Ermittlung
dieser Daten aus der Annahme der linearen
Abhéngigkeit (y = Y ~ kt).

Abb. 2.

Veriénderung der Zihigkeit (Viskositdt)
der Zellulose von bearbeitebtem und nicht-
bearbeitetem Papier in der 1%igen Kupfer-
Ammoniak-Lésung. (Die Bezeichnungen sind
dieselben wie bei Abb. 1)

Avb. 3

Ver@nderungen der Polymerisations-
stufe (SP) der Zellulose von bearbei-
tetem und nichtbearbeitetem Papier
im ProzeB der Ofenalterung. (Die Be-
zeichnungen sind dieselben wie bei
Abb., 1.)



Tabelle 4

pH und die Konzentration des aktiven Chlors der bleichenden Losungen

Zeit

Zu Beginn
des Bleichens

Nach 4,5 Stunden

Zu Beginn
des Bleichens

Nach 2 Stunden

Zusammensetzung

der

Lédsungen

10 % Chloramin B

5 % Chloranin B

5 % Chloremin B

+ 0,5 % CH;COOH + 0,2 % NH,CH,CO0
pH Konzentration pH Konzentration pH Konzentration
des aktiven des aktiven des aktiven
Chlors in % Chlors in % Chlors in %
Am ersten Tag des Bleichen
93 2,68 4,9 | 1,36* 8,7 | 1434
9,1 2,68 S,4 | 1,30* 6,6 1,30
Am zwelten Tag des Bleiche ]
9,1 2,33 4,6 | O,64** 8,5 1,11
9,1 2,23 4,8 0,59** 6,9 1,08

Anmerkung: pH des Wassers = 6,5 (Destillat). Zahlen mit * bedeuten, daB das aktive Chlor
in einer Lésung mit Sulfodichloramid-Niederschlag bestimmt wurde. Bei ** wurde
das aktive Chlor im Filtrat festgestellt.
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Diskussion

WACHTER: Das ist zundchst ein wenig Theorie,soweit sie wichtig
erscheint. Ich mchte noch eine Methode erwdhnen, die etwas kompli-
ziert ist. Sie sollen aber wissen, dal es diese Moglichkeit gibt.
Der Chemiker Santucci am Istituto di Patologia del Libro hat eine
Formel entwickelt, die sehr kompliziert aussieht; es ist erstmalig
ein Versuch, eine Relation in die Verhdltnisse natiirlicher Alterung
und kiinstlicher Behandlung zu bringen, in eine meBbare Relation,

ob ihre Téatigkeit, ob ihre chemische Prozedur auch tatsédchlich sinn-
voll erscheint, Ich mdchte an Hand eines Beispiels zun#chst versu-
chen, dies klar zu machen. Es so0ll ein Extremfall sein. Angenommen,
Sie haben eine Graphik, die im #duBersten LaB verschimmelt war (sie
befand sich sehr lang in feuchter Umgebung); der Schimmelpilz hat
ein sehr starkes Wachstum entwickelt, sodaB das Fasergefiige des
Papiers durch das Mycel schon vdllig deformiert erscheint. Es liegt
also "vermodertes" Papier vor. Wenn Sie jetzt gar nichts tun, ist
es dem natiirlichen Ablauf iiberlassen, wie lange es noch "existiert".
Es steht zu erwarten, daB in einem, zehn, zwanzig oder dreifiig
Jahren das Papier in sich zerfdllt, die Lebenserwartung ist gering.
¥enn Sie nun versuchen wollen, diesem Schaden in Form eines Chlo-
raminbades (zwecks Desinfektion und Aufhellung) trotzdem noch bei-
zukommen, werden Sie zundchst fragen: Ist es liberhaupt noch mdglich,
ein derart vermodertes Papier noch einer gridBeren Anzahl von Bédern
auszusetzen? Es ist schon mdglich., Mit verschiedenen Stiitzen und
Hilfsmitteln kenn man such ganz iible Papiere waschen., In manchen
Verkstitten hat men Schwemmgitter, wo die Maschenweite so klein
ist, daB von einem derartigen Papier kein Teilchen verloren geht.
Wir machen solche Waschungen auch mit dem grofSmaschigen Gitter,
legen noch mittelschweres Japanpapier bei; es ist soweit durchlés=-
8ig und bewahrt uns davor, daB kleine Partikel davonschwimmen,

#er sich aber solche Gitter nicht leisten kann, behilft sich mit
engmaschigen steifen Nylon-Netzen, die in verschiedenen Stirken

und Maschenweiten hergestellt werden, Auch gibt es noch verschie-
dene Plastiksiebe, die dafiir geeignet sind. Sie machen also eine
Bleichung und Desinfektion des miirben Papiers, Sie lésen in der
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ersten Phase eine groBe Menge der bereits abgebauten Partikel
heraus, Sie machen also in der ersten Phase eine weitere zersto-
rende Tatigkeit, weil Sie von dem morschen Papier quantitativ noch
etwas reduzieren. Also ist die erste Behandlung des Restaurators
hier "destruktiver" Art. Aber wenn es Ilhnen jetzt gelingt, diesen
Schimmel zu zerstdren, und gleichzeitig eine Bleichung durchzufiihren,
nachher das Papier entsprechend verstidrken, durch Regenerierung,
meinetwegen auch durch Einbetten, so steigt die "Lebenserwartung"”
auf 100 bis 200 Jahre, vielfach auch driiber hinaus, an. In diesem
Sinne ist die Formel von Santucci zu verstehen: Das "Integral der
zerstérenden Funktion", ein Abwdgen der natiirlichen gegen die
kiinstliche Destruktion widhrend einer konservatorischen Behsndlung.
Dieser Begriff wird von Santucci etwa so definiert und in folgende

Formel gekleidet: Es wird eine Methode zur Bestimmung desjenigen
Effektes gesucht, den jegliche Art von Behandlung auf Papier her-
vorruft, sei es sofort oder auf lange Sicht. Dieser Effekt besteht
aus Bestimmung der konventionellen Funktion (funzione conventionale)
(Auswahlindex) aus dem MaB der Verdnderlichkeit des Papiers , kon-
frontiert mit dem Integral der zerstdrenden Funktionen. Die Behand-
lung wird zu betrachten sein als niitzlich, indifferent oder schéd-
lich nacn dem Schliissel Gbﬁ?4 gréBer, gleich, oder kleiner als 1).
Un nun allmghlich zum Praktischen zu kommen - daran sind Sie sicher
mehr interessiert als an allen theoretischen Erléuterungen!
Zundchst mbchte ich noch eine Frage anschneiden, und zwar die oben
besprochene UV-Folie als Lichtschutzfolie. Es gibt solche, die
frither bei 8chaufenstern in gelblicher Farbe verwendet wurden. Sie
sehen, daf8 nun Gelbfilter, Blaifilter und glasklarer Filter gleich
wirksam sind, daB die Filter, &hnlich wie der lLack einen gewissen
Anteil der UV-Strahlen absorbieren. - Ferner stelle ich Ihnen hier
vorgefertigte abgeschrigte Plastikecken aus Amerika zum Ergénzen
von schadhaften Buchdeckeln vor. Auf Vorschlag von Kollege Desba-
rats haben wir Probeblatter mit Flecken angefertigt, damit soll

im Praktikum exerziert werden., Wir haben fiir jeden Kollegen ein
solches Muster fabriziert, in dem wir Leim~, Harz-, Schellack-,
Wein-, Blutflecken usw. angebracht haben. Sie sind alle herzlich
eingeladen, diese Flecken zu entfernen, Wir werden die Schéden zu-
sammen besprechen, da kann dann jeder Kollege seine Meinung dazu
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duBern; dann wollen wir sehen, was jeder in der Praxis daraus
macht.

Noch einige Dinge sind kurz zu erwdhnen.Einer der Kollegen Archiv-
restauratoren hat mich gebeten, darauf Riicksicht zu nehmen, daf
auch Neulinge unserer "Zunft" asnwesend sind. Bei Archivalien (vor
allem bei solchen, die mit Eisengallustinten beschriden sind) sind
die Chlorverbindungen selten oder kaum zu gebrauchen. Eisengallus-
tinte ist #duBerst empfindlich. GewiB wird der versierte Restaurator
an Tintenzeichnungen auch Arbeiten durchfiibren kdnnen. Die geféhr-
lichen Partien miiSten Sie dann abdecken, behandeln und schlieBlich
die Abdeckung wieder entfernen. Es liegt in der Natur der Sache,
daB der Restaurator nach dem idealen Rezept fragt. #ir haben ja
gestern den Leidensweg eines Kollegen gehdrt, wieviele Versuche

er gemacht hat am Pergsment. bis er endlich zu einem Resultat ge~
kommen ist. Die Frage nach dem absoluten Rezept ist deshaldb miiBig,
weil wir uns selber bemiihen miissen, unter mehreren Rezepten das
richtige herauszufinden. Irgendjemand hat gefragt, wegen der Neu~
tralisierung von saurem Papier, wo die Mdglichkeit zu einem Bade
niht gegeben ist. Barrow hat eine Verdffentlichung iiber die Ent-
sduerung von Papier ohne Bdder herausgebracht und zwar erklért er
darin das "Sprayverfahren"”. Praktisch eine Spritzanlage mit Mag-
nesiumbikarbonat, also mit einem schwachen Salz. Zu diesem Zweck
hat er sich iiber einem Tisch eine Berieselungsanlage gebaut. Das
Buch wird nicht auseinandergenommen, es wird geblédttert, wobei sich
gleichzeitig ein leichter Nebel auf die Buchblétter senkt, In die-
sem Zusammenhang ist gestern auch die rrage des "TintenfraBes"
angeschnitten worden, Ob Wasserbad, ja oder nein? Der Tintenfrafl
ist eine saure Phase (Schwefelséure), das Eisen oxydiert nicht,
sondern ist nur der Katylasator, damit Schwefelsdure entsteht.

Es ist éin saures Phénomen, insofern ist das Wasserbad gerechtfer-
tigt, das kalte und das méBig werme. Wenn Sie eine Neutralisierung
machen, kdnnen Sie hier auch mit Magnesiumbikarbonat oder mit
Natriumbikarbonat arbeiten. Aber Achtung! Das Neutralisierungsbad
168t noch verschiedene braune Partikel heraus. Wenn Sie also einen
Buchstaben, der schon ganz angefressen ist, mit einer Natriumbi-
karbonatldsung bestreichen, lésen sich Partikel und die Tinte kan:
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braun ausflieBen, Deswegen &ls¢ nur méBige Zufuhr von Neutralisie-
rungsmitteln. (Natrium- oder Magnesiumbikarbonat eher aufspriihen!)

Kollege FPuchs, Karlsruhe, zeigt uns hier ein Blatt, perforiert und
zusammengeklebt. Eg ist eine Fliissigkeit dariiber geschiittet worden.
Wenn diese Fliissigkeit bvewirkte, daB sich das Papier in dem MaSe
zersetzt hat, ist anzunehmen, daB es eine Fliissigkeit mit hohem
Sauregehalt war., Der Kollege hat jetzt die Aufgabe, das zu lOsen.
Es erhebt sich nun die Frage, wieweit die Verklebungen im ¥asserbad
losbar sind.

HOFFMANN, Biickeburg: Der Kleister ist offenbar mit Alaun angeriihrt
worden. Ich habe bisher kein Wasserbad gefunden, das diese Verkle-
bungen wieder 16st. Ich bin fast bis zum Kochen gegangen, bis die
Schrift tats@chlich leidet.

WACHTER: Das ist eines der iiblen Dinge. Kleister mit Alaun oder
Formalin 16st sich kaum. Man sieht aber, daf hier die Schrift stark
ausgelaugt ist. Hat man es schon mit ultraviolettem Licht versucht?

FUCHS, Karlsruhe: Ja, niitzt aber nicht viel.

WACHTER: Das ist ein Hinweis darauf, daf die Tinte schon weitgehend
zersetzt ist. Dort, wo noch Eisenpartikel anzutref fen sind, ist
neist mit Fluoreszens zu rechnen, Andererseits mufl es ja nicht der
Kleister sein, dem Alaun oder Formalin beigesetzt ist, der hier als
Bindemittel verwendet wurde. Es kann ja auch irgendein anderer
Kleister gewe ssn sein, ein synthetischer vielleicht. Wir haben hier
ein neues organisches Ldsungsmittel "Dimethylformamid", mdglicher-
weise hilft dieses. Es ist absolut neutral. Wir kOnnen es ja einmal
versuchen; vielleicht gelingt es uns zumindest die Klebung zu
lockern.

Eine andere Frage ist, ob man die gebr#dunten Pergamente aufhellen
kann. Ja, es gibt eine Mdglichkeit, das Pergament etwas aufzuhellen,
allerdings ist die Methode vornehmlich fiir Papier. Diese geringe
Moglichkeit im Hinblick auf das Papier ist die Anwendung von nascie-
rendem Sauerstoff, Chlorkomponenten sind bei der tierischen Substanz
sinnlos,., Sie erzeugen unter Umsténden sogar eine tiefere Brdunung,
eine Protein-Farbreaktion. Aber auch das tierische Produkt ist schon
wifzuhellen, das geht manchmal sehr gut. (Haare sind in gleicher
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Weise mit Wasserstoffsuperoxyd zu bleichen -~ dasselbe Phénomen!)

Sie miissen aus dem Wasserstoffsuperoxyd den Sauerstoff als Gas
freimachen. Wenn Sie bei einem Objekt den Ehrgeiz haben, einen

Fleck aus dem Pergament herauszubleichen, so kdnnen Sie es in der
Weise machen, daB Sie in ein Glas "Perhydrol" (etwa 30%iges Wasser-
stoffsuperoxyd) eingieBen und dann einige Trépfchen Ammoniak dazu-
geben, da wird der Ssuerstoff intemsiv frei., Es empfiehlt sich,

den Vorgang zuerst an Ubungsstiicken zu probieren, denn die Zerstdrung
kann sehr schnell kommen und der Schaden sehr groB sein. Das Gemisch
beginnt allmbéhlich krédftig zu sprudeln, die Sauerstoffbléschen
steigen intensiv auf. Wichtig ist, wie bei jeder Sauerstoffbleiche,
dass der zu bleichende Fleck unbedingt gefeuchtet ist. Ohne Feuch-
tigkeit bleicht iiberhaupt nichts. Da erreicht man nur das Gegentdl.
3ie miissen das Blatt in dem Moment wegnehmen, in dem das Ferhydrol
richtig aufbraust und zu sprudeln beginnt, denn in dem Augenblick,
wo es direkt an das Objekt kommt, brennt es sofort ein Loch ein.
Diesen ProzeB muB man dann ein~ oder zweimal wiederholen.

Ein anderer Fall: Der bhollege interessiert sich hauptsdchlich fiir
das Pigment blau auf Pergament; ich glaube, es ist das das sog.
mittelalterliche Bergblau oder Azurit, eine Kupferfarbe, An Gemdl-
den ist es meistens nicht mehr zu finden, da Kupferblau in Verbin-
dung mit dem Luftsauerstoff einem natiirlichen Umbau unterworfemn ist,
es geht in das griinliche Malachit iiber. In unseren Codices ist es,
bedingt durch den geringen Licht- und Luftzutritt, meist noch als
blaues Pigment erhalten. Im Hinblick auf feuchte Behandlung sind

die alten Farben ziemlich stabil. Die gute alte Faustregel gilt

nach wie vor, nimlich, daB sich Aquarellfarben nach einem Zeitraum
von 70 -~ 100 Jahren weitgehend stabilisiert haben. Das natiirliche
Fixativ, die umgebende Atmosphidre (Luftsauerstoff und Luftfeuchtig-
keit) bindet nicht in chemischem Sinn, sondern in einem physikali-
schen, die PFarbkdérnchen an die Papierfaser. Neue Aquarellfarben

sind wasserldslich, die Kiinstler waschen die Farben oft selber unter
der Wasserleitung etwas ab, wenn ihnen die Tonung nicht zusagt.
Hingegen ist es mbglich, ein Aquarell nach 80 Jahren ruhig auf der
Wasseroberfliche schwimmen zu lassen oder unter Umsténden sogar
unterzutauchen. Trotzdem Vorsicht! Erst probieren! Aber nicht nur
bei Aquarellen, sondern auch bei den pastosen Farben ( pastos nennen
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wir alle, die in einer deckenden Manier aufgetragen werden),
gilt das gleiche, Die Farbe stabilisiert sich weitgehend.

HOFFMANN: Eine ehemalige Pergamenturkunde wurde als Bucheinband
verwendet. Von der Schrift ist nichts mehr vorhanden. Das Perga-
ment war nicht direkt der Einband, sondern als Verstiarkung des
Deckelszusammengefaltet eingelegt. Mich interessiert nun, wie
bekomme ich die schwarzen Schimmelpilzflecke weg?

WACHTER: Mit Alkohol und nascierenden Ciusrstoff. Auswdssern
unter Alkoholzusatz. Der Alkoholzusatz bewirkt, daB die Feuchtig-
keit rascher éindringt und anschlieBend wieder rasch entzogen
wird, Der Alkohol, wie die anderen organischen Losungsmittel, ver-
flichtigen schnell und reiflen das Wasser mit hersus. In einem
Wasserbad nimmt ein Pergament eine Unmenge #asser auf, der leicht-
fliichtige Alkohol trocknet es rascher ab. Der Alkchol hat somit
drei Aufgaben: er reinigt, er desinfiziert und er trocknet in
chemischem Sinn. Ein weiteres Problem ist das Festigen von briichi-
gem Papier: Sehr viele Institute und Nerkstdtten neigen dazu, zu
kaschieren, zu unterzieheun, zu liberziehen, zu laminieren usw. Ich
glaube, es ist nicht iiberall in diesem Ausmafl notwendig. Ich habe
die Feststellung gemacht, 4daB dort, 'o Methylzellulose aufzustrei-
chen (oder, wo das Material zu sprdode ist) zu spriihen ist, einem
solchen Blatt nicht die ndtige Festigkeit gegeben werden kann.

Das Uberkleben kdnnen unsere Nachfahren noch tun; wir kénnen uns
das, solange wir mit einer Festigung im Material auskommen, sparen.
innlich ist es beim Festigen von Pergament. So, wie wir bei den
meisten Papierpatienten versuchen, mit der Cellulose die Festig-
keit zu geben, so machen wir es beim Pergament mit dem Pergament-
leim, Es ist immer gut, nach der dhnlichen Substanz zu greifen.
Natiirlich wird es da Fdlle geben, wo man anderes Material heran-
zieht, aber ich glaube, gerade bei Fergament mit seinen ewig beweg-
lichen Komponenten sollte man die eigene Substanz zufiihren. Man
sollte die Eigenschaft des sténdigen Bewegens nicht mit Gewalt
unterdricken, sagen wir: in eine Zwengsjacke pressen, Wenn Sie

ein Pergsment laminieren, wie man es im Britischen Museum jetzt
auch macht, glaube ich, ist es nicht gut. Sie legen oberflécklich
eine feste Stiitze an, aber die Bewegung im Pergament selbst wird



v 91

weitergehen. Das fiihrt liber kurz oder lang zu einer Spaltung in
Schichten. Ein Pergament sollte mindestens 40 % Luftfeuchtigkeit
haben und luftig gelagert werden. Ich wiirde bei stark beschiadigten
Stlicken eine Seite mit Goldschldgerhaut iiberziehen. Manche Kollegen
klagen, daB der Fergamentleim auf grofen Initialen schlecht haftet
und man nachher auf der Goldschlédgerhsut kleine weifle Punkte sieht.
Die Goldschlidgerhaut ist natilirlich von Haus aus ziemlich fett

(als Darmprodukt) und zumindest in dem Moment, wo aufgezogen wird,
nmiilte die Haut entfettet sein, damit der hleister besser haftet.
(Also mit Meerschaum abreiben!)

Trennen von verkohlten, zusammengeklebten Papierblittern:
Bei einem ganz beschddigten, ausgekohlten Papier kann man sich durch

statische Elektrizitdt helfen. Man nehme eine Gummiplatte, reibe
sie stark und kann dann damit die Blétter voneinander abheben bzw.
10sen. In RuBland hat man dafiir eine entsprechende Apparatur gebaut
und kann dann dort Aktenstiicke durch den elektrischen Stromstof
entbléttern., Beim “rennen von Papyrusrollen arbeitet man &hnlich.

GARTIG, Kopenhagen: Wir haben dies alles mit Lack gemacht und
haben 'bis jetzt keine nachteiligen Folgen bemerkt.

WACHTER: Unser Kollege hat hier ein sehr schines Beispiel fiir
Brdunungen an bedruckten Blattern. Er sagt ganz richtig, wieso
kommt gerade dort, wo das Schriftbild ist, such die Br#unung?

Der Rand ist relativ weiB, und wo die Schrift aufscheint, ist es
dunkel. Das ist bei vielen Biichern zu merken und ist darauf zurlick
zufiihren, da8 hier die Druckfarbe urspriinglich einen relativ hohen
Fettgehalt hatte; Sie wissen, die Druckfarbe wird angeriihrt aus
irgendeinem RuBipigment und Leindlfirnis. Manchmal haben die Drucke
éine zu magere Farbe erwischt, dann ist der Druck wenig haltbar.
Hier hat er ein bifchen zuviel Leindlfirnis verwendet, er hatte
eine zu "fette" Druckfarbe gehabt, die Druckfarbe hat sich etwas
in die Umgebung gesaugt und eine bestimmte Bakterienart hat sich
auf dem fetten Medium angesiedelt. Es gibt Bakterien, die bevorzu-
gen das fette Medium. Durch ihre Absonderungen bréunt denn das
Blatt, Auf dem vorliegenden Blatt ist der ProzeB wahrscheinlich
schon zum Stillstand gekommen. Die Bakterien bilden Kolonien und
wachsen meist radial, sternfdrmig an. Hier wiirde ich Ihnen etwa
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eine Behandlung nach folgendem Rezept empfehlen: Eine S%ige
Chloraminlosung bereiten. Der erste Arbeitsgang ist immer

"ins Wasser hinein!" Warum, mochte ich kurz erldutern. Jede
chemische Substanz, welche aus einer Ldsung ins Papier hineinkommt,
hat den Trend sich darin anzureichern, besonders, wenn es sich
noch um gutes Hadernpapier mit langfaserigen Elementen handelt.
Diese haben ungefahr die Wirkung wie Kapillarrdhrchen, - Sie
kdnnen sich vorstellen, wie diinne Réhrchen. Wern sich zum Bei-
spiel im ersten Bad diese Kapillare mit Chlor fiillen, so haben Sie
das Chlor im Material, und es ist miihsam, es wieder hersuszulGsen.
Wenn der erste Arbeitsgang aber eine Wasserung ist, fillen sich
die Kapillare mit Wasser. Die Chemikalien, die nachkommen, kdnnen
sich nur oberfléachlich anreichern und lassen nachher leichter
herausspiilen. Wenn diese RShrchen erst einmal mit Chemikalien ge-
fiillt sind, ist es schwierig, diese zu neutralisieren. Also:

1. Arbeitsgang: Wiassern, 2. Arbeitsgang: Die Bladtter in einem Bad
von 5%iger Chloraminlésung moglichst bewegen. Sie werden damit
bessere Erfolge haben - wie bei einer Waschmaschine - wenn die
Chemikalien rasch sn die Fasern herangebracht werden. Das Ziel

ist einerseits ein Aufhellen, zweitens ist das Chloramin ein ausg.:@ -
zeichnetes Desinfektionsmittel. Die Chlorsubstanz wird nicht aus-
schlieflich als Bleichmittel verwendet. Bei den Florentiner "Wass
leichen"” verwenden wir das Chloramin mehr als Desinfecticum denn
als Bleichmittel. Diese B&nde sind bakteriell durch die Fdkalien
aus den Kan@len verseucht, sodaB sie unbedingt desinfiziert werde:.
miissen. Wir haben in einem Arbeitsgang beides erreicht, Aufhellen
und Desinfizieren, Wenn Sie die Blétter zwei Stunden in flieBendem
Wasser schwemmen, wird es reichen. Wird die Chlorl8sung etwas kon-
zentrierter genommen, muf man neutralisieren.

Die ndchste Frage ist: Was ist ein Stockfleck? Herr Mager, Sie
konnen das wahrscheinlich prézisieren; Sie haben das Thema in den
letzten Mitteilungen gestreift.

MAGER, Basel: Ein Stockfleck besteht aus Pilzsporen. Es ist aber
so, dafl sich ohne vorherige Anwesenheit von Bakterien keine Pilz-
sporen festsetzen und entwickeln konnen, das ist eine gesetzméBige
Entwicklung. Der sichtbare Stockfleck ist bereits eine gréBere
rolonie von Pilzsporen, die sich auswdchst und verbreitert. Erst
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ist es ein Punkt, zu dem durch Ausbreitung neue hinzuwachsen,

die dann den sogenannten Hof um die dunklere Mitte bilden. Die
Weiterverbreitung auf unbefallene Stellen kann durch Luftzug usw,
erfolgen.

WACHTER: Bakterien wie Pilzsporen sind immer anwesend.

Das Problem des Kupfergriin ist den meisten bekannt. Sie sehen hier
andeutungsweise bereits den Durchschlag, wo sich das Griin bis zur
Gegenseite qurchfriBt. Das ist "KupferfraB", ein #hnliches Phinomen
wie der TintenfraB, eine Zersetzung mit der unangenehmen Eigenschaft,
daB im chemischen Sinn im Moment dagegen nichts unternommen werden
kann. Es handelt sich um ein Gemisch von Kupfersalzen, wobei wir
konservatorisch gar nichts unternehmen kdnnen, als nach einenm
Auswéssern das befallene Blatt auf der Riickseite mit Methylzellu~
lose zu bestreichen und briichige Stellen zu hinterkleben. Kupfer-
grin auf Papier kénnte man (theoretisch) mit verdiinnter Salzsiure
herausldsen. Es wird allerdings der gesamte Farbkomplex zerstdrt.
Nach entsprechender Neutralisierung kSnnte man diese entférbte
Stelle mit einem anderen Griinpigment nachkolorieren.

Sie fragen, was noch weiter an dem Blatt zu tun ist. Es weist eine
unangenehme inkrustierte Verschmutzung auf. Ich wiirde in diesem
Fall eine Reinigung mit dem Radierapparat versuchen. Einen derarti-
gen Schmutz kann man mit einem gewdhnlichen Radiergummit nicht
wegbekommen., Zu diesem Radierapparat gibt es Minen in 4 verschiede-
nen Harten., Vor allem fiir die Archivrestauratoren ist es vorteil-
haft, das Pergament mit diesem Apparat zu behandéln. Bei einiger
Vorsicht kann man sogar auch liber die Schrift gehen. Die Trocken-
reinigung ist die angenehmste Art,

Zum Fixieren wasserempfindlicher Farben bei feuchter Reinigung:

Wir stellen uns ein Fixativ aus Gelatineldsung her, schneiden uns
eine Maske, mit der wir die Umgebung genau abdecken und sprithen

die Gelatine mit dem Luftpinsel auf. Das Spriihen der Gelatine mit
dem Luftpinsel ist gleichmiéBiger als mit dem Spriihrohr. Spriihen Sie
also zwei- bis dreimal die Gelatine auf und lassen Sie diese einige
Tage trocknen. Man glaubt, Leim sei nach 24 Stunden trocken; er

ist es aber nicht. Gelatine ist in diesem Sinne Leimsubstanz. Wemn
Sie die Mdglichkeit haben, eine ganze Woche abzutrocknen, ist es
noch besser. Nicht zu viel spriithen, daB es nur einzieht und nicht
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wie lackiert aussleht. Der Charakter des Papiers muB erhalten blei-
ben. Die Farbpartikel sollen am Ort gebunden sein. Es ist das nicht
ein Fixativ in dem Sinn, dass es absolut an die Papierfasern ge-
bunden ist, sonderm wir wollen damit ein AusflieBen der Farben im
Bad verhindern. Wenn sich ein Farbpartikel ein wenig 13st, am Ort
sozusagen, steigt es und sinkt nachher wieder ab, und trocknet an.
Da passiert Ihnen nichts, Zur Hirtung der Gelatine kann man einige
Tropfen Formalin beisetzen. Sie werden fragen, warum ein so kom-
pliziertes Fixativ von Gelatine nehmen? Dazu ist zu sagen: Die
kéduflichen Fixative, die einen Wasserschutz darstellen sollen, sind
alle wasserunempfindliche Substanzen. Das urspriingliche Fixativ

war Schellack in Alkohol oder , wie man ihn im vorigen Jahrhuudert
gern verwendet hat, der "Aquarellfirnis". Die jetzigen Fixative =iud
meist synthetische Produkte, in Aceton und in anderen organischLun
Solvenzien gelést. Was die Kiinstler betrifft, so sind sie filir diese
gut zu verwenden; aber was passiert bei uns, wenn Sie dsmit Farbpar-
tien fixieren wiirden? Sie erzeugen eine starre Kruste. Wenn Sie

das Blatt Jjetzt in eine Ldsung bringen, dehnt sich das Papier, aber
die fixierte PFarbschicht nicht. Es kann Ihnen passieren, daB, wenn
Sie pastose, dicke Farben haben, die Pigmentschicht in Gefahr ist
abzuplatzen, Die Gelatineschicht hingegen als Fixativ quillt wohl
im kalten Wasser auf, ist aber so elastisch und macht die Dehnbe-
wegung des Papiers mit, 16st sich im kalten Wasser aber nicht;

daB sie sich dabei ein wenig reduziert, ist uns angenehm. Wenn Sie
das Blatt mit dieser Gelatinefixierung in 2 - 3 Bdder gebracht haben
wird die Gelatine reduziert sein. Sie tritt dann nicht mehr in Er-
scheinung, sie hat Ihnen geholfen, die 2 - 3 Bider zu iliberbriicken.
Sie ist ein fliichtiges Fixierungsmittel; wir heben damit eine recht
gute Erfahrung gemacht,sowohl bei der AquarelltSnung als auch bei
den pastosen Farbschichten. Es ist sllerdings zu empfehlen, gerade
diesg Stellen vorher sehr gut zu reinigen, denn mit der Gelatine
wiirgen wir gleichzeitig such den ganzen Schmutz fixieren. In wel-
chefr Stdrke sollen wir die Gelatineldsung nehmen? Es gibt Fléschches.
Rauminhalt von 100 cem. In ein solches .geben wir 2 Tafeln Speise-
gelatine, lassen sie in kaltem Wasser quellen, wie wir es mit +ed=.
Leimsubstanz machen. Im anschlieBenden warmen Wasserbasd 1dst «fn~b
die Gelatine dann auf., Wenn Sie das Fldschchen ins Wasserbad stzllen.
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legen Sie bitte einen Karton unter den Boden des Fldschchens,

denn das Gef#B mit der Gelatine s0ll nicht unmittelbar asuf dem
Boden des Heiztopfes stehen. Uber 52 © erhitzt, verliert die Gela-
tine ihre Bindekraft, sie scll unter 50 ° bleiben. Jede Leimsub-
stanz muf im kalten Wasser vorgequollen sein, Das ist {iberhaupt

das Geheimnis der Lebensdauer der Leime. Je mehr Wasser molekular
gebunden ist, umso liénger bleibt der Leim elastisch. Das betrifft
jeden Leim, ob Hasen-, Haut- oder Knochenleim. Der Unterschied in
der Qualitét der Leime liegt eigentlich mehr in ihrer Provenienz.,
Das Extrakt aus Knochen wird zu hartem Leim, das Extrakt aus Haut
ergibt weichen Leim, Das Extrakt vom Hasen ist weich aus dessen
knorpeligen Teilen. Die elastischen Leime kommen von den Fischen,
der ideale Leim ist der Hausenblasenleim. Und zwar wird vom Hausen
(Stér) die Fischblase dazu verwendet. Dazu miissen Sie bedenken,

daBl diese immer in Bewegung ist, folglich aus lauter elastischen
Elementen besteht. Es ist daher verstiandlich, daB das Extrakt
daraus ein sehr elastisches Produkt ist.

Zum Pergamentleim: Er hat genau die gleichen Eigenschaften wie das
Pergament.

Es ist ein groBes Gliick fiir den Restaurator, daB speziell bei Litho-
graphien und solchen Graphiken, die mit Farben durchwegs bedruckt
sind, die Druckfarbe also einen geschlossenen Film bildet, weniger
Stockflecke entstehen, als in den unbedruckten Teilen (Randpartien).
In den bedruckten Teilen wird weniger Feuchtigkeit aus der Luft
aufgenommen. In Landschaftsdarstellungen zeigen die Himmelspartien
oft weniger Farbauftrag und sind deshalb anfdlliger fiir Stockflecke,
Sie fragen:"Aquarelle schwimmen lassen?" Es ist ein gewisser Trick
debei, wenn ich das Blatt auf die Wasseroberfldche aufbringe. Es
klingt theoretisch so einfach. Das Wasser kommt von hinten heran,
Was passiert im gleichen Moment? Das Blatt beginnt sich zu wdlben,
nach innen einzufollen, dabei entsteht ein Kanal durch die Mitte
der Rolle,und die ganze Schwimmerei ist umsonst. Es gibt einen ganz
einfachen Trick, um dies zu vermeiden: Bevor Sie das Blatt auf die
Wasseroberfldche legen, blasen Sie es mit dem Sprilhrohr mit Wasser
von vorne an, das halten die Farben bestimmt aus. Warten Sie dann
ein biBchen, bis das Blatt beginnt, sich nach riickwdrts zu rollen
und bringen Sie es so auf die Wasseroberflédche suf. Neben einer
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Reinlgung im Wasserbad werden gleichzeitig die oxydierten,abge-
stoBenen und braunen Partikel aus dem Blatt geschwemmt.

MAGER-MAAG, Basel: Bei diesem Blatt sehe ich noch eine andere Mog-
lichkeit: Man ksnn es an der prallen Sonne mit Formaldehyd besprii-
hen oder benetzen. Das Formaldehyd festigt die Farbe und, mit der
Sonnenbestrahlung verbunden, erreichen wir eine praktisch unschéd-
liche Ausbleichung der Stockflecken. Die Bespriihung oder Benetzung
kann mehrmals vorgenommen werden., Dazu wird unverdiinntes Formal-
dehyd von 38 - 44 % verwendet, es wird eine saubere, fleckenfreie
Bleichung erreicht, die dem Colorit nicht schadet.

HENRICHS, Minster: Herr Mager, ich komme nochmals darauf zuriick.
Wir haben ein Aquarell von Christiesn Hort, ein Stilleben auf lang-
faserigem Japanpapier gemalt; es ist durchsetzt mit dunkelbraunen
Stockflecken, Es hat groBen Nert. Eine heikle Sache, daranzugehen.

MAGER-MAAG: Uberm#éBig starke Stockflecken kann man bei heiklen
Bléttern keinesfalls restlos entfernen; marn miiBte dazu entweder die
Papiere libermdBig stark oder ilibermdSig lang behandeln, das wiare
wirklich gefahrlich., Vor ungefahr 22 Jahren behandelte ich eine
aquarellierte Skizze von Gériceult nach dieser Methode, das be-
wahrte sich bis heute, der Erhaltungszustand ist sehr gut.

WACHTER: Herr Mager, kennt man die Theorie dieser Bleichung? Sie
ist mir namlich nicht ganz klar. "Formalin und die Sonnenbleiche
zusdtzlich?"

MAGER-MAAG: Vorausgesetzt, es handelt sich um gutes Hadernpapier,
nicht um Cellulose oder Holzschliff, ist zu sagen: Formaldehyd hat
auf Papier eine sehr leicht bleichende Wirkung, vermag aber mit
Hilfe der Sonneneinwirkung die Farbkérper der Pilzsporen (Stock-
flecken) zu 18schen, Eine mehrmalige Bespriihung oder Benetzung
schadet nicht. Hadernpapiere gewinnen ohnehin durch die Sonne an
gutem Aussehen. Die Sonnenbleiche ist die idealste, die man sich
denken kann.

WACHTER: Herr Mager, haben Sie das Gefiihl, daB die Bldtter nach
der Formalinbehandlung hirter werden?

MAGER-MAAG: Man muB annehmen, daB das Papier etwas gehdrtet wird,
genauso, wie auch die Farben etwas gehirtet werden und dadurch an
Wasserfestigkeit gewinnen. Das Papier wird bei dieser Behandlung
etwas aufgehellt.
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WACHTER: Ich bin der Meinung,daB das Papier weniger, hingegen mehr
der Leim erhdrtet. Wir haben folgenden Versuch gemacht: Wenn man
ein Hasenohr mehrmals in Formalin taucht und trocknen 1#8t, so kann
man es nachher zwischen den Fingern zerbridckeln. Die Leimsubstanz
diirfte dabei v0llig erhdrten. Irgendwie hat es eine Auswirkung auf
die EiweiBkOrper, sie werden iiber die MaBen versteift.

MAGER-MAAG: Wir haben eine Guache mit Formaldehyd (als erste Be-
handlung) eingespriiht, die Nachbehandlung erfolgte durch Einspriihen
mit Fungitex B und Fungizid G, Die Festigung war so gut, daB man
das Blatt ohne Gefahr nass behandeln konnte. Man konnte Ldschpapier
auflegen, um die Nisse abzuziehen, ohne daB eine Spur der Farbe
abgezogen wurde.

WACHTER: Als Fixativ ist es ganz bestimmt wirksam. Meistens ist
das wasserempfindliche Gummi arabicum das Bindemittel. Aber die
Leimung verhornt. Sollte man nicht die Leimung im Papier erneuern?

MAGER-MAAG: Eine Nachleimung widre hier gar nicht am Platz, das
Formaldehyd entzieht keinen Leim, Eine Nachleimung ohne Zusatz von
Bacteriociden und Fungiciden wiirde den glinstigsten Nahrboden fiir
neuen Befall durch Pilzsporen schaffen.

WACHTER: In dem Sinne verwenden wir gerne die Methylcellulose,
weil sie von Hasus aus fungistatisch und bakteristatisch ist. Sie
konnen Cellulose in einem Topf anriihren und zwei Jahre stehen las-
sen, sie wird nicht schimmelig.

SIEVERS, K6ln: Ich habe versucht, Hasenleim mit Formaldehyd zu
stabilisieren, Ich habe den Hasenleim kalt werden lassen. Am ande-
ren Tag wollte ich weiterarbeiten - de war der Hasenleim zu Pudding
geworden und durch kein Erwédrmen mehr aus der Gelierung herauszu-
bekommen,

MAGER—!AAG: Das -erleben Sie bei Ausnahme des Kleisters mit allen
herkémmlichen Klebstoffen. Wienerpapp, den man fir gewisse Zwecke
noch immer bendtigt, verdirbt innert weniger Stunden, wenn diesem

Formaldehyd zugesetzt wird, zu einer unldsbaren kautschukartigen
Masse,

WACHTER: Andererseits ist der Zusatz von Formalin genau das gleiche,
voriiber man sich drgesrn muf, wenn der Buchbinder dem Kleister Alaun
beigemischt hat. Er forciert eine Hirtung der EiweiBkSrper, sie
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werden nicht mehr quellbar; natiirlich wdchst kein Schimmel darauf.
Aber wehe dem, der solche Kasdiierungen 16sen mufl}

MAGER-MAAG: Ich hatte einen Fall eines groBen Blattes, dreischich-
tig verklebt, vermutlich vom Kiinstler selbst. Mit ziemlicher Sicher-
heit handelte es sich beim Klebstoff um Aleunkleister. Ich habe
diese drei Schichten nur mit groBer Miihe auseinandergebracht, indem
ich einen warmen Wasserstrahl zwischen die Schichten leitete.

Dauer 10 Tage.

STADER, Diisseldorf: Wie sind die Frfahrurgen mit den Nipagin T -
Combinationen?

WACHTER: Das wollte ich schon fragen. Wer verwendet "Nipagin"

10 Jahre, 20 Jahre oder linger? Mein Professor in Osterreich, bei
dem ich die Gemdlderestaurierung gelernt habe, hat es mir empfohlen.
Er selbst hat es als Konservierungsmittel bei verschiedenen Emul-
sionen und wésserigen Ldsungen verwendet. Es wurde urspriinglich bei
IG-Farben hergestellt., Das Rezept wurde 1945 "erbeutet", derzeit
wird es in Berlin wieder hergestellt. Es ist eines der wenigen
Konserviarungsmittel, welche auch im aufgetrockneten Zustand ihre
Wirksamkeit behalten und nicht brdunen, Vielleicht hat Jemand
andere Erfahrungen gemacht? Es geniigt eine 1%ige Losung. Die meister
unter den Fungiziden, Bakteriziden, Desinfektionsmitteln aller Art
sind nur solange wirksam, als sie in fliissiger Form vorliegen.

Wenn Sie Alkohol einer wéssrigen Ldsung beigeben, wird kein Schim-
mel oder Bakterienwachstum festzustellen sein., In dem Moment, in
dem die widssrige Losung aufgetrocknet ist, ist meistens auch die
Wirkung vorbei. Wenn Sie z, B. dem Kleister Alkohol zusetzen, wird
er wihrend der Verarbeitung nicht sauer. Wenn Sie eingekleistert
haben und die Kaschierung getrocknet ist, so ist er schimmelan-
fallig. Das "Nipagin" ist eines von den Mitteln, die ihre desin-
fizierende Wirkung beibehalten, in fliissigem und auch in trockenem
Zustand., Aber in der Schweiz gibt es bereits neue Dinge.

MAGER-MAAG: AuBer dem léngstbekannten Fungitex B (Bactericid)

und dem Fungicid G (Fungcid) der CIBA haben wir seit einiger Zeit
das "Irgasan P 7" (Bacteriofungistaticum) der Firma J.R. Geigy,
Basel, in Anwendung. Die von uns angelegten Versuche zeigen sehr
gute Ergebnisse. Irgasan P7 fliissig wird seit ldngerer Zeit in der
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Papierfabrikation dem Papierbrei zugesetzt. Im Gegensatz zu den
bisherigen Fungiciden ist es fiir Mensch und Tier ungiftig und von
den Lebensmittelinspektoren zugelassen. Dieses Mittel hat keine
toxische Wirkung. In der Papierindustrie wird es auf zwei Arten
angewendet: 1, direkte Beimischung in den Papierbrei,

2. durch Vernebelung auf die FlieBbahn in der Papierfabrikation.
Auch wir verwenden es in unterschiedlicher Anwendung, Die ldsung
immer 1%ig, also 10 ccm per Liter Wasser, handwarm 40 - 42 °c.

Im Normalfall wird das Papier minimal 5 Minuten darin gebadet,
herausgenommen und 30 Minuten in Ruhe gelassen, damit das Bacterio-
fungistaticum auf die Faser aufziehen kann. Nachfolgend 20 Minuten
auswéssern und anschlieBend trocknen. Bei sehr empfindlichen Mate~
rialien begniigen wir uns mit Einspriihen oder Einnebeln. Die Hpnd-
habung dieses Mittels ist also sehr einfach. Durch die gro.e NaB-
kraft der Irgasanlésung stellt sich zugleich eine verbliiffende
Reinigungswirkung ein.Unsere Proben haben wir seit etwa 1/2 Jahr
den natiirlichen Einfliisgsen susgesetzt, folglich kdnnen wir zur Zeit
noch keine definitiven Schliisse ziehen. Dazu brauchen wir ca,

acht Jahre,

WACHTER: Die Industrie bietet ja fast jeden Tag neue Produkte an.
Genau.genommen, miiBte man eine eigene Forschungsstelle haben, die
die Entwicklung verfolgt und ununterbrochen Proben macht. Was wir
so herausfinden, geschieht meist zufillig. Trifft man gelegentlich
einen Chemiker und kommt mit ihm in ein Fachgesprich, wobei er
Neues zu berichten weiB, so sollte man dies "mal ausprobieren”.

Man s0l1 sich von allen neuen Erkenntnissen Proben und Probestrei-
fen machen und diese datieren. Nach liéngerer Zeit kann man dann die
herriichsten Entdeckungen machen.

HOFFMANN, Blickeburg: Stimmt es, da8 Formaldehyd nach einiger Zeit
Seine giftige Wirkung verliert?

MAGER-MAAG: Ganz bestimmt verfliichtigen und verdunsten Desinfekti-
onsmittel wie Alkohol und Formaldehyd in einem gewissen Zeitraum.
Wir haben nur eine Sofort-, jedoch keine Dauerwirkung.

VACHTER: Die desinfizierende Wirkung des Formalin ist nicht eine
giftige, sondern eine wasserabstoSende durch Hértung.

HOFFMANN: Wollen wir auf die Hirtung nicht lieber verzichten, wenn
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es doch nicht auf Dauer ist und einen Eingriff in die Struktur
des Papiers darstellt?

MAGER-MAAG: Wir sprachen von Formaldehyd als leichtes Bleich-
und Desinfektionsmittel. Als Konservierungsmittel fiir Klebstoffe
kann dies nicht verwendet werden, es kidme auf dasselbe heraus,
wie wenn Sie Alaunkleister verwenden. Solche Klebstoffe sind
kaum mehr 16slich und sollten daher in jeder Werkstatt verboten
sein.

SIEVERS, Koln: Was das Nipagin angeht, Herr Hoffmann, so kdnnen
Sie von mir welches geschenkt bekommen: Icl will es nicht mehr.
Wir haben mit dem Nipagin - T versucht, und zwar wird es von der
Firms, die es herstellt, als Stabilisator fiir organische Kleber
gebraucht. Also, die Damen und Herren, die noch weiter Weizenstarke~
kleister benutzen ~ ich gehdre auch dazu - fiir die war es gzunichst
einmal verlockend. Ich habe es versucht, wie jetzt Herr Wachter
sagt, auch die Konzentration ein wenig zu iiberziéhen, ca. 2 %,
dabei ist mir folgendes passiert: Im geschlossenen Flastikeimer
wurde der Kleister nach etwa 6 - 7 Wochen wasserdiinn, und als ich
den Deckel abhob, kam ein Karbolgeruch heraus., Also scheint es
sich doch um eine Phenolverbindung zu handeln., Diese netten Leute
sagen ja nie, was es eigentlich ist, es sind ja "Betriebsgeheim-
nisse”. Seien Sie vorsichtig mit Phenol (Karbolsadure)!

HOFFMANN: Ich kann es nicht genau definieren, aber ich weifl, daf
eine Phenolgruppe dabei ist, zwar eine Phenolgruppe, die fiir die
iibrigen Komponenten praktisch stabil gemacht wird. Herr Butz ist
Chemiker, von ihm haben wir alle, die wir in Miinchen waren, den
Gebrauch von Nipagin mitgebracht. Ich habe bis jetzt keine Schwie-
rigkeiten gehabt. Sie erklaren, daB es in einem geschlossenen Be-
hélter passiert ist. Wir verarbeiten Klebstoffe, die dann auch
trocknen. Wo soll denn noch eine Wirkung zustande kommen, wenn
die Faulnis offenbar nur durch den geschlossenen Behdlter ent-
standen ist?

WACHTER: Sie sagten, Sie hitten absichtlich das Quantum iiberzogen.
Wenn man unter dem 1 % bleibt, diirfte das eigentlich nicht passieren.
Hatten Sie Lust, nochmals eine Versuchsreihe zu startem von 0,1 %
bls 10 %? Vielleicht kommen wir dabei weiter. Ob das Phidnomen des
Wassrigwerdens unterschiedlich ist, wdre gut zu wissen! Bei der
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Versuchsserie machen 3ie es doch bitte im geschlossenen und im
offenen Zustand. Wenn man sich die Miihe macht, eine Versuchsreihe
zu beginnen, dsnn soll men moglichst alle Chancen ausniitzen, denn
irgendwo kommt man sicher zu einem Vergleichsmoment. Vielleicht war
es der VerschluB, der schlecht war, Ich wiirde 20 Fléschchen im
offenen und im geschlossenen Zustand aufbauen. Man miiBte priifen,

ob das Gleiche, was hier .m Eimer passiert ist, auch in einem

Glas geschieht. Bitte, machen Sie die Jerie und berichten Sie dann
in den "Mitteilungen" ganz genau, welche Variationen sich ergeben.
fenn Sie zu einem Chemiker gehen und ihm nur ganz allgemein sagen,
das "Nipagin" wére nichts wert, so ist ihm damit nichts gedient.
S5ie miissen ihm schon ein paar Unterlagen liefern. Sie erleichtern
ihm die Arbeit, und er wird Ihnen die Proben daraufhin eher machen,
als wenn Sie nur mit allgemeinen Definitionen kommen.

SIEVERS: Das Nipagin habe ich als Trockensubstanz bezogen. Ich 1ldse
es nach der Vorschrift der Firma in Wasser, in einer kleinen Stamm-
16sung, die ich dann beigebe. Nipagin darf nicht suf Vorrat geldst
werden, das hat keinen Sinn. Es gibt dann in der Flasche ein glas-
hartes Sediment, es sieht so spitzkristallisch aus, das kriegen

Sie nie wieder in Ldsung.

HOFFMANN: Ich habe einen kleinen Vorrat von Nipagin schwach 15s-
lich (1 %), der h#dlt sich bis auf einen minimalen Bodenbelag.
lan kann es nicht stdrker als 10 % aufbewahren.

W#ACHTER: Ich gleube, wir kdnnen das Kapitel vorldufig beenden.

#ir sind fiir alle Beobachtungen dieser 4Art sehr dankbar, denn nur
aus der Summe der Erfahrungen konnen wir profitieren.

Ein weiteres Thema in unserer Diskussion wiére die Besprechung

einer Restaurierung dieser arg verschimmelten Graphik. Es ist die
Ansicht-einer Befestigungsanlage, ein Plan, Das Blatt hat keinen
sehr hohen kﬁnstieriachen Hert, aber es muf auf jeden Fall erhalten
bleiben, Kollege Mager-Magg sagt, es wire direkte Faulnis, also
schon das letzte Stadium der Schimmel- und Bakterientdtigkeit. Wenn
man es nur berithrt, wird man wahrscheinlich schon etwas daran zer-
8tSren. Das Mindeste, was hier zu tun wére, miilte eine Desinfektion
sein, Desinfektionsmiglichkeiten haben Sie mehrere, ohne daB eine
Bleichung ins Auge gefsBt wird.
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MAGER-MAAG: So etwas sollte man nicht bleichen wollen. Es ist
alles noch gut zu sehen. Jede massive Behandlung miiBte zu Ver-
lusten fiihren. Das einzig Richtige wédre, im Spriihverfahren zu
desinfizieren und hernach zu festigen, damit nichts mehr verloren
geht.

NACHTER: Richtig! Aber angenommen, das Stiick gehdrt einem Privat-
saminler, dem das Blatt so nicht gefdllt, er will es nicht nur
"konserviert" sondern auch "restauriert" haben.

MAGER-MAAG: Ein Papier, ein Pergament, oder was immer es sei,
darf Spuren des Alters zeigen. Wollen Sie etwa einem alten Weiblein
die Runzeln nehmen?

WACHTER: Herr Mager-Maag hat natiirlich recht. Es soll primdr eine
"Konservierung" durchgefiihrt werden, also eine "museale Restaurie-
rung”, ohne inhaltliche Ergianzungen.

MAGER-MAAG: Desinfektionsmdglichkeiten gibt es verschiedene.
Nipagin kenne ich nur dem Namen nach. Uber Irgasan sind unsere
Versuche noch nicht abgeschlossen, Irgasan eignet sich nicht fiir
Klebstoffe, die stehen bleiben. Irgasan ist als angesetzte LOsung
sehr lichtempfindlich, es zerfdllt unter LichteinflufBl, daher sollwve
aur soviel aufbereitet werden, als gerade bendtigt wird.

¥ACHTER: Die Restaurierung von Graphiken hat natiirlich nicht nur
eine technologische, eine chemische beite, sondern auch eine dsthe-
tische, Primdr miissen wir auch den musealen Standpunkt vertreten,
und da ist es ganz recht, alle Alterungsmerkmale zu beriicksichtigna
und alles zu erhalten, was noch vorhanden ist. Der Kunsthistorik
wiinscht es so, man sieht auch nach l#ngerer Zeit, was restaurier.
wurde. Jenn Sie zu "schon" restaurieren, kann die nichste Genera--
tion von Kunsthistorikern schon in Noten sein und kann den Schaden
nicht mehr datieren. Kollege Mager-Maasg wird mir vielleicht recht
geben: Viele unserer jungen Kollegen, deren Gehalt noch gering ist,
missen flir den Handel arbeiten. Es ist eine groBe Gewissensfrage.
Ist einer schon ein "grofer Mann" geworden, oder im Beruf arriviert,
braucht er bestimmt keinen Kompromif mehr zu machen., Aber der junge
Kollege, der jeden Groschen braucht, muB vielleicht fiir einen
Antiquar arbeiten. Fiir diesen wird das Blatt "ausrestauriert" sein
miissen, sonst kann er es nicht verkaufen. Es ergibt sich hier nun
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die bange Frage: Wo ist hier die Grenze und wo darf ich als
staatlicher Restaurator auch fiir den Handel "restaurieren"?

Darf ich hier wvielleicht einen Kompromif machen und die Dinge
fiir das Auge geschlossener herausstellen? Der Antiquar und oft
auch der Semmler will keine abgesicherte "Ruine”, er will ein
"Bild". In diesem Fall, Kollege Mager-Maag, ktnnen Sie mir viel-
leicht recht geben, daB man doch versuchen kann, iiber die reine
Konservierung und Desinfektion hinaus etwas mehr zu tun - oder
konnen Sie das nicht?

wAGER-MAAG: Nein, das mache ich nicht. Retouchen, die sich nicnt
nehr sehen lassen, sind Falschungen, da konnen Sie mir sagen, was
sie wollen. Wir arbeiten fiir unsere Institute. Unsere Kunsthisgo-
riker, die gegenwidrtige und kommende Generation, legen Wert darauf,
dafl nicht rekonstruiert wird, wie um die Jahrhundertwende. Es soll
zu jeder Zeit feststellbar sein, was ist Criginal und was ist zu-
gesetzt worden, Gewill, auch ich arbeite in meiner Freizeit fir
Private, nebenbei gesagt finanziere ich mir mit dem Erlds dieser
Arbeit dies oder Jjenes Berufliche., Die privaten Arbeiten sind
unsere Versuchsarbeiten, das wissen die Auftraggeber, denn die
gegebenen Moglichkeiten werden mit dem Auftraggeber besprochen.
#¥111 er dies nicht, so sind wir zur Arbeitsiibernahme nicht ver-
pflichtet., Gewi, es gibt Arbeiten, die ich ablehne, oder etwas
anderes empfehle. So hatte ich einen Fall, bei dem ich in Tempera-
malerei eine leichte Retouche, ausfiilhrbar durch Restaurator X.
empfahl, alles andere sei abzulehnen. Sechs Monate spiter liegt
das demolierte Blatt vor mir, im Papier haben sich ganze Schuppen-
hiigel gebildet.Diese Schichten bléttern weg. Ist das der Erfolg
der Restaurierung nach Wunsch, nach dem Prinzip: "Alles neu macht
der Mai”? Ein halbes Jahr darauf fiéngt das Papier iiberall an, sich
zu wellen, es bildet ganze Berge, die Farbe bléttert ab. Das ist
der Erfolg der Privatrestaurierung nach Wunsch. Nicht alles neu
macht der Mai.

WACHPER: Das kann man aber nicht generell sagen. Verniinftige

W¥insche eines Sammlers kann man schon beriicksichtigen. Wir haben
nicht ununterbrochen wirkliche Kunstobjekte vor uns, Wenn Sie an
die Unzahl von Stahlstichen denken, die nie Kunstwerke waren, die
aber nett sind, und vom Handel gesucht, die der Hindler aber nur
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anbringt, wenn sie halbwegs in Ordnung sind. Wenn Sie kleine
Fehlstellen an einem Stahlstich, der einige Mark wert ist, mit
Retusche schlieBen, dann ist das, glaube ich, noch vertretbar,

MAGER~-MAAG: Solche Stiche sind die Arbeit nicht wert, sie werden
mit 2 - 2,50 Franken gehandelt. Meine Arbeit 20 - 25 Franken.
(Verh#dltnisblodsinn)

WACHTER: Noch eine Bemerkung zum Thema "S#uregehalt an Papieren”.

GARTIG, Kopenhagen: Wir haben in Ddnemark Papiere, die 30 Jahre
bei uns gelegen haben. Dr. Hugo Ibscher hat diese rapiere restau-
riert mit Reiskleister und echtem Japanpapier, und diese sind heute
noch genau so wie vor 30 Jahren. Aber bei einem Teil hat er es
verkehrt gemacht, er hat nicht neutralisiert, das ist sehr schade.
Bei alten kostbaren Handschriften kommt die S#éure immer wieder vor,
durch Seidentiill und Japanpapier.

TRUB, Freiburg: In welcher Verdiinnung wird Cellulose verwendet?
WACHTER: Wir werden im Bericht iiber unsere Tagung auch die
genauen Quantitéten auffiihren: Methylcellulose fiir Klebzwecke

50 g auf 1 Liter Wasser, fiir Regenerierung (spritzfdhig) 25 g

auf 1 Liter Wasser. Im kalten oder warmen Wasser iiber Nacht quel-
len lassen. Im heiBen Wasser "koaguliert" (gerinnt) sie.

Résumé (Wachter)

L'emploi du chloramine B
comme desinfectant et reméde du blanchissage

Par la suite je veux éssayer d'expliquer quelques nouvelles
trouvailles scientifiques concernant le probléme "le traitement
du papier avec chlore, oui ou non". On a examiné l'influence du
chloramine B sur le papier & l'Institut de la restauration et
conservation des documents & 1l‘'Académie des Sciences & Lenin-
grade. On a fait de tests sur l1l'effet du chloramine seul et le
chloramine combiné avec acide acétique et ammonium acétique;

ce qui forcent l'efficacité du chlore. Les tests chimiques ont
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été combinés avec un vieillissement artificiel, parce que

"le temps" seul peut produire un effet destructif sur la fibre

du papier aussi bien que les procédures chimiques. Four le

facteur "temps" on se servait d'un vieillissement artificiel

du papier dans un four en conditions régulaires (3 jour de

chauffage dans le four = 25 années de vieillissement naturel),

Le papier traité avec des produits chimiques et le papier sans

traitement, méme que le papier vieilli et le papier non vieilli

est mis 8 l'épreuve de:

1. la flexibilité et élasticité

2. la viscosité de l'extrait liquide

3. la modofication du degré intermédiaire de la polymérisstion
(changement de la structure de la chaine linéaire des molé-
cules de la céllulose)

4. les valeurs-pH.

les résultats des recherches pratiques comme les résumés des
diagrammes prouvent que l'usage du chloramine B est inoffensif
quand il est rincé aprés le blanchissage et sans addition de
l'acide acétique et de 1'ammonium acétique. Ces resultats sont
en outre posés dans la formule de "1'intégral de la fonction
déstructive” (Santucci, Istituto di Patologia del Libro, Rome),
et les facteurs "destruction par le temps" et "destruction par
traitement chimique" se trouvent face & face.

Le chloramine T, qui est utilisé souvent par des restaurateurs,
est le premier de la série des chloramines et de qualité supé-
rieure au chloramine B, cité ci-dessous.

Summary (¥iachter)

Chloramine B.as an agent of desinfection and bleaching

With the following I will try to interpret some new scientific
perceptions on the much discussed subject "Teatment of paper
with chlorine or not" following some corresponding experiments,
The effect of Chloramine B on paper has been examined in the
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Institute for restoration and conservation of documents in the

* Academy of Science in Leningrad.

Chloramine has been tested as well by itself as in connection

with acetic acid and acetic ammonium, which forces the bleaching

effect of chlorine., The chemical tests have been combined with

ageing-tests, for anfavourable chemical procedures can destroy

the fibres as well as "time" itself. For the fact "time" arti-

ficial ageing in a stove has been used under standard conditions

(3 days of stove-heating = 25 years of natural ageing). Chemi-

cally treated as well as non teated paper and aged paper as well

as not aged paper has been tested for:

1. flexibility, elasticity

2. viscosity of the liquid extract

3. change of the medium grade of polymerisation (variation of
the longchain-structure of cellulose molecules)

4, pH-values.

The results of the practical series of test as well as the sum-
mary in diagramms show that Chloramine B can be used without
risk when washed out after bleaching and without addition of
acetic acid or scetic ammonium,

Those results have been put into the formula of the "lntegral of
destroying functions" (3antucei, Istituto di Fatologie del Libro
in Rome) and the facts "destruction by time" and "destruction
by chemical treatment” have been put in comparison,

The much used Chloremine T is the first in the serie of Chlora-
mines and of a better quality than the discussed Chloramine B.
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Diskussion zur Verwendung von Chlordioxyd

HILTBRUNNER, Aarau, berichtet im Nachgang zu der gestrigen
Chlordioxyd-Diskussion iiber seine auBerordentlich interessan-
ten Versuche und Arbeiten zur Verbesserung dieses Verfahrens.
Er erldutert die Vorziige dieser Gasbleiche besonders im Hin-
blick auf kolorierte Graphiken und Aquarelle. Das Verfahren
soll zundchst zitiert werden, wie es Gettens flir die Restau-
ratoren urspriinglich entwickelt hat; es wurde aus dem indu-
striellen Verfahren der rapierindustrie abgeleitet (Rutherford
J. Gettens: The Bleaching of stained and discoloured pictures
on paper with sodium chlorite and chlorine dioxide, in: Museunm,
Vol. 5. Nr. 1. 1952. p. 123 ff.)

Die Skizze auf der folgenden seite zeigt den Aufbau und die
irbeitsgdnge der Apparatur zur Chlordioxydbleiche (I - VI):

I Generator zur crzeugung von Chlordioxyd. Losung von
Natriumchlorit NaClO2

II ' UJchwefelsdure trdpfelt von oben ein, das Gas entsteht
111 Das Gas wird in waschflasche gereinigt
v Einstrdomen von Luft

IIT und IV  Mischen von ILuft und Chlordioxyd
v Bleichen in Gaskammer

VI Neutralisierung des Gsses in einer Losung von Natrium-
thiosulfat Na23203

WACHTER, Wien, kommt auf seine Ausfilhrungen im AAfB 3 / 1963
zurick:

Natriumchlorit: (Chlordioxyd)

Schonungsvoller fiir die Papierfaser als die Hypochlorite sind
die Chlorite. Rutherford Gettens hat ein derartiges Verfahren
fiir Restaurierungszwecke entwickelt, der Vorteil liegt neben
der schonenden Arbeitsweise auch darin, daB die Blétter nicht
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schneeweil werden. Technisches Natriumchlorit ist gelb, flockig,
fest, wasserldslich, wird industriell zur Bleichung des Fapier-
breies, von MeHl usw. verwendet. (In der Papierindustrie werden
bis knapp vor dem Abbeau der Zellulose aus dkonomischen Griinden
Hypochlorite verwendet, dann wird die Bleichung mit Chlorit fort-
gesetzt.) Die Chlorite greifen die Langkettenmolekiile der Zellu-
lose weniger an, bilden keine Oxyzellulose, obwohl ihre Bleich-~
wirkung 1,5mal so groB ist wie bei Chlor allein. Das daraus frei-
gemachte Chlordioxyd ist in waBriger 1Losung leicht hydrolysiert
und wenig mehr dissoziiert als Kohlensdure., Chlordioxyd wird aus
Natriumchlorit freigemscht durch Sauren oder gewisse reduzierende
Mittel wie Formeldehyd. Es scheint, daB eher dieses Gas als das
Natriumchlorit die bleichende Komponente darstellt. Ls gibt

davon drei Anwendungsmdglichkeiten:

1. Natriumchlorit-Formaldehyd-Bleichbad

Sie ist unter diesen drei Moglichkeiten die einfachste liethode,
ist fir schwarz-weiB Graphiken und fiir Bleistiftzeichnungen ge-
eignet. Die Bleichung wird in Plastik- oder emaillierten Fhoto-
wannen unter einer intliiftungsanlage oder bei guter Ventilation
durchgefithrt. 60 g technisches Natriumchlorit wird in drei Liter
Wasser geldst (2prozentige LOsung), diesem wird 75 ml 37prozenti-
ges Formaldehyd zugesetzt. Beim Zusammengieflen der beiden wird

die Iosung gelb, es bildet sich das Chlordioxyd, das eigentliche
Bleichmittel. fventuell kdnnen 10 ml eines Netzmittels (zum Bei-
spiel Lissapol) zugesetzt werden., Die L&sung kann nach Bedarf
verstarkt oder sbgeschwdcht werden, die Graphk wird auf eine
Glasplatte gelegt und eingetaucht, die bleichende Wirkung kann
nach 15 Minuten, in hartn#dckigen Fillen aber erst auch nach meh-
reren Jtunden zufriedenstellend sein. Der Vorgang wird bei Zimmer-
temperatur durchgefiihrt, nachher 15 Minuten in flieRendem Wasser
splilen, Antichlor ist nicht ndtig.

2. Chlordioxyd in Wasserbad

Diese Methode ist geeignet fiir Zeichnungen und Drucke, die nur
ein kurzes Eintauchen vertragen, oder Blétter, bei denen chemi-
sche Riickstinde unerwiinscht sind, die nachher mit Wasser entfernt
werden miilten. Die Methoden 2 und 3 sind allerdings an eine Appa-
ratur gebunden, in der das Gas erzeugi wird, in ersterem Fall
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wird es in Wasser geleitet, in dem dann das Bleichbad vorgenommen
wird, im anderen Fall wird lediglich mit dem freiwerdenden Gas
gebleicht.

3. Chlordioxyd-Gasbleiche

Das Gas wird in einen Behdlter geleitet, nachdem die zu bleichen-~
de Graphik darinnen auf einen Gitterrost gelegt wurde, sc daB das
Gas von beiden Seiten Zutritt findet. Der Behdlter ist gasdicht,
oben mit einer Glasplatte versehen, damit der Bleichvorgang kon-
trolliert werden kann; das Gas wird nachher in weiteren .nlagen
entgiftet und ins Freie abgesaugt, Dieses Verfahren ist vornehm-
lich fiir Kohle-~ und Pastellzeichnungen und fir sehr briichige
Blatter, die keine Feuchtigkeit vertragen, anwendbar., Eine gewisse
Vorsicht ist allerdings bei organischen Farbstoffen geboten. Falls
Lethode 1 oder 2 angewendet werden konmen, ist dies ratsamer,

weil bei Punkt 3 die oxydierten Endprodukte im Papier bleiben,

bei Punkt 1 und 2 die unerwiinschten Ingredienzien durch das nach-
tragliche 3plilen entfernt werden und damit eine grofere Dauer-
haftigkeit der Bleichung gewdhrleistet ist.

Y¥éhrend des Bleichens oder um das Einsetzen der Bleichung zu kon-
trollieren, werden Indigo-Indikatorpapiere verwendet., Jie werden
folgendermafen hergestellt: 5 g Indigo-Farbpulver anriihren zu
Paste mit 10 ml konzentrierter Schwefelsdure, 2 Stunden stehen
lassen, dann auf 800 ml mit Wasser auffiillen, filtern, dann auf

4 liter Wasser verdiinnen. Filterpapier wird darin eingetaucht und
trocknen gelassen.

Das Verfahren der Gasbleiche ist sehr schonend fiir lapier und
Pigment, es ist aber gefdhrlich fiir den Restaurator, explosiv und
giftig, es ist verschiedentlich zu Unfdllen gekommen.
Hiltbrunner, der sich seit 10 Jahren intensiv mit diesem Verfahren
beschdftigt, weist darsuf hin, daB Natriumchlorit,auf den Boden
gestreut, unter der Drehbewegung eines Schuhabsatzes bereits zur
Explosion gebracht werden kann; daf andererseits die Losung des
Natriumchlorits wesentlich besténdiger ist,als die Chemiker im
allgemeinen angeben, wenn reine Chemikalien verwendet werden. Die
Explosionsgefahr wird verringert durch Verdiinnung der Schwefel-
sdure und durch den Versuch, am Punkt III und IV obiger Darstel-
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lung (beim Zusammentreffen von Chlordioxyd und Luft)als dritte
Komponente ein inertes (trédges) Gas einzuleiten (Edelgase oder
Stickstoff). Fir die Bespannung der Gitter als Auflage fiir die
Graphik empfiehlt Hiltbrunner TEFLON (Polytetrafluorithylen),
welches gegen Chlorverbindungen sehr bestindig sei. Hiltbrunner
erldutert ferner, wie wihrend dieser Gasbleiche der BleichprozeR
lokal gesteuert werden kann: Die Bleichung setzt nur dort ein,
wo das Blatt vorher gefeuchtet wurde. Die trockenen Stellen im
Papier bleichen nicht (Schutz bei Tintensignaturen etc.). Er
verweist darauf, daB abschliefilendes Wissern nicht ndtig wire,

WACHTER meint, daB auch nach anderen Gasbleichverfahren (Per-
hydrol) ein nachtrigliches Wissern von Vorteil ist (sofern das
Blatt ein Wédssern vertridgt), weil die gebleichten braunen Farti-
kel auch susgeschwemmt werden sollten, die Bleichung ist dann
dsuerhafter,

MAGER-MAAG, Basel, sieht eine Mdglichkeit zur Reduzierung der
zxplosionsgefahr in einer regulierten Gauerstoffzufuhr (III)
statt der unkontrollierten iuftzufuhr und warnt im weiteren Ver-
lauf der Diskussion vor einer Uberchlorierung der Papiere.

#~CHTER sieht eine gewisse Gefahr fiir den Restaurator, wenn
Kollege Hiltbrunner meint, der FrozeB der Bleichung kdnnte je-
derzeit durch Heben des Deckels und Verfliichtigen des Gases unter-
brochen werden.,

Frdulein KOLMORGEN berichtet, da8 man ihr im Deutschen Nuseum in
Ost-Berlin Absaugevorrichtungen (Hauben) flir die entweichenden
Gase zeigte, daB man dort fernmer mit PVC-Gittern und entsduertem
Wasser arbeitete.

VAGER-MAAG ist nicht einverstanden, daf beim System Hiltbrunner
das Gas nach Ende der Bleichung einfach abgelassen wird.

ViCHTER: Bei der Niener Anlage wird das entgiftete Gas mittels
Wasserstrahlpumpe in den Kanal befdrdert.

Die Arbeiten von Kollege Hiltbrumner sind auBerordentlich ver-
dienstvoll, es ist zu hoffen, daB seiner Arbeit Erfolg beschieden
sei, damit dieses Verfahren schlieBlich von allen Kollegen auch
in kleineren Werkstitten gefahrlos gehandhabt werden kann. Die
Chlordioxydbleiche ist das Verfahren der Zukunft.



