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DIE RESTAURIERUNG VCN SCHADHAFTEN U!@ SÄIREHÄLTIGEN PAPIEREN 

MIT REGNAL-7-LÖSUNG 

Tauchverfahren des gesamten Buchblockes 

Die Restaurierung und Konservierung von Kulturgütern und Büchern m i t  Lösungen 

von Misahpolyine~en von F o l y v i n y l a z e t a ~ n  wurde von Herrn Iag. Salz und Herrn 

Skrivanek von der Tschechoslowakischen Staatsbibliothek erfunden. I m  Jahre 1968 

wurden Patente i n  der Tsr,heehosiowakei angemeldet und nachher i n  v ie len  west- 

l ichen Ländern. Die Rechte zu a l len  westlichen Pat,enten wurden von der Wwld 

Pötent Deve~o~ment Corpwation gekauft. 

Die Arbeit. der st,aatsbiblhothek wird besshrjeben, Dias von Dokumenten werden ge- 

ze igt  und d ie Versuche, d.ie i n  den Laboratorien der Wwld Patent Development 

Cwpwat ion  i n  den Vereinigten Staaten unternommen wußden, wurden besprochen. Die 

R e w !  ta te  a i  nes beschleunigten Al+,er ungsteetes, gleichwert ig zu tingefäh~ 200 Jah- 

ren natur l icher  Alterung, werden gezeigt. 

B i b l i o t h e k a ~ e  i n  den vereinigten St,aateo sind besonders beunwhigt über d ie  

Mil1.ione.l BGnher, d ie  z w f a l i e n  wegen des schlechten Papiers, das benutzt wurde 

und/oder des atmospha~ischen Zustande. Her. Howard K. Liinqer (61, Professw, 

Graduate L i b v a ~ y  School, Un i v e r s i t y  nf Chicago, bemerkte, da8 der Z e r f a l l  dep 

Material ien i n  der! Bibliotheken, welchwungefäh~ konstant war s e i t  Beginn der 

Bibliotheken, s ich s e i t  1969 mit alapie!-wider Geschwindigkeit besrihlet~nigt. 

W ;c„ansehaft l e r  haben vwausyesagt , da8 a l l e  Pap.le~dokumente dieses Jahrhunderts 

und fr;hwer Jahre bald rpnz zer fa l len we~dea. Robei? E. Kingory (51, Chef, 

Prepa~at ion Division, New York Publ ic i l b ra ry ,  schätzt, daß "ungefähr 50 Pro- 

zent der Bestände der Nee "ork Publiri L i b r a ~ y  resta! i? ier t  we~der muß.t,e.. . und 

etwa 2 MZ1,lionen Bürher sofor t  behandelt werden sollten..." Da dieselbe Situa- 

t i o n  auch i n  a l l e n  anderen Bibliotheken i n  den Verei?igt.en Staaten besteht, hat  

Wwld Fatent Development Cwporiit ion s i ch  erttsehlossen, eine Methode r u  ent- 

wickeln, d ie  disse Bücher aut.omatisch konservieren könnte und d ie d ie  Misch- 

polymere von Po lyv iny la~e ta len  benützen wur5de. 

Die Konservatoren der Staatsbibl iothek i n  Prag fanden, daß das Imprägnieren 



". :, 
al te? und bruchigev Papiere m i t  Mischpolymeren von Polyvinylazetaien, Pegnal ge- 

namt, diese Dokumente so ksrstäi-ken, da8 man s i e  bleichen oder f l i c k e n  kann, 

ohne Gefahr-, daß die Papiere zerfal len. Die folgenden Dias von Dokumenten und 

fwtlat i fender, %t.en vo-. büchern, d ie  von der Staatsblbl iothek behandelt wurden, 

zeige:! die k'i?ksamkeit dieser Kethoca. I n  einigen Fäl len wu:de nur eine halbe 

Seite geblsrcht, um den Ur'tevsc,hied zwischen dem or ig ina len und dem gebleichten 

Papier 2'1 zeigen. Andere Beispiele zeigen fort laufende Seiten von Büchern. Eine 

der Seiten wurde nach Imprägnisrungmit Regnal gebleicht, um den Unterschied zu 

demonstrierea. Eines dieser Beispiele war i n  so sshlechtam Zustand, da8 es fast 

irnmöglistt ww, den h c k  i ü  lesen. Nach Imprägnierung und Bleichung hat te  man 

keine Schwierigkeit. Chlwamin T wurde a l s  BLeiuhmittel benützt, 

Zu  dem Varfahuqen, das von der Staatsblbl iothek entwickelt  wurde, benützte man 

~ t h a n o l  a l s  Löstrngsmittel f ür d i e  MischpoJ.ymere. Versuche i m  Laboratorium der 

Wwld patent Developmnt Cwporation zeigten, da8 einige Tinten, i n  den Ver- 

e in ig ten Staaten benützt s e i t  190C, i n  Äthanol l ö s l i c h  sind. Da Äthanol brenn- 

bar i s t ,  wüiden Bibliotheken solche Lösucgen fü r  Massetibehandlung von Büchern 

n ich t  verwendet! wollen. Aus diesen Grijnden wurden andere Formulierungen gesucht, 

d ie  n i c h t  brennbar sind, und zur gleichen Ze i t  Tinten n ich t  beschädigen. Mischun- 

gen von Chlor in ier ten Kohlenwasserstoffen und höheren Alkoholen oder Ketonen 

wurden gefunden: d ie  diese Probleme beheben. 

Die m i s t e n  Dokumente und BJcher, d ie  i n  den le tz ten  zwei Jahrhunderten i n  den 

Vereinigten Staaten gedruckt wurden, haben einen pH-Wert von 4 - 4.5 (1). Daher 

war es sehr notwendig, e i n  System zu finden, das n ich t  nur d i e  Papiere s tärk t ,  

sondern g le ichze i t i g  auch n e u t ~ a l i u i e r t .  Es i s t  nun möglich, entweder Barium- 

h y d ~ o x i d  ( 3 )  oder Magnesiumazetat i n  e i w r  Lösung m i t  den Mischpolymeren zu 

vereinigen. Die Wirkungen dieser Netd.ralisierungsrnitte1 i n  verschiedenen Kon- 

zentrationen i n  qegnal-LPsung kann man i n  der folgenden Tabelle I. sehen (Zei- 

tungspapier m i t  ei~ecn pH-Wert von 4 - 4.5 wurde a l s  Versuchsmittel benützt. 

$ A e r t e  wurden mit\.chlarophenol Rot ind icator  (2) oder Fisher Universal 

pH-Indicator bestimmt). ! 



Tabel le  I. 

Neu t ra l i s i e rung  von Zeitungspapier 

(1 )  Zuerst  i n  Methylalkohol  (10  o/o) ge lös t  und dann m i t  Regnal-Lösung gemischt. 

(2 )  Zuerst  i n  Äthanol ge lös t  ( 10  o/o) und dann m i t  Regnal-Lösung gemischt. 

(3 )  Papier ge lb l i ch .  

Es war nun n ö t i g  zu demonstrieren, daß Papiere, d i e  m i t  Regnai imprägniert  und 

m i t  Barium oder Magnesium n e u t r a l i s i e r t  waren, auch ohne Schaden a l t e rn .  Dazu 

wurde das Verfahren, das von dem U.S. Bureau o f  Standards en tw icke l t  wurde, 

benützt  ( 4 ) .  Diese Methode zeigte,  daß Papiere k ü n s t l i c h  beschleunigt  g e a l t e r t  

werden können, indem s i e  höheren Temperaturen ausgesetzi werden, und zwar s i n d  

3 Tage auf  100' C g le i chwer t i g  einem Zeitraum van ungefähr 25 Jahren natür-  

l i c h e r  Alterung. 

Se i ten  von einem 108 Jahre a l t e n  Buch, b e t i t e l t  "Les ~b5serables't, das i~ New 

York i m  Jahre 1862 gedruckt wurde, wurden m i t  s t a b i l i s i e r t e m  Regnal imprägniert  

und entweder m i t  Magnesium oder Barium n e u t r a l i s i e r t ,  und dann auf 100" C b i s  

auf 25 Tage k ü n s t l i c h  gea l t e r t .  Nach verschiedenen Tagen wurden Se i ten  aus dem 

Ofen genommen, photographiert  und dann Bruchfes t igke i t tes te ,  Spannwgsteste, 

H e l l i g k e i t  und ~h-Wer te  gemessen. A l l e  Muster wurden akk l ima t i s i e r t ,  und d i e  

mechanischen Prüfungen wurden b e i  der entsprechenden L u f t f e u c h t i g k e i t  50  2 o/o 

und der Temperatur von 23 2' C durchgeführt. Uni ted Sta tes  Test ing  Co., e i n  

unabhängiges Prüfungslaboratorium, f ü h r t e  diese küns t l i che  A l te rung und ver- 

schiedene Teste aus, nachdem d i e  Se i ten  des Buches von World Patent Deveiopment 

Corporat ion m i t  Regnal imprägniert  worden waren. Man s ieht ,  da8 d i e  H e l l i g k e i t  

der imprägnierten Papiere von 63 o/o zu 59 o/o f ä l l t  nach der A l te rung von 

25 Tagen. D ie  Spannungsstärke der behandelten Papiere f ä l l t  von 5300 g f ü r  

e inen 15 mm weiten S t r e i f e n  zu 4500 g. Die n i c h t  imprägnierten Kontrol lproben 



f a l l e n  von 2400 g zu 2100 g. Die Nummer der Doppelfaltungen m i t  einer Spannung 

der Federn von 500 g ändert s i ch  von 55 zu 48 f ü r  das imprägnierte Papier und von 

10 zu 8.5 f ü r  d ie  Kontrollen. Daher kann man sehen, daß das imprägnierte Papier 

nach einer Alterung, gleichwert ig zu ungefähr 200 Jahren, Doppelfaltungen hatte, 

d ie  fünfmal so gut waren wie d ie  Kontrollen. Die pH-Werte der imprägnierten, so- 

wohl a l s  auch der unbehandelten Kontrol lpapiere verblieben 6 - 6.5. A l l e  Punkte 

auf diesen Abbildungen sind d ie  Durchschnitte von 4 oder 5 Bestimmungen und d ie  

geraden L in ien  wurden s t a t i s t i s c h  ausgerechnet,um d ie  beste L i n i e  zu geben. 

Prüfungen nach der 25tägigen Ofenalterung zeigten, daß Regnal noch, wenn auch 

langsam, l ö s l i c h  i s t .  I n  a l l e n  Fäl len wurden d ie  Papiere m i t  einer s t a b i l i s i e r -  

ten 3.5 010 (Gewicht/Volumen)-~ösun~ von Mischpolyme~en imprägniert. 

Es g i b t  eine Anzahl von Methoden, d i e  Papiere restaurieren, ve rs teken  und 

neutral is ieren, aber f a s t  a l l e  benützen Laminierung zur Daher muß 

e i n  Buch auseinandergenommen und jede Seite einzeln behandelt werden. Das i s t  

auch der Fa l l ,  wenn man eine wasserhaltige Neutral is ierung benützt. Außerdem 

wird d i e  Dicke der Sei te  durch Laminieren f a s t  verdoppelt. World Patent Deveiop- 

ment Corporation wo l l te  nun einen Prozeß entwickeln, der es ermöglicht, Bücher 

zu neutra l is ieren und zu stärken, ohne daß'man s i e  auseinandernehmen müßte. Die 

Regnal-Lösung er laubt  nun, daß Bücher i m  Ganzen behandelt werden können. Die 

imprägnierten Bücher zeigen eine kleine, bedeutungslose Zunahme i n  Dicke. Da das 

Buch n ich t  auseinandergenommen werden muß, i s t  dieser Prozeß auch b i l l i g e r  a ls  

Laminierung. W i r  schätzen, da0 es ungefähr 3 b i s  5 Dol lar  kosten wird, e i n  Buch 

so zu behandeln, m i t  einer automatischen Maschine, d ie  500 Bücher l m  Tag impräg- 

nieren kann. I n  diesem Prozeß wird das Buch entweder i n  e i n  Regnal-Bad einge- 

taucht oder m i t  Regnal bespri tzt ,  und dann, nachdem die überf lüssige Lösung ent- 

fe rn t  worden i s t ,  getrocknet. Die Deckel des Buches werden n ich t  imprägniert. 

I n  Zusammenfassung dieser Arbeit  wurde d ie  Verstärkung und Neutral is ierung von 

Büchern m i t  Regnal-Lösungen besprochen. Die or ig ina le Arbeit  von der Tschecho- 

slowakischen Staatsbibl iothek wurde beschrieben. Die Resultate beschleunigter 

A l te~ungsteste wurden gezeigt und über d ie  Vor te i le  dieser Methode, nämlich 

daß ganze Bücher behandelt werden können und daß nur eine minimale Zunahme i n  

Dicke entsteht, wurde berichtet.  Regnal-Lösungen, neutra l  m i t  Bar i~mh~drox ide  

oder Magnesiumazetat können von World Patent Development Corporation bezogen 

werden, 

Der Autor möchte Herrn Prof. Wächter und den Veranstaltern dieser Tagung 

fü r  d i e  Einladung herz l ichst  danken. 
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Reinforcement o f  o l d  papers w i th  "Regnal 7" 

I n  many cases o ld  papers could be strengthen by an impregnation w i th  copolymer 

of polyvinylacetate so tha t  these f r a g i l e  and i n f l e x i b l e  documents could be 

bleached and restored without being injured. 

k, L. Skrivanek and Mr.  K, Salz from the State L ibrary i n  Czechoslwakia 

discovered t h i s  method and had i t  registered f o r  a patent. 

The World Patent Deveiopment Corporation bought the r i g h t s  t o  t h i s  process and 

had modified i t  a f t e r  a long experimentation i n  the laboratory o f  t h i s  company, 

so tha t  i t  i s  now possible t o  t r e a t  bound books without unbinding them. 

The experiments, t h e i r  resu l t s  and the nonaqueacs neutra l  solvent are described, 

as we l l  as the outcome o f  a r t i f i c i a l  ageing. 



Consolidation de vieux docurnents e t  de vieux l i v r e s  au moyen 

du "Regnal 7" 

L'imprbgnation avec un copolymere d1ac6tal polyvinyl ique a, dans de nombreux 

cas, s i  b ien consolidb des documents jusqulalors f r a g i l e s  e t  cassants qulon 

a -  pu les  blanchir e t  l es  rbparer sans q u ' i l s  ne subissent aucun dommage. 

Messie(urs L. Skrivanek e t  K. Salz de l a  Bibliothdque Nationale Tchbcoslwaque 

sont les  inventeurs de ce procbdb e t  en ont p r i s  l e  brevet. 

La "Blorld Patent Developaient Corporation" en a achetb les d r o i t s  e t  a p r h  de 

longs mois de recherches dans Ses propres laboratoires a t~ansformb ce procbde 

au point  q u t i l  s e r a i t  maintenant possible de tpa i te r  automatiquement des l i v ~ e s  

r e l i d s  sans qu ' ib  s o i t  besoin de l e s  dbmantele~. 

On trouvera une descript ion de WS recherches, des r&sul ta ts ,  de l a  so lut ion 

n e u t ~ a l i s a n t e  non-aqueuse a i n s i  qua des r8sul t&s du v ie i l l issement  art . i f ic ie1. 



Diskussion 

ANRAGE: I n  welchen Mengen kann man Regnal kaufen? 

Dr.HAYW07TH: I n  New York können Sie eine Mindestmenge von 25 kg bestellen. 

KCLMCRGEN: Wieviel  Regnal benötigten Sie fü r  d ie  Imprägnierung des Buches, 

welches Sie zeigten? 

Dr.HAYWCRTH: W i r  brauchen etwa 1 L i t e r  Regnal f ü r  100 normale Buchseiten. 

HCFEM-DE GRAAFF: Sie haben gesagt, daß d ie ch lor ier ten Kohlenwasserstoffe, 

d ie  s i e  j e t z t  a l s  Lösungsmittel verwenden, doch g i f t i g  sind. 

Dr.HAYWQITH: Trichloräthylen i s t  v ie l fach  i n  Verwendung, i n  den USA darf man 

es i n  gut v e n t i l i e r t e n  Räumen anwenden. Wenn Sie unter einem Ab- 

zug Arbeiten, i s t  es v ö l l i g  unschädlich. 

HffEM: Haben Sie untersucht, wie s ich das Magnesiumacetat auf 'längere 

Ze i t  verhält? 

Dr.HAYWQITH: Nach dem künstlichen Alterungstect von 25 Yagen ( =  einer natür- 

l i chen  A l t e ~ u n g  von 200 Jahren) war das Acetat noch immen. lös l lch.  

LIPPERT: Haben Sie auch Zeitungsbände imprägniert? 

Dr.HAYWCRTH: W j . r  haben Zeitungspapier amprägnaert,und seine Konsistenz hat 

s i ch  wesentlich ve~bessert.  Vor der Behandlung hat es b i s  zu 150 

Faltungen ausgehalten, nach der Behandlung m i t  Regnai 7 b i s  zu 

600 Faltungen. 

WÄCHTER: I c h  glaube, dies i s t  e i n  entscheidender Beweis. 

DESBARATS: Wie verhalten s i ch  Handschriften nach der Imprägnierunq? 

Dr.HAYWCRTH: W i r  haben auch B lä t te r  m i t  Eisengallust.inten behandelt, es hat. 

keine Beschädigung der S c h r i f t  gegeben. 

WÄCHTER: Nach den gezeigten Mustern i s t  d ie  T inte nach der Behandlung zum 

T e i l  sogar besser lesbar, durch d ie  Tränkung m i t  Regnal kommt es 

zu einer Sättigung des Farbstoffes. Wenn Sie Regnal m i t  seinen 

neutral is ierenden Zusätzen verwenden, haben Sie g le ichze i t i g  eine 

Ppophylaxe gegen Tintenfraß. 

Dr.BUSLEY: Was geschieht e igen t l i ch  chemisch gesehen m i t  der Papierfaser 

wäh~end der Imprägnierung? 

Dr.HAYWCRTH: Genau können w i r  das noch n ich t  sagen, aber w i r  glauben, daß das 

Regnal e inerse i ts  von den Fasern aufgesaugt w i ~ d ,  und andererseits 

b i l d e t  es ober f lächl ich einen F i l m .  

SYMONWA: M i t  welchen M i t t e l n  wurden d ie  Papiere nach der Imprägnierung 

gebleicht? 



Dr.HAYWCRTH: I n  der Tschechoslowakischen Staatsb ib l io thek hat man a l l e  Bleich- 

m i t t e l  versucht, i n  e rs te r  L i n i e  aber das Chlwamin-T. I c h  da r f  

Ihnen aber sagen, da8 w i r  b e i  unserem Verfahren einen Massenprozeß 

anstreben, nämlich d i e  Imprägnierung der Bücher, h i e r  denken w i r  

aber n i c h t  an g le i chze i t i ge  B l e i ~ h v o r g ä n ~ e .  Diese werden immer i n  

Handarbeit b le iben müssen. 

Dr.SCHCLZ: Kann man nach Ih re r  Imprägnierung auch noch Laminieren? 

Dr.HAYWCRTH: Ohne weiteres, aber es i s t  n i c h t  notwendig. S ie  können das Regnal 

auch zum Papierspal ten verwenden: Beide Se i ten  des brüchigen Papiers 

m i t  Regnal bestreichen, trocknen lassen, 24 b i s  48 Stunden i n  e i n  

Wasserbad legen, das B l a t t  spal ten (der ober f läch l iche Regnalf i lm 

i s t  dabei der Träger). E i n  neues B l a t t  Papier zwischen d ie  beiden 

T e i l e  kleben. 

PALEWSKI: Wenn i c h  r i c h t i g  verstanden habe, b l e i c h t  man nach dem Imprägnieren? 

Dr.HAYWCRTH: Ja, i c h  habe e in ige  Wuster m i t .  

WÄCHTER: Es sche in t  d ies  e i n  großer V o r t e i l  zu sein. I c h  da r f  S ie  an unsere 

gest r igen Überlegungen erinnern, empfindliche Pigmente und Eiseri- 

g a l l u s t i n t e n  vor Bleichungen m i t  Regnal zu fest igen. 

SCHULZ: Auch Farbdrucke und handko lor ie r te  B l ä t t e r ?  

WÄCHTER: I c h  denke schon, mand w i r d  d i e  entsprechenden Versuche machen 

müssen. 

FACKELMANN: Wird der Buchblock durch d i e  feuchte Tränkung n i c h t  we l l i g?  

Dr.HAYWtRTH: Dadurch, daß w i r  keine wässerigen Lösungen verwenden, w e l l t  s i ch  

der Buchblock auch n i ch t .  Die Maschine, d i e  w i r  f ü r  d i e  Imprägnie- 

rung bauen, w i r d  immer eine Se i te  bespruhen, trocknen und dann 

umblättern. Sie w i r d  etwa 4 Bücher i n  der stunde behandeln und 

z i r k a  500 b i s  1000 Do l l a r  kosten, 

WÄCHTER: Diese Maschine w i rd  a l so  umblättern. Bestechend i s t  aber das 

Handverfahren, wenn man den Buchblock einfach ohne Maschine i n  

e ine  Wanne tauchen kann* M i t  unseren bisheriger1 Regerierierungs- 

m i t t e l n  wäre dies unmöglich. Dr.Hayworth sagt, man müsse der: 

Buchblock einmal durchblät tern,  bevor er  ganz yetrocknet i s t ,  

Dann kleben d ie  B l ä t t e r  n i c h t  zusammen. 

BIEBERSTEIN: Gib t  das Tauchen i m  Buch keine Wasserränder, denn man kann den 

Buchblock doch n i c h t  b i s  zum Falz eintauchen? 

Dr.HAYWCRTH: W i r  tauchen b i s  kurz  vor den Falz, nach unserer Erfahrung g i b t  

es keine Wasserränder. 

HNGSTMANN: Kann man das Buch nach dem Imprägnieren und Trocknen wieder pres- 

sen? Kleben d ie  Se i ten  n i c h t  zusammen? 



Dr.HAYWCRTH: Pressen geht besser, solange d ie  B lä t te r  noch etwas feucht sind. 

Wenn s i e  ganz trocken sind, können s ie  zusammenkleben. Vor dem end- 

gü l t igen Trocknen noch einmal auffächern. 

SIEMRS: S o l l  man s ich bei  manueller Anwendung der Gummihandschuhe bedienen? 

Trichloräthylen d r ing t  auch durch d ie  Poren der Haut. 

Dr.HAYWCRTH: Selbstverständlich m i t  Plastikhandschuhen arbeiten. 

SIEMRS: Wie lange i s t  d ie  Trocknungszeit? 

Dr.HAYWCRTH: Etwa eine halbe Stunde. 

RIETMANN: Treten be i  fa lsch laufenden Papieren Wellungen auf? 

Dr.HAYWCRTH: Wir haben n ichts  bemerkt, i c h  kann es n ich t  sicher sagen. 

SCHARNuJELL: I s t  e i n  Trockenofen er forder l ich? 

Dr.HAYWCRTH: Sie können bei  normaler Temperatur trocknen, d ie  Räume aber. gut 

vent i l ieren. 

WÄCHTER: Werden i n  der käuf l ichen Anlage a l l e  Dämpfe automatisch abgesaugt? 

DP.HAYWCRTH: Vollkommen. 

ANTCNiIICEK: Wird d i e  Regnal-Behandlung das Laminieren ersetzen? 

Dv.HAYWCRTH: Es l i e g t  an Ihnen zu versuchen, was s ich bessev laminieren oder 

imprägnieren läßt.  

WÄCHTER: Einen ganzen Buchblock wi rd man imprägnaeren, n i c h t  aber i n  einem 

Arbeitsgang laminieren können. 

B E R a R :  Halten Favbstoffe und Pigmente? Verände~n s ie  sich? 

Dr.HAYWCRTH: Bei unseren bisherigen Arbeiten i s t  nur eine einzige bsäunliche 

Farbe etwas ausgeflossen. 

WÄCHTER: Die Graphikrestauratoren müssen Testserien beginnen, um d ie  St.a- 

b i l i t ä t  und d i e  Unveränderlichkeit der Farbstoffe zu prüfen. 

SCHMITZER{' Sind auch Imprägnierungen von Pergament versucht wo~den? 

Dr.HAYWCRTH: Noch nicht.  


