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MIKROPHOT OGRAPHISCHE DOKUMENTATION VON DRUCKTECHNIKEN,
PAPIERSCHADEN UND FASERSTRUKTUREN

Mit technischen Anleitungen fiir den Papierrestaurator

Eine Vielzahl von Msglichkeiten und Erkenntnissen ergibt sich bei der mikroskopi-
schen Betrachtung und mikrophotographischen Dokumentation des hochinteressanten
Mediums Papier. Auch fiir den Restaurator kann das Mikroskop eine wertvolle Hilfe
sein, da er damit in das Bereich eindringen kann, das dem freien Auge verschlos-
sen ist, Die Hauptabsicht der vorliegenden Arbeit besteht carin, dem Restaurator
die in seinem Gebiet anfallenden mikrogkopischen Untersuchungen so weit wie mbg-
lich zu erleichtern. Da es kaum anzunehmen ist, daB jedem Papierrestaurator eine
technisch perfekte Mikroskopieranlage, die ja fir ihn nur Mittel zum Zweck ist,
zur Verfiigung steht, habe ich versucht, die einfachsten Mdglichkeiten zur Erzie-
lung eines Optimums darzustellen, Dyzu muB der Restaurator in der Lage sein, sich
seine Priparate selbst herzustellen, Handelt es sich um die Betrachtung von Ober.
fldchen im Auflicht, so empfiehlt es sich, die zu betrachtende Materialprobe zwi-
schen zwei Gldser zu bringen, um eine gute Planlage zu erzielen, Dadurch werden
bei starken VergréBerungen Schirfedifferenzen vermieden. Diadeckglaser vom For-
mat 5 x 5 cm und einer Stérke von etwa 0,8 mm, in welche man das Praparat wie

ein Diapositiv einklebt, leisten gute Dienste und sind sehr billig. Bei kleinen
Priparaten wird man das 5 x 5 cm - Deckglas mittels einer Schneidelehre mit einem
Diamanten oder Stahlrad in zwei gleich groBe Hilften schneiden. Eine Beschriftung
des eingeklebten Priparats ist unbedingt notwendig. Wird es mikrophotographiert,
so empfiehlt es sich, neben einer Materialbeschreibung alle Aufnahmedaten, wie
Belichtungszeit, Lichtquelle, etwaige Filter und deren Verlingerungsfaktoren so-
wie VergrdferungsmaBstab, Datum usw, festzuhalten, Verwendet man zum Einkleben
weiBe Diaklebestreifen, so hat man die Msglichkeit, diese beidseitig zu beschrif-
ten, Reichen diese nicht aus, leisten schmale Selbstklebeetiketten gute Dienste.

Die Montage zur Betrachtung der Papieroberflédche ist relativ einfach. Weit mehr
Vorbereitung ist notwendig, um den Querschnitt des Papiers zu betrachten oder zu
photographieren, In diesem Fall muB das Prdparat in ein Material, das véllig
transparent und blasenfrei ist, eingebettet werden. Als Einbettungsmaterial hat
sich Polyester-GieBharz vom Typ GTS mit Kobaltbeschleuniger und MEK-Hirter
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(Methyltthylketonperoxyd), das v6llig transparent, farblos und leicht bearbeitbar
ist, bestens bewihrt, Eine leichte Briunung wihrend des Polymerisationsprozesses
ist kein Grund zur Sorge, denn ist das Harz v8llig ausgehdrtet, verschwindet
diese leichte Braunung ganz. GieBformen aus Glas, PVC und Acrylaten werden vom
einschligigen Handel angeboten, Selbst hergestellte GieBformen aus Alufolie sind
sehr billig und kdnnen den speziellen Erfordernissen in Form und Gré8e besser
angepaBt werden.

Zu diesem Zweck schneidet man ein kleines Holzkldtzchen (25 x 15 x 15 mm) von
leicht konischer Form (Abb. 1) und ein geniigend groBes Stiick Alufolie zurecht,
stellt das Klgtzchen in die Mitte der Folie und faltet sie um den Klotz. Dessen
konische Form sowie eine eingedrehte Holzschraube erleichtern das Herausziehen
des Holzes aus der nun gefalteten Folie,

Das Einbetten des Priparates geschieht auf folgende Weise: Die Alu-GieBform
wird zuerst halbvoll mit Harz gefiillt. Auf die Uberfliche des ausgehirteten Har-
zes legt man das Priparat und gieBt die Form voll. ks ist zu beachten, daB das
Priparat beim VollgieBen seine Lage nicht veridndert, Die Polymerisation kann
durch leichtes Erwédrmen im Heizschrank oder mittels eines HeiBluftgeridtes we-
sentlich beschleunigt werden. Nach der vélligen Aushdrtung des Harzes beginnt
der Schleif- und PolierprozeB. Der Rohschliff wird am besten mit einer motor-
betriebenen rotierenden Schleifscheibe (Schleifpapier Kérnung 100} durchgefiihrt,
wobei man die Alufolie nicht abldst, sondern auch wegschleift. Zuerst wird man
am besten die Seite anschleifen, die einen Querschnitt des Papierpriaparates
zeigt, damit man - sollte das Prédparat seine Lage gedndert haben - den Block

im rechten Winkel zum Priéparat schleifen kann, Daher ist es zu empfehlen, die
GieBform immer etwas grofer zu machen, um eine Korrektur durch Wegschleifen zu
erméglichen.

Falls man keine Moturschleifscheibe hat, kann man sich mit einem Holzbrettchen
(Lénge 40 cm, Breite ca 6-8 cm, Stdrke 1 cm, s. Abb,2), welche beidseitig mit
verschieden gekorntem Schleifpapier beklebt wird, behelfen (Kdrnung des Schleif-
papiers: Rohschliff 100, Feinschliff 400-600) .

Beim Schleifen von Hand aus bleibt das Schleifbrett ruhig, nur der GieBblock
wird in langen, ziigigen Bewegungen in der Lingsrichtung des Brettchens ge-
fihrt. Fir den Feinschliff ist NaBschleifpapier mit der Kornung 600 besonders
zu empfehlen, da dann der anschlieBende Poliervorgang wesentlich rascher von-
statten geht. Wenn man beim maschinellen Polieren die Moglichkeit hat, die
Scheiben auszuwechseln, so eignet sich ganz ausgezeichnet eine runde, aus einer
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etwa 19-22 mm starken Spansplatte geschnittene Scheibe, die mit grober, fest ge-
webter Leinwand iiberzogen und an den Schleifteller m ntiert wird. Auf der Lein-
wand wird mit einer Kunststoffspachtel Polierpaste (der Marke Plexipol, Unipol
oder eine Polierpaste fir harte Kunststoffe) aufgespachtelt, bis das Gewebe ge-
gédttigt ist,

Wird mit der Hand poliert, so iiberzieht man ein Brettchen (Linge 40 cm, Breite
ca 6-8 cm, Stirke 1 cm) ebenfalls mit grober Leinwand, auf die wie beim maschi-
nellen Polieren die Polierpaste aufgespachtelt wird. Dann kann der Polierprozel
beginnen, der so lange fortzufihren ist, bis der Kunstharzblock véllig glatt und
ohne Kratzer ist, da Verletzungen der Oberfliche einen v5llig anderen Eindruck
des Materials ergeben wiirden. Auch bei den Querschliffpriparaten ist Beschrif-
tung unbedingt erforderlich, Hier gibt es zwei Mséglichkeiten:

1. Beschriftung auf dem Harzblock direkt durch Eingravieren mit ReiBnadel oder
Stichel. Ist der Block groB genug, kann man sicher einen léngeren Text unter-
bringen; ist er jedoch sehr klein, wird man sich auf eine Arbeitsnummer, zu
der natiirlich eine genaue Datenliste zu fithren ist, beschrinken,

2. Eine andere Moglichkeit ist wiederum die Beschriftung mittels Klebeetikett.

Hat man alle diese Vorarbeiten vollendet, kann an das eigentliche Mikroskopieren
gegangen werden, Wenn nur eine optische Betrachtung ndtig ist, tut fast jedes
Mikroskop mehr oder weniger gut seinen Dienst. Griflere Anforderungen werden je-
doch bei cer mikrophotographischen Dokumentation an das Gerdt gestellt, vor allem
dann, wenn die Aufnahmen in Farbe gemacht werden,

Ein fiir diese Zwecke geeignetes Mikroskop muB als Minimum an Leistungsfihigkeit

a) ein gutes optisches System mit auswechselbaren “bjektiven und Okularen,

b) eine mit Transformator steuerbare Beleuchtungseinrichtung (wenigstens fir
Auflicht~ und Durchlichtbetrachtung), sowie

c) die Msglichkeit eines Kameraanschlusses

haben. Als Arbeits- und Betrachtungsmikroskope haben Stereomikroskope gegeniiber
anderen den Vorrang, da sich die dreidimensionale Betrachtungsmdglichkeit bei
Abdeckungen, Spaltungen und Betrachtung von Faserstrukturen nach dem AbreiB-
kantenverfahren als besonderer Vorteil erweist. Die Stereomikrophotographie
wire auch eine wertvolle Bereicherung der Photodokumentation, man miBte nur
billige und einfach zu handhabende Betrachtungsgerdte haben.
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Einer weiteren Uberlegung bedarf auch die Wahl des Stativs. Fiir den Restaurator
ist auf jeden Fall ein Tischstativ mit geniigend langen Auslegearmen, welche nach
allen Seiten schwenkbar sind, zu empfehlen, da er damit an fast alle Objekte her-
ankommen kann, ,

Moderne Gerdte gehobener Preisklassen sind meist so konstruiert; daB ihre Bedie-
nung sehr einfach ist, Diese Gerdte sind mit Einstellhilfen und LichtmeBeinrich-
tungen versehen, die zum Teil vollautomatisch arbeiten. Es sei hier auf das

groBe Angebot, die Beratung und den Kundendienst der einschldgigen Firmen hin-
gewiesen,

Da aber nicht jeder in der Lage ist, ein derartiges Geridt zu kaufen, méchte ich
im folgenden erliutern, wie man auch mit einfacheren Mitteln zu guten Ergebnissen
kommen kann,

Bei einem Mikroskop dlterer Bauart - wie in meinem Falle - zu dem es keine Zusatz-
einrichtungen fiir Mikroaufnahmen gibt, ist man wohl darauf angewiesen, sich die-
ses Gerit fiir seine Erfordernisse umzubauen, Mit Hilfe einer Spiegelreflexkamera,
deren Objektiv man gegen Zwischenringe auswechseln kann, ist es nicht schwer,
eine AnschluBméglichkeit an das Okular des Mikroskops zu schaffen, Um den richti-
gen Abstand vom Okular zur Filmebene zu finden, kombiniert man die Zwischenringe,
die ja verschiedene Liéngen haben, in der Weise, daB das Negativformat voll ausge-
niitzt wird. Mit Klemmringen (aus Holz, Metall, usw.) wird die Kamera am Mikroskop
befestigt {Abb, 3). Die Scharfeinstellung erfolgt iber das Suchersystem der Ka-
mera. Zur Belichtungsmessung fertigt man sich einen Behelf aus Holz und Pappe
{Abb. 4) an, der die Funktion hat, das Okular so abzudecken, daB kein Licht von
der Seite auf den Belichtungsmesser einstrahli. Dadurch wird nur das Licht ge-
messen, welches durch das optische System des Mikroskops auf die MeBzelle des
Belichtungsmessers reflektiert wird.

Die Messung der Belichtungszeit geht so vor sich, daB man bei abgenommener Ka-
mera (die Zwischenringe bleiben am Mikroskop montiert) den in der Abb, 4 gezeig-
ten MeBbehelf auf die Zwischenringe aufsetzt und mit dem Belichtungsmesser {in
meinem Fall ein Lunasix) eine Lichtmessung mit vorgeschobener Kalotte vornimmt,
Den Belichtungsmesser stellt man auf die Filmempfindlichkeit ein und liest die
Belichtungszeit von Blende (f) 1 ab, Bei SchwarzweiBfilmen ist genau der ge-
messene Wert einzustellen, bei Farbfilmen empfiehlt es sich, zwei Werte kirzer
zu belichten, Im allgemeinen ist es jedoch gut, Testaufnahmen zu machen, um sich
dann nach den Erfahrungswerten zu orientieren. Die sich daraus ergebende Belich-
tungszeit kann man mit dem Langzeitknopf der Kamera (wenn vorhanden) einstellen,
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doch miiBte der KameraverschluB véllig erschiitterungsfrei 6ffnen und schliefen,
Da dies bei den Schlitzverschliissen nicht der Fall ist, stelit man den VerschluB
der Kamera am besten auf T, dunkelt den Raum v6llig ab und belichtet durch Ein-
und Ausschalten iber die beniitzte Lichtquelle. Mittels einer Belichtungsschalt-
uhr eines VergrdRerungsgerdtes kann die Belichtung lber das Zeitwerk dieser Uhr
vorgenommen werden, Die Schaltuhr sollte jedoch nicht auf dem gleichen Tisch wie
das Mikroskop stehen, damit die Ausldseerschiitterung nicht auf das Mikrpskop
Ubertragen wird,

Bei Mikroaufnahmen in Farbe ist vorerst die Farbtemperatur der Lichtquelle zu
messen, Testaufnahmen sind die beste Methode, um einen Farbstich festzustellen,
der dann durch die entsprechenden Filter korrigiert werden kann {als Farbfilm-
material brachte der Agfachrom 50 L Professional mit einem ganz schwachen Gelb-
Griin-Filter gute Ergebnisse). Die Lichtquelle soll fir alle Farbaufnahmen un-
gefédhr den gleichen Abstand vom Priparat haben, da sich durch die Verinderung
des Beleuchtungsabstandes die Lichtintensitdt und dadurch auch die Farbtempe-
ratur &dndert.

Bei der nun folgenden Bilddokumentation handelt es sich durchwegs um SchwarzweiB-
aufnahmen, die sich auf drei Themen konzentrieren:

1. Drucktechniken (Hochdruck, Tiefdruck und Flachdruck in Oberflichen- und Quer-
schliffaufnahmen),

2, Papierschidden {SaurefraB, Briunung durch Agar-Leim und Kupfergehalt in Ober-
flédchenaufnahmen),

3. Faserstrukturen {nach dem AbreiBkantenverfahren in Auflicht und Durchlicht),

Um bei diesem Verfahren das Papier immer unter den gleichen Bedingungen abreifien
zu kdnnen, war es notwendig, hierfiir ein eigenes Gerdt zu konstruieren. Aus dem
Strukturbild der AbreiBkante kann bei 500 bis 800facher VergréBerung weitgehendst
die Zusammensetzung des Papiers abgelesen werden. Dadurch wire es moglich, die
Suspension fir das Anfaserungsgerdt dem zu erginzenden Yaterial anzugleichen,

Nachstehende technische Daten sind fiir alle Aufrahmen gleich, wenn im einzelnen
nichts anderes angegeben ist:

Fur die Mikroaufnahme wurde ein Stereomikroskop dlterer Bauart (Abb. 5) nach der
auf Seite 118 beschriebenen Weise umgebaut, Als Kamera wurde eine Exakta VX 1000
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mit Originalzwischenringen, als Lichtquelle eine 500-Watt-Photolampe vom Typ
Argaphot BM, und als Filmtyp der Agfa IFF (15 DIN) verwendet. In groBziigiger Weise
hat die Restaurierungswerkstitte der Niederdsterreichischen Landesregierung ihre
Stereomikroskopanlage und Hasselblad Photoausriistung fiir die wissenschaftliche
Voruntersuchung zur Verfiigung gestellt. Die gbgebildeten Aufnahmen stehen reprid-
sentativ fiir die jeweilige Gruppe, da eine ausfithrlichere Dokumentation den Rah-
men dieser Arbeit sprengen wiirde und daher einer griSeren Publikation vorbehal-
ten bleiben muB.

Bilddokumentation

Abb, 6 Hochdruck. Letterndruck aus einem Werk des 18, Jhdts (beschidigtes Einzel-
blatt). Sehr deutlich ist die Oberflichenstruktur des gut verfilzten, handgeschopf-
ten Papiers zu sehen, Auch die an den Rand ausgequetschte Druckfarbe, ein typi-
sches Merkmal der Hochdrucktechnik, ist gut zu erkennen,

Technische Daten der Aufnahme: Gesamtvergr&Berung 72mal auf Negativformat 24 x 36
mm {Objektiv 4 x, Okular 18 x). Belichtungszeit 30 Sek., Belsuchtungsabstand
35 cm. Sehr flache Anordnung der Beleuchtung, um ein gutes Relief zu erhalten,

Abb, 7 Hochdruck, Querschliff. Aufnahme vom gleichen Blatt wie Abb. 6. Ein typi-
sches Erkennungsmerkmal des Hochdruckes ist die in das Papier eingepreBte, ver-
tieft liegende Druckfarbe. Im Extremfall, wie diese Querschnittaufnahme zeigt,

wird das Papier deformiert, und auf der Riickseite wird ein deutliches Relief des
Druckes sichtbar.

Technische Daten der Aufnahme: GesamtvergrdBerung 144mal auf Negativformat

24 x 36 mm (Objektiv 8 x, Okular 18 x). Belichtungszeit 30 Sek., Beleuchtungs-
abstand 25 cm. Bei der Lichtfihrung wurde Riicksicht auf die Differenzierung von
Papier und Druck genommen und daher die bedruckte Seite beleuchtet.

Abb. B Tiefdruck. Kupferstich des 18. Jhdts., stark beschddigtes Einzelblatt.
Wihrend beim Hochdruck die Druckfarbe eingepreBt wird und daher vertieft er-

scheint (Abb., 7 ), ist das Haupterkennungsmerkmal des Tiefdruckes neben dem ein-
gedriickten Plattenrand die auf dem Papier aufsitzende Uruckfarbe. Wie ein Ver-
gleich der Verfilzung des Papiers bei Hoch- und Tiefdruck ergibt, wird beim
Tiefdruck die Faserstruktur mit Druckfarbe Uberdeckt und ist nicht so deutlich
sichtbar wie beim Hochdruck {Abb.6 ).

Technische Daten der Aufnahme: GesamtvergréBerung 72mal auf Negativformat
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24 x 36 mm {Objektiv 4 x, Okular 18 x). Belichtungszeit 30 Sek., Beleuchtungs-
abstand 35 cm. Sehr flache Beleuchtung.

Abb. 9 Tiefdruck, Querschliff. Aufnahme vom gleichen Blatt wie Abb. 8. Das bei
Abb. 8 erwihnte Haupterkennungsmerkmal der aufsitzenden Druckfarbe ist beim Guer-
schliff besonders deutlich dargestellt. Auch erscheint das Papier dort wesentlich
diinner, wo Druckfarbe aufsitzt, weil es durch den Walzendruck in die Vertiefungen
der Platte hineingepreBt wurde. Beim Hochdruck ist eine einigermaBen scharfe
Kantentrennung zwischen Papier und Druckfarbe festzustellen (Abb. 7 ). Beim Tief-
druck hingegen dringt die Farbe durch das beim Druck angefeuchtete Papier tiefer
ein und zeigt im Querschliff keine klare Kantentrenrung.

Technische Daten der Aufnahme: GesamtvergrdBerung l44mal, auf Negativformat
24 x 36 mm (Objektiv 8 x, Okular 18 x), Belichtungszeit 30 Sek., Beleuchtungs-
abstand 25 cm,

Abb, 10 Flachdruck. Kreidelithographie des 19. Jhdts. Die abgebildete Makroauf=
nahme zeigt das typische Erscheinungsbild der Kreidelithographie, ndmlich die
Kornigkeit des Lithographiesteins,

Technische Daten der Aufnahme: GesamivergroBerung 4mal auf Negativformat

24 x 36 mm. Aufnahmekamera: Exakta VX 1000 in Verbindung mit Kleinbalgengerit
und Zwischenringen (150 mm). Verwendetes (bjektiv: Jena T 2,8/50, Blende 8, Be-
lichtungszeit 8 Sek., Beleuchtung: zwei 500-Watt-Photolampen Argaphot B, Abstand
je 60 cm. ’

Abb, 11 Flachdruck, Querschliff, Aufnahme vom gleichen Priparat wie Abb. 10, Dem
Terminus Flachdruck entsprechend, liegt die Uberfliche von Druckfarbe und Papier
in einer Ebene. Jedoch kann am Querschliff festgestellt werden, daB die Drucke

farbe verschieden tief in das Papier eindringt, wahrscheinlich abhidngig von der
Menge der aufsitzenden Druckfarbe,

Technische Daten der Aufnahme: GesamtvergréBerung 150mal auf Megativformat
24 x 36 mm (Objektiv 12 x, Okular 12,5 x). Belichtungszeit 35 Sek., Beleuch-
tungsabstand 25 cm.

Abb, 12 Brdunung durch Agarleim und Kupfergehalt. £inzelbldtter aus einem italie-
nischen Druckwerk des 19. Jhdts. {Format 200 x 127 mm). Bekanntlich wurde in den
mediterranen Lindern zur Leimung von Papier vorwiegend ein aus Algen gewonnenar
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Leim verwendet, der auch Agar-Leim genannt wird. Durch diesen Leim bzw. dessen
Kupfergehalt verfdrbt sich das Papier bis zu einem dunklen Braun und bricht bei
der geringsten Spannung. Der Kupfergehalt kann vom Meerwasser oder einem schadhaf-
ten Kupferkessel, in welchem der Leim gekocht wurde, stammen,

Die Behandlung des erkrankten Papiers wurde im Institut fir Restaurierung in der
Usterreichischen Nationalbibliothek unter Professor 0. Wiichter vorgenommen. Der
erste Arbeitsgang bestand im Herauskochen des Leims, anschlieBend erfolgte der
BleichprozeB mit Natriumhypochlorit, Bei diesem ProzeB kommt es nicht nur zur
Bleichung, sondern &s wurde auch der Kupferanteil in ein wasserlésliches Kupfer-
salz ibergefiihrt, das im folgenden WisserungsprozeB ausgewaschen wurde. Die
Neutralisierung wurde mit Natriumthiosulfat vorgenommen, Durch Einstreichen mit
Zellulose wurde das Blatt so weit regeneriert, daB es seine volle Elastizitit
wiedererlangte {s. Abb. 13 ).

Technische Daten der Aufnahme: Negativformat 6 x 9 cm (Plattenkamera), Belich-
tungszeit 1/25 Sek., Blende 8. Zwei Photolampen & 500 Watt. Beleuchiungsabstand
1,50 m, Filmtyp: Kodak Plus X Pan Professional.

Abb, 13 Brdunung durch Agarleim und Kupfergehalt., Eine Gegeniiberstellung von
behandeltem und unbehandeltem Papier veranschaulicht, bei welchem Winkel das
kranke Papier bricht. Das behandelte Papier hat wieder seine urspriinglichen

Eigenschaften und besteht jeden Roll- und Falttest.

Abb. 14 Brdunung durch Agarleim und Kupfergehalt, AbreiBkante vor der Behandlung.

Die Oberfliche des unbehandelien Papiers zeigt bei starker Briunung eine rela-
tiv gute Verfilzung von langen, glasig wirkenden Fasern, die an der AbreiBkante
scharf abgebrochen sind,

Technische Daten der Aufrnahme: GesamtvergroBerung 72mal auf Negativformat
24 x 36 mm (Objektiv 4 x, Ukular 18 x). Belichtungszeit: 30 Sek., Beleuchtungs-
abstand 35 cm.

Abb. 15 Brdunung durch Agarleim und Kupfergehalt, AbreiBkante nach der Behandlung.
Durch die bei Abb, 12 beschriebene Behandlung wird die Langfaserigkeit und

Dichte des Papiers und damit die polymere Struktur der Langkettenmolekiile wieder-
hergestellt. Das AbreiBkantenverfahren erbringt durch das Bild langer, schiner
Fasern den Beweis fir das oben Gesagte.

Technische Daten der Aufnahme: wie Abb. 14 .
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Abb, 16 SiurefraB durch Eisengallustinte. Notenhandschrift des 17. Jhdts, Codex
17771 (Osterr. Nationalbibliothek, Wien), John Bull, Sammelband. Format 74 x 107
mm. Das beidseitig mit Eisengallustinte beschriebene Papier weist an den meisten
Stellen, wo mehr Tinte aufgetragen ist, und wo volle Notenkdpfe von Vorder- und
Riickseite aufeinander treffen, Perforationen auf. Diese Schiden sind auf Sdure-
bildung zuriickzufiihren, die durch die Verwendung des Eisenvitriols zur Herstellung
der Tinte gefdrdert wurde. Weiters wirkt Eisen, wie hier in der vorliegenden

Form, als Katalysator und fihrt zusdtzlich zur Bildung von Schwefelsdure aus dem
Schwefeldioxyd der GroBstadtluft.

Technische Daten der Aufnahme: Negativformat 6 x 9 cm (Plattenkamera). Belich=-
tungszeit 1/10 Sek., Blende 11. Zwei Photolampen & 500 Watt. Beleuchtungs-
abstand 1,50 m. Filmtyp Kodak Plus X Pan Professional.

Abb, 17 S3urefraB durch Eisengallustinte, An den stehengebliebenen Riéndern der
Perforationen ist eine starke Braunfirbung zu sehen. Die Verfilzung der Papier-
fasern geht gegen den Rand zu in eine fast metallisch aussehende Kruste ohne
Faserbild iiber, Das tritt besonders deutlich bei dem kleinen, umgeschlagenen
Teil in der linken Bildhdlfte hervor.

Technische Daten der Aufnahme: GesamtvergroBerung l44mal auf Negativformat
24 x 36 mm (Objektiv 8 x, Okular 18 x), Belichtungszeit 40 Sek., Beleuchtungs-
abstand 30 em.
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Summary
Microphotographic documentation of printing techniques, damaged paper and
fibre structures; with technical instructions for the restorer

This paper is divided into two sections:

The first section is concentrated on the function of the paper restorer and should
give him the possibility to work alone on hand of technical instructions and with
the help of simple instruments and devices. According to the "Tear-test" (AbreiB-
kantenverfahren), it is sufficient to place the paper between two cover glasses
in order to make a microscopic observation of the surface as well as its fibres.
However, in order to examine and photograph its cross-section, the teared paper
must be imbedded into a transparent, bubble-free, synthetic resin; thereafter a
socalled polished cross-section (Querschliff) is made. Furthermore is shown,

that the observed technical sketches can be of help in the rebuilding of an

older microscope into a functional recording apparatus; likewise the possibility
to make light measurements with a photometer without great technical expenditure
is demonstrated.

section . . : .
In the secongctﬁeseinstructions are made realizable and the acquired information
exactly described, The pictural-documentation comprises three topics:

1. The printing techniques (woodcut, engraving and lithography, in surface,
photos and polished cross-sections).

2. Paper-damage {damage due to acidity, browning due to agar glue and copper
content, in surface photographs).

3, The fibre~structures (examined according to the tear-test in superficial
light "Auflicht" and penetrating light "Durchlicht"),

Résumé
Examen microphotographique des techniques d'impression, des détériorations du

papier et de la structure des fibres, avec des recommandations technigues

destinbes au restaureteyr.

Cet exposé comprend deux parties:

La premidre est consacrée & l'activité du restaurateur et se propose, en lui
fournissant quelques indications techniques, de lui donner la possibilité
d'exécuter lui-m8me son travail & l'aide d'appareils et d'accessocires simples.
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Si l'on veut faire un examen microscopique de la surface ou des fibres du papier
suivant le procédé qui consiste & arracher un morceau du papier et i examiner le
rebord de la déchirure, il suffit de monter le papier entre deux lamelles, Pour
faire un examen et une photo de la coupe transversale, on coule la préparation
dans de la résine synthétique, transparente, incolore et sans bulles dont on fait
ensuite une coupe ou plutdt un "polissage" transversal, Différentes esquisses
montrent comment il est possible de transformer un microscope de type ancien en
un appareil de prise de vue valable, On explique &galement comment faire la

mise au point de fagon simple 3 1'aide d'une cellule photo-électrique.

La deuxiéme partie présente ce qui a été réalisé d'aprés ces modéles et les

résultats ainsi obtenus. Les illustrations se répartissent en 3 thémes:

1. Techniques d'impression (en relief, hélio ou 4 plat avec prises de vue de
surface ou de coupe).

2, Détériorations du papier (corrosion par 1'acide, couleur brune due 3 la
colle agar-agar et au cuivre avec prises de vue de surface).

3. Structures des fibres (examen du rebord d'une déchirure avec éclairage par
le haut et &clairage transversal).
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