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Beispiele der Materialanalyse zur Unterstiitzung der Papier-
restauratoren
Dr. W. Griebenow, BAM Berlin

Mit dem Laboratorium "Zellstoff- und Papierchemie" der Bundesan-
stalt fiir Materialforschung und -priifung in Berlin sind viele
Papierrestauratoren in den letzten Jahren bekannt geworden durch
ihre Teilnahme an den Kursen "Chemie fﬁr Papierrestauratoren”
Teil I und II und "EinfiUhrung in die Mikroskopie der Papierfa-
serstoffe". ~

Im Rahmen des 6. Internationalen Graphischen Restauratcrentages
sollen einige Beispiele unsere Arbeit illustrieren, die den
musealen Bereich bzw. den Bibliotheksbereich betreffen:
1. Prifung von Museumskartons
2. Untersuchung japanischer Holzschnitte
3. Untersuchung eines chinesischen Seidengewebes, das
unter Verwendung von Papierstreifen hergestellt

wurde

4. Schadensfidlle an laminierten SW-Fotos
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1. Prifung von Museumskartons

Der Begriff Museumskarton ist nicht scharf definiert.

Unter Karton versteht man im deutschen Sprachgebrauch einen
"fldchigen, im wesentlichen aus Fasern meist pflanzlicher Her-
kunft bestehenden Werkstoff, der hinsichtlich der fldchenbezoge-
nen Masse (150 g bis 600 g/m ) sowohl in das Gebiet der Papiere
als auch in das der Pappen hineinreicht. Er ist steifer als
Papier und wird im allgemeinen aus hochwertigeren Stoffen als
Pappe hergestellt..." (DIN 6730, Papier und Pappe/Begriffe,
August 1985).

Die Verwendung in Museen und Sammlungen erfordert, daB das Ma-
terial alterungsstabil, rein und sédurefrei ist. Schéddliche Wir-
kungen auf Graphikbl&dtter diirfen von ihm nicht ausgehen.

Im allgemeinen werden langfaserige Zellstoffe, also z. B. Nadel-
holzzellstoffe, fir seine Herstellung verwendet. Als Leimungs-
mittel werden vorzugsweise synthetische Leime, z. B. auch Di-
ketene, eingesetzt. Damit die Produkte {iber eine alkalische
Reserve verfiigen, fertigt man Museumskartons h&ufig mit einem
Zusatz von Calciumcarbonat.

Um derartige Kartons hinsichtlich ihrer Alterungsstabilit&dt und
Reinheit beurteilen zu kdnnen, werden pH-Messungen und Acidi-
tdts- bzw. Alkalitdtsbestimmungen an definierten wédssrigen Ex-
trakten im Anlieferungszustand und nach einer 3-t&gigen Schnell-
alterung gemdB ASTM D 776-65 bei 105°C * 20C vorgenommen.

Die pH-Messung erfolgt nach DIN 53 124 und die Acidité&ts- bzw.
Alkalitdtsbestimmung nach Zellcheming-Merkblatt IV/58/80 oder
nach Tappi-Standard T 428 su-67.

Nach der gliltigen Norm DIN 53 124 "Prifung von Papier und Pappe,
Bestimmung des pH-Wertes" werden je nach fldchenbezogener Masse

1 g, 3 g oder 5 g des zerschnittenen, bei 20°C und 65 % r. F.
klimatisierten Materials mit ausgekochtem, dest. Wasser im Ge-
wichtsverhdltnis 1:50 eine Stunde im siedenden Wasserbad erhitzt.
Im abgegossenen wdssrigen Auszug wird der pH-Wert mit einer
Glaselektrode gemessen (HeiBextraktionsverfahren).

Nach Merkblatt IV/58/8B0 des Vereins der Zellstoff- und Papier-
Chemiker und -Ingenieure ("Priifung von Papier, Karton und Pap-
pe; Sdure- und Alkaligehalt in w#dBrigen Extrakten") werden je
nach flachenbezogener Masse 1 g, 3 g oder 5 g, bezogen auf ofen-
trockenes Material, mit dest. Wasser im Gewichtsverhdltnis 1:50
eine Stunde im siedenden Wasserbad erhitzt. Der faserfreie Ex-
trakt wird unter Verwendung einer auf pH 7,0 abgeglichenen Glas-
elektrode, je nachdem, ob der pH-Wert des Extraktes im sauren
oder alkalischen Bereich liegt, entweder mit 0,001 mol/l

(bzw. 0,01 mol/1) Natronlauge oder mit 0,001 mol/l (bzw.

0,01 mol/l) Schwefels#dure titriert, bis der Neutralpunkt pH 7,0
erreicht wird. Der Verbrauch an Alkali oder S&ure wird um-
gerechnet in den S&ure- bzw. Alkaligehalt des Versuchsmaterials,
angegeben jeweils in mg H7S04 resp. mg NaOH pro ein Kilogramm
ofentrockenen Karton. '
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Ahnlich verléduft.die Bestimmung "Hot Water Extractable Acidity
or Alkalinity of Paper" nach Tappi Standard T 428 pm-77. Aller-
dings wird hier die Acidit&t in % S03 und die Alkalitdt in %
Naz0 berechnet und wieder auf ofentrockenes Material bezogen.

Wie gesagt, werden die genannten Kennzahlen vor und nach der
3tdgigen Schnellalterung bei 1059C * 20C bestimmt. Mit die-
ser Testmethode ASTM D 776-65 ("Relative Stability of Paper
(Effect of Heat on Folding Endurance)") soll eine 25- bis
28-jdhrige natlirliche Alterung im Zeitraffer simuliert werden.

Uber diese Korrelation kann man streiten. Fir Vergleichszwecke
ist das Verfahren aber zweifellos gut geeignet, um eben gra-
vierende Verdnderungen des Materials erkennen zu kénnen. Diese
Trockenalterung kann auch zur Beurteilung der farblichen Ver-
dnderungen des Versuchsmaterials wdhrend des Alterns herange-
zogen werden, obwohl die Lichtalterung im Xenotest-Geridt ge-
brduchlicher ist.

Die Vergilbungszahl V bestimmt man nach DIN 6167 ("Beschreibung
der Vergilbung von nahezu weiBen oder nahezu farblosen Materia-
lien"). Sie gibt die Anderung des Gelbwertes einer Probe unter
dem EinfluB von Strahlung, Temperatur, Feuchtigkeit, chemischen
Reaktionen usw. widhrend einer bestimmten Zeitspanne an. Die
Vergilbungszahl V ist die Differenz der Gelbwerte der behandel-
ten (Index b) und unbehandelten (Index u) Probe:

V = Gp - Gy

Die Gelbwerte G errechnen sich aus den Normfarbwerten X, Y, Z,
gemessen mit einem FarbmeBgerdt (z. B. Elrepho MAT), wobei je
nach Normlichtart (D 65 oder C) und Normalbeobachter (10°

oder 2°9) bestimmte Faktoren zu beachten sind. H&ufig benutzt

man die Normlichtart D 65 diffus (tageslichtd@hnliches Licht)

fiir den 109-Normalbeobachter. Mit zunehmender Alterung nimmt die
Vergilbung und somit auch V zu.

Legt man Wert darauf, die Lichtbestédndigkeit eines Materials =zu
messen, so fihrt man eine Alterung im Xenotest-Gerdt mit einer
geeigneten Filterkombination durch, die eine sog. Globalstrah-
lung hinter Fensterglas simuliert. Die Alterung erfolgt nach
der Vornorm DIN 53 389, April 1974 ("Priifung von Kunststoffen,
Kurzprifung der Lichtbestdndigkeit (Simulation von Globalstrah-
lung hinter Fensterglas durch gefilterte Xenonbogen-Strahlung)").
Dabei liegt die Probenraumtemperatur z. B. bei 31°9C * 20C, die
Probenraumfeuchte bei (55 ® 5)% r. F. Die auf die Proben _
einwirkende Bestrahlung wird in MWsm=2 angegeben. Eine Prifung
iiber 354 Stunden im Wendelauf unter den beschriebenen Bedin-
gungen entsprach z. B. einer Bestrahlung von 672,6 MWsm‘Z; das
entspricht wiederum einer Strahlenbelastung des Priifobjektes in
einem Raum wdhrend einer Dauer von ca. 1 bis 25 Jahren, abh#dngig
von der Orientierung der Héngewand zum Fenster, bei natiirlicher
Lichteinwirkung.
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Die Farbdnderung des Versuchsmaterials wird visuell mit Hilfe
des GraumaBstabes zur Bewertung der Anderung der Farbe nach

DIN 54 001 bestimmt (DIN 54 001, August 1982, "Priifung der Farb-
echtheit von Textilien, Herstellung und Handhabung des GraumaB-
stabes zur Bewertung der Anderung der Farbe").

Parallel mit dem Versuchsmaterial werden die Typférbungen

5 bis 8 (Lichtechtheitszahlen) des Lichtechtheitsma@stabes nach
DIN 54 003 bestrahlt und die Farbd@nderungen entsprechend dem
GraumaBstab bestimmt. Anhand des Zusammenhangs zwischen Typfir-
bungen (Lichtechtheitszahlen) und Farbénderungen entsprechend
bestimmter Stufen des GraumaBstabes werden schlieBlich die Grau-
stufen des Versuchsmaterials bestimmt. Graustufe 5 entspricht
keiner farblichen Ver&nderung. Graustufe 1 bedeutet starke
Farbdnderung.

Gute Papiere zelgen nach der genannten Bestrahlungszelt keine
Farbdnderung, sie haben die Graustufe 5.

Bei unseren Untersuchungen wurden Materialien mit fldchenbezo-
genen Massen bis ca. 1500 g/mZ getestet. In manchen Fédllen wur-
den zusdtzlich faserstoffmikroskopische Untersuchungen vorge-
nommen sowie nach DIN 53 125 ("Priifung von Papier und Pappe,
Bestimmung des Chloridgehaltes in wiéBrigen Extrakten") die
Chloridgehalte, ausgedriickt in mg Cl pro Kilogramm, bzw. nach
DIN 53 127 ("Priifung von Papier und Pappe, Bestimmung wasser-
léslicher Sulfate in Papier") die Sulfatgehalte, ausgedriickt in
% Na2504 und jeweils bezogen auf die Trockenmasse, bestimmt.

Aus unserer Priifpraxis geht hervor, daB sogen. Museumskartons in
den letzten 10 Jahren eine deutliche Qualitédtsverbesserung er-
fahren haben. Sehr gute Kartons bestehen aus 100 % gebleichtem
Zellstoff, haben Ausgangs-pH-Werte von 8,0 - 9,0 und nach der
3-tdgigen Schnellalterung von etwa 7,8 - 8,6. Optische Aufhel-
ler sind nicht nachweisbar. Sie enthalten nur minimale Mengen
von Chlorid ( < 0,01 %, z. B. 20 mg Cl/kg) und Sulfat

(ca. 0,01 % NapS04).

Die Alkalitdt vor der Alterung liegt bei etwa 0,03 % - 0,05 %
Naz0 (Tappi-Verfahren) bzw. 380 - 650 mg NaOH/kg (Zellche-
ming-Verfahren) und nach der Alterung bei etwa 0,02 % - 0,04 %
Nap0 bzw. 250 - 520 mg NaOH/kg. Bei CaCO3-gepufferten Pa-
pieren wird allerdings durch die Alkalitdtswerte nur der lds-
liche Anteil der alkalischen Reserve erfalBt. Meist liegt ja ein
Fillstoffanteil von mehreren Prozent vor. Laut Handbook of Che-
mistry and Physics (54. Auflage 1973 - 1974, CRC-Press, Cleve-
land, Ohio, S. B-77) betréqgt die Ldslichkeit von Calciumcarbonat
in kaltem Wasser 0,0014 g/100 ml bzw. in heiflem Wasser

0,001%9 g/100 ml.

Fihrende Hersteller von Museumskartons spezifizieren Lhre Pro-
dukte so:

100 % gebleichter Zellstoff (bzw. Hadern), neutrale Leimung
ohne Alaun und Harzleim, frei von optischen Aufhellern, calcium-
carbonatgepuffert, pH-Wert » 7,0.

Gem&B unseren ‘Untersuchungen erfiillen viele Museumskartons diese
Spezifikation inzwischen und entsprechen den Anforderungen der
Restauratoren.



2.) Untersuchung japanischer Holzschnitte:

Vom Museum fir Ostasiatische Kunst erhielten wir einige stark

vermutlich aus dem

nachgedunkelte Holzschnitte,
Jahrhundert. Das folgende Bild zeigt den Ausschnitt

aus einem hier ndher untersuchten Holzschnitt.

verféarbte bzw.
bis 17.

16.
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Es sollte festgestellt werden, ob die Brédunung der Blatter durch
Teeextrakte absichtlich herbeigefiihrt wurde, um eventuellen
Nachahmungen oder Fdlschungen die Patina hohen Alters zu geben.
AuBerdem sollte gepriift werden, ob eine Sduberung der Bldtter
durch Anwendung einer 0,1%igen wdssrigen L@sung von Kieralon B,
eines Gemisches aus anionaktiven und nichtionogenen Tensiden,
faserschddigend wirkt. Kieralon B wird nach Angaben des Herstel-
lers auch zur Behandlung von Drucken auf Cellulosefasern einge-
setzt. Urspriinglich wurde das Mittel fir Textilfasern konzi-
piert.

Zur Kldrung der 1. Frage wurden alkoholische Papierextrakte
hergestellt und dinnschichtchromatographisch auf Kiesel-
gel-G-Platten (300 um Dicke) zusammen mit entsprechenden Extrak-
ten aus teegetrdnktem Filterpapier und den bekannten Teeinhalts-
stoffen Coffein und Theophyllin untersucht.

Das FlieBmittel war Aceton-Chloroform-n-Butanol-Ammoniak (25%ig)
(30:30:40:10). Als Spriihreagenzien dienten Eisen(III)-chlo-
rid-Iz-Weinsd@urelésungen in Aceton (fiir die Xanthinderivate Cof-
fein und Theophyllin) bzw. 1%ige Vanillinl$sung in konz. Salz-
sdure (fir den Catechin-Nachweis).

Es ergab sich, daB die im Tee vorhandenen Stoffe Coffein und
Theophyllin sowie Catechine im Holzschnitt-Extrakt nicht nach-
weisbar waren.

Die naBchemische Reaktion auf Tannine war auBerdem im Teeextrakt
positiv, im Extrakt des Holzschnittes aber negativ.

Mithin lag keine bewuBte Verfdlschung der Holzschnitte vor.

%

Zur 2. Frage

Die Faserstoffanalyse des Holzschnittpapiers wies auf eine Mi-
schung von Kodzu und Leinen hin. Das Papier war mit Reisstéar-
ke geleimt.

Zur Beurteilung, ob die Fasern des Holzschnittpapiers durch
einen WaschprozeB8 mit Kieralon B geschd@digt werden, wurden die
Grenzviskositdtszahlen [7 ] der Papierfasern vor und nach der
Behandlung mit Kieralon-B-Ldsung in Eisen-I1II-Weins&ure-Natrium-
komplex (EWNNmodgN c1)) nach dem Merkblatt IV/50/69 des Ver-
eins der Zellsto fE'und Papier-Chemiker und -Ingenieure be-
stimmt ("Priifung von Cellulose, Bestimmung der Grenzviskositédts-
zahl [® ] in Eisen-III-Weinsdure-Natriumkomplex, EWNNpod(NgC1)"):
Ein Abfall der Viskosit#dtszahl des Fasermaterials nach der
_Kieralon-B-Behandlung wiirde fiir eine Faserschddigung im Sinne
eines Cellulose-Abbaus sprechen.
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Zundchst wurden Proben des unbehandelten Holzschnittpapiers in
destilliertem Wasser gekocht, um das Leimungsmittel Stdrke und
andere ldsliche Bestandteile zu entfernen.

Das Papier wurde dann aufgeschlagen und aus dem Faserbrei auf
einer Fritte ein neues Blatt gebildet. Nach dem Trocknen wur-
den daraus 4 Proben filir die Bestimmung der Grenzviskositdts-
zahl entnommen.

AuBerdem wurden Teile des Holzschnittes in eine 0,1%ige wéBrige
Kieralon-B-L&sung (Flottenverh#dltnis etwa 1:100) elngelegt.

Die gewdhlte Konzentration der Ldsung entsprach den Angaben des
technischen Merkblattes ilber Kieralon B und den Gepflogenheiten
des beteiligten Restaurators.

Nach etwa 10 Min. wurden die Proben herausgenommen und ausgiebig
gewdssert. Eine deutliche Aufhellung des Holzschnittpapiers war
nicht zu beobachten.

. Das Papier wurde wie beschrieben aufgeschlagen und zu einem
neuen Blatt geformt, von dem wiederum 4 Proben fiir die Bestim-
"mung der Grenzviskasitﬁtszahllﬁ?] entnommen wurden. :

Es ergaben sich fast libereinstimmende Grenzviskositdtszahlen
von ca. 430 ml/g, d. h. durch die Behandlung des Holzschnitt-
papiers mit Kieralon-B-Ldsung der angegebenen Konzentration 1st
kein erkennbarer Abbau der Fasercellulose eingetreten.

Bei der Wasserung der Proben und auch bei der Behandlung mit
Kieralon-B-Ldsung wird die als Leimungsmittel verwendete St&rke
angequollen und partiell herausgeldst. Vermutlich ist es ratsam,
die so behandelten BlAtter nachzuleimen.

Kieralon B ist fiir papierrestauratorische Arbeiten sicherlich
nicht das beste Tensid. Nur nichtionische Tenside lassen sich
nach Auskunft von Detergentienherstellern einigermaBen gut aus-
waschen. Will man Tenside verwenden, sollten Konzentration und
Einwirkungszeit so weit optimiert werden, daB eine ausreichen-
de Reinigung eines graphischen Blattes bei minimalem Cellulo-
seabbau erreicht wird.
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3. Untersuchung eines chinesischen Seidengewebes, das unter
Verwendung von Papierstreifen hergestellt wurde

Fir das Museum fir Volkerkunde, Abt. Ostasien, in Berlin wurde

2in Seidengewebe untersucht, daB unter Verwendung schmaler, 00,4 mn
breiter gold- bzw. silbergldnzender Streifen gefertigt wurde.

Die folgenden Abbildungen zeigen Ausschnitte des Tuches von der
Vorder- und Riickseite.
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Durch fasermikruskopische Untersuchungen unter Benut:zung von
Vergleichsmaterialien wurde die Verwendung von Bambuszellstoff
sichergestellt. Ein mikroskopisches Bild zeigt die fir Bambus-
zellstoff typischen Zellen,

Die energiedispersive Riéntgenanalyse bewies, dall die goldgléan-
zeride Beschichtung der glatten Streifen in der Tat hauptsdchlich
aus Gold besteht. Daneben wurden Eisen und etwas Kupfer nachge-

wiesen.
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Bei eingehender Betrachtung unter dem Mikroskop bzw. der Ste-
reolupe ergab sich, daB sowohl eingeschossene, metallbeschichte-
Le Papierstreifen varliegen als auch spiralig um Seidenfiden

yewickelte Streifen.

In dem oberen Bild sind die schmalen, parallel liegenden Papier-
streifen gut zu erkennen. Sie haben einseitig eine Metallaufla-
ge., die einmal goldartig zum anderen silberartig wirkt. Das 8ild
zeigt, wie die Papierstreifen an der Oberseite des Tuches ein-
yearbeitet sind,

Die nichste Abbildung zeigt die spiralige Umhiillung der Seiden-
Fiden., Man hat die Papierstreifen auBerordentlich gleichmiillig
geschnitten, denn sie haben eine konstante Breite von 0,4 mm.
Zum Teil ist die metallisch schimmernde Schicht abgebl&ttert. An
diesen Stellen wird auf den Papierstreifen eine rdtlich braune
SYchicht sichtbar. Die Streifenriickseiten weisen keine Beschich-
tung auf. Hier tritt die Papierstruk<ur deutlich in Erscheinung.
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Aus dem Untergrund der Goldschicht kamen Signale fir Aluminium
und Silizium (siehe obige Abbildung); auf diese Elemente wird
noch eingegangen werden. .

Auch die Oberflédchen der goldfarbenen, um die Textilfasern her-
umgewickelten Papierstreifen enthalten Gold, Eisen und etwas
Kupfer. )

In den Auflagen der silbrig glé@nzenden Papierstreifen sind
neben Silber die Elemente Eisen, Calcium, etwas Kupfer, Schwe-
fel, und wiederum Aluminium und Silizium nachweisbar. Der Schwe-
felpeak erkldrt sich vermutlich aus dem an der Raumluft ent-
standenen Silbersulfid.
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Da die Silberschicht teilweise abgebl&dttert, angelaufen und
kérnig ist, kann nicht genau gesagt werden, ob Blattsilber oder
Silberpulver auf die Papierstreifen aufgebracht wurde.

Obwohl auch die Goldschicht auf den Papierstreifen Risse und
Briche aufweist, ist sie doch vergleichsweise besser erhalten.
Ein elektronenmikroskopischer Vergleich mit Blattgold zeigt, daB
hier mit hoher Wahrscheinlichkeit Blattgold aufgetragen wurde.

Schon die Signale von Al und Si bei den EDX-Untersuchungen der
Metallauflagen deuteten auf eine Grundierung der Papierstreifen
hin. Nach vorsichtiger Entfernung der Metallschichten blieb auf
dem Papier eine braune Schicht zuriick, die IR-spektroskopisch
als Kaolin (Bolus) identifiziert wurde.
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Kaolin ist auch heute noch ein lUbliches Hilfsmittel beim Ver-
golden. Seit langem wird z. B. auf einen geeigneten Untergrund
Bolus (feine Tonerde mit natiirlichem Eisenoxidgehalt) oder auch
ein Kaoglin-Gemisch mit tierischem Leim, also einem EiweiB, als
Bindemittel aufgetragen. Diese Schicht wird mit EiweiB bestri-
chen und schlieBlich mit Blattgold abgedeckt. Die Glattung er-
folgt mit Achatsteinen. Insofern ist die chinesische Praxis der
Metallauflage durchaus traditionell, denn die braune Schicht
unter der Silber- bzw. Goldauflage bei den Papierstreifen ent-
hielt ebenfalls einen EiweiBstoff. Aus IR-spektroskopischen Ver-
gleichen geht hervor, daB der isolierte EiweiBstoff groBe Ahn-
lichkeit mit einem Tierleim hat. Die folgende Abbildung zeigt
ein solches IR-Spektrum. :

% TRANSMITTANCE
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Derartige Seidengewebe, hergestellt unter Verwendung von metall-
beschichteten Papierstreifen, sind in Europa - mit Ausnahme des

Victoria & Albert Museums in London - kaum gesammelt und unter-

sucht worden. Diese Technik hat im europdischen Kulturkreis auch
keine direkte Entsprechung.

Frau Verity Wilson vom oc.g. Museum hat in einigen chinesischen
Gewdndern des 18. und 19. Jahrhunderts zur Dekoration verwendete
Metallfdden mittels Rdntgenfluoreszenzanalyse untersucht, wobei
die Ergebnisse der Oberfl&chenuntersuchung nicht immer eindeutig
zu interpretieren sind, ob nd@mlich die gefundenen Elemente einer
Legierung oder einer Oberfldchenbeschichtung zuzuordnen sind.

In einigen Fdllen liegt aber offenbar vergoldetes Silber bzw.
vergoldetes Kupfer mit Silber vor. Auffdllig ist Eisen als eine
Hauptkomponente der Fdden. In Ihrem Buch "Chinese Dress” (Victo-
ria and Albert Museum Far Eastern Series, London 1986) zitiert
Frau Wilson auf S. 109 John Henry Gray, "Walks in the City of
Canton" (Hongkong, 1875), der beobachtete, wie Papierbldtter mit
Tonerde oder Leim bestrichen und dann mit Blattgold oder -silber
beschichtet wurden. Die Bldtter wurden schlieBlich mit "Chry-
stals" am Ende von Bambusstdcken gegladttet. Mit langen Messern
schnitt man 'schmale Streifen heraus und wand sie um gewdhnli-
che Seidenseelen.

Nach Verity Wilson konnten diese relativ steifen Fa@den nicht auf
gewdhnliche Weise verwebt werden, sondern sie wurden in das
Seidengewebe oberfldchlich zur Erzielung kleiner Designeffekte
eingestickt.

Bei dem in der BAM untersuchten Tuch konnten wir nicht entschei-
den, ob die spiralig mit Papiergold (bzw. Papiersilber) um-
wickelten Seidenfd@den eingewebt oder gestickt waren. Auf jeden
Fall waren sie mindestens paarweise appliziert, z. T. mit rei-
nen Seidenfidden zusammen.

Bei den metallbeschichteten Papierstreifen allerdings hatten wir
den Eindruck, daB sie sozusagen als SchuBfédden verwebt wurden,
und zwar nur innerhalb des Bildmotivs. An den Ré@ndern des Bild-
motivs hingen auf der Riickseite des Tuches diese Flachgoldfidden
herab.
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Heute noch wird, wie die folgende Abbildung zeigt, der Flach-
goldfaden in Japan mit einem Bambushakenspatel eingezogen und
mit Gefiihl kontrolliert. '
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In diesem Zusammenhang interessiert vielleicht die heutige ja-
panische Vergoldungstechnik. Man benutzt lackiertes Japanpapier,
trdgt die Goldfolie auf und schneidet nach dem Trocknen 60 - 100
Streifen pro 33 mm ab, friher mit dem Messer, heute mit einer

guillotineartigen Vorrichtung.
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Diese Informationen erhielten wir von Herrn Kimio Kawaguchi aus
Tokio, dem wir an dieser Stelle herzlich danken méchten.

Wie bereits erwdhnt, hat die ferndstliche Webetechnik unter
Verwendung von Papiergold bzw. Papiersilber keine europédische
Entsprechung. Der zyprische oder byzantinische Goldfaden
(11./12. Jahrhundert) stellte ein mit Blattgold beschichtetes
Darmhd&utchen ("Hdutchengold") dar, das spiralig um eine Seiden-
oder Leinenseele gewunden war. China verwendete etwa zur glei-
chen Zeit im Mittelalter sogen. "Riemchengold", d. h. schmale
Lederriemchen mit Goldbeschichtung, die man ohne Drehung flach
eingeschossen hatte. Erst in der Neuzeit traten die Streifen
aus Papiergold an ihre Stelle, zundchst auch flach verwebt. Sie
wurden in Europa als minderwertig betrachtet. Mit.den Samtbro-
katen kam Ende des 15. Jahrhunderts wieder der reine Metallfa-
den zur Geltung, hdufig aus vergoldetem Silberlahn. Lahn ent-
stand durch Plattschlagen oder Auswalzen von massiven oder
plattierten Metalldrdhten. Ein textiler Grundfaden als Seele
wurde mit dem bandférmigen Lahn umsponnen. Gewebe der Antike

- enthalten ebenfalls reine Edelmetallfédden.

Wer mehr i{ber diese Materie erfahren will, findet Hinweise

bei Heinrich Schmidt, Alte Seidenstoffe, Verlag Klink- '
hardt & Biermann, Braunschweig, 1958

Ernst Flemming, Textile Kiinste - Weberei Stickerei
Spitze ' _
Geschichte Technik Stilentwicklung, Verlag fiir
Kunstwissenschaft, Berlin, ohne Jahresangabe

Otto v. Falke, Kunstgeschichte der Seidenweberei,
Verlag von Ernst Wasmuth Tibingen, 4. Auflage, 1951
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4, Ursachen der Verfdarbung von retuschierten, folienkaschierlen
C
SW-Fotos.

Das Kunstgewerbemuseum in Berlin hatte beim Umzug in ein neues

ue:
Haus viele SW-Fotos von Ausstellungsobjekten anfertigen lassen,
die nach der Kaschierung mit einer weichgemachten, selbstkle-
benden PVC-Folie brdunlich bzw. spidter rdtlich verfarbt wurden.
Das folgende Bild zeigt eine solche vollfldchige, das Bildmotiv
aussparende Rotfadrbung. Nur das Umfeld des Bildmotivs wurde

retuschiert.
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Fir die Retusche benutzte man eine phenolstabilisierte Deck-
weilBpaste mit einer handelsiiblichen Abtdnfarbe. Das Deckweil
bestand aus Titandioxid und Zinksulfid; die Pigmente der Ab-
ténfarbe entstanden offenbar durch Verlackung von Farbstoffen
mit phosphor-, wolfram- und molybdédnhaltigen S&uren. Widhrend das
Fotopapier schwach grau aussah, war die Verfdrbung in der Folie
lokalisiert. In den blauen und roten Farbpartikeln der Kaschier-
folie wurden mit Hilfe der Elektronenstrahlmikrosonde Element-
verteilungsbilder fir Mo, W und P aufgenommen. Das geh&dufte
Auftreten dieser Elemente innerhalb der Konturen der Farbteil-
chen gegeniber dem Umfeld sprach fir einen Ausblut- bzw. Migra-
tionsvorgang. Farbpigmente sind zwar im Gegensatz zu Farbstoffen
wasserunldslich (und das abgettnte DeckweiB wurde bei der Re-
tusche ja als widssrige Suspension verarbeitet), sie kdnnen aber
beim Kontakt mit anderen L&sungsmitteln teilweise ausbluten.

Als Lésungsmittel kam hier nur der Weichmacher der Folie in
Betracht. Der Etherextrakt der abgezogenen Kaschierfolie betrug
knapp 28 %. Er bestand aus viskosen Weichmachern vom Phthalat-
typ. Hinzu kamen noch ca. 3 % mit Methanol-Tetrachlorkohlen-
stoff extrahierbarer Anteil. Der Weichmacher hatte also Gele-
genheit, die Farbpigmente der Abtdnfarbe aus der DeckweiBpaste
anzuldsen und in die Kaschierfolie zu ziehen. Dabei wirkte die
Klebstoffschicht der Folie nicht als Barriere.

Ein weiteres Bild zeigt, wie sich eine nicht kaschierte Bildzone
neben einer kaschierten Bildzone verhielt.

Es demonstriert eindeutig die Beteiligung der Kaschierfolie an
dem Verfarbungsphdnomen. -



~-20-

Eine Untersuchung der verwendeten DeckweiBpaste zeigte, daB mit

organischen Lésungsmitteln wie Methanol ein roter Anteil heraus-
gelést werden konnte. Offenbar sind die Farbpigmente der Abtdn-

farbe (Schwarzpigmentkomposition) durch Verlackung von Farbstof-
fen mit Phosphor-Molybd&n-Wolframsdure hergestellt worden, denn

nur so kdnnen die Ergebnisse der Elektronenstrahlmikrosonden-Un-
tersuchung interpretiert werden.

Die Folienkaschierung von SW-Fotos wird man im allgemeinen nur
dann vornehmen, wenn diese Fotos ldngere Zeit ausgestellt werden
sollen.

Zur Vermeidung von Schadensfdllen sollte man retuschierte
SW-Fotos nicht mit weichmacherhaltigen Folien kaschieren, oder
aber einen Ausbluttest mit den Farbpigmenten der Retusche vor-
nehmen.



