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V o r t r a g :  D i p 1 . - C h e n . 3 .  Wer thmann 
BAM B e r l i n  

Z u r  A l t e r s b e s t i m m u n g  von  P a p i e r e n  

P a p i e r  - e i n  M a s s e n e r z e u g n i s  - k a n n  d e n n o c h  B e d e u t u n g  und  W e r t  
b e s i t z e n  und  d a d u r c h  A n l a ß  zu F ä l s c h u n g e n  s e i n .  
Ob es b e d r u c k t e  P a p i e r e  i n  Form von B a n k n o t e n ,  S c h e c k s  o d e r  
A u s w e i s e n  s i n d ,  o d e r  b e s c h r i e b e n e  B l ä t t e r ,  w i e  U r k u n d e n  bzw. 
T e s t a m e n t e  o d e r  es s i c h  um b e m a l t e ,  g e z e i c h n e t e  o d e r  b e d r u c k t e  

' E x e m p l a r e  h a n d e l t ,  a l l e  k ö n n e n  u n s  l i e b  und  v o r  a l l e m  t e u e r  
s e i n .  
S o  i s t  Bs n i c h t  v e r w u n d e r l i c h ,  d a ß  h ä u f i g  Alter Und E c h t h e i t  von  
P a p i e r e n  i n  F r a g e  g e s t e l l t  s i n d .  

M ö g l i c h k e i t e n  d e r  A l t e r s b e s t i m m u n q  

F ü r  P a p i e r e  g i b t  e s  k e i n e  z u v e r l ä s s i g e  Me thode  z u r  d i r e k t e n  
~ l t e r s b e s t i m r n u n g  wie s i e  f ü r  a n d e r e  M a t e r i a l i e n  - M e t a l l e ,  Ge- 

steine o d e r  K e r a m i k  - b e k a n n t  s i n d m m D i e  f ü r  d i e s e  M a t e r i a l i e n  
a n g e w e n d e t e  1 4 ~ - ~ e t h o d e  h a t  e i n e  F e h l e r b r e i t e  von  mehr  a l s  
50 J a h r e n  u n d  is t  d a m i t  f ü r  m o d e r n e  P a p i e r e  n i c h t  a n w e n d b a r .  
A l t e r s b e s t i m m u n g e n  an b e s c h r i e b e n e n ,  b e d r u c k t e n  oder  b e m a l t e n  
P a p i e r e n  i n  Form von  B l ä t t e r n ,  H e f t e n  o d e r  B ü c h e r n  s i n d  d e n n o c h  
a n  Hand von  d a t i e r u n g s f ä h i g e n  Merkma len  m ö g l i c h .  
N a t ü r l i c h  s i n d  d a b e i  k i m s t h i s t o r i s c h e  und s t i l k r i t i s c h e  A s p e k t e  . 

d e r  Kunst-, Musik-, L i i e r a t u r -  o d e r  G e s c h i c h t s w i s s e n s c h a ' f t  w i c h -  
t i g e  O r i e n t i e r u n g s h i l f e n ,  e b e n s o  wie d i e  K e n n t n i s  s p e z i e l l e r  

. h a n d w e r k l i c h e r  T e c h n i k e n ,  wie das B i n d e n  d e r  B ü c h e r ,  d i e  ver -  
s c h i e d e n e n  D r u c k v e r f a h r e n  u . a .  D i e s e  K r i t e r i e n  s o l l e n  h i e r  j e -  
d o c h  n i c h t  e r ö r t e r t  w e r d e n .  
Dem N a t ~ r w i s s e n s c h a f t l e r  d i e n e n  d i e  m e ß b a r e n  s t o f f l i c h e n  E i g e n -  
s c h a f t e n  d e r  M a t e r i a l i e n  a l s  Beweismittel f ü r  s e i n e  A u s s a g e n .  
U n t e r s u c h u n g e n  a n  dem O b j e k t  selbst, v e r b u n d e n  m i t  d e n  Fach- 
k e n n t n i s s e n  ü b e r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  M a t e r i a l i e n ,  s o w i e  d a s  
W i s s e n  um h i s t o r i s c h e  A s p e k t e  e r m ö g l i c h e n  i n  v i e l e n  F ä l l e n  e i n e  
Aussage ü b e r  Alter o d e r  I d e n t i t ä t  von  P a p i e r e n .  D a b e i  sind d i e  
M ö g l i c h k e i t e n  immer o b j e k t a b h ä n g i g  u n d  n i c h t  a l l g e m e i n  g ü l t i g .  

D a s  G r u n d m a t e r i a l  P a p i e r  - s e i t  e t w a  2000 J a h r e n  i n  C h i n a  be- 
kannt - w u r d e  etwa  i m  9. J a h r h u n d e r t  über  N o r d a f r i k a  n a c h  E u r o p a  
e i n g e f ü h r t .  Hier wurde es a u s s c h l i e D l i c h  aus H a d e r n f a s e r n  
( L e i n e n ,  B a u m w o l l e )  g e f e r t i g t .  
Erst  Mit te  d e s  19. J a h r h u n d e r t s  kamen a l s  neue .  F a s e r s t o f f e  
S t e i n s c h l i r f  u n d  w e n i g  s p ä t e r  N a t r o n -  und  S u l f i t z e l l s t o f f e  d a z u .  
E twa  ab 1955 w e r d e n  H a l b z e l l s t o f f e  p r o d u z i e r t  und D r u c k s c h l i f f e  
i n  d e n  s i e b z i g e r  J a h r e n  u n s e r e s  J a h r h u n d e r t s  g r o ß t e c h n i s c h  v e r -  
w e n d e t .  So w i r d  T h e r m o m e c h a n i s c h e r  H o l z s t o f f  ( T M P )  s e i t  etwa 
1960  e i n g e s e t z t  u n d  C h e m i s c h e r  T h e r m o m e c h a n i s c h e r  H o l z s t o f f  . . 

( C T M P )  etwa  seit 1 9 7 5 .  



M i t  dem Nachweis  d e r  genann ten  F a s e r s t o f f e  i n  P a p i e r e n  und  Pap- 
. pen  l ä ß t  s i c h  a l s o  e i n e  Zuordnung zu  b e s t i m m t e n  Z e i t a b s c h n i t t e n  

t r e f f e n .  

Auch b e i  der P a p i e r l e i m u n g  i s t  e i n  d a t i e r b a r e r  E i n s a t z  d e r  v e r -  
s c h i e d e n e n  L e i m u n g s r n i t t e l  bekann t :  B i s  zum 19. J a h r h u n d e r t  
wurden T i e r l e i m e  und  b e i  S p e z i a l p a p i e r e n  auch  S t ä r k e l e i m e  an- 
gewendet .  D i e  H a r z l e i m u n g  u n t e r  Z u s a t z  von A l u r n i n i u m s u l f a t  i s t  
s e i t  1806  b e k a n n t .  S y n t h e t i s c h e  L e i m u n g s m i t t e l  s i n d  i n  unser 
J a h r h u n d e r t  e i n z u o r d n e n :  D i k e t e n l e i m e  z. B. ab Ende d e r  f ü n f z i -  
g e r  J a h r e .  
B e i  ande ren  P a p i e r i n h a l t s s t o f f e n ,  w i e  F ü l l s t o f f e n ,  N a ß f e s t m i t -  
t e l n  oder F a r b s t o f f e n  kann d e r  B e g i n n  des g r o ß t e c h n i s c h e n  E i n -  
s a t z e s  e b e n f a l l s  i n  g roßen  Grenzen z e i t l i c h  z u g e o r d n e t  werden. 
F ü r  d i e  z u r  E rhöhung  des W e i ß e i n d r u c k e s  den  P a p i e r e n  z u g e s e t z t e n  
We iß töne r ,  d i e  o p t i s c h e n  A u f h e l l e r ,  ist die g r o ß t e c h n i s c h e  P r o -  
d u k t i o n  i n  d i e  f ü n f z i g e r  J a h r e  des 20. J a h r h u n d e r t s  z u r ü c k z u -  
v e r f o l g e n .  D a b e i  l ä ß t  s i c h  auch  e i n e  t ypenmäß ige  Zuordnung 
d i e s e r  V e r e d e l u n g s m i t t e l  zum Zwecke d e r  genaueren  Z e i t a n g a b e  
t r e f f e n .  

E i n e  ande re  M ö g l i c h k e i t  d e r  D a t i e r u n g  b i e t e n  h ä u f i g  d i e  Wasser- 
z e i c h e n  i m  P a p i e r ,  d i e  von  den P a p i e r m ü h l e n  oder - f a b r i k e n  i n  
c h a r a k t e r i s t i s c h e n  Formen während d e f i n i e r t e r  Z e i t a b s c h n i t t e  
v e r w e n d e t  wurden. E r f o r d e r l i c h  i s t  dann e i n  Vergleich m i t  Was- 
serze ichensammlungen .  
T i n t e n ,  Tuschen und  ande re  S c h r e i b m i t t e l  können e b e n f a l h  Da- 
t i e r u n g s h i l f e n  s e i n .  So wurden nach  Angaben d e r  F a c h l i t e r a t u r  
d i e  e r s t e n  K u g e l s c h r e i b e r  m i t  ö l h a l t i g e n  F a r b p a s t e n  1946 i n  den 
USA p r o d u z i e r t .  K u n s t h a r z h a l t i g e  K u g e l s c h r e i b e r f a r b p a s t e n  kamen 
d o r t  1950/51 und  i n  Eu ropa  e i n  Jahr s p ä t e r  a u f  den M a r k t .  

D u r c h  d i e  Erkennung  der ve rwende ten  F a r b s t o f f e  kann  man b e i  
T i n t e n ,  Tuschen und  S t e m p e l f a r b e n  o f t m a l s  auch  e i n e . z e i t l i c h e  
Zuordnung t r e f f e n .  

A n h a l t s p u n k t e  f ü r  e i n e  D a t i e r u n g  b e i  b e d r u c k t e n  P a p i e r e n  b i e t e n  I 

d i e  v e r s c h i e d e n e n  D r u c k v e r f a h r e n .  Während j a h r h u n d e r t e l a n g  d e r  
Buchd ruck  das v o r h e r r s c h e n d e  H o c h d r u c k v e r f a h r e n  war, wurde M i t t e  
des 15. J a h r h u n d e r t s  d e r  K u p f e r s t i c h  als e r s t e s  T i e f d r u c k v e r -  
f a h r e n  e n t w i c k e l t .  Im 19. Jahrhundert kam der S t a h l s t i c h  zu  den 
a n d e r e n  T i e f d r u c k t e c h n i k e n :  den Rad ie rungen ,  d e r  Schabkuns t  ode r  
den  A q u a t i n t a  - R a d i e r u n g e n  dazu. S e i t  1 7 9 7 / 9 8  k e n n t  man das  
d u r c h  S e n e f e l d e r  e r f u n d e n e ,  v ö l l i g  neue F l a c h d r u c k v e r f a h r e n  der 
L i t h o g r a p h i e .  
Nach 1900 wurde d a r a u s  d e r  O f f s e t d r u c k  e n t w i c k e l t .  
D i e  v e r s c h i e d e n e n  D r u c k v e r f a h r e n  können  m e i s t  anhand i h r e r  spe- 
z i f i s c h e n  Merkmale  i d e n t i f i z i e r t  werden.  

B e i  m a s c h i n e n g e s c h r i e b e n e n  P a p i e r e n  i s t  e s  S ~ h r i ~ f t s a c h v e r s t ä n -  
d i g e n  o f t  m ö g l i c h ,  a u f  Grund d e r  S c h r i f t t y p e n  das S c h r e i b m a s c h i -  
n e n f a b r i k a t  f e s t z u s t e l l e n .  I n  e i n i g e n  F ä l l e n  s o l l  s o g a r  d i e  
Zuordnung zu  z e i t l i c h  b e g r e n z t e n  B a u r e i h e n  e i n z e l n e r  Schre ibma-  
s c h i n e n f a b r i k a t e  möglich s e i n ,  immer u n t e r  d e r  Vo rausse t zung ,  
daß e i n d e u t i g e  V e r g l e i c h s m u s t e r  i n  Form von S c h r i f t p r o b e n  zur 
V e r f ü g u n g  s tehen .  



Auch B e s o n d e r h e i t e n  d e r  P a p i e r e ,  w i e  z .  B. des Vor 'handense in  von  
. K o r r e k t u r r n a s s e n  i m  S c h r i f t b i l d  können e i n e  ~ a t i e r u n g  e r m o g - l i -  

chen ,  da s i c h  sowoh l  d i e  t e c h n i s c h e  P r o d u k t i o n  d i e s e r  H i l f s -  
m i t t e l ,  a l s  auch  d e r e n  I n h a l t s s t o f f e  zu b e s t i m m t e n  Z e i t r ä u m e n  
z u o r d n e n  l a s s e n .  E i n  B e i s p i e l  w i r d  s p ä t e r  e r l ä u t e r t .  

B e i  gebundenen P a p i e r e n  b e s t e h t  manchmal e b e n f a l l s  d i e  M ö g l i c h -  
k e i t  z u m i n d e s t  den Z e i t r a u m  des  B i n d e n s  f e s t z u l e g e n ,  f a l l s  d i e  
d a z u  ve rwende ten  M a t e r i a l i e n ,  w i e  B i n d e g a r n ,  Gewebe, H e f t g a z e ,  
S i e g e l s c h n u r  o. ä. s i c h  z e i t l i c h  zuo rdnen  lassen. Auch h i e r f ü r  
w i r d  s p ä t e r  ein B e i s p i e l  b e s c h r i e b e n .  

U n t e r s u c h u n  s v e r f a h r e n  

D i e  h i e r  a u f g e z e i g t e n  D a t i e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n  s e t z e n  immer 
v o r a u s ,  daß an  den z u  b e u r t e i l e n d e n  O b j e k t e n  Unt .ersuchungen 
d u r c h g e f ü h r t  werden.  I m  e i n f a c h s t e n  F a l l  w i r d  das P a p i e r  s e l b s t  
g e p r ü f t ,  ohne e s  d a b e i  z u  vezändern.  O f t  müssen j e d o c h , P r o b e n  
entnommen werden,  wobe i  f ü r  den N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r  e i n e  große 
Probemenge wünschenswer t  i s t .  S tehen  n u r  g e r i n g e  Probemengen z u r  
Ve r f ügung ,  s i n d  manche chemischen  Un te r suchungen  n i c h t  mehr 
p r a k t i k a b e l ,  j e d o c h  können  f ü r  d i e s e n  F a l l  noch  p h y s i k a l i s c h e  
Methoden  ode r  auch chemische  M i k r o a n a l y s e n  angewendet werden.  
De r  e r s t e  S c h r i t t  d e r  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  Untersuchurxgen i s t  
d i e  visuelle ~ e u r t e i l ~ n g  des M a t e r i a l s  b e i  g e e i g n e t e r  Ver -  
g r ö ß e r u n g  d u r c h  e i n e  L q e ,  e i n  S t e r e o m i k r a s k o p  oder e i n  Mikro- 
skop. H i e r d u r c h  s i n d  E r k e n n t n i s s e  über  d i e  P a p i e r o b e r f l ä c h e  
e b e n s o  m ö g l i c h ,  w i e  die B e u r t e i l u n g  e i n e s  g e g e b e n e n f a l l s  v o r -  
handenen D r u c k e s  a u f  Grund d e r  f ü r  die e i n z e l n e n  D r u c k v e r f a h r e n  
t y p i s c h e n  E r s c h e i n u n g s b i l d e r .  K o p i e n  können  e r k a n n t  u n d  d u r c h  
d i e  v e r s c h i e d e n e n  Ablagerungscharakteristiken das angewendete 
K o p i e r v e r f a h r e n  i d e n t i f i z i e r t  w'erden. 
B e i  S c h r i f t e n  und  Ze i chnungen  werden u n t e r s c h i e d l i c h e  S c h r e i b -  
m a t e r i a l i e n  s i c h t b a r .  Nachbesserungen., K o r r e k t u r e n  und Uber -  
ma lungen  s i n d  zu  erkennen .  M a n i p u l a t i o n e n  an S c h r i f t  und B i l d  
s i n d  b e s o n d e r s  d e u t l i c h  b e i  B e t r a c h t u n g  des O b j e k t e s  i m  UV- ode r  
auch  I R - L i c h t  z .  B. m i t  einem B i l d w a n d l e r .  

E b e n f a l l s  i m  UV-L i ch t .  ohne d i e  Z u h i l f e n a h m e  o p t i s c h e r  H i l f s m i t -  
t e l  s i n d  die o p t i s c h e n  ~ u f h b l l e r  i m  P a p i e r  d u r c h  e i n e  m e i s t  
b l ä u l i c h e  F l u o r e s z e n z  gu t  zu erkennen. 
Auch Wasse rze i chen  s i n d  meist i m  D u r c h l i c h t  gu t  s i c h t b a r .  B e i  
b e d r u c k t e n  o d e r  b e m a l t e n  P a p i e r b l e t t e r n  emp feh len  Mundry und 
S c h n i t t g e r  d i e  Anwendung d e r  E l e k t r o n e n r a d i o g r a p h i e .  

F ü r  ande re  Un te r suchungen  müssen dem z u  p r ü f e n d e n  O b j e k t  P r o b e n  
entnommen werden.  
D i e  m i k r o s k o p i s c h e  F e s t s t e l l u n g  d e r  F a s e r s t o f f z v s a m m e n s e t z u n g  von  
P a p i e r e n  e r f o r d e r t  n u r  e i n e  kleine M a t e r i a l p r o b e .  Auch f ü r  an- 
d e r e  p h y s i k a l i s c h e  Unt .ersuchungen m i t  dem E l e k t r o n e n m i k r o s k o p ,  
d e r  Elektronenstrahlmikrosonde o d e r  d u r c h  e n e r g i e d i s p e r c i v e  
RDn tgenana l yse  müssen dem O b j e k t  nur s e h r  k l e i n e  Proben  e n t n o a -  
men werden. ' 



F ü r  d i e  U n t e r s u c h u n g  u n d  E r k e n n u n g  von P a p i e r i n h a l t s s t o f f e n :  
o p t i s c h e n  A u f h e l l e r n ,  L e i m u n g s m i t t e l n ,  B i n d e m i t t e l n  und Pigmen-  
t e n  i n  P a p i e r s t r i c h e n  u n d  F a r b e n ;  m ü s s e n  d i e s e  S u b s t a n z e n  a u s  
dem P a p i e r ,  d e r  F a r b e  o d e r  dem P a p i e r s t r i c h  i s o l i e r t  w e r d e n ,  um 
a n s c h l i e ß e n d  d u r c h  g e e i g n e t e  N a c h w e i s v e r f a h r e n  wie d e r  Dünn- 
s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e ,  d e r  IR- o d e r  N M R - S p e k t r o s k o p i e  o d e r  d e r  
R ö n t g e n f l u o r e s z e n z ,  i d e n t i f i z i e r t  z u  w e r d e n .  C h e m i s c h e  T ü p f e l -  
r e a k t i o n e n  a u f  v e r s c h i e d e n e  S u b s t a n z e n  s i n d  o f t  d i r e k t  am Pa- 
p i e r  d u r c h f ü h r b a r .  

B e i s p i e l e  f ü r  Al te r s -  u n d  E c h t h e i t s b e s t i m m u n q e n  a n  P a p i e r e n  

1 .  An e i n e m  A u f k l e b e r  e i n e r  G e i g e :  
E inem I n t e r e s s e n t e n  w u r d e  e i n e  G e i g e  zum Kauf  a n g e b o t e n ,  d i e  a u s  
d e r  W e r k s t a t t  d e s  i t a l i e n i s c h e n  G e i g e n b a u e r s  S t r a d i v a r i  s t ammen  
s o l l t e  - a l s o  e i n  s e h r  w e r t v o l l e s  I n s t r u m e n t .  E i n  i n  dem G e i g e n -  
k ö r p e r  a n g e b r a c h t e r  A u f k l e b e r  m i t  d e r  A u f s c h r i f t  d e s  G e i g e n -  
b a u e r s  s o l l t e  d i e  H e r k u n f t  d e s  I n s t r u m e n t s  z e r t i f i z i e r e n .  Da d e r  
I n t e r e s s e n t  bei d i e s e m  s e h r  teuren A n g e b o t  Zweifel h e g t e ,  b r a c h -  
t e  e r  d i e s e n  A u f k l e b e r  z u r  U n t e r s u c h u n g .  Von dem n u r  w e n i g e  
Q u a d r a t z e n t i m e t e r  großen P a p i e r a u f k l e b e r  d u r f t e  n u r  e i n e  g a n z  
k l e i n e  P r o b e  en tnommen w e r d e n ,  d i e  j e d o c h  a u s r e i c h t e ,  um d i e  
Fasers to f f zusamrnensetzung  m i k r o s k o p i s c h  f e s t z u s t e l l e n .  Z u r  
g r o ß e n  Ü b e r r a s c h u n g  w u r d e n  i n  dem P a p i e r  H o l z s c h l i f f - F a s e r n  
f e s t g e s t e l l t ,  w i e  s i e  i n  dem B i l d  1 z u  e r k e n n e n  s i n d .  Dieser 
F a s e r s t o f f  war  z u  Lebzsiten d e s  G e i g e n b a u e r s  S t r a d i v a r i  v o n  
1 6 4 4  - 1737  g a r  n i c h t  b e k a n n t .  Den e r s t e n  H o l z s c h l i f f  i n  Form 
v o n  S t e i n s c h l i f f  p r o d u z i e r t e  d e r  s ä c h s i s c h e  Weber Keller  i n  d e n  
v i e r z i g e r  J a h r e n  d e s  19. J a h r h u n d e r t s .  D a m i t  war  z u m i n d e s t  d e r  
A u f k l e b e r ,  v e r m u t l i c h  a b e r  a u c h  d i e  V i o l i n e  k e i n  O r i g i n a l  aus  

d i e s e r  Zeit. 

2 .  H i t l e r - T a g e b ü c h e r  
Obwohl  d i e  Untersuchungsergebnisse, d i e  z u r  A u f d e c k u n g  d e r  Fä1- 
s c h u n g  g e f ü h r t  h a b e n ,  s c h o n  mehrfach i n  d e r  Presse d a r g e s t e l l t  
w u r d e n ,  s o l l  d e r  L ö s u n g s w e g  h i e r  n o c h m a l s  a u f g e z e i g t  w e r d e n .  
1983 w u r d e n  u n s  3 E x e m p l a r e  d e r  T a g e b ü c h e r  a u s  d e n  J a h r e n  1 9 3 4 ,  
1941 und  1943 v o r g e l e g t .  Das B i l d  2 z e i g t  e i n  s o l c h e s  E x e m p l a r .  
E s  d u r f t e n  n u r  g a n z  g e r i n g e  M a t e r i a l p r o b e n  en tnommen w e r d e n ,  s o  
d a ß  d i e  Untersuchungsmöglichkeiten e i n g e s c h r ä n k t  w a r e n .  E s  wur-  
den P r o b e n  f o l g e n d e r  M a t e r i a l i e n  en tnammen :  V o r s a t z p a p i e r ,  
S c h r e i b p a p i e r ,  V e r s c h l u ß p a p i e r ,  E i n b a n d p a p p e ,  w e i ß e  H e f t f e d e n ,  
w e i ß e  H e f t g a z e  u n d  r o t e  S i e g e l s c h n u r .  Während  i n  d e n  P a p i e r e n  
u n d  d e r  r o t e n  S i e g e l s c h n u r  m i k r o s k o p i s c h  F a s e r s t o f f a r t e n  g e f u n -  
den w u r d e n ,  d i e  e i n e  D a t i e r u n g  n i c h t  z u l i e ß e n  und  a u c h  d i e  
i n  d e n  P a p i e r e n  m i t  H i l f e  d e r  e n e r g i e d i s p e r s i v e n  R ö n t g e n a n a l y s e  
( E D X ) . n e c h g e w i e s e n e n  a n o r g a n i s c h e n  S t o f f e  d e n  i n  dem f r a g l i c h e n  
Z e i t r a u m ' ü b l i c h e n  F ü l l s t o f f e n  e n t s p r a c h e n ,  w a r e n  a n d e r e  Mate- 
r i a l u n t e r s u c h u n g e n  a u f s c h l u ß r e i c h e r .  
Im U V - L i c h t  z e i g t e  d a s  S c h r e i b p e p i e r  d e s  B a n d e s  1934 e i n e  
schwache F l u o r e s z e n z ;  d i e  S c h r e i b p a p i e r e  d e r  B ä n d e  1941 u n d  1945 
f l u o r e s z i e r t e n  stark. F l u o r e s z i e r e n d e  N a t u r s t o f f e J  wie d a s  



h c u l i n ,  k a n n t e  man zwar s c h o n  v o r  1 9 3 0 ,  j e d o c h  h a t t e n  d i e s e  
k e i n e  t e c h n i s c h e  B e d e u t u n g ,  wejl s i e  w e d e r  w a s c h -  n o c h  l i c h t e c h t  
w a r e n  und  a u c h  n i c h t  auf C e l l u l o s e f a s e r n  s u b s t a n t i v  a u f z o g e n .  
A n d e r e  o p t i s c h e  A u f h e l l e r  f a n d e n . z w a r  f ü r  S e i f e n  und W a s c h m i t t e l  
s c h o n  f r ü h z e i t i g  V e r w e n d u n g ,  f ü r  d e n  E i n s a t z  i n  d e r  P a p i e r r n a s s e  
j e d o c h  w u r d e  z u e r s t  : d e r  s y n t h e t i s c h e  A u f h e l l e r  " U l t r a s a n l '  1 9 4 1  
b e s c h r i e b e n  und  w e n i g  s p ä t e r  z u n ä c h s t  woh l  b e i  L a b o r v e r s u c h e n  d e r  
Papiernasse z u g e s e t z t .  Z u r  g l e i c h e n  Ze i t  w u r d e  von  R .  M i c h e l  d i e  
Anwendung d e r  A u f h e l l e r  vom D i a m l n o - S t i l b e n d i s u l f o n s ä u r e t y p ,  d i e  
h e u t e  d i e  G r u n d s u b s t a n z  f ü r  A u f h e l l e r  i m  P a p i e r b e r e i e h  d a r s t e l -  
l e n ,  z u n ä c h s t  f ü r  Baumwol l - ,  L e i n e n -  oder  S t a p e l - R a y o n f e s e r n  i n  
T e x t i l b e r e i c h  b e s c h r i e b e n .  Nach Wisso Weiß " Z e i t t a f e l  z u r  Pa -  
p i e r g e s c h i c h t e l '  w u r d e n  d i e  o p t i s c h e n  A u f h e l l e r  f ü r  P a p i e r e  groi3- 
t e c h n i s c h  e r s t  n a c h  1 9 4 5  e i n g e s e t z t .  
E i n  w e i t e r e r  H i n w e i s  a u f  e i n e  F ä l s c h u n g  w u r d e  i n  d e n  E i n b a n d -  
p a p p e n  d e r  B ä n d e  1 9 3 4  u n d  1 9 4 1  s i c h t b a r .  Bei d e r  m i k r o s k o p i s c h e n  
P r ü f u n g  d e r  Fssers to f f zusammensetzung  w u r d e n  n e b e n  den ü b l i c h e n  
F a s e r s t o f f e n  a u c h  Laub-  und  N a d e l h o l z h a l b z e l l s t o f f e  g e f u n d e n .  Sm 
B i l d  3 s i n d  t y p i s c h e  H a l b z e l l s t o f f a s e r n  zu e r k e n n e n .  
B e r e i t s  i n  d e n  2 0 e r  und  30er J a h r e n  unseres  J a h r h u n d e r t s  w u r d e n  
i n  einer R e i h e  von  A r b e i t e n  aus E u r o p a ,  A m e r i k a  und  Rußland 
H a l b z e l l s t o f f e  b e s c h r i e b e n ,  a u c h  S t r o h s t o f f e  w a r e n  eher  b e k a n n t ,  
j e d o c h  b e t r a f e n  alle diese Angaben n u r  L a b o r v e r s u c h e  o d e r  h a l b -  
t e c h n i s c h e  P r o b e l ä u f e .  Nach W i s s o  Weiß w u r d e  a b  1 9 3 8  d i e  Ver- 
f a h r e n s e n t w i c k l u n g  i n  D e u t s c h l a n d  b e t r i e b e n ,  d i e  j e d o c h  e r s t  
Mit te  b i s  E n d e  d e r  50er J a h r e  zu e i n e r  g r o D t e c h n i s c h e n  P r o d u k -  
t i o n  f ü h r t e .  S o m i t  wa r  s i c h e r g e s t e l l t ,  da0 d i e  E i n b a n d p s p p e n  
d e r  Bände  1934 und 1941  n i c h t  a u s  dieser Z e i t  stammen ' k o n n t e n .  
Auch d i e  H e f t f ä d e n  d e r  d r e i  v o r g e l e g t e n  B ä n d e  e r w i e s e n  s i c h  a l s  . 

P r o d u k t e  a u s  s p ä t e r e r  Zeit. D u r c h  m i k r o s k o p i s c h e  Prüfung,  spe- 
z i e l l e  L ö s e v e r s u c h e ,  i h r e m  S c h m e l z p u n k t  und  I R - s p e k t r o s k o p i s c h e  
P r ü f u n g  w u r d e n  sie a l s  f e i n t i t r i g e s  P o l y a m i d  6 ( P e r l o n )  i d e n -  
t i f i z i e r t .  E n t s p r e c h e n d  de'm D e u t s c h e n  R e i e h s p a t e n t  74 8 2  53  vom 
vom 1 1  .,O6.l938, d i e  erste P e r l o n h e r s t e l l . u n g  b e t r e f f e n d ,  d . ü r f t e n  
i m  Band ' I934  n o c h  k e i n e  P e r l o n f ä d e n  v e r w e n d e t  w o r d e n  s e i n .  
Da d i e ' h a l b t e c h n i s c h e  P r o d u k t i o n  f e i n t i t r i g e r  P e r l o n f ä d e n  i n .  , 

D e u t s c h l a n d  e r s t  1 9 4 0  a n l i e f ,  ist  es wegen  d e r  a n f ä n g l i c h e n  
g e r i n g e n  V e r b r e i t u n g  d i e s e s  M a t e r i a l s  auch u n w a h r s c h e i n l i c h ,  .daß 
s i e  i n  den B ä n d e n  1 9 4 1  u n d  1 9 4 3  v e r a r b e i t e t , w u r d e n .  
B e i  den H e f t g a z e f ä d e n  d e r  B ä n d e  1934 und 1 9 4 3  w u r d e n ,  V i s k o s e -  
f a s e r n  f e s t g e s t e l l t ,  d e r e n  Verwendung i n  der Zei t  m ö g l i c h  war.  
Dagegen b e s t a n d  d a s  M a t e r i a l  d e r  H e f t g a z e f ä d e n  d e s  B a n d e s  1 9 4 1  
a u s  V i s k o s e - P o l y e s t e r  a u f  d e r  Basis P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t . .  
F ü r  d i e s e  K u n s t f e s e r a r t  w i r d  i n  d e r  F a c h l i t e r a t u r  a n g e g e b e n ,  daß 

e r s t e  L a b o r v e r s u c h e  1941 i n  E n g l a n d  d u r c h g e f ü h r t  w u r d e n ,  d i e  
P r o d u k t i o n  j e d o c h  e r a t  1 9 5 3  i n  N o r t h  Y o r k s h i r e  a n l i e f .  A l s o  e i n  
weiterer H i n w e i s  f ü r  e i n e  F ä l s c h u n g .  
Obwohl  i n  d i e s e m  F a l l  wegen  d e r  s e h r  g e r i n g e n  P r o b e n m e n g e n  a u f  
w e i t e F e  U n t e r s u c h u n g e n  der  P e p i e r i n h a l t s s t o f f e ,  L e i n u n g s s i t t e l ,  
F a r b s t o f f e  U .  a .  v e r z i c h t e t  werden m u o t e ,  r e i c h t e n  d i e  b e s c h r i e -  
benen I n d i z i e n  a u s ,  d i e  v o r g e l e g t e n  H i t l e r - T a g e b ü c h e r  a l s  F a l -  
s c h u n g  z u  e n t l a r v e n .  



3. U n t e r s u c h u n g  v o n  O r c h e s t e r s t i m m e n  e i n e r  b i s h e r  u n b e k a n n t e n  
S c h u b e r t - S i n f o n i e  a u f  i h r  Al te r ,  bzw. i h r e  E c h t h e i t :  

D i e s e  S i n f o n i e  h a t  e i n e  s e h r  bewegte V o r g e s c h i c h t e  m i t  v i e l e n  
a b e n t e u e r l i c h e n  B e h a u p t u n g e n  und G e g e n d a r s t e l l u n g e n ,  d i e  h i e r  
j e d o c h  n i c h t  e r l ä u t e r t  w e r d e n  s o l l e n .  
Da a u c h  m u s i k w i s s e n s c h a f t l i c h e  Z w e i f e l  an d e r  E c h t h e i t  d e r  N o t e n  
b e s t a n d e n ,  w u r d e n  u n s  1 2  N o t e n b ü n d e l  f ü r  v e r s c h i e d e n e  I n s t r u -  
m e n t e  z u r  U n t e r s u c h u n g  ü b e r g e b e n  m i t  d e r  F r a g e s t e l l u n g ,  ob d i e s e  
N o t e n a b s c h r i f t e n  vom E n d e  des  19. J a h r h u n d e r t s  s t a m m e n  k ö n n e n .  
Auch f ü r  d i e s e n  F a l l  w a r  v o r g e g e b e n ,  d a s  V e r s o c h s m a t s r i a l  mög- 
lichst w e n i g  z u  b e s c h ä d i g e n .  Das B i l d  4 z e i g t  e i n  s o l c h e s  N o t e n -  
h e f t .  
Die N o t e n h e f t e  w i e s e n  G e b r a u c h s m e r k m a l e ,  B e s c h i d i g u n g e n  u n d  
Verschmutzungen a u f .  D i e  v e r w e n d e t e n  P a p i e r e  w a r e n  u n t e r s c h i e d -  
1 i c h . d i c k  u n d  auch i n  i h r e r  Faser8 to f f zusammensetzung  v e r s c h i e -  
d e n .  Die N o t e n  w a r e n  m i t  e i n e r  s c h w a r z e n  S c h r e i b f l ü s s i g k e i t  
g e s c h r i e b e n .  Bei 6 d e r  N o t e n h e f t e  w a r e n  j e w e i l s  d i e  e r s t e  m i t  
d e r  l e t z t e n  S e i t e  v e r k l e b t  und  d a s  S c h r i f t b i l d  d e r  e r s t e n  Seite 
u n t e r s c h i e d  s i c h  von dem d e r  ü b r i g e n  S e i t e n .  Bei a l l e n  N o t e n -  
h e f t e n  h a t t e  man T u s c h e k l e c k s e  o d e r  S c h r e i b f e h l e r  m i t  e i n e r  
w e i ß e n  K o r r e k t u r m a s s e  a b g e d e c k t ,  u n d  d a n a c h  t e i l w e i s e  ü b e r -  
s c h r i e b e n .  
F ü r  e ine  A l t e r s b e s t i m m u r i g  d e r  N o t e n b l a t t e r  und d a m i t  einen Echt-  
h e i t s n a c h w e i s  k o n n t e n  f ü r  d e n  f r a g l i c h e n  Z e i t r a u m  w e d e r  d i e  i n  
den P a p i e r e n  f e s t g e s t e l l t e n  F a s e r s t o f f e  n o c h  d i e  v e r w e n d e t e n  
t e i r n u n g s m i t t e l  a u f  d e r  B a s i s  v o n  P r o t e i n e n  u n d  H a r z l e i m  B e w e i s e  
l i e f e r n .  

B e i  d e r  B e t r a c h t u n g  i m  U V - L i c h t  z e i g t e n  d i e  B l ä t t e r  a l l e r  1 2  
N o t e n b ü n d e l  u n t e r s c h i e d l i c h  s t a r k e  Fluoreszenz, w i e  i m  B i l d  5 
z u  s e h e n ,  h e r v o r g e r u f e n  d u r c h  d i e  A n w e s e n h e i t  o p t i s c h e r  Auf-  
h e l l e r .  Wie b e r e i t s  m e h r f a c h  e r l e u t e r t ,  ist d e r  g r o ß t e c h n i s c h e  
E i n s a t z  d i e s e r  S u b s t a n z e n  i m  P a p i e r  e r s t  i n  den 50er J a h r e n  
unseres J a h r h u n d e r t s  zu b e l e g e n .  
E i n e n  w e i t e r e n  H i n w e i s  a u f  d a s  A l t e r  l i e f e r t e  d i e  A n w e s e n h e i t  
u n d  d i e  A n a l y s e  d e r  w e i ß e n  K o r r e k t u r m a s s e ,  d i e  i m  B i l d  5 a l s  
d u n k l e  F lecken  s i c h t b a r  w a r  u n d  i m  B i l d  6 v e r g r ö ß e r t  w i e d e r g e -  
g e b e n  i s t .  F ü r  d i e  A n a l y s e  dieser K o r r e k t u r m a s s e  w u r d e  s i e  an 
u n b e s c h r i e b e n e n  S t e l l e n  m i t  W a t t e  a b g e l ö s t ,  d i e  m i t  l , l , l - T r i -  
c h l o r e t h a n  g e t r ä n k t  w a r .  M i t  dem g l e i c h e n  L ö s u n g s m i t t e l  w u r d e n  
d i e  S u b s t a n z e n  a u s  d e r  W a t t e  h e r a u s g e l ö s t .  Aus d e r  L ö s u n g  s e d i -  
m e n t i e r t e  d e s  w e i ß e  P i g m e n t ,  i n  dem d u r c h  e n e r g i e d i s p e r s i v e  
R ö n t g e n a n e l y s e  ( E D X )  a l s  H a u p t m e n g e  T i t a n  n e b e n  w e n i g  A l u m i n i u m  
und S i l i z i u m  n a c h g e w i e s e n  w u r d e .  D i e  EDX-Aufnahme d e s  P i g m e n t s  
z e i g t  d a s  B i l d  7 .  D u r c h  d i e  A u f n a h m e  d e s  R ä n t g e n b e u g u n g s s p e k -  
t r u m s  d e s  P i g m e n t s ,  i m  B i l d  B d a r g e s t e l l t ,  k o n n t e  d a s  T i t a n -  
d i o x i d  d e r  K r i s t e l l f o r m  d e s  R u t i l s  z u g e o r d n e t  w e r d e n ,  d a n e b e n  
g e r i n g e  Mengen  A l u m i n i u m o x i d  u n d  S i l i z i u m d i o x i d .  
Aue d e r  vom P i g m e n t  b e f r e i t e n  T r i c h l o r e t h y l e n l ö s u n g  w u r d e  das 
B i n d e m i t t e l  der  K o r r e k t u r m a s s e  i s o l i e r t  u n d  d u r c h  IR- u n d  
l ~ - ~ ~ ~ - ~ p e k t r o s k o p i e  als P o l y i s o b u t y l m e t h a c r y l a t  i d e n t i f i z i e r t .  
Das I R - S p e k t r u m  i s t  in B i l d  9 w i e d e r g e g e b e n .  
Aus der  L i t e r a t u r  ist b e k a n n t ,  da0 d i e  R u t i l r n o d i f i k a t i o n  d e s  
T i t a n d i o x i d s  e r s t m a l s  1941 h e r g e s t e l l t  w u r d e .  P o l y i s o b u t h y l -  
m e t h a c r y l a t  w u r d e  n a c h  l a n g e r  Forschung erstmals i n  d e n  3Oer 
J a h r e n  p r o d u z i e r t .  Des aus b e i d e n  K o m p o n e n t e n  h e r g e s t e l l t e ,  
f l ü s s i g e  K o r r e k t u r m i t t e l  i s t  n a c h  A n g a b e n  des H e r s t e l l e r s  s e i t  
e t w a  1970 i m  Hande l .  



Auch d i e  v o n  e i n e m  S c h r i f t s a c h v e r s t ä n d i g e n  d u r c h g e f ü h r t e  U n t e r -  
s u c h u n g  d e r  S c h r e i b m i t t e l  d e r  N o t e n b l ä t t e r  f ü h r t e  zu  e i n e r  Da- 
t i e r u n g .  D u r c h  dünnschichtchromatographische A u f t r e n . n u n g  von  
P r o b e n  d e r  s c h w a r z e n  N o t e n s c h r i f t  w u r d e  b e i  dem e n t s p r e c h e n d e n  
V e r g l e i c h  m i t  1 0  V e r g l e i c h s t u s c h e n  f e s t g e s t e l l t ,  d a 0  es s i c h  um 
e i n e  s c h w a r z e  T u s c h e  b e s t e h e n d  a u s  e i n e n  s c h w a r z e n  P i g m e n t  o h n e  
e l u i e r b a r e  o r g a n i s c h e  F a r b s t o f f e  h a n d e l t .  D a s  P i g m e n t  w u r d e  a l s  
Ruß i d e n t i f i z i e r t .  D a s  s t u m p f - s c h w a r z e  A u s s e h e n  d e r  T u s c h e -  
s c h r i f t  o h n e  d e u t l i c h e  R i ß b i l d u n g  s p r i c h t  f ü r  e i n e  n e u z e i t l i c - h e  . 

T u s c h e  o h n e  Z u s a t z  von  e c h t e m  S c h e l l a c k ,  wie s i e  e t w a  seit 1 9 6 0  
h e r g e s t e l l t  w u r d e .  
Es w u r d e  w e i t e r h i n  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  j ewe i l s  d i e  e r s t e  S e i t e  d e r  
6 N o t e n h e f t e  m i t  a n g e k l e b t e r  V o r d e r s e i t e  e i n e  K o p i e  i s t .  D a f ü r  
s p r i c h t  d i e  A b 1 a g e r u n g s c h a r a k t . e r i s t i k  d e r  T o n e r p a r t i k e l  wie s i e  
B i l d  1 0  z e i g t .  Sie d e u t e t  a u f  e i n  i n d i r e k t e s  K o p i e r v e r f a h r e n  
m i t  h c k e n t o n e r  und  t h e r m i s c h e r  T o n e r f i x i e r u n g .  D u r c h  d i e  Auf-  
nahme von  EDX-Spek t r en  d e s  P a p i e r s  und  d e r  T o n e r a b l a g e r u n g  
k o n n t e  f e s t g e s t e J l t  w e r d e n ,  d a ß  i n  k e i n e m  M a t e r i a l  E i s e n  v o r -  
h a n d e n  war ,  wie die B i l d e r  11 u n d  1 2  z e i g e n .  Die A b w e s e n h e i t  von  
E i s e n  i s t  c h a r a k t e r i s t i s c h  f ü r  Z w e i k o m p o n e n t e n t o n e r :  
Das x e r o g r a p h i s c h e  K o p i e r v e r f a h r e n  ( e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h e s  
V e r f a h r e n )  w u r d e  e t w a  1 9 3 5  i n  d e n  USA e n t w i c k e l t  und  z u r  P r o -  
d u k t i o n s r e i f e  g e f ü h r t .  I n  D e u t s c h l a n d  s t e l l t e  d i e  D r e s d n e r  Bank 
1 9 6 1  i n  D ü s s e l d o r f  d a s  e r s t e  G e r ä t  d e r  a m e r i k a n i s c h e n  . F i r m a  a u f . ,  
E s  a r b e i t e t e  m i t  N o r r n a l p a p i e r  und T r o c k e n t o n e r .  
Wie i m  B i l d  10 z u  e r k e n n e n  war, w i e s e n  d i e  k o p i e r t e n - S c h r i f t z ü g e  
m e t a l l i s c h  s c h i m m e r n d e ,  b r ä u n l i c h  v i o l e t t e  N a c h b e s s e r u n g e n  a u f ,  
d i e  a u f  d i e  Ve rwendung  von  T i n t e  d e u t e t e n .  Die B e t r a c h t u n g  d e r  
a u s g e b e s ' s e r t e n  S c h r i f t  i n  e i n e m  B i l d w a n d l e r  i m  I R - L i c h t  b e s t ä -  
t i g t e  d i e s e  Annahme,  d a  d i e  m i t  T i n t e  n a c h g e b e s s e r t e n  S t e l l e n ,  
d a s  I R - L i c h t  h i n d u r c h P i e B e n ,  w ä h r e n d  d i e  ü b r i g e n  S c h r i f t z m e n  
d i e  S t r a h l e n  a b s o r b i e r t e n . .  
Um d i e  T i n t e  z u  c h a r a k t e r i s i e r e n ,  w u r d e n  k l e i n e  P r o b e n  von  v e r -  
s c h i e d e n e n  S e i t e n  en tnommen u n d  zusammen m i t  80 F e i n -  und  F a s e r -  
s c h r e i b e r t i n t e n . s o w i e  10 s c h w a r z e n  F ü J l h a l t e r t i n t e n  u n t e r  i d e n -  
t i s c h e n  B e d i n g u n g e n  dünnschichtchromatographisch a u f g e t r e n n t .  
Wie d a s  B i l d  1 3  z e i g t ,  w u r d e  a u f  a l l e n  u n t e r s u c h t e n  S e i t e n  d i e  
g l e i c h e  T i n t e  v e r w e n d e t .  I h r  dünnschichtchromatographisches 
A u f t r e n n u n g s b i l d  z e i g t  g u t e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  m i t  dem C h r o m a t o -  
gramrn d e r  T i n t e  5 , w i e  i n  B i l d  1 4 , z u  . e r k e n n e n .  Diese T i n t e  k a n n  
s e i t  e t w a  1964 i r n  H a n d e l  s e i n .  G e n a u e r e  D a t i e r u n g e n . s i n d  h i e r  
n i c h t  m ö g l i c h ,  d a  a u c h  T i n t e n  e i n e s  H e r s t e l l e r s  i n  d e n  F a b r i -  
k a t i o n s c h a r g e n  v e r s c h i e d e n  s e i n  k ö n n e n  u n d  d e r a r t i g e  u m f a s s e n -  
d e n  P r o b e n s a m m l u n g e n  f ü r  V e r g l e i c h s z w e c k e  n i c h t  z u r  V e r f ü g u n g  
s t a n d e n .  

Die h i e r  b e s c h r i e b e n e n  Merkma le  d e r  N o t . e n s c h r i f t e n ,  wie Anwe- 
s e n h e i t  o p t i s c h e r  A u f h e l l e r  i . m  P a p i e r ,  d i e  Verwendung e i n e r  
K o r r e k t u r m a s s e  u n d  d e r e n  e r m i t t e l t e  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  d a s  Vor.- 
h a n d e n s e i n  von  k o p i e r t e n  N o t e n b l ä t t e r n  und d i e ' z u r  N a c h b e s s e r u n g  
d e r  K o p i e n  v e r w e n d e t e  T i n t e  e r g a b e n  wie e i n z e l n e  B a u s t e i n e  e i n e s  
Puzzles a l s  E r g e b n i s  des  E n t s t e h u n g s a l t e r  der N o t e n  f r ü h e s t e n s  
i n  d e n  6 O e r  Jahren  u n s e r e s  J a h r h u n d e r t s  o d e r  e i n e ?  n o c h  s p ä t e r e n  
Z e i t p u n k t .  Dieses E r g e b n i s  v e r a n l a ß t e  i n z w i s c h e n  d e n  F i n d e r  d e r  
N o t e n  z u  e i n e r  n e u e n  V e r s i o n  der E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e  d e r  C i n -  - 
f o n i e .  



f 

D i e  an den drei Beispielen beschriebenen MBglichkeiten f ü r  einen 
Alters- oder Echtheitsnachweis v o n  Papieren sind nicht e u f  alle 
Probleme übertragbar, aber sie zeigen Analysenverfahren und 
Untersuchungstechniken auf, die verbunden m i t  dem Wissen um die 
Entwicklungsgeschichte der verwendeten Materialien häufig eine 
Datierung und Identifizierung zulassen. D i e  Untersuchungsmög- 
lichkeiten haben jedoch Grenzen und nicht immer führen auch noch 
so mühevolle oder t e c h n i s c h  aufwendige Analysen zu dem ge- 
wünschten Ziel. 



B i l d  1 : Holzschliff-Fasern 



Bild 2 : Hitlertagebuch 



B i l d  3 : Halbzellstoff-Fasern 

B i l d  4 : Notenheft 



Bi ld  5 : S e i t e  eines Notenheftes im UV-Licht 
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~ i l d  6 : überschriebene Korrekturmasse 



B i l d  

B i l d  8 : ~önt~enbeugun~ss~ektrum des Weißpigmentes 



B i l d  9 : IR-Spektrum des Bindemittels in der Korrekturmasse 

B i l d  : Detailaufnahme einer nachkolorierten Note 



Tromboni 

Pr = 180s 

V = 81 92 

Lk Z = 26 Fe 

l8Osec 95 int 

Probe 1 

Si 

Papier 

. Bi ld  11 : ~ ~ ~ 4 p e k t r u . m  von Papier (Quantex-Ray-Bild) 

Tromboni Lk 2 = 26 Fe 

Pr = 180s t80sec 318 int 

V = 81 92 H = 20 keV t:1 Q AQ = 20 keV 1 Q  

1 Probe 1 Toner 

B i l d  1 2  

0 keV 

- XES - 
ETIX-Spektnim von Tonerpartikeln 
(Quantex-~ay-~ild) 



Bild 13 : Mfnnschichtchromatogramm der Tintenproben von 
verschiedenen Notenseiten 



~ i l d  14 : Mfnnschichtchrornatogramm von 11 Vergleichstinten 


