Neii Methoden in der Papierrestaurierung:
Fixierung loser Partikel

Robert Fuchs

Historisches Schriftgut ist manchmal nur noch frag-
mentarisch erhalten. Die konservatorisch richtige Auf-
bewahrung von diesen oft sehr briichigen Materialien
stellt ein besonderes Problem dar. Zwei neu entwickelte
Gerite: Buchsaugtisch und automatisches Folien-
schweilgerit werden kurz vorgestellt.

Ein viel groBeres Problem stellen briichige farbige
Malschichten in Biichern, auf Wand, Skulptur, Mébel
und Textil dar. Die Farbschichten zeigen oft durch un-
terschiedliche Schadensmechanismen Risse und Ver-
werfungen auf. Die Farbschichten stehen in Schollen
ab, pulvern regelrecht ab und sind auf immer verloren.

Die Buchmalerei ist durch die reichhaltigsten Ver-
wendung verschiedenster Farbmittel (Pigmente, Farb-
stoffe) und die Anbringung der Malschichten auf einem
flexiblen Triger wie Pergament, Papyrus und Papier,
der beim Blittern immer verformt wird, besonders ge-
fahrdet.

Eine einmal mechanisch verletzte Oberfliche kann
durch das Bewegen der Blatter immer stirker geschédigt
werden. Manchmal ist der mechanische Schaden durch
einen Unfall ausgelost worden, bspw. bei einem promi-
nenten Beispiel durch eine beim Faksmilieren auf die
Handschrift gefallene Kamera. Der Schaden kann auch
durch harte Kanten gegeniiberliegender Seiten oder durch
hervorstehende Nigel des Holzdeckels, nachdem der
Spiegel aus Neugierde entfernt wurde, hervorgerufen
werden. Aber auch innere Schiden der Farbschichten,
bspw. durch eine vom Buchmaler falsch aufgebaute
Malschicht, kann der Ausloser fiir das Aufbrechen und
Abplatzen von Farbmittel sein.

Weitere Beschidigungen kénnen durch chemischen Zer-
fall der Farbmaterialien oder durch FraB der Farb- und
Bindemittel erzeugt werden, Durch falsche Behandlung
oder falsche Lagerung konnen die in Farbschichten ein-
geschlossene Luftblasen aufplatzen.

Viele byzantinische Buchmalereien zeigen starke Scha-
digungen, da durch das flichige Einstreichen des Perga-
ments vor der Bemalung Spannungen zwischen Mal-
schicht und Untergrund entstehen lassen. Bei zu grofien
Klimaschwankungen arbeitet die Malschicht gegen den
Matuntergrund und die Farbschichten platzen ab. Durch
die Verwendung falscher Bindemittel mit verringerter
Elastizitit konnen ebenfalls Risse und Kraqiiluren ent-
stehen. Nicht vollig eingetrocknete Schichten mit noch
klebriger Oberfliche konnen mit der gegeniiberliegenden
Seite oder mit dem Schutzblatt verkleben und aus der
Oberfliiche gerissen werden.

Farbpartikelfixierung

Daher war schon in vergangener Zeit immer wieder ver-
sucht worden, die losen Farbschichten wieder v?rzukle-
ben. Bisher wurde dies folgendermalen durchgefiihrt:
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Flichige Behandlung der Oberfliche:
Flichiges Ubersprilhen mit Fixiermitteln
(Airbrush, Fixierspritze)
Flachiges Einpinseln

Partielle Festigung nur am Rand und unter den losen
Farbpartikeln:

Mit dem Pinsel

Mit der Kaniile einer Einmalspritze

Als Festigungsmitte] wurden die unterschiedlichsten
Chemikalien verwendet, die durch ihre negativen Eigen-
schaften heute keinesfalls mehr verwendet werden soll-
ten:

Kunstharze

Epoxiharze

Firnislack

Wachs

saiirer Pergamentleim

gehirtete Gelatine

Diese Festigungungsmittel zeigen Verinderungen an
den originalen Farbschichten. Sie sind zum einen nicht
reversibel und zum anderen zeigen sie durch Alterung
oder schon beim Auftragen eine Verfilschung des origi-
nalen Eindruckes und rufen hiufig auf Daiir weitere
Schéden hervor.

So erzeugen die Fixiermittel mit einem hdéheren
Brechungsindex eine Farbvertiefung, die haufig die
Malerei "schoner” erscheinen 146t. Doch dadurch ist die
Farbwirkung gegeniiber der Intention des Malers vollig
verschoben. Eine vollige Farbveridnderung kann auch
durch die Reaktion eines saiiren oder basischen Fixier-
mittels (saiirer Pergamentleim) mit sdure- oder laugen-
empfindlichen Farbstoffen entstehen. Planzliche Farb-
stoffe reagieren meist wie Indikatorfarbstoffe und kon-
nen von rot nach griin oder blau etc. umschlagen.

Zudem wird beim flichigen Auftrag die Oberfliache des
Maluntergrundes bspw. das Pergament mit einer
Schicht (iberzogen, die zusétzliche Spannungen in das
System bringt. Solcherart behandelten Seiten kénnen
sich im Laufe der Zeit verwerfen und sich nach einer
Seite zusammenrollen, wobei nicht selten die Farb-
schichten abplatzen bzw. zumindest reifien.

Ein weiteres Problem ist das mechanische Einbringen
von Fixiermitteln an losen Farbpartikeln. Beim Beriib-
ren einer vollig losen Farbscholle mit einem mit der
Festigungslosung getrinkten Pinsel haftet sie héufig
am Pinsel und nicht mehr auf dem Malgrund. Es ist ein
grofes Problem, diese Farbscholle wieder in das origi-
nale Gefiige einzubringen. Sie saugt sich am Pinsel mit
der Fliissigkeit voll und bleibt eher dort kieben, als sich
an einen anderen Ort transferieren zu lassen. So kann
man in manchen derart behandelten Handschriften be-
merken, dafl Teile der gemalten Flichen verschoben
sind, besonders auffillig ist dies an einem verschobenen
Gesicht.



Beim Eintrocknen von zu dick verwendeter Gelatine
konnen Blidschen zuriickbleiben, die wie Seifenblidschen
farbig schillern und die Wirkung der Malerei beeintrich-
tigen.

Neuentwicklung

Um diese vielfaltigen Probleme zu 16sen, wurde ziirst
ein Fixermittel gesucht, das auf Daiir weder Schiden
noch Farbverinderungen hervorruft. Durch viele Ver-
suche an originalgetreu rekonstruierten Farbmustern
und durch das Studium der mittelalterlichen Farbrezepte
fand sich ein Bindemittelgemisch, das sich hervorragend
fiir die Fixerung eignet und sich fiir fast alle Buchmal-
farbmittel eignet.

Wie schon erwihnt, sind Buchmalereifarbmittel auf ei-
nem biegsamen Maluntergrund wie Papier, Papyrus
oder Pergament gebunden. Beim Bléttern der Biicher
werden die einzelnen Seiten immer verformt. Daher
miissen die Farbmittel in duBerst diinnen Schichten ver-
malt und mit einem sehr elastischen Bindemittel ge-
bunden werden. Die Untersuchung der Malmaterialien,
Bindemittel und deren Schidigungen ist schon des lin-
geren Thema unserer Forschung.

Die Untersuchung der Klebeeigenschaften von verschie-
denen Kiebemitteln fiir Mébel wurde im Studienbereich
Holzrestaurierung an der Fachhochschule Kéln in einer
Diplomarbeit genaiir untersucht (Andrea Habel-
Schablitzky: Fischblasenleim - Geschichte und Eigen-
schaften sowie Anwendung in der Holzrestaurierung).
Es stellte sich dabei heraus, daBl bei richtiger Verar-
beitung Hausenblase die ideale Klebeverbindung fiir
Holz ist, da sie iiberaus elastisch ist. Die Schwimm-
blase der Storfisches besteht iiberwiegend aus Prote-
inen. Daher muss beachtet werden, da8 beim "Kochen"
des Hausenblasenleimes die Temperatur nie iiber 45-50
C steigt. Oberhalb dieser Temperatur werden die
Proteinketten denaturiert und die Klebkraft wird um ein
Vielfaches reduziert. Die beste Klebekraft hat die heute
allerdings kaum mehr erhiltliche Saljansky-Hau-
senblase.

Fixiermittel

Die im Handel erhéltliche trockene Hausenblase wird
tiber Nacht oder mindestens zwei Stunden in Wasser
vorgequollen und dann bei 40-45°C unter Riihren zu ei-
nem Leim "geschmolzen". Es entsteht ein weiBlicher
Leim, der im Unterschied zu Fischleim, der aus Fisch-
abfillen gewonnen wird, nur leicht nach Fisch riecht.
Hiufig wird behauptet, daB dieser Leim nur warm wei-
terverabeitet werden kann. Dies ist jedoch nicht der
Fall, da man ihn zimelich stark verdiinnt anwenden
kann. Die Klebefdhigkeit des Leimes ist au8erordentlich
stark, er hat jedoch eine hohere Standzeit, d.h. er bend-
tigt eine gewisse Zeit um abzubinden. Daher erscheint
ein bspw. 10%iger Leim beim Klebetest zwischen zwei
Finger schwiicher im Vergleich zu Gelatine, Pergament-
leim oder anderen Klebemitteln. Aber nach mehr als ei-
ner halben Minute bindet die Hausenblase jedoch sehr
gut ab. Diese Standzeit kann bei Verklebungen durch-
aus positiv genutzt werden.
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Die Verarbeitung als Bindemittel mit Farbmitteln wird
hiufig gescheut, da der warme Leim in einer zu hohe
Konzentration beim Anreiben auf der Glasplatte stockt.
Als Bindemittel reicht jedoch meist die geringe Kon-
zentration von ca. 1-3% vollig aus. In dieser Konzen-
tration kann auch der kalte Hausenblasenleim ohne
Schwierigkeiten verarbeitet werden. Nach dem Trocknen
sind die Pigmente sehr gut und vor allem elastisch ge-
bunden. Zudem fillt auf, daB in Hausenblase gebundene
Farbmittel in ihrem Farbwert fast dem ungebundenen
Farbpulver gleichen. Der niedere Brechungsindex der
Hausenblase verursacht also keine optische
Farbvertiefung und erscheint deshalb als Fixiermittel
geeignet zu sein. Tests mit rekonstruierten Mustern
von vielen im der Buchmalerei Farbmitteln, die nach-
triaglich mit Hausenblase behandelt wurden, bestéitigten
diese Annahme. Dieses Bindemittel ist seit dem
Mittelalter verwendet worden und ist demnach in seiner
Langzeitwirkung bestens bekannt, was man von mo-
dernen Fixiermitteln wie bspw. den Kunstharzen nicht
behaupten kann.

Beim Studium vieler originaler Farbrezepte des Mittel-
alters fallt immer wieder auf, dal Hausenblase oftmals
zusammen mit Tragant gemischt wurde. Bei der Rekon-
struktion und Analyse der Mischungen ergab sich, daB
Tragant zwar keine besondere Bindekraft hat, aber auf
die Mischung emulgierend wirkt. So konnte nach ver-
schiedenen Versuchen ermittelt werden, daBl ein Ge-
misch von 3%iger Hausenblase mit 0.3% Tragant sogar
im Kiihischrank iiber Tage gelagert werden kann und
immer noch fliissig bleibt.

Wird diese Mischung weiter verdiinnt (2:1 oder 1:1 mit
Wasser), ist die Klebekraft immer noch hervorragend
und vor allem sehr elastisch. Selbst vollig locker auf-
liegende Schollen lassen sich so daiirhaft und farblich
unverdndert festigen. Der pH-Wert von Hausenblase
liegt bei 6 und verursacht daher fiir die meisten
Anwendungen keine Sdure/Base-Reaktionen und somit
chemische Farbverdnderungen. Nur einige wenige
Farbmittel wie mit Kreide gebundener Indigo oder stark
salire Farbmittel auf Papier konnen leichte Verédn-
derungen zeigen. Die auf gekalktem Pergament vermal-
ten Farbmittel zeigen sonst keine Farbverdnderung, da
sie im Verlauf der Zeit sowieso mit dem alkalischen
Pergament zu relativ neutralen oder schwach basichen
Farbmitteln reagiert haben.

Vor einer Anwendung sollten im Normalfall dennoch
immer ziirst die in der Handschrift verwendeten Farb-
mittel untersucht werden, um eine mogliche negative
Reaktion auszuschlieBen.

Technische Verfahren

Als néchstes muBte ein Verfahren gefunden werden, bei
dem bei der Fixierung die brocklige Oberfliche nicht
mehr beriihrt werden muss. Nur dann ist gewihrleistet,
da man beim Festigen die lockeren Farbpartikel nicht
mehr verschiebt.

Eine erste Entwicklung war die Verwendung eines
Glasfadens. Zuy duflerst diinnen Glasfidden ausgezogene
Glasstibe wurde in einen Halter montiert. Diese duBerst
elastischen Glasfidden kénnen die Oberfliche nicht ver-
kratzen, da sie bei zu groem Druck eher zerbrechen.



Dies kann bspw. bei Metalistiften (Kaniilen) oder Pi-
petten geschehen. Die Glasfaden werden in die Fixier-
mittellosungen getaucht und der daran héngenbleibende
Tropfen an die Kante der losen Partikel gebracht, ohne
daB der Glasfaden die Oberfliche beriihrt. Durch Kapil-
larkraft zieht das Bindemittel unter den Partikel und
klebt ihn wieder fest. Diese Manipulation muss unter
der Stereolupe oder der Stirnlupe gemacht werden.
Nachteilig erwies sich jedoch, daB das Fixiermittel
nicht nur an der Spitze des Glasfadens hingen blieb,
sondern auch an anderen Stellen des Fadens. Wenn der
Tropfen nicht an der Spitze hiingen bleibt, muss er wie-
der vom Glasfaden abgeschiittelt werden und ein neiir
Tropfen aufgenommen werden. Dies ist bei der
Manipulation unter der Stereolupe #nBerst hinderlich, da
man den Faden auBerhalb des Blickfeldes der Lupe in die
Festigungslosung tauchen muss und erst kurz tiber dem
Objekt, d.h. kurz vor der Anwendung sieht, wo der
Tropfen hingt.

Technische Neuetwicklung

Fiir die Verklebung von Mikrochips in elektronischen
Schaltungen wird von der Industrie ein Druckluft-
regelungsgerit mit Nachtropfautomatik verwendet, das
mit dem Full gesteuert, immer gleichméiBige Klebe-
tropfen erzeugt (Vertrieb: Fa. BELO).

Das Geriit regelt iiber ein elektrisch steuerbares Ventil
die angeschlossene Druckluft und gibt sie dosiert an
eine Kunststoffspritze weiter. Die Einmalspritzen sind
aus mehreren Teile zusammengesetzt. Der Gummikol-
ben wird nicht wie bei den iiblichen Einmalspritzen per
Hand bewegt, sondern durch die Druckluft gleichmiBig
nach vorne geprefit. Hierbei flieft eine gleichméBig do-
sierte Fliissigkeitsmenge aus der an der Spitze aufge-
schraubte Kaniile.

Durch Regelung des elektrischen Impulses, der das
Druckluftventil steuert, lassen sich so an der Kaniile
gleichmiiBig grofere oder kleinere Tropfen erzeugen.
Durch einen FuBschalter werden diese Impulse ausge-
16st, so daB man beide Hiande zur Manipulation frei hat.
Durch Regelung des Luftdruckes kann man hoch und
nieder viskose Fliissigkeiten aus der Spritze driicken.
Der Druckimpuls selbst 148t sich so steuern, da8 er ent-
weder unterschiedlich getaktet oder auf Dauer eingestellt
1st.

Der Dauerimpuls 148t eine stete Fliissigkeitsmenge aus
der Kaniile flieBen. Wird die Kaniile gleichméBig iiber
eine Oberfliche gefiihrt, entsteht so ein gleichmaBiger
Klebstoffstrang. Wird der getaktete Impuls gewihlt,
entsteht dabei eine Reihe von regelmiBigen Tropfen.
Die GroBe der Tropfen wird iiber die Lange des Impul-
ses und den Druck reguliert. Die elektronische Nach-
tropfaustomatik steuert den Druck zusitzlich derart, daB
der Gummikolben sehr gleichmaBig bewegt wird und
nach dem Druckabbau nicht zuriickweichen kann. Da-
durch werden die an der Kaniile gebildeten Tropfen nach
dem Impulsende, d.h. nach dem Druckabfall nicht wie-

der kleiner.

Mithilfe der FuBsteiirung lassen sich mit diesem Gerit
an der Kaniile auch immer gleichgrofie Einzgltropfen
bilden. Das ermoglicht eine bequem Manipulation unter
dem Stereomikroskop, da die Kaniile immer im Blick-
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feld bleibt. Beide Hiinde stehen fiir die Restaurierung zur
Verfiigung, da die Impulse zur Erzeugung von immer
neuen Klebetropfe mit dem FuB ausgelost werden.

Zur Fixierung von losen Farbpartikeln muss die Farb-
fliche zuernst hydrophilisiert werden, damit der ange-
setzte Tropfen Klebstoff aufgesaugt wird und unter die
Scholle flieBt. Dies kann mit dem Pinsel und einem
Tropfen Alkohol erfolgen oder indem man von vorne
herein zur Klebstoffmischung etwas Ethanol mischt.

Vorteile dieser Methode

Ein grofler Vorteil dieser Klebemethode liegt neben der
praktischen Applikation und Manipulation in der Aufb-
ewahrung der Fixermittel im Kiihlschrank. Die Kunst-
stoffspritzen werden am hinteren Ende mit dem beweg-
lichen Gummikolben und vorne durch eine aufschraub-
bare Spitze verschlossen. Dadurch sind sie ziemlich
luftdicht abgeschlossen und es bildet sich auch iiber
Wochen hinweg kein Schimmel. Selbst die sehr schim-
melanfilligen Methylcellulose-Derivat-Losungen sind
so leicht aufzubewahren. So kann man fiir Verkleb-
ungen immer ein Vorrat verschiedener Klebemittel an-
legen. Das ist fiir eine Werkstatt von groem Vorteil,
wenn nicht stindig Festigungen oder andere Verkle-
bungen durchgefiibrt werden.

Die diinnen Kaniilen miissen jedoch nach der Benut-
zung immer gereinigt und trocken aufbewahrt werden,
damit sie nicht verkleben. Es konnen jedoch auch auf-
grund der geringen Kosten immer wieder neue verwen-
det werden.

Anwendungsbeispiele

Die Festigung von stark abstehenden Farbschollen an
einem altigyptischen Mumienpektoral der Koélner Pa-
pyrussammlung stellte eine besondere Herausforderung
dar. Im Rahmen einer Diplomarbeit (Katrin Janis: Lo-
sen von Papyrusschichten eines Agyptischen Mumien-
pektorals bei Erhaltung und Konservierung der Mal-
schicht) wurde die Kartonage des Pektorals unter der Er-
haltung der Malschicht geldst. Die Malschicht war auf
einen sehr wenig gebundenen Stuckgrund aus Gips und
Kalk gemalt. Durch Alterung waren die Malschichten
stark geschrumpft und die Malschicht aufgeplatzt und
die Rinder klafften wie bei einer Wunde stark auseinan-
der und waren in sich zusammengerollt.

Zur Fixierung wurden die Rander der Schollen nur mit
einem Tropfen der genannten Fixierlosung beriihrt. Das
Fixiermittel schliipfte sofort unter die Malschicht, wel-
che innerhalb weniger Sekunden die Fliissigkeit auf-
nahm und durch Quellung die urspriingliche GroBe wie-
der annabm. Dadurch legten sich die hochstehenden
Schollenréinder wieder in ihre horizontale Lage zuriick
und der aufgeplatzte RiB schloB sich wie von
Zauberkraft vollig. Noch feucht tiberlappten sich die
Kanten geringfiigig. Beim Eintrocknen des Fixier-
mittels war jedoch nur noch unter dem Mikroskop zu
erkennen, daB einst ein Rifl in der Oberfléiche klaffte.
Selbst locker aufliegende Farbpartikel wurden ohne eine
Verschiebung wieder befestigt. Nie haftete ein Partikel
an der Kaniile und wurde somit verschoben, da nur der
Klebetropfen mit den Schollen in Beriihrung gebracht



wurde. Um schon verschobene Partikel wieder in die
richtige Lage zu bringen, konnten sie mit der feinen
Kaniile nachmodelliert werden. Die gequollenen Schol-
len schwimmen anfangs im Fixiermittel und kénnen
dann leicht verschoben werden. Zu einem spiteren Zeit-
punkt ist es dann nicht mehr méglich. Diese Technik
erfordert daher etwas Erfahrung, die jedoch leicht zu er-
werben ist.

Héufig ist die Fixierung von vollig gesplitterten
Oberflichen so gut, daB man nach dem Verkleben mit
dem bloBem Auge nicht sehen kann, daBl die Partikel
schon fest sitzen. Selbst mit einem harten Pinsel kann
man sie jedoch nicht mehr abbiirsten. Da die Oberfliche
hinterher genauso aussieht, wie zuvor, ist diese
Festigungsmethode sicherlich die bisher konservato-
risch am besten geeigneste .

Kiedricher Graduale Codex A

Eine weitere Anwendung war die Festigung der stark
beschidigten Miniaturen des Kiedricher Graduale von
1300. Das Graduale wurde in einer Diplomarbeit
(Kerstin Forstmayer, Die Restaurierung des Kiedricher
Graduales (Codex A) unter besonderer Beriicksichtigung
der Tesafilmverklebung und abpulvernden Malschich-
ten) untersucht und restauriert. Die Farbmaterialien
wurden mit naturwissenschaftlichen Methoden vollig
zerstorungsfrei analysiert und danach Farbmuster gefer-
tigt. An diesen Farbmustern wurde die Vertriglichkeit
des Festigungsmittels (Hausenblase mit Tragant) ermit-
telt und diese Erfahrungen auf die Festigung der gebro-
chenen Farbschichten tibertragen. Es stellte sich heraus,
daB leichte Farbveranderungen nur bei mattschwarzer
Russtusche zu erwarten waren. Da in den Miniaturen
vor allem die Goldgrundschichten gebrochen waren und
gefestigt werden muBten, war die Festigung ohne
Probleme moglich.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten der beschriebenen
Technik ist im Verkleben von Papier zu suchen. Uber-
all dort, wo kieine Mengen Klebstoff appliziert werden
sollen ist der Dosierapparat gut einzusetzen. Als Bei-
spiel sei hier nur die Montage von Graphiken erwihnt,

Montage von Grafik

Bei der Montage von Graphiken mithilfe von Japan-
papier-Filzchen werden Methylcellulose-Derivate ver-
wendet. Die Alkylcelluloselosung muss bei jeder Mon-
tage neu angemischt werden, da sie iiblicherweise selbst
bei Aufbewahrung im Kiihlschrank schnell schimmelt.
Die Lagerung der Methylcellulose in der verschlossenen
Kunststoffspritze ist iiber Monate hinweg im Kiihl-
schrank moglich; durch die VerschluBspitze und den
Gummikolben ist die Klebemischung weitgehend luft-
dicht abgeschlossen und stabil. So liegt die fiir die
Montage benétigte kleine Menge Klebstoff immer be-
reit. Bei der Montage hat sich auch bewiihrt, da8l auch
die Montage mit breiten Streifen sehr leicht moéglich
ist, da die Klebepunkte sehr dosiert gesetzt werden kon-
nen,

Der Vortrag sollte auf drei neue Methoden der
Papierrestaurieurung aufmerksam machen. Er wird in
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einer der niachsten Nummern der RESTAURO ver6f-
fentlicht werden.
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