Berichte aus unserer Restaurierwerkstidtte
von Karl Trobas

Restaurierung und Konservierung von Papier

Nachdem in Europa die ersten Papiermiihlen ihre Tatigkeit auf-
nahmen und das Pergament als gebrduchlichster Schrifttrdger vom
Papier abgelost wurde, sind uns bereits aus den letzten Jahrhun-
derten einige Restaurierungsversuche dieses Beschreibstoffes liber-
liefert worden.

Vorerst waren es wohl die Monche, die sich schon frihzeitig in
der Stille ihrer Kloster mit den ersten Restaurierungen an den reich
illuminierten Handschriften der kostbaren Bibliotheken befaf3ten.

In den Jahren vor dem 2. Weltkriege waren es vor allem die
Buchbinder, denen die groBen Bestdnde der Bibliotheken anvertraut
waren und die sich beim Neubinden auch gleichzeitig des meist be-
schddigten Inhalts annahmen. Dabei wurden Risse der Seiten ge-
schlossen, fehlende Stellen ergédnzt, zerfallende Blatter unterlegt und
durch Neuverleimung wieder gefestigt.

Nicht zuletzt muB hier der Name Max Schweidlers genannt wer-
den, der als unbestrittener Nestor der Papier- bzw. Graphikrestaura-
toren gilt. Er hat sich als erster mit der Materie des Papiers ein-
gehendst auseinandergesetzt und seine jahrzehntelangen Erfahrungen
in seinem Werk ,Die Instandsetzung von Kupferstichen, Zeichnungen
und Biichern" verdffentlicht.

Lediglich vom Dresdener Kupferstichkabinett ist uns bekannt,
daB3 schon in den zwanziger und dreiBiger Jahren ein eigener
Restaurator die groBen Sammlungen kostbarer graphischer Blatter be-
treute.

Trotz dieser ersten Ansdtze wurde in den Archiven und o6ffent-
lichen Sammlungen von der Moglichkeit ,Papier zu restaurieren”
kaum Gebrauch gemacht, und man begnigte sich mit dem ,Noch-
vorhandenhein” der vom Zahn der Zeit mehr oder weniger be-
nagten Urkunden. So wurde z. B. vor rund 150 Jahren in Graz
ein GroBteil des damaligen Stadtarchivs, welches in einem Keller
unbeachtet vermoderte, aus ,Platzmangel” kurzerhand in die Mur ge-
worfen und dadurch gleichzeitig Raum- und Restaurierungsprobleme
in etwas drastischer Weise geldst.

Infolge der groBen Kriegsschdden durch Bomben und Bréande,
aber auch durch ungeeignete Verlagerungen, begann man sich in den
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Jahren nach dem 2. Weltkrieg in den Archiven endlich intensiver
mit der Restaurierung von Papier zu beschaftigen.

Die Verpflichtung der Erhaltung unseres gesamten dokumen-
tarischen, kinstlerischen und geisteswissenschaftlichen Kulturgutes,
welches sich vorwiegend auf einem einzigen Material, namlich dem
Papier, befindet, hétte dieses Interesse aber langst schon verdient.

Diese Verpflichtung kommenden Generationen gegeniiber be-
ginnt bereits mit dem Erwerb oder dem Anlegen einer Sammlung
und erstreckt sich vom Direktor bis zum letzten Angestellten. Neu-
erwerbungen werden sinnlos, wenn der bereits vorhandene Alt-
bestand unbetreut in den Lagerrdumen vermodert und zerfallt.

So ist es nur verstandlich, daBl in letzter Zeit mehr Anstren-
gungen als bisher gemacht werden, um die wertvollen Bestdnde
unserer Archive fiir die Zukunft in bestmoglichstem Zustand zu
sichern und zu erhalten.

Welcher Art sind nun die Schaden, die an Papieren auftreten
konnen?

AuBer mechanischen Schdden, wie z. B. Risse, Faltbriiche und
Fehlstellen, gibt es noch eine ganze Reihe weiterer Schéaden, die
durch ihr Auftreten den vorzeitigen Zerfall des Papieres herbeifiih-
ren koénnen. Das Erkennen und Beseitigen derartiger Schéden er-
fordert jedoch ein umfassendes Wissen auch iuber mikrobielle und
biologische Schadlinge, deren wirksame Bek&mpfung, Kenntnisse in
der Chemie und nicht zuletzt der Papiererzeugung, sowie der dabei
verwendeten Rohstoffe.

Da aber das Papier nach seiner Herstellung nicht lange ein ,un-
beschriebenes Blatt” bleibt und eben als Beschreibstoff, d. h. als Tra-
ger von Schrift, Druck, Zeichnung oder Bemalung, verwendet wird,
treten bei dessen Restaurierung naturgemdB noch weitere Probleme
auf.

So muB der Restaurator auch in der Lage sein, die verschiedenen
Tinten und Farben einwandfrei zu identifizieren und deren Verhal-
ten bzw. Bestdndigkeit bei der Anwendung von Chemikalien und
Loésungsmittel genau kennen.

Gerade bei der Regenerierung von unleserlich gewordenen Hand-
schriften kéonnen Augenblickserfolge schon nach wenigen Jahren zur
vollkommenen Zerstorung fihren.

Das Entfernen von Stockflecken, Pilzbefall und Verschmutzungen
aller Art auf unbeschriftete und noch in gutem Zustand befindlichen
Papier ist eine relativ einfache Angelegenheit, die keine besonderen
Probleme in sich birgt. Wesentlich schwieriger wird es, solche Be-
handlungen an Agquarellen, Gouachen oder mit Tinte beschrifteten
Papieren durchzufithren.
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‘Wenn nun dieses Papier bereits im Zustand voélligen Zerfalles ist,
bei dem schon oft das bloBe ,Umbldttern” zu Substanzverlusten fiith-
ren kann, wird die Arbeit daran schon problematischer. Bei der-
artigen Bléttern ist die Zellulosefaser durch die verschiedenen Zersto-
rungsprozesse bereits in Hemizellulose, Zellobiose oder gar wasser-
16liche Glykose umgewandelt worden und dadurch die Blattfestig-
keit bzw. die Faserverbindungen erheblich herabgesetzt.

So koénnen auch unfachgmaf durchgefiihrte Oxydationsprozesse
mit Hyperchloriten die Zellulosemolekiile der Papierfasern zu Oxy-
zellulosen abbauen und dadurch auch gute Blédtter wesentlich schwaé-
chen, bereits zerfallende aber génzlich zerstéren.

Die dem Restaurator zur Verfiigung stehenden, zumeist ,nassen”
Behandlungsmethoden erfordern viel Erfahrung und Fingerspitzen-
gefiihl, da diese ja nicht nur die zu entfernenden Flecken beseitigen,
sondern sich zumeist auch aggresiv gegen Farben und Beschriftung
verhalten.

Sehr wesentlich ist es auch, daf nach jeder chemischen Behand-
lung die dabei verwendeten Chemikalien neutralisiert und aus dem
Papierfilz entfernt werden.

Bei der Restaurierung von Archivalien und Bichern sind des-
halb vor allem konservatorische MafBnahmen zu treffen, welche ge-
eignet sind, die ,Lebensdauer” des Objekts zu verldngern bzw.
den gegenwartigen Zustand nach Beseitigung aller Schéden zu er-
halten.

Der Chemiker Santucci am Istitutio di Patalogia del Libro in
R om hat diese Forderung in seiner Formel, dem ,Integral der zer-
storenden Funktion”, kurz und treffend definiert. Es ist dies ,das
Abwagen der natiirlichen gegentiber der kiinstlichen Destruktion
waéhrend einer konservatorischen Behandlung”!

All diese Aufgaben haben in den Nachkriegsjahren ein neues
Berufsbild, das des Papierrestaurators, geschaffen und die damit ver-
bundenen Funktionen genauer festgelegt.

Das meist nur an groBen Instituten bestehende ,ideale Arbeits-
team”, namlich: Historiker Papierfachmann — Chemiker — Re-
staurator, bleibt bei kleineren Archiven und Werkstatten zumeist
ein unerreichbares Ziel.

Bedauerlicherweise fehlt es bei den spdrlichen Ausbildungs-
statten noch immer an entsprechenden Ausbildungspldnen, allge-
meingililtigen Richtlinien, vor allem aber an ausfithrlicher und all-
gemein zugdnglicher Fachliteratur.

Es bestehen wohl bereits verschiedene nationale und inter-
nationale Arbeitsgemeinschaften mit Mitteilungsblattern, worin Fach-
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aufsdatze und Berichte iiber Arbeiten und Versuche veroffentlicht
werden, doch fehlt es nach wie vor an oOffentlichem Interesse und
Forderung seitens der entsprechenden Stellen.

Die groBe Flutkatastrophe von 1966 in Florenz hat den Papier-
restaurator erstmalig in den Blickpunkt der Weltoffentlichkeit ge-
riickt, und Restauratoren aus allen Erdteilen haben gemeinsam jahre-
lang an der Wiederherstellung der unersetzlichen Kunst- und Kultur-
gliter gearbeitet. Auch die Steiermark hat im Rahmen der ,Florenz-
hilfe” insgesamt 240 Bande mit rund 120.000 Blatt Inhalt restauriert.

Es wdre aber verfehlt anzunehmen, daB erst Katastrophen die
Arbeit oder das Vorhandensein eines Restaurators rechtfertigen und
notwendig machen. Wie alle irdischen Dinge, so sind auch die
in unseren Archiven lagernden Urkunden dem stetig fortschreiten-
den AlterungsprozeB unterworfen, der mit der totalen Zerstérung
bzw. mit dem Zerfall des Objektes endigt.

Der AlterungsprozeB beginnt ja bereits unmittelbar nach der
Herstellung, auf Geburt folgt der Tod — auf die Erzeugung des
Papieres dessen Zerfall. Die Zeitspanne dazwischen, die ,Lebens-
dauer” ist jedoch von verschiedenen Faktoren und Einfliissen ab-
hdangig. Primdr ist es die Art und Beschaffenheit, also die Qualitat
des Papieres, mit der sich der Restaurator wohl in den meisten
Fallen abfinden muB. Auf dieses Problem moéchte ich am SchluB
dieses Aufsatzes noch naher eingehen.

Sekunddr sind es auch die Folgen duBerer Einfliisse, wie z. B.
schlechte Lagerung, zu grofe Feuchtigkeit, aber auch zu groBe
Trockenheit, krasse Temperaturschwankungen, Pilz- bzw. Schad-
lingsbefall, UV-Strahlung durch das Tageslicht, Oxydation durch
den Luftsauerstoff und nicht zuletzt das Absinken des meist ohne-
dies zu niedrigen pH-Wertes als Folge der stark zunehmenden Luft-
verschmutzung durch Schwefeldioxyd (SO2) in den letzen Jahren.

So ist z. B. die amerikanische Unabhdngigkeitserklarung, das fir
die Vereinigten Staaten wohl bedeutendste Dokument, aus den vor-
hin erwdhnten Griinden in einem mit Heliumgas gefiillten Glas-
behalter untergebracht.

All diese genannten Faktoren bewirken also eine mehr oder
minder groBe Verkiirzung der Lebensdauer des Papiers und be-
schleunigen dessen vorzeitigen Zerfall. Hauptaufgabe des Restau-
rators ist es daher, die Zeitspanne der ,Lebensdauer” auszudehnen
und prophylaktisch alle schadlichen Einfliisse auszuschalten.

Was unter gilinstigsten Bedingungen erreicht werden kann, zei-
gen uns die Funde der Papyrusrollen am Toten Meer oder die
Textilienfunde in den Pharaonengrédbern, die 2000 bzw. 5000 Jahre
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gut iberstanden. In unseren Breiten, besonders aber in unserem Jahr-
hundert, ist es sehr fraglich, ob solch gute Ergebnisse selbst bei Ver-
wendung von Klimaanlagen je erreicht werden kénnen.

Von den zahlreichen biologischen und mikrobiellen Schadlingen,
denen die schon Jahrhundert, zumeist noch schlecht gelagerten
Urkunden ausgesetzt waren, ist es auch wier wieder der Mensch,
der in der Reihe der biologischen Schadlinge als erster genannt
werden muB!

Da sind z. B. Schmutz von unsauberen Handen, Fingerabdriicke,
umgebogene Ecken, Einrisse, Fehlstellen und Flecken aller Art seine
unverkennbaren und oft schwer zu beseitigenden Spuren. Auch gut-
gemeinte Restaurierungsversuche unausgebildeter Krédfte und die
Verwendung von ungeeignetem Material, wie z. B. das SchlieBen
von Rissen mit den verschiedenen Selbstklebebéndern und Kunst-
stoffolien, sind als Schdden anzusprechen. Diese miissen vor der
eigentlichen Restaurierung erst in miihevoller Arbeit beseitigt wer-
den.

Soweit ein einfithrender Uberblick zu den vielfaltigen Problemen,
die bei der Restaurierung von Papier auftreten!

7Zu den weiteren Aufgaben des Restaurators gehdren aber auch
die Erprobung und Entwicklung neuer Methoden, Versuche, Alte-
rungs- und Stabilitatstests und die Priifung von Material und Che-
mikalien.

Gerade die rasche Entwicklung der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie zwingt den Restaurator, standig am laufenden
zu sein und neue Produkte vor deren Anwendung sorgfaltig auf
ihre Brauchbarkeit bzw. auf ihre Unschddlichkeit fiir die Restaurie-
rung und Konservierung von Papier zu prifen.

Auch die Kontakte zur Industrie miiBten mehr als bisher ge-
pflegt werden, da eine naturliche Verbindung durch den gleichen
Werkstoff, das Papier, bereits vorhanden ist. Der Kreis beginnt
mit der Industrie, die das Papier erzeugt, geht weiter zum Archiv,
welches erhaltungswiirdige Objekte sammelt, und schlieft endlich
mit dem Restaurator, welcher diese Objekte restauriert und kon-
serviert, um sie so moglichst lange unversehrt zu erhalten.

AbschlieBend sei noch eine Bitte und ein Hinweis gestattet:

Schon des ofteren wurde eindringlich auf die mangelnde Alte-
rungsbestdndigkeit der modernen Druckpapiere hingewiesen. Eine
der Hauptursachen, der zu hohe Saureanteil im Papier, kénnte bei
dessen Herstellung beseitigt oder wenigstens auf ein vertretbares
MaB (pH-Wert 6) reduziert werden.
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Zu diesem Thema erschienen bereits im W{P, S. 659 (1967) Nr. 16
zwei ausfithrliche Berichte, auf die hier besonders hingewiesen
werden soll.

Im Interesse aller sollen sich die Papierindustrie bei der Erzeu-
gung, aber auch die Verleger bei der Bestellung von Druckpapieren
nicht ausschlieBlich von 6konomischen und kommerziellen Gesichts-
punkten leiten lassen, sind doch diese Papiere dazu bestimmt, einen
Grofiteil unseres Kunst- und Kulturgutes tiber Jahrhunderte hinweg
kommenden Generationen zu bewahren.



Die Restaurierung der Ortsbilder aus dem Nachlal Franz Ilwofs

Die umfangreiche Ortsbildersammlung des Steiermdrkischen Lan-
desarchivs hat seit 1970 noch weiteren Zuwachs von lber 2000 Einzel-
blattern aus dem NachlaB des Historikers Franz Ilwof erhalten.
Dieses Material besteht zum Grofteil aus Druckgraphik aller Art,
wie z. B. Kupfer- und Stahlstichen, Holzschnitten, Xylographien und
Lithographien, von denen eine grofe Anzahl auch hand- bzw. alt-
koloriert waren. Dazu kommen noch Farb- oder Tonlithographien,
Aquarelle sowie einige Plakate und andere Drucke.

Diese sogenannte Ilwof-Sammlung befand sich in keinem sehr
guten Zustand. Zumeist waren mehrere Ortsbilder auf einem Karton
von ca. 50 X 75 cm und schlechter Qualitdt an den vier Ecken mit
Hautleim angeklebt, zum Teil aber losgerissen und stark verschmutzt.
So wies dieses Material die ganze Skala von Schdden auf, die einem
Restaurator wéhrend seiner Tatigkeit unterkommen konnen. Aufier
Flecken und Verunreinigungen aller Art, fettigem Staub- bzw. RuB-
Ielag und anderem Oberflachenschmutz, Wasserrdndern, Stodkflecken,
Fingerspuren, Kritzeleien, Beschriftungen mit Tinte, Tusche, Bleistift
und Kugelschreiber waren auch zum Teil durch Feuchtigkeitsein-
wirkung ausgelaufene Stempelfarben anzutreffen. Dazu kamen noch
alte Unterklebungen oder Kaschierungen von Restaurierungsver-
suchen mit allen bekannten Klebemitteln, angefangen vom Mehl-
papp bis zum Stédrkekleister mit oder ohne Alaunzusétzen, tierischen
Leimen, Selbstklebebdndern, wie z. B. Tesa- und Tixofilme, u. a. m.
Viele Blatter wiesen auch Zerstorungen der Blattsubstanz durch
Braunfaule, Insektenfrall, Tintenfra3 und Pilzbefall auf. AbschlieBend
waren noch die mechanischen Beschddigungen, wie Einrisse, Fehl-
stellen, fehlende oder beschnittene Réander und abgerissene Ecken,

zu erwdahnen.

Die angefiihrten Schiaden waren Grund genug, diese fir die
Steiermark wichtigen Ortsbilder noch vor der Einreihung einer durch-
gehenden Restaurierung und Konservierung zu unterziehen. Die
wertvollsten Blatter wurden getrennt und je nach Zustand bzw.
Schéden einzeln und mit einem gréBeren Zeitaufwand ihrem
Wert entsprechend restauriert.

Der vorliegende Bericht bezieht sich demnach nur auf den gré-
Beren Teil der Ortsbilder, die bei gleichen oder ahnlichen Schédden

. 131



auch die gleichen Restaurierungsarbeiten erforderten. Hier sollen
auch die einzelnen Arbeitsvorgdnge ihrer Reihenfolge und dem zeit-
lichen Ablauf entsprechend beschrieben und die dabei zur Anwen-
dung gelangten Chemikalien angegeben werden.

Trockenreinigung

Nach der Ubernahme der restaurierungsbediirftigen Ortsbilder
durch die Restaurierwerkstétte erfolgte als erster Arbeitsvorgang
das trockene Ablosen der aufgeklebten Blatter mittels Skal-
pells und anschliefend eine beiderseitige Trockenreinigung.
Dabei wurden mit Radiermaschine und verschiedenen Gummen, Knet-
gummi und Skalpell die an der Oberfldche haftenden und zum Teil
inkrustierten Schmutzspuren weitgehendst entfernt. Dazu gehort auch
die Entfernung bzw. das ,Herausoperieren" von Eisenteilchen, die bei
der Erzeugung des Papiers in den Papierfilz gelangt sind und bei
entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt mehr oder minder grofe Rost-
flecken produzieren. Bldatter mit starkem Pilzbefall bzw. an der Ober-
flache haftenden Sporen wurden mit einem Flachpinsel abgekehrt
und der Sporenstaub sofort verbrannt. AnschlieBend kommen der-
artige Blatter fiir ca. finf Minuten in ein Bad von 96 Prozent Alkohol,
in dem ein Prozent Irgasan P 7 flissig zur Vernichtung von Pilzen,
Sporen und Mikroorganismen aufgelost wurde. (Abb. 1 u. 2)

Einteilung, Sortierung

Nach der durchgefithrten Trockenreinigung und Pilzbek&mpfung
wurden die Blatter entsprechend der noch durchzufiihrenden Behand-
lung sortiert. Bei den relativ groflen Mengen restaurierungsbediirf-
tiger Ortsbilder hat es sich als rationell und zeitsparend erwiesen,
diese nun vor einer weiteren Behandlung in gréf8ere Posten von
30 bis 50 Stiick, die jeweils die gleiche Behandlungsmethode erfor-
dern, aufzuteilen. So wurden wasserempfindliche Blatter,
wie z. B. kolorierte Drucke, aquarellierte Zeichnungen, Tusche-,
Rotel- oder Kohlezeichnungen, Agquarelie und Gouachen, von den
wasserunempfindlichen Blattern getrennt. Dasselbe ge-
schieht auch mit beschdadigten Bldttern, die auf Grund von
Einrissen, Fehlstellen, fallweisen Unterklebungen oder =zerstorter
Papiersubstanz eine behutsamere und sorgfédltigere Reinigung zumeist
mit Stiitzgittern erfordern.

Fir die ,nassen Behandlungsmethoden” stehen der Restaurier-
werkstdtte zwei nebeneinander liegende Waschbecken mit den MaBen
65 X 85 X 25 cm und ebensogroBen herausnehmbaren Gitterein-
sdtzen sowie zwei Entwidklungswannen 40 X 60 c¢cm zur Verfiigung.



Vorwdésserung

Der vorbereitete Posten von ca. 30 bis 50 wasserunempfindlichen
Bldttern wurde vorerst einzeln in ein Wasserbad (ca. ein Liter
Leitungswasser von 25° C pro Blatt) eingebracht und so lange darin
belassen, bis eine vollkommene Wasseraufnahme, die je nach Zustand
des Blattes und dem Grad einer vorhandenen Verleimung verschieden
lang dauert, stattgefunden hat. Die Blatter bzw. deren Einzelfasern
miissen sich also vor jeglicher chemischen Behandlung mit reinem
Wasser fiillen, damit die in der Folge benutzten Chemikalien nur
mehr an der Oberfldche des Blattes wirksam werden koénnen und
wenn, nur mehr stark verdinnt in die Fasern bzw. das Faservlies
gelangen. Diese Wasseraufnahme verhindert so das Eindringen kon-
zentrierter Chemikalien in das Innere des Blattes bzw. der Faser-
schichten und erleichtert das nach Abschluf jeder chemischen Behand-
lung erforderliche Auswdassern (SchluBwdsserung) der sonst im Blatt
wirksam bleibenden Stoffe.

Diese Vorwdsserung ist je nach Zustand der Blatter nach
ein bis zwei Stunden beendet. Zu diesem Zeitpunkt wurde die erste
routineméaBige Kontrolle des pH-Wertes vorgenommen. Zumeist ge-
niigte eine einfache kolorimetrische Messung mittels Teststreifen
von Merck, jedoch in besonderen Féllen, wie bei Griin- oder Tinten-
fras, wurden sorgfdltige elektrometrische Messungen mit dem pH-
Meter von Philips PR 9404 und der EinstabmeBkette von Ingold an
vier bis sechs verschiedenen Stellen der Blattoberflache durchgefiihrt.

Baderreinigung

Im AnschluB an die Vorwdsserung wurden nun die Blatter
einzeln auf eine Glasplatte gelegt und beiderseits mit einem weichen
Haarpinsel und einem neutralen Waschmittelschaum gewaschen.
ZweckmaéaBigerweise wurden zuerst die Riickseite und dann besonders
die unbedruckten Randpartien behandelt, die erfahrungsgema8 immer
stdrker verschmutzt sind. Vor allem die rechte untere Ecke, die in
den meisten Fdllen hartndckige Spuren schmutziger Hénde bzw,
Fingerabdriicke aufweist, wurde sorgfaltig von diesen befreit.

Anwendung von Netzmitteln

In Fachkreisen wurde héufig fir diese Art von Verschmutzungen
die Verwendung von Netzmitteln empfohlen. Warum wir
diese nur mit gewissen Einschrdnkungen verwenden bzw. zu ver-
meiden trachten, sollen die folgenden Hinweise erkldren: Netzmittel
sind natiirliche oder synthetische, grenzflachen- oder kapillaraktive
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Stoffe, die die Oberflachenspannung des Wassers vermindern und
somit dessen Eindringen in das zu reinigende Objekt férdern. Netz-
mittel unterkriechen also gewissermafen den Schmutz. Auch
die Reinigungswirkung der verschiedenen Einweich- und Waschmittel,
wie z. B. Pril, Rei oder Sanso, beruht zum GroSteil auf den beigeflig-
ten Netzmitteln bzw. deren Wirkung.

Nun haben aber Netzmittel nicht nur die Vorteile der leichteren
Schmutzentfernung aufzuweisen, sondern es ergeben sich durch die
Verwendung derartiger Mittel, in unserem Fall der Reinigung von
Papier, auch Nachteile, die sich negativ auf die Blatt-
festigkeit auswirken. Eben durch die Herabsetzung der Oberflachen-
spannung des Wassers wird eine vorhandene Leimung angegriffen
und das Papier saugfdhiger, vor allem aber werden die Krafte, von de-
nen die Fasern beim TrocknungsprozeB zueinander gezogen werden,
stark verrin gert Deshalb werden zusatzliche Netzmittel in der Re-
staurierwerkstdtte des Steiermérkischen Landesarchivs n u r bei gesun-
den, unzerstorten Bléttern, das sind solche, die noch iber eine gute
Blattfestigkeit verfliigen, oder bei sehr starken Verschmutzungen mit
aller Vorsicht angewendet und natiirlich auch wieder durch eine
entsprechend lange und sorgfdltige SchluBwdsserung ausgewaschen.
Ein zu stark dosiertes bzw. ldngere Zeit einwirkendes Netzmittel
kann auch die Bindungen der Druckfarbe am Drucktrdger (Papier)
unterkriechen und zur Herabsetzung dieser Bindung, ja sogar
zum Abschwimmen der Druckfarbe fithren. Soweit zur Anwendung
der Netzmittel.

Lokale Fleckenentfernung

Waéhrend der Reinigung mit Pinsel und Waschmittelschaum wer-
den die Blatter einige Male mit einer feinen Handbrause zart abge-
spiilt, um den geldsten Schmutz zu entfernen und sich dabei auch
vom Fortschritt der Reinigung zu iberzeugen. Dabei wurden auch
starke Stockflecken bzw. Flecken anderer Art 1ok al mittels Watte-
stabchen vorbehandelt und unerwiinschte hartndckige Stempel oder
Farbsignaturen je nach Art gelockert bzw. zum FlieBen gebracht.
Dabei kamen Chloramin oder Natriumhypochlorit in entsprechender
Verdiinnung, Ather, Alkohol, Benzin, Ammoniak, Tetrachlorkohlen-
stoff, Trichlordathylen, Perhydrol u. a. Chemikalien je nach Bedarf
zur Anwendung.

Zwischenwdsserung

Die einzelnen Blédtter kamen nun bis zur weiteren Behandlung
in ein Becken mit einem herausnehmbaren Gittereinsatz, in dem
durch flieBendes Wasser etwaige Waschmittelriickstinde und andere
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Chemikalien wieder herausgewaschen wurden, bis der ganze Posten
(30 bis 50 Blatt) die gleiche Vorbehandlung erfahren hatte. Nun
konnte man bereits den Grad der Reinigung bzw. Aufhellung fest-
stellen und die Bldtter ausscheiden, die nur zu reinigen (ohne
Fleckenbleiche) waren und keine weiteren Behandlungen durch
Bleichprozesse erforderten. Die letztgenannten Blédtter verblieben
noch ca. zwei Stunden in dem FlieBwasser, welches im gegenstdnd-
lichen Fall die Funktion der SchluBwésserung erfillte. Nach ca.
einer Stunde wurde eine pH-Messung durchgefiihrt, nétigenfalls auf
pH 75—8,0 korrigiert und die SchluBwésserung noch mindestens
eine weitere Stunde fortgesetzt.

BleichprozeB

In der Zwischenzeit wurde das Becken mit der Vorwdsserung
entleert, gespiilt und das Neutralisierungsbad fiir die noch zu blei-
chenden Blatter vorbereitet. Das als Antichlor verwendete Natrium-
thiosulfat in ca. 2—5 %e-Losung wurde wegen der rascheren Loslich-
keit in warmem Wasser angesetzt. Daneben wurde in zwei Entwick-
lungswannen je ein Bleichbad mit je nach Bedarf bis zu 10 % Losung
von Chloramin und Natriumhypochlorit bereitgestelit. Nun wurden
relativ rasch und Zug um Zug die einzelnen Blatter nach Art der
noch vorhandenen Flecken und Verfdrbungen in das eine oder an-
dere Bleichbad eingebracht, dessen Konzentration so gewahlt wurde,
daB die Blatter nur maximal drei Minuten dem Bleichproze ausge-
setzt zu werden brauchten. Besonders bei der Verwendung von Hypo-
chloriten ist ein kurzer BleichprozeB bei richtig dosierter Konzen-
tration unschédlicher als ein oft halbstliindiges ,Quélen des Blattes”
in zu niedriger Konzentration. Prof. O. Wéachter hat schon 1967 fest-
gesellt ,gefahrlich ist am Chlor nicht, daB man es verwendet, sondern
wie man es anwendet!”

Neutralisierung

Nach dem kurzen Bleichprozef, der noch vor dem Verschwin-
den der letzten Fleckspuren abgebrochen wurde, sind die Blatter
einzeln abgespiilt und wieder in das Becken mit der FlieBwdsserung
eingebracht worden. In diesen verblieben sie noch ca. eine Stunde,
vom Einbringen des letzten Blattes an gerechnet. Dann wurde das
‘Wasser abgelassen und der herausnehmbare Gittereinsatz mit den
darin befindlichen Blédttern herausgehoben, schrdg abgestellt und mit
der Handbrause iberspiilt. Erst wenn das restliche Wasser voli-
kommen abgelaufen war, wurde der Gittereinsatz in das Becken mit
der vorbereiteten Neutralisierungslosung gebracht. Nach ca. finf
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Minuten begannen die zuerst als ganzer Block schwimmenden Blatter
von unten her einzeln abzusinken, wodurch eine durchgehende Wir-
kung der Neutralisierungsléosung gewdhrleistet wurde. Wahrend
der zwei Stunden andauernden Neutralisierung wurde der Gitter-
einsatz noch mehrmals angehoben, um durch die Bewegung der darin
befindlichen Blatter bzw. der Losung und den vorhin beschriebenen
Vorgang des Absinkens eine ausreichende Neutralisierung zu er-
zielen.

‘Wahrend der Dauer der Neutralisierung wurde bereits das
Becken mit der Zwischenwdsserung entleert, gespiilt und von neuem
mit Wasser fir die Schlufwasserung gefiillt.

SchluBwiésserung

Nach Abschlufl der Neutralisierung wurde die Natriumthiosulfat-
16sung abgelassen, der Gittereinsatz mit den darin befindlichen Blat-
tern wieder schrdg abgestellt und noch verbliebene Losungsreste mit
der Handbrause abgespiilt. AbschlieBend kam der Gittereinsatz in
das Becken mit der SchluBwdsserung, wobei sich auch der Vorgang
des einzelnen Absinkens wiederholte.

‘Wéhrend der rund zwei Stunden dauernden SchluBwdsserung
in flieBendem Wasser wurde, wie schon erwahnt, der Gittereinsatz
mehrmals angehoben und so fiir eine zusatzliche Bewegung und
Trennung der einzelnen Blatter gesorgt, bis alle Chemikalienreste
ausgeschwemmt waren. Zwischendurch wurden pH-Messungen durch-
gefithrt und in besonderen Féllen elektrometrische Oberflachenmes-
sungen an mehreren Stellen der Bldtter vorgenommen.

Zu erwahnen wédre noch, daBB bei allen Zwischen- und SchluB-
wasserungen der Wasserablauf, wegen der durch ihre Schwere ab-
sinkenden Chemikalien, sich an der tiefsten Stelle des Beckenbodens
befindet!

Trodknung

Nach Beendigung der SchluBwésserung wurden die Blatter ein-
zeln auf Loschkartons mit der Bildseite nach oben zur Lufttrocknung
aufgelegt oder auch im Memmert-Trockenschrank Modell Tv 80 ul
bei ca. 40° C getrocknet.

Kolorierte Druckgraphik

Die Restaurierung von kolorierter Drudkgraphik mit ,nassen
Methoden” erfordert naturgemdB mehr Zeitaufwand, einige Erfah-
rung, sorgfaltiges Arbeiten und viel Fingerspitzengefiihl, um ein
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nicht wiedergutzumachendes Abschwimmen oder gar Ausbleichen
der hauchdiinnen Farbschichten zu vermeiden. Um eine mogliche
Gefdahrdung der Farben auszuschlieBen, mufi bei ,nassen Behand-
lungsmethoden” an kolorierten Blattern trotz aller gebotenen Sorg-
falt moglichst rasch gearbeitet werden, um so die Dauer dieses
labilen Zustandes auf ein Minimum zu reduzieren.

Farbuntersuchung und Sicherung

Grundsatzlich wurden alle Flecken, die sich im kolorierten Bild-
teil befanden, von der Riickseite aus entfernt. Nur die auf den
unbedruckten bzw. unbemalten Randern befindlichen Flecken konn-
ten beiderseits behandelt werden. Bei wertvollen Einzelbldttern bzw.
wenn das Verhalten der Farben unsicher oder unbekannt war, wurden
vorerst Versuche an einer unbedeutenden Stelle vorgenommen. Ob-
wohl die Wasserfarben bzw. deren Bindemittel (z. B. Gummi Ara-
bicum) von kolorierter Druckgraphik aus der Zeit vor der Jahr-
hundertwende durch den AlterungsprozeB relativ resistent ge-
worden sind, wurden fallweise die Farbschichten des Bildteiles nach
vorheriger Abdeckung der Rénder durch ein ein- bis zweimaliges
Aufsprithen von verdiinnter Methylzellulose (Thylose SL 400) und
einer geringen Beimengung von Natriumthiosulfat oder Natrium-
bicarbonat gesichert bzw. fixiert. Damit die Methylzellulose in einen
.schwer wasserloslichen Zustand” ibergehen kann, wurden die Blat-
ter erst nach einigen Wochen weiter bearbeitet. Seit Ankauf des
Memmert-Trockenschrankes kann diese Zeit auf 24 Stunden (35—40°
bei eingeschalteter Ventilation) reduziert werden.

Lokale Fleckenentfernung

Die so vorbehandelten Blatter wurden nun mit der Bildseite nach
unten auf eine gut gereinigte Glasplatte gelegt, die so ein Beob-
achten der Bildseite ermdglicht. Nachdem die Riickseite mit Aqua
dest. bespriitht bzw. befeuchtet wurde, konnten die starksten Flecken
mittels Wattestdbchen und Chloraminlésung oder Perhydrol partiell
behandelt werden. Fiir den Fall einer notwendigen raschen Unter-
brechung des Bleich- bzw. Oxydationsprozesses stehen Schalen mit
Wasser und Neutralisierungslosungen sowie reine Wattestdbchen
griffbereit daneben.

Bleichung

Wie schon erwidhnt, erfolgte die anschlieBende ,Gesamtbleiche”
der noch vorhandenen Flecken und Verfarbungen von der Rickseite
des Blattes aus, das heiBit, das Blatt ,schwimmt” mit der Bildseite
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nach oben auf einer je nach Bedarf konzentrierten fiinf- bis zehnpro-
zentigen Chloraminlésung. Nun wurde das Blatt auch auf der Bild-
seite mit Aqua dest. bespriiht, um der ,Rolltendenz” des einseitig
besprithten bzw. befeuchteten Blattes entgegenzuwirken.

Fir das ,Schwimmen” der Blatter auf der Chloraminldsung
haben sich einfache Serviertabletts aus Kunststoff mit nur ein bis
zwei cm hohen Randern und einem gerillten Boden bestens bewdhrt.
Da die Bleichlésung nur bis zur Rillenhdhe eingefiillt wird und so
insgesamt nur wenige Millimeter tief ist, kann es zu dem gefiirchteten,
unbeabsichtigten Untertauchen des Blattes gar nicht erst kommen.
Kurz vor Erreichung des gewiinschten Aufhellungsgrades und vor
dem ganzlichen Verschwinden der Flecken wurden auch fallweise
die vier bildfreien Rander in einer nebenstehenden tieferen Wanne
mit der gleichen Chloraminlésung so lange eingetaucht, bis auch
die an den Rdandern deutlicher sichtbaren Flecken fast gédnzlich ent-
fernt waren. Dieses Eintauchen der Rander erfolgt im Kreis, wobei
bis auf ca. drei Millimeter an den Bildrand herangegangen wird.
Nun wurde das Blatt auf einen gut saugenden Lo&schkarton gelegt,
der die Chloraminlésung absaugt, ebenso werden auch die Rénder
mit leicht angedriickten Loschkartonstreifen von den Lésungsresten
befreit. Diese Prozedur wird nach einem ca. flinf Minuten dauernden
Schwimmen” des Blattes auf reinem Wasser mehrmals wiederholt.

Neutralisierung

Obwohl es nach Ansicht einiger Fachkollegen nicht notwendig ist,
nach Chloraminbehandlungen zu neutralisieren, schwimmen unsere
Bldtter noch fiir ca. zehn Minuten auf der schon beschriebenen Neu-
tralisierungslésung. Dabei werden auch die Randpartien mittels
‘Wattestdbchen oder Pinsel bestrichen. Nach einem neuerlichen Ab-
saugen mit Loschkarton wurden die Blatter noch einer Art von
SchluBwdsserung unterzogen, das heift, sie schwimmen noch so lange
auf reinem Wasser (welches einige Male gewechselt wird), als dies
ohne Gefdhrdung der Farben moglich erscheint. Nach jedem Wasser-
wechsel wurde auch wie vorhin erwdhnt das noch im Blatt befind-
liche Wasser mit dem Ldschkarton abgesaugt. Erst bei dieser Schlui-
wdésserung kann bei einem kurzen Untertauchen des ganzen Blattes
kaum mehr ein Schaden entstehen. AbschlieBend wurde nochmals
abgesaugt und die Blatter zum Trocknen aufgelegt.

Risse und Fehlstellen

Vor dem SchlieBen von Rissen und Ergdnzen von Fehlstellen
wurden die inzwischen trocken gewordenen Blédtter wieder beider-
seitig mit Aqua dest. bespritht und so in leicht feuchtem Zustand
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ausgeflickt. Dazu wurde vorwiegend handgeschopftes Japanpapier
von verschiedener Qualitat, Farbe und Gewicht sowie ein selbst
zubereiteter Weizenstarkekleister, der nur sparsam aufgetragen wird,
verwendet. Nach wie vor ist der schon in den IADA-Mitteilungen
40/3/1972 beschriebene ,haltbare Stdrkekleister” in stindigem Ge-
brauch. Der bereits 1971 erzeugte Kleber hat nun fast fiinf Jahre des
Dauertests ohne irgendwelche Zersetzungserscheinungen {iber-
standen und wird seit dieser Zeit mit gutem Erfolg verwendet,

Arbeiten am Leuchttisch

Nach dem SchlieBen von Rissen und Ergédnzen der Fehlstellen
wurden wie Ublich die Randpartien der eingesetzten Japanpapier-
teile mit dem Skalpell verschabt. Diese Arbeiten wurden auf einem
Restauriertisch eigener Konstruktion durchgefihrt. Dieser Arbeits-
tisch verfiigt iber eine FuBschalterkombination, mit der unabhdngig
voneinander das Unterlicht in zwei verschieden starken Stufen, das
Oberlicht, das Seitenlicht und das UV-Licht sowie diverse Gerate,
wie z. B. die Radiermaschine, ein- bzw. ausgeschaltet oder gesteuert
werden konnen. Eine Leuchtstoffr6hrenanordnung mit Tageslicht-
effekt, eine Leuchtlupe dreifach und eine Stereomikroskop Zoom
sieben- bis dreiBigfach mit einem iiber die ganze Arbeitsflache
schwenkbaren Stativ ergdnzen die technische Ausriistung. In den
beiderseitigen Ladenreihen sind die fiir die Restaurierungsarbeiten
erforderlichen Materialien, Werkzeuge und Gerdte griffbereit unter-
gebracht und sind so fiir den sitzend arbeitenden Restaurator miihe-
los erreichbar.

Neuverleimung und Konservierung

Die anschlieBend erfolgte beiderseitige Neuverleimung
wurde je nach Zustand der restaurierten Bldtter mit der Spriithpistole
und Druckluft oder mit dem Flachpinsel in entsprechender Verdin-
nung aufgetragen. Dazu wurde die bewdhrte Methylzellulose (Thylose
SL 400) verwendet, die schon allein iiber ausgezeichnete fungistatische
Eigenschaften verfigt. Aus Sicherheitsgriinden wurde jedoch dieser
noch ein Prozent Irgasan P 7 flissig von Geigy beigegeben.

AbschlieBend wurden die neuverleimten Blatter wieder auf
Léschkartons luftgetrocknet und noch in leicht feuchtem Zustand zwi-
schen Olpapier und Karton unter méafBigem Druck in der Stockpresse
eingepreBt. Nach ca. vierundzwanzigstiindigem Aufenthalt in der
Stockpresse waren die Blatter vollends trocken und plan, wurden
nochmals durchgesehen und nétigenfalls einer SchluBretusche unter-
zZogen.
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Zum Schutz der restaurierten Ortsbilder wurden diese von Herrn
H. D. Hafner vor ihrer Einordnung mit Passepartouts aus holz- bzw.
ligninfreiem Karton und Dedkblittern aus Japan- bzw. Seidenpapier
versehen.

Zusammenfassung

Fur die Restaurierung der Ilwof-Sammlung waren pro Blatt bis
zu 13 verschiedene Arbeitsvorgdnge erforderlich:

1. Trockenreinigung

2. Vorwdsserung

3. Waschung und partielle Fleckenentfernung
4. Zwischenwdsserung

5. Bleichung

6. Zwischenwdsserung

7. Neutralisierung

8. SchluBwaédsserung

9. Trocknung

10. Erganzen von Fehlstellen, Schliefen von Rissen
11. Neuverleimung und Konservierung

12. Einpressen und

13. Endretouche

Dabei wurden insgesamt 1906 Ortsbilder restauriert, namlich:

10 Aquarelle
2 Holzschnitte
117 kolorierte Drucke
674 Kupferstiche
196 Stahlstiche
383 Lithographien
449 Farb- bzw. Tonlithographien und
75 Drucke und Plakate.

Nun besagen auch imponierende Stlickzahlen von restaurierten
Objekten kaum etwas tber die tatsdchliche Arbeit und konnen des-
halb kein Kriterium fiir den FleiB des Restaurators oder die Lei-
stungsfdhigkeit der Restaurierwerkstdtte sein. Die Restaurierung
eines Blattes kann je nach dessen Art, GroBe und Umfang der
verschiedenen Schdden oder dessen Wert bzw. Erhaltungswiirdig-
keit nur einige Stunden — aber auch mehrere Monate erfordern.
Die Dauer einer Restaurierung hdngt im wesentlichen von den zur
Verfligung stehenden Mitteln, also von der Einrichtung und Aus-
ristung der Restaurierwerkstdtte, ab. Natiirlich kann auch das Wis-
sen und die Praxis des Restaurators sowie ein planvolles Einteilen
und Einsetzen aller Hilfsmittel zur Verkirzung der sonst aufzu-
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wendenden Arbeitszeit beitragen, aber auch hier sind die Grenzen
bald erreicht. So vermag auch die groBziigigste Werkstatteneinrich-
tung nicht auf die Dauer den Mangel an entsprechend geschultem
Personal auszugleichen.

Soweit die erforderlichen Mittel vorhanden sind, ist fiir das
kommende Jahr die Anwendung von Chlordioxyd in gasfor-
miger und flissiger Phase anstelle der bis jetzt fallweise benutzten
Hypochlorite zur Bleichung von Papierobjekten geplant.

Die Reinigung von ganzen Buchblécken

Eine durchgehende NaB- bzw. Baderreinigung aller Seiten eines
Buches war schon immer eine sehr zeitraubende und daher kost-
spielige Angelegenheit, die nur bei besonders wertvollen Biichern
im Zuge einer notwendigen Neubindung durchgefiihrt werden konnte.
Zumeist war es das Auftreten starker Stockflecken und unschoner
Wasserrdander, die dann den Restaurator bewogen haben, nicht zur
den Einband, sondern auch den oft volumindsen Inhalt (Buchblock)
Blatt fir Blatt einer Reinigung bzw. Bleichung zu unterziehen. Hier
kann bereits von einer Buchwdsche im eigentlichen Sinne
gesprochen werden, da zumeist zusatzlich zum Bleichprozell der
gesamte Buchblock blattweise mit Pinsel und Feinwaschmitteln von
Fingerspuren und den oft tief in den Papierfilz eingedrungenen
Verschmutzungen befreit wurde. Durch die verschiedenen Bader
und Behandlungen wurde der Schmutz nach und nach gelockert und
anschlieBend mit den Wasserungen ausgeschwemmt.

Wenn auch fiir den Laien das alleinige Ausbleichen von Stock-
flecken und Schmutz schon vom optischen Standpunkt ein ,reines”
Buch vortduschen kann, so ist doch die Lebensdauer eines Buches in
erster Linie vielmehr von einer tatsdchlichen Reinigung oder Wdsche,
das heiBt von einer Entfernung aller Schmutzanteile, Staub und ab-
gestorbenen Partikeln, abhédngig. Die in den Papierfilz eingedrun-
genen Verschmutzungen und Flecken aller Art tragen sehr wesent-
lich zu einer mehr oder minder groBlen Herabsetzung der Blatt-
festigkeit bei, da sich diese zwischen die Kreuzungsstellen der ein-
zelnen Fasern des Faservlieses schieben und dadurch die Faser-zu-
Faser-Verbindungen aufheben bzw. verhindern. Durch Verschmut-
zung besonders geschwachte Stellen sind die unteren Ecken der
Buchseiten, die beim Umblattern mit unsauberen Héanden am stark-
sten beansprucht werden. Hier wird gewissermaflen der Schmutz
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in den Papierfilz ,hineinmassiert” und es ist nicht allein das saure
Medium (SchweiB), das in der Folge zur Ausbildung von Bakterien-
kolonien und Pilzen fithren kann, sondern auch der Schmutz als
Fremdkorper, der gerade an diesen stark benutzten Stellen zu einer
Herabsetzung der Blattfestigkeit fiithrt.

Eine fachgemdB durchgefithrte Buchwasche bzw. deren Ergebnis
ist auch ohne Ausbleichen von Stodkflecken sichtbar, da die einzelnen
Blatter, ohne ihre Alterspatina zu verlieren, trotzdem vollkommen
sauber, wesentlich heller und gleichmdBiger werden. Wie schon ein-
gangs erwdahnt, waren derartige Buchwaschen ganzer Biicher bei Neu-
bindung zumeist aus Zeit- und Kostengriinden kaum mdéglich, und
man beschrénkte sich darauf, im Buchblock selbst nur unumgénglich
notwendige Arbeiten, wie z. B. partielle Fleckenentfernung, durchzu-
fihren.

Im Rahmen der ,Hilfe fir Florenz" wurden auch in der dama-
ligen Restaurierwerkstdtte in Graz zahlreiche hochwassergescha-
digte Bénde aus den Bestdnden der Biblioteca Nazionale di Firenze
restauriert. Aufler den schwer zu entfernenden Schlammablagerun-
gen des Arno auf den Buchseiten, die manuell trocken entfernt wer-
den muBten, waren es die Kloakenabwadsser, die von den zumeist
unverleimten Buchseiten geradezu aufgesaugt wurden und so den
ganzen Buchblock dunkelbraun bis schwarz verfarbten. Diese sich
aus den Abwadsserkanalen ergieBende Flut hat zum Teil Biicher der-
art verandert, daB der Druck nicht bzw. kaum mehr sichtbar war.

Nach Entfernen des Einbandes und der Heftung wurden vor-
erst die Seiten von dem fallweisen Schlammbelag befreit. Im An-
schlul daran hat man den in den Lagenriicken befindlichen Staub,
Schmutz und Fremdkorper mittels Pinsel ausgekehrt. Nun wurden
die Blatter des Buches einzeln in die Vorwasserungswanne einge-
bracht und in der bekannten Weise behandelt. Trotz dreier grofler
Waschwannen (a 60 X 80 X 20 cm) und einiger Praxis in derartigen
Arbeiten konnte bei sorgféltigem Vorgehen kaum ein Buch pro
Arbeitstag gewaschen werden. Dazu kam dann noch die oft not-
wendige Numerierung der Anfangsseiten und nach der Trocknung
der Bldtter das sehr zeitraubende Zusammensuchen der durch die
verschiedenen Bader total vermischten Seiten. Durch das mehrmalige
Anfassen der schwimmenden Blatter entstanden neue Einrisse, be-
reits vorhandene wurden vergréfert, und der Verfasser bekennt, dafl
er anfangs oft mit dem Gedanken gespielt hat, die erste begonnene
Buchkiste unrestauriert zuriickzusenden und auf weitere Arbeiten
zu verzichten.

Obwohl es aussichtslos schien, den Arbeitsvorgang der Buch-
reinigung Uberhaupt noch weiter rationalisieren zu konnen, wurden
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weitere Versuche angestellt und neue Reinigungslosungen getestet,
um zu einer fiir das Papier und Druck unschéadlichen, aber trotzdem
wirksamen Methode zu gelangen. Die ersten brauchbaren Ergebnisse
begannen sich bei der Anwendung von Losungsmittelkompositionen
abzuzeichnen, von denen eine, die sich als besonders geeignet er-
wies, in der Folge seit liber 7 Jahren erfolgreich fiir Buchwéschen
in Verwendung steht. Dieses Reinigungsmittel wird voraussichtlich
von einem pharmazeutischen Betrieb des Landes Steiermark erzeugt
und unter den Namen BOOKCLEANINGSOLVENT in den Handel
kommen.

Mit dieser Reinigungslosung war es moglich, entbundene und
entheftete Biicher (Buchblocke) als Ganzes, das heiit ohne daB die
Buchseiten in die Reinigungsloésung einzeln eingebracht oder behan-
delt werden mubBten, einer ausreichenden Wasche bzw. Reinigung
zu unterziehen. Die anschlieBend beschriebene Buchwéasche
eignet sich fiir alle gedruckten Bilicher mit Ausnahme von solchen
auf Kunstdruckpapier oder handkolorierten Drucken! Nach dieser
Methode wurden sowohl auf handgeschopftem Papier gedruckte
Biicher als auch solche des 19. und 20. Jahrhunderts behandelt.
Grundsdtzlich kann gesagt werden, daB jedes bedruckte Papier,
welches ohne besondere Vorsicht den ublichen Bleich- und Reini-
gungsmethoden gewachsen ist, nach diesem Verfahren in wesentlich
kirzerer Zeit vollkommen gereinigt bzw. behandelt werden kann.

Erforderlich dazu sind je nach Anzahl der zu waschenden
Biicher 1 bis 2 Wannen von entsprechender GréBe. Herausnehmbare
Gitterroste erleichtern den Transport der Biicher von der Reinigungs-
16sung in die SchluBwésserung, miissen aber nicht unbedingt vor-
handen sein.

Vorbehandlung

Die von Einband, Heftung und dem in den inneren Lagenriicken
befindlichen Staub und von Fremdkorpern befreiten Buchblécke kommen
vor der eigentlichen Buchwdasche zwecks Abtoétung oder Inaktivie-
rung von Pilzen, Sporen und Mikroorganismen in ein kurzes Alkohol-
bad. Dazu gentigt 96prozentiger vergallter Spiritus, dem 1 %o Irgasan
P 7 fliissig (Ciba/Geigy, Basel) beigegeben wird. Um eine rasche
Durchdringung zu beschleunigen, empfiehlt es sich, die iibereinander-
liegenden Lagen einzeln kurz anzuheben oder wéahrend des Unter-
tauchens mit dem Daumen die Seiten aufzublattern. Der Alkohol
dient primar, wie schon erwdhnt, zur Abtotung von Pilzen und
Mikroorganismen, hat aber dariiber hinaus noch die Funktion eines
«Wegbereiters”, das heiBt Vornetzers und ermoglicht ein rascheres
Eindringen der Reinigungsldsung bei der darauf folgenden Buch-
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wasche. Anschliefend werden die Buchblécke einzeln oder beim Vor-
handensein des beschriebenen Gitterrostes mit diesem herausgeho-
ben, zum Abrinnen schrdg abgestellt oder leicht mit der Hand aus-
gepreBt.

Buchwasche

In eine 60 X 80 X 20 cm groBe Kunststoffwanne wurden zirka
60 Liter Leitungswasser eingefiillt und diesem 1 Liter BOOKCLEA-
NINGSOLVENT beigegeben. In einer solchen Wanne kénnen je
nach Buchformat 6 bis 10 Buchblocke mit einer Seitenzahl von ins-
gesamt 4000 bis 5000 in einem einzigen Arbeitsvorgang gewaschen
werden. Der Wasser- bzw. Reinigungslésungsstand muB8 jedoch un-
bedingt 10 cm U ber dem seitenstarksten Buchblock stehen. Nun
werden die Buchblocke bis zirka 500 Seiten als Ganzes — Buchblocke
mit mehr als 500 Seiten in zwei Halften in die mit der Reinigungs-
lésung und Wasser gefiillten Wanne eingebracht. Auch hier kann
man ein rascheres Eindringen der Reinigungslosung durch das schon
beschriebene Anheben der einzelnen Lagen oder durch Aufbldttern
der Seiten bei der Einbringung erzielen. Zum Schutz der Titelseite
kann ein passendes flexibles Kunststoffgitter oder einfach ein Blatt
starkeres Japan-Papier auf diese gelegt werden.

Schwimmende Buchblécke werden mit den Handen unterge-
taucht und die oft in den Lagenriicken befindlichen Luftblasen mit
leichtem Druck von innen nach auBen herausgepreBt. Schon nach
kurzer Zeit dringt die Reinigungslosung tief in den Papierfilz ein,
und die Buchblocke beginnen mehr und mehr aufzuquellen. Dabei
nehmen sie weit Uiber das Doppelte ihres Volumens an. Nun werden
mit den AuBenseiten der Finger beider Hande die aufgeltsten Ver-
unreinigungen auf der durch ein Deckblatt oder Kunststoffgitter ge-
schiitzten Frontseite des Buchblockes von innen nach auBen abrollend
herauspreBt (siehe Abb. 3 u. 4).

Man beginnt dabei zweckméBig in der Mitte der linken Buch-
seite (Lagenriicken) und driickt vorerst entlang den Lagenriicken
jeweils nach auBen. Dasselbe geschieht auch in Richtungen der
oberen und der unteren Ecke und abschlieBend in Richtung der Buch-
mitte. Je nach Verschmutzungsgrad treten dabei an den Réndern
tee- bis kaffeebraune dunkle Wolken der gelosten Verunreinigungen
aus. Dieser Vorgang mufl nach neuerlicher Quellung des Buchblok-
kes so oft wiederholt werden, bis kaum mehr Schmutzspuren aus-
gepreBt werden konnen. Auch bei relativ rein erscheinenden
Biichern kann es ohne weiteres vorkommen, daB die urspringlich
farblose Reinigungslésung durch den herausgeldsten Schmutz eine so
dunkle Farbung annimmt, daB die am Wannenboden liegenden Buch-
blocke nicht mehr oder kaum mehr sichtbar sind.
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Je nach Anzahl und Verschmutzungsgrad der zu reinigenden
Buchblécke wird man mit einer einzigen Fiilllung der Reinigungs-
16sung auskommen — im vorhin geschilderten Falle aber muf die
so stark verschmutzte Losung abgelassen werden und ist durch eine
neue zu ersetzen.

Es ist unvorstellbar, welche Mengen an Schmutz auch aus einem
scheinbar ,sauberen” Buch herausgelost werden koénnen, da man
bei den orthodoxen Reinigungs- und Bleichmethoden diese nie so
drastisch vor Augen gefiihrt hekommt.

Auswasserung

Nach Abschluf der Reinigung wird die erschopfte bzw. mit ge-
16stem Schmutz gesédttigte Reinigungslosung abgelassen und an deren
Stelle Leitungswasser zur Auswaésserung der Chemikalienreste ein-
gelassen. Dabei wiederholt sich der Vorgang der Quellung und des
Auspressens mehrmals, das heiBit so oft, bis keine sichtbaren Riick-
stdnde aus den Buchblocken austreten. Notigenfalls mufl auch das
Wasser gewechselt werden.

Nach Ablassen des Wassers werden die Buchblocke mit den
Héanden in der schon beschriebenen Weise leicht ausgepreBt, um
moglichst viel Wasser zu entfernen.

Ein abschlieBendes ein- bis zweimaliges Alkoholbad, dem letzten
wird wieder 1% Irgasan P 7 flissig beigegeben, hat auBer seiner
bakteriziden bzw. fungiziden Wirkung noch die Funktion einer zu-
satzlichen Entwésserung (Alkoholtrocknung) und beschleunigt den
abschlieBenden Trocknungsvorgang.

Trocknung

Die Trocknung kann raumsparend lagenweise erfolgen, dabei
werden die geoffneten Lagen auf Loschkarton, Pappe oder Pack-
papier zum Trodknen aufgelegt. Wenn dies entsprechend der Reihen-
folge der einzelnen Lagen geschieht, braucht man diese nach erfolg-
ter Trocknung nur mehr in der umgekehrten Reihenfolge aufzuneh-
men und erspart sich dadurch das sonst tibliche zeitraubende
Zusammenstellen von Seiten und Lagen.

Der getrocknete Buchblock wird nun kurz unter médBigem Druck
eingepreBt und kann wieder geheftet und gebunden werden.

Eine notwendige Neuverleimung des noch ungehefteten Buch-
blockes wird im folgenden Beitrag beschrieben.

Der Verfasser sieht in der Buchwésche eine der wichtig-
sten Arbeiten im Zuge der Restaurierung und Neubindung eines
Buches. Die Buchwaésche sollte bei wertvolleren Biichern nicht allein
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aus optischen oder asthetischen Griinden erfolgen, da die Beseitigung
von Schmutz, Staub und abgestorbenen Partikeln dem Papier bzw.
dem Buch eine merkbar erhéhte Blattfestigkeit und somit auch eine
groBere Alterungsbestandigkeit und Lebensdauer verleiht.

Spriihverfahren zur Neuverleimung

Im Zusammenhang mit dem anschlieBenden Bericht sei auf eine
weitere Veroffentlichung ,Restaurierungsarbeiten an ganzen Biichern”
in der Zeitschrift ,Der Archivar® 26/3/1973 hingewiesen, die u. a.
dhnliche Probleme behandelt.

Fir die fallweise notwendig gewordene Neuverleimung der
Bldtter von gewaschenen bzw. gereinigten Buchblocken hat sich das
im Anschlufl beschriebene Sprithverfahren bewéhrt. Dazu wurde die
bekannte Methylzellulose (z. B. Tylose SL 400 von Kalle}) mit der
Spritzpistole aufgetragen, Voraussetzung hiefiir sind lediglich ein
Drudckluftaggregat, das heiBt entweder ein Kompressor oder Druck-
luftflaschen, sowie eine Spritzpistole mit einer Diisengréfie wvon
0,5 mm.

Damit kdnnen sowohl geheftete und gebundene Biicher als auch
die im vorhergehenden Bericht iber Buchwasche beschriebenen ent-
bundenen und enthefteten Buchbldcke nach ihrer Reinigung raschest
einer Neuverleimung unterzogen werden.

Fir die Verleimung werden
240 Teile z&dhflissiger Methylzellulose mit
760 Teilen 96prozentigem Alkohol
gut vermischt und in den Vorratsbehditer der Spritzpistole einge-
fallt. Fir die Sprihverleimung wird folgende Einstellung der Spritz-
pistole empfohlen:

Diisengréfie: 0,5 mm,
Diusenwinkel: ca. 70 © je nach Buchformat,

Druck: 1,5—2,0 kp/cm?,
Vorluft: ca. 2—3 mm am Abzug,
Abstand: ca. 30 cm vom Objekt.

Bei dinnen Papiersorten ist es ausreichend, die einzelnen Blatter
nur auf der einen Seite zu verleimen, da die Methylzellulose vom
trockenen Blatt gut aufgenommen wird und dieses ganz durchdringt.
Dabei wird nun Lage fiir Lage vorgenommen und werden die ein-
zelnen Bldtter von der Vor- oder Riickseite gleichmdBig bespriht.
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Die Blatter diirfen dabei feucht, aber nicht naBl werden! Bei stdr-
keren Papiersorten und wenn eine beiderseitige Verleimung not-
wendig erscheint, werden die Bldtter einer Lage jeweils nach dem
Besprithen der einen Seite gewendet und dann auf der zweiten Seite
behandelt.

Dies kann auch beim einfachen Umbldttern der einzelnen Seiten
geschehen, wobei mit einer Hand die Seiten gewendet werden und
mit der anderen Hand die Spritzpistole gefiihrt wird.

Nach durchgefithrter Verleimung werden die einzelnen Lagen
sofort (wie bei der Trocknung nach der Buchwdische) und der Reihe
nach geodffnet auf Loschkartons oder Pappe aufgelegt. Schon nach
1 bis 2 Stunden konnen die durch den hohen Alkoholanteil rasch
trocknenden Lagen wieder in umgekehrter Reihenfolge aufgenom-
men werden und ergeben so den urspriinglichen Buchblock. Dieser
wird abschliefend nochmals kurz zwischen Pappe und Spanplatten
eingeprefBt und kann wieder geheftet werden.

Diese Sprithverleimung diirfte in Verbindung mit der wvorhin
beschriebenen Buchwasche allen Anforderungen, die man an eine
sorgfdltige Restaurierung stellt, gerecht werden. Bei den Restaurie-
rungsarbeiten im Rahmen der ,Hilfe fiir Florenz" haben diese beiden
Methoden erst die Voraussetzung geschaffen, die grofen Mengen von
hochwassergeschddigten Biichern in relativ kurzer Zeit wieder in-
stand zu setzen.

Ursachen und Behandlung der Brdunung von ligninhditigen
Holzschlifipapieren

Im vorliegenden Bericht iiber die Behandlung, Bleichung und
Entlignifizierung holzschliffhdltiger Papiere soll iber Faserstoffe,
deren Aufbau bzw. Identifizierung, Chemismus und Terminologie
sowie auch iiber einige von Restauratoren empfohlene oder in der
Papierindustrie angewandte Verfahrensmoglichkeiten und Chemi-
kalien berichtet werden.

Der Bericht stiitzt sich auf Versuchsreihen der Restaurierwerk-
stdtte am Steiermdrkischen Landesarchiv in Graz, in denen ein
GroBteil der hier angefithrten Methoden und Chemikalien praktisch
getestet wurde. Begreiflicherweise kann dieser Bericht nur einen
kurzen Uberblick iiber die vielgestalteten Probleme und Fragen
geben, die zur Zeit auch von der Wissenschaft noch nicht vollkommen
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erforscht und beantwortet sind. Uber Einzelheiten in bezug auf
Anwendbarkeit flir die Restaurierung von Papier soll zu einem
spateren Zeitpunkt noch ausfithrlicher berichtet werden.

Rohstoffe, deren Aufbau und Bestandteile

Die organischen Substanzen der verschiedenen Holzer und
Pflanzen, die als Rohstoffe fiir die Papiererzeugung dienen, bestehen
im Durchschnitt aus ca. 45% Zellulose, 20—30% Hemi-
zellulosen undca. 25% Lignin.

Das Brdunen, Gilben und Brichigwerden von Holzschliffpapie-
ren erfolgt durch chemolytische und thermolytische Einflisse, d. h.
durch Oxvydation als Folge von Licht, Luft, Feuchtigkeit und Warme,
und wird auf den groBen Anteil an Lignin oder dessen Bestandteile
zurlickgefithrt. Auch Oxvyzellulose, die bereits vom Herstel-
lungsprozefi im Papier vorhanden sein kann oder erst durch den
EinfluB von Oxydationsmitteln, wie z. B. bei der Bleichung mit
Hypochloriten entstehen, sind die Ursachen von Papierverfdrbun-
gen.

Um Verwechslungen vorzubeugen, missen wir unter Holz-
schliff, der rund 259%0 Lignin enthalt, und Zellulose, die
zwar aus Holzschliff gewonnen werden kann, aber kein oder
nur einen sehr geringen Anteil an Lignin enthélt, unterscheiden!
Daneben gibt es noch eine grofe Anzahl von Mischpapieren, die
aus den verschiedensten Faserstoffen bestehen koénnen, wie z. B.
bei der Wiederverwertung von Altpapier, welches nicht nur
in Kriegs- und Nachkriegszeiten, sondern auch bei dem heutigen
akuten Rohstoffmangel eine bedeutende Rohstoffquelle darstellt.

Holzschliff wird aus entrindeten Baumstdmmen durch
Anpressen gegen einen rotierenden Schleifstein bei reichlicher
Wasserzufiihrung gewonnen und besteht aus allen Holzbestandteilen,
wie Zellstoff, Hemizellulosen und Lignin.

Holzschliffpapiere enthalten bis zu 85% Holz-
schliff, welcher sich aber infolge seiner kurzen Fasern schlecht
verfilzt. Deshalb werden bei der Herstellung solcher Papiere noch
ca. 159y Holzzellstoff und anorganische Fillmittel mitverarbeitet.
Holzschliffpapiere haben demzufolge einen grofien Anteil an Lignin,
braunen, gilben bzw. verfarben sich bald, werden briichig und
haben so eine geringe Alterungsbesténdigkeit. Je nach Lagerung,
d. h. bei Licht- und Luftzutritt, konnen Holzschliffpapiere, wie z. B.
das Zeitungspapier, schon nach 1 bis 2 Jahren starke Zerfallserschei-
nungen aufweisen. Dasselbe gilt natiirlich auch fir Biicher, Druck-
graphik und Zeichnungen, die auf solches Papier gezeichnet oder
gedruckt wurden.
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Zellulose (Zellstoff) wird chemisch gesehen zu den Koh-
lehydraten gezd&hlt, obwohl man heute erkannt hat, daB es sich
dabei nicht um Hydrate des Kohlenstoffes handelt. Zellulose
ist eine der haufigsten organischen Verbindungen, aus der alle
Pflanzen und Holzer bzw. deren Zellwdnde bestehen. Schon durch
den Luftsauerstoff, einem sehr milden Oxydationsmittel, wird die
Zellulose merkbar oxydiert, am stdrksten aber durch Hypochlorite
im neutralen Bereich, wobei es zu einem Abbau der Mole-
kileketten kommt.

Reine Zellulose 16st sich in konzentrierten S&uren (indirekte
Bestimmungmethode) farblos auf. Schon geringe Ligninreste erge-
ben jedoch eine deutliche Gelb-Braun-Farbung. Zellulose mit einem
hohen Anteil an begleitenden Kohlehvdraten wird nach SCHMIDT
als Holozellulose bezeichnet.

Oxvyzellulose ist teilweise oxydierte Zellulose, d. h., sie
besteht zwar noch aus unverdnderter Zellulose, deren Oberfldche
aber, dhnlich dem Rostiiberzug des Eisens, mehr oder weniger
oxvydiert ist. Oxyzellulose ist im Wasser gut reduzierbar.

Hemizellulosen (Holzpolyosen, begleitende Kohlehydra-
te oder Zellulosebegleitstoffe) sind uneinheitlich Gruppen von
komplexen Polysacchariden, die mnicht Zellulose sind! In der
dlteren Literatur wurden sie vielfach als Pflanzen- oder Holzgummis
bezeichnet. Charakteristisch ist ihre Loslichkeit in kaltem und
heiBem Alkali und die Leichtigkeit, mit der sie durch verdiinnte
Sduren hydrolisierbar werden. Hemizellulosen haben fir die
Faser-zu-Faser-Bindung (Blattfestigkeit) eine grofie Bedeutung. Durch
ihre Hydroxylgruppen u. a. werden ndmlich die fir die chemische
Bindung notwendigen Wasserstoffbriicken ausgebildet! Hemizellu-
losen sind entsprechend den verschiedenen Holzarten unterschied-
lich aufgebaut und deshalb auch, wie eingangs erwdhnt, so ver-
schiedenartig benannt. Je nach Art sind sie leichter oder schwerer
hydrolisierbar und verhalten sich wie die Zellulose oder gehen beim
AufschluBproze8 in Loésung. Mit 4—59%p Natriumhydroxyd konnen
nur gewisse Anteile von Hemizellulosen herausgeldst werden. In-
folge starker Bindung an Teile des pflanzlichen Gewebes (beson-
ders Lignin) bleiben groB8e Mengen an Hemizellulosen zuriick. Mit
einer danach folgenden Chlordioxydbehandlung koénnen auch die
restlichen HZ. bei der abschlieBenden alkalischen Wdische (ohne
Abbau der Zellulose) extrahiert werden.

Lignin ist ein schwer abbaubarer, komplexer, hochpolyme-
rer Naturstoff, der mit der Zellulose einen Hauptbestandteil des
Holzes bildet.
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So enthilt z. B. Buchenholz ca. 229%, Kiefernholz ca. 26 %
und Fichtenholz ca. 28°% Lignin. Dieses kann mit Sduren oder
Alkali unter Bildung von Saure- bzw. Alkalilignin aus dem Holz-
schliff herausgeldst werden.

Mit dem Wiesner'schen Reagenz (Phloroglucin : Salzsdaure)
kann Lignin durch Rotfdrbung, mit Anilinsulfat durch Gelbfarbung
nachgewiesen werden. Zu beachten ist, daB bei Faserstoffen oder
Papier, die einer vorhergehenden chemischen Behandlung unter-
zogen wurden, die genannten Farbreaktionen unverlaflich
sind! Nach einer oxydativen Behandlung von Holzschliff kann
man auch kaum noch von Lignin im urspringlichen Sinne
sprechen. Hier handelt es sich vielmehr um gegentiber der Aus-
gangssubstanz weitgehenst verdnderte Abbauprodukte.

Chlor kann im sauren Medium am Lignin substituie-
rend oder durch eine Ligninoxydation oxydierend wirken.
Dabei entsteht aus Chlor Salzsdure, welche die Hydrolyse begiin-
stigt. Bei der Chlorierung darf nur die Substitutionsreaktion er-
folgen, da eine Oxydation kaum zu einer Erhohung des Ligninab-
baues beitrdgt.

a 60 40
% HOCL = HOCL in ¢
40 f 60

20 Clt 80
\ |/
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Abb. 5 Dissoziationsgleichgewicht einer ¢°01-n-wébrigen Clo-Losung.
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pH-Wert: 1 2 3 4 53 6 7 8 9
Abb. 6 EinfluB des pH-Wertes auf die Chlorierung.

Trotz intensiver Forschung ist die Chemie des Lignins und
auch dessen Reaktion mit Chlor noch immer nicht in allen Details
bekannt. Nach dem derzeitigen Stand der Forschung ist anzuneh-
men, daB zwischen Lignin und Hemizellulosen eine chemische Bin-
dung besteht und dadurch die Kldrung der eigentlichen Ligninstruk-
tur weiter erschwert wird. Es wird angenommen, dafl es sich beim
Lignin — im Gegensatz zu den Hemizellulosen — um einen aro-
matischen Bestandteil des Holzes handelt.

Ob und wie weit nun tatsdchlich der gesamte Ligninkomplex
fir die Braunung und Verfarbung von Holzschliff verantwortlich
ist, konnte von der Wissenschaft bis heute noch nicht ganz ge-
klart werden. Wohl aber weisen neuere Forschungsberichte aus den
USA darauf hin, daB vermutlich nur geringe, weniger als
1% des Gesamtlignins betragende chromophore oder auxo-
chrome Anteile allein diese Farbverdnderungen (Brdunung, Gil-
bung) bewirken. Auch photochemische Reaktionen wvon Harzen
oder Harzbestandteilen durch Lichteinflufl dirften an den genann-
ten Farbverdnderungen beteiligt sein. Eine mogliche Isolierung
und Extrahierung nur dieser Bestandteile konnten fiir die Indu-
strie und auch fiir die Restaurierung von Holzschliffpapier ein schwie-
riges Problem beseitigen.

Der Abbau von Lignin durch Chlorierung ist schon seit
Mitte des vorigen Jahrhunderts bekannt. Das sich dabei bildende
Chlorlignin wird durch eine alkalische Wésche ohne Schadigung
der Zellulose von dieser getrennt.
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Entlignifizierung und Bleichverfahren

In der Papierindustrie wird bei der Erzeugung von Natron- bzw.
Sulfit-Zellulose das Lignin durch einen stundenlangen KochprozeB
unter mehreren atd Druck herausgeldst.

Nach der Methode FREUDENBERG kann das Lignin bis zu
80 %6 mit wasserhaltigem Dioxan extrahiert werden. Auch durch
den Faulnispilz polyporus borealis, dem Verursacher der Weil-
bzw. Korrosionsfaule, kann zuerst das Lignin und in der Folge auch
die Zellulose abgebaut werden.

Uber die Mdoglichkeit eines Ligninabbaues durch Bakterien
aus dem Stalldinger und durch Kurzstdbchen-Schizomyzeten hat
schon Prof. O. Wadchter der OUsterreichischen Nationalbibliothek
Wien berichtet.

Fir die Beseitigung der Ursachen von Brdunung und Gilbung
im Holzschliff stehen uns zwei Mdglichkeiten zur Verfiigung:

1. Abbau des Lignins bzw. dessen Extraktion und
2. die Bleichung der farbgebenden Anteile.

Es ist wichtig, zwischen der Entfernung des Lignins — wobei
eine der Hauptursachen der Verfarbung beseitigt wird — und einer
Bleichung — bei der nur die Verfdrbung ausgebleicht wird -—
zu unterscheiden, da eine neuerliche Verfarbung — durch Luft,
Licht und Wéarme zuriickgebildet — immer wieder auftreten kannl!
Bei den beiden Moglichkeiten konnen je nach Art und Dauer der
verwendeten Chemikalien auch die Langkettenmolekiile der Zellu-
lose angegriffen werden.

Die Bleiche fiir Faserstoffe zur Papierherstellung wird durch
den Einsatz von Chemikalien und Wasser erreicht. Im Prinzip haben
wir zwei Verfahrensgruppen zu unterscheiden:

1. Die Reduktionsbleiche zum Bleichen von Holzschliff,
2. die Oxydationsbleiche zum Bleichen von Zellstoff und Hadern-
stoff.

Bei der Oxydationsbleiche werden noch vorhandene Farbstoffe
in Zellstoff und Hadernstoff dauerhaft ausgebleicht.

Bei der Reduktionsbleiche tritt durch Reduktion der farbge-
benden Anteile die erwilinschte Bleichwirkung ein. Nachteilig dabei
ist, daB diese Bleichwirkung nicht von Dauer ist und durch atmo-
sphérische Einfliisse, d. h. neuerliche Oxydation durch Licht, Luft und
Warme, wieder aufgehoben wird und in der Folge neuerliche Verfar-
bungen auftreten. Es ist anzunehmen, dafl die schwefelige Saure bzw.
ihre Salze mit den Farbanteilen des Holzschliffs vorerst farblose lok-
kere Verbindungen eingehen, die sich dann durch Licht, Luft und
Warme neuerlich verféarben. Nach den neuesten Erfahrungen diirf-
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ten durch die Reduktionsbleiche die chromophoren oder auxochromen
Bestandteile des Lignins (siehe Abschnitt Lignin), welche vermut-
lich allein fiir Braunung und Gilbung verantwortlich sind,
nur fir eine begrenzte Zeitspanne ausgeschaltet werden und
sich durch die schon erwéahnten atmosphdérischen Einfliisse wieder
zurtickbilden.

Grundsédtzlich missen also die zu entfernenden Zellulosebe-
gleitstoffe nach vorheriger Chlorierung wahrend des Bleich-
prozesses oxydiert und diese oxydierten Produkte mittels alkali-
scher Extraktion entfernt werden. Nun ist aber mit dieser
Verfahrensreihenfolge einer Entlignifizierung von Holzschliff (C =
Chlorierung, E = alkal. Extraktion und H bzw. D = Hypochlorit-
oder Chlordioxydbleiche) bestenfalls nur das Prinzip oder das
Verfahrensmodell, nicht aber die praktische Durchfiilhrung er-
klart. In der Praxis fiihren erst die in der Folge noch genauer be-
schriebenen Mehrstufen-Bleichsysteme zum gewtlinsch-
ten Erfolg.

Durch diese kontinuierlichen Mehrstufenbleichen (die auf der
klassischen Form des CEH-Systems basieren) wird beim Herauslgsen
der unerwilnschten Begleitstoffe durch die selektive Wirkung der
verschiedenen Bleichprozesse der Abbau der Zellulose verringert.
So wird z. B. fiir Sulfitzellstoff eine 3-—4-Stufen-Bleiche und fiir
Sulfatzellstoff eine 5—06-Stufen-Bleiche angewendet. Die zahlreichen
angewandten Verfahren werden durch die Anfangsbuchstaben der
einzelnen Stufen in ihrer jeweiligen Reihenfolge des Arbeitsab-
laufes bezeichnet:

C = Chlorierung,

E = alkal. Extraktion,

H = Hypochloritbleiche,

D = Chlordioxydbleiche und
P = Peroxydbleiche.

So werden u. a. die Verfahren bzw. Systeme
CEDH,
CEHD,
CEHEH,
CEHED,
CEHDH,
CECEH und als sehr erfolgversprechend
ECEH
in der Papierindustrie angewendet.

Das letztgenannte Verfahren wird dadurch begriindet, daB der
leichter 1&sliche Ligninanteil bereits durch die vorangegangene
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Alkalibehandlung entfernt wurde und das Restlignin aus ver-
schiedenen Anteilen besteht, die in bezug auf ihre Loslichkeit ver-
schieden reagieren.

In der modernen Bleichtechnik werden auch die Einstufige
Peroxyd-Zellstoffbleiche oder Mehrstufenbleichen, die entweder nur
Chlordioxyd oder nur Peroxyd, aber auch die Chlordioxydbleiche
neben der Peroxydbleiche angewendet. Diese fiihren zu den fol-
genden Systemformeln:

CEHDP,
CEDED und
CEHPH

Besonders die letztgenannte ergibt bei Sulfitzellstoff
einen hohen Weilgrad.

Vor- und Nachbleichstufen

In der Praxis werden zumeist die Chlorierung als Vorbleich-
stufe und alle anderen D, H oder P-Bleichprozesse als Nach-
bleichstufen bezeichnet.

Sowohl die Vor- als auch die Nachbieichstufen missen aus
der Sicht des Abbaues von Lignin — nicht aber der Zellulose —
betrachtet werden. Durch den Abbau des Lignins wahrend der Chlo-
rierung endigt auch dessen Schutzwirkung auf die Zellulose, des-
halb ist der richtige pH-Wert der Nachbleichstufe von so ent-
scheidender Bedeutung!

Zwischenwaschen

Bei der 1. Zwischenwdsche, die nach der Chlorierung bzw.
vor der alkalischen Exiraktion erfolgt, kénnen nur die wasser-
1oslich gewordenen Stoffe entfernt werden. Der grofte Teil des
Chlorlignins kann jedoch nur durch die alkalische Extraktion her-
ausgeldst werden. Diesem ProzeB schliefit sich eine zweite Zwi-
schenwdasche an, deren Aufgabe es ist, die alkaliloslichen Stoffe
zu entfernen. Im Anschluf an die Nachbleiche erfolgt nun die
3. und letzte Wasche zur Entfernung der Chlorreste. Als Antichlor
wird dabei zumeist Schwefeldioxyd (SO3) verwendet.

Die Chlorierung wird in der Papierindustrie mit Chlor-
wasser (Aqua chlorata mit ca. 0,5% elementarem Chlor) oder auch
mit gasférmigem Chlor bei Raumtemperatur vorgenommen. Die
Reaktion erfolgt bereits in relativ kurzer Zeit von ca. 6 Minuten,
alierdings wird dieser Prozef in der Praxis auf rund eine Stunde
ausgedehnt, ohne daB es dabei zu Faserschddigungen kommdt.
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Bei der Chlorierung sind 3 Stufen zu unterscheiden:

1. Das chlorierte Lignin wird oxydiert,

2. das chlorierte Lignin 18st sich bei merklicher Aufhellung des
Stoffes, jedoch ohne Abbau von Zellulose,

3. ein Zelluloseabbau tritt ein!

Waéhrend der Chlorierung kann durch Bildung von Salzsdure
(HC1) der pH-Wert auf pH-2,0 (ohne Schadigung der Zellulose)
absinken. Da ca. 50% des Chlors als Salzsdure wiedergefunden
wird, ist die Chlorierung ein Substitutionsprozef im sauren
Medium! Parallel zur Substitution kommt es auch zur Oxyda-
tion des Lignins, und die die sich in beiden Féallen bildende HCI be-
gunstigt durch das saure Medium die Hydrolyse! Wie schon er-
wdahnt, ist das sich dabei bildende Chlorlignin in Wasser nur zum
Teil l6slich und wird bei der anschlieBenden alkalischen Waésche
gemeinsam mit der Salzsdure entfernt.

Bei der Chlorierung soll nur eine Substitution — also keine
Oxvydation erfolgen. Deshalb muf3 der pH-Wert, der auch von der
verwendeten Chlormenge abhédngt, moglichst niedrig gehalten
werden. Die hohere Reaktionsgeschwindigkeit, welche die Substi-
tution des Lignins ohne Oxydation des Zellstoffs, d. h. ohne
Bildung von Oxyzellulose, ermoglicht, beglnstigt die praktisch voll-
kommene Entfernung dieser Substitutionsprodukte durch die erste
Wasche und die darauf folgende alkalische Extraktion. Ein Zusatz
von 0,1 % Chlordioxyd zum Chlorwasser bzw. Chlorgas bewirkt
eine wesentlich schonendere Reaktion dieser Vorbleichstufe!

Bei der alkalischen Extraktion wird das Chlorlignin
aus dem Stoff durch ca. 10 % Natronlauge (NaOH) bei Temperaturen
von 100—125 ° C (Temperaturerh6hung steigert die Wirkung) her-
ausgelost, da das Chlorlignin im kalten Wasser nur zum Teil 18slich
ist. Damit wird auch eine unnétige Oxydation bei der anschliefen-
den Hypochloritbleiche vermieden.

Fir die Hypochloritbleiche wird in der Papierindu-
strie eine Losung von Natriumhypochlorit (NaOCI} oder von Kal-
ziumhypochlorit (Ca(OCl)s) jeweils mit einem pH-Wert von
pH—80 verwendet. Natriumhypochlorit enthdlt ca. 12,5% wirk-
sames Chlor. Bis heute sind allerdings die chemischen Reaktionen
von Chlor auf Lignin nur in groben Ziigen bekannt und konnen
auch in der zahlreichen Fachliteratur nicht restlos, vor allem
aber nicht einheitlich geklart werden!

Bei der Bleichung mit Hypochloriten ist aufer der Temperatur
auch der pH-Wert der Bleichlésungen von entscheidender
Bedeutung. Dieser sinkt wdhrend des Bleichvorganges immer mehr
ab und mufB deshalb vor Beginn einer Bleichung so eingestellt
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bzw. ,gepuffert” werden, daB dieser bei Beendigung des Bleich-
prozesses noch immer im alkalischen Bereich bleibt. Diese
Pufferung kann durch einen Zusatz von Essigsdure (CH3-COOH]) bzw.
Natronlauge (NaOH) eingestellt werden. Erst in der Né&he des
Neutralpunktes und im schwach sauren Bereich von pH-7—6
sind Hypochlorite am aggressivsten, d. h., ein Abbau der Zellulose
bzw. der Langkettenmolekiile setzt ein.

Durch den Einsatz von Hypochloriten als zweite Bleichstufe
werden auch die nach der Chlorierung und alkalischen Extraktion
zuriickgebliebenen und durch chromophore Gruppen entstandenen,
dunkel gefarbten Abbauprodukte entfernt.

Chlordioxyd (ClOy ist in seiner gasférmigen und auch
flissigen Phase (rasche Zersetzung!) ein spezifisches Losungsmittel
fir Lignin und kommt in verschiedenen Verfahren (ohne Zellulose-
schddigung) zur Anwendung.

Bei Versuchen ist groffte Vorsicht geboten, da Chlor-
dioxyd explosiv und giftig ist! In diesem Zusammenhang
sei auf die gefahrlosen und betriebssicheren Chlordioxyd-Bleichanla-
gen von W. Hiltbrunner, Aarau, und der Osterreichischen Natio-
nalbibliothek, Wien, hingewiesen, die mit ihren Entwicklungs-
arbeiten einen wertvollen Beitrag geleistet haben.

Natriumchlorit (NaClO:) oxydiert das Restlignin durch
Bildung wvon Chlordioxyd besser als Hypochlorite und ebenfalls
ohne Schadigung der Zellulose.

Chlordioxyd koénnte allein als Vor- bzw. Nachbleichstufe verwen-
det werden, erreicht aber in der ersten Bleichstufe nicht die Reak-
tionsgeschwindigkeit des Chlors und wird deshalb in der Praxis
erst als zweite oder noch spatere Bleichstufe verwendet. Die Bleich-
wirkung von Chlordioxyd kann durch gemeinsame Anwendung mit
den klassischen Bleichmitteln noch erheblich gesteigert werden.

Die Peroxydbleiche geht auf ein deutsches Patent aus dem
Jahre 1905 zuriick, trotzdem ist ihr Chemismus noch nicht ganz ge-
klart. Es dirfte sich auch hier um eine Oxydation bzw. Entfarbung
der farbgebenden Begleitstoffe des Holzes handeln. Mit Peroxyden
gebleichte Stoffe vergilben durch Lichteinwirkung wieder rasch, da
es sich bei diesem Bleichproze um eine echte Bleiche, d. h.
ohne Bleichverluste, handelt und das fiir die Vergilbung verant-
wortliche Lignin mengenmaBig keine Verdnderung erféhrt.

DaB der EinfluB von Licht an der neuerlichen Vergilbung maB-
geblich beteiligt ist, zeigt die Lagerfdhigkeit unter LichtabschluB.
Hier konnte auch nach mehreren Jahren keine Minderung des
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WeiBlgehaltes bei im Stapel langernden Papieren festgestellt wer-
den!

Ein maximaler Bleicheffekt wird wie bei der Hypochloritbleiche
nur in einem begrenzten pH-Bereich erzielt, in dem sich
aber Peroxyde bereits katalytisch zersetzen. Mit einem Zusatz von
ca. 5% Natronwasserglas (NasSiO;) wird dieser Zersetzung ent-
gegengewirkt, das Peroxyd stabilisiert und der fiir die Bleichung
glinstigste pH-Wert — bei Beginn pH-10'5 — am Ende pH-9'5 —
erzielt!

Fiir Peroxydbleichungen werden Natriumperoxyd (Na»0O:z) und
Wasserstoffperoxyd (H20O») verwendet.

Natriumhydrosulfit, Natriumdithionit (NagS20y), ist zu-
meist unter der letzteren Bezeichnung in kristallwasserfreier Form
im Handel. Als wichtiges Reduktionsmittel wird es zur Bleichung
von Holzschliff, aber auch zum Entfernen wvon Rostflecken, Farb-
stoffen u. a. verwendet.

Der BleichprozeB muB wunter Luftabschluf erfolgen, da die
alkalische Losung viel Sauerstoff aus der Luft aufnimmt. Dabei
entstehen Natriumthiosulfat (Na2S203), also Fixiernatron und Natri-
umhydrogensulfit (NaHSOj3).

Der Vollstandigkeit halber wéren noch weitere Bleich- bzw.
Entlignifizierungsverfahren anzufithren:

Chlorgas oder Chlorkalk als Einstufen-Hollanderbleiche,
die kaum mehr angewendet wird.

Peroxyd-Hydrosulfit als Zweistufenbleiche, mit der ein
sehr hoher WeiBlgrad erzielt wird.

Natriumbisulfit (NaHSOs) und

Kalziumbisulfit (Ca(HSOz3)s).

In der modernen Bleichtechnik werden auch die Einstufige Per-
o x vy d - Zellstoffbleiche oder Mehrstufenbleiche, die nur Chlor-
dioxyd

oder nur

Peroxvyd

benutzen, angewendet.

Fir den Restaurator hat Prof. O. Wachter an der ONB Wien
mit seinem Team F. Rockl und A. Sahin eine interessante und fiir
die restauratorische Praxis brauchbare Mdoglichkeit fir die Ent-
lignifizierung von Holzschliffpapieren entwickelt und erprobt.

Voraussetzung dafiir ist die im Bericht schon erwahnte Chlor-
dioxyd-Bleichanlage, in der das Lignin (urspriinglicher Wert: 10}
nach ca. dreistiindiger Behandlungsdauer auf fast 0 reduziert werden
kann. Darauf erfolgt nun eine Neutralisierung durch eine 2-%o-Na-
triumthiosulfatlésung und die Extraktion des Chlorlignins durch
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eine 1-%/p-Lésung von Natriumhydroxyd. AbschlieBend wurde das
so entlignifizierte Holzschliffpapier durch Wasserstoffperoxyd mit
einem Zusatz von Natriumsilikat als stabilisierendes Agens ge-
bleicht.

Chlordioxyd kann natiirlich allein als Vor- oder Nachbleich-
stufe benutzt werden, jedoch wird dieses System (DEP) in der
Praxis nicht angewendet, da als erste bzw. alleinige Bleichstufe das
Chlordioxyd gegeniiber dem elementaren Chlor (Chlorierung) eine
wesentlich niedrigere Reaktion aufweist!

Wenn nun der Restaurator dem Holzschliff- oder holzschliff-
haltigen Papier zum Zwecke einer ,nachtrdglichen Veredelung” den
Ligninanteil teilweise oder ganz entzieht, d. h. entlignifiziert, so
ist dies in allen Fallen — selbst wenn kein Zelluloseabbau eintritt —
gleichbedeutend mit einem Verlust von Blattsubstanz
und somit einer Herabsetzung der Blattfestigkeit bzw. des Faser-
gefiiges! Dies gilt fir alle Entlignifizierungsverfahren! Da der zu
entfernende Anteil an Lignin bei Holzschliffpapieren ca. 25% von
dem eigentlichen Holzschliffanteil, d. s. ca. 80 %%, betragt, muBl man
je nach Hoéhe des jeweiligen Holzschliffanteiles bei einem Blatt mit
einem Substanzverlust bis zu 22 %o rechnen!

Bei Entlignifizierungsversuchen nach dem CEH-System mit einer
gepufferten (pH-8'0) Bleichlosung zeigten alle Versuchsbldtter nach
der vollkommenen Entfernung des Lignins eine wesentlich gestei-
gerte Transparenz, ein vermindertes Gewicht und eine geringere
Blattstarke!

Vor allen Arbeiten mit ,holzschliff- oder ligninverdachtigen”
Papieren sollten die Faserarten genau bestimmt werden. AuBler
dem bereits erwdhnten Wiesner'schen Reagenz kénnen aus der fol-
genden Liste (MERK) weitere Bestimmungsmoglichkeiten von Faser-
stoffen durch Férbung entnommen werden:

Fasern: Farbung mit Farbung mit
Chlorzinkjod Jodjodkalium

Leinen, Hanf, schwach bis braun
Baumwolle, stark weinrot
Holzzellstoff, blau/blauviolett, grau
Stroh-, Jute- und teils blau, teils
Espartozellstoff weinrot
Holzschliff und zitronengelb bis gelbbraun
schlecht aufgeschl. dunkelgelb
Zellstoffe




Fast am Ende dieses Berichtes soll im Zusammenhang mit dem
im Absdchnitt ,Hypochlorite” bereits Gesagten hier nur kurz auf
einen einzigen Versuch einer langen Reihe eingegangen werden.

Wie allgemein bekannt, wurde bis heute vor einer Bleichung
holzschliffhdltiger Papiere mit Hypochloriten gewarnt bzw. Abstand
genommen. Als Grund wurde ibereinstimmend eine auftretende
starkere Gilbung oder Verfarbung angegeben. Diese Annahme ist
aber nur zum Teil richtig! Durch Hypochlorite kénnen nur ca. 20 %
des Lignins entfernt werden, eine Bleichwirkung kann aber erst
dann eintreten, wenn das Gesamtlignin in Chlorlignin umgewandelt
und entfernt wird. In diesem Fall handelt es sich weniger um einen
Bleich-, sondern um einen AufschluBprozeB!

Abgesehen von dem bekannten und zur Festigkeitsabnahme
fihrenden Abbau der Zellulose (welcher aber erst im neutralen
oder schwach sauren Bereich voll einsetzt) oder einer im Laufe
der Zeit wieder auftretenden Neuvergilbung (die ja durch die alkal.
Extraktion verhindert werden kann) wurden in einer langen Ver-
suchsreihe holzschliffhaltige, stark gebrdunte Zeitungs- und Packpa-
piere einer Behandlung mit unverdiinnter Natriumhypochloritlésung
unterzogen. Der Verfasser erinnert sich wieder der Worte Prof. Wach-
ters: ,Gefahrlich ist am Chlor nicht, da 3 man es verwendet, son-
dern wie man es anwendet!”

Zurlick zum Versuch: Die von Kollegen beobachtete Gilbung trat
zwar unmittelbar nach dem Einbringen des Blattes in die Hypochlorit-
16sung ein, erreichte nach ca. 2 Minuten den Hohepunkt, begann aber
nach ca. 10 Minuten immer mehr und mehr auszubleichen. Nach un-
gefdhr 30 Minuten war fast in allen Féllen eine vollkommene Bleichung
festzustellen, und ein nur fallweise zuriickbleibender zartgelber
Hauch konnte — nach vorangegangener alkal. Extraktion und Neu-
tralisierung — durch eine Peroxydbleiche schnell entfernt werden.

Weitere Versuche mit gepufferten Hypochloritliésungen
haben sehr gute Ergebnisse gezeitigt! Hier zeichnen sich Maoglich-
keiten ab, die von Restauratoren weder beachtet noch in der Fach-
presse erwdhnt wurden. Zu bedenken wdre noch, dall es sich bei
Holzschliffpapieren um Papiere handelt, bei denen der Anteil der
Zellulose unter 50 % liegt und daB schon deshalb ein derartiges
Blatt durch eine Hypochloritbehandlung (auBerhalb des kritischen
pH-Bereiches) kaum und vor allem wesentlich weniger geschéa-
digt werden kann als ein hochwertiges Blatt, dessen Zelluloseanteil
80 und mehr Prozent betrdgt.

Es ist auffallend, daf die Papierindustrie bei einigen der ge-
schilderten Bleichverfahren dem pH-Wert der verschiedenen Bleich-
16sungen eine sehr groBe Beachtung schenkt und diese damit be-
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grindet, daB ein Maximum an Entlignifizierung und Bleichung und
ein Minimum an Faser- bzw. Zelluloseschdadigung nur in einem
genau bestimmten pH-Bereich erreicht wird und dieser optimale
Bereich zumeist sehreng begrenzt ist!

Die in diesem Bericht angefiihrten Hinweise aus Forschungs-
ergebnissen und der Praxis der Papierindustrie sind auch fiir die
Restaurierung von Papier bedeutungsvoll, da sie uns den Chemismus
und Ablauf von Bleichvorgdngen und nicht zuletzt die Hypochlorit-
bleiche bzw. deren sinnvolle Anwendung in einem neuen, ganz an-
deren Lichte zeigen. Vielleicht konnen damit auch alte, immer
wieder prifungslos nachzitierte Auffassungen und MiBverstandnisse
beseitigt werden?

Bemerkenswerterweise sind diese wichtigen Hinweise, die in
fast allen Fachblchern fiir die Papierindustrie enthalten sind, den
Restauratoren bisher entgangen. Es wéare nun durchaus moglich,
daB man manche, wie es schien festbegriindete Meinung iiber die
Moglichkeiten, den Wert oder Unwert einer Bleichmethode re-
vidieren miissen wird.

Uberhaupt sollte man auch dem pH-Wert aller anderen zur
Restaurierung verwendeten Chemikalienlosungen bzw. den Reak-
tionsdnderungen, die durch einen gednderten oder sich dndernden
pH-Wert entstehen, mehr Bedeutung als bisher beimessen.

Voraussetzung hiefiir ist der vermehrte Einsatz eines elekir.
pH-Mefigerédtes, entsprechender Elektroden zur Papieroberflachen-
messung, Pufferlésungen zur Kalibrierung und Steilheitskorrektur
und natiirlich auch eine genaue Kenntnis der richtigen Anwendung,
um zu unverfdlschten MeBergebnissen zu gelangen. Hier sei auf
den folgenden Bericht iber pH-Messung hingewiesen!

In der Restaurierwerkstdtte am Steiermérkischen Landesarchiv
wurden auch verschiedene Mehrstufenbleichen, allerdings
in modifizierter bzw. in einer fiir die Restaurierung von beschriebe-
nen oder bedrucktem Holzschliffpapier anwendbaren Form, einer kri-
tischen Prifung unterzogen. Auch dartber soll noch ausfiihrlicher
berichtet werden.

pH-Wert — pH-Messung — pH-Me#8iechnik
Die ,Lebenserwartung” von Papier, das sind in unserem Falle

Archivalien, graphische Bldtter oder Biicher, hdngt nicht zuletzt
von deren pH-Wert ab.
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Eine sorgfaltige Restaurierung bzw. Konservierung setzt voraus,
da vor, wdahrend und nach derartigen Arbeiten der pH-
Wert am betreffenden Objekt, notigenfalls auch an mehreren Stel-
len, gemessen wird. Die erste Messung ist entscheidend fiir die
.Diagnose und Therapie”, wonach eine festgestellte saure oder alka-
lische Reaktion mit geeigneten Chemikalien korrigiert bzw. neu-
fralisiert oder auf einen vertretbaren pH-Wert (z. B. alkal. Puffer
bis pH-8'0) gebracht werden kann.

Die unterschiedliche pH-Reaktion im Papier hat ihre Ursache
in den darin enthaltenen Substanzen, die infolge von Hydrolyse bzw.
Dissoziation den pH-Wert des Auszuges, es wird ja das aufgetropfte
Wasser und nicht das Papier gemessen, verdndern.

Die Ursachen hiefiir konnen vor, bei oder nach der Her-
stellung des Papiers entstehen, und es sind fiir dessen pH-Wert
und somit Qualitdt bzw. Alterungsbestdndigkeit folgende Faktoren
verantwortlich:

Die Auswahl von Roh- bzw. Faserstoffen,

die verschiedenen Herstellungsverfahren,

die Verwendung (Druck, Schrift oder Bemalung),
die Aufbewahrung oder Deponierung und

die Umwelteinfliisse.

G Wi

Saure Reaktion

Bei modernen Maschinpapieren ist es in der Hauptsache das
Aluminiumsulfat, welches zur Leimung verwendet wird und fir
die saure Reaktion (pH-50 — 4'5) verantwortlich ist. Die hydro-
lytische Spaltung mit gleichzeitiger Bildung von Schwefelsdure
(H2SO,) kann bereits durch Luftfeuchtigkeit verursacht werden.

Als Folge der zunehmenden Luftverschmutzung durch Industrie-
abgase, Hausbrand und Kraftfahrzeuge sowie gleichzeitiger hoher
Luftfeuchtigkeit wird durch Adsorption von Schwefeldioxyd (SOg)
der Saduregehalt im Papier ansteigen. Weiters kann schon bei der
Herstellung des Papiers z. B. durch das Fabrikationswasser bei ge-
schlossenen Wasserkreisldufen eine der Ursachen fiir eine saure
Reaktion liegen. Auch unausgewaschene S&ureanteile nach Neu-
tralisierung der Industriebleiche bzw. Restbestdnde schwefeliger
Sdure von der Sulfitbehandlung beim Kochprozel kénnen eine saure
Reaktion verursachen. Zu den Saureschdden, die erst auf den Ge-
brauch des Papiers zuriickzufiihren sind, ist der dem Restaurator
wohlbekannte GrinfraB und der TintenfraB =zu zdhlen.
Als Folgeschdaden einer Ubersduerung des Papiers wére noch ein
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vermehrter Pilzbefall zu erwdhnen, da einige Pilzarten das
saure Medium bevorzugen.

Papiere mit einem pH-Wert unter 5’5 sind infolge hydrolytischen
Abbaues der Zellulose nicht mehr alterungsbesténdig!

Alkalische Reaktion

Eine alkalische Reaktion im Papier ist in den meisten Féllen
auf das Herstellungsverfahren zuriickzufithren. So sind zuriickge-
bliebene Alkalireste des AufschluBiverfahrens, Peroxyde der Bleiche,
eine nicht ausreichende Neutralisierung, aber auch die verschiede-
nen hasischen Fillstoffe, Kasein mit Ammoniakzusatz, Flockungsmit-
tel, wie z. B. das Natriumaluminat, und Kunstharze die Ursache fir
die Alkalitdt des Papieres.

Unfachgemdl durchgefiihrte Restaurierungen, besonders bei
Bleich- oder Reinigungsprozessen mit Natriumhypochlorit, nicht aus-
reichende Neutralisierung bzw. Auswdasserung koénnen nach der
Herstellung des Papiers der Grund fiir eine alkalische Reaktion
sein.

pH-Wert — pH-Wertmefizahlen

Die als pH-Wert bezeichnete MeBzahl bezieht sich auf die
Konzentration der Aktivitat der Wasserstoffionen (Hs0) + und OH—)
in Flissigkeiten und wird nach S. P. L. S6rensen als positive
Zahl angegeben. Die Zahlen 0-—14 bezeichnen den pH-Wert, obwohl
die pH-WertmeBskala noch dartiber (> 14'0) und darunter (<C0)
hinausgeht. Die Zahlen 7—0 kennzeichnen den sauren Bereich
oder Arziditat, die Zahlen 7—14 den basischen Bereich oder
Alkalitdt. Die Zahl 7 bezeichnet demnach eine neutrale Reak-
tion.

Als exakte Terminologie gelten die folgenden Bezeichnungen:
pH-Wert:

0—3 = stark sauer, S
3—7 = schwach sauer, uren
7 = neutral,
7—11 = schwach alkalisch,
Basen

11—14 = stark alkalisch

pH-Wert — Blattfestigkeit
Die Blattfestigkeit und somit auch die Alterungsbestdndigkeit
ist, wie aus den zwei folgenden graphischen Darstellungen ersicht-
lich, im besonderen MafBle vom pH-Wert des Papiers abhéngig. Dies
ist Grund genug, daB sich die Leiter und Restauratoren von graphi-
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schen Sammlungen, Archiven und Bibliotheken, zu deren vordring-
lichsten Aufgaben die Erhaltung ihrer Bestinde zahlt, mit
den Problemen der pH-Messung bzw. des pH-Wertes und den Mog-
lichkeiten einer ,nachtrdglichen” Papierveredelung und Neutralisa-
tion eingehend beschaftigen (Abb. 7 u. 8).

Bemerkenswert ist, daB die Reiflildnge (Zugfestigkeit) im
basischen Bereich von pH-70—9'0 kaum eine Verdnderung erfahrt —

km
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Reiflldnge
w

[ee]
T

pH-Wert der Fasersuspension

i,

5 6 7 8 9

Abb. 7 EinfluB des pH-Wertes der Fasersuspension auf die Reifildange
des daraus hergestellten Papiers.
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Abb. 8 Anderung der ReiBilange in Abhdngigkeit vom pH-Wert bei
Ausgang von sonst gleicher Fasersuspension.

im sauren Bereich von pH-70-—5'0 dagegen steil abfallt! Aus der
Fachliteratur ist zur Zeit noch keine einheitliche Meinung iiber die
Ursachen der Festigkeitszunahme des Papiers im alkalischen Be-
reich zu entnehmen. Nach Dr. G. Dessauer ist anzunehmen, daB
im alkalischen Bereich das Wasserstoffatom im Hydroxyl gelok-
kerter ist und deshalb die Wasserstoffbrickenbindungen leichter
zustande kommen. G. Jayme hat nachgewiesen, daB Fasern im al-
kalischen Bereich stdrker quellen. Fiir die Erlaubnis zur Wieder-
gabe der beiden Diagramme danke ich Herrn Dr. Guido Dessauer

herzlich.
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Moglichkeiten der pH-Wertmessung

Die Bestimmung des pH-Wertes kann durch kolorimetri-
sche oder elektrometrische Messungen ermittelt werden,
wobei sich die letztere Methode durch gréfere Genauigkeit aus-
zeichnet. Die kolorimetrische Messung basiert auf Farbumschldgen
bzw. Farbverdanderungen an Indikatoren (Reagenzpapier, Teststdb-
chen und Tipfelindikatoren), und es darf die Handhabung dieser
Methode als allgemein bekannt vorausgesetzt werden. Als Nachteil
wiére noch die Moglichkeit der Verfarbung des zu messenden Pa-
piers durch diese Teststreifen zu erwahnen!

Elektrometrische pH-Messung

Das Prinzip der elektrometrischen pH-Messung beruht auf das
Einstellen einer Potentialdifferenz zwischen den beiden getrennten,
in MeB- und Bezugselektroden befindlichen Loésungen.

Die Glaselektrode

Die Glaselektrode, auch MeBelektrode genannt, besteht aus
einem inaktiven Elektrodenschaft, dessen Fiillung einen konstanten
pH-Wert aufweist. Am Ende dieses Schaftes befindet sich eine Mem-
brane aus Spezialglas, an deren Gelschicht sich die pH-ab-
héngige Potentialdifferenz ausbildet.

Die Bezugselektrode

Als Bezugselektrode (auch Referenzelektrode genannt) werden
vorwiegend Kalomel- oder Silberchloridelektiroden verwendet. Bei
der Kalomelelektrode grenzt Quecksilber an eine Quecksilberionen
enthaltende Lésung — bei der Silberchloridelektrode grenzt Silber
an eine Silberionen enthaltende Loésung. Auf Grund der Dispro-
portionierung von Kalomel sind derartige Elektroden kaum fir
Messungen im Temperaturbereich von iber 80° C verwendbar.
Mittels einer Suspension eines schwerldslichen Salzes (AgCl, HxCl>
oder Kalomel) in einer Chlorionen enthaltenden Loésung (KClI = Ka-
liumchlorid) wird die Konstanthaltung der Konzentration des Elek-
trodenpotentials erreicht.

Einstab-MeBketten

Einstab-MeBketten, auch kombinierte Elektroden genannt, be-
stehen aus einer Glas-Mefelektrode und einer Bezugs-Referenz-
elektrode, die zur einfacheren Handhabung und Verringerung der
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Raumbeanspruchung zu einem einzigen Bauelement vereinigt sind.

In den folgenden Abschnitten werden Glas- und Bezugselek-
troden sowie Einstab-Mefketten vereinfacht als Elektroden
bezeichnet!

Konditionierung und Wartung von Elektroden

1. Vor der ersten Inbetriebnahme werden die Elektroden
(gleich einem Fieberthermometer) abwérts geschiittelt, damit etwaige
Luftblasen aus dem Innenpuffer entweichen kdénnen und dieser die
Membrane géanzlich bedeckt.

2. Der Gummipfropfen, der die Nachfilléffnung vorschlieBt,
wird zwecks Druckausgleich kurz geoiffnet oder perforiert (Nadel),
und der Elektrolyt muB nach Bedarf bis auf 1 cm unter der Nach-
fulloffnung mit Kaliumchlerid (KCl) aufgefiillt werden.

3. Die neuen, erstmalig in Betrieb zu nehmenden Elektroden
bzw. deren Membrane werden zur Ausbildung der Gelschicht
vor der Benutzung 24 Stunden in Aqua dest. gewdssert bzw. kondi-
tioniert. Ein an Einstab-MeBketten moglicherweise aufgetrockneter
weiBlicher Salzbelag muBl vor der Konditionierung (Aktivierung!)
durch Abspritzen mit Aqua dest. entfernt werden!

4. Derart konditionierte Elektroden werden jeweils nach erfolg-
ter Messung mit Aqua dest. abgespritzt, mit Filterpapier abgetupft
und dauernd in Aqua dest. aufbewahrt, um eine neuerliche Austrock-
nung der Gelbschicht zu verhindern. Das Aufbewahrungswasser ist
von Zeit zu Zeit zu erneuern.

Richtung fir Routinemessungen

Die folgenden 7 Punkte sind allgemein gehaltene Richtlinien
fiir Routinemessungen, bei denen es nicht auf eine maximal
genaue pH-Messung ankommt! Im tibrigen miissen natiirlich die
speziellen Gebrauchsanweisungen je nach Gerédte- oder Elektroden-
typ beachtet werden.

. Der Schalter mV/pH ist auf Stellung pH zu bringen.

2. Vor Netzanschiluf bzw. Einschalten des pH-Motors und
ohne angeschlossene Elektroden muB der mechanische
Nullpunkt (= genau pH-7'0) tberprift und bei Abweichung mittels
der Nullpunktkorrigierschraube genau eingestellt werden.

3. Das pH-Meter wird nun ohne Elekiroden an die Netz-
spannung angeschlossen und einige Minuten zugewartet, bis eine
stabile Einstellung erreicht ist. Nun werden noch mogliche Abwei-
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chungen des Nullpunktes mittels des Potentiometers (Friktions-
kupplung) nachgestellt.

4. Elektroden in eine Pufferlosung tauchen, die nahe dem pH-
Bereich des MefBigutes liegt.

5. Temperatur der Pufferlésung messen und den gemessenen
Wert auf den Temperaturknopf des pH-Meters iibertragen bzw. ein-
stellen.

6. Nach 5 Minuten die Anzeige ablesen und mogliche Abwei-
chungen (bedingt durch das Asymmetriepotential der MeBelektrode)
vom bekannten pH-Wert der Pufferlosung am pH-Meter mit dem
Potentiometer korrigieren.

7. Elektroden mit destilliertem Wasser abspritzen, mit neutra-
lem Filterpapier abtupfen und anschlieBend auf oder in das MefBgut
bringen. Nach 5 Minuten MeBdauer kann der pH-Wert abgelesen
werden.

Bei Oberflachenmessungen mu3 der Druck der Elektroden auf
dem Papier konstant gehalten werden. Dies wird mit dem
Elekirodenstativ bzw. dessen Andruckfeder erreicht.

Aqua dest. fir pH-Wertmessungen

Fiir einwandfreie und genaue pH-Wertmessungen ist die
Qualitdt des dabei benutzten Aqua dest. von entscheidender Be-
deutung. Es darf nur absolut ionenfreies Wasser von einem
pH-Wert 6'8—72 Verwendung finden. Besonders der Ausschluf von
COs der Luft (wie z. B. bei der Elektrodenkombination von INGOLD
mit Stativ, MeB- und Abdeckplatte) mull weitgehendst gewahrleistet
werden. Bei langerem Kontakt mit der Luft nimmt auch einwand-
frei destilliertes Wasser rasch CO: auf, dabei sinkt sein pH-Wert
auf 5'9—57 ab und bewirkt eine mehr oder minder groe MeBwert-
verfalschung!

Temperatureinflisse auf Mefgenauigkeit

pH-MeBwerte sind auBler sorgféltigen Vorgehens bei Eichung,
Steilheitskorrektur und Messung noch von der Temperatur des
MeBgutes abhdngig. Eine prdzise Messung verlangt daher eine genaue
Beachtung und Beseitigung aller moglichen, die MeBgenauigkeit be-
einflussenden Faktoren. Voraussetzung fiir genaue pH-Messung ist
eine konstante MeBgut- bzw. Umgebungstemperatur von 20° C und
das Vermeiden einer direkten Warmestrahlung. Wie weit Tempe-
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raturdnderungen den pH-Wert einer neutralen Losung beeinflussen
konnen, zeigt die folgende Ubersicht:

Temperatur in C: pH-Wert:

10” 723

15° 712

20° 700

257 695

30° 6'86
Pufferlésungen

Pufferlésungen bestehen aus einer schwachen Sdure oder Base
mit je einem Salz und werden in ihrem jeweiligen pH-Wert, der
sich auch bei Einwirkung von S&uren oder Basen bzw. bei Ver-
dinnung durch Wasser kaum dndert, zur Kontrolle, Eichung und
Steilheitskorrekturen von pH-Metern und Elektroden benutzt.

Fertige Pufferlésungen sind im einschligigen Fachhandel er-
héltlich oder kénnen nach SORENSEN aus Stammlésungen von pH-
1"1—13’0 selbst hergestellt werden.

Steiheitskorrekturen fiir prazise pH-Messungen

Zur Durchfiihrung einer préazisen pH-Messung ist eine vor-
herige Steilheitskorrektur erforderlich, da die Ansprechempfind-
lichkeit vom theoretischen Wert abweichen kann. Dazu werden
zwei Pufferlosungen, die eine mit pH-70, die andere mit einem
dem MeBgut nahestehenden pH-Wert, benutzt, Voraussetzungen fiir
eine Steilheitskorrektur sind:

a) Das betriebsbereite, nach den Punkten 1—3 des Abschnittes
.Eichung fir Routinemessungen” eingestellte pH-Meter.

b} Die nach den Punkten 1—4 des Abschnittes ,Konditionierung
und Wartung” konditionierten und am pH-Meter angeschlosse-
nen Elektroden.

Die Steilheitskorrektur wird nun wie folgt durchgefiihrt:

1. Die Elektroden werden aus dem mit Aqua dest. gefiillten
Aufbewahrungsgefdal genommen, mit destilliertem Wasser abge-
spritzt und mit neutralem Filterpapier abgetupft.

2. Die Temperatur der ersten Pufferlosung (pH-70) wird ge-
messen und am pH-Meter eingestellt.

3. Die Elektroden werden nun in diese Pufferldsung gebracht
und das MeBergebnis nach 5 Minuten abgelesen.
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4. Eine mogliche Abweichung der MefBanzeige vom bekann-
ten pH-Wert (70) wird mit dem Potentiometer korrigiert.

5. Im Anschluf werden die Elektroden mit Aqua dest. abge-
spritzt und mit Filterpapier abgetupft. Trotz dieser Spiilung mit
Aqua dest. beeinflussen bzw. verfalschen Pufferlésungen immer die
darauf folgenden Messungen. Durch kurzes Eintauchen der Elektro-
den in eine verdiinnte Ldsung von Salzsdure (5 Tropfen konzentr.
HCIL. auf 100 ml Aqua dest) und anschlieBendes neuerliches Ab-
spritzen bzw. Abtupfen der Elektroden kann die MeBgenauigkeit
wieder hergestellt werden. ZweckmadBig ist es auch, die Elektroden
vor weiteren Messungen ca. 15 Minuten in Aqua dest. ,ruhen”
zu lassen!

6. Nun werden die Elektroden in die zweite Pufferlosung, die
nahe am pH-Wert des MeBgutes liegen soll, eingebracht. Nachdem
Temperaturabweichungen am pH-Meter korrigiert wurden, kann
die MeBanzeige nach 5 Minuten abgelesen werden.

7. Ein mogliche Abweichung der Anzeige vom bekannten Wert
der zweiten Pufferlésung wird nun mittels der Steilheitsschraube
am pH-Meter richtiggestellt. Diese Korrekturen werden so lange
fortgesetzt, bis die MeBanzeigen des pH-Meters mit den beiden
Pufferlésungen (d. h. mit deren pH-Wert) ibereinstimmen, ohne
daBl eine weitere Nachregelung des Potentiometers oder der Steil-
heitskorrekturschraube erforderlich ist!

Prazise pH-Wert-Messungen

Prézise pH-Wert-Messungen auf der Oberfldache von Papier kon-
nen nur dann erfolgen, wenn der den pH-Wert verfdlschende
EinfluB der Kohlensdure (CO») aus der Luft nach Moglichkeit aus-
geschaltet wird.

Dafiir eignet sich besonders die Elektrodenkombination (Ein-
stab-MefBkette) INGOLD 403-34, die mit einem andruckregelbaren
Stativ, einer Probenaufnahmeplatte und einer mit Bohrungen fiir die
Elektroden versehenen Abdeckplatte ausgeriistet ist. Die Probeauf-
nahmeplatte ist flir pH-Messungen bei Restaurierungsarbeiten weni-
ger geeignet, da es kaum moglich sein diirfte, vom Objekt kreisrunde
Proben herauszustanzen! Bei dieser INGOLD-Elektrodenkombina-
tion handelt es sich um eine Flachglasmembranelektrode mit 4
konzentrisch angeordneten Diaphragmen einer geséttigten Kalomel-
bezugselekirode. MeB- und Bezugselektrode stehen durch einen
Stromschlissel (Kaliumchloridlésung = KCl) in Verbindung.
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Im Falle von getrennten Glas- und Bezugselektroden, wie
z. B. die G 520 und die R 12, beide von Philips, kann der Restaura-
tor den LuftabschluB mit einer selbstangefertigten Abdeckplatte,
aus der die beiden Locher fiir die Elektroden herausgestanzt wer-
den, erreichen.

Voraussetzung f{ir eine genaue Messung sind die in den
vorherigen Abschnitten beschriebene Konditionierung, Eichung und
Steilheitskorrektur von pH-Meter und Elektroden, genaue Ein-
stellung der MefBguttemperatur, ein konstanter Druck der Elektro-
den und die Verwendung von absclut ionenfreiem Wasser.

Da durch Messungen stark saurer oder alkalischer Losungen eine
MefBwertverfdlschung auftreten kann, ist eine oftmalige Kontrolle
der Elektrodenfunktion notwendig!

1. Die Elektroden werden aus dem Aufbewahrungsgefai ge-
nommen, mit Aqua dest. abgespritzt und mit neutralem Filter-
papier abgetupft.

2. Das ionenfreie Wasser wird auf die zu messende Papier-
oberflache aufgetropft.

3. Der so befeuchtete MefBbereich wird mit der Abdeckplatte
bedeckt.

4, Die Elektroden werden mit dem Stativ unter mé&Bigem Feder-
druck durch die Bohrungen der Abdeckplatte auf die zu messende
Papieroberflache gebracht.

5. Nach 5 Minuten (Schaltuhr) wird die Anzeige vom pH-
Meter abgelesen.

6. Die Elektroden werden nach dem Abspritzen bzw. Abtupfen
wieder im AufbewahrungsgefdB, dessen Aqua dest. ofters erneuert
werden muf3, abgestellt.

Vor der Abstellung bzw. zwischen den einzelnen Messungen
sollten, wie schon erwdhnt, zur Erzielung einer groBeren MefBge-
nauigkeit die Elektroden kurz einer gréoBeren MeBgenauigkeit die
Elektroden kurz in eine verdiinnte HCI-Lésung getaucht werden.
Vor und nach dieser Prozedur missen die Elektroden jeweils
abgespritzt bzw. abgetupft werden.

Wenn mehrere Messungen nacheinander durchgefithrt werden
miissen, ist es zweckmdBig, den Elektroden zwischendurch eine
,Rehabilitierungspause” von ca. 15 Minuten in Aqua dest. zu ge-
wdhren.
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Wirkung und ZweckmiBigkeit der Scheuerdesinfektion

Im Zusammenhang mit dem Bericht ,Hygiene in Archivraumen”,
der in der vorhergehenden Nummer des Steirischen Archivbre-
viers veroffentlicht wurde, soll nun iber das vorldufige Ergebnis
dieser Versuche berichtet werden.

‘Wie bekannt, wurden bereits 1973 gemeinsam mit dem In-
stitut fir Hygiene der Universitdt Graz umfangreiche Messungen
sowohl zur qualitativen als auch zur quantitativen Bestimmung
von Keimen und Sporen durchgefithrt. Die an 14 verschiedenen
Stellen des Versuchsraumes genommenen Abstriche wurden mittels
einer Nahrlosung ausgeschwemmt und im Brutschrank bei unter-
schiedlichen Temperaturen bebriitet. Dabei konnten 8 verschiedene
Arte von Pilzen bzw. deren Sporen isoliert werden. Interessanter-
weise waren die mit Malerton gefdrbten Wiande des Versuchsraumes
die einzigen Stellen, die vollkommen frei von Pilzelementen waren!

Mit einem KeimpegelmeBgerdt wurden zur Sterilfiltration in 4
unterschiedlichen Hohen des Versuchsraumes in einer Minute 6
Liter Luft durch spezielle, mit einem Nahrsubstrat getrankte Papier-
filter gesaugt und diese anschlieBend bei einer Temperatur von 25° C
inkubiert. Das Ergebnis (Spalte 1) zeigt bei dem unbeheizten Ver-
suchsraum im Bereich des Bodens (20 cm) bzw. knapp dariiber die
groBte Anzahl von Pilzkolonien. Dies war Grund genug, eine mdg-
liche Dezimierug der Pilze und Sporen mittels einfacher Scheuer-
desinfektion zu versuchen.

Als Fungizid wurde das bekannte Praparat IRGASAN P 7
fliissig versuchsweise erprobt und davon dem Waschwasser 190
beigegeben. Der mit einem Kunststoffbodenbelag versehene Versuchs-
raum wurde mit dieser Losung wédhrend der Dauer der Versuche
wochentlich einmal aufgewaschen. Die Messungen erfolgten jeweils
am 6. Tag nach der Reinigung, d. h. einen Tag vor der neuerlichen
Bodenwésche. Auch die fiir das Abstauben des Mobiliars verwende-
ten Tucher wurden vor ihrer Benutzung in die 1-%¢-Irgasanlésung
getaucht, ausgewrungen und so leicht feucht verwendet.

Aus der folgenden Aufstellung ist ersichtlich, daBl auch die jah-
reszeitlichen Schwankungen und Abweichungen infolge Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsverdnderungen durch die vierteljdahrlich erfolg-
ten Messungen berticksichtigt worden sind.

Die Spalte 1 (I/73) zeigt den urspriinglichen Zustand des Ver-
suchsraumes!

Schon nach einem Monat (II/73) bzw. 4 der beschriebenen
Reinigungen mit Irgasan P 7 fliissig waren anstelle der vorher
festgestellten 24 Kolonien nur mehr eine einzige nachweisbar.
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Das Ansteigen der Kolonienanzahl bei der dritten Messung
(V/73) ist wohl auf die Einbringung weiterer stark pilzverseuchter
Archivalien zurickzufithren! Diese Auswirkungen waren auch noch,
aber in weit geringerem MaBe, bei der vierten Messung (VIII/73)
feststellbar.

Versuch: 1 2 3 4 5

Messungen: 1/73 11/73 V/73 | VIII/73 | XI/73

Luftfeuchtigkeit: 550 559/o 629/ 559 69 %0

Temperatur: 15° 18~ 257 19”7 17°
Pilzkolonien im

Hoéhenbereich

von:

20 cm 15 0 2 1 0
122 cm 4 0 10 0 0
175 cm 3 0 1 2 1
278 cm 2 1 1 3 0

Die fiinfte Messung (XI/73) und noch weitere, aber nicht in der
Tabelle ersichtliche Messungen haben jeweils nur mehr 0, 1 oder
hochstens zwei Kolonien ergeben.

Aus diesen Darstellungen ist ersichtlich, daB eine sehr einfach
durchzufithrende Scheuerdesinfektion ein wirksames Mit-
tel zur Senkung des Keimpegels in Archiven, Biblictheken, aber
auch Restaurierwerkstatten sein kann. RegelmdBig angewendet, ver-
mag sie zwar nicht die Keimfreiheit eines Operationssaales zu ga-
rantieren, kann aber prophylaktisch die vorhandene Anzahl der
Pilze und Sporen auf ein Minimum herabsetzen.

Im Institut fiir Hygiene der Universitdt Graz héngt ein
bemerkenswerter Spruch, der uns zu denken geben sollte: ,Nach
der Vernichtung der Menschheit werden noch immer Pilze vorhan-
den sein, um deren Uberreste zu verzehren?
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5 Jahre Restaurierwerkstdtte am Steiermirkischen Landesarchiv

5 Jahre Restaurierwerkstédtte am Steiermérkischen Landesarchiv
— keine sehr lange Zeit im Hinblick auf das Bestehen oder
gar der Bestdnde eines Archivs, dessen é&lteste Urkunde aus dem
10. Jahrhundert stammt und wo man schon deshalb gewohnt ist,
auch in Jahrhunderten zu denken.

5 Jahre des Aufbaues einer relativ neuen und jungen Abteilung,
deren Hauptaufgabe es ist, die fiir die Geschichtsforschung unseres
Landes so wertvollen Bestdnde der Nachwelt méglichst lange zu
erhalten. So wiinschenswert es ware, sind damit die tatsachlichen
Aufgaben der Restaurierwerkstdtte noch keinesfalls erschopft. Dies
geht auch aus dem abschlieBenden kurzen Tétigkeitsbericht dieser
ersten 5 Jahre hervor, in dem die wichtigsten Arbeiten, zusatzli-
chen Tatigkeiten und Vorkommnisse erwdhnt werden. Vor allem
galt es zuerst, die Voraussetzungen zu schaffen, auch mit dem ge-
ringen Personalaufwand die Betreuung und Restaurierung der auf
Stellagen mit einer Gesamtldnge von rund 35 Laufkilometer ge-
lagerten Bestande zu ermoglichen.

Zum Begriff ,Restaurierung von Papier” seien noch einige Er-
klarungen gestattet:

Es handelt sich hiebei um eine verhéaltnisméaBig junge Disziplin,
im Gegensatz zu Gemalderestauratoren, die schon auf eine jahr-
hundertealte Tradition zuriickblicken koénnen. Eine groBe Anzahl
der Papierrestauratoren sind Autodidakten, und es sind kaum Lehr-
blicher oder praxisnahe Ausbildungspldne vorhanden. So muBten
auch zeit- und arbeitsparende Methoden, Gerdte und Behelfe selbst
entwickelt bzw. gebaut und scheinbar brauchbares Material oder
Chemikalien schon aus Sicherheitsgriinden vor deren Anwendung
auf ihr Verhalten und ihre Altersbestdndigkeit gepriift werden.
Dasselbe gilt flir manche der empfohlenen Rezepturen und Ver-
fahren, die chemische, pharmazeutische, und auch die Kunststoff-
industrie bietet laufend neue Produkte an, und so gehotren deshalb
auch die oft sehr zeitraubenden Versuche, Priifungen und etwas
Grundlagenforschung, die zumeist gemeinsam mit den betreffenden
Instituten der Universitdt und der Technischen Hochschule durch-
gefiihrt werden, zu den zusétzlichen Aufgaben des Restaurators.

In den letzten Jahren wurde von den aktiveren Restauratoren
vieles publiziert und die Berichte bzw. Verdffentlichungen der ver-
schiedenen Institute fiir Zellstoff und Papier sowie die praktischen
Erfahrungen und Methoden der Papierindustrie koénnen wertvolle
Hinweise und Anregungen fiir den Papierrestaurator ergeben.
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Das Studium der Fachliteratur ist oft die einzige Méoglichkeit,
bei der rasanten Entwicklung von Forschung und Technik trotzdem
auf dem laufenden zu bleiben. Die Beschaffung von Fachaufsdtzen
und Berichten héangt aber nicht zuletzt von den guten Kontakten
zu anderen Kollegen, Instituten, vor allem aber zu der Papierindu-
strie ab. Diese Kontakte entstehen durch gegenseitige Besuche,
Besichtigungen, Teilnahme an Arbeitstagungen und Kongressen und
ist die Restaurierwerkstatte des Steiermdrkischen Landesarchivs mit
Fachleuten in Deutschland, Frankreich, Holland, Ifalien, Israel, Jugo-
slawien, Spanien, der Schweiz, den Vereinigten Staaten und sogar
Indien in Verbindung. Eine Folge dieser Kontakte ist ein sehr um-
fangreicher Briefwechsel, der naturgemé&f nicht von der Schreib-
stube, sondern ebenfalls durch die Restaurierwerkstitte gefihrt
werden muB.

Nach den vielen Katastrophen und Hochwasserschdden in Archi-
ven und Bibliotheken in aller Welt muBB auch demndéchst der fir die
Bestande des Landesarchivs langst fallige Katastrophenplan ausge-
arbeitet werden. Dieser Katastrophenplan fiir wassergeschadigte Ob-
jekte aus Papier konnte dann fir alle Bibliotheken, Sammlungen und
Archive der Steiermark zur Verfligung stehen.

Fiir das kommende Jahr ist die Abhaltung von internationalen
Werksseminaren flir Anfaserungstechnik beabsichtigt — vorausge-
setzt, daB das bereits fertig geplante Anfaserungs-GroBgerdt gebaut
werden kann bzw. die hiefir erforderlichen Mittel trotz der zu er-
wartenden Budgeteinschrdnkungen zur Verfligung stehen werden.

Pléne, Plane, Pldne...! Viele konnten dank dem Verstindnis
und Entgegenkommen der Direktion des Steiermairkischen Landes-
archivs und nicht zuletzt der Rechtsabteilung 6 fir Kultur und
Kunst bereits verwirklicht werden — viele sind noch offen. Da
ware z. B. noch die sehr dringende Personal- bzw. Nachwuchsfrage,
die vielleicht im kommenden Jahr geldst werden kann — ein einzi-
ger Mann ist eben trotz bester Einrichtung noch immer etwas zu
wenig fiir die Aufrechterhaltung des ziemlich umfangreich gewor-
denen Betriebes (Abb. 9 bis 12).

Nach den bisherigen Erfahrungen der ersten 5 Jahre ist die in
diesem Zeitraum aufgewendete Arbeitszeit fiir 3 Gruppen von Ar-
beiten mit ziemlich gleich grofen Anteilen benutzt worden:

1. Restaurierungsarbeiten,
2. administrative bzw. schriftliche Arbeiten,
3. Versuche, Entwicklung und Bau von Geréten.

DaBl durch sinnvolle Zeiteinteilung und durch den Einsatz ar-
beitssparender Gerate trotz vieler zusdtzlicher Arbeiten die Haupt-
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aufgabe der Restaurierwerkstdtte nicht benachteiligt wurde, kann
aus dem abschlieBenden Téatigkeitsbericht der ersten 5 Jahre ersehen
werden.

1. Restaurierungsarbeiten:

87 Pergamenturkunden,
285 Papierurkunden,
133 Siegel,
650 Stahl- bzw. Kupferstiche,
521 Farb- bzw. Tonlithographien,
111 Lithographien,
77 handkolorierte Druckgraphiken,
7 Aquarelle,
30 Miniaturen und Gouachen,
165 Handzeichnungen,
6 Frihdrucke,
1 Plakat,
167 Kaufbriefe u. a. Urkunden,
2 Diplome,
19 Urbare mit insgesamt 2119 Bléattern,
1 Passepartout,
4 Einbéande.

1 a) Untersuchungen und Uberprifungen:

21 Urbare,
12 Tagebiicher und
100 verschiedene Urkunden.

2. Administrative und schriftliche Arbeiten:

373 Briefe,
61 Karten,
13 Drucksachen,
140 Amtsvermerke,
37 Konzepte,
1 Liste,
95 Berichte,
30 Veroffentlichungen,
2 Ausgaben des ,Steirischen Archivbreviers’
23 Fachaufsatzen.

]

mit

3. Versuche, Entwicklung und Bau von Gerédten:

26 Versuche mit dem Ergebnis von
8 brauchbaren Methoden bzw. Verfahren,
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98 Werkszeichnungen fiir Anfaserungsgerdte,
6 Typen von Anfaserungsgeraten verschiedenen Formates bzw.
davon
9 Anfaserungsgerdte mit Formaten ab 40 X 60 cm, und
2 weitere GroBgerdte entwickelt und geplant.

Diverses:
32 Dienstreisen,
1 Lichtbildervortrag iber Restaurierung,
4 Restaurierungskurse in Osterreich und der Schweiz,
4 Arbeitstagungen bzw. Kongresse als Referent,
9 Besuche der Restaurierwerkstdtte von insgesamt
15 Restauratoren aus Europa und den Vereinigten Staaten.

Ferner wurden:
100 Farbdiapositive und
178 Fotos

fiir Dokumentation von Restaurierungsarbeiten angefertigt.

Uber die Arbeiten der Restaurierungswerkstédtte wurden seitens
des ORF 2 TV-Reportagen in der Sendung ,Osterreich-Bild” ge-
sendet.

Eine weitere Horfunkreportage wurde in der Sendung ,Neues
aus der Steiermark” ausgestrahlt.

Die Grazer Zeitungen sowie die Zeitschrift ,Hobby" haben iiber
Anfaserungsgerdte und Entwidklungen insgesamt 9 Bildreportagen
veroffentlicht.

Zum besseren Verstdndnis der Zahlenangaben von restaurier-
ten Objekten sei noch ein abschliefender Hinweis gestattet. Auch
imponierende Stlickzahlen vermoégen nichts iiber die aufgewendete
Arbeit und Zeit auszusagen. Diese kann nur wenige Stunden —
aber auch mehrere Monate betragen. Als Beispiel sei hier eine Per-
gamenturkunde mit 22 wundervollen farbenfrohen Wappenminiatu-
ren genannt, die durch einen mehrmonatigen Aufenthalt in einer
Jauchengrube (!) begreiflicherweise sehr gelitien hat. Diese Restau-
rierung hat iber 4 Monate Zeit in Anspruch genommen!

Alles ist relativ — erst spdtere Generationen werden beurteilen
konnen, wie weit die Arbeit der Restaurierungswerkstiatte gut,
zweckentsprechend und in der Lage war, die historische Geschichts-
quellen unseres Landes der Nachwelt zu erhalten.
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Liste der Veréfientlichungen des Leiters der Restaurierwerkstitte
am Steiermérkischen Landesarchiv

. «Steirisches Archivbrevier” iber richtigen Umgang mit Archi-

valien aus Papier und Pergament. Mitteilungen des Steierm.
Landesarchivs, 18/1968 und Sonderdruck, Heft 1, 1969.

. Ein neues Papierrestauriergerdt. IADA-Mitteilungen, 33/12/1969

und AAfB-Hannover, 28/11/1969.

. Restaurierungen am Stockurbar von 1414. TADA-Mitteilungen

37/3/1971.

4. Ein neues Anfaserungsgerat. AAfB-Hannover, 84/9/1971.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

. Ein neues Mehrformat-Anfaserungsgerdt. TADA-Tagesbericht,

Bd. 69, Biblos, Wien, September 1971.

. Grundsatzliches iiber Faserstoffe. AAfB-Hannover, 84/9/1971 und

TADA-Tagesbericht, Bd. 69, Biblos, Wien, Sept. 1971.

. 2. internationaler Restauratorenkongref, Wien—Budapest, Sep-

tember 1971.

. Restaurierung der kartographischen Landesaufnahme von Clo-
bucciarich a. d. 16. Jhdt. Mitteilungen des Steierm. Landesar-
chivs, 21/1971.

. Die Anwendung von UV-Strahlen in Archiven. F. d. Universitdt

Graz, 1/1972.

Die Modelle 3. und 4. eine Weiterentwicklung der ,Grazer Ge-
rate". Unverdffentlichter Bericht 2/1972.

Ein haltbarer Starkekleister. IADA-Mitteilungen, 40/3/1972.
Anfaserung — Anfaserungsgerdte — Faserstoffe. Der Archivar,
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Restaurierung und Konservierung von Papier. Mitteilungen des
Steierm. Landesarchivs, 23/1973. Wochenblatt fiir Papierfabrika-
tion, Heft 7/4/1974.

Restaurierungsarbeiten an ganzen Biichern. Der Archivar, 26/3/
1973, Mitteilungen des Steierm. Landesarchivs, 24/1974 und
Steirisches Archivbrevier, Sonderdruck, Heft 2/1974.
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Brdunung, deren Ursachen und Behandlung von holzschliffhalti-
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5 Jahre Restaurierwerkstédtte am Steierm. Landesarchiv.
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Abb. 2 Trockenreinigung mit Radier- und Knetgummen.



Abb. 4 Buchblockwaésche.



Abb. 9 Leuchttisch mit Tageslichtrohrenbestiickung, Arbeitstisch mit Stereo-Mikroskop,
Gerateschrank und Schreibtisch.
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Abb. 11 Stockpresse, Trockenschrank, Aufschlaggerdt und weitere Arbeitstische.
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