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Restaurierung von Buchmalerei und Tinten

Symposium in der Universitit Bremen 28.-30. Mai 1979

Vorwort von GERHARD KNOLL

Die in der Universitat Bremen abgehaltene und von der Stiftung Volkswagen-
werk finanzierte Veranstaltung stand unter der Schirmherrschaft d‘es Senators
fiir Wissenschaft und Kunst, Horst-Werner Franke, der schor'1 seit geraumer
Zeit der Erhaltung von Kulturbesitz steigende Al'lfmerksz.tm'kelt widmet. .
Die zu diesem Symposium versammelten Ar.chlvare, Bibliothekare, Chemi-
ker, Physiker, Restauratoren und Kunsthistorlk'er aus dcm‘ln- und A%lsland
nahmen Bezug auf die Sankt Galler Konferenz fur Handschriftenrestaurierung
lml\(JZ:lr;eltS? ?’;nlaﬂ war jedoch die in der Kunsthalle Bremen im Oktober ?978
gezeigte Ausstellung der Universitatsbibliothek ‘Bremen »Das Ev?nge!lstar
Kaiser Heinrichs 111. Ein Kunstwerk zerfillt«. Diese Ausstf:llung. glich einem
Alarmsignal hinsichtlich der Erhaltung und Aufbewahrung illustrierter Hand-
i ittelalters.
Sd;;;itesnt.d:}sa:clzlrtt;:nfcrenz hatte noch auf die Teilnahme von Naturwissen-
schaftlern verzichtet. Die in ihrer Folge gemachten Berr'lﬁhunge_n wurden dur'ch
den Ersten Weltkrieg abrupt unterbrochen. Die Entwicklung insbesondere im
Bereich der Naturwissenschaften blieb jedoch nicl'lt stehen, so daf.i, wo um 1900
ein ganzes Papierblatt zum Experimentieren ‘nétlg war, heute ein steckna('iel-
kopfgroBes Stiick fiir physikalische oder chemische Analysen geniigt. Es zeigte
sich, daB im Bereich nichtdestruktiver Analysen auf Probenentnahme sogar
i ann.
vegils:rt\e;ivcvle):dzixniikbcrschétzcnden Fortschritt stellt die von dCl"'KunS.tWiSSCD-
schaft erarbeitete Nachbildung mittelalterlicher: Farben und Bmdemltt(‘:l an-
hand der Originalquellen dar. Auch deren praktische Vcrwendurig lfnd die B.e-
obachtung am Beispiel richtiger oder fehlerhafterlAnwend.uflg ermogh.cht bereits
eine visuelle Analyse von Schiden in mittelalterlichen Mlmaturen‘.' Eine genaue
naturwissenschaftliche Analyse dieser vcrﬁjxgbaren Farbproben durftt.t die Kla-
rung der — auBer den in Rezepten angegebenen Far.bplg'men‘ten - dzfrm enthal-
tenen Stoffe erbringen und damit manche Unstm?mxgkclten zwns'chen dfan
Methoden moderner Farbenchemie und den Ergebnissen nachgefertigter mit-

telalterlicher Rezepturen und Malanweisungen ausraumen.

Die von Praktikern der Restaurierung und von Chemikern aufgeworfene

-2 1981: 5-16 5
gg;:;&:)?;ﬂ:/(flo&s-l? $ 02.50/0 © 1981 Munksgaard. Copenhagen.



Restaurierung von Buchmalerei und Tinten

Frage, ob manche Restaurierungs- und Untersuchur?g‘smethoden, verfallsfor-
dernd sind, muflte anhand praktischer Beispiele positiv beantwortet werden.,
Namentlich im Bereich der Tinten (Handschriften und Handzeichnungcn)
liegen Probleme, die Archive und Bibliotheken gemeinsam haben. Es mu} vor
einer Behandlung stets gefragt werden, was will ich erhalten, den Text oder das
Papier? Die Antwort wird meistens lauten: den Text. Die unzihligen Varianten
der durch iiber 1.000 Jahre nach Hausrezepten hergestellten verschicdenarti-
gen Tinten und Tuschen, die unterschiedlichen Produkte der Papierhersteller

und deren immense Variationsquote, die durch Aufbrin

gen einer x-belicbigen
Tinte auf ein x-beliebiges

Papier entsteht, haben zu Untersuchungsproblemen
gefuhrt, die zwar mit dem heutigen Stand der Technologie leistbar, jedoch
aufgrund des Massenproblems nicht durchfiihrbar sind. Hier muB tatsichlich
der Wert des einzelnen zu restaurierenden Stiickes entscheiden.

Aufgrund dieser gegeniiber St. Gallen zwar durchsichtiger gewordenen Pro-
blematik kam man zu der einhelligen Meinung, noch mehr als bisher die
Moéglichkeiten naturwissenschaftlicher Analyse zu nutzen, bevor an den Ob-
jekten manipuliert wird.

Die hier nicht verdffentlichte Dokumentation iiber die Restaurierung von
Bachs Matthiuspassion zeigte sehr nachdriicklich und hintersinnig an der
Stelle »Und Jesus schrie abermals laut und verschied«, wie der Zerfall eines zu
restaurierenden Objekts durch unsachgeméfie Behandlung erheblich be-
schleunigt werden kann. In dem zitierten Falle kann niemand verantwortlich

gemacht werden, da zu diesem Zeitpunkt (in den Zwanziger Jahren)

niemand
iber unsere heutigen Kenntnisse

verfigte. Dieses Beispiel zcigt jedoch, wie
sinnvoll es ist, bei ungeniigender Sicherheit iiber die Auswirkung einer Restau-
rierung davon abzusehen.

Wie von einem Naturwissenschaftler die Mabglichkeit der Restaurierung von
Tinten gesehen wird, mag eine AuBerung von A. D. Baynes Cope in seiner
Antwort auf die Einladung zum Symposion belegen:

»No work on the treatment of manuscripts or on their scientific examination
(except, very rarely, in authenticity examination) is now undertaken in this
laboratory and we sternly forbid any restoration of inks«.

Ergebnisse der durch das Symposion initiierten Zusammenarbeit der ver-

schiedenen Disziplinen sollen im Kommentarband zum Faksimile des E

‘van-
gelistars Kaiser Heinrichs I11. einen Niederschlag am praktischen Beispicl
finden.

Die Teilnehmer des Symposions einigten sich darauf, die Beschliisse der St.
Galler Konferenz von 1899 zu iibernehmen. Es erscheint doch wichtig,

sich den
genauen Wortlaut hier noch einmal in Erinnerung zu rufen:

Ger"ARD KnoLL

»1. Die Konferenz spricht den Wunsch aus, daf3 eim'e Liste derjenig(.:n éilte};
sten und wichtigsten Handschriften hergestellt werde, die allem Anschein nac
SiChere'm Izer(:e(;l;bnzns::itcg}ftg fi:ie:l)::rllsch aus, daB von den in diese Liste aufge-
nofr.lrlr)ul;enoln{andschriften photographische Aufnahmen zum Zwecke der Fest-
stellung des gegenwirtigen Zustandes‘veranstal.tet wefdcc;n. N

ie Konferenz ernennt ein stindiges Komltee'mlt em Au ag,h i
d . Ill)le' en. den Bibliotheken und mit Chemikern m's Einverne .men :
o eE(;il'erl;inngsch,liigigen Konservierungsverfahren zu studieren und die geeig-
flittz?r];chl:incnden zur Anwendung zu empfehlen. e Hand.
1 ferenz cmpﬁehlt, in Anbetracht, daB die er'storu g '
4.'Dle pone vor sich geht, bis zur Vorlage bestimmter I_Srgcbmsse
B laf]gsarTzedenfalls bis zum Herbst 1899, nur solche Mlttel a}nzu-
d‘"cdh da(siii(io: li:::c?i’vjiduellen Falle die groBte verhiltnisméaBige Sicherheit ge-
wenden,

i n Crfahrcn nicht voO g €1-
Wa" hl( n ull(l zuku“llft bekannt Werdcnden beSSClC V
lg regt

fenl;. Schirmherr des Symposions soll gebeten werden, diese Beschliisse in den
er Sc

ien vorzutragen. . .

Cmspre?hen:e:ncl:i? Modifikationen haben sich allerdings in den 80 j;:hren

'Erl‘g;girr:etg)en die unbedingt in die Diskussion eingebracht werden miifiten
seit )

: ispiel bei der . . .
wie zurrlll BelS(}j):; Liste beschadigter Manuskripte (hier kann die E.rkenntms des
grsw lslir:)gns daB es offenbar malschulenspezifische Schiden gibt, fruchtbar

ympo )

den . . . .
%anlclz;;v eeriner) Fotodokumentation iiber die zeitliche Entwicklung der
—~ Ers

Schiden, wie sie Prof. Roosen-Runge (Wiirzburg) am Beispiel des Evange-
C k]

i inrichs I11. vorgefiihrt hat .

Koo Hfil::cunter den beteiligten Disziplinen unter Nut.zbarmachung der
i Koiper:enen technischen Méglichkeiten im Bereich praktischer und theore-

vorhan :

tischer Probleme der Restaurierung

d die Bemithung um iiberregionale Forderung der Erforschung bisher
un 1€

h léster Probleme durch die politisch Verantwortlichen und die For-
noch unge

. inrichtungen. .
;)Ch;ng:fo(;dgir:ir;isein:;aﬁ dcrgWeg von der nunmehr vorzunehmenden Diag-
s bestan )

Schiden bis zu ihrer Therapie zwar noch dorne.nrt?ich und lan.gwierig,
nose d(?r coacen bar ist. Das Evangelistar Kaiser Heinrichs I11. wird allen
aber nicht uflgang o :n 'Trotz nicht eher wieder zusammengebunden., bevor
keidischen S“mm:‘ Zuh eine naturwissenschaftlich bis ins letzte Petax.l abg&
n'iC: t :i Cr’I‘}%::f:)lile al:,lrf;chalten werden kann. Bis dahin gilt es, soviel wie mog-
sicherte



Restaurierung von Buchmalerei und Tinten

lich zu tun, um den Zerfall von Kunstwerken durch unsachgemiBe Benutzung
und Lagerung sowie durch Ausstellungsspektakel zu bremsen. Wenn hier Fort-
schritte erzielt werden, dann hat bereits der Alarmruf: »Fin Kunstwerk zer-
fallt« seine Schuldigkeit getan.

Dr. Gerhard Knoll

Universitit Bremen
Bibliothek

Posttach 33 01 60
Bibliotheksstrasse

D-2800 Bremen 33
Bundesrepublik Deutsehland

Restoration of Book Paintings and Inks

Symposium at the University of Bremen, 28 — 30 May 1979

Preface by GERHARD KNOLL

This Symposium, held at the University of Bremen and financed by the V;)ltk;;
wagen Motor Works Foundation, was arranged under the patronage o
Senator of Science and Art, Horst-Werne Frankc3 who hz?s for so many years,
and to an ever increasing extent, concentrated his attention on the conserva-
i j ultural significance. o
no'rll"l?ef Z?i;?\t/sis(t):,clibrarians? chemists, physicists,. restorers 'and art hlStorla;S
from at home and abroad who had gathered for this Symposmr'n referred t(;3 ; 9e
St. Gallen Conference on the Restoration of Manuscrl}?ts, hf:ld u? the yf:ar 1 'b‘.
The actual occasion was, however, the Bre'men University lerar.y s exhibi-
tion of »The Evangelistary of Emperor Heinrich IIL A Wor?c ?f:Art in Dl‘e;:ay«,
held in the Kunsthalle Bremen in ()ctobe'r 1978. This exhibition \fvas 1f t.:“an
alarm signal calling attention to t:leAmamtenance and preservation of illu-
: ipts from the Middle Ages. o
Strfli‘tlfs gltc.muGsaClrlle}; Conference still lacked the participation' of scxent(;s:.
The work, which was the result of this conference, was tabruptly mtcrrupte y
the First World War. The development, notably within the natural sccliem:(;s,
did not come to a halt, however, and whefe a whole sheet of pap:r u'seh tod e
required for experiments around 1900, a piece of paper the size 0h a pn:h;e: thl:
today sufficient for physical or chemical analyses. It turned (-)l: that \l/:.l n the
field of non-destructive analyses, one could even manage without taking
plcrls“.hc reproduction of colours and binding agents fro.m t}.xe Middle Agtes :n trl::
basis of the original source, accomplished by art scientists, represents a p

ss which cannot be overestimated. Their practical application and the ob-
gre

ce of examples of correct and incorrect use also make possible a visual
servan

1 ieval miniatures.
analysis of damages to medieva ' '
Ar}ll exact scientific analysis of these colour samples which are available ought

to bring clarification with respect to the subétaf\ces contznrz;(ill S— 1::;1:1:::;1 :Z

the colour pigments indicated in the prescriptions ~ arll Che:ﬁstr cnd to

many inconsistencies between the methods of. m?dern cg our hemist :; and th

results from the reproduced medieval prescriptions an pa(xjn t:ng suruc ami
On the basis of practical examples, the question posed by resto
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chemists as to whether many restoration and examination methods contribute
to the decay must be answered in the affirmative. Especially with regard to inks
{manuscripts and hand drawings) there are problems which are common to
archives and libraries. Before any treatment, the same question will always be
asked: What do [ want to conserve, the written text or the paper? The answer is
usually: The written text. The innumerable variants of different inks made
according to prescriptions for more than one thousand years, the diversi-
fied products from the paper mills, and the immense number of possible vari-
ations when you apply any one of the many kinds of ink to any one of the
different types of paper, have resulted in examination problems which are
possible to solve with today’s modern technology, but which cannot be carried
into practice on account of the masses of material. Here, the value of cach
individual item to be repaired must actually be the decisive factor.

Because of this complexity of problems, which has, however, become more
lucid in comparison with St. Gallen, there was unanimous agreement to make
even better use of the possibilities of scientific analyses now, before the items
become the object of manipulation.

The documentation of the restoration of Bach’s St. Matthew Passion, which
is not published here, showed most significantly (and considering the context
not without irony [»And Jesus again cried out loudly and departed«}) how the
decay of an object needing restoration may acceleratc when said object is
treated unprofessionally.

In the mentioned case no one can be held responsible, because at that time
(in the twenties) no one had today’s know-how at his disposal. This example
does show, however, what good sense it makes to abstain from a restoration,
if you are not too sure about the effects of it.

How a scientist regards the possibility of restoring inks may perhaps be
illustrated by the words of A. D. Baynes Cope, replying to the invitation to the
Symposium:

»No work on the treatment of manuscripts or on their scientific examination
(except, very rarely, in authenticity examination) is now undertaken in this
laboratory and we sternly forbid any restauration of inks«.

The results of the co-operation among the different disciplines, which was
started at the Symposium, should find their practical expression in the volume

of comments to the facsimile edition of the Evangelistary of Emperor Heinrich
1112

1. Das Evangelistar Kaiser Heinrichs I11. (Ms. b. 21 der Universititsbibliothek Bremen) hrsg. von
Gerhard Knoll. Wiesbaden: Dr. Ludwig Reichert Verlag 1981.
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The participants of the Symposium agreed to adopt the decisions made at the
St. Gallen Conference in 1899. It would therefore seem important to call atten-
tion once more to the exact wording:

»1. The Conference expresses the wish that a list be made of all the oldest and

most significant manuscripts which to all appearances are faced with destruc-

tion. '
2. The Conference expresses the wish that photocopies be made of the ma-

nuscripts contained in this list, with a view to establishing their present condi-
tion. . .

3. The Conference appoints a permanent committee whose duty it shall be to
take up contact with governments, libraries and chemists, to study the relevant

preservation methods, and to recommend the use of those which appear to be

suitable. _ . .
4. In view of the fact that the destruction of the manuscripts is a very slow

process, the Conference recommends that until definite results are present.ed
through the Committee, at least until the autumn‘of 1899, o'nly such. I'CTTI-CdICS
should be used which will offer the greatest relative safet?l in each 1nd1v1du.al
case, and which will not forestall better methods which will become known in

the future«. N
The protector of the Symposium should be asked to lay the above decisions

before the concerned committees. ‘ . '

Naturally there have been extensions and moélﬁcatxor.ls in t.he course of the
80 years since 1899, which have to be included in the discussion, for instance
with respect to: ‘ .
the preparation of the list of damaged manuscrlpts (the knowledge acquired
by the Symposium to the effect that there are evidently examples of damage
attributable to the specific schools of painters may be put to good use here)
the preparation of photo documentation of the development of the ?amages
as time progresses, as demonstrated t.)y professor Roosen-gungc (Wiirzburg)
through the example of the Evangel.lstafy of .Err.lpt‘zror Hemnc.h 111
— the co-operation between the participating (.11sc1p11nes in making use of 'the
available technical facilities in connection with the practical and theoretical
restoration problems ‘ .
and unremitting efforts to receive internano.n'al support fo.r .research into
problems still unsolved, by those carrying political responsibility and by the
research promotion institutions. ' ' " . h
Everyone agreed that the path from dl.agnoms of the z'lmages, w 1cD nof'v a;
to be made, to therapy, is thorny and toilsome, bl?t n_ot 1mpas§able. espite a
critical voices, the Evangelistary of Emperor Heinrich III will not be bound

1
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again, until the decay can be brought to a stop with the aid of a scientific
therapy which is safe right down to the smallest detail. Until then. we must do
all we can to stop the decay of works of art as the result of unpm’(k‘,ssional use
and st?x*age, as well as through disturbances at exhibitions. If progress can b(;
;nade in this respect, the alarm signal »A Work of Art in Decay« has done its

uty. \

Dr. Gerhard Knoll
Universitat Bremen
Bibliothek

Postfach 33 01 60
Bibliotheksstrasse
D-2800 Bremen 33

Bundesrepublik Deutschland

12

Restauration des peintures de livre
et des encres

Symposium tenu a université de Bréme du 28 au 30 mai 1979

Avant-Propos par GERHARD KNOLL

Cette manifestation financée par la Fondation des Usines Automobiles Volks-
wagen a eu lieu a université de Bréme sous le patronnage du sénateur des
affaires scientifiques et artistiques, M. Horst-Werner Franke, qui depuis des
années et de fagon sans cesse accruc, concentre toute son attention sur la
conservation du patrimoine culturel.

Les archivistes, les bibliothécaires, les chimistes, les physiciens, les restaura-
teurs et les historiens d’art, qui sc sont réunis a 'occasion de ce symposium

international se rapportérent 2 la conférence de St. Gallen portant sur la re-

stauration de manuscrits et qui eut lieu en 1899.

L’occasion concréte invoquée fut toutefois la présentation par la bibliothéque
de I'université de Bréme de »L’Evangéliaire de ’Empereur Henri 111, (Euvre
d’Art en Péril« 3 Kunsthalle Bremen en octobre 1978. Cette exposition s’avéra
étre un signal d’alarme destiné A retenir 'attention sur les Problémes d’entreti-
en et de conservation des manuscrits illustrés du Moyen Age.

La conférence de St. Gallen avait renoncé a la contribution des scientifiques.
Les travaux issus de cette conférence furent interrompus soudainement par la

Premiere Guerre Mondiale. Le développement s’accentua toutefois spéciale-

ment dans le domaine des sciences naturelles, car alors qu’il fallait une feuille

entiere de papier pour effectuer des essais au début du siecle, un morceau de
papier de la taille d’une téte d’épingle suffit de nos jours a effectuer des _analyses
physico-chimiques. En fait, dans le domaine des analyses non destructives on a
pu méme renoncer a la prise d’échantillon. . )

La reproduction des couleurs et des agents liants c.latant du Moyer'l Age,'su.r
la base de sources originelles, effectuée par des scientifiques du domaine artisti-
que, représente un progrés qui ne saurait &tre surestimfé. L’application pratique
et Pobservation d’exemples d’utilisation correcte et incorrecte rendent aussi
possible une analyse a I'oeil nu des dégits subis par les miniatures de I'époque

médiévale.
Une analyse scientifique

devrait apporter des éclaircissements sur
plus des pigments colorés indiqués dans les formules, et mettre fin aux dés-

exacte de ces échantillons disponibles de couleurs
la teneur en diverses substances, en

13
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accords existant entre les méthodes modernes d’analyse chimique des colorants
et les résultats des formules médiévales et des instructions concernant les pein-
tures.

Sur la base d’exemples d’ordre pratique, les questions posées par les re-
staurateurs et les chimistes relatives a la contribution éventuelle de nombreuses
méthodes de restauration et d’examen au délabrement des ocuvres devront étre
traitées par laffirmative. Spécialement dans le domaine des encres (manuscrits
et dessins effectués a la main), il existe des probléemes communs aux archives et
aux bibliothéques. Avant tout traitement, on doit toujours poser la question
suivante: que faut-il conserver? - le texte ou la papier? La réponse habituelle est:
le texte. Les variations innombrables d'encres diverses préparées selon des
formules s’étendant a plus d’un millénaire, le diversité des produits provenant
des papeteries et le nombre illimité de variations possibles intervenant lors de
Papplication des nombreux types d’encre sur n’importe quel papicr ont conduit
a des problémes d’investigation et d’examen pouvant étre résolus a I'aide de la
technologie moderne, mais impossibles a appliquer en pratique du fait de la
multitude des matieres. En fait, la valeur de chaque objet devant étre réparé
doit représenter le facteur décisif,

Du fait de cet ensemble complexe de problémes plus aisés 4 discerner qu'a
Pépoque de la conférence de St. Gallen, 'unanimité s'est faite sur une utilisa-
tion intensifiée des possibilités offertes par les méthodes d’analyscs scientifiques
avant que les écritures ne fassent I'objet de manipulations diverses.

La documentation inédite concernant la restauration de la Passion de St.
Mathieu de Bach illustre de fagon indéniable et pas mal a propos, dans le
passage dénommé »Et Jésus se récria a haute voix et s'enfute, Paccélération du
processus de détérioration d’'un objet nécessitant une
Pobjet mentionné a été traité d’une fagon peu experte.

Dans le cas mentionné, aucune personne ne

restauration lorsque

peut étre tenue pour responsab-
le, car a cette époque ~ pendant les années 20 — aucun restaurateur ne disposait
du savoir-faire actuel. L’exemple cité prouve nettement attitude logique con-
sistant & éviter de procéder 3 une restauration dans les cas ou Peffet obtenu
n’est pas certain.

L’approche de la possibilité de restauration des encres par un scientifique
pourrait éventuellement étre illustré par la remarque de A. D. Baynes (
dans sa lettre de réponse a Pinvitation au symposium:

»Aucun travail de traitement ou d'examen scientifique de
Pexception de cas trés rares d’examen d’authenticité)

actuelle dans ce laboratoire et nous interdisons rigoure
tion d’encres«.

Jope
manuscrits (a

n’est entrepris a 'heure
usement toute restaura-

Les résultats de la coopération interdisciplinaire établie lors du sympostum
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devraient trouver leur forme pratique dans le volume de'can:u;rIx;allres joints a
la version facsimilé de I’Evangéliaire de l’Emper’eur Hem;xc o - o
Les participants au symposium ont convenus d adoptef es :cxstxo;)’aft ses 2
la conférence de St. Gallen en 1899. Il semble donc importan
’ i ibellé exact:
“0: ;'""‘;: lcz:;;tc::esz)rr::;: le souhait de l’établis'sement d’une !istel de l’er:-
semb.le des manuscrits les plus anciens et les plus importants qui selon toute
lus de détérioration. ‘
aPZPaLCanzZ:?ét:g:z:tfiin‘:ule le souhait de la prise de photographles’des mimul-
" tenus dans cette liste en vue de les compafer avec leur e'tat’a’lc ue'.
s Lao férence nomme un comité permanent qui aura le dcvoxr'd établir
de: 'Cf,:t(:?seavec les gouvernements, les bib.liothéques et les ch;mlj’testil?f:j
d’étudier les méthodes adéquates de colnsslrvatlon et de recommander 'utilis
i ¢ es qui sembleraient valables. .
"O:. (g(s)nr:‘;t‘eh(:zjnu gu fait que la destruction des manus’cn;s eStdl'l? ;l):;sczs:l;i
tres lent, la conférence recommande d’atte'n’dre que des résu fats c’zéu]),aufomne
¢1é présentés par Pintermédiaire du comité et ce au r/non;ns Jusqu 2 Pautornne
1899 et de n’utiliser que des remédes offr?.r}t la secur’ltc relative .1111121 nale dans
chaque cas précis sans anticiper Papparition de méthodes meilleure

nir«. - ] o -
Le protecteur du symposium est prié de présenter les décisions susmentio
[ e

€ S.
necs aux comites conc ™me
[] ertain n()mble d extensions et de mOdl ications sont naturel em t p'
nc ( a l ent a

p i é i i nt etre
S durant lCS 80 annees CC()ulCCS de uls la C()nfchnCC qu dO vent
pal’ue 1

mentionnees (]allS la dlSCUSSlOll comme pal Cxcmple.
l : l P .
i e daes ”la"usc,lts en Ollllllages (la connaissance aCQUlSﬁ

le sium de Pexistence d’exemples évidents de dégats attribuables a
par ( sym/pol spécifiques de peintres devrait servir d’exemple valable)
ccr"(a'ln’e : cio(;inz documentation photographique du développement des

) pl:tffdrd mf ion du temps, comme I'a fait le professeur Roosen-Runge
((i\(,‘\;/{?tzb:\rg)(’::‘“;’f;ppuyant sur I’exemple de 'Evangéliaire de I'Empereur
ur
HCin’fiCh. “I' disciplinaire permettant d’utiliser les possibilités techniques
- ;‘(.)Oper?;;:: :12:: ];SCCaI;re des problémes pratiques et théoriques de restaura-
lspom

— préparation de la list

tion
. ’
~ efforts incessants d’or,
cherche pour les problem

anisation d’une promotion supranationale de la re-
: es non résolus A ce jour, par Pintermédiaire de

(Ms. b. 21 der Universitiitsbibliothek Bremen) hrsg. von

. i ai inrichs I1L
1. Das Evangelistar Kaiser Heinrichs " Ruichert Verlag 1961,

Gerhard Knoll, Wiesbaden: Dr. Ludwi
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Restauration des peintures de livre et des encres

personnes ayant une responsabilité politique et par entremise des instituts

de promotion de la recherche. ]

L’unanimité fut totale sur le fait que I'écart existant entre les diagnostics des
dégats actuels et la thérapie appliquée représente une question épineusce ct
pénible, mais cet écart n’est pas infranchissable. En dépit des remarques criti-
ques émises, le volume de I'Evangéliaire de I'Empereur Heinrich 111 ne sera
pas relié a nouveau avant que le délabrement ait été arrété 3 I'aide d'un
traitement scientifique fiable jusque dans le moindre détail. En atendant,
Pimpossible doit étre fait pour interrompre le processus de détérioration des
oeuvres d’art du fait d’une utilisation et d'un stockage non professionnels ou
du fait de perturbations intervenant lors des expositions. Si des progres peuvent
eétre accomplis dans ce sens, le signal d’alarme »Ocuvre d’Art en Périle aura
accompli sa mission.

Dr. Gerhard Knoll
Universitit Bremen
Bibliothek

Postfach 33 01 60
Bibliotheksstrasse

D-2800 Bremen 33
Bundesrepublik Dewschland
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Einfiihrung in den »Tintentag«

Referat Bremen 28. Mai 1979

son HERMANN-JOSEPH BUSLEY

Zunichst mochte ich mit einem Dank beginnen:‘ Das Symposium ist von Bl:{)-
liothekaren und Restauratoren von Bibliothekt?nnmltnert w?rden. Ich empfin i
es daher als ein Zeichen grofiziigiger Kollegialitit ur}d als sn‘chtbaren Aulsldguc
2ur Kooperation, wenn die Bibliotheken auch an die Arcl.nve gedacl}?th Z ;n
Ich darf mich daher im Namen aller eingelade.nen Archxyare herz 1ch aftir
bedanken, daf wir an diesem Symposium als gleichberechtigte Gespric s;grf—
ner teilnehmen konnen. Dieser Dank gilt zunéchst .dem Yeranstalter, de‘rf ni-
versitatsbibliothek Bremen, dann aber auch dem F m.anznfzr - der VW-S8ti t‘l-ll’l?.
Ihnen beiden habe ich es auch zu verdanken, f:laB die Mltgl'leder des. 10-kopfi-
gen Restaurierungsausschusses des Internationalen Archlf/rates emgela.den
werden konnten; 7 von diesen 10 Mitgliedern nehrr.len an diesem Syfnp051um
teil: Aus Indien, Senegal, USA, Ruminien, Grof3britannien, Frankreich und -
in meiner Person — aus der Bundesrepublik Deutsc'hland. .Ich darf. .Ihne{n versi-
chern, daB auch der Internationale Archivrat (Sltz Paris) und iiber ihn die
UNESCO lebhaftes Interesse an diesem Symposium bekundet hfiben. .
SchlieBlich darf ich persénlich fiir die Auszeichnung dan)fen, dlese‘n Tinten-
n und damit erdffnen zu diirfen. Ich sehe darin au‘cl‘l eine Ane.r-
kennung fir meine Bemiihungen von vor 6 Jahren: 1973 orgamsler.te 1c;14fhe
Archivtechnische Woche (ATW) des Bayenzchenl Hauptstaatsarchivs Miin-
i beschiftigten uns damals:
Ch(lm.dichgzzslt(a(::S:Z:lgert):schéidigtergPapiere; wir veranstalteten eine Art inter-
; ium U Anfasern von Papier.
namm’:ljestSr):scr;x()::;’:nu:sr '(Ij‘?rsxten« — wie es die damaligen und heutigen
Hiptreti::rinten, Giinter Brannahl und Malte Gramse, bescheiden formu-

lierten.
Die Ergebnisse der AT
schen Zeitschrift« publizier . . gespa
in. mit welchen neuen Uberlegungen und Zwischenergebnissen die beiden
sein,
Referenten heute aufwarten wcr.den,
Bevor wir diesen Schritt in die Ge
samkeit jedoch zundchst zuriicklenke

auf die »Internationale Konferenz zur

tag moderiere

W von 1973 sind in Band 70 (1974) der »Archivali-
¢ worden (Seite 61~102). Wir diirfen daher gespannt

genwart tun, mochte ich Thre Aufmerk-
n auf iltere Bemiihungen, insbesondere
Erhaltung und Ausbesserung alter
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Einfiikrung in den » Tintentag«

Handschriften«; diese Konferenz tagte vom 30. September bis 1. Oktober 1898
in St. Gallen. Unser eigenes Symposium hier in Bremen versteht sich ndamlich
in gewisser Weise als die Fortsetzung der St. Gallener Konferenz — so jedenfalls
kann man es dem Einladungsschreiben und Ankiindigungen in Fachzeitschrif-
ten entnehmen,

Die treibende Kraft der St. Gallener Konferenz war der Prifekt der Vatika-
nischen Bibliothck (Rom), Pater Franz Ehrle S. J. Sein Anlicgen hatte er
erstmals 1898 in den verschiedensten europdischen Fachzeitschriften unter
dem Titel »Uber die Erhaltung und Ausbesserung alter Handschriftenc for-
muliert. Vergleicht man diesen als aufriittelnden Aufruf zu verstechenden Bei-
trag Ehrles vom Friihjahr 1898 mit dem Protokoll und dem Konferenzbericht
der dann noch fiir den Herbst 1898 nach St. Gallen einberufenen Konferenz,

dann wird die herausragende Figur Ehrles in den Gespriichen von $t. Gallen
deutlich,

Drei Problemkreise hatte Ehrle abgesteckt:

1. Die mit chemischen Reagenzien schon behandelten bzw. verdorbenen
Handschriften, insbesondere der Palimpseste. Als Reagenzien hebt Ehrle
die Gallapfelgerbsiure und die sog. Gioberti-Tinktur hervor.

2. Die durch Tintenfra geschidigten Handschriften. In diesem Zusammen-
hang formulierte Ehrle den programmatischen Satz, der auch Leitmotiv
unseres » Tintentages« sein kénnte: Zwei Dinge wiren fiir dic Tintenfor-
schung wichtig zu wissen: a) die chemische Zusammensetzung der Tinte, b)

welcher der chemischen Stoffe der cigentlich schuldige ist.

3. Die Restaurierung von Papier-Handschriften.

Probleme zu erkennen und sie sogar richtig zu formulieren, ist nicht gleichbe-
deutend damit, sie auch schon 1sen zu kénnen. Dessen war sich P. Ehrle
durchaus bewuBt, daher seine Anregung zu einer internationalen Konferenz,
Wenn ich richtig sehe, bemiihte sich die Konferenz von St. Gallen weniger um
die Analyse der Schiden als um ihre Behebung. Dies ist umso erstaunlicher,
Ehrle ja in Punkt 2 seines Problemkataloges auf die Analyse abgestellt hatte;
erst einer sachgerechten Analyse — hier der Tintenanalyse als solcher und der
Identifizierung ihrer die Schiiden auslsenden Stoffe — konne die Behandlung,
also die Restaurierung folgen. Aus dieser — wie mir scheint — Verengung des
Blickwinkels ergaben sich dann wohl von selbst die konkrete
oder zumindest Erérterungen von St. Gallen:

Otto Posse aus Dresden schlug ein Imprignierungsbad in Zapon vor;

Edward W. B. Nicholson aus Oxford beurteilte (gegen Ehrle) die Verwen-
dung von Transparentpapieren optimistisch;

als

n Forderungen

18

HERMANN-JoseEPH BusLEY

er aus Heidelberg hielt Goldschlagerfell fir geeignet;

Karl Zangemeist n Engagement fiir die

i it einem ungeheure
B Fr;:iztui}:iiieg):lta:;:t;:czls l;x:;lv:')endungg basiert.c auf angeblich guten
o i a r Vaticana.
RN del;l Re:zl}llnsezu(l}]glsl‘:lfrsk:l:astit:}? gﬁrle durch ein Gutachten des
N noc‘h lO'Jfa resamtes in Berlin darin bestitigt und bestirkt. Er war der
Eil Matgixrrllaglp;zﬁll:ign Gelatine-Firnis zumindest die Schaden authalten, wenn
erzeu ,
schon mien beseitigmsitzm::e.lche Schiden? Die Schiden der Tinte oder .Sch:'i-
ey f - 'r'na:s7' Di’e soeben genannten Vorschlage von S't. Gallen zxelt.cn
de"g;i:t“::?:fef‘ c‘stigung, Haltbarmachung und Konservierung des Tin-
zuvd :
tentrigers, also des Pergaments imd des Pain;alrs. len olgende Vorschlige:
Der Behebung der Tintenschiden als solc er ga ¢ forechiige:
isi der freien Sauren durch Amomakdampf.e (‘ angem
Ne“"ahswru'“g . fahren, das bis in die Gegenwart hinein empfohlcp und
e i veralr d;n Katalog »Buchrestaurierung« der Bayerischen
angewa'nd't e 1(9\;g2 .S 66: TintenfraB = Zerstorung des Schrifttragers durch
Stéatsmbhoi{hlc%’ re d’er. sic.h aus der alten Eisengallustinte abspaltet; 5.33:
Now Sc'thee sal:iu’rch Amoniakdimpfe (1t.mdl. Mitteilung von I:Ierm Dr.
geu"a:l:tsxlse::r]fjahre 1974 wird wegen der Schadlichkeit des Amoniak neuer-
ansa
e Hyflrogencica;rt:i):: tSZ:S::I ?l;(:tl}ries, Leiden; auch diese Methode wird
A‘:is-rw ;*:;”::‘ Ste:atsbibliothek, 2.2.0. S.32 »unter flieBendem Wasser« emp-
von de .
thlC'")' . Mit Ablauf der Zeit verlieren die Zersetzungsfaktoren ihre Kraft.
N‘ChOISO"'_ ‘hlt riinglich gegen beide Verfahren (Neutralisierctn‘ und Aus-
e vsgeopro hen. besonders deutlich gegen die Neutrahslcrung;. er
wascher) ausgesproccht ,— sunichst miisse man den Chemismus der Tinte
e ;uh:z er ﬁi; sich selbst aus den Gesprichen V(?n St. Gallen den
;e::f[? 'gle);:gr:lcund die Priorititen im wesentlichen so verteilt:
c

— Neutralisieren,

— Auswaschen, , |
_ Verfahren mit Gelatine(-Formo

Jedoch: wenn ich recht sehe, hat

), Zapon, Kollodium u.a. .

Ehrle 1909 wiederum das Gelatine-Verfah-

ren bevorzugt Abschied nehmen, sei noch darauf

i llener Konferenz noch darav

o df:;tSLde? ;an damals die moderne Photographle.mlt in :le

al{fmerk'sam 'gcmt?rac}’xt hat - allerdings mehr im Sinne unserer heutigen (ilodu-

D‘Skuss"‘o'}: erlnngiecherungsverﬁlmung: die Dokumente soliten vor und nach der

mentarische
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Restaurierung photographisch festgehalten werden. Vielleicht fithren von hier
aus Wege zur spéteren Palimpsest-Photographie, von der méglicherweise Herr
Prof. Mairinger in seinem heutigen Vortrag auch berichten wird.

Will man nach dem Gesagten eine gewisse Zwischenbilanz ziehen, so wiirde
ich meinen: Die Konferenz von St. Gallen hat mit oder ohne Absicht folgendes
ins Bewufltsein gehoben:

— man darf nicht nur die Tinte allein,

— man darf ebenso wenig den Tintentriger allein, also Pergament oder Papier
untersuchen,

~ man muf} dagegen die Wechselwirkung zwischen Tinte und Tintentriger,
d.h. die wechselseitigen Schiden in Untersuchungen iiber Tintenschiden,
-fral} einbezichen.

Diese Beobachtung scheint mir auch fiir die Folgezeit, also nach St. Gallen

zuzutreffen. Die Untersuchungen haben sich nach der Jahrhundertwende auf

der einen Seite immer stirker der modernen statt wic bisher der alten Tinte
zugewandt (vgl. de Pas-Flieder); auf der anderen Seite traten Untersuchungen
am Pergament gegeniiber solchen am Papier zuriick. Dies hat ganz sicherlich
damit zu tun, daB das in St. Gallen eingesetzte »standige Komitee« neben
Bibliothakren auch sog. Techniker, also Chemiker und Restauratoren zu Rate
zog; unter diesen waren auch solche aus der freien Wirtschaft und aus moder-
nen naturwissenschaftlichen Labors. So ist es auch nicht von ungefihr, wenn
Untersuchungen im ersten Drittel unseres Jahrhunderts zu dem Ergebnis ka-
men, daB nicht nur alte Tinten, sondern auch moderne Tinten das Papier
angreifen und dessen Festigungseigenschaften, v.a. hinsichtlich Dehnung und
Falzwiderstand vermindern.

Oder ein anderes Ergebnis, wonach Hadernpapiere am stiarksten von der
Tinte angegriffen werden, weniger stark die Zellstoffpapiere, am geringsten die
holzhaltigen Papiere. Nach diesem Ergebnis koénnte bzw. miiitc man eine
doppelte Gleichung aufstellen: je besser das Papier, desto gefiahrdeter ist s
durch schédliche Einwirkungen der Tinte und umgckehrt.

Dieses soeben in nuce vorgestellte Untersuchungsergebnis, das im Institut
fir Zellstoff- und Papiertechnik der TH Darmstadt zu Beginn der DreiBiger
Jahre von W. Brecht und E. Liebert erarbeitet worden ist, hat noch zu einem
anderen iberraschenden Ergebnis gefiihrt. Denn in die Untersuchungen wur-
den 7 Eisengallus-, 5 Farbstoff- und 2 Blauholztinten einbezogen. Ergebnis: Die
Eisengallustinten greifen das Papier ausnahmslos an, die Farbtinten tiberhaupt
nicht, die Blauholztinten 1:1.

Bleibt die Frage: Welche Stoffe oder welcher Stoff in der Tinte wirkt zerstore-
risch? Sind es die Eisensalze, ist es die Gerbsiure, die Gallussaure, die
Schwefelsdure? Ich bin mir bewuBt, daB hinter Jeder dieser moglichen Ant-
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i l etwas
worten I heorien wenn nich[ gar ganzf SClluleIl Stchen. In dleSCS Dul:lke i
: i i y iums Sein.
mehr Licht hin( inZubringcn, SOllte auCh Sllln dlCSCS Brcmer S mpOS

i i i kann es
Eine einzige, fur alle Tinten giltige Antwort wird es nicht geben und
b

au;,)h mcl:;eg'elf’i:; gibt es nicht. Es gibt nur Tinten, also die Mehrzahl. Auf
enn:

i warnende Ruf Ehrles auf, dal man
dies:t ' Erkenmlcuse:li:;:u:u;?r 5%‘::3: ekrenncn miisse, daB es demnach auch
Zl‘maCh'St o jerungsmethode fir den TintenfraB3 geben konne. Aber éUCh
n?Cht - 'R}iStau; einmal wiederholen: Von dem Erkennen des Pr.obler‘ns bis zu
hl?r darf:'lc o och ein weiter Weg. Nun haben sich schon die Tellnehmfr
B Calle ‘(s;t;‘ nken dariiber gemacht, wie sie unter den tintenfra:Bgcsch‘a-
z?tltSt.::rlll;:chr?ftaen solche auswahlen konnten, die als Versuchsobjekte die-

igten

selbst auf die Gefahr hin, daB die Versuche scheiterten und
n —

e erbringlich vernichtet wer-

Handschriften oder zumindest Einzelblatter unwied

den.
Sow :
vom methodischen Ansatz her. Hie A
i rha
hinzuweisen; sie geht von den uns € :
istori Heinz Roos
Kunsthistoriker Professor | | .
e Il)if:r:e ErschlieBung des Tintenrezepts des Theophilus - w.obel.schon hle:r
ncuerf fmerksam gemacht werden soll, daB Roosen—Rur.lge in seinem zwei-
d?r? n Werk »Farbgebung und Technik frithmittelalterlicher Buchmalerei«

n .
baS;IG'/ngieselbe Methode auf mittelalterliche Farbrezepte angewandt hat.‘ Auch
o Otto Wichter hat in seinem materialreichen Werk »Restz.turleru.ng
e chern, Archivalien und Graphiken« (1975) cine Rel.he
: Wert solcher Rezepturen liegt darin,
i ten bekannt gemacht. Der ;

o 'Ijmlteflrezr?i)ne Theorie bleiben, sondern sowohl von den Verfassern wie von
e B tor zur Herstellung alter Tinten in unserer Gegcr.lwart an-
Ve der ATW 1973 in Miinchen sind wir mit solchen

it ich sehe ist die Forschung heute ein gutes Stiick WClth‘, zumindest
O hediod ¢ ist zunichst auf die induktive Methode

ltenen Tintenrezepten des Mittelalters
en-Runge verdanken wir die

und Erhaltung von Bi

manchem Resta
gewandt worden sind. Auf

nac g I k()"frontle[t WOI‘an.

h Cmachten nten f

D. Al‘ChinCChniSChC WOCllC ful" te uns — u"d damlt komme lCll au (I]
1€S€ €

inten- und Papier-/Pergamentschdden zu
Zuelt MethOchz'urjtr)t?sr;)?:lngi:(::larrl;r:::chc Mcth:de vor Au.gcn, n'iiml.ich die
jfrelChen' —iiz:vi;rzjzc:ller Tinten unmittelbar auf dem Tintentrager mit Hilfe der
nalyse je
Elek[ronens"'ahl?Mlkrﬁi?:ed: 'Beispielen, die gleichzeitig Hinﬁihf‘ung auf The-
Lch dar’ e dlescr'l s sein wollen, schlieBen. Sie wollen nicht \fon ficm
B bl Symp(c)iSl;:ie Konferenz von St. Gallen auf der einen Seite einen
Tak flb]cnkc"’ ’ hlagenden Auftakt darstellte; sie hob einer Fachwelt von
rl;icbl;t g;“:g Z:i T;er:gnscwiegsich bald auf Archivtagen zeigen sollte — auch von
ibliothekare -
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Archivaren die Verantwortung ins BewuBtsein, daB in unsern Magazinen
schwerkranke Patienten ruhen, krank durch Schiden von Farbe und Tinte,
krank am Pergament und Papier. Die Diagnose dieser Erkrankungen konnte
um die Jahrhundertwende und in den Jahrzehnten danach nur relativ global
gestellt werden. Die heutige, moderne Forschung, insbesondere Physik und
Chemie geben uns aber anders als vor 1-2 Menschenaltern Erkenntnisse an die
Hand, die es zur Rettung wertvollster Kulturdenkmiler einzusetzen gilt. Der
Weg ist sicherlich noch weit, aber wir miissen ihn gehen. Die Diagnose muf3/
kann auch gerade unter Einsatz moderner technischer Hilfsmittel genauer,
exakter, differenzierter werden. Erst wenn eine genaue Diagnose im Einzelfall
vorliegt, kann auch die Therapie fir den Einzelfall beginnen und gelingen.
Solange die UngewiBheit iiber die wirklichen Ursachen der Tintenschaden zu
groB} ist, ist es sicherlich besser, nichts zu tun — und es ehrt z.B. das Britische
Museum, wenn es aus dieser Erkenntnis heraus keine Restaurierung von Tin-
tenschiden erlaubt. Aber: Wie lange kénnen wir noch warten? Wissen wir doch
aus vielen Parallelen, dal die modernen Umwelteinfliisse Verfallsprozesse be-
schleunigen und dadurch Entwicklungen von Jahrhunderten sich gleichsam
auf wenige Jahre zusammendrangen. Wenn schon Metalle oder Steine den
Umweltgefahren nicht mehr standhalten, um wieviel weniger Papier oder Per-
gament.

Mit diesem Ausblick méchte ich den Referenten des heutigen Tages das
Wort erteilen. Es war die feste Absicht der Veranstalter, den »Tintentag« nicht
nur dem Schriftgut zu widmen, sondern die Untersuchungen auf Handzeich-
nungen auszudehnen. Mit diesem Thema hitte der heutige Tag beginnen sol-
len. Leider muBte Herr Professor Gold, Chefrestaurator der Albertina Wien,
absagen. Ebenso hat Mr. Baynes-Cope abgesagt — und zwar aus typisch engli-
scher Bescheidenheit: Er kdnne zum Thema Tinten nichts beitragen, weil - wic
oben schon gesagt - im Britischen Museum keine Tintenschiden restauriert
werden diirfen. Dariiber wird nun Herr Giinter Brannahl sprechen, der -seiner-
seits aus Bescheidenheit- eigentlich nur Koreferent zu Herrn Baynes-Cope
hitte sein wollen. Ich schlage vor, da8 wir im Anschluf8 an Herrn Brannahl
Herrn Dr. Gramse noch vor der Mittagspause mit seinem Referat »Probleme
der Analyse von TintenfraB« zu Wort kommen lassen. Nach der Mittagspause
sollte dann Frau Margaret Hey ihr Referat iiber »The deacidification and
stabilisation of irongall manuscript inks« vortragen. Diese drei Referate schei-
nen mir eine thematische Einheit zu bilden. Daher schlage ich vor, daB wir
nach dem Referat von Frau Hey eine erste Diskussionsrunde erdffnen, um
danach die wohl ihrerseits aufeinander bezogenen Referate von Herrn Profes-

sor Mairinger und Monsieur Gilbert Ouy zu héren und moglichst auch schon
zu diskutieren.
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The Deacidification and Stabilisation of
Irongall Inks

by MARGARET HEY

INTRODUCTION

[ should like to begin by briefly discussing the development of inks, and the
circumstantial evidence which can be used to help us decide what we are
dealing with when it comes to restoration practice. This is essential before
undertaking any chemical intervention.

The earliest inks were carbon particles mixed with oil, glue or gum. The
advantage of these inks is total colour fastness, but when gum or glue was used
as the medium there is the disadvantage of extreme vulnerability to moisture,
especially liquid water. Aqueous treatments would therefore be excluded dur-
ing restoration. Another disadvantage is that these inks adhere very badly to
skins, frequently flaking off. They can also deliberately be removed from skins
through abrasion or the use of moisture. It is thought by Reed! that this
property led to the development of irongall inks. Jewish laws forbade the use of
previously-written skins for holy texts. Therefore it was fiecessary to find an ink
which could not easily be removed from skin. How discovery of the reaction
between iron salts and tannins came about is unknown. Reed considers that
addition of iron salts to carbon inks led to a reaction with the tannins in the
skins and thus formation of an ink bound onto the skin manuscript. Barrow?
suggested that this same addition of iron salts led to the subsequent formation
of insoluble iron oxides, an incrustation not easily removed from the skin. Both
suggestions are technically valid. We do not know when this change in ink
occurred but about 300 B. C. Philon of Byzantium described? use of the chemi-
cal reaction between iron salts and tannins in connection with invisible inks, so
that it must pre-date this period.

Some seven centuries later we come to the problem of palimpsests which [ do
not want to discuss in detail as it is being covered by another speakert. How-
ever, revelation of an earlier text through treatment with one of the chemicals
discussed at St. Gallen$ is only possible because the first ink had contained
iron, essential for the reaction to occur. It would seem, therefore, that
iron-containing inks were fairly common by the 4th century, A, D. As the
second scribe obviously thought that he had removed all the earlier text before
writing, could this indicate primarily a carbon ink with some added iron salts?

Then there is the problem of ink damage to skins, of which we have evidence

¢ Restaurator 1-2 1981: 24.-44
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from the 5th century onwards. I need only cite the Justinian Pandects, Mar-
challianus and Alexandrinus Manuscripts fron'l among many kno'whn ;o you.
This damage indicates ink acidity, almost certainly again llmked wit ; eAprel;
sence of iron salts. In the 8th century paper was coming Into use in 't t; r‘ah
world. It is assumed that the ink initially_ used was c:?rbon black mixe ;ﬂt
glue or gum, following the oriental practice. ].3ut Jew1‘5h texts on paper ro;n
the 10th-11th centuries, show ink damage showing that 1ror'1 salts were prolt;al;.y
present as well, even if ferrogallate ink itself was not belng used. Ibn Badis
gave® three ink recipes for carbon, irongaﬂl, and carbon' with aqded ferrous
sulphate, so that by the [lth century choice was c.ertax.nly ziwa.nlable. That
different inks could have been present in the same s<_:r1pton'um is 1Hlfstratcd by
the Book of Kells (Irish, 8th century). Brown, ol?v101'15]y7 irongall, ink can' be
found used on the same leaves as very black, flaking m?c . Other manuscripts
may also have been written with different inks. I‘f so, it would be much ap-
preciated if details could be brought to my attention. ' .

In practice it would appear therefore that we could be dealing with at least

three different ink mixtures:

1. carbon particles in gum or glue water-vulnerable but not
' damaging to the substrate.

2. carbon particles in gum or glue a combin.a.tlon of water-
lus added iron salts vulnerability and damage to
P the substrate,

. . water-resistant but frequent
3. irongall ink damage to the substrate.
A pooling of experiences in different co?lections could help :ls to dec;fie trie(x);he;
better when the different inks were mainly used. As a .bm@1 gene:ariiilncr’a-
would say that Oriental manuscript. and Wf:StCr‘ﬂ drawings are W? Zs found in
ble, suggesting a gum or glue based ink, while Western n‘aanusc;li) , e
archive material and book annotations, used a watcr-resxstar?; féhrog e is*
The term ‘irongall’ or ‘ferrogallate’ is gencri\lly used to descn’ e (f::reo au;)tam
not strictly correct — the more precise term ‘iron gaum?]nnatt)erl(:r of tre%: s, etc)
nate’ should be used as the natural proc'lucts' (ga s., a . t .,th th-
tain both gallic and tannic acids which will react with the
:‘:;‘::Z;’éd;: ;acr(;l;wz showed, the relative proportions of gallic and tannic acids
can influence the colour of the ink produced.

It ecessary to consider what would chemically be present in inks 2
tis now n
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A ‘ B c b

Photograph 1. 18th Century French manuscript, treated with 4% borax solution, and showing the
subsequent loss of ink intensity.

A: untreated area; B, C and D all treated by immersion in the borax solution. Areas C and D were then
aged at 90°C, 50% RH. Area D was then washed in distilled water, when the ink trace decreased further
in intensity, suggesting that the borax solution had made the ink soluble.
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and 3. Ferrous sulphate (copperas; green vitriol) was the most commonly
employed metal salt. It will react with gallotannic acids to produce irongal-
lotannates plus sulphuric acid. Any excess ferrous sulphate present breaks down
into ferric oxides, again plus sulphuric acid. This same reaction would take
place if ferrous sulphate were added to a carbon/gum ink. Excess gallotannic
acids could also be present, remaining as such, or being destroyed as described
by Flieder®. This present paper discusses the consequences for the paper of the
presence of sulphuric acid and ferric oxides. It does not consider the effect on
iron gallotannate itself of treatment with alkaline compounds. That must be
investigated separately but since no ink can have been produced across the
centuries which did not contain sulphuric acid and at least some ferric oxides
(since quality control of the starting materials and precise measurements were
not possible) it seemed preferable to begin with their effects on paper degrada-

tion.

RESTORATION INTERVENTION

There is much preoccupation among restorers concerning the wisdom of positive
intervention. Generally this can be attributed to fears that treatment of any
kind could lessen the intensity of the image and so make the script more
difficult to decipher or, in the case of drawings, lessen the impact of the design.
These fears have been specifically linked with the following:

a) physical loss of the image surface particles. This could certainly happen -
but reader handling is also responsible for such losses.

b) physical dissolution of the ink through aqueous treatment, leading to feath-
ering/weakening of the image intensity. ‘
Physical loss of the water-softened image through presm.ng the wt?t mar.w-
script. Pressing should not be carried out on any manuscript material which
is wet or even damp.

¢) change in the actual colour of the ink image to a more' yellow-brown torfe
which indirectly could lessen the image intensity. It is thought that this
change could result from the alkalinity conferred on the paper by treatment.

Another idea current among restorers is that there is no need nowadays to trc'at
irongall materials because the damaging effect of the ink \'wl.l have stoppet.:l of its
own accord. Originally put forward by Nicholson®* t.hls is a grave mnstak‘c.
Barrow gave? the example of a 1735 manuscript off-setting onto an 1800 repair.
Even if apparently quiescent, ink damage can all too easily be reactivated.
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Photograph 2. Conversion of magnesium carbonate ‘gritting’ into dark ‘foxing’ stains after ageing at
90°C, 50% RH.

Manuscript leaves dating from 1620 in the Bodleian collection which were
repaired in 1897 are now in a worse condition than untreated leaves!®. The
repair adhesive appears to have reactivated the ink. Brannahl has shown exten-
sive examples of similar problems with Bach manuscripts!!. Gear reports!? the
same effect on manuscripts laminated without prior deacidification. Very im-
portantly though, once deacidification had been accepted as obligatory for all
material being laminated, the same problem has not subsequently been en-
countered. These examples, from different countries/workshops, on materials
of vastly different origin and age, would appear to furnish incontrovertible
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evidence that damage from ink cannot be taken as ended even centuries later.
On the other hand, the experience from the National Archives, and even the
superior results obtained by Ibscher!' when he washed manuscripts before
repair (it is not thought that any positive deacidification treatme‘nt was
employed) do seem to indicate that active intervention can be beneficial.

It is believed that the first discussion of manuscript deacidification took place
at the St. Gallen meeting when it was felt that it would be useful to investigate
the ‘possibility of finding a mode of neutralising acid in ink without destroying
the blackness of the latter’. A year later Posse mentioned®® that acidity was
being neutralised with ammonia before manuscripts were impregnated with
cellulose nitrate {Zapon). It is not known whether other documents were also
being deacidified in this way. Subsequently it is uncertain what, if anything,
was being done along these lines although Minogue suggested® that distilled
water would remove some of the acidity (as indeed it would). This is presuma-
bly the treatment given by Ibscher. It is thought that the next initiative came
from Barrow. He described™ tests on manuscript inks carried out using his
calcium hydroxide/calcium bicarbonate procedure. Although initial acidity
was removed, no indication was obtained of residual alkalinity on the inked
areas. Such slight colour changes as he observed on old manuscripts (after
soaking for 24 hours — far too long a period) were said to disappear over a
period of months. Flieder mentioned’® that work had been done on the
deacidification of manuscripts inks but with only temporary improvements. No
other details are given and as no sources of the information are cited it is to be
assumed that the work was carried out in her own centre. As is described
further on, if the working technique of deacidification is not adequate and if
insufficient magnesium or calcium carbonate is deposited then acidity will
return.

This was also noticed some years ago after treatment of ink manuscript with
barium hydroxide dissolved in methanol™®. Santuc?i et al'17 also in'vcstigated
non-aqueous methods for the treatment of manuscript. Primarily directed to-
wards an evaluation of any effects upon the paper substrate, some tests were as
well carried out on old manuscript and artificially-inked papers. Unfortunately
the more extensive series of tests employed only dry ageing conditions and, as
Santucci himself observed, the results obtained were erratic. Th'e limited tests
using humid ageing conditions (80°C, 65% RH) gave Fxtractlon pH values
below 7 after only 3 days’ ageing. No initial values were given so that the extent
of the drop cannot be judged. . . ’

Brannahl described!® his work using magnesium bicarbonate solutions. Hff
obtained an alkaline reserve of 0.3% and an extremely heavy cryst-all‘ine deposit
on the manuscript which is clearly visible in his photographs. This is the usual
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A: treated side

B: untreated side

Photograph 3. Development of dark
. areas where methyimagnesi
side only, did not penetrate through the sample. Yo 1 carhonsie solution. applied to one
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magnesium carbonate ‘gritting’*®. Brannahl felt that this particular change in
the appearance of the inked areas was an important factor for consideration
before deacidifying manuscripts although he did not then suggest that
deacidification should not be carried out. Subsequently Brannahl has raised?’
the question of the possible dissolution by the magnesium bicarbonate solution
of iron compounds in the ink trace, so decreasing its intensity.

The deacidification techniques that were investigated were 4% borax sol-
ution®!, half-saturated calcium hydroxide solution, and magnesium bicarbo-
nate solution. The non-aqueous method used was methylmagnesium carbo-
nate?22 dissolved in Freon plus methanol. Before discussing the actual results
obtained from the chemical testing, a few practical restoration points need to be
mentioned. However satisfactory chemically a compound may be, it is an
essential preliminary that it can be used during restoration with no risk to the

paper’s image or visual appearance.

Borax: The solution is cheap and easily prepared, but it is a derivative of
d not therefore favoured for use on paper™®. Apart from the chemical
consequences for the paper which are described in the next section, there is the
supreme disadvantage of its effect on the script. The ink is considerably light-
ened in intensity and changed to a yellow-brown colour (see Photograph 1).
Although Flieder also recommends® the use of ink-reviving methods, these are
not generally acceptable, given the disastrous consequences of their use in the

sodium an

past®.

Calcium hydroxide solution: Cheap and very easily prepared'® so that it can be
used liberally. There is however, a certain amount of concern over whether the
high pH of the solution (c.pH 10-11) may affect the ferrogallate compounds.
Examples of actual colour changes brought about by treatment have not been

easy to obtain.

Magnesium bicarbonate solution: Is tedious to prepare in spite of recent improve-
ments2¢. The possibility that it might actually dissolve away some of the iron
e needs further investigation. The problem of gritting
the formation of yellow-brown ‘foxing’ marks on
(see Photograph 2).

compounds in the ink trac
is aesthetically displeasing but
ageing is a matter for grave concern

Methylmagnesium carbonate: Can be prepared but is more easily bought, especially
for small workshops. It has poor penetration into the paper®®. Used properly,
no problem. If unevenly applied, the untreated paper will con-

this presents
de and give rise to serious problems subsequently (see Photo-

tinue to degra
graph 3).
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Barium hydroxide solution was not included in the testing programme. The
problem of recurrent acidity'® could be due not only to cellulose acidity, as

mentioned by Baynes-Cope (op.cit.) but also to insufficient treatment which
failed to stop the iron oxidation of the cellulose.

TEesTING

The standard test method for the accelerated ageing of paper (TAPPI method
433) specifies 3 days at 105°C. which has been related to around 25 years’
storage under standard conditions of 23°C, 50% RH. There has been much
dissatisfaction with this standard from the very beginning, since it stipulates
ageing under completely dry conditions, whereas all natural ageing takes place
in the presence of moisture. Then the relationship between the results obtained
and the behaviour of paper in libraries and archives is derived by tnvoking
Arrhenius’ law. But when only one ageing period is employed, as in the TAPPI
standard, then it is mathematically unsound to do this. Therefore over the past
thirty years the majority of workers in this field have extended the oven ageing
period to provide multiple withdrawal points, and also whenever possible have
used humid ageing conditions as well as the standard dry ones. A new standard
is, in fact, being formulated by the International Standards Organisation?®
which is based on work carried out at the National Bureau of Standards,
Washington, D.C.?’. It will employ a lower temperature than in the TAPPI
standard, use moist ageing conditions, and stipulate multiple withdrawal
points.

In this interim period I have chosen to employ the same temperature (90°C)
for both dry and humid ageing. This makes it very easy to be sure that any
differences in sample behaviour can be directly related to the presence or
absence of moisture. Not only is information of this nature extremely useful
chemically, it can also be helpful in underlining the possible consequences of
changes in environmental storage conditions. Finally a word about the length
of ageing time. I have employed 21 or 28 days. This could be described as
excessively long. We do not yet know how long artificial ageing should last but
it should be remembered that any testing carried out must be applicable for the
entire range of conditions to be found in libraries and archives. These can vary
from very low humidities during winter in centrally-heated buildings to near
100% RH under tropical conditions, with a correspondingly wide variation in
temperatures. 1 prefer therefore to use severe testing conditions and so deter-

mine the maximum change which any proposed treatment might have on the
paper’s behaviour.
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As has been explained earlier, sulphuric acid is produf:ed dl;rmf m]]((-pre;
paration. Unless neutralised this will d?magt'e the manuscript (w het :i scl:u(s)e
paper). If acidity, originating from the m.k ‘mnxtt.lre as usled, wis tlie oi t ;znd e
of manuscript damage, then careful delam(cillﬁcatlo:n:;/ofzrdar;leuBrl:jt Zes tand the

ve been safely resolved once . -
}r::::;r:e:;’ :::iie}r‘,a straightforward deacidification has apparcnt'ly fallefidto z:(—)
vent recurrence of acidity. It was therefore s;ls([;egte(ri1 t:\:gtgte}:zel(;‘o; leglg;SSb_ in

CSe 1 lay an important part, as had bee ' ;
?g:;(ir;ta:(;g:gta?n i}rll 193229? Throughout the testil?g program;geaet:/(x)c\ilzntc;a\;v;:;sf
sought therefore for the occurrer;a;1 of a“t:l);Ols"Zixctlon over a

ai acid hydrolysis of the ce . .
Strif:stifg::\i/ri;dthe act)llxal izvestigative techniques emhplo?re]c(i,del1 r:;dex:)(: Sg;:
physical testing because it is already ver.y we.ll kno»\g') that 1lnss g thi on sk
or paper produces severe physical detcnor.auon lefa ing to E o the tf SIO“;
This damage is the result of chemical reacgons. Ifit were tol e p peible to slow
down, or even stop, these chemical reactions then ph)isma dweatO o %his e
support would also be slowed down or stopped. But 1}1 (;r r?herefore s the
nature of the chemical reactions has first to .be dete‘rmme ..d fore | used
cellulose pulp containing different concentrations of iron oxides as

the situation existing in the written areas once soluble acidity has been removed
(Y

by washing. The behaviour of the surrou.n(‘iing, non-in.ked, };aPer Candt;:ﬁ]:lifig
from the behaviour of the samples conta}l‘mngthl‘ﬁ ppm iron. It is very
i ontaining less iron than this. '

obrt;}l,rt: :l?zn”}n)iizf;:operties ignvestigated were brightness, extraction pH I\;a.lu;le::
reserve of acidity or alkalinity, viscosity, and carboxy.l group cor'xtent. it;lgthe
ness may seem a curious measurement (o follow in connecfl(‘)n 'wd' [he
deacidification of irongall inks. It is, however, an extremely s;nsmve 1}:1 tlzome
of chemical change. If a sample changes colour then y9u ma}/ c;ure thzm "
kind of chemical reaction is taking place as .well. The intention t rougt am:
to stabilise the paper or reduce to a minmum the. char;lges OC?:"::)gerties
treatment. Therefore on the diagrams 1 have emphasised changes in prop .

Iv. This makes it easier to compare the results from different treatments. The
only.

Tables of data give more details.

CONCLUSIONS

. . . . i
Considering the acidic and iron oxide components of irongall ink mlx.tures, it is
e J ifcati ith el i ium com-
clearly evident that deacidifcation with either calcium or magnesi com
n;}s can only be beneficial. Whenever possible the paper manuscript shou
pou ,

idified. When washing is not possible,
be well-washed and then aqueously deacidified o1 possible
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DRY: 90°C HUM ID: 90°C; 50% RH.
. Fe ppm 16
80 -
70 399 39
60
Brightness 50
40(:
301
20
10

pH

(0] I e gy~ oy e T
100
Acid reserve m.eq.kg 200

all

Figure 1 and Table |- Effect of iron oxides alone on cellulose

Three different iron concentrations were employed. First of all it is necessary to
draw attention to the fundamental differences between dry and moist ageing
conditions ~ far more severe degradation occurs in the presence of moisture.
Since the temperature employed - 90°C - was the same in both cases, water is
obviously playing a major part in the chemical reactions taking place. Use of

W s O N

carboxyl

© = N WA

Figure 1.
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- o
Table 1: Effect of accelerated ageing at 90°C, under dry condm(l)ns and at 50%
R(;I o.n samples of kraft pulp containing varying amounts of iron

Ageing at
Dry ageing, 90°C e 540% ;H' 28
4 21 28 701
Time of ageing, days 0 7o
Brightness 87 gl - 78 75 73 - ;i(; g;’
16 ppm Iron 71 66 62 56 54 60 49 .
399 ppm ;“’“ 62 57 54 52 50 56 47 35
525 ppm Iron
Extraction pH values 44 45 43 - 42 42
>! > ' 7 36 35
16 ppm Iron 5.0 48 44 44 4.2 39 3. . .4
399 ppm Iron 5.0 47 43 43 43 39 36 35 3.
525 ppm Iron
Acidity,
m. equivalents/kg pulp 93 13 - 10 21 21 - 13 l2350
16 ppm Iron 14 13 20 17 35 54 74 87
399 ppm Iron 18 10 27 23 23 77 120 140 231
525 ppm Iron
Carboxyl group
content/kg pulp 2.3 23 - 21 20 18 - 17 16
16 ppm fron 21 21 21 22 19 24 28 33

325 ppm Iron

.. jously the reason why Gramse®® failed to
dry. ageing condlg::esriz:;)t’i;‘;'isggzre ag);:iﬂg the pulp had. b'cen thoroughly
noe thC‘Same illed water to ensure that no soluble acidity was present
washed with dc.st!' e lues). The increase in both soluble (pH) and cellulose
w initial values). rly that the reaction occuring between iron
Unless counter-acted in some way, this

(notice very lo :
(carboxyl) acidity shows very ¢ ea y
i acd.
oxides and cellulose is producing
acidity will be available to destroy the substrate.
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DRY: 90°C HUMID: 90°C; 50% RH.
++ +
Ca Mg

o N

VISCOSITIES

Figure 2

Figure 2 and Table 2: Effect of different treatments

Here I am contrasting the behaviour of untreated iroti-containing cellulose
with the same pulp after treatment with, respectively, 4% borax solution;
calcium hydroxide solution; and magnesium bicarbonate solution. In order to
be absolutely fair, all three treatments were used at the same concentrations, as
measured by the alkaline reserve deposited. Maximum change occurred after
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Table 2: Effect of accelerated ageing at 90°C, under dry conditif)ns and at 59%
RH., on samples of iron-containing kraft pulp subjected to different alkaline

treatments.

Dry ageing, 90°C Ageing at 90°C, 50% RH.

8 7 14 21 28

Time of ageing, days 0 7 14 2i 2
Brightness \
525 ppm Iron 62 57 54 52 50 ZZ :i ;g fg
525 ppm Iron/borax 59 59 57 58 56
525bppn: Iron/calcium w . . " y . 0 . "
carbonate
.")25bppn': Iron/magnesium " . . w w . . “ .
carbonate

f;;mﬂivn f::n””l“” 5.0 4.7 43 43 4.3 39 36 3.5 3.4
525 ppm 5.

. 9.0 84 54
525 ppm Iron/borax 8.8 g8 88 88 89 9.1

525 ppm Iron/calcium

bonate 9.1 9.0 8.8 8.6 8.9 9.1 8.8 8.5 8.6

carbona

SQSprn: fron/magnesium 10.0 10.0 99 100 10.1 9.9 98 10.0 9.6

carbonate

Reserve, m.

zquiualmlx/lkg pulp 18* 10 27%  23* 93+ 77* 120%  140*  231*
ron :

2;55) gg:: Iron/Borax 238 264 272 184  (356) 207 74 44 80

525bppn: fronfcalctom 248 194 187 194 18] 181 174 154 201

carbonate

525bppm tron/magnesium 283 167 197 154 242 164 120 181 151

carbonate

* indicates an acid reserve

the borax treatment (shown by the loss in brightne.ss., and most spectz.acularl):i,

by th version of an alkaline sample into an acidic one). The ca.lcmm a‘n
e o ents resulted in much smaller changes. It is also interesting

izafgte:tl;nr:t t;(:: ttxl?ese two the differences between dry and moist ageing were

much less pronounced. I think this is important.
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DRY: 90°C HUMID: 90°C; 50% RH.

) . - Fm .

S EELTTE

Brightness
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g §-Q“‘”°’ﬂ@(aa

acid
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g8 3o

Figure 3

Figure 3 and Table 3: Effect of concentration

It was suspected that a concentration effect might be important — that is, the
efficiency with which the degradative iron reaction could be stopped might be
related to the quantity of alkaline compound added. This proved to be so - the
higher the ratio of added calcium or magnesium carbonate to the iron present,
the greater the protection conferred on the cellulose, as can be seen in the
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Table 3: Effect of accelerated ageing at 90°C, under dry conditions and at 50%
RH., on samples of iron-containing kraft pulp, with different ratios of iron to

added alkaline compound. '
N.B. All measurements are sample viscosities, In centipoises

Dry ageing, 90°C ageing at 90°C, 50% RH.

Time of ageing, days 0 7 14 21 28 -7 14 21 28

A. More than ten times as much alkalinity as iron

Iron/borax 10.1 - - 9.1 8.8 8.6 - 7.6 5.3
Iron/calcium

carbonate 11.8 119 108 108 94
Iron/calcium

carbonate 10.1 9.5 - 79 7.7 9.8 - 8.7 82
Iron/magnesium

carbonate 11.8 10.5 9.4 9.1 9.5
Iron/magnesium

carbonate 10.1 8.1 - 6.7 6.5 9.8 - 8.5 8.0
B. Equal parts, added alkalinity and iron

Iron/borax 9.6 9.5 9.6 9.4 8.5 7.2 46 2.8 2.3
Iron/calcium

carbonate 10.4 10.1 9.6 9.0 7.0
Iron/calcium

carbonate 10.6 10.5 8.8 7.5 6.2
fron/magnesium

carbonate 99 9.8 8.1 73 6.2
Iron/magnesium

carbonate 10.4 (109) 9.3 8.3 7.4
C. Half as much added alkalinity as tron

Iron/calcium

carbonate 9.6 9.4 9.3 8.7 8.2 8.6 7.2 5.7 45
Iron/calcium

carbonate 10.3 10.3 9.2 8.5 7.9 9.2 8.4 6.8 5.6
Iron/magnesium

carbonate 9.6 9.5 9.0 8.1 7.4 8.2 7.4 5.8 45
Iron/magnesium

carbonati 10.3 9.6 9.6 7.8 7.6 8.9 8.2 7.0 5.6

diagrams. I think it becomes possible to explain now the findings by Ba?rn.es-
Cope and Flieder that deacidification did not prevent the recurrence of a(.:xdxt)./.
The deacidification treatments given may not have been adequate. The impli-
cations of these findings for restoration is that treatment should be as thorough

as possible — which leads into the final group of tests.

39



The Deacidification and Stabilisation of Irongall Inks

MMC One side only

Bl

3 -
o o
' i

Brightness

[-]

10)_

PH %

100
~

Reserve

100

Carboxyl

Viscosity

Figure 4

Figure 4 and Table 4: Effect of the distribution of methylmagnesium carbonate

I mentioned earlier the visual problems that are likely to be encountered if
methylmagnesium carbonate is applied unevenly to the paper. A corresponding
alteration in chemical properties was found when the protection was given to
only one side of the sample — as is frequently recommended in restoration
practice. In the case of manuscripts, any untreated ironcontaining area will
continue to produce acidity through the reaction with the cellulose. This acidity

40

MARGARET HEY

RH. on samples of iron-con-

i °C, 50%
Table 4: Effect of accelerated ageing at 90 o s Iod o

taining kraft pulp treated with methylmagnesium carb e S
treated on both sides; samples 5-8 were treated on one .

Ti f ageing, ‘ " o ”
in”::y: seine 0 7 14 21 28 0 7

S les treated on both sides Samples treated on one side only
amples trea

?righmm g4 74 72 67 66 5 84 74 73— 69
64 64
5 65 60 6 73 69 66 65 50
: ol 57 49 58 51 32 18
68 61 57 7 77 69 6 61 50
3 e 4 57 49 63 51 44 33
: ’ 58 46
63 58 56 g8 66 64 62
' oo 50 46 29 2l

61 60 54 53

Extraction pH values . 0 os . .
9.0
l * iy zg gg 8.2 6 9.9 9.8 7.3 5.2
; o0 8'5 68 5.3 7 9.5 86 6.8 4,:
. 3(7) 9.7 89 64 8 99 96 63 4.
4 . 7. .
Reserve, m. equivalents/kg pulp 5 y . i ”
7 20 17 .
l % 34 60 33 6 94 80 3;‘ g(;. ‘
: o 3+ 10* 7 27 27
3 % 2 50 10% 8 120 77 3% g6*
4 90 90
;?arboxyl group contcntgklg pulp2 ., 24 26 ] :3 :g 3-6 :g
‘ . 8 . . . :
2.3 2.8
4 1.7 20
Viscosities in cemiPoisclsD ) 03 .8 1o s s 102 9.? or 2(3)
. . . > g '
: ‘5o 8 90 7.4 59 6 99 89 5 0
; " 9-7 7.9 64 45 7 104 89 7.§ 3.1 2,8
9. . . . ; . .
i :g: 102 89 69 6! g 104 98

tive carbonates in the vicinity. Once started
llulose cannot be stopped except by
n. It must not be allowed to

tect both sides of the paper.

will then move to consume protec
this reaction between iron oxides and thc.ct:f :
another restoration intervention of deacidi hllcatxoo
start so any treatment given must thoroughly pr
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cont. from p. 33
as with many drawings and sketches, the non-aqueous treatment should be
given p.ref'erably by immersion®! to ensure complete protection of the paper.
Deacidification, either aqueous or non-aqueous, is absolutely essential when
the paper is to be repaired, whether by traditional methods or by lamination.
Sufficient evidence already exists in the collections to show the damage which
may result when irongall script is covered without first having deacidified it
There will, however, be many manuscripts for which restoration treatment {s
not possible. In these cases the insertion of an alkaline tissue paper*? between
the manuscript leaves is strongly recommended when there are signs of ink
dan}age or off-setting from one leaf to another. This will prevent acid migration
during storage. In reply to the criticism that adverse results could be expected
from the presence of this alkaline tissue between the leaves, it should l:)e re-
membered that the majority of early papers and also many ;arly archments
and vellums are alkaline themselves with calcium carbonate pf'rom their
.methods of preparation. Adverse effects from the juxtaposition o;" manuscript
mk. and alkaline substrate over some 7-8 centuries have not yet been re:ZrtcS
It Is necessary to point out, however, that interleaving tissue prepared wit?;
sodium salts of fungicides has already caused damage. This is undoubtedly due
to the presence of sodium carbonate in the interleaving tissue ’
Whenever possible storage conditions for manuscripts 0;‘ ink drawings
§h0ul<.i be as dry as possible. Locally drier conditions can be arranged throu gh
insertion of small bags of silica gel into storage boxes®. Finally, li ght—ex osugre
of.nf)n~dcac1diﬁed irongall ink on paper should be kept dow: ’togthe a:solute
minimum. Acidic cellulose degrades very rapidly in light** and thi Id lead
to further loss of paper along the ink trace. e
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Physikalische Methoden zur Sichtbarmachung
verblaBter oder getilgter Tinten

von FRANZ MAIRINGER

Wie bereits in dem Beitrag von G. Ouy ausflihlich dargelegt wurde, bes'teht
in verschiedenen historischen Disziplinen hiufig der Wunsch, Manuskripte,
deren Lesbarkeit durch beabsichtigte oder zufillige Operationen gelitten hat,
leichter entzifferbar zu machen. Der Erfolg solcher Bemiihunger? hingt, wenn
man vom Tilgungsgrad absieht, primér vom verw?ndeten Schrext?stoﬁr ab. Als
Schreibfliissigkeiten kommen Tinten und Tuschen in Frage. Als Tmtc-n werden
bekanntlich schwarze oder farbige wisserige Losungen bz.w. Sus;')_ensxonen bcr-
zeichnet. Tuschen sind dagegen Schreibfliissigkeiten, die einen g‘roB?ren Ante.xl
an Bindemittel fiir das feindisperse Farbmittel enthalten. Im Hinblick auf fhe
iiberlieferten historischen Rezepturen kann man bei den sc.hwarzen‘ Schreib-
fliissigkeiten mehrere charakteristische Gruppen unterscheiden: (Siehe auch

den Beitrag von F. Flieder)

1. Gerbstoff ~ Metall Tinten
2. RuBhaltige Tinten bzw. Tuschen
3. Mischungen der beiden.

Die in illuminierten Manuskripten verwendeten farbigen Tinten und Tuschen

kénnen etwa in folgende Typen aufgegliedert werden:

1. Metall-Tinten (Silber, Gold)
2. Pigmenthaltige mehr oder minder deckende

Azurit, Zinnober usw.) ‘
3. Farbstoff bzw. Farblack enthaltende Tinten (

4. Mischungen aus Typ 2 und 3

Tinten bzw. Tuschen (Sepia,

Rotholz, Blauholz, Purpur)

Eine Verringerung der Lesbarkeit solcher ‘Texte .kar-m -durch rech.t
unterschiedliche Prozesse eintreten. Dazu z3hit einmal die Emrnrkung chemi-
scher Agentien. Die tiblichen Bleichmittel oder uns'achg‘cma'Be .V:I(asscrung
wihrend Restaurierungen gehdren genauso dazlf, wie die Eln\.mr u:g von
Licht, Luftsauerstoff oder anderen chemisch"aktlven Gase. wel:;rs d'on:en
mechanische Operation, wie Abrieb durch hauﬁge Ben'utzuflg ")T.?f 1€ N n-
wendung von Schabmessern und Abrasiva (z.B. Bimsstein) eine Tilgung her-
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beifithren. Dies kann auch durch Uberstreichen mit deckenden Farbaufstri-
chen erzielt werden.

Die Methoden zur Verbesserung oder Wiederherstellung der Lesbarkeit
miissen daher mit Bedacht gewihlt werden, Universalrezepte gibt es meist
nicht. Zwei Gruppen solcher Methoden bieten sich an:

1. Cuemiscie METHODEN. Uber diese berichtet F. Flieder in Ihrem Beitrag
sehr ausfiihrlich. Ausschlaggebend fiir ihre Verwendung sollte eine zumindest
anndhernde Analyse des Schreibstoffs sein, da ja erst dann die geeignete chemi-
sche Reaktion gewdhlt werden kann. Man sollte jedoch bedenken, daB auch
zufillige Verunreinigungen des Schrifttrigers (z.B. mit Eisen oder Kupfer)
gefirbte Reaktionsprodukte liefern kdnnen und dadurch ein gegenteiliger Ef-
fekt eintreten kann. Viele Tinten enthalten Iosliche Anteile, sodaB bei wisseri-
ger oder auch alkoholischer Applikation der Mittel ein Auslaufen auch bisher
ungeschidigter Stellen zu befiirchten sein kann. Weiter werden selbst in der
Gasphase Chemikalien in den Papierfilz eingebracht deren Langzeitwirkung
nur schwer abzuschétzen ist,

2. PuysikaLiscHE METHODEN. Grundlage dieser Verfahren ist die unter-
schiedliche Remission bzw. Absorption unsichtbarer Strahlung von Schreib-
stoff und Schrifttriger. Auch hier bestimmt die chemische Zusammensetzung
der Schreibfliissigkeit mafB3igeblich den Erfolg einer bestimmten Methode. Zur
Sichtbarmachung der Absorptionsverhiltnisse des Objekts kénnen photogra-
phische oder elektronische Techniken herangezogen werden. Gliedert man

nach der Wellenlidnge der verwendeten Strahlung, so lassen sich folgende Me-
thoden unterscheiden:

a. Infrarot in Remission und Transmission. Registrierung durch photographi-
sche elektronische Methoden

b. Infrarot-Fluoreszenz, die durch sichtbares Licht erzeugt werden kann.

Kontraststeigerung im sichtbaren Bereich durch Verwendung monochro-

matischen Lichts (Na-Dampf) oder photographischer Spezialverfahren.

. Digitale Bildanalyse photographischer Aufnahmen

Sichtbare Fluoreszenz, die mittels Einstrahlung von UV erzeugt wird.

UV-Photographie bzw. UV-Reflektographie (Vom Objekt reflektiertes UV)

. Weiche polychromatische bzw. monochromatische (gefilterte) Rontgen-

strahlung (5-10 kV Anodenspannung)

h. Auslgsung von Photoelektronen aus dem Schreibstoff durch harte Ront-
genstrahtung

i. Neutronenaktivierung

o

I W R

Zy a.: Infrarotverfahren haben sich besonders bei Rufitinten bzw. gemischten
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. i i Kohlenstoffs im nahen
i 2hrt. da durch die starke Absorption des
e B b e Kon ielen ist, dies selbst in Fillen, wo andere

Infrarot ein guter Kontrast zu erzi . : :
Methoden vollig versagten. Auch Uberstreichungen, sofern sich Schreibstofl

und Farbauftrag chemisch unterscheiden, kénnen zum Versghwin((i!en gilirac:;
i im IR durchscheinend werden, konn
erden. Da Papier und Pergament im
:;berklebtc Stellen in Transmission (Durchstrahlung) lesbar gemacht werden.

Gute Resultate lassen sich auch bei der Sichtbarmachung von Unterzeichnun-

gen und Anweisungen an den Miniator bei illuminierten Handschriften erre-

1ChIeII{LléiI?vt sich photographisch durch geeignet sensibilisierte Emulsionen regi-

igh Speed Film lieferbar sind,
i i mehr von Kodak als IR Hig . .
:Z:r:er:ailz::liiteenn;:odukten aus der DDR absieht. Wcllenlar.xgen bis 950 nm
lassen sich erfassen. Die Aufnahmen miissen auf »Vefx.ia.cht« hin g'emac;t lwcl:-
den. Auch ein Farbfilm mit einer auf Infrarot sensibilisierten Schxc'ht '( a I—;c -
farb‘enﬁlm) der Ektachrome Aero Infrared Type 8443 vor: I?g;i:t]; ﬁlls; :I:n :;:
) . u
4Bt sich unter bestimmten Voraussetzugen 2 atifiks :

fjft;i\t:?\dv:\[jz:if’.n‘urll)ic praktischc Durchfiihrung dieser Techniken ist bereits

i orden?. C .
menach b‘es;hrlzebfln I‘:Ilfrarot mittels geeigneter Photoemissionsbildwandler
Elektronisch kan isch verwertbare Teil solcher Photoka-

i 3. Da der opt > ]

:;i::bar gem::z:tgge;?;nDurchmesser hat, lassen sich nur kleine Aus:CZ?‘lt;e
nur e : : :

des gll)jckts in befriedigender Schisfe wiedergeben. Die spektrale Empfindlic

i Ergebnisse lassen sich mit
it rei i 1000 nm. Wesentlich bessere . -
l\‘fil(;ilimcs}i‘t t»)s:isc csti:ain Fernschkameras verwendet werden, crrc1chf:1'}|1. Ylelfacsh
besitz:rr: b:arcits normale Aufnahmerdhren fiir den sw};tb?ren}?ere;(;c :8; :hl: -
i it i Infrarot, sodaB oft schon
i Empfindlichkeit 1m nahen : \ ;
g;c}:cnd;hu: Skameras bei Verwendung eines IR-Filters gl;‘te frge::iflsl:
licf:rrvnv a(z B gmit Silizium-Multidioden-Vidikons)2 (S.'%I;).2 14)“cdcr2§ e
Infrarot-\}id.ikons sind am Markt (z.B. Hamamatsxthyp urden, deren spele
trale Empﬁndlichkeit bis 2100 nm reicht. §olcl.1e R(-)n:;:i :;ertcn von uns 2
i Unterzeichnungen in einer 1 i
IS“;Ch:)aL:?: 2:: ?4\,3;‘1&. cingesetzt, wobei auch stark deckenge Fz;zb:ctl:;:}:c:s;:
auznz:zcurit und Malachit durchdrungen wer;ilen ll:on:te;; P:;ieroin ast it
i i di de haufig nicht allzu hoch, :
:Al/lel[;d"llgs bﬂb(:::is:; Io\'fi;z‘;’a: weniger reflektiert und dadurch »grauer« ers
ellenlingen

i . . — dhnlich der
Ch;mt; Mittels griinem Licht kann bei bestimmten Stof:fenh b
1tte egls
-~ 8 V - cine unsichtbare nur photographisch registrierbar
Einstrahlung von UV — € nsitit meist sehr klein ist. Die

ost W deren Inte
Infrarotfluoreszenz ausgelost erflcn, rer s
echnik i wierig auszufiihren und wurde in Anwendung auf
Technik ist entsprechend schwi
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Kunstwerke von Bridgeman und Gibson erstmals beschrieben’ und kann
dort nachgelesen werden.

Zu c.: Die photographischen Filterverfahren und die Verwendung von mono-
chromatischem Licht® sind im allgemeinen ausreichend bekannt und sollen
daher hier nicht weiters besprochen werden. Dies gilt auch fir Streiflicht-
aufnahmen.

Zu d.: Photographische Aufnahmen lassen sich auch durch die Methoden der
digitalen Bildverarbeitung, wie sie z.B. in der Weltraumforschung erprobt
wurden, wesentlich verbessern, besonders Fleckenbildungen, die oft sehr sto-
ren, kénnen weitgehend ausgeschaltet werden. [m Beitrag G. Ouy wird hiefiir
ein Beispiel geboten. Vorausetzung ist ein entsprechender Computer.

Zue.: Die Erzeugung sichtbarer Fluoreszenzerscheinungen durch Bestrahlen
des Objekts mit langwelligem UV (um 360 nm) ist eine dem Restaurator und
Paldographen lang bekannte und getbte Technik. Die vom Objekt gleichfalls
reflektierte UV-Strahlung wird durch ein geeignetes Filter vom Film fernge-
halten. In bestimmten Fillen, 2.B. bei vielen Palimpsesten, werden augezeich-
nete Ergebnisse erzielt. Ein Vortei) ist auch die leichte Anwendbarkeit dicses
Verfahrens?,

Zu f.: Die Registrierung des von beschriebenen Papier- und Pergamento-
berflichen reflektierte UV ljefert bei Eisengallus- und Metalltinten, sowie bei
Metallstiften und pigmentierten Tuschen oft iiberraschende Ergebnisse. Die
Technik ist sehr einfach und wurde bereits beschrieben8, Die Registrierung
kann photographisch oder elektronisch erfolgen. Da alle Photo-Emulsionen im
UV empfindlich sind, kann Jeder Film verwendet werden, Man muf3 nur Sorge
tragen, daf} der sichtbare Lichtanteil durch ein
das fiir UV jedoch durchléssig sein muB. Haufig geniigt es im abgedunkelten
Raum zu arbeiten. Diese Methode liefert selbst bei fast vollstindiger Tilgung
von Eisengallustinten durch mechanische oder chemische Mittel noch gute
Resultate. So konnte ein getilgtes Lied in der Innsbrucker Oswald von Wolken-
stein-Handschrift B zum Teil wieder lesbar gemacht werden®, nachdem alle
anderen tblichen Verfahren keine deutbaren Ergebnisse erbrachten.

Auch stark oxidierte und verblaBite Silber- und »Blei«-Stift Zeichnungen
wurden verstirkt wiedergegeben.

Far die elektronische Registrierung kann man die UV-Empfindlichkeit eini-
ger TV-Kamerardhren (Vidikons)
fortige Sichtbarmachung des Schri

Sperrfilter ausgeschaltet wird,

nutzbringend verwerten und somit eine so-
ftbilds am Monitor erreichen, wihrend man
die Photoaufnahmen, dhnlich wie bei der Infrarotphotographie auf » Verdacht«
hin machen mu8. Dafir kénnen auch hier TV-f)berwachungskameras einge-
setzt werden. Da mit diesem Verfahren auch andere mit dem freien Auge kaum
oder nicht erkennbare Oberflichenzustinde sichtbar werden, eignet es sich

FrANZ MAIRINGER

auch zur Erkennung von Wasserzeichen, Blcic'husngen, r:lcc}?:l::Chen Tilgun-
gen, sowie Pilz- und Baktericflbefall. Ni}illlxe;es 1sttie zstixeetx:ein; node;lspannungen
;u e AUChdse:l(; I‘:I\?C:netslt{:l:‘tt,gli;l;:ageﬁzgi’ntlich gute‘Resultatc.liefern, da
givsl:ﬁ};::r:e l:irilese Strahlung stark absobieren. Giinstig Klst nal\ixtcl; _dule ;:’z)rw;ri;;
dung monochromatischer Strahlung 'des Krl;}i)cfﬁzsn ((i(:ruRei(:lhcit e
. A oxmcrimeme l:];]c(;lwﬁllzlrgsl:;: l::itt allerdings dabei die ;erhé}lt]r;is-
i lung durch die Luft auf. Da-

Al starke Absorpon e e hen Rohre and Film (Aufahmes
) o o ot r Folge hat, daf8 nur kleine Aussc'hmtte des Ol?Jclfts
Tt e Srers Brgel :sse sind auBer bei Eisengallustinten auc}T bei Plg'-
e A Ergebm'ss' und Metallen zu erwarten, also bei Matt?n-
cﬁ:gr:inungszahl enthalten. Wir. konflten m'it Hilfe
:e in einer Bible moralisée die mit azurit- bz'w
nah“: " in ihrer Lesbarkeit verbessern. Die
B e 3hlt werden, daB3 die Wellen-

kann. Als experimentell

mentierungen mit Azurit,
alien die Atome einer hoh
dieser Methode eine Margi
miniumhaltiger Tusche aus

e i ot der Aboonp so“lt(e dta bs:tss%cg}:;libsmifes zu liegen kommt, da
i nte
linge in die Nihe der Absorptionka

i jenten zu erwarten sind.
enabsorptlonskoeﬁizw'r'l v
e besondershl}:oﬁzrfw/:tssme mit kurzwelliger Réntgenstrahlung (c.t:v; rgc(i)hl;it
‘ i
i Zdu h'i: lzle: tlri?:h) so werden aus deren inneren Schal&rtl) Elzl-(tr:n;; in Freihel
qeetst e 1 er dies
gesetzt, die ihrerseits photo

. . ndung
m Beltx a D S T h‘et BI] delllall beSChl Clbt dlc £ \“WC
g Chnltgers bC 1C g

i i ilatelie®.
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Infrarot-, UV-Fluoreszenz-, reflektierten UV- und einer Réntgenaufnahme zu
verbessern. Die Infrarotaufnahme zeigt nur die rot ausgefiihrten Zeilen eini-
germaBen deutlich. Die Buchstaben werden heller als die Umgebung wie-
dergegeben, der Zuwachs an Lesbarkeit ist gering (Abb.2).

Die UV-Fluoreszenzaufnahme bringt in den roten Zeilen, die mit gutem
Kontrast wiedergegeben werden, keine neuen Informationen. Die bei normalen
Licht kaum erkennbare erste blaue Zeilengruppe wird schwach (hell) sichtbar.
Die mit Blei ausgefiihrten Linierungsstriche werden gut erkennbar (Abb.3).
Die Aufnahme im reflektierten UV (Abb.4) hingegen bringt sowohl im blauen
als auch im roten Teil neue Details, die auch auswertbar sind. Bestimmte Teile,
wie z.B. in den Zeilen 7 und 19 bleiben allerdings auch hier verloren.

Die mit sehr weicher Strahlung angefertigte Rontgenaufnahme wird hier im
Positiv reproduziert. Dadurch erscheinen die stark absorbierenden Stellen
dunkel. Die Ausbeute an Lesbarkeit ist nicht iberméBig groB, jedoch werden
einige bei der Normalaufnahme (Abb.1) nicht sichtbare Details erkennbar
(Abb.5). Die mit Blei ausgefiihrte Linierung zeichnet sich auch hier ab. Die
Aufnahmedaten sind den Bildunterschriften zu entnehmen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die hier aufgefithrten physikali-
schen Methoden, wenn man die Einwirkungszeiten der Strahlung in verniinfti-
gen Grenzen hilt, keine wie immer gearteten Schidigungen der wertvollen
Objekte zu befiirchten sind. Die dabei erhaltenen photographischen Doku-
mente, die ohne groBen Aufwand in beliebiger Zahl reproduziert werden kén-
nen, liefern wertvolle Grundlagen fiir die wissenschaftliche Bearbeitung des
jeweiligen Textes. Dadurch kann die Belastung des Originals durch hiufige
Handhabung stark reduziert werden. Die Auswahl der besten physikalischen
Methode ist immer vom Objekt her bestimmt und ihr Erfolg ist meist nicht
voraussagbar. Man konnte aber bei wissenschaftlich interessanten und wert-
vollen Objekten daran denken, die Methoden, dhnlich wie bei einer klinischen
Untersuchung, routinemaBig anzuwenden um alle Daten verfiigbar zu haben.
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L’Analyse et la Révélation chimique des Encres
métallo-galliques

par FRANCOISE FLIEDER

INTRODUCTION

La nature des matériaux entrant dans la composition des encres manuscrites
est un facteur trés important tant pour guider les restaurateurs dans leurs
travaux que pour orienter historiens pour la datation et la localisation d’un
manuscrit.

Il existe deux catégories d’encres noires manuscrites: les encres au carbone et les
encres métallo-galliques, mais il a €té constaté des interférences entre ces deux
classes, ce qui a conduit & créer une rubrique: des encres mixtes.

Si les encres au carbone sont pratiquement indélébiles, les encres métal-
lo-galliques se détériorent soit en corrodant leur support par un e'xcés? c.l’acidité,
soit en pilissant. C’est ce second phénomene dont il sera question ici.

Cependant, avant de passer en revue les procédés de révélation, il nous a
paru important de parler des techniques de fabrication de ces encres ainsi que
de la mise au point des méthods d’analyses des différents composants.

LA CoMmposITION DES ENCRES METALLO-GALLIQUES

Ces encres sont le résultat d’une combinaison de sels métalliques (sulfate de fer
ou de cuivre), de substances tannantes, d’un liant (gomme arabique ou miel),

d’un solvant (essentiellement de ’eau, quelquefois vin ou vinaigre) et d’adju-

vants divers. .
Lorsque 'on fait réagir un sel métallique sur une substance tannante, il se

forme un complexe métallo-gallique soluble et coloré. Cette cploration brune en

présence d’oxygéne devient progressivement noir intense.
Les substances tannantes utilisées sont extraites de végétaux tres divers. En
effet, les textes anciens citent J’utilisation de substances extraites a partir de trés

nombreux composés entre autres on retrouve citées des noix de galle, Sumac,

Tara, Divi-divi, Myrobolans, Valonnées, Algarobilles.

A une certaine époque, on a ajouté aux substances tannantes des extraits de
campéche.Vers la moitié du XIXe siécle,ona utilisé une quantité non négligea-
ble d’acides minéraux, tels que HC1, SO4H; pour retarder 'oxydation du
tannate ferreux. De ce fait, le brunissement de 'encre devenait plus intense une
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fois celle-ci étalée sur le papier. Cette adjonction d’acides expliquerait le nombre
élevé des manuscrits de cette époque entierement rongés par 'encre, ceux de
Victor Hugo par exemple.

Cette encre pouvait &tre utilisée immédiatement aprés sa fabrication, ou, au
contraire, aprés I'avoir fait séjourner plusieurs mois dans une cave, afin que des
microorganismes se développent a la surface du liquide. L’encre était alors
filtrée avant son emploi.

L’ANALYSE CHIMIQUE DEs ENCRES METALLO-GALLIQUES

Les substances tannantes employées et précédemment citées ont une composi-
tion chimique qui peut varier d’un produit a 'autre. L’identification de ces
différents composants nous renseigne sur la nature du tannin utilisé.

Ces tannins se divisent en deux grandes catégories: les tannins hydrolysables et
les tannins condensés, la distinction entre ces deux groupes étant leur action
vis-a-vis des agents d’hydrolyse et en particulier des acides.

Les tannins hydrolysables ont une structure de polyester; au contact d’un acide
ou d’un enzyme, ils s’hydrolysent en donnant naissance a du glucose et des
acides carboxyphénoliques.

Les tannins condensés contiennent uniquement des groupes phénoliques liés
directement les uns aux autres par le carbone. Ils ne s’hydrolysent pas et, sous
Peffet d’un acide dilué, ils se polymérisent et donnet naissance a un produit
rouge insoluble et amorphe appelé phlobaphéne.

Les tannins hydrolysables entrent plus fréquemment dans la fabrication des
encres ferro-galliques que les tannins condensés, c’est par eux que nous avons
commencé notre étude. Les tannins condensés feront Iobjet de travaux ulté-
rieurs.

Les TANNINS HYDROLYSABLES

Selon la nature des acides polyphénoliques libérés par hydrolyse on distingue:
= les gallotannins qui libérent de P’acide gallique;

— les ellagitannins qui libérent toujours de 'acide ellagique en plus des autres
acides phénoliques.

Les gallotannins

Ce sont de loin les plus utilisés pour la fabrication des encres. Leur structure
chimique est trés complexe et il existe de trés nombreux isoméres.

Dans la majorité des cas, on utilisait des noix de galles.
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Les noix de galles sont produites par la piqlire d’un insecte (cynips quercus folii)
sur les feuilles de diverses espeéces de chéne afin d’y déposer ses oeufs fécondés.
Sous Pafflux de la séve, il se forme autour des oeufs un bourrelet a trémc
cellulosique. Les oeufs éclosent et les insectes, au moment de leur formation,
perforent I'excroissance et s’en échappent. Les noix de galles sans ouverture
sont celles cueillies avant I’évolution com?léte des_ insectes. Ces derniére sont
les plus recherchées, car plus riche§ en acide tanmc.]ue. .
Il y a de nombreuses sortes de noix de galle. Parmi elles, deux sortes sont trés
fréquemment citées: . . .
Les galles d’Alep, appelées également «noix de galles de Turquie» sont prodl'u-
tes par la piqéire du Cynips tinctoria'sur des bourgeons du Quercus. infectoria.
C’est la taniere de la femme (partie extréme de l’abdomcn). qui perce les
bourgeons et dépose son oeuf. La piqﬁre. provoque la format.xon de la galle,
celle-ci entoure ’oeuf qui devient larve, puis adulte; a ce stade, il sort de la galle
ou.
en é‘;’:;;z:r;m, C'est vraisemblablcmf:nt un gallol-D-glucose. Par hydr’oly'se,
on obtient de ’acide mono, di et tri-gallique, des traces de pyrogallol et d’acide
ellzf;::;'” de Chine son produites par .l’A‘phis Chianlsis sur les feuilles du R'l‘ws
semialata. Il s’agit d’'un puceron qui pique la.feullle avec son Rost.rc (piece
buccale); il dépose de la salive; ce sont les constituants de la salive qui forment
. (g;;llil;;iquemcnt - c'est probablement, comme la galle d”Al.ep, un gall(?yl~
D-glucose. Par hydrolyse, on obtient donc du glucose, d'e’l acide mono, di et
tri-gallique ainsi que du pyrogallol en plus grande quantité que dans les galles

précédentes, pas d’acide ellagique. . " .
Les noix de galles ne sont pas les seules matieres premieres utilisées pour la

fabrication des encres: il y a égalemen.t: . o
Sumac sont les feuilles du Rhus Coriaria. Leur structure chimique est sans

] . N hine.

doute identique & celle des galles de C - .. o e
0;‘;0 sontcies gousses du Caesalpinia spinosa. Chimiquement il s’agit d.un

galloyl quinique. Par hydrolyse, on obtient un mélange de glucose, d’acide

mono; di, tri-gallique et d’acide quinique.

Les ellagitannins

On distingue: . L. - .
D,‘y,‘.d,‘mgsom les gousses du Caesalpinia coriaria. Chimiquement, il est cons-

titué comme le Myrobolan et le Québracho, de corilagin et d’acide chébulagi-
que. Par hydrolyse, on obtient du glucose, de I'acide ellagique, gallique et

chébulique.
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Mjyrobolan sont des fruits non mirs de divers Terminalia chebula. Leur com-
position chimique est trés proche de celle du Divi-divi mais ils contiennent en
plus de I'acide chébulinique.

Algarobilles sont les gousses du Caesalpinia brevifolia. Elles sont constituées
par un mélange de Brevilagin I et I et de glucose. Par hydrolyse, on obtient du
glucose, des acides ellagique, gallique et brevifolin carboxylique.

Valonnées sont les cupules du chéne Valonea quercus. L’hydrolyse donne du
glucose, de grandes quantités d’acide ellagique, gallique et de I’acide valonéai-
que dilactone.

Nous voyons donc que les produits libérés par hydrolyse varient suivant la
nature du tannin, les principaux constituants étant cependant des sucres (prin-
cipalement du glucose) et des acides polyphénolcarboxyliques. La présence de
Pun ou de Pautre de ces sucres et acides dans I’hydrolysat peut nous orienter
sur la nature du tannin.

Pour étudier ces différents composés, nous avons fait appel & deux techni-
ques: la chromatographie en phase vapeur et la spectrographie infra-rouge.
Nous avons travaillé tout d’abord sur les produits purs, puis sur les hydroly-
sats des différents tannins que nous venons de mentionner et enfin sur des
encres anciennes.

Pour I’examen en chromatographie en phase vapeur, les substances une fois
hydrolysées (hydrolyse acide) ont été silylées afin de pouvoir les vaporiser.,

Pour ’examen infra-rouge, les produits hydrolysés sont directement analysés
en les broyant avec du KBr.

Il s’est avéré que la composition chimique de toutes ces substances est assez
voisine. S’il est assez aisé de différencier des gallotannins des ellagitannins, A
Pintérieur de ces deux grandes classes, les différences sont assez minimes et il
est souvent trés difficile, malgré I'utilisation de techniques aussi sophistiquées
telle que la spectrographie de masse, de les déceler sur un échantillonage aussi
restreint que celui que I'on préleve sur un manuscrit.

LA DETERIORATION DES ENCRES

Nul n’ignore les ravages causés par certaines encres métallo-galliques et les
problémes que cela pose continuellement aux conservateurs, archivistes et res-
taurateurs. Comme nous ’avons déja mentionné au début de cet €xposé, nous
nous préoccuperons aujourd’hui uniquement du probléme inhérant au palis-
sement des encres métallo-galliques. Ce phénoméne est souvent di & une
transformation des acides carboxyphénoliques, les produits de décomposition

de ces acides ne pouvant pas se complexer avec les traces d’oxyde métallique
restant sur le support,
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De nombreux facteurs sont a l'origine de ce palxsserr}ent.h o
les facteurs externes: effets de Penvironnement (oxygéne, humidité, ,
pollution); N . . e des
— les facteurs internes: nature, qualité, proportions des constxtluants, n e de
. - oA ns im-
supports, nature de I'instrument qui conditionne un dépdt plus ou moi
)

rt.
ortant d’encre sur le suppo o e
P Nous parlerons ici des travaux que nous avons mencs a propos de la rég

ration de ces encres palies. - .
atD techniques sont mises & la disposition du conservateur: d’une part, ;e.s
s opt i ’ les méthodes
évélati aire; d’autre part, les mé
Z ] e révélation temporaire;
méthodes optiques, offrant un re; d o, les el
chimiques, auxquelles nous nous sommes plus partlcullcrem.ent :nte o
: éveilié josité w’on sem
Ce probléme a, depuis longtemps, éveillé la curiosité, RUIS? 5 l
éoccuper dés le X Ve siecle. Nous avons ainsi été amenées a experxmente; es
ombre oint a j ignant leur
gombreuses recettes mises au point jusqu’a nos jours, tout en restreig ot leur
i i vons élim
application aux écrits sur papier. Dans un premier temps nous a s éliminé
. . a
les méthodes qui pouvaient entrainer, soit une coloration macccpd e
icyli ¢ nure de -
caractéres (méthode a I'acide salicylique, méthode au ferrocya ‘ (mé}:hOde
ium); soit une coloration ou méme une dégradation du suppor
sium);

au nitrate d’argent).
Trois techniques ont €té retenues.

Régénération a Uacide gallique: | dune s
*aci i sont dissous dans 100 m .Ufl ; ! :

.0’? g d ac1g,e lg al:lqél:}clylique 3 95° + 10 ml d’eau distillée). Les echz.mtl’llons
diluée (80 ml d aleo Jution sont ensuite séchés, rincés 28

olution alcoolique

: i dans cette so .
trempés pendant 5 minutes : ! . neés 28
heurfs d:ns de P'alcool éthylique, puis trempés 40 minutes dans une

alcoolique & 2% de bicarbonate de calcium.

égénération d noléine. .

égénération & la 8-hydroxyquino. . - N

Ri s échantillons sont plongés pendant 5 minutes dans une solution alcooli
e

a 1% de 8 hydroxyquinoléinc et 3 6% d’acide acétique, puis séchés et
que o -

rincés 20 heures dans de I'alcool.

alnéral {foc"m’en oes ivement 5 minutes dans de I’eau claire, puis
On baigne le d t success!
igne 1

15 minutes dans une solution de sulfure d’ammomum’ a 2°/10(.)_(1);1 :::; i:;\s EZ
’ iti ¢e de 3 ml d’ammoniaque concentfe/ 1 ( 15 min - L
Feau adflltwﬂnee longé 5 minutes dans une solution saturée d’acétate tfasn-
ma":scrit est: aioi‘}r(s) rP;lio:ugtes dans une solution d’acide acétique a 1%. On rince
que de plomb e

20 minutes & 'eau claire.
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Toutes ces techniques se sont avérées efficaces et inoffensives pour les sup-
ports. Néanmoins, nos expériences nous ont amenés prodiguer quelques con-
seils a leur sujet.

1. En ce qui concerne l'application pratique, les méthodes i la 8-hydroxyquinoléine et
& I'acide gallique sont des méthodes simples a appliquer.

Cependant, nous n’insisterons jamais assez sur Pimportance d’un bon ringa-
ge. Gelui-ci est en effet destiné & éliminer au maximum les particules de 8
hydroxyquinoléine ou d’acide gallique que le papier a absorbé au cours de
Popération de régénération.

En outre, le ringage s’effectuant dans de I’alcool éthylique, il est recommandé
d’avoir a sa disposition un appareillage de distillation. Celui-ci permettra a la
fois de renouveler le plus fréquemment possible I'alcool de ringage et, par la
méme occasion, de réduire le codt de Popération.

Pour la méthode au sulfure d’ammonium, nous conseillons de passer le document
dans deux bains différents de solution ammoniacale. En effet, un ringage insuf-
fisant risque d’entrainer lors du trempage dans le bain suivant ( savoir le bain
d’acétate basique de plomb), une coloration brune de I'ensemble du document.

D’autre part, nous tenons i signaler que cette méthode qui nous donne
d’excellents résultats, présente le gros inconvénient d’gtre d’une application
fort difficile. Les produits utilisés étant nauséabonds, il est indispensable que le
mainpulateur dispose d’endroits spacieux, extrémement bien ventilés.

Par ailleurs, cette technique nécessitant de nombreux bains de nature diffé-
rente, ce traitement est extrémement long et délicat. Sil est utilisable avec
grand succés pour des documents précieux et isolés, il est hors de question de
Putiliser lorsqu’il s’agira de traiter des livres entiers ou des liasses d’archives.

2. En ce qui concerne Uefficacité de la régénération, pour les trois méthodes, I'intensité
de la régénération sera variable en fonction de la nature du document, et de la
quantité de traces métalliques restant 3 Pemplacement du trace.

Nous conseillerons, pour la méthode i I'acide gallique, d’adopter la techni-
que indiquée, mais exclusivement en solution alcoolique. Nous avons, en effet,
constaté que la quantité d’eau mentionnée, si faible soit elle, améliorait l'inten-
sité de la révélation, mais pouvait également entrainer sur certains documents
une treés faible coloration bleutée du support. Cependant, dans le cas o la
régénération est insuffisante et ol le support a conservé sa teifite d’
pourra éventuellement ajouter une certaine quantité d
que tout en respectant les limites indiquées.

origine, on
eau a la solution alcooli-

3. En ce qui concerne le comportement des documents traités, des papiers de plusicurs
qualités ont été traités suivant les trois méthodes. Leurs constantes mécani-
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ques, chimiques et optiques ont été mesurées avant et aprés vieillissement
anll)ii::l;;ortes de vieillissement artificiel ont été rctenu.cs.: 72 h. 5:. 105°, exposi-
tion 96 h. sous une lampe xénon & 25° et GOO/f’ d’humidité relative. ’
Pour les deux techniques, aucune modification notab!e des cons;fmte: ?e;:;
niques et chimiques n’a été relevée. Paf contre, en C.C <‘:1m co(t;certnlel ::)?sy;] zus :
constantes optiques des supports, une etfxde poursumel pendan
permis de constater une certaine évolution de leur coloration. e échanci
Si nous observons les courbes obtenues, nous remarquons (Se csb.lité
lons traités au sulfure d’ammonium présent.cnt ’lfne remarquable stabi tc.r s
Les échantillons traités a la 8-hydroxyquinoléine semblent se compor

i 3-fai isfaisante.
maniére tout-i-fait satisfaisan . ) &volu-
Quant aux échantillons traités 2 P'acide gallique, nous observons une évo.

i ide de la coloration du support. ' . ’
uo;a‘r)::: lreaspi(ri;is méthodes conseillées, celles & 'acide ga.llhque pres;nte de:?
résultats assez variables. La méthode au sulfure d’amr?omur.n de M antucci
semble la plus remarquable a tout point de vue, excepté les difficultés que peut

poser son utilisation.

CoNcLUSION

0 i é inti iées & la nature de
Les détériorations des encres manuscrites étant intimement liées & la’ !

l i oceder a une
stituants, il est nécessaire, avant toute restauration, de pr

$€s con , d

q i .ble.
na ,sc Ch.l“. ue aussl Compléte quc pOSSl . , . .

P é égénération
\ scrit. C’est alors que I'on choisira la méthode de régéné
tant sur le manuscrit.
la plus appropriée. s ’ i ttendre, nous
ll\)loton.f ge lt::)ndamt que, contrairement & ce que ] ?" auraltgu atte . d”aci de
b e ue certaines encres qui ne contenalent que des trace
avons observé : ée. ssayons
ﬁ?s . ? néanmoins gardé une coloration assez foncée. Nous essay
gallique avaien
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Obliterated Texts and Inscriptions in
Mediaeval Manuscripts

Their Importance to the History of Thought

by GILBERT OUY

The author of the following is not an expert in physics or chemistry and his
knowledge of the techniques of restoring manuscripts is not the result of his own
practical experience; it stems only from his supervision of their application over
a period of about ten years, during which he was a curator of the Cabinet des
Manuscrits at the Bibliothéque Nationale in Paris.

The author can only contribute to this symposium from the point of view of a
researcher into the history of mediaeval thought, and it is only as a beneficiary
of the research of experts in restoration that he wishes to ask questions and
point out a number of fields in which help is needed.

The more or less complete disappearance of writing done in ink or, less fre-
quently, in pencil by mediaeval hands can be either the result of a deliberate act
or of an accident. It may affect a large number of pages or merely a few lines, or
indeed a few words. The obliterated section may have remained blank or it may
have been written over. According to the circumstances experts will resort to
different measures which do not necessarily have anything to do with
techniques of restoration.

By far the most frequent problem, and as far as the history of thought is
concerned, as well as the most important, is that of relatively short inscriptions
(generally marks showing ownership: ex libris or ex dono, signatures, coats of
arms, identifying symbols, etc., — less frequently colophons or passages of a
text) which have been obliterated or written over, sometimes blocked out,
hidden or even cut out.

Nevertheless we must not forget the obliteration of entire texts, whether it
was done deliberately (palimpsests) or accidentally,

I. ENTIRELY OBLITERATED TEXTS

1} Documents deliberately obliterated, then written over (Palimpsests)

Palimpsests can be divided into two distinct categories, each of which requires
different treatment:
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i) Palimpsests in the true sense (codices rescripti) o .
These are the best known but by far the rarest. The obhtera.ted text.ls of
intrinsic interest to the history of thought, palaeography, etc.'Thls n.ece.SSI-tatcs
the taking of a photograph in which the text. is le.glt?lc, .somethmg which in itself
is not very difficult. The real difficulty lies in eliminating fron.l .the photograph
the later text and what can be seen through the page of the writing on the other
side. Apart from such photographic processes, }ISC.COUId perh'fzps be 'made of
such techniques of accentuating contrasts as digital image processing, w%uch have
already shown their value in the improvement of x-ray plates or satellite photo-
gr?.?r}:;(;rtunatcly many codices rescripti (sor‘nctimes as e:«?rly as the. 17ltth.l; but
especially in the last century) were sul?Jected to various lch:.r;xca at :1-01:
washes (gallic acid, potassium ferrocyanide, ammon?umls;‘x phide, etc.d) whic

temporarily made it possible to read tf.xcm, but which left stains 'or cp?sns
which cannot be penetrated by ultra-violet rays. Are there techniques of re-
storation available today which can remove the effects o.f thesc. unfortu.na'te
forms of chemical treatment without attacking the traces of' ink which remain in
the thickness of the parchment? This is the first question presented to the

experts attending this symposium.

. . . y
it) Manuscripts copied onto used parchmen ' . o
T)hesc are t';le most common. Materially there is nothing to distinguish these

manuscripts from palimpsests in the strict sense o‘f th(? word. Tl;e (l)nl?' d{ffe}"-
ence lies in the nature of the obliterated ?ext, whl.ch is o'f very little mt;‘lmsxc
interest, and the age of the documents. Whilst genuine pa.lllmpscsts ;or;na yi%;:
back to the peak of the Middle Ages, the type of manuscript we1 are dea 1;1g ‘-Ni :
here is more likely to date from the 14th or 15fh C. Apparently grea; a mmn::s
trative bodies (the Royal Chancellery, th.e Audit Office) threw away ;)cun;::
which did not need to be kept in the archives; these pafrchments must a\;e ie:
bought by craftsmen, who bleached'them (o.nc sometlmesdcorrfest aic;:s: r ;:lc) é)cd
for removing ink mixed up with recipes for. 'mks, glues and paints o
them down before selling them to stattonari or dlregt to Prxvatehcuts ot fﬂ;cse
Taking it for granted that — apart from the (?dd e?(cef}?tlon - tt? tc):e :t these
documents (which are mostly accoun'table receipts) 1; o ?ohgrea ‘;lhzt is ,n there
is normally no point in taking ultraviolet photogra;: j of t cn;. yhat s neces
sary, however, is to go through them under a Wo.od s lamp and no N
’ hich can sometimes provide some indication as to t ©
. and especially dates, the most rec.ent .being tl.le dermi-
script, a factor which in certain cases

of places or people (
origin of the manuscript)
nus post quem for the copying of the manu
permits errors in dating to be corrected.
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2) Documents Obliterated by Accident

These are of several kinds and I do not claim to give an exhaustive list here,
having limited myself to two cases which are rarely dealt with in works or
articles dedicated to manuscripts:

i) Papers found in the boards of old bindings

The boards of 15th, 16th or 17th C. bindings are often made up of numerous
layers of paper covered with writing which can be fairly easily recovered by
soaking them for a long time or exposing them to steam, then scraping them to
remove the last traces of glue. Documents recovered in this way may be whole
or fragments of literary texts (poems, plays, etc.) or documents of an extremely
varied nature (private correspondence, pontifical petitions, drafts of docu-
ments, notebooks, etc.) which are generally of a type very rarely to be found in
libraries and archives since they were destined to be destroyed once they had
served their purpose. Hence they are often of considerable interest to the his-
torian,

Generally, the text of these documents remains easy to read; the ink may,
however, have faded badly. I once tried to remedy this by adding a little
pyrogallic acid to the water used for soaking the boards; the effect of this was
certainly to make the ink much darker, but the paper itself took on a brownish
colour, which caused me to abandon this process at once. The second question
which I should like to ask the experts is this: is there a product available with

which these documents thus recovered could be rendered legible without mak-
ing them change colour?

ii) Rough copies in pencil

Very few mediaeval rough copies - least of all rough copies of first drafts — have
survived. First, because wax tablets were very widely used; secondly, because
these documents in any case hardly had any chance of being preserved. That is
why a great deal of interest should be attached to notes hastily scribbled in
pencil on blank pages or in the margins of manuscripts. (I have often come
across them in the former Sorbonne collection now in the Bibliothéque
Nationale). Unfortunately the black marks left by the pencil have frequently all
but disappeared and there is hardly anything left except for slight indentations
in the parchment. In such cases, no doubt, “photographie & la lumisre frisante”
would give the best results. But where the marks are not completely obliterated,
considering the fact that Wood’s lamp is of little use in such cases, would it not
be possible to find a form of chemical treatment which would make these
inscriptions easier to read without staining the parchment or the risk of perma-
nent damage? That would, of course, assume that we knew what kind of pencil
was used. It seems that mediaeval pencil ‘leads’ were never made of graphite.
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“Leads” made of silver were used for drawing (silverpoint) but not by cogylls;ts.
As far as we know, pencils were generally made of lead or an a.IIO)t: of lela)).l . kltlt
fairly often inscriptions occur where the colour of the marks varies r'orln ac h.o
ochre and vice versa. Was the lead made of a heterogeneous material or is this

change in colour the result of oxidation?

I1. OBLITERATED INSCRIPTIONS AND PASSAGEs

From the point of view of the historian, the .problcm. of readm%i sl';;)rt mls)crg);
tions which have been totally or partially obhtetrated is, as stated above, by
lso the most important. .
th;::ttizmpn;i(:: Z?(:/izw of the technician, howevt?r, this problem 1; ::;2:
more difficult to solve because the scraper or the pumice stone V;rlere r;e much
more thoroughly on a few square centlrr‘letres of parchment t z;n czcourse
have been on dozens of pages. Hence it will often be necessary :)o ave rh use
to a number of different methods at once, none of which would be enough o

own.

1) Various Types of Obliterated Inscription

i) Marks of ownership ) .
'I)’hesc are the most common; it is almost an exception for a manuscript to be

without some kind of ex libris, ex dono or identifying mark which has been

ten of them.
craped out, and there may be up to ‘
wﬁ'}lllic::(;eiailspare obviously of considerable use to the history of thought and

it is as a result of them that we learn of the existence of librarlles f;c:r whcxccl:)::
inventory has survived and the culturfxl role played byl people vat :ea;ariSian
pletely unknown to us. For example, in the fo'rmer col e::on o he Parisian
abbey of St. Victor I found 73 manuscripts which belonged to a sc ol th
first half of the 15th C. named Simon de Plur:nctot (onl.y f]'our wetx:c };n; ‘:’)orkz
known). They also tell us where, when and in .w}.lat circles par t1cu :some o
were available, and that an author presented original manu;;np ) to

his works to such and such a college or such and such an abbey, etc.

lI.l,) :o:’iﬁhoun:mly we have to deal with colophons whicl_l have been entirel}/ or
p:rtly oglitcrated, blocked out or written over for various reasons, espt‘z(ci:lalclg
(as with some ex dono) for political reasons — they .could have been CO;ISI ;r :
compromising. This is the case, for example, with thehc;)i%ghzm :t )aof,:; :
manuscript, almost certainly an autograph, dated Marc n. st.

first version of Gerson’s Opus Tripertitum (ms. B.N. Fr. 13258).
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1ii) Passages scraped out and written over in autographs or originals. .

One of the characteristics of autograph or original manuscripts is that they
often contain words, sentences or sometimes even whole paragraphs which
have been scraped out and, most of the time, replaced by the author himself or
a copyist in his service. There are some very old examples of this, such as a
political work by Adalbéron de Laon, the manuscript of which I examined
some years ago at the Bibliothéque Nationale (Carmen ad Robertum regem, ca.
1010; ms. B. N. lat. 14192). The explanation for the numerous modifications to
the text, very probably in the author’s own hand, of which the manuscript
bears the traces, is no doubt to be found more in the desire to adapt the text to
changing political circumstances than in literary considerations. Four centuries
later the same kind of modifications are to be found in the political writings of
the humanist Jean de Montreuil.

1v) Instructions to the painters

The examination of manuscript paintings against a light quite frequently re-
veals the presence of notes written in pencil or ink giving a detailed description
of the scenes to be reproduced by the painter. This examination sometimes also
reveals a first draft which may differ considerably from the final version.

2) Appropriate Techniques for Dealing with the Various Cases
1) Inscriptions hidden by gluing down

It is not uncommon for an ex libris or ex dono on the recto of the first end-paper to
have been hidden by sticking it to the inside of the binding. It is essential that
librarians and, especially, readers should know that in such a case unsticking

the end-paper in its dry state involves the risk of destroying these details forever
and that this work should only be done in th

ii) Inscriptions hidden under a layer of paint
This is the case with instructions to the painters, or, less frequently, colophons
or details of ownership which have been blocked out with paint. Mere exami-
nation against a light is not sufficient and may also damage the document
unless a cold light is used. Excellent results can generally be obtained by using
infra-red photography.

1ii) Inscriptions which have been blocked out
Except where the ink used to block out has fa
possible to read the inscription with the aid of
tions pose a problem which is almost insoluble. Here again I should like to ask

the experts if they know of any photographic or actinological techniques which
would permit us to come to grasps with this problem.

¢ restorer’s workshop.

ded a great deal (it then being
a coloured filter) these inscrip-
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iv) Inscriptions. which have been cut out . . .y
These may have left traces on the opposite page wh{ch are hardly V1’m e in
natural light, but which may become more or less legible .under Wood’s lamp
with the help of an ordinary or magnifying mirror. Hence Tn.t.he most f?voul.‘a-
ble cases it is possible to take photographs il.l YVhlc.h the legxblllt).' of the inscrip-
tions could be improved with the help of digital image-processing.
ipli ich have been washed out
Xltlhn;:;p}:lzresﬁh:fe often completely invisible in natural light, they can nol:-
mally be fairly easily deciphered under Wood’s lamp and good phot?gra}? s
can be made of them. It is also possible to make th.cm reappear by moistening
them slightly with white blotting paper soaked with distilled water,h .the:n e;l(-
posing them to ammonium sulphide fumes for a few moments. 'T is is ; e
process recommended to me a good twenty years ago by M. Cogniard, at t at
time the director of the scientific laboratories of the Bank of France. Exe:mlma-
tion of an inscription treated in this way (ms. B. N. lat. 2827, 'f..212v.) o]:‘g
afterwards confirmed that it had left no stain or mark whe'xtever visible elt.her in
natural light or under Wood’s lamp; hence the process is c?mpletely w1th§ut
risk to the document, which is, of course, the essential p(}mt. .Or.x the o}t1 ; e;
hand, I was surprised to discover that twenty years later the 1nscr1Ptxon —whic
in the first instance had become as clear as if i.t had never been obhteratesv - \:/;s
once again invisible in natural light; it w.as still very ea.sy to read undtfr Voo -S
lamp (whereas it had hardly been legxbl.e before being treate.d), ut ;)t f\‘Nl
probably become less and less so, and will one day revert t.o its state efore
treatment. Both M. Cogniard and myself thought that the action of :ammj‘n.lum
sulphide on the traces of iron in the ink had led to the formation gl. 1}:03
sulphide, which is black (thus easier to see) a:nd stat?le. So I have t.zsta lishe
that the effect of the reaction, although it is relatively long—las.tlflg, 1shnot
irreversible. A further question I would like to- ask the experts is this: are t e!:e
other chemical compounds, the fumes of which are equ'ally harrqless tc:i t e
documents, which would lead to the permanent restoration of obliterated in-
P |
scgzgj(:;st; of course, to careful checks as to their har.mlcssness, this type ;)f
process has a number of advantages: it is simple, .qunck, cheap and ;an le
combined with any other kind of trcatm.ent (.ult.ra-vxol_ct photography, lglfa -
image processing) when the oblite;ated inscription resists attempts to read it.
i pti 7 e been scraped out .

Xz imr::l,;i:):s o;oflf;::,:,hiat”is amongpthese that we find some of the most dnfﬁcuhlt
cases. If thorough use of the scraper has been. made on a sm.a.ll are?l of parc (;
ment, it may well have removed all trace of ink. If,. in addltlon: the scrape
section has been written on again, attempts to decipher the original can be
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practically hopeless. In cases where the inscription appears to be of genuine
importance to the history of thought (for example the colophon of Gerson’s
catechism, mentioned above) then the simultaneous use of all the techniques
presently available must be considered. Under the direction of my friend Pro-
fessor John Benton, the experts at the California Institute of Technology have
undertaken to decipher the text scraped out of the colophon by means of digital
image-processing.

Gilbert Ouy, Maitre de Recherche au Centre de C.N.R.A.
17, rue Edouard-Branly

F-946000 Choisy le Roi

France
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Erscheinungen und Probleme des Kupferfrasses
in der Buchmalerei

von GERHARD BANIK, FRANZ MAIRINGER und HERBERT
STACHELBERGER

1. EiNLEXTUNG: HISTORISCHE KUPFERHALTIGE GRUNPIGMENTE

Die Palette des Malers wies bis zum Aufblithen der ‘chemischet.l Infiustrie im
19. Jh. nur sehr wenige Griinpigmente cntsprccherfder Farbx:emheltn un‘d bc?-
friedigenden Firbe- und Deckvermogens auf. Auf einwandfreie Besta:ndlgkelt
und Echtheit konnte nicht immer Riicksicht genommen werden. S.o ist es er-
klirlich, daB neben sehr bestindigen Erdpigmenten, griine .orgamsche Farb-
lacke und griine kupferhaltige Pigmente, deren zweifelhafte Eigenschaften wohl

bekannt waren, von den Malern sehr geschatzt wurden und bis ins 20. Jh.

Verwendung fanden'?. . ' '
Vertreter dieser Pigmentgruppe waren z.T. schon in der Antike bekannt, wie

Malachit (Berggriin, Chrysokoll) oder basischer und neutralcr.Grﬁnspanz‘".
Erst in jiingster Zeit zeigten chemische Analysen, daB nc.bt.zn diesen wohlbe-
kannten Farbmitteln basische Kupfersalze oft recht komphzxcrtcr. Z}lsamr;)?;-
setzung und Struktur in der Tafel-, Buch-, FaB- un.d Wand.malcrt?l dl.enten ©7,
Solche Verbindungen kénnen auf natlirliche Wexse z.B. in .Oxldanons.zonen
von Kupferlagerstitten oder bei der Korrosion kupfcrha&ltngcr metallischer
Werkstoffe entstehen, doch finden sich bereits in miftclal.terhchcn I\/I.altraktate.n
Rezepte zu ihrer Herstellung. So empfichlt Herachuss.lm 38."Kap1tcl, das dx.c
Uberschrift: »Wie man eine griine Farbe aus Salz bereitet« tr.agt.: »lch neh.ma ein
Stiick Eichenholz von beliebiger Breite und Linge und hohle dasse.lbe wie einen Schrein aug;
dann nehme ich Kupfer schneide es in Streifen . . . dann bestreiche t.ch die Kuperstreifen
beiderseits mit Honig und streue allerorts iiber denselben St.llz, e che ich da‘s Holz bedecke,
fiille ich warmen Essig oder Urin hinein, so daB es ein pnt;el voll wird .und bedecke
sogleich . . .« Ahnliche Anweisungen geben Theophl.lus , der b'e1"e1ts vor der
Verwendung dieses »Salzgriins« in der Buchmalerei war.nt: »Vtrfde salsum non
valet in libro«. (Cp. XXXIX); und Piérre de St. Audem‘ar im Ka;.ntcl: »De modo
faciends viridem de sale«*®. In allen diesen Rezepten wTrd metallisches Kupfer
oder seine Legierungen (Bronze, spiter Messing) mit Kochsalz und (o‘de'r)
Urin bei Gegenwart von Sauerstoff und einem Ubersc.huB von K.oh.lendloxld in
der Wirme (Misthaufen) zur Reaktion gebratfh_t. Bei dcn. dabei el.nstehenden
Produkten wird es sich daher um relativ komplizierte Gemische basischer Salze
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(Chloride, Karbonate, Azetate) handeln, wobei auch der Ammoniak als Reak-
tionspartner eine Rolle spielen kénnte.

Auch in der Malliteratur des 17. Jh. finden sich Rezepturen fiir basische
Kupfersalze. So empfielt das De Mayerne Ms.11 (8.301): » Was das Verditer betrifft,
s0 macht man es aus Kreide, die mit griinem Scheidewasser, welches bei der Separation von
kupferhaltigen Metallen entsteht, getrinkt ist. Es ist eine Farbe, die wie Griinspan vergeht.
Sieh zu, ob anstatt der Kreide der Staub des geldschten und gewaschenen Kalkes dienlich sein
konnte«.

Hier entstehen durch Neutralisation des Sduregemisches (Salzsiure und
Salpetersdure) basische Chloride und Nitrate des Kupfers. Auf solche alten
Quellen diirften auch die iiberaus zahlreichen Rezepte fiir basische K upfersalze
in den Anleitungsbiichern fiir Farbenfabrikanten des frithen 19. Jh. zuriickzu-
fiihren sein. So gibt Schmidt in seinem »F arbenlaboratorium« fiir die Darstel-
lung von kiinstlichem »Berggriin« folgendes Rezept an'? (S.243): » E5 werden 400
Pfund feingemahlener Weinstein mit 300 Pfund Kupferasche und 80 Pfund Kocksalz genau
gemischt; diese Mischung wird mit Weinessig zu einem Brei angemacht« . .

Auch hier sind basische Chloride zu erwarten. Ahnliche Anweisungen sind
fiir den »Sichsischen Griinspan« bei Mierzinski?3 (5.694), der ein Gemisch aus
basischem Sulfat und Chlorid darstellt oder fiir »Casselmannsgriin, ein basi-
sches Sulfat und Azetat (8.695). Hier wird auch explicit eine dem Maler wohl-
bekannte und geschitzte Eigenschaft der Kupferpigmente erwihnt: frei von
Metamerie zu sein, d.h. der Farbton ist von der Qualitit der Lichtquelle prak-
tisch unabhingig. Eine wichtige Eigenschaft, da ja sonst das Licht des
Aufstellungsortes des Kunstwerks beriicksichtigt werden mu8, sollen sich die
Farb- und Helligkeitswerte erhalten.

Die hier angefiihrten Beispiele lassen sich beliebig vermehren. Es wird eine
der Aufgaben der hier begonnenen Untersuchung sein, solche Rezepte nachzu-
vollziehen und die dabei erhaltenen Produkte auf ihre chemischen Eigenschaf-
ten, Struktur und maltechnische Brauchbarkeit zu priifen.

In den letzten Jahren konnten einige dieser basischen Kupfersalze kompli-
zierter Zusammensetzung in Malfarben in den verschiedensten Techniken
nachgewiesen werden. Basische Chloride wie Atakamit, Paratakamit und ein
noch nicht niher rontgenographisch identifiziertes Chlorid wurden in den ro-
manischen Wandmalereien der Bischofskapelle des Doms zu Gurk (Kérnten)
verwendet. Ein basisches Sulfat, der griine Brochantit, fand sich an polychro-
mierten Skulpturen des Thomas Schwanthaler in St. Wolfgang, O0.0.

Ein basisches Nitrat, den Gerhardtit, wies Van’t Hul-Ehrnreich in illumi-
nierten Handschriften naché. Auch in dem von uns bearbeiteten Kostiimbuch
der Renaissance (cf.Punkt 6) konnten solche basischen Salze nachgewiesen
werden.
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AuBerdem darf nicht iibersehen werden, daB durch die in der Papierre-
staurierung frither iblichen Bleichverfahren! mit Chlorkalk oder auch neuer-
dings mit Chlordioxid kupferhaltige Pigmente wie Malachit oder Griinspan
ohne allzu sichtbare Farbtoninderungen in basische Chloride iibergefiihrt
werden kénnen, wie in ginzlich anderem Zusammenhang die Untersuchungen
von L. Walter-Levy et al.’*? und J. Gautier37 zeigen.

Tabelle 1. Zusammenstellung der bisher in historischen Objekten nachgewiesenen Griinpigmente
{nach 6)

Pigment Formel Objekt Datierung
Griinspan Cu(CH,C00), H,0 Polychrome Skulptur 15.-16. Jahrh.
neutral

Griinspan 2 Cu(CH,COO), ‘Cu(OH)}, ' 5H,0 Polychrome Skulptur 15.-17. Jahrh.
basisch

Cu(CH;COO0), *Cu(OH),5H,0
Cu(CH;COO), *Cu(OH),
Cu(CH,CO0),* 3Cu(OH),;2H,0

Griinspan nicht identifiziert Polychrome Skulptur . 11.~16. Jahrh.
Gemilde Wandmalerei
Malachit CuCO, -Cu(OH), ' Polychrome Skulptur ~ 15.-16. Jahrh.
’ Buchmalerei
Tafelmalerei
Schweinfurter ~ Cu(CH;COO), * 3Cu(AsO;), chrmalurfgen an ab 1814
Griin mittelalterlichen
Scheelsches Polychromen
Griin Skulpturen v
Atacamit Cu(OH)C1 -Cu(OH), Polychrome Skulptur 11, Jahrh.
(orthorhombisch) )
Para-Atacamit  Cu(OH)CI -Cu(OH), Wandmalcrc':x
{rhombisch) Buchmalerei
Sarkophage
Tafelmalerei
Botallakit Cu(OH)CI Cu(OH),* Wandmalerei 14. Jhd.
{monoklin) i
lerei 14.~15. Jahrh.
i *2Cu(OH Wandma
Anderi CuSOs u(OF) Polychrome Skulptur
Gerhardtit Cu(NO,) (OH) Cu(OH), Buc:ma:m} :;:;2 }l::::
Pseudomalachit  Cug(PO,),(OH)¢ guchmal:z o te Jahrh:
Chalconatronit  Na;Cu(COs),-3H,0 uchmal )6. -
Brochantit CuSO, - 3Cu(OH), Polychrome Skulptur 6. jahrh.
Tafelmalerei 16. Jahrh,
i 1), 2H,0
Calumetit Cu{OH,C1), " 2H, Wandmalerei
Unidentifiziertes Buchmalerei 12, Jahrh.
Kupfergriin
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Eine Zusammenstellung der bisher in historischen Objekten aufgefundenen
griinen kupferhaltigen Pigmente ist in Tab. 1 zu finden. Die Ergebnisse stam-
men aus eigenen (nicht veréffentlichten) Untersuchungen, sowie der dort an-
gegebenen Literatur.

2. FARBTONVERANDERUNGEN UND DESTRUKTIVES VERHALTEN VON
KUPFERHALTIGEN PIGMENTEN

Wie bereits mehrfach erwihnt, galt die Verwendung von kupferhaltigen Pig-
menten schon immer als handwerklich schwierig und problematisch. Farbton-
verinderungen, die von Kleinen Farbwertsverschiebungen bis zu Braunungen
oder gar Schwarzungen reichten, waren immer wieder zu beobachten. So heifit
es im De Mayerne Ms.!* (S.101): »Der Griinspan, (dessen man sich nur zum Lasieren
bedtient) ist allen anderen Farben derart feind, dap er sie alle verdirbt . . . Wer mit Griinspan
arbeitet muf deshal eigens Pinsel, Palette und Ol zum Reinigen derselben habenc.
Diese und dhnliche Beobachtungen erscheinen chemisch aus mehreren

Griinden verstindlich:

1. Das Kupfer zihlt zu den Nebengruppenelementen. Bereits geringfiigige An-
derungen oder Verzerrungen der Koordinationssphire in komplexen Ver-
bindungen des Kupferions kénnen Farbinderungen bewirken.

2. Kupfersalze sind als wirksame Sauerstoffiibertriger bzw. Katalysatoren in
der priparativen anorganischen und organischen Chemie und bei groB-
technischen Verfahren in Verwendung, da ja das Kupfer in zwei Oxida-
tionsstufen vorliegen kann. Umsetzungen von Kupferpigmenten (bei ent-
sprechendem Laslichkeitsprodukt und Anwesenheit von Feuchtigkeit) mit
den verschiedenen Bindemittelsystemen, die dann zu Briaunungen fiihren,
sind durchaus zu erwarten.

3. Das schwarze Kupfersulfid hat, dhnlich wie das Bleisulfid, ein sehr kleines
Laoslichkeitsprodukt und bildet sich daher schon bei sehr kleinen Sulfidio-
nenkonzentrationen.

4. Basische Verbindungen des Kupfers sind hiufig thermisch instabil und ge-
hen unter Wasserabspaltung in das schwarze Kupferoxid tiber, wie Kithn
an Hand eigener Versuche nachweisen konnte2°,

Zieht man diese Eigenschaften des Kupfers und seiner Verbindungen in Be-

tracht, so erscheinen Farbtonverschiebungen in dieser Pigmentgruppe mit

recht unterschiedlicher Genese nicht weiter verwunderlich.

2.1. Phinomenologie der Farbionverinderungen in der Wandmaleres

Azurit und Malachit waren schon in rémischer Zeit beliebte Pigmente in den
verschienenen Wandbildtechniken. Die Umwandlung des blauen Azurits in
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den griinen Malachit ist vielfach zu beobachten und auc.h thermod?'namis.ch
verstindlich?!. Aber auch andere Umwandlungsmechanismen 'schemen eine
Rolle zu spielen. So konnte im Falle der bereits zitierten‘romamschen Wam.:l-
malerei’ in Gurk in den vergriinten Blaupartien ein basisches Kupfcrchlorlfi
nachgewiesen werden, das rontgenographisch im trygus dem ?aratakamnt
ihnlich ist. Uber die Herkunft der Chloridionen, die sich auch in der Putz-
schicht nachweisen lassen, konnte bisher keine Klarheit.gefchaffen .wer.den.
Der Azurit neigt auch zu Schwérzungen, die wahf"schcm‘llch au‘f die B}ldung
von schwarzem Kupferoxid oder Kupfersulfid zu.rixckz.uﬁxhren smd.' Vielfach
sind sie nur auf die Oberfliche beschrinkt, die tiefer liegenden Schichten er-

scheinen nach Freilegung unverdndert blau.

2.2 Farbtondnderungen in der Tafelmalerei

Von den Kupferpigmenten, die in der Tafelmalerei eine Rolle sp‘ielen, wurde
neben dem Azurit, der Griinspan am héufigsten .verwendct: Fr dlcnte.sowohl
fiir Lasuren, als auch in Ausmischung mit Bleiweil3 oder"Blelzmngelb fin‘.dcck-
ende Aufstriche. Schon das Anlegen einer solchen Gurunlasur war zwenfe.llos
schwierig, da ein solcher Auftrag, wenn basisciher Griinspan ve-rwende:t }:vxrd,
zuniichst hellblau erscheint, der erwiinschte griine Farbton entwncl'(elt sl?kkersjt
nach einigen Wochen??. Griinspan gvurde jedoch auch weg.en seiner si Man-
vierenden Wirkung auf trocknende Ole anderen Malfarben in geringen Men-
gerll):: g:e;;:ycmc Ms11, (S.13) stellt fest: »(Roter) lack trocknet niemals l:)on se.lbst,
man muf Griinspan hinzufiigen«. Chemische Analysin von Rotlasurex:i ;“.’el?e:;
daB diese Vorgangsweise ofters befolgt wurde. Braunungen waren dabel nic
a“;z;;:x;eaﬂ:&e Griinspan mit Saftgriin, einem chlor"ophyllha.ltigcn ;‘alrblack
aus unreifen Kreuzbeeren versetzt, um €in satteres Grur? zu crzx'elen. oltz v?u
Ruffach?? berichtet in scinem Illuminierbuch von 1549 im Kantel »Spaninm
zu machen«: » Wiltu es dann schin sats griiner haben, so ryb damit wenig von gutem Saft-
in nit zeus ist es lustig griin«.
gml’;::e;::l;:!ol;:nen diegirf der dlteren Malliteratux.‘“ al{;gcisproch;.nene:::
g el dor Mihung s Grinsiy it L, TP
i iweif oder Bleizinngelb mit Recht ni . .

::ii}llil crln“illi::fcis(l)c(ci>pische Untgcrsuchungcn an Qucrs?hllifen .gut elr)l.laltz:: deck-
ender Griinpartien zeigen immer wieder das Vorliegen dieser Pigmente.

DaB es bei den oben erwihnten Vorgangsweisen 2}1 Braunun.ge{x und
ist auch hier weiter nicht verwunderlich. Auch die immer

a m . .
Schwirzungen kam, daB Griinpartien unter Rahmenleisten immer

wieder gemachte Beobachtung,
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besser erhalten sind, als Flichen, die dem Licht und dem Luftsauerstoff voll
ausgesetzt sind, ist verstindlich. Die naturwissenschaftlichen Untersuchungen
solcher Griinverdnderungen gestalten sich sehr schwierig und haben bisher
noch keine schliissigen Ergebnisse erbracht?325,

2.3. Das Kupfergriinproblem in der Buchmalere:

Griine Pigmente in wisserigen Bindemittelsystemen waren in der okzidentalen
und orientalischen Buchmalerei, sowie bei der Kolorierung gezeichneter Land-
karten und im gesamten Bereich der manuellen Graphik unentbehrlich. Auch
hier wird neben den vielen Farblacken planzlicher Herkunft, der Griinspan in
all seinen verschiedenen Erscheinungsform und Ausmischungen wegen seines
angenehmen Farbtons viel verwendet. Waren es aber in der Tafelmalerei
ausschlieilich Verfarbungen, die bei seiner Verwendung auftraten, so kommt
es in der Buchmalerei und Graphik zusitzlich zur Zerstorung der Bildtriger
Papier und Pergament.

Die Destruktion des Bildtréigers verlduft dabei in mehreren Stufen. In der
ersten Phase schldgt das Pigment auf der Riickseite des Tragers griin durch, in
der Folge werden dann Papier und Pergament zunichst lokal unter dem Farb-
auftrag intensiv gebriunt. In einer weiteren Stufe verbreitet sich das Phinomen
diffus iiber weite Teile des Blattes und schlieBlich tritt, wohl durch die nun
einsetzende starke Versprédung, Perforation ein. In der Fachliteratur gibt es
beziiglich dieser Erscheinung wohl Vermutungen und Theorien, aber keine
konkreten Untersuchungsergebnisse. Wehlte26 weist auf die schlechte Vertrig-
lichkeit des Griinspans mit anderen Farbmitteln hin, Flieder?” nimmt bei Per-
gament eine chemische Reaktion zwischen Griinspan und den Faserproteinen
an, Kiihn?® vermutet, daB Kupferazetat langsam Essigsiure abspaltet und
diese die Zerstorung an Papier und Pergament verursacht. Interessant erschei-
nen auch in diesem Zusammenhang die Beobachtungen der Papierhersteller
beziiglich der degradierenden Wirkung gewisser Metallionen auf Papier, die
noch zu diskutieren sein wird. In vorliegender Arbeit sollen jedoch nur Zersto-
rungen an Zellulose, dem Grundstoff des Papiers betrachtet werden, das Per-
gament bleibt ausgeklammert.

Um den Mechanismus solcher Abbaureaktionen besser verstehen zu kén-
nen, sollen zuerst die Eigenschaften und der chemische Aufbau der Zellulose
besprochen werden.
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3. EIGENSCHAFTEN DER ZELLULOSE

3.1. Aufbau des Zellulosemolekiils

Bis zum Ende des 18. Jh. ist der Faserstoff des Papiers praktisch ausschlieBlich
die Flachsfaser, daneben findet sich gelegentlich der Hanf (alte Seile) als Roh-
stoff. Beide Fasern sind aus Cellulose aufgebaut. Sie bildet den wesentlichen
Teil des Gewebes hoherer Pflanzen und gehért chemisch zu den Polysacchari-
den. Ihre Bruttoformel ist (CgH1Os)a, wobei n die Zahl der Bausteine angibt
und als Polymerisationsgrad bezeichnet wird. Je nach Herkunft kann er zwi-
schen 800 und 15.000 liegen. Cellulose ist also ein Makromolekiil, dessen mo-
nomerer Baustein iiberwiegend die Bp-Glukose ist. (Formelbild 1) oder in ab-

gekiirzter Form (Formelbild 2).

e Q0

i
‘ A
M ¢ OH_____HO
H o OH |
Formelbild 1 Formelbild 2 Formelbild 3

Die Glukosebausteine vereinigen sich unter Wasseraustritt zu Ketten (Formel-
bild 3) in denen bis zu 15.000 monomere Einheiten vcrknﬁpf’t sind. Die einzel-
nen Ringe sind tiber sogenannte B-glucosidische Bindungen in der 1,4 Stell.ung
verkniipft, wobei die Ringebenen jeweils um 180° gegeneinander verdreht sind.
Formelbild 4 zeigt schematisch eine sclche Cellulosekette.

Formelbild 4

Diese Ketten konnen etwa 0,01 mm lang werden, sind aber wegen ihres gerin-

gen Durchmesseres von ungefahr 5,1 A trotzdem im Lichtmikroskop unsicht-

bar. )
Der chemische Aufbau des Cellulosemolekiils ruft starke Nebenvalenzkrifte

zwischen den einzelnen Ketten hervor. Sie lagern sich daher in geordneter
es entstehen kristalline Gebilde. Diese treten dann

) inander, ‘ .
Weise parallel sucimander die als Elementarfibrillen oder Mikrofi-

zu gréBeren Verbianden zusammen,
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brillen bezeichnet werden, welche dann in weiterer Folge auf eine noch nicht
ganz geklirte Weise die Faser aufbauen.

Rontgenbeugungsuntersuchungen an nativer Cellulose zeigten eine {iber-
wiegend kristalline und hochorientierte Struktur. Wiren jedoch die Fasern
vollstindig kristallin gebaut, so wiirde Cellulose ein spréder, steifer Stoff sein
und keine biegsame, elastische Faser. Die Biegsamkeit wird duch ungeordnete,
amorphe Bereiche in den Randzonen und Zwischenrdumen der Kristallite ge-
wihrleistet. Sie sind auch fiir die Elastizitdt und Quellbarkeit der Fasern ver-
antwortlich. Diese giinstigen Eigenschaften der nativen Faser sind auBerdem
wesentlich durch den morphologischen Aufbau der pflanzlichen Zellwand be-
dingt, die eine mehrschichtige Struktur besitzt. Die Innenwand weist parallel
zur Zellachse gerichtete Kristallite auf, die einen hochkristallinen Charakter
ergeben und fiir die Zugfestigkeit maBgeblich sind. Quer zur Zellachse ver-
laufende Fasern sind dann fiir die Druckfestigkeit verantwortlich. Nach auBien
hin nimmt dann der Ordnungsgrad ab, es entstehen amorphe Bereiche, die fiir
die Biegsamkeit sorgen. In den Zwischenriumen findet dann beim Holz die
Einlagerung von Lignin und Hemicellulosen statt.

3.2. Chemische Reaktionen der Cellulose

Der Angriff von Reagentien erfolgt primir in den amorphen Bereichen der
Faser, daher ist fiir die chemische Reaktionsbereitschaft das Verhiltnis von
amorph zu kristallin maBgeblich. Erst bei Anwendung aggressiverer Agentien,
wie konzentrierte Siuren oder Laugen, werden die festen gegenseitigen Bin-
dungen in den kristallinen Bereichen gelockert.

Betrachtet man das Cellulosemolekil beziiglich seiner Reaktionsméglich-
keiten, so sind einerseits pro Glukosebaustein eine primire und zwei sekundiire
Hydroxylgruppen vorhanden, andererseits bieten die glukosidischen Bindun-
gen zwischen den Bausteinen Angriffsmoglichkeiten, so daB zwei verschiedene
Gruppen von Reaktionen in Frage kommen:

a. die eines mehrwertigen (heterocyclischen) Alkohols

b. charakteristische Polysaccharidumsetzungen, die zum Kettenabbau und
damit zur Degradation der Cellulose fiihren.

Vielfach treten bei Umsetzungen der Cellulose beide Reaktionsméglichkeiten

gekoppelt auf., trotzdem sollen sie getrennt besprochen werden.

3.2.1. Umsetzungen an den alkoholischen Gruppen der Cellulose

a. Esterbildung mit Siuren unter gleichzeitiger Abspaltung von Wasser, so
z.B. entsteht mit Essigsdure Acetylcellulose.
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b. Atherbildung, zu der die Umsetzung zu Methylcellulose oder Benzylcellulo-

zihlen ist. .
s‘;xzicl;ation der primiren OH-Gruppen zu Aldehyd-(-CHO) und in der Fol-

SAuregruppen (-COOH). .
d %eil(zi:ngavongAcrditionsvcrbindungen mit Alkalien, Wasser und anderen po-

6 smitteln.

Sl::eezrilelIlJ;Sl;ztgercsse verdient die letzte Gruppe, da c%ie Wa.sseraufnz;.shmeZ d;sl
Cellulosemolekiils von groBer praktischcx: Bedsutun.g ist. Bei der gro el;-- l'f\ .
der hydrophilen OH-Gruppen miiite eigentlich die Cellulose v:'asser Bslic]

. iedoch sind die Nebenvalenzkrifte zwischen den Kette'n sta.rke.r als die
:;il:é d;gskriftc zu den Wassermolekiilen. Das Innere der Kristallite ist c%ahcr
hydrophob. Nur im amorphen Anteil bleibt ein Teil der OH-Gru"ppen fr.en und
ky somit Wassermolekiile durch Ausbildung von Wasserstoﬂnbrucken t.nnden,

ann sstalline Anteil wird bei Gegenwart von Wasser nicht verdndert. Dieses so
der krisa Wasser wird als Konstitutionswasser bezeichnet. Die aus der Kette
gebundene den OH-Gruppen der Kohlehydrate binden das Sorptionswasser. In
herausragt’;n ecn zwischen den Cellulosekristalliten wird schlieBlich das Kap!-
den HOhlr?u:a ert. Selbstverstindlich bestehen zwischen diesen Bindungs-
larwa.m’. o ﬂich;ldc Uberginge. Erhitzt man Cellulose auf 105°C, so wird
mcchar.ns.menzeit das gesamte Kapillar- und Sorptionswasser ausgetrieben,
nach em;lgef Teil des Konstitutionswassers entweicht und damit dndert sich
a?cr auc cll; ¢ Faser, es tritt eine »Verhornung« ein, d.h. die Wiederquellung
die Struktflr : lan sa,mt. Dies deutet auf eine zunehmende Kristallisation der
der Faser ist ver hegund damit auf eine Verringerung des sorptionsaktiven An-
arr)orp.hcn Bcrelf: rem Ausmaf kann dies bereits bei milder Trocknung ein-
tells hin I'n g‘mngedun anderer polarer Losungsmittel zeigen sich dhnliche
treten.'BCl Vcl'WSC“ er(gien. z.B. Alkohol und Azeton nach ihrer Einwirkux.lg
Erscheinunger. =0 ::dcr abgegeben. Diese Erscheinung wird als Losungsmit-
nur sehr.langsam' Vlvmetz9 Bei der Durchfithrung und Auswertung von Ofen-
t:lmklusfzzzz:; Papic.ren sollten diese Erscheinungen beriicksichtigt wer-
alterungste

den.

3.2.9. Charakteristische Polysaccharidumsetzungm der Cellulose

3.2.2.1. Die Hydrolysereaktion im sauren Medium o
ltulose ist die Konzentration und die Einwirkungs-
Cetu ung fur die entstehenden Endprodukte.

i a i elsaure oder
i i irkung konzentrierter Mmelalsauren, wie dchwe
k‘-“ Zer Elnw S hwef

i ie kri-
i llung der Faser, die auch die
a ine schlagartige Que ich ]
Sta llll)'cmrs:‘lrci:l:?lcgrtf:l;? dann tritt eine rasche Veresterung der priméiren Hy
stallinen Bere ,

Bei Siureeinwirkung auf o
dauer von ausschlaggebender Bede
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. Ketten-
lieBlich zum
droxylgruppcn ein. Bei Lingerer Einwirkung kommt es schlie
abbau, dessen letzte Stufe die Glukose ist.

nd auf
aBig abbaucn s
Schwache Siuren wirken hingegen langsam und unregelm Bgcbhch 18
die Cellulose ej

. : . Ma i

n unter Sprengung der glukosidischen Plln::":uch hier (!cr Ar:r
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uch
Einwirkungsdauer n Produkte werden 2 der
ten vorhanden Solche durch Siurehydrolysc erhaltene ierend, da bel
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Pig-
. | n
als Hydrocellulosen bezeichnet. ntstehen. Reaktionen mit reduzierbare

snderun”
Reaktion auch Aldehydgruppen ¢ _ dene Farbtonande
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Abb. 1: Kostimbuch Blatt 31.
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Abb. 3: Ausschnitt aus Blatt 31, Riickseite von Abb. 2

Abb. 4: LasereinschuB.
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latbindung an der Faser festgehalten. Uber die tatsichlichen Reaktionsmecha-
nismen sind bisher nur Vermutungen angestellt worden. So untersuchte Eger-
ton die Wirkung einiger in der Papierindustri hiufig verwendeter Pigmente,
wie Titandioxid, Zinksulfid und Zinkoxid auf Cellulosefasern und stellte an
Luft und in Gegenwart von Feuchtigkeit Abbaureaktionen fest. Zinksulfid be-
wirkte sogar in trockener Luft Degradation der Cellulose. Auch organische
Farbstoffe vermogen bei Belichtung in Gegenwart von Sauerstoff solche Reak-
tionsfolgen zu katalysieren. Der Autor®® schligt folgende Reaktionsmechanis-

men vor:
Pigmente: ZnS + O, = ZnS* + O3

H* + 0; = HO
2 HO:'= H202+ 02

Farbstoffe (F): F—*2—F*—— F’ (Triplett)
F' + O—Fperoxide
+ Celi—+F + Produkte

FPeroxide
In beiden Fillen wird somit die Entstehung von starken Oxydationsmitteln
postuliert, die in der Cellulose ein ideales Substrat finden. Ahnliche Reak-
tionsfolgen sind auch bei den anderen Metallionen zu erwarten.

Auch wenn der Mechanismus dieser katalytischen Degradation der Cellulose
infolge seiner Kompliziertheit noch ungeklirt ist, kdnnen folgende Feststellun-
gen getroffen werden:

Ubergangsmetalle haben auch in geringen Konzentrationen eine deutliche
Wirkung beim Abbau der Cellulose. Im Hinblick auf die vorliegende Arbeit ist
die Wirkung des Kupferions besonders interessant. Sie wurde in der Literatur
schon mehrfach behandelt®'*2, Es scheint, daB bei Anwesenheit von geringen
Mengen Alkalien die Wirkung des Kupfers aulerordentlich verstirkt wisd.
Dariiber hinaus wurde festgestellt, daB Kupfer besonders in der Form des
Azetats von der Cellulose aus wisserigen Ldsungen sorbiert wird. So wurde
festgestellt, daB aus einer Kupferazetatlosung etwa die doppelte Menge Kup-
ferionen gegeniber einer Kupfersulfatlosung aufgenommen wurde4. Die
Aufnahmebereitschaft der Cellulose ist auflerdem von der Zahl der Carboxyl-
gruppen, die durch die Oxydation der primdren OH-Gruppen in der Cellulose
entstehen, abhingig.

Sicherlich sind die destruktiven Eigenschaften der Kupferpigmente auf Pa-
pier nicht nur auf derartige Mechanismen zuriickzufiihren, zumal es ja auch
kupferhaltige Pigmente gibt, die Papier nicht oder nur in geringem Ausmafl
schidigen, wobei allerdings das Loslichkeitsprodukt eine wichtige Rolle spielen
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konnte. Aber auch andere Pigmente, ja sogar organische Farblacke zeigen
dhnliche Wirkung.

Interessant erscheint auch die Beobachtung, daB Magnesiumionen die ka-
talytische Wirkung von Ubergangsmetallen beim oxidativen Abbau der Cel-
lulose inhibieren?s. Die Wirkungsweise ist allerdings zum gegenwirtigen Zeit-
punkt noch unklar. Von einigen Autoren wird die Meinung vertreten, daB
Magnesium Peroxidionen komplex bindet, andere glauben, daB die katalytisch
wirkenden Metalle durch Magnesiumverbindungen inaktiviert werden. SchlieB-
lich wurde auch die Adsorption dieser Metallionen an entstehendes Magne-
siumhydroxid in Erwigung gezogen3s,

4. UNTERSUCHUNGEN AN EINEM KOSTUMBUCH DER RENAIssaANCE

AnlaB, sich mit den destruktiven Wirkungen von Kupferpigmenten auf Papier
chemisch auseinanderzusetzen, bot die Restaurierung eines Bandes der
Kostiimkunde der Renaissance aus der Theatersammlung der Osterreichi-
schen Nationalbibliothek mit dem Titel:

Bruyn, Abraham de: Imperii ac sacerdotii ornatus

Diversarum item gentium pecularis vestitus.

Adiunxit commentariolos Caesarum, Pontficum ac Sacerdotum

Hadrianus Damman, Coloniae 1578 (mit handcolorierten Stichen)

ONB, Theatersammlung 622.191-C Rara.

Bestimmte Teile der handkolorierten Partien wiesen bereits schwere Schiden
auf. Interessant ist, daB bei diesem Objekt verschiedene Stadien der De-
struktion gleichzeitig vorhanden sind und somit der Schadensverlauf gut beo-
bachtet werden kann. Visuell lieBen sich bereits sechs verschiedene Griinpig-
mente unterscheiden, deren destruktive Wirkung auf den Papiertrager hochst
unterschiedlich war, ja in manchen Fillen schien der griine Farbauftrag sogar
eine von der Riickseite beobachtbare Schutzwirkung auf das Papier auszuiiben,
da der Papierfilz an diesen Stellen heller als die librige Umgebung erschien
(Abb. 1-3).

Da dieses Objekt nach Angabe der Nationalbibliothek nie einer konservatori-

schen Behandlung unterzogen worden ist — nur die durchgebrochenen Teile

sind hinterklebt — bot es sich fir eine eingehende Untersuchung des Phino-

mens des »KupferfraBBes« an. Folgende Vorgangsweise erschien geeignet:

1. Eine vollstindige photographische Dokumentation aller Blitter {Vorder-
und Riickseiten), verbunden mit einer optischen Differenzierung der

Griinpartien unter Einbeziechung des SchadensausmaBes.
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2. Der nichste Schritt beinhaltet die chemische bzw. struktuﬂrellc .Identiﬁ-
zierung der verwendeten Griinpigmente und eine allfillige préparative Dar-
stellung derselben (nach historischen Rczeptcr?). .

3. So weit moglich, soll dann eine Analyse der Bindemittel erfolgen.

4. Aus diesen Ergebnissen kann dann eine Zuordnung der Malfarben zu den
Schadenstypen vorgenommen werden. .

5. Die Schidigungen an den Papierfasern werden mxt"dt?m Rasterelektronen-
mikroskop untersucht und eine Systematik der Schidigungen erstellt.

6. Durch Einwirkung einer wisserigen Aufschlimmung von den verwer_xdcten
Pigmenten auf einen Papierfaserbrei unter wechscl.nden Versuchsl?edmgun-
gen soll eine Simulierung der Faserschiden erreicht werden. Die Fasern
werden dann im Rasterelektronenmikroskop untersucht. '

7. Eine Beurteilung der Wirksamkeit restauratorischer Mainahmen wird den
AbschluB der Arbeit bilden. ‘ .

Bisher wurden Punkt 1, 2 und 5 des Arbeitsprogrammes in Angnf.f genommen.

{Iber die bisher vorliegenden Ergebnisse wird im Folgenden berichtet.

5. EXPERIMENTELLES

Um die Palette samtlicher Griinpigmente im Kostiimbuch chemith zu erﬁ.is-
sen, wurden nach der griindlichen photographischen I?okumentatnon der ein-
zelnen Blitter — das Buch war bereits zwecks Restaux:xcrung zerlegt worden —
zwei Wege der Probeentnahme eingeschlager.l. Einerseits wurdeT rfach genauer
mikroskopischer Untersuchung an geschéidigten und ungeschidigten Stellen
sehr kleine Proben entnommen. Von den Entnahmestellen wurden Malfroan'xf-
nahmen verfertigt. Dazu diente das Wild Photomakros?&op M 400. D.le'Png-
mentteilchen konnten nach Trennung vom Papierfilz mittels La:v)eremxssxons-
spektroskopie, Rontgendiffraktometrie und im Raste.relektr?nenmlkt_‘oskop zum
Teil auch unter Heranziehung der energiedispersiven Rontgenmxkroan?lysc
untersucht werden. Anderseits wurden gesamte Blitter unter. das Lasermikro-
skop gebracht und an geeignet erscheinenden .Stfellcn durch einen Laserschuf},
wie im Folgenden beschrieben wird, eine Emissionsaufnahme gemacht. Auch
unbemalte Stellen des Papiertrigers wurden mit denselben Methoden zu

Vergleichszwecken analysiert.
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Tabelle 2: Zusammenstellung der Ergebnisse der Laseremissionsspektroskopie

®

Nebenmenge >Spuren Spuren

Hauptmenge

Schidigungsgrad

Pg. Farbe der Probe

No.

Cu,Mg
Ti,Mg

Al Fe

Ca,Si

87 Papierstandard
87 dunkelgrin
87 dunkelblau
87 dunkelgrin

2

1

3

Pb,Ni

AlLFe,Cu

Mg, Al
Al

Ca,Si

stark, Ausbriiche

Co,Ag,Pb,As, Zn

Ni,Ag,Pb,Ti
Zn,Co
Co,Pb

Ni,Fe,Ti
Mg Fe,

Ca,Si,Cu

Ca,S1,Cu

stark, Ausbriiche

4
5
6
7
8
9
10

£l

Ti Fe,Pb,Ni

Ti,Fe,Ni
Fe,Pb
Fe Pb

Mg,Al

Ca,Si,Cu

31 hellgrin ablasiert
31 hellgrin

31 grin

59 hell,

59 rot

Mg, AL Zn
Mg,Al

Ca,Si,Cu

Ti,Ag,Ni

Ca,Si,Cu

Papierverbraunung?

Sn,Ni,Ti
Ni,Ti

Mg, Al

Ca,Si,Cu
Ca,Si

grin

Mg.Fe,Cu
Ni

Fe,Pb,Ab,Sn
Pb,Zn,Ag,Ni
Ni,Sn,Zn,Ti
Ti,Sn,Ag
Ti,Sn,Ag

Papierverbraunung?

Mg,Al,Zn
Mg, Al

Ca,Si,Cu

0
stark, Ausbriiche

grin

59 dunkel;

Ti,Fe

Ca,Si,Cu

59 dunkeigrin

Mg Al Pb,Fe

Ca,Si,Cu

Papierverbraunung*

59 gelbgriin ablasiert

59 griin
59 griin

12
13
14
16
17
18
19
20

22

Pb,Fe,Ni

Mg,AlL,Zn
Mg,AlL,Zn

Al Fe

Ca,Si,Cu

Fe, Pb,Ni
Ni,Co
Mg

Al

Ca,Si,Cu

o

Ag,As,Pb Zn,Ti

Pb,Zn

Ca,Si,Cu,Mg,

Ca,Si
Ca,

31 blaugrin

Cu,Al Fe

Papierverbriunung?

31 graubraun

Pb,Ni,Zn,Ti
Pb,Ti

Mg,Fe,Cu,Si
Al,Zn,Ni
Mg Al

31 griin ablasiert

31 dunkelgrin
77 hellgriin
77 grasgrin
77 hellgrun
77 hellgrin

Mg Fe

Ca,Si,Cu

Papierverbriunung?

Sn,Pb,Zn

Ni,Fe,Ti
Pb Fe

Ca,51,Cu

T1,Ag,Sn,Ni
Pb,Fe,Sn

Mg, Ti,Ni

Mg Al
Al Zn

Ca,Si,Cu
Ca,Si,Cu

Papierverbraunung®

Papierverbraunung?

24
25

Pb,Fe,Sn

Mg, Ti,Ni,

Al,Zn

Ca,Si,Cu

1 schwach
2 mittel

3 stark

4 nur unter der Lasur verbriunt
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5.1. Laseremisstonsspektroskopte

Die Untersuchungen wurden mit dem Laser- Mikrospektralanalysator LMA
10 und dem nachgeschalteten 2 m-Plangitterspektrographen {beide: Fa. Jen-
optik, Jena, DDR) durchgefiihrt. Herrn Dr. P. Dolezel darf an dieser Stelle fir
diese Untersuchungen gedankt werden. Die zu untersuchenden Blatter im
Format 35X27 cm wurden auf den Objekttisch gelegt und an den vorher fest-
gelegten Punkten durch einen Laserimpuls das Probematerial verdampft, das
entstehende Plasma durch eine getriggerte Funkenentladung angeregt und im
Gitterspektrographen auf der Kodak-Spektralplatte 103-0 registriert. Die
Auswertung der Platten erfolgte wie {iblich mittels Spektrenprojektor. Die La-
serenergie wurde so gewihlt, daf8 der Durchmesser der Einschiisse immer unter
20 um lag. Sie sind somit mit freiem Auge kaum erkennbar, so dafl die Methode
als praktisch zerstorungsfrei gelten kann (Abb.4).

Auch vom unbemalten Papierfilz wurden jeweils Vergleichsaufnahmen herge-
stellt. Die Analysenresultate sind in Tabelle 2 zusammengefaft. Da die Ergeb-
nisse Durchschnittsanalysen entsprechen, es kdnnen ja ausgemischte Malfar-
ben vorliegen, kann eine’ldentifizierung der Pigmente erst nach Vorliegen der
anderen Untersuchungsergebnisse und nach mikroskopischen Beobachtungen

vorgenommen werden.

5.2. Rintgendiffraktometrie

Die rontgenographischen Untersuchungen werden zur Ermittiung der Struktur
der Pigmente herangezogen. Besonders wichtig sind diese Methoden bei der
genaueren ldentifizierung der basischen Kupfersalze, die auch im Kostiimbuch
Verwendung fanden. Allerdings gestaltet sich die Durchfihrung sehr
schwierig, da die untersuchten Proben rontgenamorph sind oder z.T. sehr
schlecht streuen und iiberdies hiufig Gemische mehrerer verschiedener Pig-
mente vorliegen.

Ein Tempern der Proben bei 110°C erbrachte wesentliche Verbesserungen
da dabei eine Rekristallisation der Pigmentteilchen erfolgt. Allerdings sind bei
dieser Vorgangsweise, speziell bei basischen Salzen, chemische Verinderungen
nicht auszuschlieBen.

Die Aufnahmen wurden, im Hinblick auf die geringen Probemengen und die
vorhandenen apparativen Méglichkeiten, nach dem Debye-Scherrer-Verfahren

hergestellt.

5.3. Rasterelektronenmikroskopie und energiedispersive Réntgenmikroanalyse

Die Untersuchungen erfolgten mittels eines Transmissions-Rasterelektronen-
mikroskops JEM 100C/ASID-4D (Jeol, Tokyo, Japan). mit angeschlossenem
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energiedispersivem Rontgenmikroanalysesystem EDX-290 (Link Systems
Ltd., England). Als Beschleunigungsspannung wurde fir alle Proben 40 kV
verwendet. Der Kippwinkel betrug einheitlich 35°.

Diese Analysenmethode war besonders fiir Elemente, die durch die Lasere-
missionsspektroskopie nicht erfassbar sind, wie z.B. Schwefel oder Chlor,
duBerst wertvoll. Sie gestatten eine qualitative und nach Messungen an Stan-
dards, auch eine quantitative Analyse der kompliziert zusammengesetzten ba-
sischen Kupfersalze. Bei der Probennahme fiir diese Methode mufite in Hin-
blick auf Wert und Empfindlichkeit des Objekts duBerst vorsichtig vorgegan-
gen werden. Nur bei den sehr stark geschiddigten Blittern konnten an den
bereits perforierten Stellen kleine Papierstiicke entnommen werden. An den
weniger geschidigten Partien wurde versucht, durch Strappieren mittels eines
durchsichtigen Klebebandes sowohl einige Fasern des Vlieses als auch einzelne
Pigmentpartikel zu gewinnen, wobei immer darauf geachtet wurde, keine sicht-
baren Beschidigungen zu verursachen.

Fir die Rasterelektronenenmikroskopie ohne Réntgenanalyse wurden die
Proben mit Klebestift auf Messingobjekttrigern aufgekiebt und durch Katho-
denzerstaubung mit einer 120 A® dicken Schicht aus Au-Pd (40/60) belegt. Fiir
die Réntgenanalyse wurden die Proben auf graphitbeschichteten Objekttri-
gern aufgeklebt und thermisch mit einer 300 A° dicken Kohleschicht bedampft.
Mit den Riickseiten der Bldtter, die auch Ausblithungen zeigten, wurde ebenso
verfahren,

Einige Ergebnisse der Rontgenmikroanalyse sind in Tabelle 3 zusammenge-
faBit.

6. ErceBNISSE UND Diskussion

Wie schon erwihnt, stellen die mit der Laseremissionsspektroskopie erzielten
Ergebnisse Durchschnittsanalysen dar, da die Methode keine genauen
Aufschliisse iiber die einzelnen Pigmentkérner zuldBt, mikroskopische Unter-
suchungen zeigten, daB in vielen Fillen Farbmischungen vorliegen. Trotzdem
scheint an den Ergebnissen interessant zu sein, daB sich ein Zusammenhang
zwischen SchadensausmaB und dem Magnesiumgehalt der Proben feststellen
14Bt. Es ist jedenfalls auffillig, daBl bei ungeschidigten Proben der Magnesi-
umgehalt héher ist als bei geschddigten Proben. Dies erscheint insofern interes-
sant, als ja bereits angefithrt wurde, daf8 die Anwesenheit von Magnesium den
katalytischen Einflufl von Schwermetallverbindungen bei der Degradation der
Cellulose inhibiert. Auf Grund der noch zu geringen Anzahl der untersuchten
Proben kénnen allerdings noch keine endgiiltigen Schliisse gezogen werden.
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Tabelle 3: Zusammenstellung der Ergebnisse der energiedispersiven Rontgenmikroanalyse
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Summe der Impulse gemessen iiber eine Zihizeit von 100 Sekunden

Fe Cu

Cl Ca

Si

Al

Praparation

Probenbeschreibung

Probe No

16769

16096

279
114

206

382

473

103 2609 563

76
154

65

stark geschidigt
stark geschidigt
stark geschidigt
stark geschadigt
stark geschadigt

Fasern unter Farbschicht
wie oben, neuer Messpunkt

Papier, unbemalt

P

griin,

1. Pg 87
2. Pg.87
3. Pg.87
4. Pg.87
5. Pg.87
6. Pg.87
6. Pg.87
7. Pg.87
11/1. Pg.31

809
9796
398

729

321

114 3456 564

grin

5587
44120

21498

256

132 6272

1992 303

26 0 1142
74 1413 397
996 7863

139

220

333

183
338
960
628
51851

175

409

702

12

2627

0
145

118)

2441

494

182
695

228

85
308

488
4809

62

2010

199 487
148

0

492

406

0

- e o O

P T

grin
. gﬁin

grin

griin, gute Erhaltung,

transparenter Kristall

70768

76089
3084 6481
296

937

854

1845

1347

3063

83

7

251

Kristall
wie 11/2 neuer Messpunkt
wie 11/]1 brauner Kristall
Riickseite von 11/1, Fasern

grianer

wie 11/1

0

419

603
94

15

3963 821t
136
161

420

606

0
427

¢ 9910
40

(4]
0

258

218

13 271

430

wie oben neuer Messpunkt

Probenpriparation: 1 komplette Probenstiicke auf Objekttriger montiert;

2 Klebeband mit daran haftenden Objekiteilen am Objekttriger montiert.
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; Abb. 11: Kristalline Ablagerungen auf der Rickseite Abb. 12: Kristalline Ablagerungen auf der Riickseite
Abb. 7: Rissbildung in der Faser durch Abb. 8: Ungeschidigte Paplerfasern (Vergr. 480 x).

. : X). Papi Vergr. 1 .
ElektronenbeschuB (VergrdBerung 1800 x). der Papierproben (Vergr. 1800 x) der Papierproben (Vergr. 1800 x)

Abb. 13: Kristalline Ablagerungen auf der Rickseite der Papierproben (Vergr. 9000 x).

Abb. 8: Ungeschédigte Papierfasern (Vergr. 1800 x).

Abb. 10: Stark geschidigte Paplerfaser (Vergr. 1200 X)-

Auch die réntgenographischen Untersuchungen erbrachten bereits wertvolle
Aufschliisse. Die Temperaturbehandlung einer amorphen Probe fiihrte zu einer
Rekristallisation des Materials und damit zu interpretierbaren Beugungsdia-
grammen. In diesem Fall handelte es sich um ein Gemisch von mindestens drei
Komponenten. Mittels Rontgenfluoreszenzanalyse war es méglich, Kupfer und
Schwefel als Hauptbestandteile zu ermitteln. Zwei der Komponenten konnten
dann als neutraler Griinspan Cu (CH;00), H,O und Langit Cuy[SO4

(OH)¢]H,0%® identifiziert werden, iiber weitere Bestandteile herrscht noch
keine Klarheit.

. . . . . K i@ in Abb. 8, 7.
Es ist selbstverstindlich, daB eine Temperaturbehandlung bei 110°C bei den Abb. 14: Rontgenmikroanalyse, Ca-Vertsilung, Kristalle wie in
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vorliegenden, hiufig Kristallwasser enthaltenden Kupferverbindungen zu ein-
schneidenden Verianderungen flihren kann. Es ist daher notwendig, durch eine
thermoanalytische Untersuchung den EinfluB der Temperaturbehandlung zu
kliren, um darauthin gegebenenfalls auf die urspriingliche Verbindung zuriick-
schlieBen zu konnen. Die Resultate miissen daher mit Vorsicht behandelt wer-
den, es herrscht aber kein Zweifel, dal Griinspan und ein basisches Kupfer-
sulfat in dieser Probe enthalten sind, wenn auch mit einer anderen Zusammen-
setzung.

In anderen Fillen weisen die bisher durchgefiihrten Untersuchungen auf das
Vorliegen basischer Kupferchloride hin, die allerdings bisher noch nicht auf
Grund der Rontgendiagramme eindeutig identifiziert werden konnten.

Bei den REM-Untersuchungen lassen die Ergebnisse (Tab. 3), obwohl
aufgrund der Inhomogenitit selbst sehr kleiner Pigmentteilchen eine Angabe
von Mengenverhiltnissen stark erschwert wird, folgende Feststellungen zu: Die
Pigmente in den stark geschidigten Proben besitzen einen deutlichen Anteil an
Chlor und Schwefel, was zur Vermutung AnlaB gibt, daB es sich dabei um
basische Chloride bzw. Sulfate handeln kénnte. In Probe 3 war auBerdem auch
Gips nachweisbar, wie sich aus dem Vergleich der Impulszahlverhiltnisse mit
einem Gipsstandard ergeben hat.

Erwihnenswert scheint auch, daB die Papierfasern auf der Riickseite stark
geschidigter Partien einen wesentlich hoheren Kupfergehalt aufweisen als
Vergleichsproben aus ungeschidigten bzw. wenig geschidigten Partien. Es ist
Jedoch auch an unbemalten Stellen ein geringer Kupfergehalt nachweisbar.
GréBenordnungsmiBig ist dieser Kupfergehalt identisch mit jenem der unge-
schidigten Partien. Die Untersuchung der Pigmentkdrner von Probe 11, wel-
che von einer augenscheinlich ungeschidigten Position entnommen worden
war, hat die gleichzeitige Anwesenheit von Kupferkarbonat, Calciumkarbonat
und Ocker wahrscheinlich gemacht (Malachit, Calzit) (Abb 5, 6).

Interessante Ergebnisse zeigte auch die Untersuchung von Papierfasern. Der
Schidigungsgrad der Fasern dokumentiert sich im Rasterelektronenmikroskop
in erster Linie durch eine recht starke Empfindlichkeit gegeniiber dem Elektro-
nenbeschu. Derartige Fasern neigen bei sonst ungeschidigtem Aussehen zur
Bildung zahlreicher Querrisse (Abb. 7). Ungeschidigte Fasern sind im Gegen-
satz dazu auch iiber lingere Beobachtungszeiten gegeniiber dem Elektronen-
strahl stabil (Abb. 8, 9). Nur in sehr wenigen Fiillen 148t sich eine wie in Abb.
10 gezeigte starke Schidigung von Fasern in Form einer zerkliifteten Oberfli-
che feststellen. Sehr charakteristisch fiir die geschidigten Partien diirfte das
Auftreten kristalliner Ablagerungen sein, welche vorwiegend an der Riickseite
der Papierproben gefunden werden kénnen (Abb. 11,12,13). Bei diesen
Ausscheidungen diirften es sich zum Teil um Calciumsulfat handeln, wie aus

9

- gen naturwissenschaft
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der Kristallform und den Ergebnissen der Rontgenmikroanalyse geschlossen
werden kann (Abb. 14).

7. ZUSAMMENFASSUNG

Beim derzeitigen Stand der Untersuchungen wire es verfriiht, .viele“Erkcnnt-
nisse iiber die vielfiltigen Ursachen des KupferfraBles oder gar eine Losung des
Problems zu erwarten. Ein Studium der alten Farbrezepte und Malam?/elsun-
gen kann die auBerordentliche Komplexitit der l.’roblemsfte.:llung ber‘elts al.xf-
zeigen. Die Rezepturen lassen zahlreiche, zum Tell korTlphzlerte und :nstabﬂe
Kupferverbindungen erwarten. Das Verhalten dxesFr Ptgmente gegenub.cr df’.n
beteiligten Komponenten — wie Bindemittel und Bxldtr.ager (Cellulose) ist bis-
her nicht untersucht und auch schwer abzuschii.tzin. Dies ur:l sc.) mehr, f:la doch
die Einwirkungszeit von etwa 400 Jahren weit iber de.n ubhc.herwelsc vom
Chemiker betrachteten Zeitrdumen fir chemische Reaktlor.len liegt. .

In der vorliegenden Arbeit wurde einfihrend versucht, die I:roblcmank da::-
zustellen sowie Vorschlige zur Erarbeitung der zur Problemlésung notwendi-
lichen Erkenntnisse angefiihrt.
chemischen Untersuchungen gelang die Identifizierung
nspan und basisches Kupfersulfat, allerdings erst
durch eine Temperaturbehandlung rekristallisiert
worden war. Die Temperaturbehandlung der l.’robcn wirft allerdings weittfre
noch ungeloste Interpretationsprobleme auf. Plc REM-Untersuch:ng({e‘n1 zeig-
ten bei stark geschidigten Proben hohc.Antelle von Chlor .und Sc:. wefel, was
auf die Existenz basischer Kupferchloride bzw. Sulfate s?hheBcn la.Bt. We;tefs
scheint ein EinfluB von begleitenden ipurenclcmenten wie Magnesium auf die

i ildtra zu bestehen.
D‘g;:d::&'llﬁ(:f;: lcljitrral%::chcn des KupferfraBes in de.r 'Buchmalcrei wird
noch zahlreiche Uberlegungen sowie intcnsiw? und 1at_1gw1<?rngc Forschungsar-
beiten erfordern. Von besonderem Interesse wird dabei = wie schon a'ngcdeut]:t
— die Reaktionsbereitschaft der Cellulose, also des Bildtrigers, mxt.den als

Malmitteln verwendeten Verbindungen sein.

Bei den bisherigen
von zwei Pigmenten als Grii
nachdem das Probematerial
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Zur Entstehung und Entwicklung von

Farbschiden am Beispiel des Evangelistars
Heinrichs I11., Ms.b 21 der Bremer
Universitatsbibliotek

von HEINZ ROOSEN-RUNGE

Schéden, die sich an der malerischdn Ausstattung mittelalterlicher illumi-
nierter Handschriften beobachten lassen, konnen sehr verschiedene Ursachen
haben. Sie kdnnen aus Eigentiimlichkeiten der Werkstatt, aus der sie hervorge-
gangen sind oder aus solchen des Buchmalers herriihren und vielleicht schon
sehr frithen Ursprungs und mit der Handschrift alt geworden sein. Sie kénnen
aber auch erst spiter unter besonderen Umstiinden eingetreten sein oder sich
verstirkt haben, wenn Umweltbedingungen eine Aktivierung solcher alter,
oftmals konstitutionell angelegter Gefihrdungen bewirkten. Die letzteren ha-
ben sich zuweilen auch erst eingestellt, seit diese Werke mittelalterlicher Male-
rei Gegenstand weit verbreiteten Interesses geworden sind und sich ihre Benut-
zung in den Bibliotheken erheblich gegeniiber der in ilteren Zeiten steigerte.
Aber auch das moderne Ausstellungswesen und manche Gewohnheiten der
Reproduktionstechnik unserer jiingsten Vergangenheit haben hier mannigfa-
che Gefihrdungen gebracht.

Dass mittelalterliche Buchmalerei besonders empfindlich ist, liegt schon in
der Tatsache begriindet, dass der Bildurdger Pergament viel biegsamer ist und
sich stirker zusammenziehen oder ausdehnen kann als die Malschichten mit
ihren Pigmenten und Bindemitteln. Dadurch kann sich durch Bewegen der
Blitter beim Benutzen die urspriingliche Verbindung der Malschichsen mit
dem Pergament verdndern. Aber auch Bedingungen der Bindung konnen fir
die Erhaltung der Malschichten Bedeutung haben. Zu enge Bindung oder nicht
genaues Wiederineinanderfiigen von Blittern bei Neubindung kann Gefihr-
dungen mit sich bringen. Auch textile Einlagen kénnen Gefahren bedeuten,
wenn Farbpartikel an ihnen hidngen bleiben. Auch kann natiirliches und
kiinstliches Licht fiir manche Farben schidigend sein, wie schliesslich auch die
klimatischen Bedingungen, unter denen die Handschriften aufbewahrt werden,
in diesem Zusammenhang ihre Bedeutung haben kdnnen.

Angesichts alles dessen ist in neuerer Zeit das Bewusstsein immer stirker
geworden, solchen Gefihrdungen entgegen zu wirken. Wenn auch Faksimile-
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drucke erméglichen, die Benutzungshiufigkeit der Originale herabzusetzen
und dadurch eine Schonung zu erreichen, so kann doch andererseits der eineb-
nende Druck des Faksimile die Anschauung des einmaligen Kunstwerks nicht
ersetzen, die vollends fiir den Forscher immer unentbehrlich sein wird. Wenn es
also darauf ankommt, den Bestand dieser Werke fiir Gegenwart und fernere
Zukunft zu erhalten, so wird dafiir naturwissenschaftliche Grundlagenfor-
schung iiber Materialien dieser Malerei, die schon seit lingerer Zeit betrieben
wird, mit der Kenntnis der mittelalterlichen Malverfahren zu verbinden sein,
die aus Untersuchungen der Texte mittelalterlicher Werkstattvorschriften und
der dort beschriebenen Farbherstellungs- und Malverfahren gewonnen wurde. -
Wichtig wire, den Grad von Gefihrdung der Malereien in den alten
Handschriften besser abzuschiitzen als es bisher moglich war. Erst danach
wiirden sich auf der Basis der Verbindung solcher Kenntnisse aus beiden For-
schungsbereichen Ueberlegungen anschliessen diirfen, wie unter Umstinden
konservierende Massnahmen durchgefiihrt werden sollten, die nicht die Még-
lichkeit neuer Gefihrdungen in sich bergen konnten, sondern die wirkliche
Sicherheiten bieten wiirden. Ein Beitrag dazu konnte sein, solche Massnahmen
an Modellen, die den alten gefihrdeten Farbschichten nachgebaut sind, expe-

_rimentell zu priifen, ohne dass dabei die Originale angetastet zu werden

brauchen. Daher wird in Fillen der Gefihrdung von Malschichten eine Scha-
densdokumentation unter Beriicksichtigung der alten Maltechnik am Anfang
stehen miissen.

Eine solche wurde im vergangenen Jahr fir das Evangelistar Heinrichs III,,
Ms.b 21 der Bremer Universititsbibliothek, durch den Verfasser durchgefiihrt
und in dem Vortrag des Symposions, {iber den hier berichtet wird, dagelegt. Sie
ist in: »Von Farbe und Farben, Albert Knoepfli zum 70. Geburtstag«, Ziirich 1980 S.13
— 20 veréffentlicht. Die Ergebnisse jener Schadensdokumentation, die mit Mi-
kroaufnahmen belegt wurde, werden hier nur zusammengefasst dargestellt,
wihrend die in dem Vortrag anschliessend vorgeschlagenen Ueberlegungen
iiber weiterfiihrende Forschungen zur Erhaltung gefahrdeter Handschriften im
Wortlaut wiedergegeben werden.

Die Untersuchungen der Miniaturen der Bremer Handschrift wurden mit
einem iiber der Handschrift an einem Trigergestell angebrachten Stereomikro-
skop durchgefiihrt, das Beobachtung der Malschichten in Auf- und Durchlicht
bei gebotenem Sicherheitsabstand erméglicht, ohne dass die Seiten der Hand-
schrift dabei beriihrt oder durch Erwérmung gefihrdet werden oder dass Farb-
proben aus der Handschrift entnommen zu werden brauchen. Dabei dienten
vom Verfasser nach den Vorschriften mittelalterlicher Werkstattbiicher herge-
stellte Muster von Farbschichten als Vergleichsmaterial zur Bestimmung der

Mikrostrukturen der Farben.
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Die Handschrift, die 127 etwas beschnittene Blatter vom Format 19,3 % 14,6 cm
in 16 Lagen enthalt, gelangte 1646 mit der Bibliothek des Schweizers Mel-
chior Goldast von Haiminsfeld in die Bibliothek des Bremer Staates. Goldast
hatte sie wahrscheinlich um 1605 erworben. Vor Goldast muss sie einem M.
Rabordus gehért haben, denn dieser Name ist auf fol.l als spiegelbildlicher
schlecht leserlicher Abklatsch, der bei einer Durchfeuchtung entstanden sein
muss, zu lesen. Feuchtigkeitsspuren tragen auch die vordersten und hintersten
B].iittcr, wobei sich diese Spuren ins Innere des Bandes allmihlich verlieren.
Dn.e griine Farbung des innersten Blattes der letzten Lage, fol 125/126 rithrt
priméir jt?doch nicht von Feuchtigkeit her, sondern ist durch Auftrag eines
griinen Pigments bedingt. Viele der Schiden der Handschrift sind alte, wie sich
bcrexfs in Photos des Rheinischen Bildarchivs in Kaéln, die nach Angabe des
Archn./s vor 1947 entstanden sind, feststellen lisst. Einige von diesen Aufnah-
men .smd vermutlich in A. Goldschmidts Deutscher Buckmalerei Bd.2 von 1928 T.52
ff. wx.edergcgcbcn. Andere Schiden sind nach einer zweiten Photoserie dieses
:Al'ChlVS, die fiir die Essener Ausstellung » Werdendes Abendland an Rhein und Ruhr«
in 1955 fangcfcrtigt wurde, in die Zeit vor diesem Jahr datierbar. Dadurch aber
lassen sich auch diejenigen Schiden ausmachen, die in der Zeit danach ent-
standen sein miissen. Wie weit eine 1938 vorgenommene zu enge Neubindung
oder auch die Auslagerung wihrend des letzten Krieges fiir Schiden Bedeu-
tung gehabt haben mégen, lisst sich nicht mehr feststellen.

{\ui: der Seite mit der Darstellung des von zwei Abten geleiteten Konigs
Heinrich I11. auf fol.3 lassen sich besonders viele Beobachtungen von Schiden
machen. Am auffilligsten ist hier, wie der in zwei Schichten gemalte blaue
Grun'd an vielen Stellen verdorben ist. Er ist mancherorts farbig verindert und
zuwcl!cn 1st die obere Schicht in grossen unregelmissigen Flecken abgeplatzt
oder liegt zuweilen sogar hohl iiber der unteren Schicht. Dies kénnte dadurch
v.erursacht sein, dass durch die 0bercinanderlagcrung der zwei dick iber-
einander aufgetragenen Farbschichten, wahrscheinlich Lazur (Ultramarin)
ur}d l}eﬂrgblau (Azurit) Spannungen auftraten, die zu dem Abplatzen fihrten.
Dies "ware méglicherweise eine Schidigung, die in der Arbeitsweise des Malers
begr.undet wire. Auch in dem Echternacher Codex Aureus des Germanischen
Natlonalm-useums in Niirnberg lisst sich beobachten, dass das Ubereinan-
d.crle.gcn dicker Farblagen zum Abplatzen fiihrte. Auf fol.9’ dieser Handschrift
smf:.l im ?beren Bogenfeld drei dicke Schichten libereinander gelegt. Auf eine
Qrunschlcht aus Viride hispanicum (Spanischgriin) folgt eine Schicht aus Mi-
nium (Mennige) und dariiber eine solche aus Lazur, und wie in der Bremer
Handschrift haben die oberen F arbschichten iiber den unteren nicht allenthal-
ben. gehalten. Dass die Gefahr solchen chrcinandcrlcgcns dicker Farb-
schichten schon im 11. Jahrhundert bekannt war, geht aus der Warnung des
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Theophilustraktats (I, 32) hervor, wo es heisst, dass alle Farben beim Buch-
malen zweimal aufzutragen seien, und zwar zuerst sehr diinn, dann dicker, fir
Buchstaben jedoch nur einmal: »omnes colores bis ponendi sunt in libro, im-
primis tenuissime, deinde spissius, in literis uero semel«. Diese Schiden waren
1928 schon in Ansitzen vorhanden, haben aber erst nach 1955 den jetzigen
Umfang angenommen; der Prozess ist offenbar noch nicht abgeschlossen.

Das iibereinander von zwei Farbschichten hat auch an anderen Stellen
nicht immer gut gehalten. So ldsst sich in der Oberwand oberhalb des grossen
Bogens zwischen den Fenstern beobachten, wie iiber der kérnigen Unterschicht
eine lackartige dunkelrotbriunliche Oberschicht, vermutlich aus der in Spi-
tantike und Frihmittelalter oft verwendeten Rot-Farbe Folium, vielfach abge-
platzt ist, wobei sich vielleicht Feuchtigkeits- und Druckschwankungen aus-
wirkten. Auch diese Schiden waren 1928 vielfach schon vorhanden, haben sich
aber nach 1955 noch verstarkt.

Ahnlich ist auch iiber der Goldschicht in der Wand oberhalb des kleinen
Bogens eine dunkelgriine, lackartige Schicht zum Teil abgesprungen. Mégli-
cherweise lag das an dem in der Schicht vielleicht enthaltenen Griin, einer der
im Mittelalter verwendeten Succus-(Saftgriin)-Arten, eine Erscheinung, die in
abgewandelter Form auch in anderen Echternacher Handschriften feststellbar
ist. Hier hat sich seit 1928 keine Verdnderung mehr ergeben.

Griin- und Foliumschiden finden sich auch auf fol.3, dem Widmungsbild
mit der Kaiserin Gisela. Diese waren 1928 schon vorhanden und haben sich
seitdem nicht verindert. Auf fol.4 mit der Majestas Domini kommen Blau-
schiden vor, die nicht mit den schon beschriebenen identisch sind. Die untere
Schicht des blauen Mantels Christi ist in Bergblau angelegt, wahrend dariiber
eine dunkelblaue Modellierung, wahrscheinlich in sehr feinem, diinn aufgetra-
genem Indicum (Indigo) folgt. Hier sind vielfach Partien manchmal sogar
durch zwei Schichte hindurch abgeésprungen, und diese Schdden haben sich
seit 1955 z.T. noch vergrdssert. Derartige Schiden finden sich auch sonst noch
auf dieser Blattseite. Vollends auf der Riickseite des Blattes sind weite Teile des
blauen Untergewandes des Evangelisten Matthius abgefallen. Dies lasst sich
schon 1947 feststellen, wihrend es auf dem Blatte Bleiweissschiden gibt, die in
der Zeit danach bis 1955 entstanden sein miissen.

Sehr gelitten, mit Ausbrechungen, hat schliesslich auch das hellblaue Ge-
wand aus Bergblau und Bleiweiss (Cerosa) des Evangelisten Lucas auf fol.5’.
Besonders labil ist dabei ausserdem eine Modellierung in fahlem Gelb, wahr-
scheinlich Bleizinngelb, das sich stellenweise ins Dunkle verfirbt hat und
ausgeplatzt ist, ja an einer Stelle sogar hohl liegt.

Auf fol.6 finden sich nur geringe Schadensstellen, die denen der vorangehen-
den Seiten entsprechen, wiahrend sich auf fol.9 mit der Verkiindigung an Maria

97

7 Restaurator



Farbschiden am Beispiel des Evangelistars Heinrichs 11].

die Empfindlichkeit dick aufgetragenen Foliums zeigt, das stellenweise glasar-
tig gesprungen und abgefallen ist. Auf den folgenden Seiten der Handschrift
finden sich wieder dhnliche Schaden. Dabei sind vor allem solche in den Hin-
tergriinden der Bildfelder zu beobachten, die aber, so weit sich das feststellen
liess, schon vor 1947 vorhanden waren.

Am Ende der Handschrift ist fol.125, das Dedikationsbild, wieder starker
geschidigt; auf der Riickseite des Blattes sind, wie schon erwihnt, die in einem
Succus ausgefiihrten griinen Rautenmuster unter der Einwirkung von Feuch-
tigkeit mehr oder weniger abgerieben oder abgeplatzt. Die Feuchtigkeit hat
a‘bcr v»jahrschcinlich auch den Zusammenhang der Farbschichten des Dedika-
tionsbildes mit dem Pergament ungiinstig beeinflusst. Denn verschiedentlich
finden sich hier Abbréckelungen ganzer iibereinanderliegender Farbschichten
oder das Abplatzen oberer Farbschichten. Das gilt von verschiedenen Stellen in
den Séulen. So ist im oberen Teil der rechten Siule eine Liicke entstanden, wo
wahrscheinlich mit einem Succus getrinktes Viride hispanicum und dariiber
gesetzte Tupfen aus Cerosa und Cenobrium (Zinnober) abgegangen sind.
Schon 1928 war hier in der Siule eine kleinere Fehlstelle vorhanden, aber erst
nach‘ 1955 hat sie den gegenwirtigen Umfang angenommen. Andererseits
scheinen in der gleichen Siule entsprechende Schiden im unteren Teil, die sich
s.chon 1928 abzeichneten, seit 1955 stabil geblieben zu sein. Dies gilt ’auch fur
eine Fcl'llstelle an der linken Siule ganz oben, wihrend die grosse Liicke links
unten sich erst nach 1955 zur jetzigen Ausdehnung entwickelt hat. Auch die
Ausbrechung in dem dunkelblauen Thronpfosten mit Cerosa- und Minium-
tupfen 'hat sich seitdem nach oben erweitert und in der Thronbasis ist Folium-
modellierung weggebrochen, die 1955 schon fehlte. Hingegen ist oben iiber
dem blauen Mauerstreifen, oberhalb von drei Fenstergruppen mehr Folium
abgefallen als es schon fiir 1955 feststellbar ist. Die abgesprungenen Partien
unterhalb der Fenster fehlten schon damals. Schliesslich sind auch an dem
schwarzcn Stab des sitzenden Abtes seit dieser Zeit, als sich hier schon Schiaden
zengt.en, nochmals Partien verloren gegangen.

D.le zwei Seiten zu Anfang der Handschrift, fol.1, und fol.2, mit iiber einer
Fohum.schicht in Pulvergold aufgemalten Lowenpaaren haben sich trotz der
Fc"uc!ltlgkci(, der auch sie einmal ausgesetzt gewesen sein miissen, verhiltnis-
méssig gut erhalten, vielleicht deswegen, weil hier keine Spannung gegen cine
at.'nders arbeitende Grundschicht im Folium eintreten konnte. Das Folium ist
hier nur an Stellen, an denen es feucht wurde, etwas nachgedunkelt, ohne
abzuspringen. ‘

Nimmt man alle bemalten Seiten, die Schiden enthalten, zusammen, nim-
lich 28 Seiten, und stellt diese Zahl der des Gesamtbestandes von 63 bemalten
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Seiten gegeniiber, so ergibt sich ein Verhiltnis von gut erhaltenen zu gescha-
digten Seiten von 35 zu 28, d.h. von 5 : 4, ohne die Textseiten mit vielen
kleineren, meist gut erhaltenen Initialen mit einzubeziehen. Die meisten Schi-
den, darunter auch hier nicht erwihnte, waren schon vor 1947 vorhanden. Zu
Anfang und am Schluss des Bandes aber sind auch Schiiden zu erkennen, die
erst in unserer Zeit entstanden sind oder die sich vergrossert haben und an
denen weiterer Verfall droht.

Wie solche Gefihrdungen aufgefangen und der Bestand der Malerei gesi-
chert werden kann, muss Gegenstand weiterer Ueberlegungen sein, bevor
Entschliisse gefasst werden konnen, die in ihrer langfristigen Auswirkung ver-
antwortet werden konnen.

Dazu wurde vom Vortragenden vorgeschlagen, dass Modelle der gefihrde-
ten Farbschichten unter Verwendung der im Original beobachteten oder ver-
muteten Pigmente und Bindemittel hergestelit wiirden und dass an diesen
Modellen Adhisions- und Festigungsmittel, die von der Seite der chemischen
Pigment- und Bindemittelforschung entwickelt werden kénnten, auf ihre Ver-
wendbarkeit getestet wiirden. Da ein solches Testen sich wegen des Risikos,
dass die vorzuschlagenden Festigungsmittel sich als nicht voll brauchbar er-
weisen sollten, am Original verbietet, wiren solche Priifungen am Modell eine
Maglichkeit, auf experimentellem Wege Sicherheiten iiber eine Therapie zu
gewinnen, die sonst niemals erreichbar wiren. Die Forschung steht hier me-
thodisch an der Stelle, an welcher die Medizin und die mit ihr zusammen
arbeitende Pharmakologie und die Pharmazeutik sich befanden, als Tierversu-
che als ein notwendiger Schritt zur Gewinnung einer verantwortbaren Medi-
kation eingefiihrt wurden, ohne die hinreichende Sicherheit {iber die Ver-
wendbarkeit von Medikamenten in der Therapie {iber die Erkenntnisse der
Pathologie hinaus nicht zu gewinnen war.

Nachdem in der Erforschung der alten Buchmalereitechniken zunichst Er-
kenntnisse iiber den Aufbau von Farbschichten nach Art der in den mittelal-
terlichen Werkstattbiichern Giberlieferten Farbherstellungs- und Malvorschrif-
ten im Sinne der Anatomie gewonnen wurden und wir nun versuchen, uns der
Bedeutung der in diesem Farbaufbau auftretenden Schiden im Sinne der Pa-
thologie bewusst zu werden, wird eine fiir die Zukunft als dringende Forderung
sich abzeichnende sichere Therapie, wie in der Medizin, wohl des experimen-
tellen Tests nicht entbehren kénnen. Und so, wie der Mediziner den Pharma-
kologen und Pharmazeuten bestimmte Aufgaben zur Medikation von be-
stimmten Krankheiten stellt, ohne deren Prizisierung nicht sinnvoll gearbeitet
werden kann, so wird es fiir uns darauf ankommen, der chemischen Forschung,
die vielfach schon Analysen von Pigmenten und Bindemitteln der Buchmalerei
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unternommen hat, entsprechende Aufgaben zu stellen. Die dann gefundenen
A.ntworten wird es sodann im Modell experimentell auszuwerten gelten. Dabei
wird man sich immer auch einer Grundgegebenheit der Pharmakolo 'ie und
Pharmazeutik bewusst bleiben miissen, dass es kaum ein Medikamcf\t’ ibt
wchhes nicht auch Nebenwirkungen hitte, dass es aber entscheidend istg eil:
optimales Mass von Hauptwirkungen mit einem minimalen M N ,b -
wirkungen zu verbinden. s von TR
V?rsucht man sich Rechenschaft zu geben, welche Forderungen an solche
Festigungsmittel grundsitzlich zu stellen wiren, so erscheint wichtig, dass sic
ersten.s den koloristischen Wert der Farben, also ihren Buntwert nicﬁ;t iinderﬁ
und .sm auch nicht dunkler oder heller machen diirften. Als zw;ites ware we-
sTntl(ljch, dass al:lCh die Erscheinungsweise der Farbe nicht vcrﬁndcrt wiirde,
3 assos ;z: e;::u?cn: :ip:lak ‘\/mrl:nde nun glinzend wiirde. Als drittes wire nétig,
o e et :. erbindung des Pergaments mit der oder den Farb-
Do e MG e iesen verw'endeten alten Bindemitteln herstellen liesse.
pas newe dxttc muss.te sich so mit den verschiedenen Strukturen von Beidem
FarbSChiC},]wz;ss ':il:eir:lrsch ;nd ph)"sikalistch k.ein Abstosseflekt cintrite. Da die
wire een Einh:i?f lr'ldemxttcl.n Jeweils verschieden strukturiert sind,
viclmehs gemivs do (] ;st;gungsmlttel gar nicht angemessen. Es wiren
hrer Bin s do wechse nden S.truktur ('ier Jjeweiligen Malschichten und
Chirargls ok Versc::?rzc ende cht.lgungsmlt‘tcl zu entwickeln, — so wie in der
o egemender s (;e en:f:i Opcr‘atncfnst.echmkcn fir jede anatomische Situa-
Fremdkrper im natﬁr;;:ho e(r) bei .Emf'uhrung von Hilfsmaterialien, welche
eefunden o v en ; rganismus bcdc:'utcn, jeweils wechselnde Stoffe
otwendig. dass s moh we;,i en, .dle absolut inert sein missen. Es erscheint
fonc® . es aterial an"Bruch- oder Hohlstellen in moglichst
SChidglt " dusta{r{md emgcf’uhrt werden konnte, um sich dann unter der Mal-
e :r:;an:uzr: \z,\ch:fsch'(:n Pergament ur:d Malschicht schnell zu verbrei-
ten. Dot gesc b A estlgen," ohn.e vollstindig zu erstarren und zu erhir-
cherheit dic Folge, un ;s, S0 ware eine .Bruchgefahr der Malschicht mit Si-
Do o c damit wire nur eine neue Schidigung hervorgerufen.
el Magl r;gs:uttel wiire also so elastisch zu halten, dass es Spannungen, die
ausgleiche:Cw:r(;egc[g)eltl,u?cr--dem Pergament auftreten kénnten, auffangen und
e hierm.r wa:. el wire zu fordc?rn, dass diese Wirkung eine dauernde
dren ausser chemischen Strukturanalysen méglicherwei-

;(; M:del}llverﬂsuchf: unter simulierenden Zeitraflungsbedingungen heranzuzie-
sarr:].mct:]chﬁ:;r; ::Cf:;;(:hbark?it mittelalterlic'her Bindemittel in solchen Zu-
i ngen o s zu pru.fen. I:) deTamgen Versuchen wire ferner zu
, as Festigungsmittel die dariiberliegende Farbschicht oder die Farb-
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schichten nur von unten auffangend beriihren oder ob und wie weit diese von
unten her — aufsaugend — durchdrungen sein sollten, um eine ausreichende
Sicherung der Malschicht zu erreichen. Ohne eine solche Klirung konnte die
Verwendung eines derartigen Festigungsmittels ebenfalls gefihrlich sein, weil
hiervon die Homogenitit der Farbschicht betroffen wire.

Um solche Versuche durchfithren zu konnen, wiren in den Modellen die
gleichen Pigmente und Bindemittel wie in den originalen gefihrdeten Farb-
schichten zu verwenden. Die meisten Materialien, die zunichst in der Bremer
Handschrift vorkommen, sind zur Verfigung. Unter den wichtigen Grundfarb-
stoffen aber ist einer schwer zu beschaffen, das Folium, das in mittelalterlicher
Buchmalerei seit der Spitantike immer wieder verwendet worden ist. Hierfiir
wire eine Foliumanpflanzung vorzunehmen, damit Folium in ausreichender
Menge fiir Versuche bereitstdnde. Da derartige Modellforschungen auch fir
andere gefdhrdete Handschriften vorzunehmen wiren, miissten die Mengen
auch fiir solche Untersuchungen geniigen. In Anbetracht dessen, dass sich
erwiesen hat, dass die mittelalterlichen Buchmalereifarben nur dann, wenn sie
nach den mittelalterlichen Verfahren hergestellt wurden, im Nachvollzug der
Malvorschriften verwendbar waren und dass nach modernen Prinzipien in
vitro hergestellte andere Wirkungen hatten, wire fiir das Folium die Anpflan-
zung unumgénglich.

Bei der Durchfiihrung der Modellversuche wéren daher Erfahrungen, wel-
che bei der neuauszufithrenden Rekonstruktion der vom frithen Mittelalter bis
zum Ende des 15.]Jahrhunderts reichenden alten Malvorschriften gemacht
wurden, zu verbinden mit Ueberlegungen und Beitrigen, die bisher von Bib-
liotheksrestauratoren und Chemikern geleistet wurden. Ferner wéren auch die
Negativ-Vorschriften der alten Traktate, die Verbote iiber Unvertraglichkeit
von Farben untereinander und dieser mit bestimmten Bindemitteln, in den
chemischen Analysen mit auszuwerten.

Es wiire denkbar, dass durch ein solches Ineinandergreifen von kunsthistogj-
scher Quellenbearbeitung und chemisch-experimentellem Vorgehen nach und
nach auf dem Wege von Grundlagenforschung Wege zu sicherer Therapie
gefunden werden konnen, die zu verantworten wiren, Dass dazu eine Koope-
ration verschiedener Institutionen notig wire und dass dabei die einzelnen
besondere Aufgaben hitten, wire wohl im Sinne der Arbeit unumginglich,
treten doch in der Sorge um die Erhaltung illuminierter Biicher des Mittelalters
Forschungsbereiche zusammen, die ebensosehr die Arbeit der historisch orien-

tierten Kunstgeschichte wie der experimentellen Naturwissenschaft voraus-
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Dass ein solcher erster Ansatz dschrift im Mittel-
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punkt steht, auch fir die Moglichkeit der Erhaltung anderer mittelalterlicher Farbprobleme Spatmltte
illuminierter Handschriften fruchtbar werden konnte, liegt auf der Hand. Doch
das war nicht mehr im Bereich des Vortrags des Symposions zu erortern. »on NIKOLAUS WILLHAUK

Professor, Dr. Heinz Roosen-Runge
Schillerstrasse 12

D-8707 Veitshochheim bei Wiirzburg
Bundesrepublik Deutschland

Im 11. und 12. Jahrhundert setzte unter anderem eine Erweiterung des t“radi-
tionellen, in lateinischer Sprache geschriebenen Rezeptguts der Malerbiicher
’ daB man nun eine Reihe von neuen Verfahren' zur Herstel-
lung von wasserldslichen Pflanzenfarben ent?vickelte. Die chhmk.,' aus‘P}ilabn-.
zen Farbstoffe zu gewinnen, ist im Prinzip jedoch sehr alt und l".lﬁt s1.c ei
einzelnen Farben sogar bis in die frithen H.ochkulturen de.s onentah.sch.en
Raums zuriickverfolgen®. So ist z.B. der Indigo zum Blaufaijcn bt:il‘(‘,lts im
frithen Agypten bekannt, wihrend er erst im 15. ‘]ahrhur.\.dert im nor fn:iroga-
ischen Raum zu einem ernsthaften Konkurrenten .dcs Farberwax.ds wird, ;r
sich seit der karolingischen Zeit als wichtigstes .Ml'ttel der Blaufarberel'n.ac -
weisen 14Bt2. Alter als diese beiden Farbstoﬂ’(':, die 51cl.1 nur durch komp}muzte
technische Verfahren herstellen lassen und sich lf:tztllch clurch Oxyda;:oglkcs
Indoxyls bilden, welches durch Gﬁrungsprozess? in der Kupe alfs dem ‘ nf 1han
des Pflanzenkrauts entsteht?, sind als Firbemittel z.B. die mittels .em acher
Verfahren extrahierten Saftfarben aus Heidel-, Holunfier.’- und Altlihbeir;n
und aus blauen Bliiten oder anderen pflanzlichen Mf:\tcrlallen bekannt®. So ; e
Saftfarben der antiken und germanischen F ﬁrl-)ert:l werden z.xber auch sc ;n
sehr friih als diinnfliissige, lasierende Farben in de.r Malere; verwendet. blc
lassen sich bereits in der karolingischen Buc'hmalerel belegen - Als Malfar en
werden sie jedoch meist mit einem Bindemittel versetzt, .das ul:)erwnegt?nd aus
Eiklire oder pflanzlichem Gummi besteht. Wenn man diese teils sehr mtens;
ven Farbstoffe mit Weikorpern wie Kreide, Bl(.?lelB und gcb“rannten un
feinst pulverisierten Eierschalen vermischte, C'l‘hlclt man abget:)nte' Fax:bcx;,
welche in ihrer Materialwirkung den dlteren Mineralfarben sehr ahnl;(ih su.\d .
Eine aus den Samen des Krebskrautes gewonnene und dem La.ckmus ahnliche
Saftfarbe wird im 12. Jahrhundert bei Heraclius (111,52) F.ol\um genann.t.
Uberhaupt scheint eine eigenartige Methode.zur Konservierung der Folium-
farbe, deren Herstellung bereits im frithen Mittelalter durcl% exakte Rezepte
beschrieben wird® und die im Spatmittelalter unter and'crem l.m L\Ieapclt?r C(?-
dex, im Ms. aus Padua und im StraBburger Ms. gufgef‘uhrt wird®, Vorbild fuir
die im spiten Mittelalter gebriulichen Tiichleinfarben auch aus anderen

dahingehend ein,
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Pflanzensiften gewesen zu sein. Unter der altfranzdsischen Bezeichnung tour-
nesol (»n.ach der Sonne gewendetes Kraut«) oder tournesol en’dra eau iamen
gt(;be Leinwandlappen in den Handel, welche mit einem Farbstol?éus der in
d:r eg:o}p;a r)v_achsenden E}rozophora t.inctoria Adr. Juss. (natiirliche Familie

phor 1§cee?) getrinkt sind. Die Pflanze wichst im Mittelmeerraum
vorzugsweise in Siidfrankreich. Den Farbstoff gewann man, indem man di("

Zwelgspltzcn abpfliickte, zerkleinerte und ausprefite, wobei sich erst ein grii-
?::;htinl;il;lzu werdender Saft ergibt!, in welchen man Leinwandstiicke ein-
angefeu’chtete;nnKnll:(n an der Luft, aber auch iiber Pferdemist oder mit Harn
Waissern und Ausdarﬁciztnmdcekrn;‘tﬁw:rd:;n‘ Dli:) Farbe wurde zum Malen durch
i . e cher denselben entzogen. Dieser Farbstoff ist
f;:‘li)it“sgi:r::il:fcgi:snd :]n S(‘lm‘zin chemischen Bau dem Lackmus schr ihnlich und
Alkalien gelb »De‘r ;m:: Séuren rot, wird jedoch bei langerer Einwirkung von
alkalisch ist auf d(r 7a;1 umschlag Rot-Blau beim Ubergang von sauer nach
Eintragungen im - H- y.droxy'phcn()XaZOn-Skclett zuriickzufiihren«!'. Laut
Plo, E, Diss. § 213 f--?;lsc.h"" Urkundenbuch« (111, $.419 Anm. 1-Vgl.
Deutsc};land 's éites() : t-SlCh die Lmﬁ,lhr von Tournesol aus Flandern nach
610, fol. 27v) arl)xs demslsselt 1270 bcwms.m, Im »Trierer Malerbuche« (Cod.
vet, Ans den Wc‘iwrm R. Jahrhund(‘*rt wird Tournesol als »toyrnyB« bezeich-
mit Tournesol elf" bCn ';Eepttcm dieses Ms. geht hervor, daB dic Farbe aus
sche als tornisil ar ltel? ll;Chem ausgezogen wird. Tournesol wurde ins Deut-
hem IUUminierbuer}l,t C‘S n; . Valentin Boltz bezeichnet das Tournesol in sei-
des Rezepts desse:f \ .d 9) a.ls ”Legm(?svs oder Turniiss« und gibt am Ende
daramb o remdlandische Bezeichnung preis. »Es kdmpt uss Flandria,
e H;ersrtt l(;s von den Welschen genent Pers de Flandrec.

Ablaufder d; ;Zirzon 'lI‘uchlemfarben. dhnelt in ihrem duBeren technischen
cher Herkunft kalt odesohS §ehr_ Au.ch hier werden zuniichst Farbstoffe pﬂanzli-
auch aus dem Kraut der [ffl]B VOrwnegend. aus Blitenblittern und Beeren, aber
durch feine Tiich er Fllanzen extrahiert. AnschlieBend werden die Absude

e Tucher gefiltert und durch natiirliche Verdunstung oder Einkochen

etwas eingedickt ii

Zugeset tg » wobei ihnen noch purer Alaun oder Alaun und Salmiak
‘ gesetzt werden, bevor man in diesen, nun siru
eintaucht!?

wegs,

‘ : ! partigen Succus Leinenflecken
N a:“?: Z.ugabe dieser Salzingredienzien, vor allem aber die durch-
O demlr dbckanntffn Rezepten iiber Tiichleinfarben, geforderte

» deutet darauf hin, daB dieser Verfahrensschritt aus der Firberei

entlehnt wur ie i i
de. Die liberwiegende Verwendung des Alauns in der mittelalterli-

chen Firberei war di izen !4
r die zu Beizen'®. Unter Beizen in diesem Zusammenhang

8 L
?auserr:/lansdl?;mgen Subs?anzen verstehen, die in gelostem Zustand auf der
posr (;;1 to en haften. Diese Beizen besitzen dazu die Eigenart, mit loslichen

offen unlésliche Farbverbindungen s.g. Farblacke zu bilden. Werden
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demnach Stoffasern mit einer Beize und zugleich mit einer Farblosung in Be-
gebracht, so bewirkt die Beize, daB der F arbstoff dauerhaft auf der
15_Manche Farben haften auch ohne Beize. Diese
nennt der Farber substantive Farben, zu denen z.B. der Indigo gehort. Die
Mehrzahl der Farbstoffe dagegen werden auf den Stofffasern mit Hilfe der
Alaunbeizen fixiert, weshalb man sie in der Farbereisprache adjektive Farben
nennt. Uberdies bewirkt die Beize, namentlich die Alaunbeize bei ihrem Zu-
1 mit den Farbstoffen, daB sich deren Farbtone verdndern, in der
Vor allem konnte ich dies beim Zusetzen von
letten Pflanzensiften aus Klatschmohn und

rithrung
Faser niedergeschlagen wird

sammentreffe
Regel erhéhen und verschonern.
Alaun zu den roten und rotvio

Heidelbeeren beobachten.
Die Zubereitung der Tiichleinfarben unterscheidet sich von der Farberei der

Textilien aber dahingehend, daB der hier zugesetzte Alaun so dosiert wird, daB
die in Wasser gelosten pflanzlichen Farbstoffe meist nicht vollig zu Lackfarben
niedergeschlagen werden, und damit letztlich ein Farbkonglomerat aus Lack-
farben und einem Rest von nicht umgesetzten Saftfarben entsteht. Faser, Farb-
stoff und Alaun gehen somit nur teils eine echte Verbindung ein. Durch ein

der Tiicher mit Farbmasse, wobei sich erst nach dem

mehrmaliges Tranken
bstanz die Farbzufuhr

Antrocken der jeweils zuvor aufgenommenen Farbsu
wiederholt, wird die Farbe gleichsam mehrschichtig auf die Tiicher aufgetra-

gen. Dabei entsteht hier im Gegensatz zu den festhaftenden, duBerst diinnen
Uberziigen beim Firben eine selbststindige massenhafte Farbsubstanz, welche
sich ohne einen Emulgator und nur durch Wasser den Tiichern nur schwer
ein betrichtlicher Teil der Farben als wirkliche Textil-
haften bleibt. Aus der urspriinglichen durchsichtigen
Lasurfarbe der reinen Pflanzensifte ist durch Einwirkung des Alauns eine
Farbsubstanz entstanden, die sich urspriinglich nur lasierend, nun auch mehr
deckend vermalen 1iBt. Um die Farbe leichter von den Tiichlein losen zu
konnen, vielleicht auch um diesen Anteil der Lackfarbe zu reduzieren, bedien-
ten sich die spéitmittelaltcrlichen Farbpriparatoren bisweilen eines Kniffs, in-
dem sie die Leinenflecken zuerst mit Pflanzenabsud ohne Alaun trankten und
diesen auftrocknen lieBen, bevor sie dann die mit Alaun versetzte Farbe darii-
ber konzentrierten'®.

Die Tiichleinfarben kamen ab dem 14. Jahrhundert als Malerfarben in Ge-
brauch, in einer Zeit also, in der die Papierhandschriften immer starker aufka-
men"’. Sie scheinen geradezu fiir jene entwickelt worden zu sein, da das Papier
des Spatmittelalters ausschlieBlich aus Leinenhadern fabriziert wurde. In
technischer Hinsicht konnte man das Aufsetzen der Tiichleinfarben auf das
Leinenpapier somit als ein Firben definieren, da hier der gleiche stoffliche
Umsetzungsprozefl wie beim Firben der Leinentextilien mit Beize und Saftfar-

entziehen 1468t, so dafl
farbung an den Fasern
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ben ablauft. Im Gegensatz zu Wolle und Pergament, auf deren Fasern sich die
puren Pflanzenfarben in winzigen Partikeln ziemlich fest ansetzen, wobei, wic
ich experimentell nachweisen konnte, das Zusetzen von etwas Salmiak diesen
Prozefl begiinstigt, kann der pflanzliche Farbstoff nach der mittelalterlichen
Methode auf Leinen und Leinenpapieren dauerhaft nur mit Hilfe von Alaun
niedergeschlagen werden. Dieser malenden Firberei ist sicherlich der allge-
mein gute Erhaltungszustand und die Frische der Pflanzenfarben in der Minia-
turmalerei und den kolorierten Holzstichen der Papierhandschriften und In-
kunabeln des Spidtmittelalters teils zu verdanken.

Bei meinen Untersuchungen von spitmittelalterlichen Handschriften aus
dem nordbayerischen Raum konnte ich bei den vermalten, mit anderen Farben
nicht vermischten Pflanzenfarben kaum Schiden feststellen, die auf ein Loslo-
sen der Farbschichten zuriickzufithren wiren. Wo dies jedoch der Fall war,
ze'igte die mikroskopische Untersuchung und eine Symptomiibercinstimmung
mft meinen addquaten Farbpriparaten, daB in einer Uberséttigung der Farben
mit Bindemitteln und den daraus resultierenden negativen Wirkungen haupt-
sdchlich die Ursache fir die Instabilitit der Farbschichten zu vermuten ist.
Den berechtigten Einwinden, daB dic im Mittelalter zur Miniaturmalerei ver-
wendeten Pflanzenfarben ja nur zu einem Bruchteil aus Tiichleinfarben bestan-
an, da es zahlreiche Rezepte zur Herstellung von pflanzlichen Malerfarben
gibt, die keinen Alaun verwenden und daB dariiber hinaus die Pergament-
handschriften iiberwiegen, kann folgendes entgegengestellt werden:

Daf} Pflanzenfarben rein oder mit Bindemitteln versetzt auf Pergament recht
best?indig haften, habe ich, wie bereits erwihnt, durch eigene Versuche nach-
gewiesen. Was die Vermalung von alaunfreien Farben auf mittelalterlichem
Papier betrifft, so muB man die in diesem Zusammenhang wichtigen Phasen
c?er PaPierherstellung beriicksichtigen. Ihre Ausgangspunkte sind ausschlie3-
!'lCh Leinenhadern, die zuerst nach Farben sortiert, dann kleingeschnitten und
iiberwiegend in Aschenlauge ausgekocht werden. Danach werden sie auf me-
chanischem Wege — meist durch Mahlsteine — oder durch Macerieren (Faulen)
vollstindig zu einem Faserbrei zerkleinert und dieser, wenn weiles Papier
hergestellt werden soll, vor allem durch Alaun und Kalk (Chlorkalk) gebleicht.
Auch die Leimung der zu einer diinnen Schicht auf eine siebartig durchbroche-
ne Form geschiitteten Fasermasse geschieht unter Mitwirkung von Alaun und
anderen Substanzen'®. Ob nun ein im Papier riickstindiger, chemisch nicht
umgesetzter Alaunrest mit den puren pflanzlichen Saftfarben wic bei der Tex-
tilfirberei reagiert, konnte ich durch meine Versuche letztlich nicht beweisen,
da mir kein mittelalterliches Papier zur Verfiigung stand. Auf modernem Lei-
nenpapier, das ich mit einer ganz schwachen Alaunbeize trinkte und wieder
trocknete, bildeten die mit Bindemitteln vermischten reinen Saftfarben struk-
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tur- und farbtongleiche Farbschichten, wie die auf unprépariertem Leinenpa-
pier vermalten adiquaten Tiichleinfarben. :

Die Vermutung, daB eine Reaktion zwischen Papier und den aufgemalten
Farben abliuft, finde ich durch neue Untersuchungen von pflanzlichen Farben
in Papierhandschriften und Inkunabeln erhirtet, da die Farben dort, soweit ich
sie einwandfrei identifizieren konnte, in simtlichen Merkmalen mit meinen
gleichen Priparaten aus Tichleinfarben identisch sind, und es unwahrschein-
lich ist, daB all diese alten Farbsubstanzen Tiichleinfarben darstellen.

Die Mehrzahl der Rezepte iiber Tiichleinfarben fordert, man solle beim
letzten Farbbad der Leinenlappen dem Pflanzenextrakt Gummi arabicum
beimischen, das vorher in Wasser geweicht wurde'®. Dies stellt eine sehr sinn-
volle MaBnahme dar, weil die Substanz durch den vegetabilischen Leim zu-
siatzlich verdickt wird und dadurch mehr Farbmasse von den Stofflecken
aufgenommen werden kann. Nach dem Trocknen bildet dieses Gemisch aus
Bindemittel und Farbe eine homogene feste und nicht mehr klebrige Schicht,
die Schutz gegen Staub und Mikroorganismen bietet. Vor allem die Tiichlein-
farben aus Beerenabsuden bleiben ohne Beigabe von Gummi arabicum trotz
der vorgenommenen Trocknungsprozesse iiber einen sehr langen Zeitraum
leicht feucht und auf Grund ihres Zuckergehaltes klebend und bilden so — wie
feuchte Vegetabilien allgemein — einen moglichen Nahrboden fir Mikroorga-
nismen2®. Neben seiner konservierenden Wirkung hat das Gummi arabicum
als ein der Farbmasse zugesellter Emulgator die primére Aufgabe, die sich
mittels Alaun aus dem Pflanzensuccus gebildeten und auf den Tiichern nieder-
geschlagenen nichtldslichen Farblacke unter Mitwirkung des Wassers zu losen
und in dem nun wibBrigen Bindemittel zu dispergieren. Durch vermehrte Was-
serzugabe 1Bt sich die nun wieder zu einer Saftfarbe zuriickverwandelte Farb-
substanz ungemein stark verdiinnen, so daB sich damit duBerst zarte, glas-
fluBartige Lasuren erzielen lassen, die auch bei dreifligfacher VergréBerung
unter dem Mikroskop keine Farbpartikel oder Partikelverklumpungen erken-
nen lassen, wie sie im Gegensatz dazu bei den Farblacken der nichtgummierten
Tiichleinfarben zu finden sind, wenn diese ohne Eiklire*! oder Gummibinde-
mittel vermalt wurden. Das Ausziehen der Farben aus den Tiichlein wird im
Rezept 54 des StraBburger Ms. sehr anschaulich beschrieben. Es heifit dort:
»Wiltu aber ein ander violvarw machen, so nim violvarw Tiichlin varwe und
leg des tiichlins als vil du wilt in ein muschal und giis enwenig gumi wassers
oder clares2? dariiber und netz es wol und lasse es enwenig weich werden und
ring denn die varwe genot us, weder ze dick noch ze diinne und schrib oder mol
oder florier®® do mit«. Wird als Losungsmittel Clarea verwendet, so entsteht
durch ihre Vermengung mit dem in den praparierten Tiichlein enthaltenen
Gummi arabicum ein hervorragendes Bindemittel, das dem des Bamberger
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Malerbiichleins sehr dhnlich ist?*. Generell bestand in dieser Phasc der Farb-
herstellung die Gefahr, da3 der weniger versierte Maler durch diese Losungs-
technik die Tiichleinfarben mit Bindemitteln tibersittigte und so ungewollt den
Keim fur viel spater auftretende Schiden in den Miniaturen legte.

In den Rezepten wird hiufig betont, daBl die zur Herstellung der Tichlein-
farben benétigten Pflanzen am frithen Vormittag zu sammeln sind?3. Bei sol-
chen Zeitangaben mogen Relikte eines mystisch-magischen Naturverstdndnis-
ses nachwirken, das sich unter anderem in alchimistischen Praktiken dufert,
bei denen das geheimnisvolle Dammerlicht der Morgen- und Abendstunden
hiufig eine mediale Rolle spielte. Ich glaube jedoch, man kann hinter dieser
postulierten Erntezeit auch die Erfahrungen ciner genauen Naturbeobachtung
vermuten. So ist die massenhafte Ernte von kultivierten Pflanzen, deren Mihen
mittels einer Sichel oder Sense in den Morgenstunden erfolgt, wenn die Pflan-
zen saftig und geschmeidig sind, wesentlich leichter als bei hoherem Sonnen-
stand, wenn sich die Pflanzenstengel durch teilweise Verdunstung des Zellwas-
sers verhirtet haben. Diese Erfahrung klingt bereits im Papyrus Graccus Hol-
miensis aus dem 2. Jahrhundert v. Chr. an, wo es heilt: »Schneide den Waid
vor Tau und Tage und sammle das Kraut in Kérbe?®«, Da die Pflanzen am
Morgen saftiger sind, 1aBt sich aus ihnen auch mit dem héheren Wassergehalt
ihr wasserldslicher Farbstoff besser extrahieren. Dies geschieht durchwegs nach
Anweisungen der Rezepte durch Zerstampfen oder Zerschneiden der Pflan-
zenteile in einem SteingefdB oder Morser. Ein Zerreiben der pflanzlichen Sub-
stanzen reichert den Saft mit winzigen Zellulosepartikeln an, dic durch Scihen
nicht ausgefiltert werden kénnen und so die Transparenz der Saftfarben betm
Vermalen becintrichtigen. Fiir das Sammeln der Pflanzen zur frithen Stunde,
vor allem das der Krautteile und Bliiten spricht auch ihr durch kontroverse
Assimilationsvorgange der Pflanzen bei Tag und Nacht bedingter Unterschied
im ph-Wert. Dieses zeigte in meinen Versuchen bei Siften aus Pflanzen, die
erst am spaten Nachmittag gepfliickt wurden und einer intensiven Sonnenein-
strahlung ausgesetzt waren, eine deutliche Verschiebung zum saueren Bereich
hin. Sie besaBen durchschnittlich die Werte ph 5, wihrend dic Extrakte der bei
Sonnenaufgang gesammelten Pflanzen Werte um ph 7 bis ph 11 anzeigten. Ich
vermute, dafl die hoheren sauren Werte auch fir das Verbraunen des Saftes
verantwortlich sind, das ich hiufig bei der Herstellung der Kornblumenfarbe
beobachten konnte und das nur dann eintrat, wenn die Blumen erst spit an
Sonnentagen eingebracht wurden. Das StraBburger Ms. vermerkt in seinem
Tournesol-Rezept zum spiten Sammeln der Pflanzen niichtern: » . . . nach dem
mitten tag sind si niit gut . . .27«

Die Vorschriften zur Aufbewahrung der mit Farbe getrinkten und im Wind
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schnell getrockneten Tiicher sind zugleich aufschl'uﬁrc?ich fur die Aufbewa}'x-
rung der Handschriften aligemein. Zum ersten wird immer lfetont, dafl die
Tiicher erst nach dem volligen Trocknen gelagert werden diirfen. Dadurch
wird ein Befall von Mikroorganismen weitgehend verhindert. Der Verwah-
rungsort soll stets trocken, aber luftig sein. Haufig empﬁehl"t man, die Tlicher
in Papier einzuschlagen und in hoélzernen Truhen ur}d Kafsten aufzubevs{:(lh-
ren2®. Dies hat zwei Vorteile. Einmal schiitzen die Papiere die Peze'tten zusa‘tz-
lich vor Staubbefall, wobei sie aber durch ihre auflockernde Wirkung em.e
schwache Lufizirkulation zulassen und zum andern iiber sie 'zusammen m.1t
dem Holz eine hygroskopische und temperaturregulierende: erkung'aus. El.n
solch konstantes Mikroklima ist fiir eine natiirliche Konserwerung optm.nal‘ Dl.e:
moderne Konservierung von Handschriften ist ebenfalls auf eine gleichblei-
bende Temperatur und Luftfeuchtigkeit bedacht, ist 'abcr' von emcr‘Aufbev\./.ah-
rung der Biicher in Holzregalen abgekommen, wel! mit 1hncr'1 emt':. c.rhoht.e
Brandgefahr, bessere Lebensbedingungen fur Pa.rasnen und die Moglichkeit
einer Siureaufnahme aus dem Holz verbunden sind. '

Die Technik, Pflanzenfarben auf Pezetten zu ﬁxieren,' um dadurch eine gute
Konservierungsmoglichkeit fiir die Farbenlacke zu t')esnzen, wurde nach und
nach im spiten Mittelalter zugunsten ncuer Konservxerﬂungsveffa.hren :«?ufg.ege-
ben??, bei welchen man die ausgezogenen Pﬂanzcn.safte mogl.lchst in '1hrer
flissigen Zustandsform bewahrte, um beim M'alen n.l.cht erst die al;lf I.,emen-
tiichlein prazipitierte und getrocknete Farl?e wieder 16sen und verﬂu'ssxgen zu
miissen. Eine begrenzte Sterilitat der organischen Farb?ubstanzen erzielte man
schon dadurch, daB man sie in geschlossenen GlasgefiBen aufbewahrte. Eine
Verbesserung dieser Konservierung erreichte man aber, wenn man de'n Pf.lan-
zenfarbstoff erst mittels Alaun niederschlug und durch Emtrockner_n in einen
zihen Teig verwandelte. Ein raffiniertes Verfahren, das auf d.er Basis der O?-
mose arbeitete, um das Wasser zu verdunsten, bestand (.iarm,"daB 3r(:lan .dlc
Lackfarben in tierische Blasen fiillte und dies.e in den Wu?d ha"ngte . Diese
Methode birgt mehrere Vorteile. Einmal 148t SlCl: F ?rbe so in groﬁerer Menge
herstellen, ohne dafl Einwirkungen von Atmosphirilien oder Mikroorganismen
stattfinden, welche, wie meine Versuche zeigten, zu Zcrsetzung des Farbst?ﬂ”s
fihren kénnen. Zum anderen dient die Blase selbst als konservierendes Behilt-

nis, deren semipermeable Wand iiber eine lingere Dauer nur soviel Fliissigkeit
>

verdunsten 1iBt, daBl die Farbmasse stindig eine ges-chme‘idig.Konsistenz be-
sitzt. Voraussetzung ist allerdings, daB die Blase n{‘cht. in die praille Sonne
gehingt wird. Dieses Behiltnis schiitzt die Farbe zusitzlich vor l'ieemﬂussun-
gen durch Staub und Sonnenlicht. Die nicht mehr auf Pezette.n niedergeschla-
genen fliissigen oder halbfliissigen Pflanzenfarben werden seit dem 14. Jahr-
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hundert »durchliuhtec varwen®'« (=durchstrahlend) oder »durchschinec var-
wen*2« (= durchsichtig) genannt.

Tichleinfarbe aus Kornblumen3?, hergestellt nach dem Strafib. Ms., § 25
(Berger, S. 158-159).

Rezepttext:

Wellent ir schon fin tiichlin varwe machen, so nim in den ersten 8 tagen nach pfingsten 7 (hant)
voll korn blumen, dic an dem morgent gewunnen sint vor mitten tag und brich die blumen oben ab
in ein rein geschirr und stosse die blumen oben ab in ein reinen miirsel gar wol bis das si werdent
als ein mils, dar nach leg si in ¢in rein zwilch tuch und ring das safft dur das tuch gar wol in ein
iiberlazurt kachlen und nim ein settit salis armoniaci und leg es in die varwe so zerget es zehant,
darnach da nim cin schdn wol geweschen tuch von einem alten sleiger oder von einem alten
tischlachen und stos der tiichlin in die varwe als das tuch die varwe alle an sich zieche, als das dic
tiicher weder ze nas noch ze diir werdent und siid dic varwe untz das si iiberal habent emphangen
und darnach sol man dic tiicher nebent enander henken in einen reinen garten an den wint und las
si wol truken werden, do noch an dem andren mogent 30 soltu aber der blumen frisch gewinnen als
vil als vor und solt si aber oben ab brechen und aber stossen ze miis als vor und durch das zwilch
tuch ringen in die (schiissel?) und nim denn gumi arab. das gar luter si, das vor gewerchen i
mit(?), und das gumi sol man zertriben mit einem finger under enander und miisch das zertriben
gumi under die blumen und rur es mit dem holtz under enander und nim alumen glaciei ¢in settit
klein zertriben ze bulver und leg das bulver in das vorgn. safft, und rur es wol under enander bis
daz das alumen zergangen si, da noch so nim die vorgn. geverwten tiicher und truk si zu dem
andren mol in die varwe und las si in der varwe bis si die varwe genot an sich zicchent, und wol
geverwt sin, dar noch so henk die tiicher aber uffan den wint und lass si gar wol truken werden, dar
noch so wind die tiicher in ein schon papier und leg das gehalten in cin rein new schindelladen und
setz es enbor in den lufft, das es niit feuchte habe.

Das Rezept fiihrte ich hinsichtlich seiner jahres- und tageszeitlichen Angaben
wortlich aus. Die Bliiten wurden jedoch nicht insgesamt in ihren Bliitenstan-
den verwertet, wie man dies aus dem Rezepttext entnchmen kénnte, sondern
ich verwendete aus der Korbbliite nur die einzelnen endstiandigen duflcren
Bliiten. Zerstampfte ich ndmlich die vollstindigen Korbbliiten, so verbraunte
der blaue Succus unmittelbar, vermutlich deshalb, weil ihm durch Kelchblat-
ter, Bliitenboden und den noch kurz ansitzenden Bliitenteilen in zu hohem
Mafle Chlorophyll in einer nicht bestindigen®® Zusammensetzung zugefiihrt
wurde. Die Farbe aus den aussortierten Bliiten zersetzte sich aber ebenfalls bei
héherem Fliissigkeitsstand in einem GefiB schon nach wenigen Stunden, wenn
ihr Wasser nur langsam verdunsten konnte3®. Schiittete ich die Farbe dagegen
als ganz seichte Schicht auf einen flachen Porzellanteller und setzte sie einem
kriftigen Windzug aus, so trocknete sie rasch ein und blieb stabil. Die Zufuhr
von etwas destilliertem Wasser beim Zerquetschen der Bliitenblitter erleich-
terte die Extraktion der Farbe und schadete ihr nicht. Dagegen bewirkt eine
iiberhShte Zugabe des geforderten Salmiaks, daB sich auf der vermalten Farbe
aschenartige Flockenpartikel bildeten, die als Symptome eines chemischen Zer-
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setzungsprozesses zu werten sind.

Farbton: .
Je nach Dicke des Farbauftrags vom hellen wisseringen Blau bis zum lackigen

tintigen Dunkelblau reichend.

Mikrobefunde im Auflicht:
Clarea,

a) Diinner Farbauftrag: .
Der Farbton spielt vom hellen, beinahe farblosen Eisblau zum zarten Ul-

tramarinblau. Das Bindemittel ist vollig durchgefarbt und iiberzieht in
einer geschlossenen eisartigen und glinzenden transpa.rcntcn Schxchf das
Pergament, wobei dessen Fasern umgelegt und festgeleimt werden. Sie er-
scheinen wie ein unter einer Eisschicht liegendes Netz von silbrigen Spriin-
gen. . . .

Die Oberfliche der Farbschicht ist nicht glatt, sondern von weich ineinan-
deriibergehenden Senken und buckligen Erhebungen gegliedert. Da sich die
Farbe in den Pergamentsenken dicker ablagert, entstehen dunklc.re P:leck-
engebilde. Insgesamt ist die Bindemittel-Farbmasse von ungemein v1e!cn,
vollig transparenten Blasen von unterschiedlicher Grf’)Be d‘urchsetzt'. Diese
sind hellgriindig. An ihren Randzonen konzentriert sich die Farbe in dun-
kelblauen Kreisringen. Haufig gruppieren sich winzige Bldschen in dichter
Driingung um groBere Blasen und formen so einzelne oder. locker verPundc-
ne Blasennester. An manchen Stellen der F arbschicht sieht man duflerst

feine netzartige Springe.

b) Mitteldicker Farbauftrag: ) . .
Grundsitzlich wie bei a), das Bindemittel jedoch stirker eingefirbt und teils

von dunkleren Partikeln weniger geloster Reste der Lackfarbe durchsetzt.
In den Pergamentvertdfelungen erscheint die Farbe wie sa{ttblauer Bunt-
glasfluB. Die Blasen treten nicht mehr in so starker Massierung auf und
haben noch dunklere Randpartien. Es bilden sich scharfgezeichnete enge
Spriinge, die teils netzartig miteinander verbunden sind und vom Perga-

ment ausgehend die Oberfliche der Farbschicht nur teils erreichen.

c) Dicker Farbauftrag: . . '
Oberfliche wie nachtblau eingefirbte, lackige und durch das Bindemittel

verklumpte Sigespane wirkend. Die unregelmiBig modellierte Masse zei.gt
an Stellen geringerer Farbkonzentrierung hellere, ins Ultramalrmbl'flu spie-
lende Aufhellungen. Sie ist insgesamt nicht mehr so glasartig wie bei a) \.md
b), sondern das Bindemittel wirkt wie ein mattglinzender hautartiger

Uberzug. Keine Blasen oder Sprungbildung.
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Durchlicht:

a) Diinner Farbaufirag:
Die Farbschicht ist von einer hellen graublauen Tonierung und scheint
gleichsam iiber dem Pergament zu schwimmen, dessen Struktur deutlich
hervortritt. Die Blasenkolonien treten durch ihre hellen Griinde und die
dunkelblauen Randzonen noch deutlicher als im Auflicht hervor und erin-
nern an Blasen auf einer Scifenlauge. Die feinen RiBbildungen sind nur
duBerst schwer zu erkennen.

b) Mitteldicker Farbauftrag:
Farbton etwas intensiver blau als bei a) und von wolkiger Struktur. Die
dickeren Farbzonen treten von hellen Blasen durchsetzt in schwarzblauer
Ténung hervor. In den diinneren Partien erscheint die Pergamentstruktur
heller, wie verschlungene Biinder, einer Marmoricrung gleichend.

c) Dicker Farbauftrag:
Weitgehende Bestitigung der Auflichtbilder. Im Farbton allgemein ge-
didmpfter und etwas angegraut. Die Reliefhéhen erscheinen weniger geglie-
dert und sind farblich homogener von cinem samtartigen Schwarzblau. Dic
Reliefsenken zeigen sich als etwas hellere reliefartige Veridstelungen starker

als im Auflicht gegliedert. AuBerst selten feinste Risse und schiisselartige
Blasen.

Mikrobefunde im Auflichi:

Gummi.

Summarische Beschreibung:

Die Farbe 1Bt sich wegen der emulgierenden Wirkung des Gummis ungemein
stark verdiinnen, ohne dafl Farbkérperchen erkennbar werden. Wenn eine
zarte farbliche Textur erreicht wird, so liegt das daran, daB cinzelne Perga-
mentfasern starker eingefirbt werden, wobei aber die styroporartig
durchscheinende Oberfliche des Pergaments bei diilnnem Farbauftrag struk-
turbestimmend bleibt. An Partien, wo das Bindemittel stirker hervortritt, be-
obachtet man auch eine stirkere Konzentrierung des Farbstoffs, so daf} die wie
geschmolzenes Glas aussehenden Bindemittelverklumpungen schlierenartig
eingefarbt sind. Auf glattestem und sehr feinporigem Pergament bleibt die
Farbe bei dickerem Auftrag selbst strukturdominierend als lackartige, unre-
gelmiBig gequollene und glinzende Masse mit deutlicher glasfluBartiger
Strichbildung, die in den herrlichsten Blaunuancen diffus leuchtet. Keine
Sprung- oder Blasenbildung.

112

NikoLaus WILLHAUK

Durchliche:

Summarische Beschreibung:

Der Farbton reicht vom sandfarbenen Hellgrau bis zu einem mittleren rauchi-
gen Graublau bei dilnnem Farbauftrag, wobei das deutlich durchstrahlende
Pergament zeigt, daB einzelne Fasern dunkler gefarbt sind. Die Pergamentzel-
len des Reliefs haben an ihren Boden und Wanden mehr Farbe angereichert, so
daB sie als nachtblaue, in sich farblich variierende Flecken erscheinen. In die
Farbmasse, die glanzlos ist, sind kleine ungefirbte glasartige Kliimpche.n des
Bindemittels eingelagert. Keine Springe oder Risse, vereinzelt aber kleinere,
fest eingebundene Blasen.

Weitere Nennung und Rezepte der Farbe aus Kornblumen:

In der Mappae Clavicula A4 wird ein Lazorium genannt, das ein Farbstoff aus
blauen Bliitenblittern (flores blave) ist. Das Rezept nennt die Farbpflanze
nicht, sie darf aber nach Ilg, Heraclius, S 100, als Kornblume identifiziert
werden. (Vgl. dazu: Roosen-Runge, H., Farbgebung u. Technik. .., IL, S. 51).
In ihnlicher Weise 148t die Bezeichnung Quianua, ein Sammelbegriff fur di-
verse blaue Farbstoffe in der Mappae Clavicula CXLVIII (Vgl: Compositiones
Lucensis, B 4-7 und 0 25-27), auf die Verwendung von Kornblumenblau
schlieBen (siehe: Roosen-Runge, H., Farbgebung u. Technik. . ., I.I., S..87)..—
Jehan le Begue, (Alcherius) Nr. 314, ed. Merrifield, Vol. I, S.298: Hier wird die
Farbe aus Kornblumen auf eine BleiweiBgrundschicht gemalt. Nr. 340 der
gleichen Handschrift (Merrifield, Vol. 1, $.313) lehrt die Gewinnung von
Planzenfarben aus Kornblumen und anderen nicht bezeichneten Kriutern. Es
verweist auch auf das Sammeln der Pflanzen bei Sonnenaufgang. — Le Begue,
(S. Andemar de Coloribus faciendis), Nr. 171 (Merrifield, Vol.I, S.137) be-
schreibt die Herstellung einer dem Lazur dhnlichen Farbe aus blauen Bliiten
und ihnelt stark dem oben zitierten Lazorium-Rezept der Mappae Clavicula.
Als eine nahezu 'Konkordanz-Vorschrift' taucht das Andemar-Rezept noch-
mals bei Le Begue (Heraclius 11.), ed. Merrifield, Vol.I, S.184 auf. Auch hier
wird auf dem Sammeln der Pflanzen am frithen Morgen bestanden. — Das
StraBb.Ms § 35 (Berger, S.164) stellt die Erzeugung einer >.>blaw varwe« aus
getrockneten Kornblumen vor, wobei der Farbstoff durch Wein extrahiert und
mit Alaun und Kampfer niedergeschlagen wird. — Das Msc.med. 12 (15. Jh.)
aus der Staatl.Bibl. in Bamberg, fol. 183r bringt ein Farberezept, das Korn-
blumen verwendet: »Wiltu blow machin, nim kornblumen det morgens in dem
tawe unnd stoz dat blow adder die bletter in eynem morser«. — Die Handschrift
Royal 17AI1I(14. Jh.) des Britischen Museums beschreibt auf fol. 171r die
Herstellung einer F arbflotte aus heiBem Wasser und »reinen Blumen« {wahr-
scheinlich Kornblumen; vgl. Plo8, E., Ein Buch von alten Farben, $.26). — Der
Kodex Cgm, 824 (15. Jh.), Bayerische Staatsbibliothek, Miinchen, fol. 67r
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bezeichnet bei der Herstellung einer blauen Farbe die Kornblume als Regen-
blume: »Oder nim plab regen plumen vnd czeiich daz auz vund stoz in einem
morBer vnd seich et durch ein tuech etc«. — Das gedruckte Augsburger »Kunst-
buchlin« aus dem Jahre 1535 beschiftigt sich mit der Herstellung einer Reihe
von Saftfarben aus verschiedenen Beeren und auch aus Kornblumen (S.22):
»Auff diese weyse magst du auch farb machen von den blauen Kornblumen«. -
Konkordanzrezepte zum StraBburger Rezept Nr. 25 sind folgende: Cgm 821
(Liber illuministrarum) fol. 30r-31r, De blauio colore. — Amberger Maler-
biichlein, Cod. 77, Nr. 26. — Der Cgm 821 nennt die Farbe aus Kornblumen
nochmals auf fol. 32r.

Tichleinfarbe aus Klatschmohn, hergestellt nach dem Strab.Ms. § 26 (Ber-
ger, S.159).
Rezepttext:

Wiltu violvarw tiichlin machen, so nim aber in der selben zit rot korn blumen als vil du wilt und
brich die bletter von den blumen und stosse sie gar wol und ring das safft dur cin rein linin tuch in
ein diberlazurt kachelin, und nim alume glaciei ein settit ist der blumen vil, ist ir aber litzel so nim
dester minder und doch merke hie, werde der blumen ein quertelin, 0 gehort denn cin settit dar in
alans, wer aber der blumen niit also vil so lege niit not dar an und ob das settit alans genot dar in
keme, dar noch so tu die tiicher in die varwe und verwe si iiber al, noch henke die tiicher uff an den
wint und las si wol truken werden, und nim der blumen als vil als vor und stosse die blumen und
truke das safft aber dar us durch das tuch und stosse die ticher aber an daz safft, daz si aber wol
geverwt werden dber al und zertrib aber in dem safft gummi arab. und henke denn die tiicher an
den wint und la si wol truken werdent und winde die tiicher in pappier, dis heisset violvarw titchlin.

Berger meint in seinem Kommentar zu diesem Rezept, es wire schwer zu
entscheiden, welche Blume unter der Bezeichnung »rot korn blumen zu ver-
stehen sei”. Er verweist darauf, daB Klatschmohn, entgegen der im Rezept
angestrebten »violvarwe, eine blaue Saftfarbe gibe®®. Hier irrt Berger teils,
denn meine zahlreichen Versuche mit Bliitenblittern des Klatschmohns (Flo-
res Rhoeados) beweisen, daBl der aus ihnen extrahierte Saft wohl blau ist, aber
im Gegensatz zum Succus aus blauen Kornblumen einen deutlichen violetten
Beiklang besitzt. Man kénnte den Farbton als ein sattes Blauviolett bezeich-
nen. Beim Vermalen auf Pergament verindert sich die Farbe, vor allem bei
dinnem Auftrag, noch stirker zum Blauen hin, verliert aber ihren violetten
Hauch nicht vollstindig. Auch der Einwand Bergers, die Violettfarbe wiirde im
StraBburger Ms. aus Indigo und Brasilholzfarbe (§ 53, S.166) oder aus Heidel-
beersaft (§ 66, S.168) hergestelit, ist kein zwingendes Argument gegen eine
Identifizierung der »rot korn blumen« mit dem Klatschmohn, denn das gleiche
Ms. bezeichnet z.B. die Farbe aus Heidelbeeren in § 27 (S.159) als »brun
blau, in § 33 (S.163) als »blauc, in § 67 (S.168) wiederum als »violvar«. Die
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Rezepte variieren zwar in der Verwendung ihrer Ingredienzen, zeigen aber
auch deutlich die Wandelbarkeit in der Tonung einer Farbe, wenn diese ver-
schiedenen Bedingungen ausgesetzt wird, was auch bei der Klatschmohnfarbe
der Fall ist, wie aus den nachfolgenden Beschreibungen der Mikroanalysen
ersichtlich wird. Uberhaupt darf die mittelalterliche Farbterminologie im ein-
zelnen nicht so spezifiziert aufgefat werden wie der Begriff »brunus« verdeut-
licht, um den der mittelalterliche Maler die violetten, purpurnen und braunen
Farbtdne gruppieren kann®®.

Ich stelle in dieser Arbeit nur die Tiichleinfarbe aus Klatschmohn (Papaver
rhoeas)*? vor, weil ich ihn als die im Rezept geforderte Pflanze erachte. Ich
habe aber zur Kontrolle noch Farben aus anderen Mohngewichsen hergestellt,
deren Charakteristika ich aber hier nur anreiBen mochte. 1.) Der Saatmohn
(Papaver clubium) ist insgesamt etwas kleiner als der Klatschmohn und hat
linglich-keulenformige Kapseln. Seine Bliiten sind nicht ganz so saftreich, aber
von gleichem Rot und liefern eine optisch und faktisch mit der der Papaver .
rhoeas identische Farbe. 2.) Der Sand-Mohn (Papaver argemone) ist noch
kleiner (15-30 cm) und hat eine Bliite von violettem Rot. Man kann ihm nur
wenig Farbe entziehen. Diese ist bei weitem nicht so satt, wie die der ersten
Sorten und verbriunt zudem meist schon bei ihrem Auszug. 3.) der Ba-
stard-Mohn (Papaver hybridum) wichst bei uns selten und hat orange-rote
Bliiten. Ihr geringer Farbsaft ist hiufig instabil, ansonsten aber dem des
Klatschmohns sehr dhnlich. Wegen seines seltenen Vorkommens und wegen
seiner geringen Farbmenge ist es sehr zweifelhaft, daB3 er als Lieferant einer
Malerfarbe gedient haben kénnte. 4.) Der Schlaf-Mohn (Papaver somniferum)
war bereits im Mittelalter eine kultivierte Pflanze, dessen Samen man als Le-
bensmittel verwertete und aus dessen Milchsaft, der durch Anritzen der un-
reifen Kapseln gewonnen wird, man Opium herstellt*!. Seine Bliiten sind
weiBviolett, rosarot oder auch rot. Selbst aus ausgesuchten roten Kronblattern
konnte ich keine stabile und mit der des Klatschmohns iibereinstimmende
Farbe gewinnen. Sie ist tintiger als jene und laBt sich mit dem Bindemittel
wegen ihrer fettihnlichen Reaktion nur duBerst schwer mischen.

Mikrobefunde im Auflicht:
Clarea

a) Diinner Farbauftrag:
Das Bindemittel ist von einem zarten waBrigen Eisblau, das partiell zu

einem milchigen Ultramarinblau tendiert, durchgefirbt, wobei keine Farb-
kérperchen erkennbar sind, da die Farbe véllig gelost ist. Die primir vom
Bindemittel geprigte Farbschicht wirkt glasfluBartig und homogen ge-
schlossen. Wird das Bindemittel stark reduziert, so erscheint die Farbmasse
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c)

etwas kriimelig, wie verharschter, zu Eis iibergehender Schnee und zeigt
weniger Blasen und Spriinge. Eine stirker mit Bindemittel angercicherte
Farbe besitzt ein weitmaschiges Netz von Spriingen, die vom Grund ausge-
hen und durch ihre zum Pergament variierend schriggestellte Wanderung
abwechselnd breiter oder enger werdend erscheinen. Sie verlaufen in ihrer
Linge leicht gekrimmt und knicken dann in den Enden meist nahezu
rechtwinklig ab. Die Farbschicht ist mit iiberwiegend geschlossenen Blasen
durchsetzt, die oft aus ihr erhht hervortreten und teils mit straffen, teils mit
fialtigen, aber véllig durchsichtigen Hautchen geschlossen sind. Vercinzelt
sicht man diamantartige, véllig klare Alaunkristalle. In der glasigen Farb-

masse sind unregelmiBige, fleckenartige Farbkonzentrierungen von dun-
kelblauer Tonung eingeschlossen.
Mitteldicker Farbauftrag

Der glasige Charakter der Farbe ist nahezu verschwunden. Das Bindemittel
formt keine geschlossene Schicht, so daB das Pergamentrelicf in seiner filzi-
gen Sfruktur deutlicher mitprigend wird. In den Reliefticfen ist die Farbe
von einem anthrazittonigen Hellblau. An den Héhen verdichtet sich die
Farbe zu kurzen, streifig-rissigen Klumpen von schwarzblauer Tonung, die
an reif"e Heidelbeeren erinnert und leicht glinzt. Ein leichter violetter Bei-
klang ist mit dem bloBen Auge deutlicher als unter dem Mikroskop crkenn-
bar. Keinerlei Blasen oder Risse. Vereinzelt klare, bisweilen aber auch
etwas angeblaute Alaunkristalle sichtbar.

Dicker Farbauftrag

Grundsitzlich wie bei b). Die Farbschicht ist ihrer Reliefstruktur jedoch

kr_ﬁmelig-buck]iger und narbiger. Keine Blasen und keine Sprung- oder
Rif3bildungen.

Durchlicht:

a)

b)

Diinner Farbauftrag '

Es lberwiegt ein hellgrau-beiger bis hell-anthrazitgrauer Farbion. Die
Farbdecke wirkt nicht glasig. Thre Fleckigkeit, durch wechselnde Dicke des
Auftrags bedingt, tritt deutlicher als im Auflicht hervor. Ebenso wirken die
Spriinge durch eine intensivere Lichtbrechung breiter und heller. Die Bla-
sen sind durch den Kontrast zwischen ihren hellen Kratergriinden und ihren
dunkelblauen Randzonen deutlich sichtbar.

Mitteldicker Farbauftrag

Kriimelige, gleichmiBig fleckige Oberfliche, die ihre dunkleren ins
Schwarzblau spielenden Stellen an den Reliefhhen zeigt. Die gesamte Fla-
che ist von kristallartig glinzenden Lichtern, die aus den Pergamentsenken
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hervorbrechen, durchsiebt. Keine Sprungbildung und keinerlei Blasen er-
kennbar. Vereinzelt glasklare Alaunkristalle.

Dicker Farbauftrag

Grundsitzlich wie bei b), im Gesamteindruck jedoch nicht so flimmernd, da
die Pergamentvertiefungen mehr Farbe speichern und so das durchtretende
Licht stirker absorbiert wird. Die violette Tonung der Farbe wird deutli-

cher. Die filzigen, unregelmaflig ausgefransten dunkelblauen Partien der

Reliefhohen wirken zusammenhingender und geschlossener.

Mikrobefunde im Auflicht:
Gummi:

Im Gegensatz zur Farbe au

Klatschmohn die Tendenz,
ziehen. Eine leichte Erwarmung des Farbsaftes und

s blauen Kornblumen zeigt der Bliitensuccus aus
den Gummi zu kleinen Trépfchen zusammenzu-
des Bindemittels reduziert

dies jedoch merklich.

a)

b)

Diinner Farbauftrag . .
Fiir die Struktur der Farbschicht sind primar das Bindemittel und das

decke ist nicht so homogen und glasfluBartig
wie bei den Clareapriparaten, sondern zeigt eine hautartige Faltenbildung
mit einem stumpfen, matten Glanz. In der Farbschicht bilden sich verein-
zelt winzige faserige Zusammenlagerungen von Farbpartikeln und schwarz-
violette, mit Farbstoff angereicherte Bindemittelklimpchen. Keine Sprung-
bildung. Ganz selten kleine, vollig geschlossene Blasen in der Farbmasse

eingeschlossen.

Mitteldicker Farbauftrag o
Krustige Oberflichenstruktur. In den Vertiefungen des Pergamentreliefs ist

die Farbsubstanz violettstrichiger als an den Erhebungen, wo sich mehr
Farbmasse anspeichert, die in einem dunklen Pflaumenblau erscheint und
ein marmeladeartiges Ausschen hat. Faserige Farbpartikel sind kaum zu
erkennen. Ganz selten sieht man nach oben ausgestiilpte Blasen, aber keine
Sprungbildung. Die seltenen Alaunkristalle sind stﬁrkcr"zmgef‘drbt.‘ BiSW(?l-
len gequollene nachtblaue bis schwarz geﬁirbte,'mat.t glanz.cn.de Bmde'mxt-
telklumpen. Die Violettstichigkeit der Farbe zeigt sich bei diesem mittel-

dickem Farbauftrag am deutlichsten.

Dicker Farbauftrag . )
Das Bindemittel ist in der Strukturpriagung der Farbschicht sekundir ge-

worden. Diese wirkt kriimelig und schlackeartig und ist schwarzblau gefirbt
und glinzt nur ganz matt. In die Farbmasse eingesprengt lagern noch
dunklere, aber stirker glinzende Bindemittelkliimpchen. Farbpartikel, die

Pergament prigend. Die Farb.

1z



Farbprobleme spitmittelalterlicher Buchmalerei

sich zu faserigen Gebilden zusammengelagert haten, sind kaum erkennbar.
Keine Blasen oder Spriinge.

Durchlicht:

Summarische Beschreibung:

Bei diinnem Farbauftrag werden iiber dem sehr hellen Pcrgamcmrclicf
braunviolette schneeflockenartige Farbgebilde sichtbar, die in unregelmagiger
Streuung nur teils locker miteinander verwoben sind. In ihnen zeigen sich
winzige, fusselartige Farbpartikel. Mit zunehmender Dicke der Farbschicht
spielt die violettstichige Blautonung der Faser immer stirker zu einem dunklen
Pflaumenblau, aus dem bald stirker, bald schwicher rosa-violette Flecken
aufblitzen. Selbst bei pastosem Farbauftrag behilt die Farbschicht ihr fleckiges
Ausschen bei und ist primir in ein samtiges Schwarzviolett getaucht. Dic
helleren Flecken 16sen sich zu ihren Rindern zu in kriimelige Farbfussel auf.
Ganz vereinzelt kerbartige Spriinge, aber keine Blasen erkennbar.

Nennung in weiterer Rezeptliteratur:

Bereits im Lucca-Manuscript, Nr. 75, De Lazuri, wird eine blaue Pflanzenfarbe
?lus schwarzem Mohn gewonnen, der identisch mit dem Klatschmohn zu schen
ist. — In Heraclius I, Cap. II, das in dem Kompendium von Le Begue aufge-
fihrt ist (ed. Merrifield, Vol. I, S.184), 148t sich die Klatschmohnfarbe mit
groBBer Wahrscheinlichkeit wieder nachweisen. Nach diesem Rezept sollen aus
verschiedenen Blumen, die in Getreidefeldern wachsen, unterschiedliche Far-
ben hergestellt werden*?. — Ahnlich lautet ein Rezept bei Alcherius (Le Begue),
ed. Merrifield, Vol.1, 8.312, Nr. 339*3). - Das Straflburger Ms. § 31 (Berger
S.161) konnte ebenfalls Klatschmohn meinen®*. — Cgm. 821 (Liber illumini-
strarum), fol. 31y, Tiichleinfarbe: »Veyol varb aus korenpluemen«. Vergleicht
man dieses Rezept mit dem Amberger Cod., 77 (fol. 222r): »Wil dw violvar
tuchlein muchen, so nim aber in der selben zeit rot chornplumeng, so darf man

wegen der Konkordanz auch beim Cgm. 821 die »korenpluemenc als Klatsch-
mohn auffassen.

Tiichleinfarbe aus Pfingstrosen, hergestellt nach dem Straburger Ms., § 31
(Berger, S.161 u. 162),
Rezepttext:

Wellent ir violvarw tiichlin machen, das ouch gar niitz ist zu vil dingen, zu dem ersten sol man fri
an dem morgen vor mitten tag gewinnen der grossen schinen roten blumen als vil man wil und sol
man die bletter alle abe brechen, anders es verhende die varwe wenn man si alle abgebrichet s0 sol
man si stossen in einen reinen stein oder in einen reinen miirsel und ringe den dic varwe gar genot
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us und durch ein zwilchin tuch und enphahent die varwe in ein tberlazurt kachlen und nement
als ein haselnus ze bulver zeriben uff einen stein und reret den alun in die varwe

aber als gros aluns
rwe zergangen si und denn nement aber rein

und rurent es wol under enander bis der alun in der va
wol geweschen linin ticher und trenkent die wol in der varwe zu beiden siten und das si ouch die

varwe alle gar in sich nement und ouch niit trieffend, und henkent ouch den die tiicher uff an den
wind und lant si wol truken werden und trenkent die tiicher zu dem andren mol aber in der varwe
und fond si aber dar noch wot truken werden und nement schonen wol geverwten win wol uff ein
mos und legent in den roten win ¢in lot luters gumis und das gumi lant cinen halben tag ligen in
tribet das gumi gar wol under den roten win und netzent die
n win und des wines sol niit me sin. wand blos als vil das
an den wint und lant si gar wol truken werden und tund
darf und so hast violvarw tiichlin

den roten win zu weichen und zer
geverwten tiicher ze hindrest mit dem rote

die tiicher (nass werdent), underuff (tund}
si denn wol rein behalten in ein schindellad untz das man ir be

var(w).

Das Rezept definiert nicht, aus welchen Blumen die Priparation der Farbe
erfolgen soll. Da man hiufig in ein und denselben mittelalterlichen Maltrakta-
ten eine Duplikation von Konkordanzrezepten antrifft, ist es durchaus méglich,
daB im Rezept 31 die Wiederholung des im technischen Ablauf gréBtenteils
identischen Rezepts 26 des Strafiburger Ms vorliegt, und die roten Blumen
somit als Klatschmohn aufzufassen wéren. Berger spekuliert auf Pfingstrosen
(Paconia officinalis) und beruft sich dabei auf Hochheimer*®. Ich habe mich
dieser Auffassung angeschlossen, zumal die Pfingstrosen einen wirklich violet-
ten Farbstoff liefern, wie ihn das Rezept auch herstellen will, wohingegen die
Farbe aus Klatschmohn nur ein violettstichiges Blau ist. Dabei ist aber zu
beriicksichtigen, daB nicht etwa die Farbe des roten Weines, »womit die Pe-
zetten in letzten ProzeB ihrer Garbaufnahme genetzt werdeng, die Violettfir-
bung durch Mischung mit etwaigen blauen Blumenfarbstoff wesentlich hervor-
ruft, sondern die Pfingstrosen liefern von sich aus eine violette Farbe. Die roten
und blauen Farbstoffe der Blumen und Friichte sind insgesamt strukturell nahe
miteinander verwandt und man bezeichnet sie als Anthocyane. Chemisch ge-
sehen sind es also Glykoside hydroxylierter 2-Phenyl-benzopyryliumsalze (Fla-
vyliumsalze)*¢. Ihre Konstitution wurde im einzelnen durch Willstitters Un-
tersuchungen aufgeklirt. Dabei ergab sich das iiberraschende Resultat, daf die
sehr verschiedenfarbigen Blumen und Friichte entstammenden Anthrocyani-
dine alle auf den gleichen Grundkérper zuriickgehen und sich nur in der Zahl
und Stellung der Hydroxylgruppen unterscheiden*’. Der Anthocyan-Gehalt
der Bliitenblitter oder Beeren ist jedoch bei den einzelnen Pflanzen sehr un-
terschiedlich und ist z.B. bei der Pfingstrose wesentlich héher als in den Scha-
Jen der roten oder blauen Beeren unserer kultivierten Weintrauben®*®, Somit ist
auch die farbliche Intensitét des Blumenfarbstoffs grofler als die des Beeren-
farbstoffs und daher kann der Rotwein, wie dies meine Versuche auch zeigen,
nicht ausschlaggebend fiir den Sittigungsgrad der Farbe verantwortlich sein.
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Der Wein stimuliert, einmal direkt durch sein eigenes Rot und dann indirekt
durch seine Siure, die das Violett des Pfingstrosensuccus eine Nuance mehr
zum Rot hin verindert, das Kolorit der Tiichleinfarbe insgesamt zu einem
etwas hoheren Rotwert. Dieser ist jedoch nicht so stark, daB er den Farbton
grundsitzlich verdndert. Daher eriibrigt sich auch eine separate Vorstellung
der nicht mit Wein hergestellten Pflanzenfarbe. Die Mikrobefunde der entspre-
chenden Priparate beider Farbvarianten sind in ihren Strukturen véllig iden-
tisch.

Msec. theol. 225, fol. 201v, Nr. 10: Gummiwasser aus Gummi arabicum und
Kirschgummi als Bindemittel.

Item wy man dy wasser sol machen, do mit man alle farb temperieren sall, daB sy feyn werden vnd
glantz zw allen schreyben vnd floriren vnd als ez nach stet ctc, .
Item zw dem ersten so nym gummi arabicum ij lot, gummi cerasore i lot vnd zerschlag den gummi
zw puluer vnd thu das puluer in eyn reyne schussel oder in eyn verglasten lasbecher vnd thu an das
gummiwasser eynll dawm8} breyt hoch vnd las das sten eyn nacht, by} das dy zwey gummi wol
weich sindt worden in dem wasser vnd zureyb den gummi wol vater cin ander in dem wasser mit
eynem fynger, byB der gummi wol zergangen vad gemischt sey vater das wasser. Dar nach seych ¢
durch eyn weyB leynes diichlin vad misch eyn wenig weiB essigk dar vnter vad behalt das wasser in
eyn glesen kutroff oder glesen kruck, by man seyn bedarff. DyB wasser verleust seyn kraft numer
mer, wy lang ef stet. EB dort aber wol, das 8 dyck wirt als honigk: wan man ¢f8 brauchen wyl, so
soll man nemen laiitter wasser vnd sol das dar ein gyssen vnd soll ¢ aber voter eyn ander riiren, so
ist e} aber in rechter maB, vnd wan das wasser zu dygk wer, so wer el3 zu starck zw farben, ¢f8 sol
seyn in der dyck als 8ll, so ist ef8 recht vnd ist nit zw starck noch zw kranck etc.’

Das Rezept beschreibt die Herstellung eines organischen Bindemittels aus den
zunéchst festen vegetabilischen Leimen*®, Gummi arabicum und Kirschgum-
mi unter Verwendung von Wasser und bezeichnet es wegen seiner fliissigen
Zustandsform als Wasser. Die Textpraambel hebt die Verwendbarkeit des
Bindemittels zum Mischen (temperiren) aller Farben hervor, dic dadurch fein
werden und Glanz erhalten und sich sowohl zum Schreiben als auch zum
»Florieren®%« eignen. Eine solche Generalisierung maltechnischer Anleitungen
findet sich hdufig in mittelalterlichen Werkstattschriften, wobei diese aber
manchmal in nachfolgenden Einzelrezepten durch die Prizisicrung von
Ausnahmen oder Verboten eingeschrinkt werden®!. Es lassen sich auch eine
Reihe von Vorschriften belegen, welche ausdriicklich das Zusetzen eincs
Gummibindemittels fiir bestimmte Farben untersagen®?,

Gummi arabicum (=Gummi Mimosae, Gumme Acaciae, franz. gomme ara-
bique; engl. gum Arabic) ist der am Stamm ausgetretene und eingetrocknete
Saft mehrerer Biume aus den Gattungen Acacia (Mimosa L.). Als Mutter-
pflanzen des echten arabischen Gummis werden insbesondere Acacia Senegal
Willd., Acacia arabica W., Acacia Seyal Del. und Acacia tortilis Hayne ge-
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nannt, deren Heimat sich von Nubien lings des Oberlaufs des Blauen Ni!s
nach Siiden bis Athiopien und 6stlich bis zum Roten Meer erétreckt. In Arabi-
en selbst wird dieses Gummi nicht gesammelt. Es fiihrt seinen Namen nur
daher, weil sein Hauptexport iiber die arabischen Hafenstadte n'ach Agypterf
ging, von wo es dann in den europdischen Handel liam. Da§ ara.bxsche Gumx'm
besteht aus gréBeren oder kleineren, rundlichen SEuckc.n, die teils fe.l.rbl.os, te'nls
gelblich oder selbst braunlich glinzend, sprode, brockelig unc{ von kornig klf:ln-
muscheligem Bruch sind. Beim Kauen kleben sie an d.en Zihnen und zeigen
einen faden, schleimigen Geschmak. Nach Church, Eibner .und Gettem a.nd
Strout stellt das Senegalgummi®? die beste Sorte zur Ve.rarbt.:.ltun.g als M?lbm-
demittel dar und wird in erbsen- bis nuBgroBen hellen bis braunlichen Stuiken
gehandelt. Seine ausgelesenen, besonders reinen, nahezm'l farblosc"n S_md‘c
heiBen Gummi arab, erectum 8. albissimum, wﬁhrel:d bei der. gcwol.mhchen
Sorte fast glashelle, gelbliche und braunrétliche Stiicke gemischt §1nd. Ich
verwendete fiir meine Gummiwasser ein ausgcsucht.es Sen.cgalgum.rm, das be-
reits an der Luft hygroskopisch reagierte, sich weniger leicht zu cinem elfen-
beinfarbenen, mehligen Pulver zerreiben lie und sufh langsam in kaltem
Wasser nahezu ohne Riickstinde loste®*. Die Liisun.g ist klar unc! ganz zart
honigfarben getont. Eine Erwdrmung des Was'ssers, c!le.man(‘:hm:il 1.nhr:1t.te:11-
terlichen Rezepten gefordert wird, beschleunigt ledlgl.lch die Lf)slxc Clt. es
Gummis®S. Wird dieses Bindemittel wahrend des Vermfschcns mit F arl.>e lf:lcht
angewirmt, so laBt sich vor allem bei unléslichen Pigmenten eine innigere

Mengung erzielen und die Farbmasse ist beim Auftragen mit dem Pinsel ge-

schmeidiger.
. . . nz
Die zweite organische Substa "
. . ) . .
(Gummi cerasium, Gummi cerasore, Gummi cerasorum; franz. gomme

pays, engl. cherry gum), wird an den Stimmen ur?d Asten, malr:fclzhmal ath :1:
den Friichten unserer heimischen Kirschen-, APrxkoscn- und a“.\l;mcr; ali( 1

ausgeschwitzt und erstarrt zu durchsichtigen, mit zunehmcnd:lm :r t ur:i t :i:
werdenden, rétlichgelben bis rétlichbraunen K!l{fnpcsr;. Als Haupt es_;m .

enthilt es Cerasin, das Kalksalz der Metagummlsal'Jre .In V.\.’afser qui t es im
Unterschied zu Gummi arabicum wegen scinc.r geringeren Léslichkeit .zufefner
mehr oder minder fliissigen Gallerte auf und wird zur Filterung durch ‘:nl eines
Leinentuch gepreBt, wie es auch in unserem. Reze.pt, wt?getll d;r tha ::;1:;;
ungeldsten Cerasium-Teile fiir das gcsamtt.a l\fhschbmdet:mtte ge (()jr c:i w ) ;
Gequollener Kirschgummi ist kaum schleimig ufld wc"mg kleben lfn 1st_ es-
halb allein kein hervorragendes Bindemittel. Ml't gelostem G}lml:nl arabllem
vermischt es sich innigst. Dieses Mischwasser ist sehr bestindig und zeigt
selbst nach langer Aufbewahrung keine Tendenz zur Substanzentrennung.
(»DyB wasser verleust seyn kraft numermer, wy lang es stat«.) Da erstarrtes

des Mischwassers, das Kirschgummi
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Kirschgummi etwas hérter ist als Gummi arabicum, aber eine geringere Spro-
digkeit besitzt, iibertrigt es diese Eigenschaften anteilig auch auf das Misch-
bindemittel. Dies bewirkt nach seiner Aushidrtung durch Trocknen dank der
starken Klebekraft des Gummi arabicum eine sehr gute Bindung der Farbpig-
mente untereinander und eine ausgezeichnete Haftung der Farbe auf Perga-
ment oder Papier, wobei eine durch den Kirschgummi bedingte geringere
Sprodigkeit und eine damit verbundene erhohte Elastizitit ein Reiflen der
aufgetragenen Farbschichten mindert und deren Abplatzen weitgehend ver-
hindert. Bei separater Verwendung beider Substanzen als Bindemittel konnte
ich bei Kontrollpréparaten haufig eine stirkere RiBbildung und ein weit
hiufigeres Abplatzen der Farben beobachten®®.

Kirschgummi 148t sich in kiinstlerischer Verwendung sehr frith durch mit-
telalterliche Werkstattliteratur belegen. Bereits im Lucca-Manuskript des 9.
Jahrhunderts, Nr. 57, ist es als Bestandteil einer komplizierten, farbigen QOel-
beize genannt, die als transparentes Medium von goldgelber Farbe auf Gold-
bldtter aufgetragen, diese noch goldiger erscheinen l4Bt. Dieses Rezept taucht
vollinhaltlich in der Mappae Clavicula wieder auf (CCXLVI).

Rezept Nr. 62 (De lucide ad lucidas; Mapp. Clavicula CCXLVII), das die
transparente Wirkung der Oelbeize auf gewohnlichen Farben im Sinne einer
Lasur lehrt, verwendet ebenfalls Kirschgummi. Bei Theophilus (Schedula di-
versarum Artium), Cap. XXVII wird Kirschgummi als Bindemittel fir Far-
ben der Tafelmalerei verwendet®®®,

Dem gel6sten Mischbindemittel wird noch etwas weifler Essig hinzugefigt,
der in verschiedenen Zusammenhingen in allen mittelalterlichen Maltraktaten
genannt wird, aber vor allem zur Herstellung von Bleiwei8 und Griinspan
dient®®® im Bamberger Malerbiichlein jedoch in den Rezepten Nr. 10 und Nr.
11 wahrscheinlich primir als Konservierungsmittel zur Verhinderung einer
Gérung und Schimmelbildung herangezogen wird. Das fertige Bindemittel
wird in einem »glesen kultroff*®« oder gldsernen Krug aufbewahrt und kann bei
Eindickung durch Verdunstung mittels Zusetzen reinen Wassers wieder diinn-
flissiger gemacht werden.

Weitere Rezeptliteratur zur Herstellung dieses Mischwassers:

In nahezu wértlicher Ubercinstimmung findet sich dieses Rezept in Straf3b.
Ms. § 50 und im Trierer Malerbuch, Cod. 610 (15. Jh.), Trier, Stadtbibliothek,
fol. 12r wieder. Der Cod. 610 vermerkt noch, es handle sich um ein Mischwas-
ser »nach lampertschen sietten«, und belegt damit seine Herkunft aus einer
lombardischen Werkstatt. Sehr dhnlich ist das dritte »Temperaturwasser« aus
dem Illuminierbuch des Valentin Boltz (S. 41). Dem Bindemittel wird kein
Essig, aber etwas reiner Honig und ein wenig Rosenwasser®! (rosswasser) zu-
gesetzt. »Die sechsste gattung« der Boltz’schen Mischwasser (5.42) verwendet
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neben Gummi arabicum und Kirschgummi noch Bitumen® und Myrrh?:j;
die erste Gattung (S.39) besteht aus Gummi arabicum und Tragantglimmx };
die vierte (S.41) aus Gummi arabicum und Mandelbaur.nharz und enthélt nocl

Rosenwasser. Auf S.124 fiihrt Boltz dann noch ein Mischwasser auf, das mit
dem Bamberger Mischbindemittel iibereinstimmt, aber als Zusatzmlttc?l noch
Kandiszucker enthilt. — Das Manuskript Ms. germ.fol. 249, 15. Jh., Bertin, (ed:
PloB, E., Diss. S. 163 ff), fol. 300v, Nr. 31 bringt ein Misch'wasser aus Gummi
arabicum, Mandelbaumharz (gummi amygdalorum), Honig und Esmg."—- Aus
dem friih,en Mittelalter sind Gummiwasser in folgenden _Werks.tattbu.chem
aufgefiihrt: Gummi wird bei Theophilus I, XXXII. als Bmdcmntt.el. fir alle
Farben in der Buchmalerei verwendet aufler fiir Viride, Cerosa, Minium unc!
Carmin. Cap. XXV beschreibt das Quellen von Kirsch- .und Pﬂaurflengumml
in warmem Wasser. — Bei Heraclius 111, Cap. XXVIII w'lrd Gu.mr.mwasscr als
ein Bindemittel fiir Malerei genannt. Cap. XXX sieht eine chmlschu.ng von
Alaun zu Gummiwasser vor. — Weitere Gummiwasser-Rezepte ﬁx‘lden S‘lCh bei:
Le Begue Nr. 193 (aus Gummi Arabicum); Nr. 195 (aus Gummi arablcusr;\ +
gummi moniaculum®®), beide ed. Merrifield 1849, Vol.I., 8. 155 und l1 -
Bologneser Ms. 165, Nr. 229, »A faciendum aquam gummatan}«, (Gepu vertess
Gummi arabicum wird in warmen Wasser aufgelost), ed. Merrifield, Vo'l. I, .
503, — Ms. 992 aus Padua (17. Jh.), Nr. 14, Gummiwasser aus: Gummi afabx-
cum + Rosenwasser + Kandiszucker werden in klarem Quellwasser gemischt

und erwirmt, ed. Merrifield, Vol, II., S. 659.

Mikrobefunde:
Auflicht und Durchlicht
Summarische Beschreibung:

Das Bamberger Bindemittel 1aBt sich mit den meisten Farben sehr innig vermi-

schen ohne chemisch zu reagieren. Da es leicht alkalisch ist, I‘}lft. es anﬁingllc:
eine leichte Verfirbung bei pflanzlichen Farbstoffen ?mrvor, die jedoch sc:lne
wieder abgebaut wird. So veriandern sich Indigo, Wajldblau, Kornb.lumen au,
Veilchenblau und die blauvioletten Beerensifte (Heldell.).ecren, Altn(ih, Holur.\-
der) in der ersten Phase des Ausmischens etwas zum Grunh'cher.), wa_hrend dxlt(:
roten Saftfarben (Himbeeren, Kirschen, Klatschmohn) anfinglich einen star

d erst beim Vermalen auf Pergament zum Blau um-

viol ich zeigen un :
oletten Stic g s wird von der Art

schlagen. Die Struktur des auskristallisierten Bindemme? von dex
und der Menge der verwendeten Farben un'd von der l?xcke sen.xc; bu m%gcsl
mitgeprigt, was in den Mikroanalysen der emzt::lnen .Pr'apar.ate sic tbar wir

und worauf ich bei deren Beschreibungen hinweise. Die im Bindemittel au.ftr_c-
tenden Blasen sind nicht nur durch materialimmanente Elg.cnschafte'n bedlfxgt,
sondern hingen auch von der Art des Vermalens ab. Wird das Bindemittel
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nédmlich mit dem Pinsel vor dem Vermischen mit den Farben stark durchge-
rithrt oder ist die Pinselfihrung beim Farbauftrag unruhig und withlend, so
entsteht durch eine zusétzliche Luftbeimengung eine vermehrte Blasenbildung.
Risse und Spriinge, primir durch die unterschiedlichen spezifischen Koeffizi-
enten der Wasseraufnahme beim Ausmischen und des reziproken Schwunds
beim Trocknen der Farb-Bindemittel-Substanzen und den dadurch auftreten-
den Materialspannungen bedingt, hingen auch von der Dauer der Trocknung
ab. Bei schnellem Trocknen, das durch hohere Temperaturen oder Luftzug
forciert werden kann, ist das Reiien und Springen der Farbe weit starker als
bei ihrem langsamen Trocknen. Krakeliiren®s, netzférmige Sprungbildungen
in den Farbschichten, die sich bis zu klaffenden Rissen erweitern kdnnen, treten
hauptsdchlich bei dickerem Farbauftrag auf und sind primir auf Spannungs-
differenzen zwischen dem Pergament und der Bindemittel-Farbschicht zuriick-
zufiihren. Bei mehrschichtigen, substanziell unterschiedlichen Farbiiberlage-
rungen bewirkt das leicht flexible Mischbindemittel einen weitgehenden Span-
nungsausgleich zwischen den einzelnen Schichten, wenn die betciligten Farben

alle mit ihm in gleicher Sittigung ausgemischt wurden, und verhindert da-
durch ein Abplatzen der Malschichten.

Msec. theol. 225, fol. 201v und 202r, Nr. 11. Bindemittel aus Eiklire, Gummi
arabicum und Kirschgummi

Rezepttext:

Item eyn ander gut edel wasser:
So nym zwei eyeclar in ein schusselle vnd druck das aufl mit eynem badtschwammen, also das
nit mer schem. Dar nach leg in das clar gummi cerasore al
auch als vil, das las (Bl. 202r) weichen als lang,
eynem fynger vnter ein ander vnd nym ein halb ey
ander. DyB wasser sol man behalten, als das vor

s groB} als ein pon vnd gummi arabicum
byB eB zw schmiltzt. Dar nach zetreyb e m.i'
erschalen vol weyB essigs vnd misch ¢f8 vater ein
reich, by man scyn bedarff ete.

Das Rezept bezeichnet das Mischbindemittel, dessen Hauptbestandteil Eiklar
(Eialbumin, Ovalalbumin, Albumen ex 0vo) ist, als »edel gut wasser«. ( Ybwoh!
im Gegensatz zur vorangegangenen Vorschrift Nr. 10 kein Wasser als Lo-
sungsmitte] verwendet wird, da das Ovalalbumin im hohen Malle Wasser
enthiit’” und damit flissig ist, vermag sich das vegetabilische Gummi arabi-
cum in ihm zu I6sen. Das fertige Mischbindemittel stellt cine Art Emulsion dar,
wobei erst mit Hilfe des Gummi arabicums, das an sich ein Emulgator®® ist, das
in Wasser weniger 16sliche Kirschgummi ebenfalls eine gute Loslichkeit er-
fahrt. Die Eiweif3-Pflanzenkeim-Emulsion bindet auch nach dem Trocknen
nicht ab, sondern bleibt wasserloslich. Diese Eigenschaft des Bindemittels ist
fir die sachgerechte Auﬂ)ewahrung von Miniaturmalereien der Codices von
groBBer Bedeutung, da bereits eine héhere Luftfeuchtigkeit zur Erweichung der
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Farben fiihren kann, wobei diese dann durch Ankle_ben an den qe}glenplﬁttz‘i:
der Bildseiten abgesprengt werden konnen. Das Ejlklar eignet sich nic .
Bindemittel fiir alle Farben. Durch Erfahrung aus eigenen Experlm'e ntﬂ; arfu;
ich den Hinweis von Max Doerner®® bestitigen, dafl Plgmente_, die Sc We‘;
enthalten, beispielsweise Kadiumfarben, Auripigment oder‘Zmnober fd :rc
EiweiBbinder mehr oder minder starke Veranderungserscheinungen erfahren

. . i iwei altenen
konnen, da es zu chemischen Reaktionen zwischen dem im Eiweill enthalt

Stickstoff und dem Schwefel kommen kann. Aus c!cm Rezept geht mcht' h:‘rv:rr,
von welcher Art Vogeleier das Eiklar bezogen wird, doch durf‘te es mit hohe

Wahrscheinlichkeit von denen des Haushuhns (Ga{lus domesticus) s-takm.men,
das wegen seiner groBen Verbreitung und seiner groBeren.LegIe\;xteuglﬁf ex;:;:
allem anderen Hausgefliigel als Lieferant zu vermuten ist. Mit b-l € *
Badeschwammes”®, der aus dicht untereinander verschlu?genen xegsame;-
organischen Fasern besteht und der durch diese‘ ?truktur sein Af)fsau%:verrrnz_
gen erhilt, indem Fliissigkeiten durch Kapillantfn oder nach seinem fus;‘> e

sen durch Unterdruck in den feinen Zwischenraumen der Fasern au stexg(ein,
wird das in einer Schiissel aufbewahrte Eiklar atffgesogen. Duich Pres;er:l es
Schwammes mit der Hand wird das Eiweif3 w1ed.er ausgedtr)fxcl;t ug 15::1:
erneut aufgesogen. Dieser Vorgang wird so lan'gc wiederholt, .1sh as:i ) Cschlei_
durch Oberflichenspannung bedingte rotzartige un‘d fade;m)zne ;ndi Seher
migkeit einbiiBt und eine olartige Konsistt?nz a:nmmmt.. urch ftc:daB -
chungsmethode verliert das Eiklar auch dx.e .storen.de Eigensc ad, b o
schiumt. Zwar werden feinste Luftblidschen in thm cingcschloss:zn, O-Ch e
gen diese beim Ruhenlassen des Gels and die Ol.)crﬂache und los;n sch dxen
auf. Nach dem Lasen der beiden Gummiarten, einem langsamc‘znh roze ,rd:n
das Rezept in seiner plastischen Sprache als »Schmelzen« bezeic l?et, w;ieses
die Substanzen durch Riithren mit einem Finger gut vermengt. .n er :
etzt noch weiBer Essig untergezogen. Dieses Zuset
des Rezepts Nr. 10 angewandte
e dar und der Essig redu-
die schmierige Eigenschaft

Konglomerat wird dann zul ;
zen von Essig stellt eine auch im Mlschwa§ser
priventive SchutzmaBnahme gegen FiulnnsProzess
ziert zusitzlich durch seine entspannende Wirkung AT
des Bindemittels’?. Die im Rezept angesetzte Menge Essig, sie soll eine >
Eierschale voll betragen, erwies sich als viel zu hoch,.wenn man d:«fvoer:1 ?Susﬁzht,
daB  der frither gebrauchliche Essig unserem heut.lgcn W.lelcsmg OlCh;;) Ohc,;
der einen Siuregehalt von finf bis sechs Prozent besitzt. Bei cz(rjxem Bsindexnittels
Anteil von Essig, der nahezu ein Viert.el der Volur.nenma:tss; esarl emittels
ausmacht’?, gerinnt ndmlich das Eiweif}, es k?agti)llert: ein } horg g, on man
sich in der Kiiche zunutze macht. Platzt namhc‘h ein Hu nerei nach "
Einlegen in das Kochwasser auf, so verhindert emn Essngzus.:;f von :relingi(:h
Tropfen das Auslaufen des Eies. Bei meinen Versuchen mit Eikldre, wo
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immer mit der konstanten Menge von 60 Milliliter Eiklar experimentierte,
erwies sich ein Essiganteil von rund 4 Tropfen als ideal, da das Bindemittel
dadurch geschmeidiger wurde, aber noch keine erkennbaren Fallungsreaktio-
nen zeigte. Bereits die doppelte Menge Essig fiihrte zu einer zeitweisen leichten
Schlierenbildung des EiweiBes, die sich aber wieder vollig abbaute. Dabei steht
aber noch nicht fest, ob etwa der erhohte Essigzusatz zu spiteren Reaktionen
beim Altern des Bindemittels fiihrt.

In diesem Zusammenhang steht die Klirung der Frage noch offen, ob derar-
tig hergestellte Bindemittel wegen ihrer Antfilligkeit gegen die in ihnen emha.l-
tene Essigsdure durch Koadaption fiir die koloristische Veridnderung oder fiir
das Abplatzen von Farben in der Buchmalerei verantwortlich sind. Es kénnte
z.B. durch die stoffliche Kontamination essighaltiger Farben mit essighaltigen
EiweiBbindemitteln zu einer solcher Konzentration des Essiganteils gekommen
sein, daB Fillungsreaktionen des Eiweifles auftraten, wodurch die damit ge-
bundenen Farben dann zwangsweise im Mitleidenschaft gezogen wurden. Dl.c
oft erst Jahrhunderte nach der Vermalung der Farben auftretenden chemi-
schen Reaktionen lassen sich wahrscheinlich damit erkliren, daB8 Eiweil sehr
rasch austrocknet, im Laufe der Zeit verhornt, wasserlSslich und luftundurch-
lissig wird und es so eine Art chemisch-neutrale
vielleicht erst durch verdnderte Umwe]tbedingungen aufgehoben wurde.
Dieses empfindliche chemische Gleichgewicht mag durch einen durch Luft-

verschmutzung zunehmenden Sauregehalt der Luft, durch erhshte Luftfeuch-
tigkeit, Temperaturschwankungen oder vielleicht

trischen Lichts gestort worden sein, Es sind Frag
mich zur Mitarbeit verpflichtet fiihle,
mittelalterlicher Buchmalerei im nord
den an Miniaturen mancher Handschr
Wahrscheinlichkeit Uberwiegend in v
chen sind. Solche Zerstérungen, die s
sen der Farbschichten zeigen, trete
Griinspanfarben, dagegen bedeuten
ren Farben oder iberhaupt bei an
Farben, deren Darstellung mit Hil
im chemischen Sinne Salze der §
zum Gerinnen zu bringen”
ruht auch die Giftigkeit, z.B.
Vermischen der Farben aus
mittel konnte ich jedoch kein
EiweiB nur in geringem Ma
jedoch in allen Schadenfille

Zustandsform erhilt, die

durch die Einwirkung elek-
en, bei deren Authellung ich
da ich bei meinen Untersuchung spit-
bayerischen Raum erschreckende Schi-
iften feststellte, deren Ursache mit hoher
erinderten Bindemittelzustinden zu su-
ich meist in einem schollenartigen Ablo-
n aber primir bei reinen BleiweiBl- und
d weniger bei deren Mischungen mit ande-.
deren Farbsubstanzen auf, also speziell bel
fe von Essig geschieht’. Nun bediirfen aber
chwermetalle einen Essiganteil, um EiweiB
- Auf dieser Fihigkeit, Eiweil zu koagulieren, be-
von BleiweiB, Griinspan und Auripigment’*. Beim
Bleiweifl oder Griinspan mit Eiklire als Binde-
e chemischen Reaktionen beobachten, wenn das
Be Essig als Konservierungsmittel enthielt. Ob es
n das Eiweibindemittel ist, das nach seiner natiir-
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. it den BleiweiB- und Griinspanfarben
(lilsil:: i{rtgl;rdu\::gl;l?cd;:ﬁl:r‘t:crxhg?rﬁg?s’en;: ::ihemisch;n Zerﬁadi::fcs::zzgcsscn
i ingehenden Un .

gezvyungcn.wirfi, bedariejfﬁzztlt ;;?c:?:;f:ags einfach hcxizustellen"ist 1}11nd

Elerkla{ - e“_‘ aus::isreichendcn Klebekraft gewohnlich die Farb‘komc. (;:
- Ve_rmoie SZ:S ran die Unterlage derart zu binden vermag, daf3 du(:is:er;:cn
;:eriléflrte;rtl)a;:s:l:bar sind. Dank seiner sich den Farbsubstanzenl ;[;tt::o;ie e,
und unauffalligen Stofflichkeit und einer hoh;nvlrsgsga:‘:: seiner Trocknang
art der Pigmente v.oll zu;1 f::fr'ilst:r:ge l;zr‘:;séhicht scgen mechanische Einwirf-
und Verhomu.ng cne er Atmosphirilien darstellt. Zweifelsohne beruht d.cr oft
ku"ngcn und Einfliisse zustand mittelalterlicher Miniatur(?n a'uch'auf dlcscrz
glinzende Erhaltungs Da aber reines Eiklar vor allem fjur die Plng}:lte mi
Vfrhomungsvcrg‘?ﬁng. ine oft zu schwache Klebekraft bes?tzt, wcrd.en ihm, wcl;
.starkcrer Korngl‘o € tC Gummisubstanzen beigemcngt. Diese V(.:rm'mderfl"l ?:76
m Ba;nbt:rdg_erk gfz‘;’e’ vor allem bei rasch ausgetrocknetem Ef»:r;nﬁ ];,‘: httr:3 dc;
:ll:iechzi::)ig‘%vird’in physikalischer Hir?sichht gl;r:llilt :tail e(iulr)?:r:ler::e rnimmt,
Birfder.nittels. crhﬁhf’ w(;c::r(ci:rd;‘i’g;?:ifa;erung durch das Mischbir.ldemitt:?er:
wen? die waschenrau'r::c eringere Brechungsdifferenz zu den Farppxg‘merlxji -
gefull.t wcrd-en,.das C,l : gDoch vermogen die Lichtstrahlen meh.r in ;le kt.c ;
o nes Eiweld bes:itz' . en und konnen so auch aus grofierer Tiefe refle ier
der Farbmasse vorzu r.mgn T he Fatben auch etwas satter z.;.ls i purfen}:
Wf’rden- l?aher ersc}:ie'lm;‘arben durch das weillere ObcrﬂﬁC}"enhC.h b (-iash[s)l-c -
e WC]ChC"} Bl:rt iberstrahlt werden. Dieser Glanz ist b.CI Mil;c vx(r)xn
SUCh' dl;rChtG;:nrzn::ltcr x’veil sie ein System von mix.ldestcns z-:'t;lr\iitgstzr: Mi-
l;'c’;:: t;i;‘feii:;'cnder Lichtbrechung bilden, wc'lchcds;:hb ez;:':(;e;”'
schung, aber in kleinsten Partikelchen nebeneinan

. . iteratur:
Nennung des Eiklarbindemittels in weaeriliel:e;:;s)t;t;:;e:s ir Eiklare als
. . ichen Que . .
ie wichtigsten frithmittelalterlic Hen Clavicula, bei
B’Dc;e WIfhlnfgsr ::irile Miniaturmalerei finden sich m.d7csr ﬁaplz?zrschriften e
heophilu Heraclius und im Anonymus Bernensis™. rcl itgeschleppt
TheoP.hllus’ it ingen Abinderungen bis in Spatmittela terfml "ghlt NG
o el mur ml[Cngiicila A 8. sind eine Reihe von Farben au %eza 1a;ca<< b
] ) . > -
i‘n ‘:)Cf %appae Buchmalen mit Eiklar vermischt werden, da; 'a; :lgvon Mic
a.l'hsto € z :m Theophilus I, XXXII nennt »Clarca«.zumI ; XCXII B
z(:‘c él::OV:I(I;lCiWCiB) und Carmin fir die Buc:maler:li" ::bs,chichtcn die mit
’ . R . m Abdecken vo . !
cl:i‘etl er E.;erkl;rcals e{:egt;:af;“:v)fr;:ﬂ- — Der Heracliustraktat zieht ebenfalls
olium? und Carmi
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zum Vermalen von Folium bzw. Folicium in 111, L II Clarea heran. In Cap.
XXVIII wird es generell als Bindemittel fur alle Farben der Buchmalerei
empfohlen. Die Art, Eierklar zur Tempera fliissig zu machen, indem man es
durch nasse Leinen preBt, wird in Cap. XXX beschrieben®. — Im Anonymus
Bernensis unterscheidet der Autor zwei Zubereitungsarten der Eiklire, nim-
lich durch Pressen durch nasse Leinentiicher oder durch griindliches Schlagen
mit Hilfe eines hélzernen Schneebesens, wobei das EiweiB zu Eischnee geschla-
gen wird, aus dem es sich dann wieder beim Ruhenlassen an einem kiihlen Ort
als Fliissigkeit absetzt®'. — Der Codex Ms. XII. E 27, (14. Jh.) aus der Bibliote-
ca Nazionale in Neapel ® bringt ein dhnliches Verfahren in Rubr. X VI (De
clara ovorum et quomodo praegaratur). Durch mehrfaches Aufsaugen und
Ausdriicken des Eiklars mittels eines feuchten Schwammes wird das Binde-
mittel so fliissig wie Wasser gemacht. Seine Konservierung erfoigt durch roten
Realgar, Kampfer und Nelken. — Das Bamberger Rezept entspricht einem
Mischwasserrezept des Trierer Malerbuches fol. 12r (Cod. 610, Pop. 15 Jh.).
Ebenso findet es sich als Konkordanzrezept im StraBburger Ms., Nr. 24, wo
aber nur Gummi arabicum und kein Kirschgummi verwendet wird. Nr. 85 der
gleichen Rezeptschrift stellt einen Firnis vor, dessen Herstellung genau nach
den Anleitungen und unter Verwendung der gleichen Substanzen wie die des
Mischwassers aus dem Msc. theol. 225 erfolgt und der durch das Rezept Nr. 86
bei Zugabe von Essig zu einem Bindemittel umfunktioniert wird, das dann
identisch ist mit dem Bamberger Bindemittel. — Boltz, V., llluminierbuch S.
42, »Die fiinfte gattung genent Albumenc, Mischbindemittel: Eiklar, das mit-
tels einer Federbreche geschlagen wurde, bekommt Gummi arabicum und Ho-
nig zugesetzt. Rosenwasser und Liliensaft dienen al
46, »Wyss von einem Eyg zu behalten« wiederholt nahezu das Rezept von S.
42. Auf S. 48 »Wyss vom Eyg« beschreibt Boltz die Unvertriglichkeit des
Albumins als Bindemittel in Verbindung mit Gummi arabicum oder anderen
Gummi und Essig. (»... es ist nit gern by Essich vnder den farben, da vil

gummi arabici ist oder andere gummen, dann es ziicht sich zu einem kno-
ten .. .«).

s Konservierungsstoffe. S.

LiTerAaTUR:

Anonymus Bernensis (Quellenschriften fiir Kunst
1849, Vol. 1., S. 232 ff. ~ Eibner, 8. 261 £, S. 270 f —
75, 124, 130. - Gettens and Stout, S.
Farbgebung u. Technik . .
Literaturhinweise).

geschichte Bd. VII, Wien 1871) — Merrifield
Berger, E., Quellen und Technik . . ., S. 36, 48,
18-20. - Hollemann-Richter, S. 314. -~ Roosen-Runge,
+ Bd. 11, S. 7 und 8; Bd. I, S. 49, 157, 169, 170, 172. (hier weitere
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ANMERKUNGEN: .
. Vgl. A. Lucas: Ancient Egyptian Materials and Industries. 2. ed. London 1934 8. 313.

i . wltem misce folium cum albo.« . _
. g::::‘u“‘: 12 Ie,irslsFl);chtenfarbstom Alle Farbflechten enthalten farblose Verbindungen, meis

insi i lkalien oder
Flechtensduren (Lekanorsdure Rocellsiure, Evern-, Usmnsaug thl), qlec:‘:::‘ IiAe fc:tlcbl:i or
s rden. Das Orcin sein
i i Kohlensiure gespalten we s L1 -

:Frm.e Tc " (:x:c::n::nia: u:d Wasser Orcein, den hauptsachhchstczd Flccl'ml:ntl;arb:tog;if

wireens v i i ine blau-violette oder violett-rote .

i odifikationen des Orceins zeigen ¢ : ! € Lack.

v:,rslch;.cldlclncnanl\:imclhtcr Seite 567). Die wichtigsten Orseille-Flechten sind d: :cll':tepa:;la
fnugs .Flc:h:em Rocella Ti;lcturia DC. Roce. Fuciformis DC., Lecanora tartarea Ach, L.

ach., Variolaria Orcina.
8. Theophilus I, XXXIII. Eine nahezu
findet sich bei Petrus de S. Audemaro,

1

2. Vgl. E. PloB: Ein Buch von alten Farben. S. 23 fo.
3. Vgl. a.a.0.

4. Vgl. E. PloB; Studien . .. (Diss.). 8. 16.

5. a.a.0,, S. 86

6

7

wartliche Wiederholung eines Teils dieses Rezepttextes

cd. Merrifield, Vol. L., S. 133, .Nr. lGGS—(I;;)B(;];c‘,I;;i‘
Merrifield, Vol. L., S. 26. Literatur zu Folium: Hendrie, S 59 - llv:Trrll:::ld— I(,‘v’et.wns O
bis CXCIII. - Ilg, Heraclius S. 144. - Thompson, Mate:nals: S.l - .Bd cttens and Siows
S. 162 — Waetzold Th. S. 152. - Hegi, Illustrierte Flora in Mitte c}:’og:, > .S :;4 - re -, 5120
- PloB, Diss., S. 86, 213. - Roosen-Runge, Farbgebung und ch’l;‘m}; ik.s ,3 4. et
Malm;tcrialicnkunde, S. 12, 13, 22, 190 — Berger, Quelien und Technik, 5. 34, 37, /9,

131, 151. .
9. Neapeler Codex fur Miniaturmalerei
Technik . . ., S. 124, 126, 131. — StraB
Technik. . ., S. 162, 15. Jh. - Ms. 992 aus Padua, .
10. Vgl. die Farbrekonstruktionen des Foliums durch
nik. .., Bd. II, S. 34-37.
11. Vgl. Rathjen, Musso, Chem. Ber. 9-2, 7?1 (195?1)‘- ol im
12. Bei Boltz (Illuminierbuch, S. 78) wird ein dem Tourn
Heidelbeeren als »Plo Tornisal« gefiihrt.
13. Alaune sind schwefelsaure Doppelsalze. Al

(14.Jh.) Rubr. I, IX und XXI. Vgl. Berger, Quellen und
burger Ms. § 32, »tiichlin blaue, Berger, Quellen und
16. Jh., C. 25 ed. Merrifield, Vol I1., S. 661.

oosen-Runge, Farbgebung und Tech-

Farbton sehr dhnlich Farbe aus

s bekanntester Reprisentant ist der Kalialaun,

wi Aluminiumkaliumsulfat
schwefelsaures Aluminium-Kalium zu nennen. (Er wird auch als Ilu o, oo m‘:
dhnlicher Alaun, schwefelsaures Tonerde-Kali bezeichnet; franz. a untc kg.h nmd; tla:icht
ewdhnlicher de- ' roche
iluminic sulphate ;at Alumen). Alaun ist in kaltem Wasser schwer, m
, lat.

16slich. i
Salmiak: (Ammoniumhydrat, Atza :
dung mit Farben und der Firberei zur Bcrﬂ?un
akalischen Cochenille-Farblésungen, und beim
Wolle. . s,
14. Die hiufigsten mittelalterlichen Beizen waren .a N
ausgefaulter Urin mit einem stirkeren Ammoniakgehalt.
Farben, S. 22).

.19 1L
15. Vgl. Robert, Haller: Firberei und Zeugdruck, S.3ffu S 115 [
16. Vgl. Cgm 821 der Staatlichen Provinzialbibliothek Amberg. 15. Jh. fol.

i i E. PloB in
blaue Tiichleinfarbe aus Kornblumen nach dieser Manier hergestellt wird. (Ed. von ol

Heimpel-Festschrift S. 484).

mmoniak, Hirschhorngeist). Man verwendet in Vcrbil"l-
g der Flechtenfarben (Lackmus), zu ammoni-
EntschweiBen und Reinigen der zu firbenden

, Aschen- und Kalklaugen, Zinnsalze und
(Vgl. E. PloB: Ein Buch von alten
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17.
18.

19.

21.
22,
23.

24.
25.

26.
27.
28.
29,

30.

31

32,

33.

130

Vgl. E. PloB, Heimpel-Festschrift S. 485.

z.B. Harzseife, die durch Kochen von Kolophonium (von Ol und Feuchtigkeit véllig freier
Riickstand der bei der Gewinnung des Terpentinols aus Terpentin) anfilit, und Soda. Vgl. zur
Papierherstellung K.u.M. Seubert: Handbuch der Aligemeinen Warenkunde, S. 460fT.

Vgl. Cgm. 821 (Liber illuministarius), 15. Jh., Miinchen, fol. 30v, Farbe aus Kornblumen. —
Cod. 77, Amberg, 15. Jh., fol. 222r, Farbe aus Kornblumen. — Strafib. Ms, 15. Jh, § 26
(Klatschmohn), § 27, (Heidelbeeren), § 31 (Pfingstrosen?) § 32 {Krebskraut).

Ich konnte bei einigen meiner Priparate aus Safifarben, die ohne Bindemittelzusatz eintrock-
neten, einen Befall von weiBllichen Mikropilzen beobachten. Besonders betroffen davon waren

die stark zuckerhaltigen Farbsubstanzen aus Heidelbeeren. Ich konnte diese Schimmelpilzart
als Schlauchpilze (Ascomycetes) bestimmen.

Auch die Eiklire wirkt bei den verlackten Succusfarben wie Gu
Eiklére.

Ausschmiicken,

mmi arabicum als Emulgator.

verzieren. Dies 1dBt sich besonders gut bei gedruckten Andachtsbildern in
Papicrhandschriften verfolgen, die man sehr hiufig mit lasierenden Pflanzenfarben ausmalte.
Vgl. Msc. theol. 225, fol. 201v u. 202r, Nr. 11,

Vgl. StraBb. Ms. § 25 (Berger, S. 158, 159), »so nim ... ... korn blumen, die an dem morgent
gewunnen sint vor mitlen tag« ~ § 31, (Berger, 8. 161), » . ... zu dem ersten sol man frii an dem
morgen vor mitten tag gewinnen der groBen schénen roten blumen (=Pfingstrosen) ...« - § 32
(Berger, 8. 162), » . . . 30 soll man an dem morgent frii uff stan so die sunne erst ufl gat, das man
den do si, do die blumen stant . . .« - Vgl. ebenfalls Cgm. 821 (Liber illuministarius), fol 30v ,
Konkordanzrezey . zu StraBb. Ms. § 25.

Vgl. K. Reinking: Melliand-Textilberichte, Heidelberg 1925, Nr. 5, S. 19 ff.

Strassb. Ms,, § 32, Berger, S. 162.

Vgl. StraBb. Ms. § 25 (Berger, S. 139) » . ... dar noch so wird die tiicher in ein schén papier und
leg das gehalten in ein rein schindelladen und setz es enbor in den luflt, das es niit feuchte
habe«. Vgl. auch § 31 und § 32, welche die gleiche Aufbewahrungsmethode lehren.

Der Gebrauch der Pezette dauerte aber bis zum Anfang des 20 Jahrhunderts fort. Sie dienten
nun aber als Schminklippchen, die man »Batetten« (peretta da tingere) nannte und die rot,
blau, gelb und griin gefirbt waren. Sie kamen vorwiegend aus Genua, Venedig, F.onstantino-
pel und Smyrna.
Vgl. V. Boltz: Illuminierbuch, S. 75 Saffigrien zemachen (aus Hagebutten) » ... Thu dic
durchgestrychen materie in ein rinder plotteren. Henchs uff, lass es am windt also in der
plotteren erstarchen«. ~ Ich habe Versuche zur Exsudation des Wassers aus dem Farbsaft
mittels einer Rinderblase durchgefiihrt. Sie funktioniert aber nur dann einwandfrei, wenn die
Blase vorher in einer Sodalésung entfettet und dann in klarem Wasser gewaschen wurde. Eine
&hnliche Manipulation scheint dem mittelalterlichen Farbpraparator so selbstverstindlich ge-
wesen zu sein, daB er ihr keine Erwihnung in den entsprechenden Rezepten schenkte.

Ygl. Lexer 1, 483. Siche StraBb. Ms. § 28 wroselin varw . . . uff silber und uff gold durchluch-
tig«.
Vgl. Lexer 1, 486. Siche StraBb. Ms.: »Hie vachent and die durschinigen varwen« - § 52: ». ..
durschinig rot muxhen... so nim persilien holtze. — § 56: » .,
perieren . . ., nim saffrantz, — § 57: »durschinig gel varwe . .
Berberitze, Quercitron u.s.w. Dasselbe Rezept bei Boitz: nEr
» ... durschinig harvarwe«.

Kornblume = Kornflockenblume, Centaurea cyanus. Merrificld, Vol. 1. S. 298 fiihrt noch

folgende Bezeichnungen auf: The biue-bottle, the Corn Centaury, the corn-flower, Ciano delle
biade, Ciano ceruleo, Blaveolo, Fiore de Zaccaria.

- durschinig varwe tem-
- aus erbsellen hol (= Gelbholz:
bselen gelbe, S. 72 u. S. 99). § 59:

34,

35.

36.

37.

38.

39.

41.

42

43.

45.

47.

49.

50.

51.

52.

. Vgl. Chr. Needon: Pflanzen und Tiere,

. Vgl. das nachfolgende Kapitel, in dem die

. Der Saft aller, auch der gefirbten Trauben,
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Die Kornblume zihlt zu den Korbbliitengewichsen (Asteraceae). Die Bliitenstinde bestehen

aus cinzelnen endstindigen Bliiten. Die duBeren sind grofer, trichterformig und haben das

typische an Lapislazuli erinnernde Kornblumenblau, die inneren sind wesentlich kleiner, réh-

i i a hr oder minder zum Violetten hin getént. . '
Bi.[;"(‘ldhls;:: ::'rlﬁaglsm;rﬁ:\e Farbe, wenn si¢ nicht dem dirckten Sonnenlicht ‘ausgesctzt wird,
bestindig islt) beweisen meine Farbkonstruktionen aus Petersilie, aus den griinen Beeren des

i lilie.
Kreuzdorns und aus den Blittern der Schwert .
Vor dem Aufbewahren der Farbe warnt der Kodex Cgm. 821, fol. 32r: »hye merk das dy varb

i taj
von den kornpluemen nicht sol vber nacht sten; man sol sy auch ains stossen vnd desselben tags

in dy tiicher beraiten«. "
E. Berger: Quellen und Technik. . ., 8. 159, Anmerkung 72. < 8
Vgl. dazu: Hoffmann: Farbenkunde fir Maler, Erlangen 1798, S. 80.

inski: k. d. Wissen. 1920 Abh. 1. '
e waen und - Ein Naturfiihrer, S. 81 - H. Garms: Pflanzen und Tiere

Europas, S. 214. . . |
Der Klatschmohn enthiilt Alkaloide, dic dcn"Opluma e
Lexikon der Heilpflanzen, Lingen Verlag, Kéln, 2. A;\uﬂagc' K ,.d. Ode.r Kalk gewonnen. -
Die Farbe wird aus den Bliiten durch Zusammenreiben mit Kreide

Vgl. den Exkurs in diesem Kapitel bei Ilg, Heraclius p. 99.

. Jh., ed. Merrifield, Vol. I1. 8. 408. .
e ot i dor Farbe aus Pfingstrosen vorgestellt wird.

Leipzig 1797, S. 160 wird die Herstellung ciner

kaloiden aber nicht dhnlich sind, Vgl.

Bei G. Hochheimer: Chem. Farbenlch‘re, o
violetten Farbe aus Pfingstrosen beschrieben und analysiert.

. Vgl. Hollemann-Richter: Lehrbuch der organischen Chemie, S. 510 f.

ichnungen.: »Aus meinem Leben« (We-

i illsti i i i Aufze .
Richard Willstitter, Vgl. seine biographischen Aul e & Robinaon, Wilktiter

inheim 1949) und »Angewandte Chemic« 61 (1949

i 1953, 999.
Memorial Lecture, J. Cher. Son onden ist beinahe farblos. Um Rotwein zu erhalten, mufl

man den Most auf den Trauben géren lassen, wobei der in den Schalen der Beeren enthaltene

blaue (durch Sauren rot werdende) Farbstoff nun zugleich der in den Kimmen und Kern-
ltene Gerbstoff extrahiert wird. o

rf:l:rliez?iccl:leth:ei:‘: unterscheiden sich substanziell von den tierischen durch das Fch:nBv?n
Stickstoff. Sie sind chemische Verbindungen aus Kohlenstoff, Wasserst?ﬂ" und Scurrsl;o Em::
Verbrennen verbreiten sic einen Geruch, der an verbrannten Zucker erinnert. (Vgl. H. :

ialienkunde, S. 251). ' )
rv:lahr‘ater‘:a(;;(:'ilin) bedeutet in der mittelalterlichen Malcrfa.chsprac.:h.e in sehr utflfasscl:ldlcn
;i::ec:::mﬁcken (Vgl. Lexer I11. S. 412 und leitet sich vom mittellateinischen »ﬂolnrc« 0: . rl:
cingeschrinkten Sinne wird es in der mittelalterlichen Malerei als »Omanfrnte'mabcm: mer :e-
Vergzieren von aufgelegtem Blattgold verstanden. Vgl. Stra-Bb. Msi § d.') »wi n; :ln:ou f;ra :dercwer

i : . § 17, »Wiltu uff vin gold florieren, als das ein

oo e ool h;; Eol 20»lr Nr. 7 »Willtu uff golt florieren . . .«, Cod. 610 15. Jh., fol.
nd er federen ader pensel«; muosieren (nach PloB
Quellen und Technik, 8. 154) sind Synonyme

geflorieret«, Msc. theol. 2 " '
2r »schryuen ader florieren vnd musieren mit d
Diss. S. 216) und illuminieren (nach E. Berger:
r. ﬂ i * . . . . .
\‘;Ll :rll;r:?e Verallgemeinerung der Farbmischung und ihre Einschrinkung in Strafib. Ms. §
72.

Vgl. Theophilus: Schedula diversar
BleiweiB und Carmin werden nicht

um artium Cap. XXXIX. zur Miniaturmalerei. Minium
mit Gummi sondern Eikldre gemischt; zur Tafelmalerei
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33.

54.

55.

56.
57.

58.

59a.

59b. Griinspan wird aus Kupfer mit

61.

62.

63.

- GlasgefiB mit langem Hals,

vgl. Cap. XXVII, wo die gleiche Vorschrift auftaucht. — Boltz Iltuminierbuch 8. 71/72
»Plygil . . . Hiit dich das du kein gummi arabicum darin thust, denn es nimtht im die gilbe un'd
glantz«. 8. 48 »Gummi arabicum ... das mag sy sich nit vertragen mit allen Farben, dass die
bring tiglich erfarunge.

Vgl. H. Eibner: 8. 251 — Gellens and Stout. S. 28. — A. H. Church: The Chemistry of Paints
and Painting, London Seeley and Co Ltd. 1901. S. 79.

Um Fremdstoffe wie Kalk oder Chlorverbindungen des Leitungswassers, die eventuelle
chemische Reaktionen bewirken kénnen auszuschalten, verwendete ich aqua destillata, zumal
im Rezept zur Verdiinnung »liutterwasser« gefordert wird,

Vgl. Boltz, Iltuminierbuch S. 41 »Die Dritte«; »Die vierdte« (S. 41) und
(8. 42) seiner Temperaturwasser.

H. Eibner: 8. 252.

Die Filterung der Gummibindemittel mit Hilfe eines feinen Tuches werden z.B. auch vorge-
schrieben im StraBb. Ms. § 50, § 86, Boltz, Illuminierbuch, 4 Rezepte, S. 39, 41, 42, 43, ~ Der
von PloB in seinem Kommentar (FuBnote 35) zu diesem Mischrccht aufgefithrte Hinweis auf
die Temperatechnik ist im heutigen Sinne nur bedingt richtig, weil man scit ctwa 1920
(Doerner, Eibner) unter Tempera cine Emulsionsfarbe verstcht, d.h. ein Farbsystem, bei
welchem wiBrige, leimhaltige Bindemittel mit nicht wiBrigen Bindestoffen (z.B. 0|, Harz,
Balsam, Wachs) innig vermischt zur Anwendung kommen. Somit steht Tempera in allen
Eigenschaften zwischen Wasser- und Olfarben mit einem ganz spezifischen Charakter. In
unserem Mischwasser sind aber beide Substanzen, das Gummi arabicum und das Gummi
cerasorum mehr oder minder wasserléslich und mehr oder minder schleimig.

M. Doerner: Malmaterial und seine Vcrwcndung s S0 223f hebt den cmailartigen Glanz

hervor, den Farben durch Kirschgummi in Verbindung mit ciner EiweiB- oder Kaseinemul-
sion erhalten.

Zur Verwendung des Essigs bei Farbenherstellu
Lucca Manuskript Cap. 32 (Mappae Clavicula Kap. VIL), BleiweiB aus Bleistiicken durch
ﬁbcrgicBen mit starken Essig bereitet. ~ Mapp. Clavicula XXXIII, Goldblitter werden mit
Essig, Salz und Gummi in einem Morser mit einem Eberzahn geglittet, (Vgl. Theophilus I.
XXXVII und Plinus X111, 25); Mappae Clavicula Kap. HI u. 1V.

Hilfe des Essigs zubereitet. Vgl. das Griinspanrezept des Msc.
theol. 225, fol. 20ir Nr. 8. (Dort weitere Literaturangaben). - Neapeler Codex Rubr. X1, WeiB

aus Eierschalen und Essig hergestelit. - Vgl. Boltz, Illuminierbuch S. 47, wo der weiBle Essig

gegeniiber dem zur Farbenherstellung unbrauchbaren roten Essig hervorgehoben wird. Siche
auch Merrifield Vol. I, S. 116.

»Die sechsste gattunge

ngen vgl. unter anderem folgende Rezepte:

gelegentlich auch noch mit Tropfvorrichtung hergeleitet aus
cinem dlteren mhd. kuterolf bzw. gutrel (lat. guttarium zu gutta »Tropfen«), E. PloB: Bam-
berger Malerbiichlein Anmerkung Nr. 37.
Bei der Gewinnung des Rosendls werden die Rosen gewshnlich mit Wasser destilliert, wobei
man das Rosenwasser erhilt, auf dessen Oberfliche bei ruhigem Stehen sich dann das Rosend!
in Tropfen sammelt und abgenommen werden kann.

Bitumen (Erdharz, Erdpech, Judenpech, Judenharz, franz. bitume, asphalte, engl. asphalt) ist
eine im Boden fertig gebildete bituminése, briunlichschwarze oder reinschwarze, feste, pech-
oder harzartige, glinzende Masse mit muscheligem Bruch. Der Asphalt {6st sich nicht im
Wasser, aber vollkommen in warmen itherischen und fetten Olen, wie z.B. in Terpentinédl und
Leinol. (Vgl. H. Eibner: Malmaterialienkunde, S. 211).
Myrrhe (Gummi-resina Myrrha, franz. myrrhe engl. myrhh) ist der freiwillig aus der Rinde
austretende und eingetrocknete Saft von Balsamodendron Ehrenbergianum Berg, einem in
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64.
65.

67.

68.

69.

70.

71.

72

73.

74,

75.

76.

77.
78.

79.

81.

. Sehr hiufig werden sogar in Fachkreisen Krakel

. Vgl. Le Begue, {Eraclius, De coloribus et artibus Roman:

NikorLaus WILLHAUK

Arabi ')
ien und der Wcstkustc des Roten MCCI'CS achsenden Baumes. Myr he en ummi.
a . W S, T |llalt G

H itumen zu lésen vermag.

arz und itherisches O, das wiederum das Bit i | lt NN 4 . , b
\ i ici t fiir sich selbst allein die farben tunke! und triib

Boltz vermerkt dazu: »Gummi arabici mach

i i ; mi-resina Ammoniacum (franz, gomme-ré-
émnioniacu'm’ A'."mo';’akg::l"‘a::::;ﬁ(::;:')' s(:::mt von einer Dt?ldenpﬂanzc: Dorema Ar:;
o _ammomaq“c' cngl; g'u Persien und Armenien wichst. Das in den Handfl kommcfx
momac'um' e ;ﬂ"‘ ze entweder freiwillig oder infolge von Insektenstichen aus; csj
btent aus K "aus o on ‘:/:rschicdcncr GroBe und Gestalt, die ent:vcd'cr losshoderdziu:ac:rcxr
etk l?(’;“cé“ i‘:zt bald heller, bald dunkler gelb oder gelbbriunlich, zi Bu:tark der
uingeklcm' sl:n ‘rdc: so daB es in strenger Winterkilte gepulvert werden mub,

drme weichwe ,

i itterlich scharf. '
anangenehm rieehend und T {ire mit Krakelee verwechselt, das letztere sind

i Porzellan oder Keramik.
T i The O f Paints and Painting S. 72 (Vgl.
Wasser, 12% Eiweif}, 0,8% Fett

aber feine Haarrisse und Spriinge o

Nach Untersuchungen von A. H. Chur(.:h: The‘ Ch::‘l;; rg'%

Gettens and Stout, S. 20) bestcht das Elalbu:\;n;:/ anécrcn L

i i Substanzen und 2,5% ' flen. . . 5 61

:cr}?:;’ - ;l::;:i’::r: nwi: 2.B. Eidotter lassen sich nichtwissrige Bindemittel, z.B. Ole
1t Hilfe von Em y .B.

ie Ei inni ischen, daB sich damit
oder Harzl§ mit wilrigen Bindemitteln wie Eiklar so innig vermischen,
er Harzlosungen !
hergestelite Farben mit Wasser verbinden las:c:. i
M. Docrner: Malmaterial und seine Verwendung

l)lc Wasch- Od Bad hwamme s]nd die aus hornar tlgcll Fasern bCS[ChCIIdC Kor per ger uste
SC. er Baaeschw

von T T o 1 i en
i dcr Gattung Spongia, dC en Korper nur aus zwischen
leren  aus einer h d

Schwammfasern liegenden, gestaltlosen Galll:,r;:l tli):;tegt.gﬁ 1 Gettens and Stout: Painting
: i f Tempera Pai , S.
Vgl. Thompson: The Practice o

Materials, S. 19. . telgroe
60 Millilil,cr entsprechen ciner Menge Eiklar von zwel g

1 15-20 mi.
Bl ol e e d;mﬂv(;l\"l:a(;::;?n auch mit anderen verdiinnten
i i al
Durch Versuche konnte ich nachweisen,

( B. S 1 saure, Salpctcrsaurc t g ) g
saulC" 2.D. alz! s Zi loncnsaft oder Essigessenz d‘"ch Koa ulation

reagiert.

: Bi ie selbst erlebt, S. 255. ) 4 Ausschlim.
;'gl.EE. 'GSO::i.scBhl::logg:: im Bleiweif und Griinspan kénnen durch Waschen un
ie Essigbe

iwei i lassen.
i das EiweiB trotzdem gerinnen
wonach die Farben aber rot e
;“c“ 'emfc;n;l “l’cr::ln,ctrocknctcs EiweiB reifit zu unrcgclmang. gcs.prunbgsel:::::idll;cr den und
tn rapar. tc . ccholl?:nart.igf:n Stiicken, dic fiir das blofie Auge eull,c. in suhabcn
ransparenten s ' i .
frappFi)crcndc Ahnlichkeit mit den Brocken df.s rohcn. (iumn;l :r;x_ 516.
Vgl. dazu Thompson: The Material of Mcdlcval. Pain mi, .hilus - — Thompson
Vgl' H. Hagen: Anonymus Bernensis, De Clarea m.Ilg, T co'p e ,di.c ’ 15-4((19)13)2) hompeor:
gl. H. Hagen: f the So-Called Anonymus Bernensis, chhfnc-a tu ) %28 519 und
ghc o Cl:”;aso ) :) ‘;)cr Traktat De Clarea in der BurgblbhothckSB;r;—. ;;14
9-81. — R. E. Straub,: : 065 S, .
Institut fiir Kunstwissenschaft, Jahr“bmc:t—li?:; Z:;::crh a(l:Ch lus S der Krehs
i ff aus dem Saft von Friichten, al ) aut der Krehe
:ﬂm:z‘ld:c:l Fazlbl:::to:hora tinctoria J. oder Croton tinctorium L. Farbton je n
rautgewachse

i ilchenblau.
lungsverfahren: rotbraun, purpurrot, violett, veilc! " ), od, Merrificd 1849, Vol L, 5.

m Bilde, S. 213. - Vgl. auch Gelters und

n Hihnereiern. Eine halbe

233, Nr. 284.

i irft das Brechen und Ausfiltern
. — Anonymus Bernensis verw
Vgl. Gettens and Stout, S. 19 u. 20
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des Eiweiles mit Hilfe von nassen Leinentiichern, weil das Bindemittel von der Hand de-
sjenigen, der es durchdriickt, Schmutz annimmt,

82. Ed. E. Berger: Quellen und Technik.., S. 122-134. - Ed., Dimetrio Salazaro, L’arte della

miniatura nel seculo XIV, Napoli 1877, Liberia Detken et Rocholl. — Ed., Thompson and
Hamilton: De Arte Iluminandi (New Haven: Yale Univ. Pr., 1933),

Nikolaus Willhauk

Kantstr. 4

D-8700 Wiirzburg
Bundesrepublik Deutschland
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Diagnose und Therapie in der Pergament- und
Miniaturenrestaurierung

von OTTO WACHTER

Wenn in folgenden Ausfiihrungen vor allem die Materialien Per?lament, P;E:
mente und Bindemittel und deren Schiden besprochen werden s < ;0 o
sn doch uch die »Tintne,an b Thens SEEH S s am
si t werden. Einerseits sind sie vie - . L
P::;’u::l:tuﬁ};: zum anderen waren gerade die Tmtenschadcrf das:1 Ii-:la:i;;:z?n
liegen der Teilnehmer der St. Gallener Konferenz, deren Intentione
i itgefithrt werden sollen. . .

Sy;::}::;::q ‘\l/vcfrl)ti(:cinen geschitzten Vorrcdnern. bisher pochl niemand gl: ]fit:-
legenheit wahrnehmen konnte, auf die tcchnologuxsc.hen Ul();r iﬁu:f:nl;nd Von
sionen und Empfehlungen der versammelten Bxbllothe.ks 1rcho o
stinde der Handschriftensammlungen in St',Ga“cn CI?zuged-cn’sn:aonori en
dies in folgendem versuchen. Wenn auclf die Entsc.hl\}xlssc h1esleo o Pgm_
Gremiums einige Ungereimtheiten aufweisen, chcmlfc -te.chno g  Natur.
bleme waren dort - von Geisteswissenschaftlern ohn_c Hmzu.me u.ng - den, so
wissenschaftlern oder Restauratoren unter sich allems ausdiskutiert wot;l ; e,u "
sind doch viele der damaligen Beobachtungen und Uberlegungen auc
noch von Wert. .

Der zeitgendssische Rezensent sah di
Jahren zunichst als nicht sehr erfolgversprechend:

e Ergebnisse dieses Konsiliums vor 80

i St. Gallen und
»Die Versammelten nahmen Einsicht von Handschriften aus Ro;n, Ley‘:‘:nt :::n { Gallen ond
behandelten die Erscheinungen ciner zutage tretenden, schon fortgesc n Selbsssers>
rung der iltesten und wertvollsten Handschriften. Sie stellten 1;1;;;;1 kaum zu
Untergang feste. (Berliner Philologische Wochenschrift vom 17. Dez.

Auch der Mitinitiator dieses Symposions, Brannahl, verweist in t)f?hllgblbl}(l):«
auf die derzeitige Gefahrdung unserer Miniatfxren um} Hands.chrl ter; : :rrzinel:l
geringe Obsorge und mangelnde konse;v?t?:i;hiizgogl;};l:;:::nzubei e
Sei igerte Beniitzung und leichtier :
g:atl;i(::}::: ./fzj::ﬁmcn auf der anderen in seiner Abhandlung unter dc.:mtTll;:
»Konnen wir uns das leisten«? Diese rhetorische Fra.gcstellung ;gol:'olztler avon
die Bearbeitung aller offenen Probleme um Konser\'llerun_g und h.r : 1:‘1:5) vor
Pergament, Tinte und Miniatur. Diese Frage erheischt immerhin An

135
Restauracor 1-2 1981: 135-150 .
0034-5806/81/010135-16 $ 02.30/0 © 1981 Munksgaard, Copenhagen



Diagnose und Therapie in der Pergament- und Miniaturenrestaurierung

und somit ist der heutige Kommentator doch um einiges optimistischer als sein
Kollege acht Dezennien frither.
Welche waren nun die Hauptanliegen in St. Gallen?

1. D1t WIEDERSICHTBARMACHUNG UNSICHTBARER UND UNLESERLICHER TINTEN

Die Methoden der Wiederlesbarmachung der Eisengallustinten oder des
Eisenanteiles bei Mischtypen von Tinten waren meist destruktiver Art. Sie
erscheinen dem Leser heute unheimlich; es steht ihm aber jetzt, im Besitze
nicht destruktiver, physikalischer Methoden zur Anfertigung gut lesbarer
Photokopien unter Zuhilfenahme der UV- und Réntgenfluoreszenz, der Infra-
rotaufnahmen u.a.m., kaum an, den Stab zu brechen iiber den Wissenschaftler,
der nichts anders wollte als eben bis dahin unbekannte Texte zu lesen und sich
zu diesem Zwecke chemischer Methoden der Wiedersichtbarmachung bedien-
te. Daf} diese oft in der Folge entstellend bis zerstorend wirkten, waren den
Tagungsteilnechmern in St. Gallen, sowie den meisten Bibliothekaren hekannt;
einige Textstellen aus dem St. Gallener Bericht sagen dies sehr deutlich:

»Blétter . .., welche durch die siedend heill aufgetragenen Reagenzien stark verbriiht oder

durch die Mannigfaltigkeit der nacheinander angewandten Sduren halb verkohlt sind . . .«

»Gallipfelgerbsiure firbt das Pergament gelbbraun, in reicklichem Mafe, konzentriert und
heil} aufgetragen — dunkelbraun oder schwarz«,

»Gerbsiure und Gioberti-Tinktur zersetzen die Pergament in gleicher Weise.

Es war zu diesem Zeitpunkt noch nicht bekannt, daB man nach eciner Gerb-
sdurebehandlung den UberschuB an Séure im flieBenden Wasser wieder ent-
fernen kann; der Schrifttréger ist dann nicht mehr gefdhrdet, auch dic ver-
stirkte Schrift erweist sich wihrend des Wisserns bestindig. Versuche zur
»Neutralisierung« gibt es aber bereits:

» ... durch behutsame Anwendung von Alkohol und anderen Losungen ein gewisses Quantum
der Gallusgerbtinktur von den durch sie geschwéirzten Blittern zu entfernen«. Bereits g
schwirzte Blitter sollten aber nicht mehr neutralisiert werden,

Gelbes Blutlaugensalz (Ferrocyankalium, Kaliumhexacyanoferrat [I1]), che-

mische Reagenz auf Eisen und Kupfer mit blauem Farbumschlag, findet sich in
der »Gioberti-Tinktur«:

»Die Gioberti-Tinktur gibt hell- bis dunkelblaue Farbe. In den Pariser Palimpsesten herrscht

die Gioberti- Tinktur vor, in denen von Verona, der Ambrosiana und der Vaticana die Gallap-
felsiure«,

»Schriften, die in der Bodleiana mit Schwefelleber oder mit Schwefelammonium verstarkt

wurden, bedeckten sich mit einer weillen Schichte . . . Bei intensiver Schwefelbehandlung flieBt
die Tinte aus«.
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Abb. 1. ;

. tal
Armenische Evangelien-Handschrift, 14. Jh., Me:rr“un
Die pastose Farbschicht, die stark cragueliert wi

. i dBerung.
::‘ l(f"%hge'e;'ugft OrF Mairinger, Ausschnitt aus einer Miniatur, etwa zwanzigtache Vergr, ¢
ufnahme Prof. Dr. F. .

risten-Congregation in Wien.
d vom Papier abblatterte, wurde mit Methylicel-
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Die Schriftverstirkungen mit Schwefelverbindungen sind meist nur sehr kurz-
fristig wirksam und verschwirzen die Pergamente sehr. Stabilisierungsversu-
che mit Bleisalzen, die vor Jahren am Istituto di Patologia del Libro in Rom
durchgefithrt wurden, ergaben nur geringe Wirkung. DaB es sich bei allen
Verstirkungsmethoden um eine Reaktion zwischen dem Reagens und dem
Eisenanteil der Eisengallustinten, nicht aber mit deren Gerbsaureanteil han-

delt, wird zwar als chemische Reaktion noch nicht begriffen, aber doch richtig
beobachtet:

»Die Reagenzien, welche bei eisenhaltigen Tinten s

eisenhaltigen. Die alten griechischen Tinten fo
Merowingerzeit«.

chr wirksam sind, versagen vollig bei nicht
rdern anderc Reagenzien als die Tinten der

Im Typ der griechischen Tinten Kupfervitriol-Harz-Leim-Weintrester bei-
spielsweise war der Harzanteil sicher eine Isolierung bei allen Verstirkungs-
versuchen. Ferner wurde beobachtet, daB bei der Schriftverstirkung von Pa-
limpsesten die zweite Schrift nach der Verstirkung stirkere Zersetzungsers-
cheinungen zeigt als die urspriingliche. Dies ist insofern plausibel, als in der
ersten, abgeschliffenen Schrift quantitativ weniger Eisen vorliegt, es folglich zu
einer geringeren chemischen Reaktion und damit zu einer schwiicheren Zerset-
zung des Beschreibstoffes kommt:

»In all diesen, in so trauriger Weise

geopferten Palimpsesten ist ganz augenscheinlich die Tinte
der zweiten Schrift der hauptsichli

chste Tréger der fortschreitenden Korrosions.

Von der Diagnose obiger kiinstlich erze
Pergament kommt man zwan
gen bei den Eisengallus-
Gallener Konferenz krist

ugter Tintenschiden an Papier und
gsliufig zu den natiirlichen Destruktionsvorgin-
und Mischtinten. Auch in den Diskussionen der St.
allisierte sich der zweite Schwerpunkt:

2. TINTENFRASS

Prifekt Ehrie hat folgende Beobachtungen gemacht:

»Die Tinten Italiens der 2. Hilfte des 16. Jahrhunderts und der 1. Hilfte des 17. Jahrhunderts
haben zu viel Vitriol. Der TintenfraB an italienischen Handschriften dieser Zeit ist

viel drger als
in Deutschland, Frankreich, England und Spanienc,

»Vom Plautus der Ambrosiana in Mailand ist nur mehr der unbeschriftete Rand iibrig geblie-
ben, der beschriftete Teil ist nahezu vollig zerstrt und herausgefallenc,

»Unter den griechischen Codices des 5. und 6.

drinus, die dlteste und wertvollste Bibethands
befallen«,

Jahrhunderts ist vor allem der Codex Alexan-
chrift des Britischen Museums, vom TintenfraBl

»Die Korrosion schreitet auch unter einer Verglasung unaufhaltsam forte,

138

Otro WACHTER

i ine Uberlegung eines Tagungsteil-
L F g O aaupt weicschric und nich doch e
;;Zhn;irr: gtillsctand kime. Aus heutiger Sicht kar;sgzs:ﬁ;atw:ieje:ic 2 der
TintenfraB als Bildung von Schwefelsaure au;ecie‘r/r:) Bisene g;ht; Jeck chem
Cmehion In fe“?hter Ur:]ligce:tmzls;nmsst(;llstand, cntwicke.lt 'sich abe“r cher
Umgebung l‘(omm't e Z:N acl:”kene Luft in zentralgeheizten Blbllo'th?ksrz;’um:j
Verhaltcllll: D: mf;?;:;ﬁ‘;%’ obwohl sie andererseits den ll:dztinahen erg
l:‘:P:::sltlI’ldle;ene;indemitteln der Farben der Miniaturen schadet.

huB von Gerbsaure. Vielleicht macht auch

Dr. Lippmann; »Tintenfrafs ents«cht dureh o Alaun wurde zur Erhdhung der Haftfahig-

tichig;
Alaunzusatz zu den Tinten das Pergament brgsctzgt’«
keit der Tinten auf fettigen Pergamenten zug

De i 1 icher weniger verantwortlich fir
Gerbsiureanteil der Eisengallustmten ist sicher wenige
re

. il di Tintentyps. Bei
) ie Gerbsiure ist der ﬂﬁch'tlgere'Antel! dles::s B
:e" ;'r\’l'n:nrfri;::i,tg;machung verblafiter Tm“t en 1 < Jilmo;gcl(;i:}rl’ aufzubauen
be.r ieders Gerbsiure das Eiscn-GerbSaUre-Mo.leku. w Debatte) und
e o ere rt dieses Verfahrens steht hier nicht zur De imir die
(der .Wc.r ' oder.del‘ p(rjlwelesbar zu machen. Der Alaunzusatz hatte prln:jriick-
damit die ?chnft. wie ff der Tinten im fliissigen und trocken'cn zZu untel; .
Aufgf’cbe},1 ellln Sclzum::z 3 0: Alaun zur Tinte hat die beschrifteten Stellen
en; ein hohere Zus
Peggaml\;mi Zilciilizl;::;sgzcs)?itr.ltenfraﬁcs empfiehlt Proft:;sorg Zvi)’:lge:;l::z;i:t
ur Neutr ie Anwendun
Gt 5V o Leyin e b Vst s
ampten und Dr. ier, Schwemmen des blatte ’
= mittels Lackmuspapier, ‘ot kmusprobe ohne
:::tisl?i:xr‘feg:lh\z/l\::sser und wieder in AlkOhOI.’ solange t‘:s c:fofx?ack ist tlr)\an inzwi-
Reaktion bliebe. Vom Bedampfen der Blatter mit Ammo? its nicht sehr
on biiebe. weil diese Neutralisierung cm“ersc dringlich
schen wxefier abgck:mmefxﬁnschtc Ammonsalze als Riicl.(stande, vordri geréit
c.iauerh?ft ist lf.nd Vi'efbu:e;)a s Verfahren De Vries hat berelfs Syst.em, mats:rgRe-
o P.a pier ZUTUCkb - .hcns in die eben schwelende Dlskusilon unund ein
damit a“erdm%s (l]l}r::r:ll;iecrn wie weit ein Entsduern durchEY\r’:iS;:::;ung des
;23:3:;: durch wisserige alkalis.chc LOSuncglC;i:;:) d c:] gehen hier weit
TintenfraBes vertretbar wiren. Die Me‘lnungenl U}:‘ ung des Wisserns auf der
auseinander und reichen von der volligen Aboij ; eigem Entsiuern im Elek-
einen Seite bis zum halbstiind.ig‘en.All-'bl“:]d;ie:;l ir: rVermeiden von Badern nur
:irol)'sebad .a.luf d.er "g‘ie;sgiuil;g Z:ln;\auslaufen der. Tinterl:,i \.'e::;::;e;g:;
d::’;iv:s: ;Sns;:rlugt(;g wasserempfindlichen sind aber in der Min
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gibt es Tintentypen, die ein Wasserbad gut vertragen, die aber beim Einsatz
alkalischer neutralisierender Mittel auszuflieBen beginnen. In Alkoholbidern
flieBen wasserlosliche Tinten fast nie aus, man fand daher den Weg der alkoho-
lischen alkalischen Bider. Deren Nachteile sind wieder die toxischen Beglei-
terscheinungen fur den Restaurator.

Die Verneiner des Wisserns haben natiirlich ihre guten Grinde. Es passierte
beispielsweise, daB beim Wassern mehverer wertvoller Musikautographen mit
TintenfraB in einem Wasserbad sich Noten des einen Blattes auf dem nichsten
Blatt abklatschten. Eine Verfilschung nun? BloB ein Lapsus durch die
Schlamperei des Restaurators?

Die Biader werden ferner von verschiedenen Seite abgelehnt, weil die Schrift
manchmal nach dem Bade heller erscheint und Teile der Tinte herausge-
schwemmt wurden. Das ist ja ganz natiirlich sagen die anderen, dafl dic von
der Sdure bereits zerstorten und am meisten angesiuerten Teile der Fasern
ausgeschwemmt werden, der verbleibende Teil der Tinte wire dann saniert.
DaB} der TintenfraB eben ein Destruktionsphinomen wire und cines Eingriffes
bediirfe, so wie bei einem angefaulten Zahn die gedunkelten betroftenen Teile
durch den Zahnarzt ausgebohrt werden miiiten, ehe er eine Plombe einsetzen
konne, argumentieren sie weiter, Eine Klirung der Standpunkte wird wohl erst
dann erfolgen, bis man durch fortschrittliche, naturwissenschaftliche Untersu-
chungsmethoden die Natur der Eisengallustinten besser kennt und damit den
neutralisierenden Eingriff besser bewerten kann. DaB aber andererseits vor deT
Unmenge tintenfraBbefallenen Schriftgutes jetzt schon zumindest pmth)akti'
sche MaBnahmen gesetzt werden miissen, steht auBler Zweifel.

Frau Dr. Hey ging in ihrem Referat auf solche Methoden ein. Sie erlauterte
die wisserigen Systeme zur Neutralisierung wie Calciumhydroxid, Magnesi-
umbicarbonat und Borax (es darf dazu vermerkt werden, daB bei Versuchen in
Wien das Magnesiumbicarbonat sich als Losung erwies, die bei leicht Joslichen
Tinten deren Auslaufen weitgehend unterdriickt) und von den nichtwisserigen
das Methylmagnesiumcarbonat.

Aufler dem letzteren diirfen vielleicht noch als weitere nichtwisserige das
englische System Bariumhydroxid in Methanol sowie das neue Verfahren des
Istituto di Patologia det Libro in Rom, das Calciumacetat in Methanol erwéhnt
werden. Anstatt des Ammoniak wurden weitere alkalische Bedampfungsmittel
versucht, z.B, iiber Empfehlung des namhaften Papierfachmannes Dr. Dessau-
er das Morpholin, welches zwar nicht so stark alkalisierend wirkt wie Ammoni-
ak, dafiir halt aber die Neutralisierung wesentlich linger als bei Ammoniak
und zusitzlich erweist sich das Morpholin als faserfreundlicher dem Papier
gegeniiber. Mit gleicher Absicht wurde in der Library of Congress das Zink-
athyl getestet, es ist aber in der Handhabung nicht ungefihrlich, da es sich
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bereits an der Luft entziindet. Ferner befiurchten manche Chemiker, daB' )
behandelte Papiere dann geradezu fir photochemische Reaktionen pripar:cr.t
wiren und dem Tageslicht kaum mehr ausgesetzt werden durft:en. Neutrali-
sierende Bedampfungen aller Art werden aber immer dann von gr(?Berer Daue.:r
sein, wenn es moglich ist, die Blitter nach der Bedampfung einem Bad in
flieBendem Wasser auszusetzen. . .

Wer sich bei den praktischen RestaurierungsmaBnahn’?en d(?t‘ZClt noch nic t
fiir die eine oder die andere der oben erwéhnten Mégllchkeltf.:n' entscheiden
kann, kénnte auch den Weg wihlen, den Klebemitteln neutrahslererfde Salze
zuzusetzen. Durch TintenfraB stark perforierte Papiere werdcr.l oft mit Japan-
papieren, Pergamente mit Goldschliagerhaut oder dem synthetischen Collagen

iberzogen werden miissen; den zum Aufziehen verwendeten Klebestoffen wie

Cellulosen, Gelatine oder Stirken kann man z.B. 1% I‘\/Iagnem'umblcarl;;nat
zusetzen, Festigung und Dauerpufferung sind da.nn ein A.rbe'ltsga;g: 1e]s(e
Beschichtungen bleiben reversibel und kénnen zu Jf:dem beliebigen Zeitpun .t
wieder entfernt werden. Aber auch bloB ein Aufstrich aus MC und M'agnesll-
umbsicarbonat ohne Beklebung erfiillt den gleichen Zweck und vermeidet fem
AusflieBen der Tinten. Erfahrungsgemil diirfen vor einem solch'en Aufstrich
aber keine anderen neutralisierenden Mittel eingesetzt word<'en sein. .
Wenn z.B. das tintengeschidigte Blatt vor dem Bestrellchen schonlkrr;?t
Morpholin begast worden ist, kann auch wihrend des Aufstreichens (?er al ;1 i-
schen Celluloselésung die Tinte auslaufen. Im Zu'sammcnhang mit solchen
Aufstrichen darf auch erwihnt werden, daf verschiedene Typen dcr“verwer.l-
deten Cellulosen aber auch der von den Buchbindern verwendeten Stirken fir
die Kleisterbereitung eher alkalisch sind. y )
Frl. Rémer (Kunsthalle Hamburg) hat die Idee vcntlherf, Ioncnaustajxlzc er
gegen den TintenfraB einzusetzen, sowie sqlche schon in der Gema fzrz-
staurierung nach Sadureattentaten mehrfach mit Erfolg \ferwe?det worden sind.
Solche Ionenaustauscher sind meist auf K unstharzbasis, mu"ssen zwar feucht
auf das zu neutralisierende Gut aufgebracht werden und kénnen nach dem
Trocknen abgekehrt werden. Versuche in dieser Richtung wurden b“egonnlc;n:
Die Chemiker meinen, daB solche Neutralisierungen von .Dauer war'en. "Cl
diesen Uber]egungen stoBt man auch auf die Versuchsarbeiten am Steiermar-
kischen Landesarchiv in Graz. Es wurden dort im vergangenen‘]ahr,rund 4—0(.).0
Blitter mit den verschiedensten Formen des TintenfraBes ele'ktrolyftlschen Bi-
dern ausgesetzt. Die Elektrolyten sind zu Beginn dfsr Reaktion dlC‘ Salz.c des
Leitungswassers, im fortgesetzten Stadium die S.ulfauonen aus den ‘Elscntmte:.
Es wurden gute Neutralisierungswerte erzielt, ein Auslaufen von Tinten wurde

nur in seltenen Fillen registriert.
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3. ScHLIESSEN vON TINTENFRASSSCHADEN

Nach der Entsduerung oder Neutralisierung des TintenfraBes miissen der Per-

forationen in den Beschreibmaterialien oftmals geschlossen werden. In St.
Gallen wurden diskutiert das

Gelatine-Formol-Verfahren bei dem die Fehlstellen im Pergament mit Gelatine
ausgegossen wurden, zur Hirtung und Konservierung setzte man etwas For-
malin zu. Man ging von der an sich richtigen chrlegung aus, ein Ergin-
zungsmaterial einzusetzen, welches méglichst die gleichen natiirlichen Deh-
nungseigenschaften aufweist wie das erganzte Pergament.

»Das Blatt ist nach dieser Behandlung so gefestigt, daB es fernerhin ohne Gefahr in den Lesesaal
gegeben werden kannc,

Dr. Posse (Dresden) hilt das Gelatine-Formol-Verfahren aber fir unbefriedigend« die Gelati-

neblitter werden bald runzelig und faltige« und setzte Hoffnungen auf das damals ins Gesprich
kommende Zaponverfahren.

Sicher hingt das Runzeligwerden mit der Menge des zugesetzten Formalde-
hyds zusammen, jedenfalis bleiben die Ergénzungssstellen reversibel; das Ver-
fahren darf irgendwie als Vorliufer zur heutigen Pergamentleimbehandlung
der fragilen Pergamente angesehen werden. Bei der letzteren geht es aber vor
allem darum, nicht Fehlstellen zu erganzen sondern in das Pergament einzu-
dringen und von innen her zu verstdrken; die Zusitze von Alkohol und Weines-

sig fordern diese Absicht. Pergamentleim ohne Zusitze war als Verstarkungs-
mittel aber auch schon in St. Gallen bekannt:

Ehrle: »Wie nimlich den Papierblittern durch ein Leimbad ihre frithere Konsistenz zuriickge-

geben und zugleich ihre Schrift ohne die mindeste Beeintrichtigung gefestigt wird, so konnen
durch ein Dekokt von Pergamentabfillen . .

. dem Pergament dieselben Vorteile zugewandt
werdenc.

Lippmann empfiehlt zur »Nachfettung« der Pergamente guten Tischlerleim.

Transparentpapiere:
Ehrle: »Zum Einbetten sind Trans

parentpapiere verderblich; sie werden nach zehn Jahren,
braun, briichig,

splittern wie Glas und reduzieren die Lesbarkeit«.

Offenbar handelte es sich bei diesen um im Saureverfahren hergestelite Perga-
minpapiere, so wie sie im vergangenen Jahrhundert meist im Gebrauch waren.
Durch die Saurebehandlung wurde die Transparenz erzeugt, die Siure wurde
nach der Produktion oft nicht griindlich genug neutralisiert. Auch die heutigen
im Gebrauch befindlichen Transparent- und Pergaminpapiere sind in der kon-
servatorischen Verwendung eher problematisch und oftmals auch sauer, trotz
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oder
Herstellung der Transparenz durch entsprechende Mahlung der Fasern

durch Olzusitze.

Seidengaze '
Ehrle: »Die seltene Findigkeit des ersten Arbeit
samkeit auf Crépeline gelenkt . . .«

ers unserer Werkstitte hatte meine Aufmerk-

T I i 0 St"rkcmchl gefe-
la it starkem intcnfraB werden mit SCianSChlelCl und L()sung von a
»B atter mit sta y

stigt«.

. : nicht beschwert
Franzésische Seidengaze, ungebleicht und mlt wass‘:gli:urdc veen besse:
war durch viele Dezennien ein brauchbares Stitzgewe ; , klebt und blieb da-

i e
. : it warmer Gelatine auig ;
rer Transparenz spater meist mil . anpapieren
durch utplésbar Bie Transparenz war oft besser als bel de:jl JBa]:.‘ie pSeli)de irr;
H fbscher arbeitete noch damit. Die Nachteile waren, hab 5 chisr wurde:
ugo ri
Laugfc der Zeit. auch wenn sie nicht beschwert war, selbst doc g ;
3

i r dem Einbetten nicht
ferner zersetzte der TintenfraB auch die Gaze wenn er vo

.. : r bei den Textilre-
neutralisiert worden war. Heute ist sie eigentlich nur meh

stauratoren im Gebrauch.

Goldschligerhaut

i -Verfahren vergezogen«
1 | und Leiden wird Goldschldgerhaut dem Gelatine-Formol-Verfa
»In Neapel un

»! P P p! d sogar als [a-
i i kstatten: Goldschlﬁgerhaut besser als Transparentpapier un
Vatikanische Werl .

panpapier«.

) h
he P lcrhandschrlft n, die mit GOldSChl g rhaut ausge waren nac
’Gl iechische ap! € age bessert wur den

iBi h in gutem Zustand . . .« i
o : »Die Fettigkeit der Pergamente und der Goldschia

Hingegen Prof. Zangemeister (Heidelbere): erdem bilden sich unter der Goldschlagerhaut

gerhiute verhindern ein festes Aufkleben, auB
Luftblasen . . .«
. . i ut empfinden
Die Ausbesserung von Papicrhandschnften mit Goldschlagehr‘h: ]ichenpDehn-
terschie
. t und wegen der un . .
her als zweckentfremde . . ierigkeiten mit der
f‘:ﬂl:t heute © he icht als giinstig DaB man in Heidelberg Sch;x.'le%g kermtnis der
aktoren auchn . : 1e un
Verarbeitung det Goldschligerhaut hatte, 'S¢ wf;)chl :lilcfren (z.B. mit Meer-
Entfettung der Haut unmittelbar vor dem {\:er :;m dann in den weiteren
. . {. Zangemels "
sch b) zuriickzufiihren. Pro hlieerhaut zur
Au:f?i:lrsl::gler)l daB man deshalb die Vcrwendu;g .der Gozl:ll: 5 cgkleben oo
’ sie nur
. hnen sollte un )
Stiitzung von Pergamenten able : X . er Trugschluf
Pa icrni verwendfn diirfe. Es zeigt sich hier, wie ras-Ch e;(n kleu\:venn degr Refe-
gl Ph € Ablehnung eines ganzen Verfahrens verleiten hann, o et Die
eich zur T i nicht ver .
R . ischen Moghchkeltcn
rierende mit den technologisc X . Form verwendet.
Goldschligerhaut wird heute noch in ihrer ursprungllchen o
oldschlige
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ot a8 |

Methyicelivlose

O XX K

LX)

Paratfinpapier

Abb. 2.

Schema der Festigung von Farbschichten, die vom Papiertrager absplittern.

Die aufgestrichene viskose Methyicellulose dringt durch die Krakeliiren und unterkriecht meist auch
die losen Farbpartikel um sie am Papier zu fixieren. Wenn an einer Stelle jedoch eine Bindung
Pigment-Papier nicht zustande kam, so haften nach dem Trocknen und Pressen die losen Farbteile an
dem beigelegten Paraffinpapier (untere Darsteliung). Unter den abgehobenen Farbteilen wird der
Farbtréger abermals mit Methylcellulose eingestrichen, das gefaltete Paraffinpapier wird exakt zu-
geklappt, sodaB die abgehobenen Teile wieder genau an die urspriingliche Stelle zu sitzen kommen.

Zweites Pressen; alle Pressungen erfolgen unter beidseitiger Beilage mehrere Schichten weichen
Ldschkartons.
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gz\?va:l;d von Wolkenstein, Liederhandschrift; ca. 1425-1430. QOSterreichisghe NatftorTalll)cbhotheei:( C:ds.
2777. Deckfarbenmalerei auf Papier (Darstefiung Oswald von Wolkenstein), auf die Innenseite de
Vor ckel) geklebt. o .
Deriﬁi;?:f:fdié:?:\iZfder :'igur ist mit Kupferblau (Azurit) bemalt, welches aber fas: V:’g;gr ‘;:e:;:::::gt
ist. Lediglich dort, wo vom rechten Rand her Streifen in die Darlstellung raggn, zelg istreifon der
seinen unveranderten Blauton. Korrespondierend zu diesen Strglfen kleben dui Per:gar;er Amentstrei-
Ruckenfutterung zwischen Papier und Holzdeckel. Durch den EinfiuB der alkalisc tendrt?cgkt

fen von der Riickseite her wurde hier offenbar ein Schwirzen des Kupferblau unterdruckl.



Abb. 4.
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Alkohol-Athermischung auflést. Man sah an diesen Verfahren den Vorteil, da83
es nicht nur konservierend sondern auch antibakteriell wire, den Nachteil, daB3
es sich wegen »Olhiltigkeit« mit dem Pergament zu wenig binden wiirde und
baute es schlieflich zum Ammoniak-Collodium-Verfahren aus, also zuerst
Neutralisierung der Sdure und dann Festigung des Tintentrigers. Dabei rit-
selte man nach wic vor, gegen welche Arten von Siuren Ammoniak wirksam
wiire und ob ein und dieselbe Sdure das zerstorende Element in den Tinten
wire,

AUFLOSEN vON BANDEN IN EINZELBLATTER

Interessant ist auch die Stellungnahme Ehrles zur Autbewahrung der Blitter
von kostbaren illuminierten Handschriften, ein Problem, welches z.B. derzeit
auch in der Wiener Nationalbibliothek aktuell ist. Ob man namlich die Blitter
des »Wiener Dioskurides« nach der Restaurierung in Finzelblittern aufbewah-
ren oder sie wieder binden sollte, wobei sich auch im Falle des Bindens gleich
die Frage stellt, wie die Bindung technisch und stilistisch aussehen sollte: by-

zantinisch, neutral, 20. Jahrhundert? Ehrle gibt der Einzelblattbewahrung den
Vorrang:

»Mir scheint es ratsam, die gewdhnliche Art des Bucheinbandes zu meiden, um ein Durch-
biegen und ein gegenseitiges Reiben der Blitter hintanzuhaltenc,

»Die Pergamentblitter der Danteillustrationen Botticellis wurden einzeln in Kartonrahmen
gespannt | . .«

An andere Pergamentblitter wurden fingerbreite »Baumwollschleier« ange-
klebt und mit diesen in einem Zinkrahmen befestigt.

REesTavrRIERUNG

Bewundernswert ist die Einstellung Ehrles und vieler Konferenzteilnehmer zu
den Fakten »Restaurierunge« und »Konservierung«, die hier abschlieflend ge-
wiirdigt werden soll. Man zeigte in den Betrachtungen der Ergebnisse der St.

Gallener Konferenz Mut zur Verantwortung fiir das konservatorische Gesche-
hen mit all seinen Risken:

» ... die Scheu, mit welcher viele Bibliotheksvorstinde ihre Notlage und das gefahrdete Dasein

jener wertvollen Handschriften den profanen Blicken emzichen. Diese Disciplina arcani ist
héchst verderblich«.

(»Kénnen wir uns das leisten? wiirde Brannahl hier sagen).
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err e ati i ichts der unsere wissenschaftlichen
Eine wei Unthitigkeit angcsxch d .

S bedrohenden Gelamen et 107 ; ll:):;n tg(:n‘:,t] _S;:fm Restaurierungsversuch verbunden sind«.
N che fas
Furcht vor der Gefahr und Verantwortung, we

itteln sei die allmihliche Zerstorung der Handschriften sicher.

»Ohne Anwendung von Gegenm befriedigenden Verfahrens das mindere Ubel?«

Ist also nicht die Anwendung selbst eines nicht ganz

MINIATUREN

Der Dornrdschenschlaf, der den Miniaturen der H'a nds{;h”ftenoilil:rctt: f\i}ii};
hunderte her gegénnt war — gemessen an den Zcugmss.en er e);P e gu;
Tafel- und Leinwandmalerei, sowie gerahmter GraPhlk B h?:t K:eb nunddamit
getan, Obwohldie WerkederBuchmalereiein’en flexiblen Trager atzf sind, befin-
einer mechanischen Beanspruchung wesentlich e)'(tremer au.sg(?se o Sc,hwan-
den sie sich andererseits im Buchblock in. einer Klimabox, g;ii:fignd Lichtein-
kungen von Temperatur, Luftfeuchtigkeit, gegen Sauer.st(;. ¢ Kunstrichtung in
fall weitgehend schiitzt. Erst das gesteigerte Interesse f'ur"hles o aeh
den letzten Dezennien, das vermehrte Ausstellcn,‘ hohere te? rte photo-
Licbhaber und Studierende, und die daraus resulticrende ges Cibrt, baw.
graphische Aufnahmetdtigkeit, hat zu diversen SChadlgll;ngegasgPlandr’iicken
manche Schwachstellen zum Schaden wer d.en fassen. V]‘: ' :;“ hat kraquelierte
bei den photographischen Aufnahmen fur Repmfiuﬂ flon o s,
Farbschichten briichig gemacht; unter Umweltein u;sertl e ters die
beheizung- und -beleuchtung im vergangenen Jahrhun erwiesen

Zentralheizungen in diesem Jahrhundert als' d.estruktlv e.rt o Zeitpunkt der

Allfillige latente Schiden der Buchmalerei sind erst sei

dort waren Schidi-
ident oder akut geworden, denn hé
ungon . Mo evldenlso (;berﬂéichengeﬁihrdung durch gegenseitiges

gungen an Miniaturen nur a die aus den Farbauftragen selbst

i 5 i i keine
Reiben der Blitter im Gesprich, aber , . -
kam;ﬂ Und bei der Grindlichkeit, mit der man dort alle Destruktionen op

4 Hlung be-
tisch griindlich registrierte, hétte man zn.x »BruchschadEc:n:rlsog)i:ttasr“;{ein?ic}ls
zogen. Schiden an Miniaturen, wie sie Jet%t Cm.l.a famh VKuistwissenschaftlcr
111. auffielen, muBten naturgemil fur zeitgenossISCic daB dadurch alle
und Restauratoren einen Schock bedeuten und es 1st gut,

en.
Verantwortlichen auf den Plan gerufen wurd

Es ist aber sicher kein Grund zu Panik gegeb?n;' :
on seit eh und je noug 1st, Bilder z .
llung gewdhnen mussen, daB auch die
tzung unterzogen werden

so wie es in allen anderen

u restaurieren,
Zweigen der Malerei sch

werden wir uns eben an die Vorste‘ I e
Werke der Buchmalerei notigenfalls ener nsta
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miissen. AnlaB zu iibergroBer Sorge ist sicher deswegen nicht gegeben, weil die
Schadensfille doch erst sehr vereinzelt auftreten, weil wir Zeit haben, dank der
griindlichen Vorarbeiten durch Prof. Roosen-Runge und Mme. Flieder die
Maltechniken von den Quellen her zu studieren, weil uns die technologischen
Erkenntnisse der Nachbardisziplinen der Malerei vergleichsweise zur Verfu-
gung stehen (die Pigmente der Buchmalerei sind ja meist die gleichen wie in
den anderen Maltechniken nur die Bindemittel sind andere), weil ¢s ja schon
ernstzunehmende Versuchsarbeiten gibt, die diskutiert werden konnen, weil es
bei vordringlichen Schadensphinomenen, wie etwa beim Kupferfrafl des
Griinspangriin schon echte naturwissenschaftliche Forschungsarbeit gibt und
weil tatsdchlich gefihrdete Handschriften meist von der Benlitzung zuriickge-
halten werden kénnen. Restauratorische Eingriffe werden sich derzeit auf eini-
ge wenige SofortmaBBnahmen reduzieren lassen kénnen.

Die Schdden in der Buchmalerei lassen sich heute grob nach folgenden
Gruppen ordnen:

Mechanische Schiden von der Oberfliche her.

Abbau der Bindemittel, welche die Farbkorper untereinander und am Pig-
menttriger fixieren.

Abbau der Bindemittel, welche die Kreide- und Bolusschichten zusammen
halten und die Bindung zum Grund gewihrleisten; nach der Natur der Sché-
digungen gehoren hierher auch die WeiBlpigmente im Farbauftrag, allein oder
in der Mischung mit anderen Pigmenten (z.B. die Mischung von weifien und
blauen Pigmenten beim Malen von Himmelsformationen), dic oftmals fir das
Abblittern von der darunter liegenden Schichte verantwortlich sind.

Das Abfallen blattvergoldeter Teile oder gemalter Goldformationen.
Herstellungsbedingte Pigmentschiden (z.B. Griinspanfraf).

Pigmentschiden durch Umwelteinfliisse (z.B. Schwirzung des Bleiweilles).
Schiden durch Schwarzfirbungen der Pergamente gehéren einerseits durch die
Art des Auftrages auf das Pergament (An-oder-Durchfirben) sowie durch ihre
Natur (meist Eisensalze) mehr in das Gebiet des TintenfraBes.

Uber die Festigungsmoglichkeiten loser Pigmente berichtet im Rahmen
dieses Symposions Helmut Bansa Anm. d. Hg.: Am 25.5.79 erreichte uns die
Absage des Herrn Dr. Bansa; iiber die Reaktivierung gelockerter Bindungen
zwischen Pigment und Papier im Feuchtkammerverfahren referiert Ernst Bar-
telt; iiber natur- und umweltbedingte Pigmentverinderung berichtete der Un-
terzeichnete in seinem Referat anlaBlich des 3. Internationalen Graphischen
Restauratorentages 1975 in Kopenhagen ausfiihrlich. Ergianzend wire noch zu
vermerken, dal das vom Kollegen Bartelt beschriebene, sehr brauchbare Ver-
fahren zur Festigung von Miniaturen auf Papier in Wien fiir lose Miniaturen
auf Pergament angewendet wurde. Es is dabei allerdings zu beachten, daB die
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mer liegen missen und nicht gehdngt werden
h stark, lose Pigmentteile konnten 1m ge-

hingten Zustand abfallen. Ferner darf dieses V?rfahren. an Pc?rgjm‘;“te;i::;
dann angewendet werden, wenn die urspriinglichen Bmd'en'utt.e dp ar}x1 i
oder tierische Leime waren. Soferne diese noch etwas quellfdhig sind, g.e ;n sie
in der Feuchtkammer etwas in Losung und bei dem n.achfolgenden V(;;smdnl%en
Pressen kommt eine Bindung Pigment-Pergament w1eder'zust.an'de.. ;ncim:
sich aber um Bindungen von Eiklire oder allenfalls K.asem (sie ist lget ‘:verden
lerei selten), so darf dieses Befeuchtungsverf?hren nfCht angewen
die Gefahr des Abplatzens der Miniaturen wx'xrde st.elgen. | den. sind
Die Farbschichten, die mit diesen beiden Bmdel‘n‘tteln gcmaFt wulr]tk x’nmer
weitgehend erstarrt und feuchtigkcitsunempﬁ“dllc}.]' o de(; e‘tlcrrena Farb-
wiirde sich das Pergament sehr stark dehnen und swb von ‘ e(; s af e,
schichte trennen. Dieses Verfahren darf nur. nach einer Blhn i‘r":ttewerden
mung oder allenfalls nach einem Versuch a}n ciner Ecke durii gtt:“ :O(jh erwéihn't
Zu den Festigungsversuchen auf der Basis der A'cr)’llTarze ard e
werden, daB man im Istituto di Patologia del Libro in Rom 'erz)c( lol 15st
Resultate erzielt, wenn man das Paraloid nicht in Tolu_ol sondeﬂrn "o (;erode'n
Wenn Kreidegrundierungen in den Miniaturen vorliegen, dumTctre l:f}anend
Pigmentschichten und dickere meist unter den Verg"ldungen,nlssieamit Bolu;
daB die Grundierungen besser auf dem Pcrga'mcnt }.1aften, we}? tore. Bindung
gemischt waren. Der fettige Bolus gewéihrlelstet f:me dauerha e Pigmen
gegeniiber dem Pergament. Liegt bloB eine Grhundlcrur‘lg‘ aus we e
ten vor oder findet sich ein weiler Farbauftrag 1T1 der Mm?turl(m;isAbblﬁtterr;
auch andere Pigmente als Mischung mit BlCiWClB). 50 lstf; ";:,S ;arin ool din
dicser Weiipigmente festzustellen. Der Grund licgt “Saugfihigkeit dem Per-
WeiB- und Kreidepigmente auf Grund ihrer groBeren aug . g versoriden.
gament seinen letzten Naturfettgehalt entziehen und da;mt lle;::mi chBinde_
Andererseits benstigen Weillpigmente beim..vermah-:ndo tmz:m auih frither.
mittel, zwangslaufig reduziert sich die schwichere Bindung " Miniaturenc
Zum Kapitel »Restaurierung von pastosen Vergoldunge.n e
darf berichtet werden, daB in Wien mehrfach Rekon?:umlz:;:nv Die rekfn-
gangener vergoldeter Partien in Miniaturen 'dur?hgef‘"u.rt w in-esetZt o
struierten Teile wurden allerdings nie direkt in die Mlmature.g CP gtositéi,t Art
der zunichst nur auf einem Papiertrager in exaktem Gmndrf‘ k,t ra;'ormur,xg in
und Glanz des Blattgoldes »vorfabriziert« und erst nacg pe'.rhe :d des kompli-
die Miniatur eingeklebt. Es wird damit vcrm'lcden', da w{/;i re  ing der Ver.
zierten Aufbaues der Goldformation die Mimatu‘r in der mge l:t gile wicder
goldung verletzt werden kann, ferner bleiben die ersetzten (oldte

entfernbar.

Pergamente in der Feuchtkam
diirfen. Die Pergamente dehnen sic
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Es darf ferner noch berichtet werden, daB verbrannte und stark
geschrumpfte Pergamente im Harnstoffverfahren auch dort erweicht und ge-
glittet werden konnten, wo sie bemalt waren. In den wenigen Fillen, die so
behandelt wurden, haben die erweichten Pigmentschichten die Streckungen
des Pergaments mit gemacht ohne sich vom Grund zu lockern. Bevor dieser
Arbeitsproze zur Methode erhoben wird, miiBiten aber noch das Verhalten
aller in Frage kommenden Pigmente zum Harnstoff gepriift werden.

Im Hinblick auf die auf uns vermehrt zukommenden Fille von Re-
staurierungsaufgaben an Miniaturen, Initialen und Rubrizierungen muB hier
abschlieBend noch darauf hingewiesen werden, daB der Buch- und
Handschriftenrestaurator mit seiner bisherigen Ausbildung diesen Problemen
nicht gewachsen sein wird. So wie der Bilderrestaurator fiir die Kenntnisse der
Pigmente und Bindemittel ein mehrjahriges Studium benétigt, so wird auch fur
den Handschriftenrestaurator, der Instandsetzungsarbeiten an Miniaturen
durchfithren soll, eine griindliche zusitzliche Ausbildung nétig sein. Das von
Dr. Dessauer aus der Medizin fiir die Restauratoren iibernommene »nikil noce-
re« muf hier in besonderem MaBe Geltung haben,

Otto Wichter

Osterreichische Nationalbibliothek
Institut fiir Restaurierung

1., Josefs Platz

A-1014 Wien

Osterreich
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Pigmentuntersuchung bei Buchmalereien

von JOSEF RIEDERER

hren sind eine Reihe von Analyscnvex:fall'lrlci e?ctrvlvxecrlz)e&f
worden, die der Pigmentanalyse bei Bl{chmal.erelen nelt:ei 1:/{1(:51 1:n0:; en <O
nen. Gegenwirtig ist die sichere Materlalbfstl.mmur:i e e e oo
Pigmenten ohne Entnahme von Proben ‘moghch, .wa rer(; e e e
organischer Pigmente noch Schwicrigkfexten bereitet un in e
auch dann nicht méglich wére, wenn Cllfle ?robe e;xlmom T e it
ZweckmiBig ist in jedem Fall die Kombination me rerc?rls So);l ischer Vertalr
ren, die nicht nur die Bestimmung der Art .des l\:;te;::al,e o
Charakterisierung durch optische oder chem'xsche :{r male maglic,h vas mit
unter die Unterscheidung von Sorten verschiedener Her
k ) . . . .
a:;:)n den analytischen Techniken ist zuerst die Mlkr}(;skzzlhebzt;kx;;mzlix:, ];111::
wie die Arbeiten Roosen-Runges gezeigt .haben, lhri,( .ra e e
B S e e e Dli)e 'U?tez‘;}::d::gf :;::mis:}:e;efdllten i’igmenten,
Regel recht grobkoérnig verarbeitet wurdefi, vO : ers
dicgdelftlichg feinkamgger sind und den. »k?rpc:'rloscn« orsgca;:stthg;c I;;emi-
pflanzlicher oder tierischer Herkunft istfm. wxchtngerncr:lte; Seh ein. oeichertes
fizierung ist bereits in vielen Fillen moglich, vor a;l e T bis o
Vergleichsmaterial und geniigend Erfahrung v.orRa"nk o
scheint die Untersuchung von Beimc‘ngungerf, die 1;)c i;cm e e
gangsmaterial, die Herstellungstcchmk und die Verar e. ai e
sen kann. Die Entscheidung, ob ein homogen.es oder elin' ' Sgc e eheter
ment verwendet wurde, bereitet unter dem MlkrOSkO}? ein O inker
Die Untersuchungstechnik ist einfach. Zur Be.tra‘c (;u:g egin bt el sii ket
vergroBerndes Stereomikroskop. Zweckma[ilgt.tr 1s} je (;)er e Krvu.
skop, in dem eine Dunkelfeldbetrachtung moglich ist, o o e ereouar
zen von Polarisatoren ein der Dunkelfeldbetrachtung : o ting: e
werden kann. Die notwendigen VergréBerungen sind re

i i oder eine
i i formationen. Eine starke Erwarmling
N opnm?ili(:a lsu(:ktuelle Schiden hervorrufen konnte, findet

In den vergangenen Ja

zu intensive Belichtung,

nicht statt. .
Wenig Erfahrungen liegen bisher m cren 5

Mikroskopie, etwa der Fluoreszenz-, der Infraro

it anderen Beleuchtungstechniken in der
oder der Ultraviolettmikro-
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Pigmentuntersuchung bei Buchmalereien

skopie vor, die gerade zur Erkennung der organischen Farbstoffe wichtige
Diagnosemdglichkeiten liefern kann. Aus dem Bereich der makroskopischen
Untersuchung von Pigmenten, Druckfarbstoffen, Textilfarben, Beschreibstof-
fen sind sowohl von Kunstgiitern, als auch aus den angrenzenden Bereichen
der Materialpriifung, der Kriminalistik, der Pharmazie zahlreiche Beispiele
nutzbringender Anwendungen bekannt, die positive Ergebnisse aus dem mi-
kroskopischen Bereich durchaus wahrscheinlich machen.

Auch Mikrophotometrie und die Mikrospektralphotometrie zur genauen Be-
schreibung der optischen Daten eines Farbstoffes, die z.B. bei der Pigmentun-
tersuchung von Gemilden mitunter zum Einsatz kommt, wurde auf dem Ge-
biet der Analyse von Farben der Buchmalerei noch nicht eingesetzt.

Nach den mikroskopischen Analysen folgen die Verfahren der Materialana-
lyse. Dabei sind die Rontgenfluoreszenz-Analyse, die Rontgenfeinstrukturana-
lyse und Neutronenautoradiographie an erster Stelle zu nennen, die uns ohne
die Entnahme von Proben iiber die Art oder die Zusammensetzung von
anorganischen Pigmenten informieren, so daB ihre prizise Bestimmung mog-
lich ist.

Die Réntgenfluoreszenz-Analyse, bei der das Untersuchungsobjekt mit
Rontgenstrahlen oder Kernstrahlen bestrahlt wird, gibt uns Hinweise auf die
chemische Zusammensetzung. Da mit diesem Verfahren, vor allem bei der
Untersuchung groBerer Objekte, die nicht in einem evakuierbaren Probenraum
untergebracht werden kénnen, nur ein Teil der Elemente des Periodensystems,
und zwar vor allem die Metalle, nachgewiesen werden kénnen, ist eine sichere
Identifizierung in einigen Fillen nicht moglich. Zum Beispiel kénnten Mala-
chit und Griinspan oder Kalk und Gips mit diesem Verfahren nicht unter-
schieden werden, da im ersten Fall lediglich Kupfer, im zweiten nur Kalzium
gefunden wird. Auch eine Unterscheidung von Sorten, etwa von basischem und
neutralem BleiweiBl oder von basischem oder neutralem Griinspan ist nicht
moglich. Sicher identifizieren lassen sich Bleiweil, Bleigelb, Auripigment,
Realgar, Mennige, Zinnober, griine Erde, Azurit, Ultramarin, das Mussivgold,
Edelmetallauflagen und die roten, gelben und braunen Eisenoxidpigmente,
sowie ein groBer Teil der in nachmittelalterlichen Gemilden verbreiteten Pig-
mente wie Blei-Zinn-Gelb, Neapelgelb oder die Smalte.

Der Analysenvorgang ist relativ einfach: die Probe wird bestrahlt und das
entstehende Fluoreszenzspektrum wird ausgewertet. Die Gerite sind aber re-
lativ teuer, und ihr Betrieb ist durch die Verwendung radioaktiver Substanzen
zur Bestrahlung mit Auflagen verbunden. Andererseits besteht der Vorteil, daB
solche Gerite fiir Zwecke der Materialpriifung transportabel gebaut werden, so
daB man mit dem Gerit in die Sammlungen kommen kann und nicht die in der

Regel kostbaren und umweltempfindlichen Objekte in ein Labor transportieren
mul.
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inzt die Rontgenfluoreszenzanalyse in
r Pigmente nicht durch die chemische
Kristallstruktur erfolgt, die fir

Die Rontgenfeinstrukturanalyse erg
sinnvoller Art, da die Bestimmung de

Analyse, sondern durch die Bestimmung der ’ . s .
jede kristallisierte Verbindung kennzeichnend ist. Somit ist es moglich, Pig

mente &hnlicher chemischer Zusammensetzung, wie ctwa d,e.grunen i“ptf?;:
pigmente, Kalk und Gips, basisches und neutrales BlefWCI.B, sicher zu identi :_
zieren. Dariiber hinaus ist es moglich, Sorten unterschiedlicher Zusamlr(n?ntseil_
zung aufgrund geringer Schwankungen der Abstinde der Atome des Krista

i heiden. . ) ..
gltg: IZ\I‘; :;:i;s;cs Verfahrens liegt bisher lediglicl.l darin, daB3 ll'l erster'Llcrjm;
entnommene Pigmentproben auf diese Weise analysmr't werde:,.dle'zivar I1:;111 :n
GroBe eines Staubkornes liegen, aber bel Buchmalereien doc msv;: en o
nicht entnommen werden kénnen. Die Technik_’ SOIChe. Debye- ° e:ertra;l-
nahmen direkt am Objekt auszufihren, wozu die Fa. Slemcnsk cm;is}lr;i e
kammer anbietet, hat sich bei der Untersuchung von Kunstwerken
eingefiihrt. . : i -

I§ie Neutronenautoradiographie gibt uns wieder uber d-l.C cho‘:dmls?;r:t 1‘11;_

mente Hinweise auf die verwendeten Farbsto,frc' Ge-?enUb?rersZns wefdcn
fluoreszenzanalyse zeichnet sie sich durch zweil Vorteile aus.f e bt dor
auch chemische Elemente mit niedrigen Ord.nungszahlenlfr aer,den konnen
Réntgenfluoreszens-Analyse ohne Vaku}xm md,lt fe.stges't ¢ ;u‘; die Verteilung’
zweitens gibt uns die Neutronenautoradiographie H,nwewl\;f tronenautoradio-
der Farbstoffe iiber die gesamte Fliache der' Malerei. Zur Neu o e die
graphie wird die Malerei einem Fluf3 thcrmlS_Cth N?utron.en :u’sg Isotc; e um-
in den Farbstoffen enthaltenen Elemente teilwelse 1n radloz; tive ot Cpharalb
wandeln. Diese radioaktiven Isotope zerfallc'n unter Ausss:n :ll)ll%en iokeit von
teristischen Kernstrahlung mehr oder weniger schnell f“ F'la gzg schwar-
ihrer Halbwertszeit. Die Kernstrahlung ist il,] der.Lag‘% Clge“ lI[’ril mente von
zen. Da die Intensitit der Strahlung der radioaktiv ge.wof em:jn ref Zeitpunkt
der Halbwertszeit abhangt, zeigt jedes Element zu eg‘emtrzrllll:n die mangan-
nach der Bestrahlung eine maximale EigCnstrahlung". k:t:n arm 2. Tag ist das
haltigen Pigmente kurz nach der Bestrahlung am stdr y A;Sen bis schlieBlich
Natrium besonders deutlich, dann fOIgC_“ Andmor un] fendes Auflegen von
das Quecksilber stark in Erscheinung tritt. Durch ff)rt o Aufnahmen der
Filmen im Abstand von einem, spater 2 Ti‘lgen, erhathmvé\ilfcl)CS;)en o Elemente
Verteilung der Elemente der Farbstoffe, bis T}aCh ca h bei der Gemildeunter-
wieder stabil sind. Diese Untersuchungstecknik ha_t sm"b eldie e verwen
suchung sehr bewahrt, da sie neben der Info.rmanon uEler o licfert, aus der
deten Pigmente auch Hinweise auf die Verteilung der Elem ’

maltechnische Merkmale abgeleitet werden konnen.
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Die Neutronenautoradiographie leitet somit iiber zu den Verfahren de:r
Durchstrahlung von Malereien, die uns in erster Linie wieder iiber die Vertei-
lung der Pigmente informieren. Die tibliche, seit 1896, als Réntgen selbst ein
Gemilde von Diirer mit Réntgenstrahlen durchleuchtete, durchgefiihrte Me-
thode dieser Art ist die Rontgenaufnahme. Die Interpretation von durchleuch-
teten Malereien beruht auf der Erscheinung, daB Elemente mit hohen
Ordnungszahlen, wie Blei oder Quecksilber, die Rongtenstrahlen stark absor-
bieren, so daB sie auf dem Rontgenfilm hell erscheinen. Bleiweif, gelbe Blei-
pigmente, Mennige und Zinnober absorbieren die Rontgenstrahlen sehr stark,
andere Pigmente mit metallischen Elementen, wie die Kupfer- oder Eisenpig-
mente absorbieren weniger stark, Pigmente, die nur Natrium, Kalzium oder
ahnliche Elemente enthalten, wie Ultramarin, Kreide, Gips absorbieren kaum
mehr, und die organischen Pigmente lassen die Réntgenstrahlen in der Regel
ungehindert durch. Aus der Absorption der Roéntgenstrahlen erhilt man somit
wieder Informationen iiber die Art und die Verteilung der Pigmente.

Die Réntgentechniken sind in den vergangenen Jahren modifiziert worden,
vor allem in Hinblick auf Aufnahme- und Auswertetechniken. Zur Unter-
suchung von kulturgeschichtlichen Objekten aus weichen Materialien, z.B.
Holz, Wachs, Knochen hat sich die kontrastreichere Xeroradiographie dem
herkdmmlichen Réntgen als liberlegen gezeigt, bei Buchmalereien liegen aber
noch keine Reihenuntersuchungen vor, die erkennen lassen, ob die Xeroradio-
graphie der Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen iiberlegen ist.

Verbesserte Auswerteméglichkeiten kann das Transiskop S der Fa. Siemens
bieten, bei dem die durchleuchtete Rontgenaufnahme iiber eine Fernsehkame-
ra auf einen Bildschirm projekziert wird, wobei Anderungen der Helligkeit, des
Kontrastes, und der VergroBerung detailliertere Beobachtungen zulassen als
die iibliche Betrachtung auf dem Leuchttisch.

Die Durchstrahlung von Malereien ist jedoch nicht nur mit Réntgenstrahlen
méglich, sondern auch mit Elektronen. Ausgehend von Versuchen zur Verbes-
serung von Verfahren zur Sichtbarmachung von Wasserzeichen, hat D. Schnit-
ger an der Bundesanstalt fiir Materialpriifung in Berlin Verfahren der Elektro-
nendurchstrahlung und der Elektronenradiographie entwickelt, die uns noch
weitere Informationen liefern, da sich Elektronen beim Durchgang durch Werk-
stoffe und bei der Erzeugung einer Sekundirstrahlung anders verhalten als
Réntgenstrahlen oder Neutronen.

So stehen uns heute eine Reihe von Analysen- und Diagnoseverfahren zur
Untersuchung von Buchmalereien zur Verfiigung, die die sichere Identifizie-
rung anorganischer Pigmente zulassen, bei organischen Farbstoffen aber noch
auf betrachtliche Schwierigkeiten stoBen, so daB es eine Aufgabe sein wird, zu
deren Bestimmung geeignete Verfahren zu entwickeln. Gegenwirtig werden
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am Rathgen-Forschungslabor in Zusammenarbeit mit der I;Sun'dcr:‘setl)r::st(:tll]tr1 S:
Materialpriifung in Berlin an drei Koanl‘p'lle);er? \f;(:lnc f;:::l;;re;f) " ngiCht cr:
die geschilderten Verfahren, die zum leil bel ‘ cr-
probgt sind, anzuwenden, mit dem Ziel, die vem'/endetcn. F arbsto(f:f; :rt; ;::Z:Iitslii_
zieren, um dem Kunstgeschichtler Angaben zu liefern, die er zm;r Charakecrisic
rung von Werkstitten, zur Erkennung eines Austausche‘s tec mV ' Kenae
nisse auf dem Gebiet der Buchmalerei im Laufe der Zeli, zurr;] erg h der
Informationen aus den Quellenschriften mit dem tatsichlic \l;erw}'lenalcrei
Material bis zur Erstellung einer Geschichte der Farbstoffe der Buchm

auswerten kann.

Diese drei Projekte betreffen erstens die Aufarbeitung des Bestandes des

i n
Kupferstichkabinetts der Staatlichen Museen Prehuﬁlsc::rr nliigt:::,;si::h;n
chronologischer Reihenfolge, zweitens dlC'Unt.CI'SUC ung de ot i
Buchmalerei nach dem 15. Jh., die in Berlin reich vertreten 1; e
in einen Bereich ausdehnt, der die Verwcnd‘ung von Farbst9 ;3 cr Bestand der,
die sich von den mittelalterlichen unterschcxdf:n. Drittens v'\m”de :1 2B, die Pig.
indischen Buchmalerei untersucht, um aus einem Rau.r'n, in . Inf(.)rr.nationcn
mente der Wandmalerei griindlich erforscht sind, erganzen

iiber die Techniken der Malerei zu erhalten.

Prof. Dr. Josef Riederer
Rathgen-Forschungslabor .
Staatliche Museen PreuBischer Kulturbesitz
SchloBtr. 1a

D-1000 Berlin 19

Blmdcsrepublik Deutschland
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Elektronenradiographie, ein Hilfsmittel fiir die
Analyse von Wasserzeichen und
Miniaturmalereien

von D. SCHNITGER und E. MUNDRY

1.EINLEITUNG

Wasserzeichen sind heute eine allgemein anerkannte wissenschaftliche Hilfe,

um fiir alte Dokumente die Entstehungszeit und eventuell den Enststehungsort

bestimmen zu kénnen!. Fiir die Ermittlung von Wasserzeichen und ihre

Wiedergabe mit dem Ziel, sie untereinander vergleichen zu kénnen, kommt es

besonders auf die Erfillung folgender Forderungen an:

I. Die Wasserzeichen miissen exakt und eindeutig in Originalgrofe abgebildet
werden. Das gilt besonders fiir Wasserzeichen, die visuell gar nicht oder nur
sehr schlecht erkennbar sind (iiberdeckt von Schrift oder Druck), aber auch
fir Wasserzeichen im Falz von Biichern, fiir sehr komplizierte Wasserzei-
chen-Formen oder fiir Wasserzeichen in schlechter Papierqualitat.

2. Die Originale miissen geschont werden.

3. Es muB die Méglichkeit einer exakten und beliebig oft wiederholbaren Ver-
vielfdltigung fiir verschiedene Anwendungszwecke gewihrleistet sein.

4. Die Herstellung der Wasserzeichenbilder muB einfach und schnell und in
gleicher Weise fiir lose und gebundene Papiere geeignet sein.

5. Die Herstellungskosten miissen niedrig liegen.

6. Die Herstellung der Wasserzeichenbilder muB8 normierbar sein, um eine
Austauschbarkeit und eine zentrale Sammlung zu erméglichen.

7. Auch die Gesamtstruktur des Papiers sollte moglichst genau abbildbar sein,
denn sie erméglicht einen weiteren Beitrag zur Bestimmung von Entste-
hungsort und -zeit. Dies bezieht sich insbesondere auf die Abmessungen
und auf die Stellung des Wasserzeichens zu den Siebdrihten.

Diese Anspriiche werden alle von der Elektronenradiographie erfullt, auf deren

Méglichkeiten zur Abbildung von nicht oder schlecht erkennbaren Wasserzei-

chen in alten Dokumenten, Briefmarken und Banknoten schon 1945 von Tasker

und Towers aufmerksam gemacht wurde2. Aber erst 1963 begann mit dem

Einsatz von flichenhaften radioaktiven Beta-Strahlern die Entwicklung einer

entsprechenden Abbildungstechnik, der sogenannten Betaradiographie®~". Mit

den heute zur Verfiigung stehenden Betastrahlern und ihren Aktivititen ist
zwar im Verlauf der letzten 15 Jahre hinsichtlich Bildqualitit, exakter Wieder-
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gabe, Schonung der Originale und einfache Handhabbarkeit eine gute Metho-

de zur Abbildung von Wasserzeichen entstanden, aber die Belichtungszeiten

. . . 5Beren
sind immer noch viel zu lang, als daB rationell Wasserzeichen in gréere

Stiickzahlen gesammelt werden konnen, und die geringe Auswahl. an geelgx;ret;
ten Betastrahlern 148t kaum eine Optimierung der ;suf-nahmebedmgungen
inbli i iti i icht des Papiers zu.
Hinblick auf Bildqualitit und Flachengewic ' -
l\rll\’irl Cha?)l:n dahcelr den Vorschlag von Tasker und Towers? w]:cdcr aufgeftnlf
i digen Elektronen mittels
ie fir diese Durchstrahlungstechnik notwend
K e ot trahlen in Schwermetallfolien zu erzeugen. Im fol-
nige Beispiele
8,9 angege-

Konversion von Rontgens . erze
i ei
genden soll iiber die von uns erprobte Technik berichtet sowie

gezeigt werden. AuBerdem wird ein Ausblick auf die von Bridgman tatt durch
bene und ebenfalls von uns weiter verfolgte Methode gegeben, ansta

Konversion von Rontgenstrahlen die Elektronen direkt in dem 'abz.ubg?ledm:l:
Objekt — z.B. in Miniaturmalereien — zu erzeugen und damit ein

Objektes auf dem Film herzustellen.

ER
2. METHODE UND OPTIMIERUNG EINIGER PARAMET

In Abb. 1 ist das Prinzip der Elektronenrac.liograp?“e m{;tt;:ls 5::‘;’23;’:;‘:13_
lien dargestellt. Die Rontgenstrahlen einer mdustrlelled n ;g et
ner Pb-Folie iiblicher Dicke (0,02 mm) Elektronen durch b Tntensitit
Comptoneffekt. Zwischen der Folie und de.m die Elck‘tro‘nen J(cien Rontgentilm
und Energie mit unterschiedlicher Schwérzung 'regxsmcrsgi(:hen Uber Ioni-
liegt das diinne Priifobjekt, also das Dokanent it Wass€.:r n von .Papicrdicke
sation und Anregung (Streuung) geben die Flektronenoell)r'l:kt ab. Die daraus
und -dichte abhangigen Anteil ihrer Energic an da.sh Jiten der Elektronen
resultierenden unterschiedlichen Anzahlen t.md. Reic F“'in e iwirzmgen and
(Elektronenintensititen) fithren zu gntcrschledllch‘:l SL e
damit z.B. zu radiographischen Abblldungtin - a;] ng auch ohne Erzeu-
Da insbesondere der weiche Anteil de.r RonthIl s hu egzur Abbildung der
gung von Elektronen in der F?]ie de: :;::’ ds:: ‘I?orrzli,r:stnverschlechternde zu-
i beizutragen, also nu . ferfilter
aufgehirtet werden; es wird unmittelbar am Ro%lre“ sttandes zwischen Ob-
Die geometrische Unschirfe gt .%cg;:sd;:kl::?:s; or Abotand Strablengu-
jekt und Film kiein, so daB die Grobe . "Abstandes hingt
iue-Obcjlekt keine Roll SPiele"‘F?;e r&ih;b('izi sl:;llll‘t]:f 21:1(1)::;;:; mindestens so
i e 3 . 1 )
:::[; rS:il:]r ;(:;3 (3;2 %Z:lu;sszft'::ﬁlter Eerrﬁhrendc Streustrahlung moglichst we

nig zur Filmschwirzung beitragt.
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—Réntgenstrahlen

| ! | { 7 { ,——PB - Folie

—t—Papier
Elektronen‘
] Wasserzeichen

Emulsion

Abb. 1: Prinzip der Elektronenradiographie.

Folie, Objekt und Film miissen wegen der u.a. durch Vielfachstreuung in der
Folie erzeugten Divergenz der Elektronen einen sehr guten Kontakt miteinan-
der haben. Am glinstigsten sind evakuierbare Kassetten, die bei Einzelpapieren
fast immer angewendet werden konnen. Sind die zu durchstrahlenden Papiere
Teile eines gebundenen Buches, ist es ausreichend, Folie und Film in der
Dunkelkammer in das Buch vor bzw. hinter die aufzunehmende Seite zu legen.
Das Buch bietet ausreichenden Lichtschutz, eine besondere Kassette ist nicht
erforderlich. Ausreichender Film-F olien-Kontakt wird durch Zusammenhalten
des Buches erzielt, z.B. durch ein kleines Gewicht, wenn die Réntgenrohre
vertikal von unten nach oben strahit,

Als Filmsorte sollte in jedem Fall ein einschichtiger Film verwendet werden.
Die meisten der zur Abbildung beitragenden Elektronen haben Reichweiten,
die der Dicke der ersten Emulsionsschicht und eines Teils des Filmtrigers
entsprechen. Eine zweite Emulsionsschicht auf der Riickseite des Trigers wiir-
de in erster Linie nur von der Réntgenstrahlung geschwirzt, und damit ledig-
lich eine Kontrastminderung bewirken (s.0.). Die Auswahl unter den ein-
schichtigen Rontgenfilmen ist nicht groB: Mit Gevaert D2, Kodak R und Du-
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nahme (rechts) einer Handschrift von Hegel.

Abb. 2: Photographie (links) und Elektronenauf

"Otoglaphla i ronen ||fn.hﬂ'le IBC“(B eines llllttehltﬁlllcllell Dluckes.
(l nks) und Elekt onena ( )
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t

Abb. 4: Elektronenaufnahme einer Buchmalerei mit Untermalungen.

pont NDT 35 ist auch gleichzeitig das Problem der Kornigkeit insofern geldst,
als es sich um sehr feinkSrnige Filmtypen handelt.

Abgesehen von der mit zunehmender Energie anwachsenden inneren Un-
schérfe ~ die allerdings fiir die Abbildung von Wasserzeichen erst oberhalb von
etwa 250 kV relevant wird ~ muB nur der Kontrast durch geeignete Wahl von
Kupfer-Vorfilterdicke und Rohrenspannung optimiert werden. Im Prinzip
kann fiir jede Papierdicke die glinstigste Foliendicke, giinstigste Filterdicke und
glinstigste Spannung ermittelt werden. Dies zeigt einen weiteren Vorteil gege-
niiber der Betaradiographie an, denn hier stehen nur einige Betastrahler mit
Jeweils konstanter Strahlenqualitit zur Auswahl, wihrend mit dem Rontgen-
strahler die Strahlenqualitiit kontinuierlich und genau an die Papierdicke an-
gepaBt werden kann. Als Réntgengeriit geniigt eine 250 kV- oder 300 kV-An-

lage, denn fast alle Papiersorten mit Wasserzeichen haben Dicken zwischen 4
mg/cm? und 14 mg/cm?.
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. ie ei ittelaiterlichen
Abb. 5: Einflug der Rdhrenspannung (finks 150 kV, rechts 400 kV) auf die Elektronenradiographie einer mittelaite
Buchmalere.

3. BeispIELE

In Abb. 2 links ist die Durchlichtphotographic ciner Han; sch-ntﬁk‘;onnn I;I: g-ff
wiedergegeben. Man sieht, daf8 ein Wasserzeichen vorhand en 15;) 1250 kVJ s
doch kaum identifizieren. Die Elektronenaufnah_me re.Cht-s ageg(?ld und all,en
mm Cu, 1,5 min) ldBc dies eindeutig zu. Es ist bei d}es;m :i e
anderen folgenden Beispielen zu beachten, d.aB dur'ch dlC- _ePlr.ONe i
nik die Bildqualitit hier deutlich schlechter 1st.als'1m (?)rlgn;as dei " .Jahr-
Abb. 3 zeigt links die Duchlichtphotog}‘aphle eines rll:C Cen Rccl:nts e
hunderts, Spuren eines Wasserzeichens sind kaum zu ;r/ e:‘;ze;chcn o G
Elektronenradiographie dagegen gibt das gut erhaltene asB‘ld N
stalt eines Ochsen deutlich wieder. U.a. auf Grund de‘r gutcﬂh' l hq Aufnahmen
hier an Beispielen demonstriert — sind elektronenradiographische
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—Rantgenstrahlen

N

—Papier

: Farben
Lo —Elektronen
1 1—Emulsion

——Trager

L

Abb. 6: Prinzip der EIektronen-AutoradIographle.

D. ScuNITGER UND E. MUNDRY

Buchmalerei. Auf der Elektronenaufn.ahme
anischen Farbpigmenten, die Technik der

oradiographie (rechts) einer
hen organischen und anorg

Abb, 7 Photographie (links) und EIektronen-A.ut
orkennt man unter anderem Unterschiede zwisc
Vefﬂoldung und ihre Restauration.

gut fir die rechnergestiitzte digitale Bildverarbeitung und Bildauswertung
geeignet, z.B. fiir automatische Massenarchivierung,
serzeichen und vor allem fiir den elekt
Vergleich mittels Computer. Zur Zeit w
Systemen angestellt.

Suche bestimmter Was-
ronischen oder sogar automatischen
erden Voriiberlegungen zu derartigen

Abb. 4 zeigt die Elektronenaufnahme einer Buchmalerei. Im Bereich des
Pferdehalses und des Riickens des Fabeltieres konnten Unte
deutig nachgewiesen werden, die mit weichen Rontgenstrahlen kaum sichtbar
wurden. Abb. 5 schlieBlich zeigt den EinfluB verschiedener Roéhrenspannungen
bei der E_lektronendurchstrahlung von Buchmalereien. Die Aufnahme links
wurde mit 150 kV, die Aufnahme rechis mit 400 kV hergestellt. Man erkennt
dafi bei 150 kV (links) die F arbschichten die Elektronen liberwiegend absor-
bieren. Bei 400 kV dagegen (rechts) Uberlagert sich der Absorption eine zu-
satzliche Elektronenemission aus den Farbschichten, deren Intensitit typisch

fiir die metallischen Bestandteile der Farbpigmente ist. Hieriiber soll im fol-
gendende Abschnitt berichtet werden.

rmalungen ein-

162

E ELEKTRONEN-AUTORADIOGRAPHIE

F DI )
* Avssicx an das mit Buchmalereien versehen

LaBt man bei der Durchstrahlung von Japich ¢ dem Rontgenfilm eine Abbil-
ist, di tallfolie weg, so erhalt man au . Bestandteilen der
1st, die Schwermc. + Elekuronen, dic in den me tallischen . ilen der
dung der Malerel ?!‘;rc Prinzip dieser Elektronen-Auto‘radlogr;p e -
narben entstehen T D?; r die Ordnungszahl der metalll.schcn :zistanufnur
"Abb' ° ange'('i CUt‘?t- J‘_” hS(i:hew.’«irzung- Die Dicke der Farb,.s Ch-lCht hgt :zr: einen
:’t’ - S(? grOBgeerw:issts(eii:3 von der Réhrenspannung abhabt;i%:snbd 1’2600 LV cine
is zu einer iot, daBl man . 'V ein

Einfluf. Erst(.z Umelr.sE:h:::i::h:al:géezjlgzeigt ein Be.ispiel.h Ll(;lits e::sp(::
o sue B'lldqua o hie einer farbigen Buchmalerel, rec lts o
Schwarz Weil Photog™sp diographie wiedergegeben. Der Enge1 r_ehen o
chende Elektron'en-A.utoraB i Gewand, das aus fast'den gl (:,;c o
her PhOtogFaPlh‘: Zelgltlazt'xfn.ahme jedoch beweist, daB ein Teil des

besteht. Die Elektron 163
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aus einer organischen Farbe besteht und kaum Elektronen erzeugt, wahrend
der andere Teil eine anorganische Farbe mit metallischen Anteilen hoher Ord-
nungszahl ist. Der Hintergrund der vier Figuren um das Kreuz besteht aus
Blattgold. Die Elektronenradiographie deckt die Technik auf, mit der diese
Schichten aus den einzelnen Blattgold-Stiicken zusammengesetzt worden sind.

In Verbindung mit der Réntgenfluoreszenzanalyse oder mittels Erginzung
durch die digitale Bildverarbeitung konnte die Elektronen-Autoradiographie so
weit entwickelt werden, daB analytische Angaben {iber verschiedene Farbtypen
und ihre Srtliche Verteilung gemacht werden kénnen. Dem Kunsthistoriker
und vor allem dem Restarurator kann damit ein weiteres wertvolles Analyse-
hilfsmittel zur Verfiigung gestellt werden.

Wir danken der Stiftung PreuBischer Kulturbesitz fiir die Maéglichkeit, die
Verfahren an Objekten ihrer Bestinde zu erproben, insbesondere Herrn Dr.
Riederer (Rathgen-Forschungslabor Berlin), Herrn Dr. Jaenecke und Herrn
Bartelt (beide Staatsbibliothek Berlin) fiir ihre freundliche Unterstiitzung, vor

allem aber Frau Ziesche (Staatsbibliothek Berlin) fiir ihre wertvollen Anre-
gungen und Diskussionsbeitrige.
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Praktische Erfahrung bei der Restaurleru.ng von
Miniaturen

von ERNST BARTELT

. . w an
Da die Staatsbibliothek PreuBischer Kultl:‘r:esltlzqI ::gfa:g;el;};; l;:t;x::ﬁner
B e beSl'tZt(; lrllegdta:itatcrb(:ndcnen’ Restaurierungsproble-
it k daran interessiert ist, neue Erkenr'lt-
sche Behandlung durch zuverl:’«issxge
d an anderen Orten bisher kaum or1-
als wir 1971 vor der

Restaurierungswerkstat
men seit einiger Zeit beschiftigt und star.
nisse zu gewinnen, die eine ‘konservato'n
Verfahren erméoglichen. Insbesondere sin

i daBl wir
entalische Miniaturen restauriert worden, so d, s wir 1971 vor der
aus dem Morgenland stammende

Aufgabe standen, h folgende Fragen:

en sic
staurieren, Neuland betraten. Vor allem ergab

. . .o
1. Wie wurden bisher die Miniaturen .restaurlert. S befinden sie sich
2. Wann wurden sie restauriert und in welchem Zus

heute? '
3. Welche SchluBfolgerungen ergeben sich aus der Bea
Fragen? ?
4 Welg(;he Methoden sollen in der Zukunft angewandf werden iden Fragen
I‘ Magazinen wurde bald die Antwort auf die ersten
n unseren

ntwortung dieser beiden

gefél.nd(f;l{. ndschrift (Ms. oct. 3791) mit 6 Miniaturen wurde 1941 von einer
ine a .

: i i befaBte,
Berliner Bibliotheksbuchbinderei, die sich auch mit Restaurierung
bearbeitet. i de ganz offensichtlich
rhindern, wurde g :
Um das Abblattern der Farben zu ve e Chiffongewebe in dic
i ist deutlich erkennbar, da ‘ e
gtlm:]r.l. ;erv;;::;i:;-r::t li,urde und die Miniatur dadurch ein unnatiirliches
erfliche
ilt (Abb. 1). ) ) i ende
Aliiefh(;i :er:aMi(niatufcn wird itberzeugend smh?bar, .daB dleda:xrfsili’:;gjr(:h-
Farbschicht nicht von dem Chiffongewebe gefcstlgt.[\;’lrs,hsi(:;t edic aus Stir-
: i ini durch eine weille d¢ s
bricht. AuBerdem wird die Miniatur : Lt Nach diesen Fest-
ache aufliegt, entstellt.
ht und an der Oberflic ‘ : i dorn
kte l;iCbStOfr bfsit;t sich. daB8 diese Methode keinerlei Nutzen lzlrmgtibssctmnacCh
s:nzm;rg: nGZ gentcil ei;le Schidigung der Miniatur dars.tell]lt, :lf;i R
g)ntfemung gas Chiffongewebes ein Siebmuster, das nicht en

kann, zuriickbleibt (Abb. 2).

; 4 inem
Eine Handschrift (Hs.or.fol. 189) die 36 Bilder enthilt wurde 1962 von e1
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Praktische Erfahrung bei der Restaurierung von Miniaturen

freiberuflichen Restaurator behandelt. Aus dem Restaurierungsprotokoll geht
hervor, daB die Miniaturen mit einem diinnen Pergamentleim iiberstrichen
wurden mit dem Ziel, die Farben zu festigen und ihnen neuen Glanz zu geben
(Abb. 3).

Auf dieser Miniatur wurde in einem kleinen Sektor links im Mauerwerk der
Pergamentleim entfernt, um die urspriinglichen Farben wieder sichtbar zu
machen. Dieser kleine Ausschnitt zeigt deutlich, daB der Pergamentleim die
Miniatur wie eine Fettschicht iiberzieht und auBerdem mit der Zeit sehr stark
nachdunkelt (Abb. 4). Auch nach diesem Verfahren erhilt die Miniatur ein
unnatiirliches Aussehen, und es zeigt sich zudem, dass der Pergamentleim
keinerlei festigende Eigenschaften in bezug auf die Farbschicht hat, da der
Leim keine Verbindung mit dem Malgrund eingeht. Die Folge ist, daf} die
Farbschicht und der Pergamentleim sich ablésen. Aus dieser Erkenntnis ergibt
sich, daBB auch diese zweite Methode fiir die Restaurierung unbrauchbar ist.
Ferner wurde hier nur ein neues Problem geschaffen, da es duBerst schwierig
ist, den Pergamentleim ohne eine Beschadigung der Miniatur zu entfernen.
Aus diesen Erfahrungen heraus sind wir bei der Staatsbibliothek zu der Uber-
zeugung gelangt, dar solchen Restaurierungsmethoden der Vorzug zu geben
ist, die einer eventuell notwendigen spiteren Restaurierung keine unitberwind-
lichen Schwierigkeiten bereiten. Es verbietet sich daher z.B. von selbst die
Anwendung synthetischer Klebstoffe, die man ohne Zerstorung der Miniatur
nicht wieder 16sen kann.

Wir standen also vor der Aufgabe, véllig neue Techniken fiir die Miniaturre-
staurierung zu finden, die es uns erméglichen, die Miniaturen zu reinigen und
die losen Farbpigmente und Teilchen wieder zu festigen.

Mit zum kostbarsten Bestand an orientalischen Handschriften der Berliner
Staatsbibliothek zihlen die vier sog. Diezschen Klebealben oder Saray-Alben,
bei denen Miniaturen und Zeichnungen Riicken an Riicken aneinandergeklebt
waren. Im Laufe der mindestens 200 Jahre, wihrend der die Alben in dieser
Form existierten, haben sich die Papiere mehr und mehr geworfen, wodurch es
zu erheblichen Schiden an den Farbflichen gekommen ist. Um weiteren Ge-
fahren vorbeugen, wurden die Alben in den Jahren 1971 und 1972 restauriert.

Nachdem wir analysiert hatten, daB zum Zusammenkleben der Miniaturen
tierischer Knochenleim benutzt worden war, ergab sich die SchluBfolgerung,
dafl die Blitter nur im feuchten Zustand getrennt werden konnten. Um zu
verhindern, daB die Farben duch zu groBe Nisse verlaufen, wurde cine Feuch-
tigkeitskammer konstruiert. Diese Kammer in Form einer Holzkiste beruhte
auf folgendem Prinzip: Es wurden feuchte Kartonstreifen und die zu behan-
delnde Miniatur eingehdngt und danach die Kiste luftdicht verschlossen. Die
sich entwickelnde hohere Feuchtigkeit der Luft erweichte den Leim, so daB die
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Miniaturen nach einiger Zeit ohne Beschidigung voneinander getrennt werden
konnten. Bei diesen Vorversuchen stellten wir fest, da die F arben nach der
Behandlung in der Feuchtigskeitskammer wesentlich an Intensitit. gewonnen
hatten. Durch den Trockenprozess, der zwischen Olpapier in einer .Prcssc
stattfand, festigten sich die Farben indem sie eine neue Verbindung 1.mt d.er.n
Papier eingingen. So hatten wir eine neue Restarurierungsmethode fiir Mini-
aturen gefunden, bei der wir sicher sein konnten, daB keine Spatfolgen durch
Anwendung fremder Klebstoffe und Chemikalien auftreten konnten.
Das Hauptaugenmerk richtete sich nun auf zwei Punkte:

I. Welche Materialien wurden in den Malschulen des Orients im allgemeinen

und speziellen verwendet? . .
2. Welche Maoglichkeiten bieten sich zur Analyse von Farben, Bindemitteln

und Papier an?

Zu 1: Aus allen mir zur Verfiigung stehenden Quellen mochte ich einen
Bericht anfiihren, in dem ein Kalmadan (Malkasten aus dem frithen 18. Jh.)
beschrieben wird. Die Rezepturen der Farben sollen dem l:}ericht nach aber
schon aus dem 14. Jh. stammen. Da die Miniaturen der Diez-Alben aus der
Zeit des 14. Jh. bis 16. Jh. stammen, ist dieser Bericht von bt?sonderem Interes-
se. Die 14 Farben, die der Malkasten enthielt, setzen sich wie folgt zusammen:
BleiweiB/Karminlack hell/Ultramarin und Krapplack/Gelbes Schwefelarsen
(Auripigment) u. Indigo/Indigo/Karminlack dunkel/Gelbes .Sc.hwefclarscn
(Auripigment)/Sepia/brauner organischer Farbstoff, wahrschem.hch brauner
Krapp/Ultramarin Malachit/Gummigutt/Griinlack/brauner Els.enfarbstc{ff/
Me"“igc- Als Bindemittel in den Farben wurden Eik'lar, H'on.lg, Dextrfn,
Gummiarabicum und quellbarer, aber nicht mehr l6slicher tierischer Leim
angegeben. .

Igmgeressant ist auch die Beschreibung der Papierherstellung im Orient und
die zusitzliche spezielle Behandlung fiir die Grundierung des Maluritergrun-
des. So wurde z.B. Safranpulver verwandt, um dem Papier den gewiinschten
gelblichen Ton zu geben. Um eine glinzende Oberfliche zu er.haltefl, wurden
die Papiere mit einem Glittzahn aus Achat geglittet und die 1.31atter noch
zusitzlich mit Knochenseife behandelt. Fiir die Miniaturmal'erc?l wurde das
Papier auBerdem spezielle mit Alaun, Eiklar, Gelantine und tufnschc.m Kno-
chenleim pripariert. Die Kenntnisse iiber die verwendeten Bmder:nttel der
Farben und iiber die speziellen Priparation des Malgrum.ics c‘rklaren L.l.ns,
warum die erhdhte Feuchtigkeit in der Kammer in der Lag? ist, die Klebkrifte

Zu reaktivieren, so daf} eine neue, stabile Verbindung zwischen Farben und

Untergrund hergestellt wird.

Seit Oktober 1976 verfiigt die Staatsbibliothek iiber eine mit n'fodemen
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Apparaturen und Geriten ausgestattete Werkstatt. Hierzu gehort ein Kli-
maschrank, der eine Weiterentwicklung der Feuchtigkeitskiste darstellt (Abb. 3
und 6).

Durch die Mdglichkeit der genauen Einstellung der Temperatur und der
relativen Luftfeuchtigkeit wird ein gleichbleibendes Klima hergestellt. Beson-
ders wichtig ist, daf8 hierdurch eine Tropfenbildung auf der Miniatur verhin-
dert wird.

Ein Mikroampéremeter ist mit der Miniatur im Klimaschrank mit 2 Kon-
takten verbunden. Es zeigt an, wieviel prozentuale Feuchtigkeit das Papier
aufgenommen hat. AuBerdem befindet sich an der Fronttiir ein Sichtfenster,
durch das man die Miniatur wihrend der Behandlung in dem beleuchteten
Innenraum beobachten und somit wahrend des ganzen Prozesses kontrollieren
kann. Ein ganz wesentlicher Bestandteil der Apparatur ist der Ventilator an
der Riickseite der Kammer. Durch die Luftzirkulation entsteht ein Waschef-
fekt, der die Miniatur von den Oberflichenschmutz reinigt. Um ein zu starkes
Flattern der Miniatur durch den Ventilator zu verhindern, sind ringsum fein-
maschige Siebe installiert worden. Je linger ein zu behandelndes Blatt in der
Klimakammer ist, desto groBer ist die Gefahr, daB das Papier durch die aufge-
saugte Feuchtigkeit zu schwer wird und reift. Die Zeitdauer der Behandlung
richtet sich nach der Art des Papiers und der verwendeten Bindemittel, im
Durchschnitt ca. 2 Stunden. Daher empfiehlt es sich, immer nur eine Miniatur
zu behandeln. Trotz aller Technik kommt es auch bei dieser Methode weitge-
hend auf die Erfahrung und die Sorgfalt des Restaurators an.

Es wurden einige mikroskopische Aufnahmen von beschadigten Farbflichen
gezeigt.

Hier wird deutlich, wie die Farboberfliche kraterformig-zerkliiftet ist. Der
gleiche Ausschnitt nach der Behandlung in der Klimakammer und dem Trock-
nen der Miniatur zwischen Olpapier und Druck (Abb. 7).

Diese Aufnahme zeigt eine groBere Fliche nach der Behandlung. Es wird
deutlich sichtbar, wie kleine und mittlere Risse und Krater durch das Anquel-
len der Bindemittel in der Kammer fast geschlossen werden kénnen.

Durch eine weitere VergroBerung erkennen wir einen hellen Streifen, der
nicht wie man annehmen kénnte, die Papierfaser zeigt, sondern noch
vorhandenen Grundierungssubstanzen (Abb. 8).

Hier noch ein weiteres Beispiel der Miniaturrestaurierung. Die Miniaturen
waren in den dreiBiger Jahren voriibergehend gestohlen worden und in Folie
eingeschweilt. Durch Ldsungsmitteldimpfe gelang es nun, die Folie vorsichtig
abzul6sen. Danach wurde mit Papierbrei rundherum ein Streifen im Buchfor-
mat angegossen und die Miniatur in die Handschrift eingefiigt. Aus techni-
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schen Griinden muf§ ich Ihnen diese Methode an zwei Objekten demon-

strieren.
Zum Schlul méchte ich noch auf ein neues Verfahren hinweisen, die Elek-

tronen-Autoradiographie.

Alle bis jetzt gewonnenen Erkenntnisse auf diesem neuen Gebiet wurden erst
méglich durch das sehr freundliche Entgegenkommen der Bundesanstalt fiir
Materialpriifung in Berlin, bei der wir immer ein offenes Ohr fir ur.lserf: Pr?-
bleme gefunden haben. Ich méchte mich bei dieser Gelegenheit flir die
Zusammenarbeit mit Herrn Dipl.-Physiker Schnitger und Herrn Professor Dr.
M“"df)’ im Namen der Staatsbibliothek sehr herzlich bed-ankex?. o

Mit der Elcktronen-Autoradiographie hoffen wir, eine nicht die Materialien
schidigende Methode fur folgende Anwendungsbereiche gefunden zu haben:
Sichtbarmachen von Wasserzeichen im MaBstab 1:1, Stilanalysen, Farbanaly-
sen, Aufdeckung von Félschungen. Besonders die Moglichkeit der Farbanalyse
ist fiir den Restaurator von groBer Bedcutung. ) ‘

Am Beispiel einer Miniatur wurde dieses Verfahren- erlautert. Dafir wurdt?
von dem Negativ-Rontgenfilm ein Positiv-Dia angefertigt (Abb. 9 und 10)". Bei
niaherer Betrachtung ist zu erkennen, dafB der Hals des Pferdc;s urld der Ho.cker
des Kampfstieres nachtriglich verdndert wurden, was z.B. ﬁxr"dxc 'Kuns‘thlsto-
riker interessant ist. Fiir den Restaurator sind aber hauptsa_chhch die ver-
schiedenen Grauténe der Farben von Bedeutung. Mit Hilfe dieser Grauleiter
haben wir vermutlich eine Moglichkeit gefunden, die Zusamme:nsetzung .(.ier
verwendeten Farben in der Miniaturmalerei weitgehend analysieren zu. kofp
nen. Es 4Bt sich z.B. feststellen, ob Bleiwei verwandt wurde. D'a's Bl.Clwelﬁ
stellt sich auf dem Rontgenfilm dunkel, hier jedoch auf dem POSl'th-Dla hell
dar. Es wiire fiir die Restaurierung von unschitzbarem Wert, wer-m'lm Rahmex?
eines Forschungsauftrages die gesamte Farbpalette der in der Mlmat}xrmalercx
verwendeten Farben analysiert werden konnte. Exak‘te Kenntmss.e wurd'en uns
helfen, cine Methode zu finden, die das Risiko, das jede Restal‘me.rung' mLsxch
birgt, auf ein vertretbares Mafl reduziert und uns andererseits In die Lage

3 iitzen.
versetzt, die groBen Bestdnde vor dem Verfall zu schiitz

Ernst Bartelt

Staatshibliothek Preussischer Kulturbesitz
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D-1000 Berlin 30

Bundesrepublik Deutschland

169



Zum Stand der Restaurierung an der
Universitidtsbibliothek Bremen

von GERHARD KNOLL

Meine Arbeit hier in Bremen gilt 1
gilt in besonderem MaB :
wertvollen Altbestandes. afe der Erhaung unsere
BuS(; 1stles .auch ke.in Zufaill, wenn das Symposium iiber Restaurierung von
" chmalerei und Tmfen ausgerechnet an der Universitat Bremen stattfindet.
: hse‘\('\r:lrlef ;‘uch o}gxethekvorhergehenden Bemiihungen der Universitdtsbiblio-
iesem ogli i 1
Lk aut & csern ebiet kaum méglich gewesen, eine solche Veranstaltung hier
Meine Ausfiihrungen zur Geschichte dieser Bemiihungen haben deshalb mit
unserem Thema nur mittelbar etwas zu tun.
InkWahtl")end des 2. We?tkrieges wurden die wertvollsten Handschriften und
: kuna eln rfach‘W<?rn}gerodc im Harz verlagert und sofort nach der Kapitu-
Iznfm auf Eigeninitiative des damaligen Bibliotheksdirektors Prof. Hinrich
; r;:ttergwyer nach Bremerl zuriickgefiihrt. Andere bedeutende Handschriften,
;1 unabeln und B.uchpestande, die nach Bernburg verlagert worden waren,
ingenwverloren. VlCnCl.Cht wiirde man heute kritisieren, daB Knittermeyer auf
eicr:n N tl:tge n;ch Wernigerode und zuriick den Dienstweg nicht ganz sauber
gehalten hat, was uns bei der Rettun i i
' g von Kulturb -
dingt als das wichtigste erscheint. itz aber nicht unbe
" Die l§4-6 vom Ra‘t der Freien Hansestadt Bremen angekaufte Bibliothek des
'umamsten Melchior Goldast von Haiminsfeld, geb. 1578 — gest. 1635, wurde
n.xcht 'ausgelagert, so_ndcm ebenso wie die Bremer Bestinde, d.h. die B’remen-
sien, in l.3reme‘n ges'lcl.]ert. Damit blieb diese offenbar in der Bundesrepublik
el'nzlgartnge Privatbibliothek einer Zentralfigur des Spathumanismus und kun-
digen Biichersammlers erhalten.
y B:\kder Umwandlung der Staatsbibliothek Bremen in die Universitatsbib-
lxot ;l stanﬂd naturgemil die Sorge fiir das ErschlieBen und Erhalten wertvol-
5\;) ltbestande an'Handschriften und Drucken nicht im Vordergrund der
kii efr.egungen.. Es ist J-CdOCh nicht zu unterschitzen, welche Riicksicht auf
dl:rlct}ig}ei Arbegen Izln diesem Bestand bei der Planung der neuen Bibliothek
errn Dr. th i ibh i
dure uth, den damaligen Bibliotheksdirektor, genommen wur-
Ein katastrophensicherer Tresorraum und ein relativ gerdumiger Hand-
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schriftenlesesaal mogen als Beleg gentigen. Allein die Vorsorge in Bezug auf die

riumliche Unterbringung war dann auch alles.
Die Bediirfnisse einer modernen Ugiversitit, denen durch automatische

Ausleihverbuchung und F reihandaufstellung in unvergleichbarer Weise Rech-
nung getragen wurde, hatten und haben Prioritit.

Die Kenntnis iiber Rang und Umfang des wertvollen Altbestandes der
Staatsbibliothek war weitgehend abhanden gekommen, so dabB es eigentlich nur
dem Wirtschaftsboom der frithen 70er Jahre und der Griindungseuphorie zu
verdanken ist, daB dieser Bereich iiberhaupt Beriicksichtigung fand.

Die heute etwas knapp erscheinende Personalausstattung des Fachreferates
Bremensien, Rara, Handschriften mit einem Wissenschaftler und einer Di-
plombibliothekarin muf aus der damaligen Situation verstanden werden. Frau
Frost und ich haben die erstmals ausgeschriebenen Stellen im Oktober bzw. im
April 1974 angetreten. Die Aufstellung wertvollster Altbestinde in feuchtig-
keitsgefahrdeten Auflenmagazinen, die systematische Gruppenaufstellung des
18. und die Aufstellung nach numerus currens des 20. Jahrhunderts erschwer-
ten einen Uberblick. Erst der Umzug in das neue Gebiude und die Fertigstel-
lung der Ebene 4 der Bibliothek (sic brannte am 13. Mai 1974 aus), ermog-
lichten es, im Laufe der Jahre 1975 und 1976 die Bestinde zu sichten, eine
Aufstellung nach Provenienzen zu planen und Antrige auf eine Restauratoren-

stelle erstmals 1975 einzubringen.
Eine im Focke-Museum Bremen vom April bi

lung » Miniaturen und Handschriften des Mittelalters -
Universititsbibliothek« diente dazu, die Bremer wieder mit ihrem Kulturgut be-

kannt zu machen. Die von uns mitorganisierte Tagung der Bibliophilen in
Bremen 1975, die daran anschlof, bot wieder Gelegenheit, auf diese Bestiande
hinzuweisen. Die Erhaltung der wertvollsten Altbestinde 13Bt hinsichtlich der
Einbinde und des Papiers immer noch sehr zu wiinschen {brig.

Eine Generalrestaurierung tut not. Die oben erwihnte Ausstellung wurde

1976 in Hamburg wiederholt. Wie schon 1975 haben wir den Senator fur

Wissenschaft und Kunst auf die Notwendigkeit einer Restaurierungswerkstatt

hingewiesen. Die Offentlichkeitsarbeit in Form kleinerer Ausstellungen, z.B.
»450 Jahre Bauernkrieg«, »Revolution 1848«, Raterepublik 1918/19 in Bremen«, » Gele-
genheitsschriftens, »Die Bremer Presse und ihre Zeitw, »Die Buchdrucker des Alten Gym-
nasiums« etc. wurden immer unter dem Gesichtspunkt betrieben: Die Bestinde
zerfallen, es muB restauriert werden.

Aber es ist ja nicht nur der durch Kriegsschaden und Katastrophen bedingte
Zerfall, der die Bestinde bedroht, es sind auch andere Faktoren.

Da ist zunichst einmal die Benutzung: 2.B. in der Fernleihe: Jede Bibliothek,
die einen intakten, aber vielleicht etwas altersschwachen Einband in die Fern-

s Juni 1975 gezeigte Ausstel-
Schitze der Stadt Bremen in der
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leihe gﬂibt, besonders Einbinde des 16. bis frithen 19. Jahrhunderts, sogar auch
n‘och al.ter.e, und .den Zettel: »Xerokopieren verboten« nicht him-;nh‘gt sorgt
ﬁlf Dezimierung ihrer Altbestdnde und fur Restauricrungsfille, die nich; notig
waren, '

_ ZWC‘_“‘.“S'- Fjs war auch hier im Hause nicht ganz einfach klar zu machen, dal
ein Originaleinband, sei er auf privaten Wunsch oder durch (h-smllunp; des
Ve'Ir)l‘agC}: 6n-tsmndm‘ nur in Ausnahmefillen nicht erhalten W(‘l‘d(“ll mul3. ‘
kurzlean::t“;che B.uchkunde, l‘?mbandkundv, Papierkunde, Schadensdiagnose,

_ as mit dem physischen Gegenstand Buch zu tun hat, ist in der
P.xusbxldung der Bibliothekare aller Sparten zugunsten von Bi'u‘hml und Bib-
hmt.\eksvcrwah““g, Information und Dokumentation, EDV und dergleichen
ZWﬂ'fClS()h‘nC hochnotwendiger Ficher'immer mehr Vt:rdriillgl wnrdcng
o 13“;8(' h‘“tw'iCkl.u“g kann niemandem recht sein, denn die wvni;‘gvn Re-
ksnr::)f::l; die bls:(‘l'” unter modernen Bedingungen in Bibliothcken arbeiten
hier i ’d en' r‘mc i'uruelmge hundert Jahre mit dem Problem zu tun, das wir

Zustand der BﬁcﬁergQircd (‘: ‘W; rden. Die Verantwortung fir den physischen
aufgezeigten E €1 Fr -von Paul Raabe jiingst in cinem Aufsatz

gren. ‘ntwicklung vom Bibliothekar zum Technothekar* in zunchmen-
?:"r:l] Mchhmcht mehr von Bibliothekaren getragen werden ditrfen. Wir werden

di o g:c“}i;‘c‘;::kd::ut }*bgfgehen riien, dic Stellen in den Bibliotheken,

cine restau e stan ‘8. sind, mit Leuten zu besetzen, die zumindest
‘ . rafoinsche Grundausbiidung haben, es sei denn, der Staat hilt vs
welile,r fur legztlm, daf} ein Kuiturbesitz alimihiich kaputtw:rwalu't wird. Ver-

::(C d:rau.f L}i}lc;en Tatbesﬁtfmd hinzuweisen, stoflen naturgemif auf heftige Kri-
e C:CM Betrc;)ffen I"u}fle.nden. Anstelle einer Aufzdhlung der noch not-
bereitsg Gesc;:e::n ;‘C:da:fidlf\segl'&kmr hif‘r n Br.cmcn machte ich lieber aut
bt it domn S er in Ar etf Befindliches hinweisen. In Zusammenar-

' taats.archw Stade, fiir dessen Sprengel wir in unserem Bestand

Lvs(siegthgwes Material habc?, ?st es gelungen, den groBten Teil der auf Stadt

Benut:m:ts:; grr‘;"::;l‘zezug]wh@ Handfchriften zu verfilmen und damit die
BB Bemf lt:twas, einzuschrinken.

beiten mit dem Miicr:)ghs:u;!;ld?r Anfragen beantwortende Bibliothckar ar-
nnbtie wire. Man k n, d.h. )Bd({ch ‘m‘cht, d.aB hier cine Restaurierung

ilt auih fur di an kann sie YlCl]ClCht in einigen Fillen etwas aufschieben. Das

%ferﬁlmun urvole :rem};:r Zeitungen vor 1946. Sie sind bis zur vollstindigen

g von der Benutzung gesperrt. Die Sammlung der bremischen

Das alte u“d das kostbare B“Ch - tine lbll()lht Bu h Uﬂd sein
b i
( ) kansche Zukunflsaufgabt In: Das <
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Theaterzettel ist bereits verfilmt, und kdnnte, ja miiBte umgehend restauriert

werden.
Der enge Kontakt zwischen Bibliothekar und Benutzer, wie er in dieser

Freihandbibliothek abluft, in der man eben auch die bibliothekarischen Siin-
den alle gut erkennen kann, bietet die Moglichkeit, manche Probleme durch
Anschauung kennen zu lernen und vorzubeugen. So haben wir, um
Einbandkosten zu sparen und vor allem um altere Einbdnde zu erhalten, den
Altbestand, soweit es sich um Lederbinde handelt, von Kriften aus dem
Programm der Bundesanstalt fir Arbeit (ABM) reinigen und pflegen lassen, -
sodaB dicse Biicher nicht mehr beim ersten kriftigen Aufblattern in den Gelen-
ken wegplatzen und repariert werden miissen (Fotokopie!). Wie solche Repa-
raturen nicht aussehen sollten, kénnen Sie hier im Hause in der Freihand stu-
dieren.
1979 sind uns 140.000 DM zur Verfuigung gestellt worden fir Restaurierung.
Wir haben damit begonnen, zunichst den Inkunabelbestand zu bearbeiten. Es
ist zu hoffen, daB fur die einzurichtende Restaurierungswerkstatt geniigend
Mittel zur Erstausstattung mit Verbrauchsmaterial bereitsgestellt werden, zu-
mal die vordringlich zu restaurierenden Bestinde, die Goldast-Bibliothek, die
Raths-Bibliothek und die Bibliothek Johann Philipp Cassel fast ausschlieBlich
Pergamenteinbidnde aufweisen, Bei der Vergabe von Ausstellungsstiicken ha-
ben wir immer darauf geachtet, daB der Aussteller als Gegenleistung ein Stiick
der Bibliothek restaurierte, und wir danken hier nochmal ganz herzlich der
Staats- und Universitétsbibliothek Hamburg, die uns anlaBlich der Ausstellung
1976 einige Binde restauriert hat, und wir danken im gleichen Zusammenhang
der Niedersdchsischen Staats- und Universititsbibliothek Géttingen, wo sich
Herr Brannahl des Evangelistars und seiner Probleme mit einem {iber das
normale MaB der Amtshilfe hinausgehenden Engagement angenommen hat.
AnlaBlich des Staatsbesuchs des GroBherzogs von Luxemburg habe ich bei
der Schaustellung des Evangelistars in meinen Erlduterungen sehr deutlich dje
Forderung nach einem Restaurator erhoben. Der Bibliothekartag 1977 in Bre-
men brachte den Kontakt zum Verleger Ludwig Reichert, dem ich die seit
Jahrzchnten geplante Faksimilierung des Evangelistars Heinrich II1. antrug.
Fiir die Druckvorbereitung muBte der Codex in Gottingen auseinanderge-
nommen werden, wobei die Niedersichsische Staatsbibliothek Amtshilfe lei-
stete. Es wiire toricht gewesen, bei der Gelegenheit auf eine nihere Untersu-
chung eines solchen Objektes zu verzichten. Das Ergebnis war die Ausstellung:
»Das Evangelistar Kaiser Heinrich 111. - Ein Kunstwerk zerfallte, die wir mit Herrn

Brannahls Hilfe installiert haben.
Der Untertitel gefiel nicht so sehr. Jet
tigt. Wir haben uns das lange tberlegt,

2t darf ich sagen, er war so beabsich-
denn nur mit einem Objekt von der
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hohen, kiinstlerischen Qualitit und historischen Bedeutung dieser Schliissel-
handschrift der Echternacher Schule kann man die Offentlichkeit aufwecken.

Etwa gleichzeitig batten wir bei der VW-Stiftung cinen Antrag auf Re-
staurierung der Goldast-Bibliothek eingereicht, deren Restaurierung am freien
Markt mehrere Millionen kosten wiirde. Ein dreiviertelstiindiges Rundfunkge-
sprach zwischen dem Senator fir Wissenschaft und Kunst, Horst Werner
Franke, Herrn Brannahl und mir crgab, daB die vorgesetzte Behirde das Pro-
blem erkannt hat und bereit ist zu helfen. Senator Franke hat diese Bereitschaft
auch in einem Ferniehintcrvicw innerhalb cines halbstiindigen Fernsehfilms
von Hans-Giinther Osterreich und Gerhard Knoll: »Ein Millionending! zerfallt
Bremenf Kulturbesitz?«, gesendet am 14. Februar 1980, bekriftigt. Na(ﬁ;’lich mag
man einwenden, das sind alles leere Zusagen, denen in Gestalt von Mitteln
oder Stellen Taten folgen miiBten. Dic Forderung nach zusiitzlichen Mitteln ~
unter dem Aspekt: das ist ja stidtischer Besitz — 138t gerne tiberschen, dall dic
uns zur Verfligung stehenden Mittel ohnehin letztendlich aus dem Landes-
ha.ushalt kommen. Andere Tépfe hat der Senator auch nicht. Es hat auch
keinen Sinn, mit dem Finger auf kulturpolitische MaBnahmen zu weisen und
zu sagen, bei uns wire das Geld aber besser aufgehoben,

Ich halte es fiir einen groBen Gewinn, dall mit Hilfe des vom Senator gezeig-
fen Interesses biirokratische Widerstande an anderen Stellen um ein gut Teil
ihrer ‘Wirkung gebracht werden. Hier zahlt sich die fiir die Staatsbibliotheks-
'funknon, die wir mit den Bestinden der Staatshibliothek ttbernogmmen haben,
investierte Arbeit und der im Rahmen einer landeskundlichen Sammlung
zwangs]éuﬁg zu pflegende Kontakt nach auBen aus. Dice Einrichtung der Re-
staurierungswerkstatt wird, und das, glaube ich, ist im Sinne der Stiftung
Volkswagenwerk, die hier die Startfinanzierung iibernommen hat, fiir das ge-
samte Bundesland Bremen von Nutzen sein.

Die am modernsten Stand der Restauricrungstechnik orientierte Einrichtung
kann dazu helfen, Problemfille, auch aus anderen Institutionen, in Zusam-
menarbeit zu retten. Die in der Universitat Bremen vorhandenen Labors und
te?hnischen Einrichtungen lassen sich auch fiir den Bereich Restaurierung
mitnutzen, hier ist es bereits anlaBlich der Evangelistaraussteliung aus dem
Bereich Physik Kooperation angeboten worden. Fin Holographiefilter wird dic
Méglichkeit bicten, verblaBte oder verwischte Inschriften wicder sichtbar zu
machen. Auf lange Sicht sollten wir diese Ansitze in Zusammenarbeit mit
anderen Instituten, insbesondere mit der Niedersichsischen Staats- und Uni-
versitdtsbibliothek Géttingen nutzen. Hier kénnte auch im Bereich der For-
schung {iberregionale Kommunikation brauchbare Ergebnisse bringen. In
éil?nlichcr Weise hoffen wir in Zusammenarbeit mit den Staatsarchiven in
Niedersachsen, Stade und Biickeburg das Problem der Zeitungskonservierung
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einer Losung ndher zu bringen. Die Pflege des Sondersammelgebiets: »Ge-
schichte und Methode der Presse«, das von der DFG gefordert wird, bringt fiir uns
besondere Verpflichtungen mit sich.

Die Universititsbibliothek Bremen zihlt durch die Integration der alten
Staatsbibliothek zu den reichen Bibliotheken in Deutschland. Es geniigt jedoch
nicht, sich diesen Tatbestand immer wieder vor Augen zu fiihren, sondern es ist
héchste Zeit, daB fiir die Erhaltung und ErschlieBung dieses Reichtums etwas
getan wird.

Hier liegt die Verantwortung der Biicherverwalter.

Far die Universitit Bremen, die zwangslaufig noch fir Ausbau und Ent-
wicklung offen ist, bildet dieser Informationsfundus ein nicht zu tiberschatzen-
des Kapital fiir Forschung und Lehre. In zunehmendem MaBe zeigen sich
Interessen von Seiten ganzer Forschungsvorhaben und einzelner Hochschul-
lehrer. Es eriibrigt sich fast zu sagen, dafl Pflege und Erhaltung des Altbestan-
des und seiner ErschlieBung den Integrationsprozefl der Universitdt im Lande

nur fordern kénnen.

Dr. Gerhard Knoll
Universitit Bremen
Bibliothek

Postfach 33 01 60
Bibliothcksstrasse

D-2800 Bremen 33
Bundesrepublik Deutschland
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