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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die Frage nach der Zusammensetzung einer aus konservatorischer Sicht
unbedenklichen Stempelfarbe untersucht. Es konnten vier Kategorien von Stempelfarben ermittelt
werden: die leindlhaltigen, die mineral 6lhatigen, die glykol-/glycerolhaltigen und die
harzhaltigen. Neun Stempelfarben aus diesen vier Kategorien wurden in einer umfangreichen
Testreihe auf ihre Licht- und Klimabestandigkeit, ihre Lose- und Bleichmittelfestigkeit, ihre
Wischfestigkeit und ihr Durchschlagvermdgen Uberpriift. Drei rein pigmenthaltige Stempelfarben
haben diese Tests bestanden. Von diesen hatte nur die leintlhaltige Stempelfarbe eine gute
Dokumentenechtheit. Zudem werden im letzten Kapitel M 6glichkeiten zur Entfernung von
Stempelfarben auf Papier vorgestdl|t.

Abstract

Thisthesis explores the question of the composition of stamping inks uncritical according to
conservation standards. Four categories of stamping inks have been determined: linseed oil,
mineral ail, glycol/glycerol and resin based inks. A total of nine stamping inks from the above
mentioned categories have been tested. Their lightfastness, stahility to climate changes, resistance
to solvents and bleaching, resistance to smearing and staining capacity have been evaluated. Only
three stamping inks containing no dyes have passed al tests. Among them the only stamping ink
with a good degree of counterfeit safety was the linseed oil based ink. The last chapter of this
paper introduces some methods for removing stamping inks on paper.
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1 Einleitung

Seit inzwischen Uber vier Jahrhunderten werden Provenienzstempel in Bibliotheken und in
graphischen Sammlungen verwendet.* Neben ihrer Hauptfunktion — die Kennzeichnung der
Besitzer — kdnnen sie auch eine reprasentative Funktion fiir Sammler erfiillen oder kunsthistorisch
interessant sein. Fir die Provenienzforscher stellen sie eine wichtige Quelle zur Ermittlung der
Herkunft und des Besitzerwechsels einer Sammlung dar. So bekommt die Erhaltung der
Provenienzstempel eine besondere Bedeutung. Um dieser gerecht zu werden, ist es vor allem
erforderlich, die chemischen und physikalischen Eigenschaften von Stempelfarben zu verstehen.
Dasselbe gilt, um die Frage nach einer konservatorisch unbedenklichen Stempelfarbe fur die
Verwendung in Museen und Bibliotheken — wo eine solche seit langerer Zeit gesucht wird —
beantworten zu kdnnen. Zwar gibt es einige Publikationen (z.B. LANDWEHR 2011, LEROY /
GILLET 2006, NGUYEN / BOUVET 2003), in denen die Frage nach der ,,korrekten*
Stempelfarbe fiir Graphik und Buch gestellt wird, diese haben aber keine systematische
Untersuchung der Stempelfarbentypen unternommen und konnten dadurch keine konkrete und
vollstandig befriedigende Empfehlung aussprechen.? So werden weiterhin in vielen Institutionen
Stempelfarben verwendet, die fur Kunst- und Kulturgut nicht geeignet sind und zur Ursache fir
Schaden werden.

Die vorliegende Arbeit soll auf die oben genannte Frage durch eine systematische Untersuchung
aller gdngigen Stempelfarbentypen fiir Papier eine breiter fundierte Antwort geben.

1.1 Hintergrundproblematik

Schéden durch oder an Stempelfarben lassen sich in vielen graphischen Sammlungen und
Bibliotheken beobachten, entweder durch ungeeignete Stempelfarben oder durch einen
unsensiblen Umgang bei der Stempelung.

Héufige Schéden sind beispielsweise durchgeschlagene Stempel, die sowohl durch einen
Anwendungsfehler bzw. einen Farbiiberschuss oder eine ungeeignete Stempelfarbe entstehen
kénnen (Abb. 1, 2). Ursache fiir Fettrander bei 6lhaltigen Stempelfarben ist ein Uberschuss an
Bindemittel (Abb. 3). Ein anderes typisches Problem ist die Lichtempfindlichkeit einiger
Stempelfarben. Werden sie dem Tageslicht ausgesetzt, zeigt sich nach wenigen Tagen ein starkes
Ausbleichen (Abb. 4 links). Viele Probleme verursachen auch die wasserldslichen Stempel, die zu
einem Ausbluten wahrend einer konservatorischen Behandlung fiihren kénnen (Abb. 4 rechts).

1 Eine Reihe von Provenienzstempeln aus dem 16. Jahrhundert sind z.B. bei MAHLKE / WEHMEYER
1998 und LUGT <www.marquesdecollections.fr> (29.06.2017) verzeichnet.
2 Eine umfassende Darstellung des Forschungsstandes findet sich im Kap. 4.1.
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Abb. 1: Durchgeschlagener Stempel in einem Buch tber historische Stempelfarben aus der Universitatsbibliothek
KdlIn. In diesem Fall scheint der Farbiiberschuss der Hauptgrund fiir das Durchschlagen zu sein.

Abb. 2: Weitere Beispiele von durchgeschlagenen Stempeln, links an einer Zeichnung, rechts an einem Einzelblatt aus
einer Inkunabel von 1499.

Abb. 3: Stempel mit Olrandern in einem Buch aus der Géttinger Staats- und Universitétsbibliothek. Hier liegt die
Schadensursache in der Verwendung eines Uberschusses an Leindl, der eine Verbraunung im Papier hervorruft.
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1. 001

Abb. 4: Links: Beispiel eines ausgeblichenen Stempels. Hier wurden zwei Stempel dem Licht ausgesetzt, der untere
(Pfeil) verblich nach kurzer Zeit. Rechts: Beispiel eines zur Rectoseite einer Graphik ausgebluteten wasserléslichen
Stempels. Dieser wurde zwar vor der Wasserung fixiert, der Farbstoff verursachte trotzdem ein Ausbluten im
Wasserbad.

Leider kann jeder Stempel zu einem Schaden werden, wenn er uniiberlegt aufgebracht wird, sei es
durch die ungunstige Platzierung, die Verwendung von zu viel Farbe etc. Ein unsorgféltig
aufgebrachter Stempel kann die Lesbarkeit unnotig erschweren, die Asthetik beeintrachtigen und
nicht selten sogar zur einer irreversiblen Materialschadigung fiihren (Abb. 5).

Abb. 5: Links: Der Stempel auf der bildgebenden Schicht einer Photographie beeintréchtigt das Bild und ist
wahrscheinlich nicht mehr ohne Schaden zu entfernen. Rechts: unésthetische Platzierung eines Stempels im
Innendeckel eines Buchs und Abklatsch auf der gegentiberliegenden Seite (Pfeil).

Erschwerend kommt hinzu, dass bis jetzt keine aus konservatorischer Sicht angemessene Norm
fur die Dokumentenechtheit von Stempelfarben existiert. Die zurzeit giiltige Norm zur
Dokumentenechtheit, DIN ISO 12757, enthalt Kriterien, die in dieser Hinsicht unzureichend
sind.? Es ware ein wichtiger Schritt fiir einen besseren Schutz von Kunst- und Kulturgut, die
Benutzung der daflir ungeeigneten Stempelfarben (die zum Teil als ,,dokumentenecht” vermarktet
werden) durch eine entsprechende Norm zu verhindern.

3 Fir Details Giber die Kriterien der Dokumentenechtheit nach DIN 1SO 12757 s. Anhang, S. 132f.
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1.2 Fragestellung

Das Ziel der Arbeit ist es, zundchst die konservatorische Eignung der unterschiedlichen
Kategorien von Stempelfarben auf Papier zu ergriinden. Dafur werden in einem ersten Schritt die
Kategorien von Stempelfarben ermittelt. Die Einordnung richtet sich nach Kriterien wie
Bindemittel, Lose- oder Dispersionsmittel sowie nach dem Farbmitteltyp bzw. Farbstoff, Pigment
oder ein Gemisch von beiden. Weitere Zutaten in Stempelfarben, wie Konservierungsmittel,
Netzmittel, pH-Wert-Regler etc. kdnnen in der Untersuchung nicht berticksichtigt werden. Ihr
Einfluss auf die konservatorische Eignung wird als eher gering eingeschatzt. AnschlieRend wird
eine reprasentative Auswahl an Stempelfarben aus den jeweiligen Kategorien getroffen. Dabei
werden vor allem solche, die hdufig in Museen, Bibliotheken und Archiven benutzt werden, in
Betracht gezogen. Im Hinblick auf den Zeitrahmen einer Masterarbeit kann nur eine begrenzte
Anzahl von Stempelfarben von ca. zehn umfassend untersucht werden.

Als konservatorisch bestandig wird eine Stempelfarbe definiert, die keine immanente
Veréanderung erfahrt (durch Licht, Lose-, Bleichmittel etc.) und dem Papier keinen Schaden
zufiigt, ungeachtet der durchgefiihrten konservatorischen und restauratorischen Behandlungen.
Ein Katalog der Kriterien einer konservatorisch bestandigen Stempelfarbe 1&sst sich angesichts
der in der Praxis vorliegenden Erfahrungen leicht erstellen. Sie soll:

- dem Papier keine materialbedingtenSchaden zufiigen,

- lichtecht sein,

- wasser-, 16se- und bleichmittelresistent sein,

- wischfest sein,

- kein Durchschlagen verursachen (spontan oder als Folge einer restauratorischen Behandlung),

- nicht entfernbar (dokumentenecht) sein.’

Die ausgewéhlten Stempelfarben werden in ihrem Verhalten beim Aufbringen aufs Papier,
gegeniber einer Reihe von restauratorischen Behandlungen mit Lése- und Bleichmitteln sowie in
ihrer Lichtechtheit, Wischfestigkeit, Durchschlagvermdgen etc. untersucht. Anhand der Versuche
wird beurteilt, welche Stempelfarben Ursache fiir Schaden sein kénnen und welche nicht. Im
Anschlusswird die Dokumentenechtheit der Stempelfarben, die diese Testreihe bestehen,
untersucht.

Als Tréger flr die Stempelfarben werden mehrere Papiersorten ausgewahlt, sowohl neue (ca. ein
Jahr bis wenige Jahre alt) als auch naturlich gealterte (iber 50 Jahre alt). Die am h&ufigsten
vorkommenden Papiersorten in Museen, Bibliotheken und Archiven, d. h. Hadernpapier,
Zellstoffpapier und ligninhaltiges Papier, haben hier Vorrang. Die Unterschiede in der
Zusammensetzung der Papiere (Leimungsart, Strich, Fasertyp) werden bei der Auswertung und
Interpretation der Ergebnisse berlcksichtigt. Bei allen Versuchen werden auch kinstlich gealterte
Proben verwendet, um mdgliche Veranderungen im Verhalten der Stempelfarben nach einer
Alterung festhalten zu kénnen.

Die Auswertung der Versuche soll vor allem zeigen, welcher Stempelfarbentyp fur die
Verwendung auf Graphik und Schriftgut geeignet ist, also welcher die oben genannten Kriterien
erfillt. Sie soll parallel veranschaulichen, welche Rolle der Farbmitteltyp sowie der Binde-/Ldse-
/Dispersionsmitteltyp fur die aus konservatorischer Sicht relevanten Eigenschaften von
Stempelfarben spielen. Durch die Testreihe soll ferner geklart werden, ob die Alterung der
Stempelfarben und die Papiersorte einen Einfluss auf ihre Bestandigkeit haben.

4 Dieses Kriterium ist aus konservatorischer Sicht nicht zwingend notig. Die Dokumentenechtheit von
Stempelfarben ist aber fiir die Sammlungen bedeutsam.
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AbschlieRend sollen anhand der Erkenntnisse der Versuchsreihe Losungen fur die Entfernung von
Stempelfarben, die Schaden hervorrufen, vorgestellt werden.Es werden je nach
Stempelfarbenzusammensetzung Methoden zu ihrer Entfernung beschrieben und moglichst in der
Praxis ausprobiert. Die aus der Praxis gewonnenen Erkenntnisse werden an einem
Graphikkonvolut mit durchgeschlagenen Stempeln angewendet.

12
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2 Uberblick uber die Zusammensetzung von Stempelfarben

Auch wenn es auf dem Markt unzéhlige Stempelfarben gibt, kdnnen sie bei einer ndheren
Untersuchung in wenige Kategorien eingeteilt werden. Eine Recherche historischer Quellen und
eine sorgféltige Prifung der Sicherheitsdatenbl&tter heute angebotener Stempelfarben verrét, dass
nur vier Kategorien von Stempelfarben fir Papier verwendet werden, wenn sie nach ihren Binde-,
L 6se- oder Dispersionsmitteln klassifiziert werden. Innerhalb jeder Kategorieist auch die
Einteilung nach dem Farbmitteltyp sinnvoll: rein farbstoffhaltige, rein pigmenthaltige und
Gemische aus beiden. Aul3er Farbmittel, Binde-, Ldse- und Dispersionsmittel werden heute fir
Stempelfarben viele Zusétze verwendet, u. a. Dispersionshilfsmittel, Cosolventien,
Feuchthaltemittel, Viskositétsregler, Oberfl&chenspannungsregler, pH-Wert-Regler und
Konservierungsmittel.> Sie spielen eine wichtige Rolle dabei, die Anwendbarkeit der
Stempelfarbe zu verbessern, ihre Auswirkung auf die konservatorische Besténdigkeit der
Stempelfarbe wird allerdings al's eher niedrig eingeschétzt. Im Hinblick auf den zeitlichen
Rahmen der Arbeit wurden diese Zusétze bel der Interpretation der Testergebnisse vernachlassigt.
Der Forschungsstand zum Thema Zusammensetzung der Stempelfarben fir Papier ist
unzureichend und Sekundérliteratur Uber diese ist so gut wie nicht vorhanden. Allerdings werden
einige Stempelfarbenrezepte in frihindustriellen technol ogischen Werken erwahnt, wie in einigen
Banden der vom Hartleben-V erlag herausgegebenen Chemisch-technischen Bibliothek sowie im
Chemisch-technischen Lexikon von 1900 desselben Verlags.® Weiter erschienenim
Polytechnischen Journal von 1820 bis 1931 und in Drogistenhandbtichern der Zeit Artikel und
Berichte Uber das Thema Stempelfarben. Anhand dieser Quellen |8sst sich relativ detailliert
beschreiben, welche Zusammensetzung die Stempelfarben bis in die 1930er Jahre hatten.” Viel
schwieriger ist es, sich ein Bild von den spéteren Stempelfarben zu machen. Die
Herstellerangaben und Sicherheitsdatenbl étter heute hergestel lter Stempelfarben nennen
ublicherweise nicht die Gesamtzusammensetzung, sondern nur kennzei chnungspflichtige Zutaten.
Auf den néchsten Seiten werden die vier oben erwahnten Kategorien — klassifiziert nach Binde-,
L 6se- bzw. Dispersionsmittel — vorgestel|t.

5 KLOCKL 2015, S. 584.

6 Vor allem vier Bande der Chemisch-technischen Bibliothek widmen sich u. a. dem Thema
Stempelfarben: Band 17 (LEHNER 1909), Band 131 (STEFAN 1900), Band 169 (ANDES 1921) und
Band 295 (ANDES 1922).

7 Vdl. die Rezepteim Anhang, S. 134-137.
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2.1 Stempelfarben mit trocknenden Olen as Bindemittel

Zusammensetzung: Farbmittel + Bindemittel (trocknendes Ol) + ggf. Zusitze

Diese Stempelfarben waren bisin die zweite Hélfte des 19. Jahrhunderts, bevor die Herstellung
der mineral 6lhaltigen und der glycerol-/glykolhaltigen Stempelfarben moglich wurde, die
allgemein tblichen fir die Benutzung auf Papier (Abb. 6). Da die Rezepte fir diese
Stempelfarben mit denen fir die Herstellung von Druckerschwérze in weiten Teilen
Ubereinstimmen, wurden sie eventuell Uber lange Zeit von Buchdruckern angefertigt. Durch

K ochen bei hohen Temperaturen® wurde ein so genannter schwacher Buchdruckfirnis vorbereitet
(meist aus reinem Leinél®), der eine diinnfliissigere Konsistenz al's der tibliche Buchdruckfirnis
hatte.'® Dieser wurde nach der Abkiihlung mit einem feingeriebenen Pigment sorgfaltig
vermischt. Es wurden bevorzugt anorganische Pigmente wie Rul3, Zinnober, Mennige, Berliner
Blau und kiinstliches Ultramarin, die eine gute Bestandigkeit aufweisen, verwendet.™

Abb. 6: Links. Stempel in einem Buch aus der Sammlung Ferdinand Franz Wallrafs (1748-1824), heute in der
Universitétsbibliothek Koéln. Angesichts der Datierung kann bei diesem eine Stempelfarbe auf Leindlbasis vermutet
werden. Rechts: Stempelgerdt aus Messing fir leindlhaltige Stempelfarben, Kolner Stadtmuseum. Solche sehr
haltbare Stempel geréte werden schon seit Jahrhunderten verwendet. '

8 Der Ubliche, starke Buchdruckfirnis benétigt eine Temperatur von 380 bis 400 °C, um dierichtige
Konsistenz zu erreichen. ANDES 1922, S. 233.

9 In einzelnen Fallen fanden auch andere trocknende Ole wie Walnuss- und Mohnél V erwendung dafir.
VARENTRAPP 1848, S. 384.

10 STEFAN 1900, S. 112-114 und ANDES 1922, S. 210. Andes gibt auch die Ubliche, hochviskose
Druckerschwérze a's mogliche Stempelfarbe an (bei Bedarf vermischt mit etwas Leindl); ANDES
1922, S. 210.

11 STEFAN 1900, S. 113. Zum Ende des 19. Jahrhundert tauchen auch Rezepte mit fettldslichen
Farbstoffen auf. Vgl. ANDES 1922, S. 199. Diese sind aber selten.

12 Andem hier abgebildeten Stempelgerét 18sst sich gut erkennen, wie undeutlich die Schrift bei
mangel nder Reinigung werden kann. Dies fuhrt zu unsauberen Abdriicken.
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In dieser Form (mit dem schwachen Firnis as Bindemittel) konnen die leindlhaltigen
Stempelfarben nicht mehr erworben werden. Stattdessen werden heute handel stibliche
Kupferdruckfarben oder Hochdruckfarben verwendet, die zdher sind und einer Verdinnung (z. B.
mit wenigen Tropfen rohem Leindl) bedurfen. Diese Druckfarben haben hohe Anforderungen an
Lichtechtheit, deswegen werden Ublicherweise Pigmente mit einer guten Bestandigkeit dafir
verwendet.

In den Quellen des 19. und 20. Jahrhunderts wird empfohlen, Stempelfarben mit LeindIfirnis nicht
in eigener Regie herzustellen, sondern sie am besten von einem guten Hersteller zu kaufen, da fir
ihre Fabrikation viel Platz, viele Utensilien und viel Erfahrung nétig sind.** Zu ihren Vorteilen
werden ihre Bestandigkeit und Dokumentenechtheit gezéhlt.™* Auch wird die Feingliedrigkeit der
Stempelabdriicke mit leindlhaltiger Stempelfarbe, die der Verwendung von Metallstempeln zu
verdanken ist, positiv hervorgehoben.™ Die gute Deckkraft der Pigmente |&sst aulerdem einen
kontrastreichen Eindruck der Abdriicke entstehen.'® Als Nachteile werden die langsame
Trocknung und das Risiko des V erschmierens angefiihrt. Auf3erdem kann die Leindlfarbe, wenn
zu dunnfliissig, Fettflecken verursachen.

Fur die Stempelung mit leindlhaltigen Stempelfarben wurde friher, wie in der Druckerel, ein
Drucker- oder Tupfballen zum Auftragen der Farbe auf das Stempel gerét verwendet (Abb. 7).

18

Abb. 7: Drucker- oder Tupfballen (Pfeil) wie von Buchdruckern verwendet,
um die leinélhaltige Druckerschwérze auf den Druckstock aufzutragen. Der
Tupfballen wurde auch zur Stempelung mit leindlhaltigen Farben
verwendet. Seine Dimensionen variierten je nach Bedarf.

Der Tupfballen ist eéin mit Leder® {iberzogenes Kissen, das beispielsweise mit einer Mischung aus
Melasse und Knochenleim geflillt wurde, die ihm eine stabile und leicht eastische Form verleihen
sollte. Solche Ballen trockneten relativ schnell aus. Viele Hersteller warben mit nicht

13 STEFAN 1900, S. 112.

14 Ebd., S. 112f.

15 Gummistempel sind Ublicherweise nicht dlbesténdig. Inzwischen gibt es auch 6l-bestandige
Polymerplatten fir Stempel.

16 ANDES 1922, S. 210.

17 Ebd.

18 HANEBUTT-BENZ 2000, S. 177.

19 Zur Zeit Gutenbergs wurde Hundeleder benutzt, da dieses keine Poren besitzt und das Eintrocknen
dadurch verlangsamt wird. Das Hundeleder wurde zu Séckchen genéght und mit Pferdehaaren gestopft.
HANEBUTT-BENZ 2000, S. 177.
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eintrocknenden Fullungen. Ein solches Rezept wird 1854 im Polytechnischen Journal vorgestellt.
Dieser Ballen wurde aus Knochenleim hergestellt, dem zur Erhaltung der Feuchte eine

K ochsal zl §sung zugesetzt wurde.® Andere Autoren des 19. Jahrhunderts empfehlen

Stempel unterlagen aus Tuchlappen, die zuerst mit einem nicht trocknenden Ol und dann mit der
Stempelfarbe getrankt wurden. Diese Unterlagen konnten wohl einige Monate lang benutzt
werden, bevor es zu einer Verharzung der Stempelfarbe kam.?* DIETERICH 1901 beschreibt ein
Stempelkissen fir 6lhaltige Stempelfarben, das aus einem Stlick Buchdruckwal zenmasse
besteht.”

Heute gibt esim Handel keine Stempelkissen fur die leindlhaltigen Farben. Zur Stempelung
werden sie nun auf einer Unterlage aus Glas oder 6lbestandigem Gummi aufgetragen und mit
einer Walze ganz diinn verteilt. Diese Methode setzt natirlich e ne aufwendige Reinigung nach
jeder Anwendung voraus. Dain den musealen Institutionen die bequemere Stempel ungsmethode
mit Kissen bevorzugt wird, hat dies dazu gefihrt, dass inzwischen nur noch in wenigen grof3en
Sammlungen die leindlhaltigen Farben eingesetzt werden: beispielsweise in den Kupferstich-

K abinetten in Berlin und Dresden sowie in der Staatlichen Graphischen Sammlung Miinchen.?
Auch im British Museum wird eine |einél basi erte Stempelfarbe verwendet.*

Aufgrund der historischen Relevanz bzw. der haufigen Verwendung in der Vergangenheit und der
guten Bestandigkeit, dieihr die Quellen zuschreiben, wurde eine leindlhaltige Stempelfarbe in
die Testreihe aufgenommen.

20 PLANCHER 1854, S. 77f.

21 PILTZ 1852, S. 234f.

22 DIETERICH 1901, S. 565. Buchdruckwal zenmasse bestand aus in Wasser aufgequollenem
Tischlerleim, der mit Glycerol gemischt wurde, um die Feuchte zu erhalten.

23 Freundliche schriftliche Mitteilung von Herrn Georg Dietz, Berlin, Kupferstich-Kabinett, Staatliche
Museen zu Berlin vom 08.03.2017, von Frau Wiebke Schneider, Dresden, Kupferstich-K abinett,
Staatliche Kunstsammlungen vom 17.03.2017 und von Frau Katrin Holzherr, Miinchen, Staatliche
Graphische Sammlung vom 10.03.2017. Anhang, S. 177f.

24 KOSEK 2004, S. 111. Hier wird die Leindlfarbe sehr diinn mit dem Finger auf den Stempel
aufgetragen.
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2.2 Stempelfarben mit Mineral6len as Lose- oder Dispersionsmittel

Zusammensetzung: Farbmittel + Ldse-/Dispersionsmittel (Mineraléle) + ggf. Zusitze

Die Entwicklungen auf dem Gebiet der Druckerschwérzeherstellung nahmen in der zweiten
Halfte der 19. Jahrhunderts eine Wende. Es wurde angestrebt, statt trocknender Ole andere Ole zu
verwenden, die kostengtinstiger waren. Zuerst wurden dem Leindl Zusétze wie Harz und

Mineral 6le zugegeben.” Es gibt spatestens ab den 1870er Jahren leindlfreie Rezepte, bei denen
Steinkohlenteer, Kolophonium und Paraffindl als Hauptzutaten fur die Herstellung von
Druckerschwérze fungieren.?® So mussten auch die Rezepte fiir die Stempelfarbenherstellung
entsprechend angepasst werden. Die Verwendung der mineral 6l haltigen Stempelfarben beginnt
wahrscheinlich in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts.

Heute stellen diese Stempelfarben einen wichtigen Marktanteil dar, vor alem weil sieas
dokumentenecht gelten. Eine mineral 6lhaltige Stempelfarbe wird seit |&ngerer Zeit bel der
Deutschen Post verwendet.”” Da Mineral6le als Bestandteil von Stempelfarben

kennzei chnungspflichtig sind, lassen sich Stempelfarben dieser Kategorie anhand der
Sicherheitsdatenbl &tter relativ einfach bestimmen. Die Farbmittel konnen sowohl Farbstoffe als
auch Pigmente oder Gemische aus beiden sein. Die Pigmente sind in fltchtigem Erdoldestillat
fein dispergiert. Als Farbstoffe kommen sowohl ionische (meist kationische) sowie

L 6semittelfarbstoffe vor.?® Die mineral lhaltigen Stempelfarben unterscheiden sich von den
leindlhaltigen vor allem durch die Trocknung. Letztere bilden durch Polymerisation eine feste
unlddliche Schicht, wahrend die mineral 6lhaltigen Farben eine physikalische Trocknung erfahren.
Dabei verdampft das Erddldestillat, nachdem die Stempelfarbe ins Papier diffundiert. Die
Geschwindigkeit der Trocknung kann durch den Anteil an leicht- und schwerfltchtigen

Mineral 6len oder durch einen Glykol zusatz eingestellt werden. Ein Bindemittel konntein den
untersuchten mineral 6l haltigen Stempelfarben nicht nachgewiesen werden.?

Die minera dlhaltige Stempelfarbe Noris 218, die vom Hersteller (Fa. Noris) als,, dokumentenecht
nach der DIN 1SO 12757-2 Norm* bezeichnet wird, ist zurzeit in vielen Museen und Bibliotheken
im Einsatz, weswegen sie in die Testreihe aufgenommen wurde. Wie schon erwahnt, ist die
Bezeichnung ,, dokumentenecht” leider keine Garantie, dass eine Stempelfarbe keine Gefahr fir
Kungt- und Kulturgut darstellt. Eine zweite mineral 6lhaltige Stempelfarbe, die Tiflex 512N, diein
Frankreich und inzwischen auch in anderen Landern vermehrt eingesetzt wird, konnte aufgrund
von Mindestbestellmengen nicht erworben werden. Stattdessen wurde eine andere

mineral dlhaltige Stempelfarbe, die schwarze Paginierfarbe der Fa. Coloris, in die Testreihe
aufgenommen. Es gibt bis jetzt keine Belege fur ihre Verwendung in Museen und Bibliotheken,
sie hat sich aber in den Vortests aus konservatorischer Sicht al's vielversprechend erwiesen und
sollte als Vergleich zu der Stempelfarbe Noris 218 dienen.

25 ANDES 1922, S. 240-263.

26 ANON. 1881, S. 496.

27 Zurzeit ist esdie FirmaNoris, die mit einer mineral6lhaltigen, speziell fir die Deutsche Post
hergestellten Stempelfarbe wirbt.

28 Die farbstoffhaltigen Farben mit Mineral6l enthalten oft ein Glykol, das wahrscheinlich u. a. auch als
Losemittel fur die Farbstoffe dient.

29 Eswurde versucht, eventuell enthaltene Bindemittel mit Hilfe einer Zentrifugation nachzuweisen. Die
Ergebnisse sprechen gegen die Anwesenheit eines Bindemittels.
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2.3 Stempelfarben mit Glycerol/Glykol as Lése- oder Dispersionsmittel

Zusammensetzung: Farbmittel + Lose-/Dispersionsmittel (Glykol, Glycerol, andere
Feuchthaltemittel) + ggf. Bindemittel + ggf. Zusétze

Zwar werden in den Quellen auch einige wenige Rezepte fir rein pigmenthaltige wasserbasierte
Stempel farben® genannt, aber entscheidend fiir die Entwicklung dieser K ategorie von
Stempelfarben war die Entdeckung der synthetischen Farbstoffe in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts. Da sie giinstig und einfach zu produzieren waren, setzten sie sich schnell fir die
Herstellung von Schreibmitteln und Stempelfarben durch. Zudemwaren ihre intensiven, brillanten
Farbtone ein Verkaufsvorteil.

Im Vergleich zu den leindlhaltigen Stempelfarben waren sie bequemer zu nutzen, well sie lange
Zeit im Stempel kissen feucht bleiben. Erste Rezepte fur solche Stempelfarben sind in den 1870er
Jahren zu finden.** Allerdings wird schon frith davor gewarnt, diese Stempelfarben fiir Urkunden
oder in Amtern zu benutzen. Sie besitzen namlich eine geringe Lichtechtheit und sind wasser-
oder alkoholléglich.* Ihre Deckkraft ist relativ schlecht. Einige Autoren waren sich sogar sicher,
dass sich diese Farben aufgrund ihrer mangel nden Bestandigkeit niein den Amtern einbiirgern
wiirden.* Aus dieser Kategorie konnten in den Quellen mehr als zehn Rezepte gefunden werden.
Diese Stempel farben bestehen neben dem ionischen Farbstoff aus zwei Hauptzutaten: Alkohol,
der das Papier gut benetzen soll sowie Glycerol, das das schnelle Austrocknen im Stempel kissen
verhindern soll. Inihrer heutigen Zusammensetzung wird 6fter Glykol statt Glycerol verwendet,
da dieses die Stempelfarben noch langer feucht hélt.

Die Stempelfarben auf Glycerol- oder Glykolbasis trocknen physikalisch. Die rein
farbstoffhaltigen Farben dieser Kategorie sind heute allgemein als Burostempel farben bekannt,
friiher al's Anilinfarben oder Glycerin-Gummi-Stempelfarben®. Sie gehéren wahrscheinlich zu
den am haufigsten in Bibliotheken und Museen eingesetzten Stempelfarben (Abb. 8).

Abb. 8: Eine handelstibliche Burostempelfarbe wurde in
den 1960er Jahren auch in der graphischen Sammlung des
Wallraf-Richartz-Museums in Kéln verwendet.

INVENTAR NR-

30 STEFAN 1900, S. 116. Diese eher seltenen Rezepte erinnern an die Zusammensetzung einer Ruf3tusche.
Siehe fir Rezepte Anhang, S. 135.

31 MULLER 1874, S. 247. Siehe firr Rezept Anhang, S. 135f.

32 STEFAN 1900, S. 10.

33 Ebd.

34 STEFAN 1900, S. 115.
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Um das Verhalten dieser Stempelfarben besser untersuchen zu kénnen, wurden mehrere solche
Produkte in die Testreihe aufgenommen. Zwel davon sind rein farbstoffhaltige Stempelfarben aus
Burobedarfladen — namlich eine schwarze Stempelfarbe der Fa. Pelikan und eine rote der Fa.
Geha. Die dritte, mit Fuchsin und Glycerol® ist nach einem historischen Rezept von 1900 selbst
angefertigt worden. Eine rein pigmenthaltige Stempelfarbe dieser Kategorie konnte im Handel
nicht gefunden werden. Aus diesem Grund wurde eine sol che Stempelfarbe nach einem Rezept
aus einer historischen Quelle® angefertigt. Hauptzutaten sind Ruf3, Gummi arabicum und
Glycerol. Um die gesamte Breite dieser Kategorie abzudecken, wurde auch eine pigment- und
farbstoffhaltige Stempelfarbe in der Testreihe untersucht, die Noris 110S.

Eine etwas neuere Entwicklung in dieser Kategorie sind die UV-leuchtenden Stempelfarben, die
bei Tagedlicht farblos erscheinen und unter UV -Strahlung fluoreszieren. Die Verwendung einer
farblosen Stempelfarbe in Museen und Bibliotheken ist eher umstritten, daauf diese Art ihre
Funktion, den Besitzer eindeutig zu kennzeichnen, nicht erfillt werden kann. Tatséchlich konnte
auch ihre chemische Stabilitét problematisch sein. Um diese Frage zu kl&ren, wurde eine
wasserbasierte UV -leuchtende Stempelfarbe, 4430P der Fa. Coloris, in den Vortests untersucht.*’

2.4 Stempelfarben mit Harzen als Bindemittel

Zusammensetzung: Farbmittel + Lose-/Dispersionsmittel + Bindemittel (Natur-/Kunstharz) + gof.
Zusétze

Eine dtere Stempelfarbe dieser Kategorieist die Actinic Ink 125 der Fa. Phillips (USA). Sie
enthalt Schellack, ein Naturharz. Das sehr fein angeriebene Pigment befindet sich dispergiertin
der Schellackldsung.® Das Patent fiir das spezielle Stempel kissen aus Balsahol z*°, das auch heute
fir diese Stempelfarbe empfohlen wird, stammt aus den 1930er Jahren und kénnte ein Hinweis
darauf sein, dass auch die Stempelfarbe zu dieser Zeit in den Handel kam. Die Actinic Ink 125,
die die Bezeichnung ,, archivgerecht” (archival ink) tragt, wird in vielen Archiven, Bibliotheken
und Museen verwendet, nicht nur in den USA. Aus diesem Grund wurde siein die Testreihe
aufgenommen. Ihre Zusammensetzung erinnert an die der Ausziehtusche, die fir
Architekturzeichnungen auf Baustellen verwendet wurde und deswegen eine gute
Wasserbesténdigkeit aufweisen musste. Die Trocknung von Schellackl 6sungen erfolgt
tberwiegend physikalisch.”

Wahrscheinlich in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts kamen die Stempelfarben mit
Kungtharz als Bindemittel auf den Markt. Sie wurden fir nicht saugfahige Materialien wie
Kunststoff und Metall entwickelt. Ihre Verwendung auf Papier stellt normalerweise kein Problem
dar. Das Kungstharz liegt gel6st in einem relativ leicht fllchtigen Lésemittel gemisch vor. Sie

35 Die Wahl dieses Farbstoffs basiert auf der Beobachtung, dass dieser in der zweiten Halfte des 19. und in
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts 6fter in Stempel farbenrezepten vorkommt.

36 LEHNER 1909, S. 239.

37 Eswurde hier eine UV-leuchtende Farbe mit Pigment einer mit Farbstoff vorgezogen.

38 Laut Hersteller ist der Schellack in Diaceton geldst. Siehe Anhang, S. 152. Nachgewiesen wurden
Schellack mittels einer FT1R-Spektroskopie und ein manganhaltiges Pigment mittels einer
Rontgenfluoreszenz-Analyse, wahrscheinlich Mangandioxid.

39 Siehe Anhang, S. 138.

40 KLOCKL 2015, S. 387.
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trocknen deswegen schnell und bilden beim Auftragen eine feste Schicht, die z. B. auf einer
Kunststofffolie gut erkennbar ist. Ein Hinweis auf eine kunstharzhatige Stempelfarbeist die
Anwesenheit einiger typischer Losemittel wie 1-Methoxy-2-propanol oder 2-Butoxy-ethylacetat,
die kennzeichnungspflichtig sind. Die Trocknung der hierfur eingesetzten Kunstharze erfolgt rein
physikalisch.** Seit einigen Jahren werden kunstharzhaltige Stempel farben aufgrund ihrer
schnellen Trocknung und der besseren Abriebfestigkeit im Vergleich zu den mineral 6lhaltigen fur
die Stempelung auf Hochglanzpapier (Kunstdruckpapier) in Bibliotheken empfohlen.* Drei
kunstharzhaltige Stempelfarben wurden in den V ortests untersucht, eine davon wurde einer
umfangreicheren Untersuchung unterzogen.

2.5 Farbstoffe in Stempelfarben

Farbstoffe sind Farbmittel, die in ihrem Anwendungsmedium |6slich sind. Ein fir Stempelfarben
interessantes Kriterium, um Farbstoffe zu klassifizieren, ist ihre Wasserl 6dlichkeit. Die am
haufigsten verwendeten Farbstoffe in Stempelfarben sind die anionischen (sauren oder negativ
geladenen) und die kationischen (basischen oder positiv geladenen). Diese werden insgesamt als
ionische Farbstoffe bezeichnet und weisen alle eine bessere oder schlechtere Wasserl 6dlichkeit
auf. Auch werden in Stempelfarben wasserunl 6sliche Farbstoffe bzw. Solvent Dyes oder

L 6semittelfarbstoffe verwendet.* Diese werden in wasserfreien Stempelfarben bzw. in den
harzhaltigen und den mineral élhaltigen verwendet.** Weitere Farbstoffkategorien nach ihrer
Wasserl6dichkeit sind die Dispersionsfarbstoffe (schwer wasserl6dich), die
Entwicklungsfarbstoffe (bilden wasserunl 8sliche Komplexe) und die Reaktivfarbstoffe (werden
wasserunléslich durch koval ente Bindungen mit den Cellulosefasern).* Fiir die Verwendung
dieser drei Farbstoffgruppen in Stempelfarben konnten keine Belege gefunden werden.
Dieionische Ladung der Farbstoffe spielt eine wichtige Rolle fur das Verhalten bzw. die
Haftfestigkeit der Stempelfarbe auf Papier. Neben den anionischen und den kationischen
Farbstoffen besitzen auch die Ldsemittelfarbstoffe in Stempelfarben eine positive oder negative
Ladung, die aber kleiner as die der ionischen Farbstoffe ausfallt.*

Chemisch gesehen sind die kationischen Farbstoffe Triarylmethine, Hemicyanine von Diazo-
Verbindungen, Cyanine, Thiazine, Oxazine oder Acridine. Bel anionischen kann es sich um
Sulfonsduren oder Carbonsduren mit unterschiedlichen Chromophoren handeln. Beide Gruppen
decken das ganze Farbspektrum ab.*’

Die Farbstoffe in Stempelfarben gehen mit der Cellulose, die viele Hydroxylgruppen mit
anionischer Teilladung besitzt, eine elektrostati sche Wechselwirkung ein. Auf den ersten Blick
waurde dies bedeuten, dass die Haftfestigkeit der kationischen Farbstoffe auf Papier immer besser
als die der anionischen Farbstoffeist, weil die ersten eine stérkere elektrostatische
Wechselwirkung mit den Hydroxylgruppen der Cellulose eingehen. Tatséchlich beeinflussen viele

41 Ebd.

42 LANDWEHR 2011, 27f.

43 KLOCKL 2015, S. 356.

44 Solvent Blue 70 wird z.B. in der Stempelfarbe 6061 mit Mineral 6l oder in der Stempelfarbe 790 blau
mit Kunstharz verwendet (beide von der Fa. Coloris). S. Anhang, S. 160.

45 KLOCKL 2015, S. 355ff.

46 Fir das VVorhandensein einer kleinen Ladung spricht beispiel sweise bei Solvent Blue 70 die Lodlichkeit
in Ethanol und die Unléslichkeit in n-Hexan.

47 KLOCKL 2015, S. 378-381.
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Inhaltsstoffe im Papier, beispielsweise die Leimung, der Strich, die Fillstoffe, das Lignin und
nicht zuletzt das Alter des Papiers und des Stempels die Haftfestigkeit der ionischen Farbstoffe.*

Haftungsmechanismen der ionischen Farbstoffe in Stempelfarben auf Papier.

Ladung Haftungsmechanismen

Elektrostatische Wechselwirkungen (mit der Cellulose), Van-der-
K ationisch Waals-Kréfte, Wasserstoffbriickenbindungen

Elektrostati sche Wechselwirkungen (mit Additiven etc.), Dipol-Dipol-
Anionisch Wechselwirkungen, Van-der-Waal s-Kréfte,
Wasserstoffbriickenbindungen™

Inzwischen kompensieren die Papierhersteller die geringere Affinitét der Cellulose zu den
anionischen Farbstoffen in Schreibmitteln, indem sie das Papier behandel n — beispielsweise mit
kationischen Polymeren. Die Haftung der anionischen Farbstoffe ist danach vergleichbar mit der
der kationischen Farbstoffe. Auch die saure Harzleimung soll die Haftung der anionischen
Farbstoffe auf Papier verbessern.®

Bei der Auswahl der farbstoffhaltigen Stempelfarben fir die Testreihe wurde die Ladung der
Farbstoffe beriicksichtigt. Es wurden zwei Stempelfarben, Geharot und Noris 110S mit
anionischen Farbstoffen und zwei mit kationischen Farbstoffen, Pelikan schwarz und die nach
historischem Rezept angefertigte Fuchsinfarbe ausgewahlt, umihr Verhalten vergleichen zu
konnen. Eine weitere Stempelfarbe, die Noris 218, besitzt einen Losemittelfarbstoff mit einer
kleineren kationischen Ladung. Trotz ihrer allgemein méfiigen Bestandigkeit gegentiber Licht und
Chemikalien werden Farbstoffe gerne fir Stempelfarben verwendet, vor allem well sie glinstig
sind, eine sehr grof3e Farbpal ette und eine hohe Farbbrillanz bieten.

2.6 Pigmente in Stempelfarben

Der wichtigste Unterschied zu den Farbstoffen ist, dass die Pigmente in ihrem
Anwendungsmedium (d.h. Dispersionsmittel) unldslich sind. Sie liegen also in fester Form als
fein dispergiertes Pulver in einem Dispersionsmittel vor; auch kann ein Bindemittel enthalten sein
(bei den leindlhatigen Stempelfarben ist das Dispersionsmittel gleichzeitig ein Bindemittel). Es
gibt hauptsachlich zwei Pigmentkategorien: organische und anorganische. Die Eigenschaften der
Pigmente werden durch die chemische Konstitution und dartiber hinaus durch die Kristallform
und -modifikation sowie die TeilchengréRe und die TeilchengroRenverteilung beeinflusst.™
Entscheidend fir die Pigmente in Stempelfarbenist, dass sie fein dispergiert vorliegen, denn bis
Zu einer gewissen Grenze gilt: die Deckkraft verbessert sich mit abnehmender Teilchengrél3e. Die

48 BREDERECK / BLUHER 1992, S. 51.
49 KLOCKL 2015, S. 357.

50 Ebd, S. 380f.

51 Ebd., S. 60.
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durchschnittliche Korngrof3e von feinkornigen Pigmenten wie Ruf3 liegt unter 1 pum (1000 nm).
Zum Vergleich messen die Pigmentkérner in modernen Tinten unter 200 nm.>

Die anorganischen Pigmente oder Minerafarben sind aus chemischer Sicht Metallverbindungen,
mit wenigen Ausnahmen wie Rul3. Es handelt sich beispiel sweise um Oxide und Hydroxide
(Ocker), Carbonate und Hydroxide (Azurit, Malachit), Sulfide (Zinnober), Chromate (Chromgel b)
sowie K omplexverbindungen usw.* Vor der Mitte des 19. Jahrhunderts waren die anorganischen
Pigmente die wichtigsten Farbmittel fir Stempelfarben. Wie schon erwéhnt kommen vor allem
RuR, Zinnober, Mennige, Berliner Blau und kiinstliches Ultramarin in den Rezepten vor.>
Anorganische Pigmente haben eine hohe bis sehr hohe Bestandigkeit gegeniiber verschiedensten
Umweltbedingungen wie Licht, Luft und Temperatur.> Gegenilber Siuren, Alkalien sowie
anderen Chemikalien sind auch anorganische Pigmente nur zum Teil besténdig. Das am
haufigsten angewendete Pigment in Stempelfarben dirfte Ruf sein. Dieser ist besonders bestandig
gegentiber Licht, Luft, Hitze und Chemikalien. Seine kleine Korngrof3e bewirkt alerdings einen
hohen Bindemittel verbrauch (al's Konsequenz hat die leindlhaltige Stempelfarbe mit Ruf3 ein
hoheres Durchschlagvermdgen).

Organische Pigmente sind natirlichen (z. B. Indigo) oder synthetischen (z. B. Pararot, Pigment
Red 1) Ursprungs. Vor allem die synthetischen organischen Pigmente haben heute eine grof3e
Bedeutung fur Stempelfarben. Wichtige Klassen sind u. a. die Dioxazinpigmente, die

Phtal ocyaninpigmente, die Azopigmente und die Chinacridonpigmente. Spatestens seit Beginn
des 20. Jahrhunderts werden die synthetischen organischen Pigmente fir Stempelfarben
verwendet. Sie haben meist ein geringeres Deckvermdgen und eine weniger gute chemische
Stabilitét al's die anorganischen Pigmente. Manche davon sind nicht licht- oder |6semittelecht.>®
Zur Verringerung der Lodlichkeit moderner organischer Pigmente haben Chemiker verschiedene
Méglichkeiten, wie die Erhéhung der MolekiilgréRe. Der Vorteil der synthetischen organischen
Pigmente gegenuber den anorganischen ist ihre meist geringere Toxizitét. Auf3erdem gibt esdie
Méglichkeit, durch geringe Variationen ihrer chemischen Struktur neue Farbténe zu erzeugen.*
Zur Verbesserung der Deckkraft von Stempelfarben mit synthetischen organischen Pigmenten
konnen bei spiel sweise weil3e Pigmente eingesetzt werden.

Allgemein besitzen Pigmente eine vidl bessere Lichtechtheit und chemische Bestandigkeit als
Farbstoffe. Je nach chemischer Zusammensetzung und Kristallstruktur bestehen auch bei
Pigmenten Unterschiede in der Bestandigkeit, sowohl in der Licht- und LOsemittelechtheit als
auch in der Chemikalienbestandigkeit.Aus konservatorischer Sicht sind fur Stempelfarben nur
Pigmente mit einer sehr guten Bestandigkeit gegentiber den oben genannten Faktoren interessant.

52 Ebd., S. 586. Uber die KorngroRe der Pigmente in Stempel farben konnten keine Angaben gefunden
werden.

53 KLOCKL 2015, S. 183.

54 STEFAN 1900, S. 112-114.

55 KLOCKL 2015, S. 182.

56 Ebd., S. 258.

57 Ebd., S. 259.

58 Ebd., S. 256.
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2.7 Trocknungsverhaten der Stempelfarben

Eine weiteres wichtiges Merkmal der Stempelfarben, welches bei der Auswertung der
Bestandigkeitstests und in Bezug auf die Dokumentenechtheit berlicksichtigt wird, ist die
Trocknung.

Von den vier vorgestellten Stempelfarbenkategorien durchlaufen nur die leindlhaltigen eine
chemische Trocknung.® Die trocknenden Ole wie Lein-, Mohn- oder Walnussol gehen aus einer
flUssigen in eine klare feste Phase Uber, bei der ein unldslicher Film gebildet wird. Dieser bettet
die Pigmentkérner ein und wirkt schiitzend.*® Chemisch gesehen, erfahrt die Leindlfarbein
Anwesenheit von Luftsauerstoff eine Oxidation, die von einer Polymerisation und
Quervernetzung der Molekiile gefolgt wird. Zur Beschleunigung der Trocknung werden dem
Leindl Sikkative zugesetzt, heute meist in Form von Cobalt- oder Zinkionen.*

Bei den Stempelfarben mit Mineral 6l und mit Glycerol/Glykol sowie bei den harzhaltigen verlauft
die Trocknung dagegen physikalisch. Die Stempelfarben dringen mehr oder weniger tief ins
Papier, die Lose-, bzw. Dispersionsmittel verdampfen und das Bindemittel (falls vorhanden)
trocknet. Die feinen Farbpartikel sind entweder lose im Papiergeflige oder eingebettet in einem
Bindemittel, das in verschiedenen L ésemitteln [6dlich bleibt.

2.8 Zusammenfassende Tabelle der Stempelfarbenkategorien

Im Folgenden wird die typische Zusammensetzung der vier grof3en Stempel farbenkategorien fir
Papier zusammengefasst.

Zusammensetzung der Stempelfarbenkategorien.

L 6se- bzw.
Stempelfar bentyp Farbmittel Bindemittel Disper sionsmittel
Leindlhaltige Meist ein Pigment Leindl, selten -
andere trocknende
Ole

Minera6lhaltige

Pigment, Farbstoff
oder beides

Mineraldle

Glycerol/Glykolhaltige

Pigment, Farbstoff
oder beides

Heute untblich,
fruher gof. ein
Polysaccharid

Glycerol, Glykol etc.

Harzhaltige

Pigment, Farbstoff
oder beides

Natur- oder
Kunstharz

Organische L ésemittel

59 Fir spezielle Anwendungen in der Elektronikindustrie gibt es weitere Stempelfarben mit chemischer
Trocknung auf Epoxidharzbasis; MARTIN <www.durable-tech.com> (13.06.2017).

60 KLOCKL 2015, S. 444ff.

61 Ebd., S. 441.
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3 Ausgewahlte Stempelfarben und Papier sorten

In diesem Kapitel werden die fir die Testreihe ausgewahlten Stempelfarben vorgestdl|t.
Angegeben werden die Inhaltsstoffe, die im Sicherheitsdatenblatt aufgefihrt sind oder im Rahmen
dieser Arbeit nachgewiesen wurden. Die jeweilige Nachwei smethode wird in Klammern genannt.
Pigmente wurden mittel s Raman-Spektroskopie identifiziert; die Anwesenheit von Farbstoffen
wurde durch eine Duinnschichtchromatographie gepriift.®” Eine exakte Charakterisierung des
jeweiligen Farbstoffes erfolgte nicht und ist fur die Fragestellung wenig relevant. Um die Zahl der
Stempelfarben im Test auf das notwendige Minimum zu reduzieren und die eigentliche Testreihe
umfassender gestalten zu kénnen, wurden nach den Vortests digjenigen ausgeschlossen, deren
Eigenschaften sich als nicht ausreichend geeignet erwiesen haben und die in Museen und
Bibliotheken selten oder nicht verwendet werden.

3.1 Erste Auswahl der Stempelfarben

Im Einklang mit der in Kap. 2 vorgestellten Klassifizierung der Stempelfarben wurde versucht,
bei der Auswahl ale relevanten Beispiele abzudecken bzw. ausjeder Kategorie eine
pigmenthaltige und eine farbstoffhaltige in den V ortests zu untersuchen. Einzige Ausnahme war
die Kategorie der leindlhaltigen Farben, bei denen Ublicherweise nur Pigmente verwendet werden.
Zur Charakterisierung der Stempelfarben werden der Farbmitteltyp, das Bindemittel (falls
vorhanden®) und das L 6se-/Dispersionsmittel angefiihrt. Das letztere verdampft bei der
Trocknung vollstandig®, wahrend das Bindemittel, das die Farbpartikel einbettet, in fester Form
auf dem Trager bleibt und die Farbei genschaften mit beeinflussen kann.

Paginierfarbe 4734 P schwar z (Fa. Coloris), Abb. 9

Kategorie: Mineraldlhaltige Farbe mit Pigment (ohne Farbstoff)

Farbmittel: Pigment Blue 15 — PB 15, Phthalocyanin Blau (Raman, s. Anhang, S.141) und
wahrscheinlich ein weiteres Pigment®

Bindemittel: Wahrscheinlich keine

L 6se-/Disper sionsmittel: Naphtha (Mineral o), 1,2,4-Trimethylbenzol (Herstellerangaben, s.
Anhang, S. 140)

Besonder heiten: Die Paginierfarbe wurde fir Paginiermaschinen und Metallhandstempel
entwickelt. Die L 6setestsin Wasser, Ethanol, Aceton, n-Butanol und weiteren polaren

L 6semitteln zeigten keine sichtbare Lodichkeit. Ein Farbstoff konnte nicht nachgewiesen werden.

Zum Versuchsaufbau und den Lésemitteln vgl. Anhang, S. 163.

Ein Bindemittel ist bei den mineraldl- und den glycerol-/glykolhaltigen Stempelfarben nicht unbedingt
notwendig.

Einige Ldse-/Dispersionsmittel wie Glycerol und Glykol verdampfen nur sehr langsam.

Pigment Blue 15 entspricht nicht dem Farbton der Stempelfarbe (tiefschwarz).
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Abb. 9: Schwarze Paginierfarbe 4734 P mit Mineraldl und Pigment. Links: Handelsverpackung mit Tube. Rechts:
Mikroskopaufnahme eines Stempelabdrucks bei 300facher Vergréflerung. Die Farbrander sind relativ gut abgegrenzt —
normal erweise deutet das auf ein Pigment hin.

Stempelfarbe Noris 218 (Fa. Noris), Abb. 10

Kategorie: Minera 6lhaltige Farbe mit Pigment und Farbstoff

Far bmittel: Farbstoffe (Dinnschichtchromatographie, s. Anhang, S. 163) und Pigment (indirekte
Nachweise®)

Bindemittel: Wahrscheinlich keine

L dse-/Disper sionsmittel: Leichte naphthenhaltige Erddldestillate und

2-(2-Butoxyethoxy)ethanol ®” (Butyldiglykol). (Herstellerangaben, s. Anhang, S.143)

2

125000 um

= = L™
Abb. 10: Die Stempelfarbe Noris 218 mit Mineraldl, Pigment und Farbstoff. Links: Handelsverpackung. Rechts:
Mikroskopaufnahme eines Stempelabdrucks bei 300facher Vergréferung. Im Vergleich zur Paginierfarbe sind hier die
Rénder des Farbbereichs nicht so scharf vom ungeférbten Papier abgegrenzt, was ein moglicher Hinweis auf die
Anwesenheit eines Farbstoffs ist. Siehe auch Abb. 14-16.

66 Nach Zerstorung der Farbstoffe durch intensives Bleichen bleibt ein Farbmittel zuriick, das in Ethanal,
Aceton, Wasser etc. unlédlich ist.
67 Dieser langsam fllichtige Bestandteil kompensiert die Schnellfllichtigkeit des Mineral éls.
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Besonder heiten: Nach einem Test mit den ionischen Fixiermitteln Rewin EL und Mesitol NBS
wurde beim Farbstoff der Stempelfarbe Noris 218 eine kationische Ladung identifiziert.
Die Noris 218 entspricht in der Zusammensetzung der Stempelfarbe Tiflex 512N aus Frankreich.

Buchdruckfarbe Carbonschwarz 023 (Fa. Ger stacker), Abb. 11

Kategorie: Leindlhaltige Farbe mit Pigment

Farbmittel: Pigment(e) (keine Laslichkeit vorhanden)

Bindemittel: Leindl (Herstellerangaben, s. Anhang, S. 144)

L 6se-/Disper sionsmittel: Das Leindl fungiert hier auch als Dispersionsmittel

Besonder heiten: Die Buchdruckfarbe enthélt Hydrochinon als Konservierungsmittel und
Cobaltcarboxylate als Sikkativ, beide <1 % Massenanteil (Herstellerangaben, s. Anhang, S. 144).
Mittels einer EDX-Analyse war aber kein Cobalt nachweisbar (wahrscheinlich Menge zu gering,
s. Anhang S. 145-147). Zur Stempelung kann die Farbe mit einem oder zwei Tropfen rohem
Leindl verdinnt werden. Die Anwendung wird in Kap. 4.15 beschrieben.

5
NS

Abb. 11: Die Buchdruckfarbe mit Leindl und Pigment. Links: Verpackung mit Tube. Rechts: Mikroskopaufnahme eines
Stempelabdrucks bei 300facher VergrélRerung. Hier ist eine sehr deutliche Abgrenzung des Farbbereichs zu erkennen.
Der Pigmentanteil diirfte sehr hoch sein.

Stempelfarbe Noris 110S schwar z (Fa. Noris), Abb. 12

Kategorie: Glycerol-/Glykolhaltige Stempelfarbe mit Pigment und Farbstoff

Farbmittel: Farbstoffe (Dinnschichtchromatographie, s. Anhang, S. 163) und Pigment (indirekte
Nachweise®)

Bindemittel: Wahrscheinlich keine

L 6se-/Disper sionsmittel: Glycerol und 1,2-Propylenglykol (Herstellerangaben, s. Anhang, S.
148)

Besonderheiten: Laut Hersteller ist die Stempelfarbe wasser- und lichtecht (Lichtechtheit 6 von
8, wobei 1 = schlecht, 8 = perfekt, s. Anhang, S. 142)%. Durch einen Test mit den ionischen

Nach Zerstérung der Farbstoffe durch intensives Bleichen bleibt ein Farbmittel zurtick, das in Ethanol,
Aceton, Wasser etc. unlégdlich ist.
Vl. <https.//www.stempel -fabrik.de> (01.07.2017).
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Fixiermitteln Rewin EL und Mesitol NBS wurde die Ladung der Farbstoffe als anionisch
identifiziert.

Abb. 12: Die Stempelfarbe Noris 110S mit Glykol, Pigment und Farbstoff. Links. Handelsverpackung. Rechts:
Mikroskopaufnahme der Stempelfarbe bei 300facher VergroRerung. Wie bel der Stempelfarbe Noris 218 in Abb. 10 ist
die Abgrenzung des Farbbereichs nicht sehr scharf, was auf die Anwesenheit eines Farbstoffs hindeuten kann.

Stempelfarbe nach historischem Rezept von Lehner, Abb. 13

Kategorie: Glycerol-/Glykolhatige Stempelfarbe mit Pigment

Far bmittel: Pigment (Flammrul3)

Bindemittel: Gummi arabicum

L dse-/Disper sionsmittel: Glycerol und Wasser

Besonder heiten: Die Stempelfarbe wurde nach einem historischen Rezept hergestel|t.

»Eine ausgezeichnete Stampiglierfarbe, welche nicht ausflielt und schéne Abdriicke gibt, erhalt
man nach folgender Vorschrift: 10 Theile feinster Lampenrul3, 4 Theile Gummi, 4 Theile
Glycerin, 3 Theile Wasser.*"

Die Farbe wurde so genau wie moglich nach dem Rezept hergestellt. Mit den Angaben im Text
wurde die Farbe aber zu dickflissig, um aufgetragen zu werden. Um eine gute Verreibung des
Pigmentes mit dem Bindemittel zu gewahrleisten, wurde der Anteil an Glycerol (Glycerinim
Text) etwas erhoht. Dies beeinflusst die chemischen Eigenschaften der Farbe nicht. Glycerol ist
schwer fllchtig. Ab und zu ist es nétig, die Konsistenz der Farbe in der Filzunterlage mit wenigen
Tropfen Glycerol anzupassen, damit die Abdriicke gleichméfiig bleiben. Dieserein
pigmenthaltige Stempelfarbe soll als Vergleich zu den farbstoffhaltigen aus derselben Kategorie
dienen.

LEHNER 1899, S. 231. Dieselbe Farbe wird auch bei ANDES 1922, S. 201 und STEFAN 1900, S. 116
erwahnt.
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Abb. 13: Nach historischem Rezept hergestellte Stempelfarbe mit Ruf3, Gummi arabicum, Glycerol und Wasser
(Stempelfarbe nach Lehner). Links: Aufbewahrung in luftdichtem Behalter. Rechts: Mikroskopaufnahme bei 300facher
VergroRerung. Die feinen Punkte an der Grenze des Farbbereichs sind ein Merkma fir eine pigmenthaltige
Stempelfarbe.

Stempelfarbe Pelikan schwar z (Fa. Pelikan), Abb. 14

Kategorie: Glycerol-/Glykolhaltige Stempelfarbe mit Farbstoff

Farbmittel: Farbstoffe: Basic Green 1 oder Brillantgrin, CAS 633-03-4; Basic Violet 1 oder
Methylviolett, CAS 603-47-4; Basic Yellow 28 Acetat, CAS 58798-47-3" (Herstellerangaben, s.
Anhang, S. 149f.)7)

Bindemittel: Wahrscheinlich keine

L 6se-/Disper sionsmittel: Wasser, Alkohol, Propan-1,2-diol (Herstellerangaben, s. Anhang, S.
150)

Besonder heiten: Dadie Verwendung von reinen schwarzen Farbstoffen problematisch ist,
werden meistens Gemische von drei Farbstoffen verwendet”, was auch bei dieser Pelikan-Farbe
der Fal ist. Zwei davon, Brillantgriin und Methylviolett, sind Triphenylmethanfarbstoffe, die
haufig in Tinten vorkommen. Alle Farbstoffe sind basisch. Aufgrund des Alters der Stempelfarbe
(ca. 20 Jahre) hat sich wahrscheinlich der gelbe Farbstoff inzwischen zersetzt, so dass die Farbe
blau erscheint.

ECHA <https://www.echa.europa.eu/web/guest/search-for-chemical s> (29.05.2017).

Zusétzlich wurde die Anwesenheit von Farbstoffen mittels Dunnschichtchromatographie geprift; vgl.
Anhang S. 163.

KLOCKL 2015, S. 586.
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Abb. 14: Die Stempelfarbe Pelikan schwarz mit Farbstoff und Glykol. Links: Handelsverpackung. Rechts:
Mikroskopaufnahme bei 300facher VergroRerung. Typisch fir eine farbstoffhaltige Stempelfarbe sind die verlaufenden
Rénder und der lasierende Farbeindruck. Die urspriinglich schwarze Stempelfarbe erscheint blau, da die gelbe
Komponente (Farbstoff) inzwischen zersetzt ist.

Stempelfarbe Geharot (Fa. Geha), Abb. 15

Kategorie: Glycerol-/Glykolhaltige Stempelfarbe mit Farbstoff

Farbmittel: Farbstoff/-e (DUnnschichtchromatographie, s. Anhang, S. 163)

Bindemittel: Wahrscheinlich keine

L 6se-/Disper sionsmittel: Keine Herstellerdaten vorhanden, wahrscheinlich Glycerol oder
Glykol, dadie Farbe tUber Monate auf Mylar-Folie nicht eintrocknet.

Besonder heiten: Die Stempelfarbe ist rein farbstoffhaltig. Durch einen Test mit den ionischen
Fixiermitteln Rewin EL und Mesitol NBS wurde der Farbstoffanteil als anionisch identifiziert.

Abb. 15: Die Stempelfarbe Geha rot mit Farbstoff und wahrscheinlich Glykol. Links. Handelsverpackung. Rechts:

Mikroskopaufnahme bei 300facher Vergroferung mit derselben unscharfen Abgrenzung des Farbbereichs wie bei
Pelikan schwarz.
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Fuchsinfarbe (nach historischem Rezept), Abb. 16

Kategorie: Glycerol-/Glykolhaltige Stempelfarbe mit Farbstoff

Farbmittel: Fuchsin

Bindemittel: Keine

L dse-/Disper sionsmittel: Glycerol

Besonder heiten: Die Stempelfarbe wurde nach einem historischen Rezept aus dem Chemisch-
technischen Lexikon des Hartleben Verlags (BERSCH 1900) hergestellt. Das Rezept beinhaltet
nur zwei Zutaten: reines Glycerol und Fuchsin (basischer Triphenylmethanfarbstoff) in
Pulverform.

,.Man fillt ein Glasflaschchen zu 0.75 mit Glycerin und setzt so viel wasserldsliches Anilin hinzu,
bis eine dickfliissige Masse zu erwarten steht. Hierauf stellt man das Flaschchen in ein Sandbad
und erhitzt es, bis der Inhalt dann zu kochen beginnt. Riihrt oftmals um. Violet, Griin, Blau,
Braun, Eosin, Corallin™ lésen sich bei Lauwarme auf, wahrend Fuchsin einige Minuten kochen
verlangt. Die so gewonnene Farbe wird ganz dinn auf Flanell oder Leder aufgerieben. Da
Glycerin fast gar nicht eintrocknen kann, kann ein gut eingeriebenes Stempelkissen jahrelang
dienen.*"

Diese Stempelfarbe wurde mit einer im Vergleich zu heutigen Stempelfarben sehr hohen
Farbstoffkonzentration hergestellt (ca. 20 % Massenanteil).

Abb. 16: Nach historischem Rezept hergestellte Stempelfarbe mit Glycerol und Fuchsin. Links: Luftdichte
Aufbewahrung. Rechts: Mikroskopaufnahme bei 300facher VergréRerung. Auch hier verraten die unscharfen Rander
des Farbbereichs einen Farbstoff.

74 Inzwischen sind nicht mehr alle diese Farbstoffe (wie Corallin) im Handel erhdltlich.
75 BERSCH 1900, S. 727.
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UV-leuchtende Stempelfarbe 4430 P (Fa. Coloris), Abb. 17

Kategorie: Glycerol-/Glykolhaltige Stempelfarbe mit Pigment

Farbmittel: Pigment (Herstellerangaben, s. Anhang, S. 151)

Bindemittel: Wahrscheinlich keine

L dse-/Disper sionsmittel: Vermutlich Glycerol/Glykol (auf einer Mylar-Folie trocknet die
Stempelfarbe Giber Monate nicht ein)

Besonder heiten: Die Stempelfarbe wird vom Hersteller a's neuartige Farbe auf Wasserbasis mit
UV -leuchtendem Pigment bezeichnet. Sieist auch auf weil3en, mit optischen Aufhellern
versetzten Oberfléchen unter UV-Strahlung sichtbar. Die Stempelfarbeist frei von

kennzei chnungspflichtigen und fltchtigen organischen Verbindungen. Bei Tagedlicht erscheint
die Stempelfarbe farblos und gléanzt.

Abb. 17: UV-leuchtende Stempelfarbe 4430 P der Fa. Coloris. Links: Handelsverpackung. Rechts: UV-Aufnahme
derselben Stempelfarbe auf Filterpapier unter dem Mikroskop bei 365 nm. 10fache VergréfRerung. Die fluoreszierenden
Partikel sind wahrscheinlich Pigmentkorner.

Stempelfarbe Actinic Ink 125 (Fa. Phillips, USA), Abb. 18

K ategorie:Naturharzhaltige Stempelfarbe mit Pigment

Farbmittel: Manganhaltiges Pigment (Herstellerangaben und Mangannachweis mittels einer
Rontgenfluoreszenzanalyse, s. Anhang, S. 152 und 155f.)

Bindemittel: Schellack (FTIR-Spektroskopie, s. Anhang, S. 154)

L dse-/Disper sionsmittel: Diacetonalkohol (Herstellerangaben, s. Anhang, S.152)

Besonder heiten: Die Stempelfarbe wird mit einem dafUr patentierten Balsa-Block verwendet.
Dieser sollte nach der Benutzung in einer |luftdichten V erpackung aufbewahrt werden. Die
Stempelfarbe wird vom Hersteller als lichtecht, wasser- und |6semittel echt sowie
aterungsbestandig beschrieben.
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Abb. 18: Die Stempelfarbe Actinic Ink 125 mit Schellack und Pigment. Links. Handelsverpackung mit Balsa-Bldcken
statt Stempelkissen. Rechts: Mikroskopaufnahme bei 300facher Vergroferung. Die Rander sind sehr gut abgegrenzt,
was ein Hinweis auf eine rein pigmenthaltige Stempelfarbe sein kann. Auf3erdem ist ein Glénzen der Farbschicht zu
erkennen, das auf ein Bindemittel hinweist (hier Schellack).

Stempelfarbe 790 P schwar z (Fa. Coloris), Abb. 19

Kategorie: Kunstharzhaltige Stempelfarbe mit Pigment

Farbmittel: Pigment (Zentrifugieren und Dunnschichtchromatographie, s. Anhang, S. 158 und
163)

Bindemittel: Polyvinylacetat (FTIR-Spektroskopie, s. Anhang, S. 158)

L 6se-/Disper sionsmittel: 2-Butoxy-ethylacetat und 1-Methoxy-2-propanol (Herstellerangaben;
Datenblatt, s. Anhang, S. 157)

Besonder heiten: Die Stempelfarbe wird vom Hersteller dslichtecht, wetterfest und sehr gut
bestéandig gegen Alkohol beschrieben. Sie wird fir die Kennzeichnung von Kunststoffen sowie
lackierten und gewachsten Oberfl&chen empfohlen.

¢ e 3
Abb. 19: Die Stempelfarbe 790 P mit Kunstharz und Pigment der Fa. Coloris. Links: Handelsverpackung. Rechts:

Mikroskopaufnahme bei 300facher VergroRerung. Die Pigmentkérner sind sehr fein und kaum erkennbar. Die
Farbrénder sind aus diesem Grund nicht scharf abgegrenzt.
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Stempelfarbe 790 blau (Fa. Coloris), Abb. 20

Kategorie: Kunstharzhaltige Stempelfarbe mit Farbstoff

Farbmittel: Farbstoff: Solvent Blue 70 (Herstellerangaben, s. Anhang, S. 160)

Bindemittel: Kunstharz (FTIR-Spektroskopie und Herstellerangaben, s. Anhang, S. 158 und 160)
L dse-/Disper sionsmittel: 2-Butoxy-ethylacetat und 1-M ethoxy-2-propanol (Herstellerangaben, s.
Anhang, S. 160)

Besonder heiten: Die gleichen Empfehlungen wie fir die Stempelfarbe 790 P gelten fir die
Stempelfarbe 790 blau, s. Anhang, S. 159.

Abb. 20: Die Stempelfarbe 790 blau mit Kunstharz und Farbstoff der Fa. Coloris. Links: Handelsverpackung. Rechts:
Mikroskopaufnahme bei 300facher Vergroferung. Ahnlich wie bel der Pelikan schwarz, der Fuchsinfarbe oder Geha
rot sind die lasierenden Réander ein Hinweis auf die Anwesenheit eines Farbstoffs.

Stempelfarbe 4731 schwarz (Fa. Coloris, Abb. 21

Kategorie: Kunstharzhaltige Stempelfarbe mit Farbstoff

Farbmittel: Farbstoff (Herstellerangaben, s. Anhang, S. 161)

Bindemittel: Kunstharz (Herstellerangaben, s. Anhang, S. 161f.)

L 6se-/Disper sionsmittel: Ethanol und 1-Methoxy-2-propanol (Datenblatt, s. Anhang, S.162)
Besonder heiten: Die Stempelfarbe wird a's schnell trocknend und mit einem sehr geringen
Bindemittelanteil beschrieben. Sieist aber nicht lichtecht und auch wenig |6semittel bestandig. Sie
wurde speziell fir Mikrodosiersysteme entwickelt, um das Verstopfen der feinen Diisen zu
vermeiden.
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Abb. 21: Die Stempelfarbe 4731 mit Kunstharz und Farbstoff der Fa. Coloris. Links: Handelsverpackung. Rechts:
Mikroskopaufnahme bei 300facher VergrofRerung. Diese Stempelfarbe hat einen niedrigeren Anteil an Kunstharz als
790 blau. Die Farbrénder erscheinen gut abgegrenzt, was ein Hinweis auf ein Pigment sein konnte. Dass dies nicht
richtig ist, kann durch einen Ldsemitteltest (z. B. mit einem Tropfen Ethanol, Aceton, Wasser) nachgewiesen werden.
Gerade bei schwarzen Stempelfarben ist eine Identifizierung des Farbmitteltyps unter dem Mikroskop oft nicht méglich
und muss von einem L dsetest begleitet werden.

3.2 Ausschluss einiger Stempelfarben nach Vortests

Alle Vortests wurden an ungealterten Proben durchgefihrt. Die UV-leuchtende Stempelfarbe
wurde auf mehreren Papiertypen aufgebracht und fir eine Stunde in ein Wasserbad bzw. fur 15
Minuten in jewells ein Ethanol-, Aceton- und Ethylacetatbad eingetaucht. Sie erwies sich s
wasserbesténdig, |6ste sich aber fast komplett in Ethanol, Aceton und Ethylacetat (Abb. 22).

Nachher | Nachher

N BN N

Wasser + - i

Wasser A "Es‘\,;f.".;_;_‘r

Wasser+

Abb. 22: Ethanoltest auf ligninhaltigem Papier (links) und Acetontest auf Hadernpapier (rechts) an der UV -leuchtenden
Stempelfarbe. Die Stempelfarbe zeigte keine gute Ldsemittel bestandigkeit, weswegen sie auch nicht in die umfassende
Testreihe aufgenommen wurde. Aufnahmen bei 365 nm mit gelbem Filter (HOYA Y K2). Der linke Papierstreifen ist
bei beiden Tests die Referenz.
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Die farbstoff- und kunstharzhaltigen Stempelfarben 790 blau und 4731 schwarz wurden denselben
Tests unterzogen. Auch diese waren wasserbestandig, dafur aber in anderen polaren Losemitteln
gut [6slich (Abb. 23 und 24).

Acetontest Ethanoltest
Referenz Probe ) Referenz Probe
or + Farbstoff i + Farbstoff
or + Rarbstofi r + Farbstoff
ar + Flarbstofi er + Harbstoff

Abb. 23: Aceton- und Ethanoltest an der Stempelfarbe 790 blau mit Kunstharz und Farbstoff. Die Stempelfarbe rief
starke Ausblutungen hervor. Farbstoffhaltige Stempelfarben mit Kunstharz verhielten sich gegeniiber Ldsemitteln
ahnlich wie farbstoffhaltige Stempelfarben mit Glycerol/ Glykol. Alle Referenzen und Proben auf heuem Hadernpapier.

Acetontest Ethanoltest
Referenz Probe Referenz . Probe
ar + Fartystof! ar + Farbsiof
ar + Fart StOﬁ ar + Farbgi‘,toff
er + Farpstoff - r + Farbsloff
|-2N . Ac -zn_ Ac

Abb. 24: Aceton- und Ethanoltest an der Stempelfarbe 4731 schwarz mit Kunstharz und Farbstoff. Auch diese
Stempelfarbe ist nicht [6semittelbestéandig. Alle Referenzen und Proben auf neuem Zellstoffpapier.

Dadiese drei Stempelfarben in Museen und Bibliotheken nur selten oder keine Verwendung
finden und aus konservatorischer Sicht keine ausreichende Bestéandigkeit haben, wurden sie von
der umfassenderen Untersuchung der Stempelfarben ausgeschl ossen. ™

Die kunstharzhaltige Stempelfarbe mit Pigment, 790 P der Fa. Coloris, schnitt in alen Vortests
gut ab (Abb. 25 und 26). Allerdings wurde sie im Nachhinein erworben und die kiinstliche
Alterung der Proben konnte nicht mehr komplett nachgeholt werden. Auch wenn sie nicht in die
umfassende V ersuchsreihe aufgenommen werden konnte, wird sie aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse bei der abschlief3enden Auswertung in Kap. 4 erwahnt.

76 Zuden Kriterien fur konservatorisch geeignete Stempelfarben s. Kap. 1.2, S. 11. Eine kunstharzhaltige
(oder , schnell trocknende*) Farbe der Fa. Tiflex wird in Frankreich und Osterreich fur die Stempelung auf
Kunstdruckpapier verwendet. LANDWEHR 2011, S. 27f.
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Ethanoltest Acetontest
Referenz  Probe B Referenz  Probe

ar + Pigment r + Pigment
:r + Pigment + Pigment

+ Pigment + Pigrnent
K N Lo Had
Abb. 25: Ethanol- und Acetontest an der Stempelfarbe 790 P mit Kunstharz und Pigment. Die Stempelfarbe zeigte hier

sowie in den anderen Losemitteltests (Wasser, Ethylacetat und n-Hexan) eine gute Besténdigkeit. Alle Referenzen und
Proben auf neuem Hadernpapier.

Bleichtest
Zellstoffpapier neu Zellstoffpapier alt
Referenz Probe Referenz  Probe
(Y| e =L | gHge Ze o

ser + Pigment ser + F’lgment

2r + Pigment . | ser+ F.gmm
ser + Pigment sser + bigment

Abb. 26: Bleichtest der Stempelfarbe 790 P mit Kunstharz und Pigment auf neuem und , atem* Zellstoffpapier. Es
wurde mit Kaliumpermanganat 2 %ig fiir drei Minuten gebleicht. Die Farbe zeigte eine gute Bleichbestandigkeit.

3.3 Zusammenfassende Tabelle der ausgewahlten Stempelfarben

Nach den V ortests wurden neun Stempelfarben fr eine umfassende Untersuchung ausgewahit.
Farbstoffhaltige Stempelfarben mit Harz als Bindemittel wurden nach den Vortests
ausgeschlossen. Ebenfalls hatte die UV -leuchtende glycerol-/glykolhaltige Stempelfarbe mit
Pigment keine gute L 6semittel bestdndigkeit und wurde nicht weiter untersucht.

In der Auswahl befinden sich vor allem Stempelfarben, die hdufig in Museen und Bibliotheken
eingesetzt werden, deren Verhalten aus konservatorischer und restauratorischer Sicht untersucht
werden soll. Einige Stempelfarben, ausgewahlt aufgrund ihrer vielversprechenden
konservatorischen Eigenschaften, sollten als Vergleich zu Stempelfarben aus derselben Kategorie
dienen (z. B. soll die Paginierfarbe mit der Stempelfarbe Noris 218 verglichen werden).
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78

Fur die Testreihe ausgewahlte Stempel farben.

Stempelfar bentyp Farbmittel Ausgewahlte Farben
Leindlhatige Pigment Buchdruckfarbe
Pigment Paginierfarbe
Mineraldlhaltige Farbstoff -
Pigment + Farbstoff Noris 218
Pigment Stempel farbe nach Lehner
Glycerol-/Glykolhaltige Farbstoff Pelikan schwarz, Geharot, Fuchsinfarbe
Pigment + Farbstoff Noris 110S
Pigment Actinic Ink 125, 790 P
Harzhaltige Farbstoff

Pigment + Farbstoff

3.4 Ausgewahlte Papiersorten

Nach der Vorstellung der Stempelfarben sollen nun auch die ausgewahlten Papiertréger im Test
beschrieben und ihre Wahl begriindet werden. In allen Tests werden sechs Papierarten verwendet:
reines Hadernpapier, Zellstoffpapier und ligninhaltiges Papier, jeweils alt (nattrlich gealtert) und
neu”’. Dies sind die in Museen, Bibliotheken und Archiven am haufigsten vorkommenden
Papiersorten. Aul3erdem werden seit mehreren Jahrzehnten sehr viele Druckerzeugnisse auf
Kunstdruckpapier gedruckt. In zwei Versuchen, bzw. im Aceton- und Ethanoltest, werden
zusétzlich auch zwel Kunstdruckpapiere (alt und neu) als Trager fur die Stempelfarben
herangezogen.” Alle Papiersorten im Test, mit Ausnahme des alten Hadernpapiers, sind
maschinell hergestellt und weisen eine gute Gleichméaliigkeit auf. Alle Blétter derselben Papierart
wurden Uber die Jahre in gebundener Form zusammen gelagert und waren denselben
Klimabedingungen ausgesetzt. VVor Beginn der Probenanfertigung und der Testreihen wurden alle
Proben fir mindestens zwei Wochen im Normklima (ca. 23 °C und 50 % rF) konditioniert. Im
Anhang auf S. 165-168 sind weitere Daten zu den Papiersorten zu finden, beziiglich der
Farbmessungen am Papier, der Oberflachen-pH-Werte sowie der Faserstoffbestimmung bei den
alten Papiersorten.

Das neue Hader npapier der Fa. Hahnemihle besteht zu 100 % aus Baumwollfasern. Esist
0,15 mm stark. Die Leimungsart ist nicht bekannt. Es enthalt laut einer EDX-Analyse Aluminium
und Silicium, was auf einen Fillstoff hindeutet, wie weil3e Tonerde. Das Papier wird vom

~Neu" bedeutet in diesem Zusammenhang ein vor wenigen Monaten oder Jahren hergestelltes Papier.
Die meisten Versuche kommen hierbei nicht in Frage, denn Kunstdruckpapier kann nicht gewéassert und
nicht gebleicht werden. Siehe flr die restauratorische Problematik von Kunstdruckpapier LUTTMER 2005.
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Hersteller al's saurefrei und alterungsbestandig bezeichnet.” Reine Hadernpapiere weisen
allgemein eine gute Alterungsbestandigkeit auf. Als Hauptfaktor fir alterungsbestandiges Papier
gilt nach der DIN EN I1SO Norm 9706 ein neutraler bzw. leicht alkalischer pH-Wert. Dies
bedeutet, es sind keine sauren Gruppen vorhanden, die fir den wichtigsten Abbauvorgang der
Cellulose verantwortlich sind. Auf3erdem enthélt dieses Papier keine bedenklichen Zusatzstoffe,
die den Celluloseabbau beschleunigen, wie Alaun (gemeint ist hier nur das Aluminiumsulfat,
nicht das Kaliumaluminiumsulfat), Harze, Lignin oder optische Aufheller.

Dasalte Hader npapier stammt aus dem Stadtmuseum Koln. Seine Provenienz ist nicht weiter
bekannt. Das vorhandene Wasserzeichen ist fUr das 17. oder 18. Jahrhundert typisch, deswegen ist
seine Entstehung in dieser Zeit wahrscheinlich (Abb. 27).% Mit dem Herzbergtest wurden Hadern
nachgewiesen (Abb. 28). Als Rohstoff wurden zu dieser Zeit hauptséchlich Leinenhadern
verwendet. Die Blattrander sind ungleichméf3ig vergilbt. Das Papier ist unbedruckt und hat eine
beigefarbige Spaltentrennung, die tblich fir Register oder bei der Buchfiihrung war. Esist ca.
0,08 mm dick.

Abb. 27: Wasserzeichen im aten Hadernpapier. Es stellt einen doppelkdpfigen Adler mit Krone und Herz dar, der
typisch flr das 17. oder 18. Jahrhundert ist.

Das neue Zellstoffpapier ist ein Testpapier der Fa. Klug-Conservation. Eswird zur Prifung des
Behandlungserfol gs beim Entséuerungsverfahren durch das Deutsche Institut fiir Normung
empfohlen.®' Das Papier ist mit 0,03 mm das diinnste im Test. Seine Oberflache ist glatt und fein.
Es enthalt kein Lignin und keine optischen Aufheller. Die durch das Sulfitverfahren gewonnenen
Cellulosefasern unterscheiden sich in Lange und Polymerisationsgrad wesentlich von denen im
Hadernpapier. Geleimt wurde das Zellstoffpapier in der Masse mit Harzleim und Alaun. Der pH-
Wert liegt mit 4,5 im sauren Bereich. Es enthdlt zu 12 bis 15 % Fllstoffe, wie Kaolin, ein
hydratisiertes Aluminiumsilikat, das den Weil3grad und die Opazitét erhoht.

HAHNEM UHLE <https://www.hahnemuehle.com>. (29.05.2017). s.v.: Pastell.
Freundliche schriftliche Mitteilung von Frau Dr. Doris Oltrogge, TH K6ln vom 31.03.2017.
DATENBLATT NOVOTESTPAPIER HOLZFREI. S. Anhang, S. 166.
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Das alte Zellstoffpapier stammt aus dem Jahr 1915. Esist relativ gleichmalig leicht vergilbt,
ansonsten im guten Zustand. Der Zellstoffnachweis erfolgte nach Herzberg (Abb. 29). Die Stérke
liegt bei 0,06 mm. Es hat eine etwas rauere Struktur als das neue Zellstoffpapier.

Das neue ligninhaltige Papier ist ein Testpapier der Fa. Klug-Conservation. Das Papier ist
0,09 mm dick. Es enthélt mindestens 55 % chemisch und thermisch behandelten Holzstoff und
17 % Lignin. Auch dieses Papier enthdlt Kaolin a's Fullstoff und wurde in der Masse mit Harz
und Alaun geleimt. Der pH-Wert liegt zwischen 4 und 5.%

Das alte ligninhaltige Papier stammt aus einem Buch von 1950. Es ist insbesondere an den
Réandern, wo das Papier den L uftschadstoffen am meisten ausgesetzt war, stark vergilbt und
briichig. Die Faserstoffanayse erfolgte nach Herzberg (Abb. 30). Esist 0,08 mm dick.

Das neue Kunstdruckpapier ist an seiner glatten, sehr gleichméafdigen Beschichtung mit hohem
Weil3grad zu erkennen. Esist mit 0,25 mm das stérkste Papier im Test. Die Faserschicht, die
ligninfrei oder gering ligninhaltig ist®, befindet sich zwischen zwei dichten Beschichtungen,
wodurch das Papier nur schlecht Flissigkeiten aufnehmen kann. Die Beschichtungen enthalten
u. a Fullstoffe wie Kreide, Kaolin und Titandioxid, Bindemittel und optische Aufheller.®
Kunstdruckpapiere wurden fir moderne Druckverfahren entwickelt.

Dasalte Kunstdruckpapier stammt aus dem Jahr 1989 und hat &hnliche optische Merkmale wie
das neue. Esigt alerdings mit 0,05 mm deutlich diinner. Leichte Vergilbungen und Abriebspuren
sind vorhanden.

——
VergrsB.X 100 250.00 um VergroB:X 100 25000=\m‘\

-~ - e - N
Abb. 28: Hadernnachweis mit Chlorzinkjod nach Herzberg. Links: Fir die Testreihen ausgewdahltes altes Hadernpapier

aus dem Stadtmuseum Koln. Rechts: Referenz (neues Hadernpapier). Der weinrote Farbton ist ein Hinweis auf
Hadernfasern.

82 DATENBLATT NOVOTESTPAPIER HOLZHALTIG. S. Anhang, S. 167.
83 Dieswird durch eine entsprechende Norm geregelt, DIN 6730 (05.2016 T1).
84 ROBERTS 1996, S. 109ff. und 150.
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250.00 um

Abb. 29: Zellstoffnachweis mit Chlorzinkjod nach Herzberg. Links: Fir die Testreihe ausgewahltes altes Zdl Istoffpapier
von 1915. Rechts: Referenz (neues Zellstoffpapier). Die blaue Farbeist ein Indiz fir reinen Zellstoff.

|58 ‘ b\:_ s ?. ’
25000 um. . !i;. SNy
Abb. 30: Ligninnachweis mit Chlorzinkjod nach Herzberg. Links: Fir die Testreihe ausgewahltes altes ligninhaltiges

Papier von 1950. Rechts: Referenz (neues ligninhaltiges Papier). Die gelb-braune Inklusion deutet auf die Anwesenheit
von Lignin. Zellstoff (blau) ist auch vorhanden.
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4 Untersuchung der konservatorischen Eigenschaften von Stempelfarben

In diesem Kapitel wird die Untersuchung der konservatorischen Eigenschaften der neun
ausgewdhlten Stempelfarben vorgestellt. Zunéachst wird der Forschungsstand auf dem Gebiet
dargestellt, danach wird erlautert, wie die Proben angefertigt wurden. Im néchsten Schritt werden
die Methodik und das Auswertungskonzept veranschaulicht sowie die Durchfhrung der
Versuche. Anschlief3end werden die Ergebnisse der Testreihen beschrieben und interpretiert. Ein
Zwischenfazit erlaubt es, einen vorlaufigen Schluss zu den konservatorischen Eigenschaften der
Stempelfarben zu ziehen, bevor das Thema Dokumentenechtheit angegangen wird. Zum Schluss
werden alle wichtigen Erkenntnisse zusammengefasst und eine Empfehlung ausgesprochen.

4.1 Forschungsstand

Es konnten lediglich vier Studien nachgewiesen werden, die sich mit dem Thema der
konservatorischen Eignung von Stempelfarben in Museen und Bibliotheken befassen. NGUY EN
und BUISSON publizierten 1999 eine Untersuchung, in der jeweils eine Stempelfarbe der Fa.
Tiflex und der Fa. Herbin-Sueur aus konservatorischer Sicht verglichen wurden. Beide waren zu
diesem Zeitpunkt in zahlreichen Bibliotheken und Museen in Frankreich gebrauchlich. Getestet
wurden die Proben anhand einer statischen Klimaalterung und einer UV-Alterung. Weiter wurden
ihre Auswirkung auf photographische Materialien und ihre Lodichkeit in einigen organischen

L dsemitteln (Aceton, Ethanol, Ethylacetat usw.) untersucht. Es werden keine prézisen Angaben
Zur Zusammensetzung der Stempelfarben gemacht, aber der Beschreibung ist zu entnehmen, dass
es sich bei beiden um mineraldl- und farbstoffhaltige Stempelfarben handelt. Beim PAT
(Photographic Activity Test) hat nur die Tiflexfarbe den Test bestanden. Allerdings zeigte diese
Stempelfarbe auch eine groRere Loslichkeit a's die von Herbin-Sueur. Eine eindeutige
Empfehlung sprachen die Autoren daher nicht aus, vielmehr soll von Fall zu Fall abgewogen
werden, welche Stempelfarbe weniger schadlich ist.®

2003 haben die NGUY EN und BOUVET das Thema erneut aufgegriffen.® Als K onsequenz der
ersten Studie war eine (nicht die in der ersten Studie untersuchte) minera élhaltige Stempelfarbe
der Fa. Tiflex®’ fur die Verwendung in musealen Institutionen in Frankreich ausgewahlt worden.
Nun wurden weitere Produkte der Fa. Tiflex aus konservatorischer Sicht untersucht, um sie mit
der ausgewdahlten Stempelfarbe zu vergleichen. Die Produkte sind zwei weitere minerallhaltige
Stempelfarben, beide pigment- und farbstoffhaltig, zwel glykolhaltige Stempelfarben mit
Farbstoff (Burostempelfarben), zwei vorgeféarbte Stempelkissen, bei denen es sich auch um
Burostempelfarben handelt und eine schnell trocknende Stempelfarbe fiir glatte Oberflachen mit
Harz as Bindemittel. Die Stempelfarbenproben auf Hadern- und Zellstoffpapier wurden fir drei
Wochen bei 65 % rF und 80 °C kinstlich gealtert. Die UV-Alterung zeigte bei den vier
Burostempelfarben eine unzureichende Lichtbestandigkeit. Bei den Ldslichkeitstests mit
organischen Lsemitteln hat sich keine Farbe a's 10semittelfest erwiesen. Zum Schluss wurde
auch ein PAT (Photographic Activity Test) nach der ISO Norm 14523:1999 durchgefhrt. Die
Burostempelfarben und eine mineral 6l haltige Stempelfarbe mit Farbstoff haben diesen nicht

85 NGUYEN /BUISSON 1999, S. 4f.

86 NGUYEN /BOUVET 2003.

87 Diese Farbe wurde von der Post bei der Entwertung von Briefmarken verwendet. NGUYEN /
BOUVET 2003, S. 9.
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bestanden, da sie auf Photographien Verférbungen hervorgerufen haben. Als beste Stempelfarbe
im Test wurde die schwarze mineral 6l haltige Stempelfarbe gekurt, allerdingsist sie, wie oben
erwahnt, nicht |6semittelfest.®® Trotz dieser Erkenntnis wird diese Stempelfarbe zurzeit von der
Bibliothéque Nationale in Paris al's konservatorisch geeignet empfohlen.®

Die dritte Studie von LEROY und GILLET von 2006 erweiterte die Auswahl der zu
untersuchenden Stempelfarben auf Produkte von mehreren Firmen, die zu der Zeit in Bibliotheken
und Museen auf der ganzen Welt Verwendung fanden.® Die hier untersuchten Stempelfarben
waren jeweils eine rote und eine schwarze Stempelfarbe der Firmen Sign, Posta, Tiflex und
Digitrace, auRerdem die schwarze Stempelfarbe der Library of Congress (Washington) und eine
weitere schwarze der Fa. Stouls. Leider sind die Informationen zur Zusammensetzung dieser
Stempelfarben spérlich und widerspriichlich. Demnach wurden vier Stempelfarben mittels FTIR-
Spektroskopie as leindlhaltig identifiziert, darunter auch die schwarze Tiflex 512N, obwohl diese
laut Herstellerdatenblatt Mineral 6l enthalt,” und die Stempelfarbe der Library of Congress,
Washington, die laut Datenblatt glykolbasiert ist.” Eine kiinstliche Alterung der Proben fand bei
65 % rF und 80 °C und anschlief3end unter Halogenlicht statt. Es wurden mehrere Ldse- und
Bleichmitteltests (Aceton, Ethanol, Ethylacetat, Toluen, Xylen und Kaiumhypochlorit) sowie ein
Seifenwassertest durchgefiihrt. Alleine die beiden Posta-Farben hatten eine gute Bestandigkeit
gegeniiber L ésemitteln. Die Ergebnisse der Bleichtests werden leider nicht erwahnt. Allerdings
hat auch hier kein Produkt alle Tests mit gutem Ergebnis bestanden. Empfohlen werden zum
Schluss die vier schwarzen Stempelfarben auf Ruf3basis der Firmen Tiflex, Posta, Sign und von
der Library of Congress, vor allem aufgrund ihrer Lichtechtheit. Dabel war nur eine
|6semittelecht. Die Autorinnen schlief3en aus der Studie, dass es keine Stempelfarbe gibt, die allen
konservatorischen Anforderungen gerecht wird.”

Die neueste Studie auf dem Gebiet wurde von der National bibliothek in Wien veranlasst und
untersucht eine noch grof3ere Anzahl von handel stiblichen Stempelfarben, u. a mehrere, dieas
dokumentenecht bezeichnet werden. Das Ziel dieser Untersuchung von LANDWEHR war es,
Zzum einen eine schwarze Stempelfarbe zu ermitteln, die den konservatorischen Anforderungen
gerecht wird und zum anderen den Umgang mit der Stempelung néher zu betrachten. In der
Auswahl waren 15 Produkte der Firmen Coloris, Noris, Tiflex sowie die Stempelfarbe Actinic Ink
125 (Fa. Phillips, USA). Die Proben wurden nach der Trocknung ohne kiinstliche Alterung auf die
Tendenz zum Durchschlagen beurteilt. Weiter wurden ihre Wasser- und Ldsemittelfestigkeit
(gegeniiber Aceton, Ethanol und Ethylacetat) getestet. Bei den Stempelfarben mit den besten
Eigenschaften wurde in einem weiteren Schritt die Abriebfestigkeit getestet.* Die besten
Ergebnisse in dieser Studie erzielten zwei mineral6lhaltige Farben, Noris 210 und Tiflex 512N.%
Ausgewahlt fur die Verwendung in der National bibliothek in Wien wurde aufgrund der
langjahrigen Erfahrungen in Institutionen aus Frankreich Letztere. Beide Stempelfarben haben

88 NGUYEN/BOUVET 2003, S. 8-9.

89 LANDWEHR 2011, S. 28.

90 LEROY /GILLET 2006.

91 Vgl. Anhang, S. 170

92 Vgl. Anhang, S. 171.

93 LEROY /GILLET 2006, S. 104.

94 LANDWEHR 2011, S. 21-27.

95 Uberraschend ist, dass einige rein pigmenthaltige Stempelfarben in der Studie schlechter al's die Farbe
Noris 210 abschneiden, die laut Hersteller Farbstoff enthélt. Siehe Ergebnisse der vorliegenden
Testreihe, Kap. 4.6-4.10, ab S. 50.
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allerdings keine gute Abriebfestigkeit auf glatten Hochglanzpapieren. Dafur wird eine
schnelltrocknende Stempelfarbe (dies ist eine inzwischen géngige Bezeichnung fur harzhaltige
Stempelfarben) der Fa. Tiflex empfohlen, XF160.% Zu dieser Studie muss noch erwahnt werden,
dass sie auch einige fehlerhafte Informationen enthélt, wie z. B. zur Trocknung von
Mineral6lfarben, die als chemische und nicht al's physikalische Trocknung beschrieben wird.*’
In keiner der vier Studien wurde eine systematische Untersuchung der Zusammensetzung der
Stempelfarben unternommen, um daraus Ruckschltisse auf ihre konservatorische Eignung zu
ziehen. Es Uberrascht zudem, dass Stempelfarben, die erwiesenermalien keine ausreichenden
konservatorischen Eigenschaften besitzen, fur die Verwendung auf Kunst- und Kulturgut
empfohlen werden. Es erschien daher notwendig, in der vorliegenden Arbeit alle in Kap. 2
beschriebenen Stempelfarbenkategorien zu berticksichtigen, moglichst jeweils mit Pigment und
mit Farbstoff.

4.2 Anfertigung der Proben

Alle Tests werden auf sechs Papiersorten durchgefiihrt. Diese sind Hadernpapier, Zellstoffpapier
und ligninhaltiges Papier, jeweils at und neu. Zusétzlich wurden bei zwei Versuchen mit
Ldsemitteln ein altes und ein neues Kunstdruckpapier as Trager herangezogen. Das Verfahren
zur Anfertigung der Proben wurde mdglichst systematisiert, damit vergleichbare Stempel abdriicke
entstehen. Eswurden drei gleich grof3e Stempel geréte aus Holz mit gleich grof3en Schriftziigen
verwendet (Abb. 31).

Die drei Stempelplatten sind aus Polymermaterialien hergestellt. Auch fir die dlhaltigen

Stempel farben wurde eine 6l bestéandige Polymerplatte und keine Metall platte verwendet, damit
ale Stempelabdriicke vergleichbar bleiben. Die Texte der Stempel abdriicke verweisen auf den
Stempel farbentypen und sollten, angesichts der hohen Probenanzahl, ihre Zuordnung erleichtern
(Abb. 32).

Abb. 31: Diedrei Stempelgeréte fur die Anfertigung der
Proben. Sie haben dhnliche Dimensionen, damit der Druck
auf das Papier vergleichbar ist.

Olhaltig Fa_rbe Wasser é Farbstoff  App, 32: Stempelfarbenproben. Die Stempel selbst tragen
6lha|ﬁg Farbe Wasser + Farbstoff  zu einer leichteren Identifizierung des Stempelfarbentyps

2 | bei.
Olhattigle Farbe Wasser + Farbstoff

Wasser |+ Pigment| Wasser # Farbstoff
Wasser |+ Pigment Wasser]: Farbstoff

Wasser|+ Pigment Wasserll- Farbstoff

96 LANDWEHR 2011, S. 28.
97 LANDWEHR 2011, S. 23.
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Aus Kostengriinden wurde nicht fir jede Stempelfarbe ein eigener Stempel angefertigt. Fir die
harzhaltige Actinic Ink 125 wurde der Stempel mit der Inschrift ,, Wasser und Pigment*
verwendet.

Als Unterlage fir die Stempelfarben wurde einem handel stiblichen ungetrénkten Stempel kissen
ein Filzstiick vorgezogen, weil die chemische Zusammensetzung des | etzteren bekannt ist und
mogliche Wechsel wirkungen zwischen Stempelfarbe und Unterlage erklart werden kénnen.
Alleine die Buchdruckfarbe wurde zur Stempelung, wie in der Literatur empfohlen, auf eine
olbestandi ge Gummimatte aufgetragen und flach gewal zt.*

Eine Menge von ca. 1 g von jeder Stempelfarbe wurde auf die jeweilige Filzunterlage aufgetragen
und gleichmé&f3ig eingerieben.Um den Druck auf die Filzunterlage und aufs Papier durch das
Stempelgerét gleich einzustellen, wurde eine kleine mechanische Waage herangezogen (Abb. 33).

Abb. 33: Stempelung auf einer mechanischen Waage
flr einen gleichmafigen Druck auf das Papier. Die
Stempelkissen aus Filz wurden mit der gleichen
Menge an Farbe getrankt.

Das Stempelgerét wird so lange auf die eingetrankte Filzunterlage bzw. auf die Probe gedrickt,
bis die Waage ihre Maximal stellung erreicht (3 kg). Allerdings konnte nach kurzer Zeit
beobachtet werden, dass sich einige Stempelfarben besser als andere auf die Stempelplatte
auftragen liefRen und dadurch mehr oder weniger starke Abweichungen der aufgebrachten
Farbmenge entstanden. Diese Besonderheit wurde korrigiert, indem ein oder zwei Probeabdriicke
gemacht wurden, um die Uberschiissige Farbe zu entfernen. Die Proben wurden, wie in Abb. 34 zu
sehen, auf Siebe gelegt und Uber Nacht trocknen gelassen.

Abb. 34: Einrichtung fur die Trocknung von
gestempelten Proben. Ubereinander gelegte Siebe
lassen die L uft zirkulieren.

Es wurden pro Papiersorte, Alterungszustand und Test drei gleiche Stempel abdriicke derselben
Stempelfarbe verwendet. Dadurch wird die statistische Signifikanz der Versuche erhéht. Nach

98 ANON. 1988, S. 158f.
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jeder Verwendung wurden die Stempelplatten je nach Zusammensetzung der verwendeten Farbe
gepflegt. Die Stempelplatte fur die 6lhaltigen Stempelfarben wurde mit Benzin gereinigt,
digienigen fur die farbstoff- und glycerol-/glykolhaltigen Stempelfarben mit Wasser und Ethanol.
Nach der Verwendung der schellackhaltigen Actinic Ink 125 wurde die Platte mit einem in
Ethanol getrankten Baumwolltuch von Riicksténden befreit. Dieselbe Platte wurde von der
Stempelfarbe mit Rufd und Gummi arabicum mit lauwarmen Wasser gereinigt.

Alle Proben wurden vor der Alterung recto und verso photographisch dokumentiert. Um die
Auswertung der vielen Proben zu erleichtern, wurden generell die Referenzen verwendet und erst
bei uneindeutigen Ergebnissen die Vorzustandsaufnahmen herangezogen. Im Allgemeinen wiesen
die Stempelfarbenproben eine gute optische Gleichméafdigkeit auf. Alleine mit der Actinic Ink 125
waren keine sehr gleichmaRigen Abdriicke méglich, s. Kap. 4.3.%°

Die Proben wurden fur die kiinstliche Alterung in dreifacher Ausfihrung angefertigt. Das erste
Drittel wird einer Klimaalterung, das zweite einer Klima- und anschlief3end einer UV-Alterung
unterzogen, wahrend das | etzte Drittel ungesaltert bleibt.

4.3 Anwendungsbezogene Probleme mit den Stempelfarben

Wahrend der Anfertigung der Proben sind einige Probleme mit den Stempelfarben aufgefallen,
die berticksichtigt werden sollten, auch wenn sie nicht direkt in die Auswertung der Testreihe
einflief3en kbnnen.

Mit der Actinic Ink 125 waren schon kurz nach der Offnung der Handel sverpackung keine

regel méfigen Abdriicke mdglich. Ihre Farbintensitét variierte von graubraun bis schwarz. Die
Stempelfarbe neigte dazu, einen Bodensatz zu bilden, und musste daher haufig mit einem
Holzst8bchen umgeriihrt werden. AufRerdem musste die Trankung der Balsa-Blécke jede halbe
Stunde wiederholt werden. Noch bedenklicher war hier die Beobachtung, dass bei einigen Proben
ein Verkleben des Stempels mit dem Papier stattfand und dabei Papierfasern weggerissen wurden
(Abb. 35). Dies kann daran liegen, dass das L 6semittel (laut Hersteller Diacetona kohol) zu
schnell verdampft und die schellackhaltige Farbe als Klebstoff zwischen Stempel und Papier
agiert.'®

Bei den anderen getesteten Stempelfarben gab esim Allgemeinen keine besonderen Probleme bel
der Anwendung. Nur auf dem glatten Kunstdruckpapier hatten alle 6lhaltigen Stempelfarben

i Abb. 35: An dieser Probe mit der Stempelfarbe Actinic Ink 125
% sind die weggerissenen Papierfasern deutlich erkennbar. Die
¥ "B Stempelfarbe verhalt sich hier wie ein Klebstoff zwischen Papier
ol S und Stempel. Hadernpapier, neu. 5fache VergrofRerung.
5 b
T L E
P C W
P AT ! ) ‘ ¥
-
I w
d
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99 Dieses Problem wird auch bei LANDWEHR 2011, S. 25 erwahnt.
100 Eswurde auch vermutet, dass die Probleme an der ungeeigneten Lagerung der Stempelfarbe vor der
Offnung liegen kénnen.
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(sowohl mit Leindl als auch mit Mineraldl) sowie die Stempelfarbe nach Lehner Schwierigkeiten,
saubere Abdriicke zu bilden, was durch das Gleiten der Stempelfarbe auf der glatten
Papieroberflache zu erkldren ist. Allerdings wurden fir die Stempelung der Proben nur
Polymerplatten verwendet. Besser haben bei der Stempelung auf Kunstdruckpapier Metall stempel
abgeschnitten, well sie schwerer sind und gleichzeitig eine kleinere Fl&che besitzen.

Eine weitere Erkenntnisist, dass die Anwendung von Stempelfarben mit Bindemitteln mehr
Pflege fur die Stempel als die von bindemittelfreien Farben verlangt. Im ersten Fall ist es
empfehlenswert, die Stempel platten nicht nur einmal taglich nach der Stempelung, sondern
haufiger zu reinigen, um zu vermeiden, dass sich die Stempelfarbe auf der Platte absetzt.

4.4 Methodik und Auswertungskonzept

Mit den angefertigten Proben wurde eine Testreihe durchgefiihrt, die die Eigenschaften der
Stempelfarben beziiglich der Klima- und Lichtbestandigkeit, der Ldse- und Bleichmittelfestigkeit
sowie dem Durchschlagvermogen und der Wischfestigkeit untersuchte. Weiter wurden nach der
Interpretation dieser Ergebnisse die Stempelfarben mit den besseren Charakteristika auch auf ihre
Dokumentenechtheit Uberprift.

Bei alen Testslagen die Rahmenbedingungen bzw. die Raumtemperatur und die relative
Luftfeuchte innerhalb der Parameter fur das Normklima (23 °C und 50 % rF £ 5 %). Alle
Versuche fanden unter denselben Bedingungen statt, was die Testzeiten, die Lagerungs-
bedingungen nach den Tests und die anschlief3ende Auswertung betrifft. Somit ist die
Reproduzierbarkeit der Testreihe gegeben.

Die Klima- und Lichtbestandigkeit der Stempelfarben wurde durch den Vergleich zwischen den
kinstlich gealterten Proben und den nicht gealterten Referenzen ausgewertet. Die Losemittel-
festigkeit der Stempelfarben wurde an finf L 6semitteln, Wasser, Ethanol, Aceton, Ethylacetat und
n-Hexan, getestet.™ Die umfangreiche Untersuchung der Lésemittelfestigkeit ist notwendig,
denn L6semittel werden in der Papierrestaurierung haufig angewendet, u. a. bel einer Reinigung,
einer Entséuerung, einer Abnahme von Selbstklebefolien sowie beim Entfetten. Fir den
Wassertest wurden alle Proben fir eine Stunde in ein Wasserbad eingetaucht. Bei den weiteren

L dsetests wurden die Proben fir 15 Minuten in das L 6semittel bad gegeben.

Bleichen ist eine ebenfalls hdufige Behandlung in der Papierrestaurierung. Die Bleichbestandig-
keit der Stempelfarben wurde anhand von drei Bleichmitteln untersucht — Kaliumpermanganat,
Wasserstoffperoxid und Natriumdisulfit."” Auch das Bleichen fand in einem Bleichmittel bad
Statt.

Das Durchschlagvermdgen wird sowohl anhand der Ergebnisse der Klima- und UV -Alterung, as
auch anhand der oben erwéhnten L 6se- und Bleichmitteltests ausgewertet. Zur Beurteilung der
Wischfestigkeit wird an gealterten und ungealterten Proben ein feuchtes Wattest&bchen
verwendet, indem dieses Uber den Stempel abdruck gestrichen wird.

Die Methode zur Auswertung der Tests basiert, aufgrund der hohen Zahl der Proben, auf dem
optischen Vergleich der Probe mit der Referenz bzw. bel Bedarf der V orzustandsaufnahme. Je
nach Ausmal3 der Verénderungen an der Stempelfarbe oder am Papier, wurde die Probe mit einer
Zahl zwischen 1 (keine Veranderung) und 6 (Stempel nicht mehr lesbar oder nicht mehr sichtbar)
bewertet. Zwei Kriterien wurden bei der Auswertung beriicksichtigt: das Verblassen und

V erschieben des Farbtons sowie das Ausbluten der Stempelfarbe. Um die optische Auswertung

101 Eswurden bewusst L dsemittel mit unterschiedlichen Polaritéten ausgewahlt.
102 Die ersten Bleichmittel haben eine oxidative Wirkung, das letzte eine reduktive Wirkung.
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maoglichst nachvollziehbar zu machen, wurde eine Bildskal a entwickelt, die anhand von
Bildbeispielen die Intensitét des Verblassens bzw. des Ausblutens von 1 bis 6 festlegt (Abb. 36
und 37). Die Bildbeispiele wurden anhand der Testergebni sse ausgewahlt.

Geha rot
Verfarben/Verblassen

,Farbstoff

Fuchsin
Verfarben

Noris 218
Verfarben

Noris 218
Verblassen

1 e Farbe 2 Farbe Farbstoff
21e Farbe 2 Farbe Farbstoff
3eFarhe 3Farbe Farbstoff

Farbstoff
LFarbstoff

6 e —

Abb. 36: Auswertungsskala des V erblassens und Ausblutens der Stempelfarben anhand von Bildbeispielen.
Farbverschiebungen werden wie V erblassen ausgewertet.

1 —keine sichtbare V erdnderung des Stempel s/des Papiers

2 —leichtes, gerade wahrnehmbares V erblassen bzw. Ausbluten

3 — mafiges, problemlos wahrnehmbares V erblassen bzw. Ausbluten

4 — starkes, deutliches Verblassen bzw. Ausbluten

5 — sehr starkes Verblassen bzw. Ausbluten des Stempels, das seine Lesbarkeit erschwert

6 — Stempel kaum/nicht mehr lesbar oder kaum/nicht mehr sichtbar
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Abb. 37: Anwendung der Bildskalain der Praxis durch Vergleich der Ergebn|$e mit den festgelegten Bildbeispielen
(Pfeil).

Nach demselben Prinzip wurden auch die klima- und UV -gealterten Proben ausgewertet, die zum
Tell selbst auch ein Verblassen oder/und ein Ausbluten erfahren haben, wie in Abb. 38 zu sehen
ist. Abschlief3end wurde die Differenz der zwei Werte (fur die Probe und fir die Referenz)
berechnet. Diesist die tatséchliche Veranderung der Farbe durch den jeweiligen Test und kann
sich zwischen O (keine sichtbare Veranderung) und 5 (extrem starke Verdnderung) befinden.
Anhand dieser Werte wurden zur Veranschaulichung der Ergebnisse Balkendiagramme erstdllt,
vgl. Kap. 4.6-4.10.

Berechnungsbeispiele: Auswertung der Sch&den durch den Ethanoltest

Ungealtert Ungealtert Klimagealtert Klimagealtert
Referenz Probe Referenz Probe
1 6 3 )

Wasser +

Wasser

Wasser

tatsachllche Veranderung 6 1 = tatsachllche Veranderung 5-3=2

Abb. 38: Beispiel fur die Berechnung der Schaden an den bzw. durch die Stempelfarben durch den Ethanoltest. Hier
Fuchsinfarbe auf Hadernpapier neu.
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Um die Aussagekraft der optischen Auswertung einzuschétzen, wurde am Beispiel der
Lichtbestandigkeit ein Vergleich zwischen dieser Auswertung und der anhand von
Farbmessungen unternommen. Die M essungen wurden an flachigen Farbproben (Durchmesser ca.
1cm) mit dem Farbmessgerét Datacolor Microflash 200d durchgefiihrt (Abb. 39).'*

Die Auswertung der Farbmessungen ergab diesel be Rangordnung der Lichtbesténdigkeiten unter
den Stempelfarben wie die durch die optische Auswertung (Abb. 42 und 43). Dies deutet

j - - - - I Abb. 39: Flachige Proben firr die Farbmessungen mit

dem Datacolor Microflash 200d zur Bestimmung der

: 2. 2 4 5. Lichtbestandigkeit. Eswurden ungealterte, klima-
sowie klima- und UV -gealterte Proben herangezogen.
o® @

darauf hin, dass die optische Auswertung ein gutes Potenzial hat, das Ausmal3 der sichtbaren
Veranderungen festzuhalten. Dennoch bleibt bei der optischen Auswertungsmethode ein gewisses
Mal} an Subjektivitét vorhanden. Aus dem Grund wird keine genaue Hierarchisierung der
einzelnen getesteten Stempelfarben hinsichtlich ihrer konservatorischen Eigenschaften angestrebt.
Die Interpretation der Ergebnisse konzentriert sich auf die Zusammenhénge zwischen
konservatorischer Bestandigkeit und Einflussfaktoren wie Bindemittel, Farbmitteltyp und
Alterung.

4.5 Die kunstliche Alterung der Proben

Aufgrund der Vermutung, dass sich die Eigenschaften von Stempelfarben nach ihrer Alterung
deutlich veréndern, wurde entschieden, alle Tests auch mit klima-, bzw. klima- und anschlief3end
UV -gealterten Stempelfarbenproben durchzufiihren. Die Problematik der kiinstlichen Alterung
bzw. die Frage, inwiefern eine solche Alterung Uberhaupt mit der nattirlichen Alterung zu
vergleichen ist, wurde in mehreren Studien untersucht. Die statische Klimaalterung wurde z. B.
bei BANSA / HOFER 1984 naher betrachtet. Die Studie kam zu dem Schluss, dass bei

V ergleichsversuchen zwischen statisch gealterten und natirlich gealterten Papieren bestenfalls
eine zuféllige Ubereinstimmung besteht.'™ Allerdings scheinen bei der dynamischen Alterung
(die bei einer kontinuierlich steigenden bzw. sinkenden L uftfeuchte und konstanter Temperatur
stattfindet) die V ergleichsversuche gegenlber natirlich gealterten Papieren gute
Ubereinstimmungen fiir Festigkeitswerte und optische Eigenschaften zu haben.'® Die
dynamische Alterung von Papier ist in Osterreich in einer Norm festgehalten, ONORM A
1116:2008, ,, Beschleunigte und dynamische Alterung von Papier und Pappe”. In Anlehnung an
die Parameter in dieser Norm wurden die Stempelfarbenproben bei einer variablen L uftfeuchte
von 30 bis 85 % rF und bei einer konstanten Temperatur von 40 °C fir eine Dauer von funf
Wochen (entspricht ca. 400 Zyklen a ca. zwei Stunden und 15 Minuten) klimagealtert.

103 Bei den Ublichen Proben sind die Farbfléchen der Schriftziige zu klein, um Farbmessungen durchfiihren
zu konnen.

104 BANSA / HOFER 1984, S. 59.

105 Freundliche schriftliche Mitteilung von Herrn Rudolf Eichinger, Institut fir Papier-, Zellstoff- und
Fasertechnik TU Graz vom 28.03.2017. Siehe Anhang, S. 176.
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Die UV-Alterung fand bei einer konstanten Temperatur von 18 °C und 50 % rF statt. Die
Verteilung der UV-Lampen und die verwendeten Wellenléngen sind im Anhang, S. 175 zu sehen.
Die Proben wurden an leichten Rahmen aus alterungsbesténdiger Mikrowellenpappe angenéht.
Die letzteren wurden am Gitter des Klimaschrankes mit Klammern befestigt (Abb. 40).

Abb. 40: Vorbereitung der Proben fur die Klimaalterung. Links: Die Proben werden von vorne und hinten an Rahmen
aus alterungsbestandiger Mikrowellenpappe mit Baumwol Ifaden angenaht. Rechts: Die Rahmen werden am Gitter im
Klimaschrank befestigt. Nach der Klimaalterung wird die Halfte der Proben abgenommen, wahrend die andere Halfte
einer UV-Alterung unterzogen wird.

4.6 Klima- und Lichtbestandigkeit

Die Klimabestandigkeit wurde sowohl optisch als auch anhand von Farbmessungen ausgewertet.
Mit der letzten Methode wurden alleine die Farbverschiebungen gemessen. Die optische
Auswertung erfasst neben den Farbverschiebungen der Stempelfarben auch das Ausbluten durch
die Stempelfarbe infolge der dynamischen Klimaalterung.

Gut abgeschnitten haben hier die pigmenthaltigen Stempelfarben im Vergleich zu denrein
farbstoffhaltigen, unabhangig von ihrer Kategorie (Abb. 42 und 43). Vor allem auf dem neuen
Hadernpapier und dem neuen Kunstdruckpapier haben die letzteren ein starkes Verblassen und
Ausbluten gezeigt (Abb. 41). Das Ausbluten kann durch das Eingehen von elektrostatischen
Wechselwirkungen zwischen Farbstoffen und Inhaltsstoffen in den Papieren, das Verblassen z. B.
durch den Einfluss eines alkalischen pH-Wertes erklart werden.
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Hadern neu Hadern neu Kunstdruck neu Kunstdruck neu
ungealtert klimagealtert ungealtert klimagealtert

Wasser 4 Wasser - Wasser - \VWasser 4

Wasser - Wasser A Wasser 4 Wasser

. Wasser - asser - Wassei
Wasser, W

-

-l 1

Wasser: Wasser + Vvasser- °

Wasser Wasser + Wasser:

Wasser, Vasser+ \nocceor-

Wasser ‘Wasser: Wasser YYasse:
Wasser WaSSer . Wasser Nasser
Wasse;l Wasser } Wasser | Wasser

Abb. 41: Verblassen der Stempelfarbe und Ausbluten am Papier bei den drei rein farbstoffhaltigen Stempelfarben nach
der dynamischen Klimaalterung. V on oben nach unten: die Stempelfarben Pelikan schwarz, Geharot und die
Fuchsinfarbe.

Die Ergebnisse des Klimatests bedeuten in der konservatorischen Praxis, dass starke
Klimaschwankungen zum V erblassen von Farbstoffen und zum Ausbluten der Farbstoffe am
Papier fiihren kdnnen.

Was die Lichtbesténdigkeit betrifft, verhaten sich, wie erwartet, die Stempelfarben ohne Pigment
schlechter a's die mit Pigment, unabhangig von ihrer Kategorie. Die Auswertung der Proben
erfolgte sowohl optisch a's auch anhand von Farbmessungen. '

106 Siehe fur Details der Berechnung des Farbabstandes Delta E Anhang, S. 197ff.
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Abb. 42: Farbverschiebung Delta E nach der Klimaalterung. Die Schwankungen der Luftfeuchte haben
bei den drei rein farbstoffhaltigen Stempelfarben ein deutliches V erblassen verursacht.
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Abb. 43: Optische Auswertung der Klimabestandigkeit bzw. des Verblassens der Farben und der
Ausblutungen am Pepier. Die rein farbstoffhaltigen Farben haben schlecht abgeschnitten.
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Die Ergebnisse der beiden Auswertungsmethoden stimmen gut tGberein (Abb. 44 und 45). Eine
gute Lichtechtheit zeigten die sechs Stempelfarben mit Pigment, die drel rein farbstoffhaltigen
Farben dagegen eine schlechte. Das insgesamt stérkste Verblassen zeigte die Farbe Pelikan
schwarz. Wie beim Klimatest war das Verblassen der rein farbstoffhaltigen Farben auf dem neuen
Kunstdruckpapier sowie auf dem neuenHadernpapier besonders stark (Abb. 46), hinzu kam auch
das alte Kunstdruckpapier. Mdglicherwei se beglnstigen der leicht alkalische pH-Wert oder einige
Inhaltsstoffe im Papier eine schnellere Zersetzung der vorhandenen Farbstoffe in diesen
Stempelfarben.'”’
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Abb. 44: Auswertung der Farbverschiebungen DeltaE durch die UV-Alterung. Die rein farbstoffhaltigen Farben
(Pelikan schwarz, Geharot und die Fuchsinfarbe) zeigten ein starkes Verblassen. Details der Auswertung der
Farbmessungen im Anhang, S. 197-213.

107 Je nach pH-Wert &ndern einige Farbstoffe ihre Farbigkeit oder werden farblos.
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Abb. 45; Optische Auswertung der Lichtbesténdigkeit. Dieselben Stempelfarben wiein der Auswertung der
Farbmessungen haben schlecht abgeschnitten. Die Rangordnung der Lichtbesténdigkeit der Farben ist: pigmenthaltige
vor rein farbstoffhaltigen Stempelfarben.

Hadern neu Hadern neu ligninhaltiges Papier ligninhaltiges Papier
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Abb. 46: Vergleich der Lichtbesténdigkeit der Stempelfarbe Pelikan schwarz auf dem neuen Hadernpapier (links) und
auf dem neuen ligninhaltigen Papier (rechts). Bel kationischen Farbstoffen wurde eine bessere Bestandigkeit auf
ligninhaltigen Papieren im Vergleich zu anderen Papiersorten z. B. bei BREDERECK / BLUHER 1992, S. 51 erwéahnt.
Dafir ist das Lignin im Papier verantwortlich, bzw. seine anionische Wechsal wirkung mit kationischen Farbstoffen.

Die Ergebnisse der Lichtbestandigkeit lassen sich gut erkléaren. Farbstoffe erfahren durch die
energiereiche UV-Strahlung und auch durch Tagedlicht chemische V erdnderungen, wodurch
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siefarblos oder gar zersetzt werden. Dagegen sind Pigmente, insbesondere anorganische,
gegeniiber UV-Strahlung oder Licht deutlich weniger empfindlich.

4.7 Losemittel bestandigkeit

Far die Ermittlung der Ldsemittel bestéandigkeit wurden, wie oben bereits erwahnt, finf Versuche
durchgefihrt: ein Wassertest (eine Stunde), ein Ethanoltest, ein Acetontest, ein Ethylacetattest
und ein n-Hexantest (jeweils 15 Minuten). Die Proben wurden in das L dsemittel bad eingetaucht.
Nach dem Test wurden die Proben an der Luft getrocknet. Alle Lésemitteltests wurden optisch
ausgewertet.

4.7.1 Wasserbestandigkeit

Ausschlaggebend fur die Wasserl6dlichkeit der getesteten Stempelfarben war das V orhandensein
eines wasserl 6dichen Farbstoffes. Die einzige farbstoffhaltige wasserfeste Stempelfarbe war die
Noris 218, die einen wasserunl 6dichen Farbstoff (vermutlich einen Ldsemittel farbstoff) enthélt.
Alle anderen farbstoffhaltigen Stempelfarben haben starke Ausblutungen am Papier verursacht,
sind verblasst, wie in Abb. 49 zu sehen, und auf die Riickseite durchgeschlagen.

Wasserfest waren ale rein pigmenthaltigen Stempelfarben, die Paginierfarbe, die
Buchdruckfarbe, die Farbe Actinic Ink 125 sowie die Stempelfarbe nach Lehner, dieein

wasserl 6gliches Bindemittel, Gummi arabicum, enthdlt. Farben mit wasserl6dichen Bindemitteln
sind allerdings nicht immer wasserfest. Eine dhnlich zusammengesetzte schwarze Aquardlifarbe
(rein pigmenthaltig mit Gummi arabicum’®) zeigte eine starke Wasserléslichkeit, Abb. 47.

Schwarze Aquarellfarbe (rein pigmenthaltig) Stempelfarbe nach Lehner (rein pigmenth.)
Referenz Gewissert Referenz Gewéssert

Abb. 47: Vergleich der Wasserbestdndigkeit der Stempelfarbe nach Lehner (rechts) mit der einer schwarzen
Aquarellfarbe (Farbton Elfenbeinschwarz, Fa. Schmincke). Einstiindiges Wasserbad. Trotz hnlicher Zusammensetzung
der Farben sind grof3e Unterschiede der Wasserbestandigkeit vorhanden. Eine mdgliche Erklarung ist die
unterschiedliche Haftfestigkeit der Pigmentkorner auf dem Papier (die Eigenschaft ist als,, Staining” bekannt). Auch das
unterschiedliche Verhaltnis der Zutaten kann hierfur relevant sein.

108 SCHMINCKE <https://www.schmincke.de> (01.03.2017).
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Abb. 48: Wasserbesténdigkeit der Stempelfarben im Test. Am besten haben die rein pigmenthaltigen Stempelfarben
(bzw. die Paginierfarbe, die Buchdruckfarbe, die Stempelfarbe nach Lehner und die Stempelfarbe Actinic Ink 125)
sowie die Stempelfarbe Noris 218, die ein Pigment und einen wasserunlslichen Farbstoff enthdlt, abgeschnitten. Die
anderen farbstoffhaltigen Stempelfarben haben starke Ausblutungen am Papier verursacht, sind verblasst und
durchgeschlagen. Details der Auswertung des Wassertestsim Anhang, S. 183 und 215.

Die Stempelfarben mit den wasserl 6slichen Farbstoffen hatten eine bessere Wasserbesténdigkeit
auf ligninhaltigen Papieren als auf ligninfreien, Abb. 48. Es wurde auch beobachtet, dass sich die
Wasserbestandigkeit dieser Stempelfarben nach der Klimaalterung verbesserte, Abb. 49, ein
Phanomen, das auch bei anderen Ldsemitteltests vorkam. Siehe auch Kap. 4.16 ab S. 81.

Klimaund  Klima und
Ungealtert Ungealtert  Klimagealtert Klimagealtert UV-gealtert UV-gealtert
Referenz Probe Referenz Probe Referenz Probe
|
Wasser + Wasser + Farbstoff ~ Wasser T* Farbstoff
VWasser + Wasser ¥ Farbstoff  Wasser + Farbetoff
Wasser 4 Wasser + Farbstoff  Wasser + Farbstoff

Abb. 49: Ergebnisse der Wassertests an der rein farbstoffhaltigen Stempelfarbe Geharot auf Zellstoffpapier neu. Die
Alterung bewirkt eine V erbesserung der Wasserbestandigkeit.

56



Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

4.7.2 Ethanolbesténdigkeit

Nach dem Ethanoltest zeigten nur die rein pigmenthaltigen Stempelfarben keine Schaden. Auch
die Stempelfarbe Actinic Ink 125 hat den Test Uberstanden, obwohl sie ein ethanollédliches
Bindemittel (Schellack) enthdlt. Ein Anldsen des Bindemittels im Ethanolbad ist nur bel
zusétzlicher mechanischer Einwirkung (mit einem Wattestabchen) eingetreten. Alle
farbstoffhaltigen Stempelfarben haben dagegen Ausblutungen, Verblassen und Durchschlagen
verursacht (Abb. 50).
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Abb. 50: Ethanolbesténdigkeit der Stempelfarben im Test. Nur dierein pigmenthaltigen Stempelfarben waren
ethanolbestandig. Die Stempel farben mit kationischen Farbstoffen: Noris 218, die Fuchsinfarbe und Pelikan schwarz,
waren weniger ethanolbestandig als die mit anionischen Farbstoffen bzw. Noris 110S und Geharot. S. auch Anhang, S.
184 und 216.

Die Stempelfarbe Noris 110S mit Pigment und Farbstoff zeigte nach der Klimaalterung keine
Ethanoll6slichkeit mehr (Abb. 51). Der Grund hierfir kdnnte eine durch die Alterung entstandene
chemische Bindung zwischen Farbstoffen und einigen Inhaltsstoffen im Papier oder auch mit
anderen Zutaten in der Stempelfarbe selbst sein. Die Stempelfarbe Geharot zeigte je nach
Papiersorte deutliche Unterschiede in der Ethanolbesténdigkeit (Abb. 52). Auf dem neuen
Zéllstoffpapier war sie ethanolldslich, auf dem alten Hadernpapier hingegen nicht. Hier kann eine
chemische Bindung zwischen der Proteinleimung und den Farbstoffen die Ursache sein. Ahnliche
Wechselwirkungen, die zu einer Verbesserung der Ethanol besténdigkeit fuhrten, fanden
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wahrscheinlich zwischen den Farbstoffen in den Stempelfarben Noris 218 bzw. Pelikan schwarz
und den Kunstdruckpapieren statt (Abb. 50).

Ungealtert Ungealtert Klimagealtert Klimagealtert
Referenz Probe Referenz Probe

Wasser 4 Pigment = Wasser + Pigmernit
Wasser + Pigment  Wasser + Pigment
Wasser + Pigment Wasser #'F &_lPigment

Abb. 51: Die Klimaalterung hat die Ethanolbestandigkeit der Stempelfarbe Noris 110S deutlich verbessert. Hier auf
Zéllstoffpapier neu. Das Phanomen ist auf allen Papiersorten zu beobachten.

Zellstoff neu Zellstoff neu Hadern alt Hadern alt
Referenz Probe Referenz Probe

Wasser + Farbetoff ~ Wasser +|Farbstoff
Wasser + Farbstoff Wasser + Farbsto?
Wasser +/Farbstoff ~ Wasser -lé* Farbstoff

PEIE  ERNS

eh b gt Bt

Abb. 52: Vergleich der Ethanolbestandigkeit der Stempelfarbe Geha rot auf Zellstoffpapier neu und Hadernpapier alt.
Alle Referenzen und Proben sind ungealtert. Vermutlich ist der Farbstoff in der Geharot eine chemische Bindung mit
Inhaltsstoffen (z. B. mit der Leimung) im alten Hadernpapier eingegangen.

4.7.3 Acetonbestandigkeit

Die Ergebnisse des Acetontests sind ahnlich wie die des Ethanoltests. Alle farbstoffhaltigen
Stempelfarben haben Schéden hervorgerufen (Abb. 53). Die farbstoffhaltigen Stempelfarben,
unabhéngig von ihrer Ladung, hatten eine bessere Acetonbestandigkeit nach der Klimaalterung.
Ebenfalls hatten sie auf alten Papiersorten el ne bessere Acetonbestéandigkeit al's auf neuen (Proben
ungealtert) (Abb. 54). Vermutlich kann die oxidierte Cellulose sowie andere oxidierte
Inhaltsstoffe im Papier mit den ionischen Farbstoffen vermehrt el ektrostatische
Wechselwirkungen eingehen. Die vier rein pigmenthaltigen Stempelfarben haben allgemein eine
gute Acetonbesténdigkeit gezeigt.
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Abb. 53: Acetonbestandigkeit der getesteten Stempelfarben. Die farbstoffhaltigen haben auch hier Ausblutungen,
Verblassen und Durchschlagen verursacht. Die kationischen Stempelfarben: Noris 218, Pelikan schwarz und die
Fuchsinfarbe hatten eine schlechteren Acetonbesténdigkeit. Die anionischen, Noris 110S und Geharot, schnitten besser

ab. S. auch Anhang, S. 217.

Neue Papiersorten

Referenz Probe

Wasser +| Farbstoff

arbstoff

Wasser {. i

Wasser
hslof
Wasser + Farbstoff
Wasser +| Farbstoff
Wasser Hfarbstoff
Wasser + ‘Farbstoff
Wasser + Farbsloff

Wasser + Farbstoff

Alte Papiersorten

Referenz Probe
Wasser jlr Farbsto

Wasser 1

44
1

Wasser Farbstoff

Wasser i+ Farbstoff
Wasser | + Farbstoff
Wasserif + Farbstofi
¥ Farbstoff

_Wa'éser Farbstoff

| Wasser + Farbstoff |

Abb.54. Einfluss des Papieraters auf
die Acetonbesténdigkeit der

Stempel farbe Pelikan schwarz.

V on oben nach unten: Hadern-,
Zéellstoffpapier und ligninhaltiges Papier.
Alle Referenzen und Proben ungealtert.
Auf aten Papiersorten weisen die
Stempel eine bessere Aceton-
besténdigkeit auf al's auf neuen.
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4.7.4 Ethylacetatbestandigkeit

Auchin diesem Test haben die vier rein pigmenthaltigen Stempelfarben gut abgeschl ossen. Unter
den farbstoffhaltigen Stempelfarben haben nur digjenigen mit kationischen Farbstoffen
Ausblutungen, Verblassen und Durchschlagen verursacht, die aber deutlich schwécher als beim
Ethanol- und Acetontest ausfielen (Abb. 55). Diese Tatsache beruht wahrscheinlich darauf, dass
Ethylacetat weniger polar ist as Ethanol und Aceton. Die Loslichkeit der farbstoffhaltigen
Stempelfarben im Test hat mit abnehmender Polaritét des Ldsemittel s abgenommen.
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Abb. 55:; Ethylacetathesténdigkeit der Stempelfarben im Test. Nur die kationischen Stempelfarben haben leichte
Ausblutungen und/oder V erblassen gezeigt. Bei den anionischen sind keine Schéden zu verzeichnen. Details der
Auswertung des Ethylacetattests im Anhang, S. 218.

4.7.5 n-Hexanbestandigkeit

Der n-Hexantest war der einzige Test, den alle Stempelfarben ohne Schéaden abgeschl ossen haben
(Abb. 56). Auch bei den minera 6élhaltigen Stempelfarben bzw. bei der Paginierfarbe und der
Noris 218 sind weder Ausbluten noch ein Verblassen zu beobachten. Das unpolare L dsemittel
kann also in Anwesenheit von Stempelfarben ohne Bedenken verwendet werden.
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Abb. 56: n-Hexanbesténdigkeit der Stempelfarben im Test. Alle Stempelfarben, unabhéngig vom Bindemittel oder
Farbmittel, haben diesen Test ohne Schéden Uberstanden. Details der Auswertung des n-Hexantestsim Anhang, S. 219.

4.8 Bleichbestandigkeit

Vor den Bleichtests wurden die Proben kurz (eine Minute) auf dem Saugtisch gewassert, was
unbedingt notwendig ist fur die Durchfuhrung der Bleiche. Auch nach der Bleiche wurden die
Proben eine Minute lang gewassert. Dies entspricht zwar nicht der Praxis, denn gebleichte Blétter
brauchen langere Vor- und Nachwasserungen sowie eine Entsduerung, aber die langere
Wasserung hétte zu einer Verfalschung der Ergebnisse gefiihrt'® und wurde deswegen auf das
absolute Minimum reduziert. Die Auswertung und die photographische Dokumentation der
gebleichten Proben fand gleich nach der Trocknung der Proben statt, damit eine Verfél schung der
Ergebnisse durch ein eventuelles Nachbl eichen (da nicht ausreichend nachgewéssert)
ausgeschlossen wird.

109 Einige getestete Stempelfarben sind stark wasserlddlich.
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Abb. 57: Einrichtung fur den Bleichtest. Von links nach rechts: Bad mit Kaliumpermanganat 2 %ig, Bad mit
Natriumdisulfit 4,5 %ig und demineralisiertes Wasser fur die Vor- und Nachwésserung. Die Teststreifen befinden sich
zwischen Polyestervliesen.

4.8.1 Oxidative Bleiche mit Kaliumpermanganat 2 %ig

Bei dieser Bleiche wurden die vorgewasserten Proben fur drei Minuten im Bleichbad eingetaucht.
Anschlieflend wurde mit Natriumdisulfit 4,5 %ig fir ca. finf Minuten behandelt und kurz
gewassert (Abb. 57). Kaliumpermanganat gilt als starkes Bleichmittel, dementsprechend waren
bei mehreren Proben ein starkes Verblassen und sogar Entfernen der Stempelfarben zu
beobachten. Allgemein sind die farbstoffhaltigen Stempelfarben mehr oder weniger stark
verblasst und haben Ausblutungen und Durchschlagen verursacht (Abb. 59). Bel zwel rein
farbstoffhaltigen Stempelfarben, Pelikan schwarz und Geharot, bewirkte die Bleiche ein fast
komplettes Verblassen (Abb. 60). Die Noris 218 verhielt sich unter den farbstoffhaltigen
Stempelfarben am besten und zeigte nur auf wenigen Proben ein Verblassen (Abb. 58).

Klima- und UV- Klima- und UV-
Ungealtert Ungealtert Klimagealtert Klimagealtert gealtert gealtert
Referenz Probe Referenz Probe Referenz Probe

Olhaltlg’e Farbe  Olnaltige Farbe  Olhaltige Farbe
Olhaltige Farbe  Olhaltige Farbe ~ Olhaltie
Olhaltige Farbe  Olhaltige Farbe ~ Olhaltige Fart

Abb. 58: Auswirkung der Kaliumpermanganatbleiche (2 %ig fiir drei Minuten) an der Stempelfarbe Noris 218 auf
Hadernpapier neu. Auf der ungealterten und klimagealterten Probe hatte die Bleiche eine malige Auswirkung. Erst
nach der UV-Alterung konnte das Kaliumpermanganat den Farbstoff zersetzen. Sichtbar bleibt der Pigmentanteil. Auf
den anderen Papiersorten zeigte die Noris 218 eine gute Bleichbesténdigkeit.
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Abb. 59: Bestandigkeit der Stempelfarben im Test gegentiber der Kaliumpermanganatbleiche. Die vier rein pigmenthal-
tigen, die Paginierfarbe, die Buchdruckfarbe, die Stempelfarbe nach Lehner und die Stempelfarbe Actinic Ink 125
haben sich als bleichfest erwiesen. Dagegen zeigen die finf farbstoffhaltigen Stempelfarben Schéden. S. Anhang, S.
220.

Klima- und Klima- und
Ungealtert Ungealtert Klimagealtert Klimagealtert UV-gealtert  UV-gealtert
Referenz Probe Referenz Probe Referenz Probe
[ - i |
Wa“éser stafi :‘: Wasser FarbStOl= Wa?ser—'-l ~al .",Efff?
| '3
Wasser4f /| | FFWaSQer Farbstofi fWasser 8 Fari
Wasser wi Wasser - iWasser
; _ 4
Wasser i ‘Wasser- Wasser +
l |+ .
Wasser + EWasser Massgr ¥ 5

Abb. 60: Starkes Verblassen nach der Bleiche mit Kaliumpermanganat 2 %ig bei der Stempelfarbe Pelikan schwarz
(oben) und Geharot (unten) auf altem ligninhaltigen Papier. Die Klimaalterung hat eine leichte V erbesserung der
Bleichbestandigkeit bewirkt, die durch die UV-Alterung wieder aufgehoben wurde.
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Dierein pigmenthaltigen Stempelfarben waren bleichfest. Ein leichtes Verblassen war bel einer
Probe der Stempelfarbe nach Lehner erkennbar. Die Alterung der Proben hatte keine bedeutende
Auswirkung auf die Bleichbesténdigkeit der farbstoffhaltigen Stempelfarben. Auf den
ligninhaltigen Papieren und auf dem Zellstoffpapier waren diese insgesamt etwas bleich-
bestandiger als auf anderen Papiersorten.

4.8.2 Oxidative Bleiche mit Wasser stoffperoxid 3 %ig

Nach einer kurzen Wasserung wurden die Proben fur zehn Minuten in ein Wasserstoffperoxidbad
eingetaucht. Danach wurden sie zwischen Polyestervliesen und Filterkartons beschwert
getrocknet und anschlieffend fir vier Stunden bei ca. 70 % rF klimatisiert, um eine eventuelle
Nachbleiche zu stoppen. Gleich danach wurden sie ausgewertet. Die Bleiche mit
Wasserstoffperoxid ist in der Praxis der Papierrestaurierung beliebt, weil dadurch
Chemikalienriickstéande im Papier vermieden werden. Allerdings muss hier das oben erwahnte
Nachbleichen durch eine l&ngere Klimatisierung verhindert werden.

Die Ergebnisse sind insgesamt dhnlich denen der ersten Bleiche (Abb. 62). Die

Wasserstoff peroxidbl eiche konnte zwar keine Stempelfarbe komplett entfernen, hat aber zum Tell
stérkere Schaden al's die Bleiche mit Kaliumpermanganat verursacht (Abb. 61).

Ungealtert Ungealtert Ungealtert Ungealtert
Referenz Probe Referenz Probe
Wasser + Farbsio Wasser-* Farbstoff
\
Wasser + Farbsiol Wasser + Farbstoff
Wasser + arbst Wasser + Farbstof!

Abb. 61: Die Fuchsinfarbe wurde durch die Wasserstoffperoxidbleiche (links) starker angegriffen as durch die
Kaliumpermanganatbl eiche (rechts). Alle Referenzen und Proben auf Hadernpapier neu.
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Abb. 62: Bestandigkeit der Stempelfarben im Test gegeniiber der Wasserstoffperoxidbleiche. Nur vier der funf
farbstoffhaltigen Stempelfarben zeigen Schéden. Die farbstoffhaltige Noris 218 ist hier weitestgehend bleichfest. Unter
den vier rein pigmenthaltigen haben nur drei keine Schéden gezeigt: die Paginierfarbe, die Buchdruckfarbe und die
Actinic Ink 125. Bei der Stempelfarbe nach Lehner war ein leichtes Verblassen an einer Probe auf dem neuen
ligninhaltigen Papier wahrnehmbar. S. auch Anhang, S. 221.

4.8.3 Reduktive Bleiche mit Natriumdisulfit 5 %ig

Reduktive Bleichen sind fir eine mildere Wirkung al s die oxidativen bekannt. Daher soll hier
untersucht werden, ob auch reduktive Bleichen Schaden an Stempelfarben, insbesondere an
farbstoffhaltigen Stempelfarben, hervorrufen kénnen. Nach der kurzen Wasserung wurden die
Proben fir sechs Minuten in ein 5 %iges Natriumdisulfitbad eingetaucht. Anschlief3end wurden
sie, wie bei den zwei anderen Bleichen beschrieben, wieder kurz gewassert, getrocknet und
ausgewertet. Wie erwartet, fielen die Schaden weniger stark aus als bei den zwei oxidativen
Bleichen (Abb. 63). Vor alem bei den Proben mit den Stempelfarben Geharot und Noris 110S
tritt ein starkes Verblassen auf (Abb. 64). Die rein pigmenthaltigen Stempelfarben sowie die Noris
218 mit Pigment und wasserunl dslichem Farbstoff haben diese Bleiche unbeschadet tiberstanden.
Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Bleichbestandigkeit und der Alterung ist auch hier
nicht erkennbar.
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Abb. 63: Besténdigkeit der Stempelfarben im Test gegentiber der Natriumdisulfitbleiche. Vier der finf farbstoffhaltigen
sind infolge der reduktiven Bleiche verblasst und haben ein Ausbluten und Durchschlagen verursacht. Bei den Proben
mit der Stempelfarbe Noris 218, mit wasserunl 6slichem Farbstoff, sind keine Schéden zu beobachten. Das gilt auch fur
dierein pigmenthatigen Stempelfarben. S. auch Anhang, S. 222.

Klima- und UV- Klima- und UV-

Ungealtert Ungealtert Klimagealtert  Klimagealtert gealtert gealtert
Referenz Probe Referenz Probe Referenz Probe
F ' | 1 = ' A [ =1 '

Wasser 4 Wasser +|Earhef Wasser + I
Wasser 4 Farbslofl  Wasser H Farhsin® Wasser + o1

+H Farbaln'f .

Wasser & Farbslofl INAseeE Ur Wasser 4 |

Wasser| + Pigment  Wasser  Pigment Wasseﬂ + Pigment
Wasser| + Pigment \Wasser + Pigment Wasser” ¥ Plgmei

Wasser |+ Pigment Wasser + Pigment Wasser + Pigment

Abb. 64: Testergebnisse bei der Geharot mit Farbstoff und der Noris 110S mit Pigment und Farbstoff nach der
Natriumdisulfitbleiche. Eine Verbesserung der Bleichbestdndigkeit nach der Klimaalterung, bzw. der UV-Alterung ist
nicht erkennbar. Alle Referenzen und Proben auf Hadernpapier neu.
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4.9 Wischfestigkeit

Bei diesem Test wurde nach demselben Prinzip wie bisher ausgewertet, aber nur zwei Kategorien
wurden a's sinnvoll erachtet: wischfest (0) bzw. nicht wischfest (5). Die Tests wurden durch
Streichen eines mit Wasser befeuchteten Wattestébchens Uber die Stempelfarbenproben
durchgefihrt. Als Tréger wurden ein beschichtetes und ein unbeschichtetes Papier
(Kunstdruckpapier neu bzw. Zellstoffpapier neu) verwendet.™'® Wischfest waren nur die
Stempelfarben, die keine gut wasserl 6sliche Komponente enthalten. Drei rein pigmenthaltige, die
Paginierfarbe, die Buchdruckfarbe und die Actinic Ink 125, waren wischfest. Die Noris 218 mit
wasserunl6slichem Farbstoff und die Pelikan schwarz mit gering wasserl 6dichem Farbstoff waren
ebenfalls wischfest. Die Klimaalterung hat eine Verbesserung der Wischfestigkeit bewirkt

(Abb. 65). Die Abbildungen der Wischfestigkeitstests sind im Anhang, S. 195 und 196, zu sehen.
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Abb. 65: Wischfestigkeit der Stempelfarben im Test. Gut abgeschl ossen haben die Stempelfarben, die keine gut
wasserl 6slichen Komponenten enthalten. Stempelfarben mit stark wasserl 6slichen Farbstoffen oder Bindemittel, wie die
Stempel farbe nach Lehner, waren nicht wischfest.

110 Eswurde beobachtet, dass auf allen unbeschichteten Papieren die Wischfestigkeit der Stempelfarben
gleichist.
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4.10 Durchschlagvermoégen

Unter dem Durchschlagen einer Stempelfarbe ist ein Wandern der Farbpartikel zur Rickseite zu
verstehen. Diese Schaden sind, wiein Abb. 1-3 auf S. 9 zu sehen, recht hdufig. Das Ph&nomen

» burchschlagen® tritt aufgrund der Kapillaritéat des Papiers auf — die flUssige Stempelfarbe wird
von den Cellul osefasern aufgenommen und tiefer ins Papiergeflige oder gar bis zur Riickseite hin
transportiert. Das Papier mit dem kleinsten Durchschlagvermdgen ist das Kunstdruckpapier, da
hier der Stempelfarbe eine dichte Beschichtung im Wege steht. Das Durchschlagen kann also
zwei Ursachen haben: den Anwender (zu hohe Farbmenge) oder die Stempelfarbe selbst.

4.10.1 Durchschlagen durch eine zu hohe Farbmenge

Haufig wird die benttigte Farbmenge fir einen gut lesbaren Stempelabdruck fehleingeschétzt.
Ideal erweise sollten vor jedem Stempeln ein oder mehrere Probeabdrucke erfolgen, die fir die
richtige Einstellung der Farbmenge sorgen. Esliegt in der Verantwortung des Anwenders, dass
nur das notwendige Minimum an Stempelfarbe aufs Papier gelangt. Alle Stempelfarben kénnen
bei zu hoher Farbmenge durchschlagen.

4.10.2 Durchschlagen durch die Stempelfarbe

Taucht ein Durchschlagen nach der endgiltigen Trocknung der Stempelfarbe auf, liegt die
Ursache an der Zusammensetzung der Stempelfarbe. Bei der Herstellung der Proben wurde
gezielt darauf geachtet, dass ein Durchschlagen durch eine zu hohe Farbmenge ausgeschl ossen
werden kann. Das Durchschlagen durch die Stempelfarbe wurde vor und nach jeder Klima- und
UV-Alterung sowie vor und nach jedem Ldse- und Bleichmitteltest dokumentiert und
ausgewertet. Ohne den Einfluss von AuRenfaktoren, d. h. bei Lagerung im Normklima***, wurde
bei den Proben mit der Pelikan schwarz, Abb. 66, wenige Wochen nach ihrer Anfertigung ein
Durchschlagen beobachtet. Auch dieses wurde berticksichtigt.

Die Auswertungsmethode des Durchschlagensist dieselbe wie bei den L ése- und Bleichmittel-
tests. Statt einer Skala von 1 bis 6 wurde hier eine weniger differenzierte Skalavon 1 (kein
Durchschlagen), 2 und 3 (méaf3iges bzw. starkes Durchschlagen) vorgezogen (Abb. 67).

Vorzustand Nachzustand
Recto Verso Recto Verso Verso 365 nm
Wasser 4 Wasser +
Wasser - Wasser
Wasser ; Wasser ;

Abb. 66: Durchschlagen der Pelikan schwarz auf Hadernpapier neu, nach zwei Wochen Lagerung im Normklima. Einer
der drei Farbstoffein der Stempelfarbe (siehe Datenblatt, Anhang auf S. 149), vermutlich Brillantgriin bzw. Basic
Green 1, ist zur Rickseite gewandert. In der UV-Aufnahme rechtsist die Wanderung des Farbstoffs durch die
Fluoreszenz besser erkennbar.

111 Das Normklima bedeutet 23 °C + 1 °C und 50 % rF + 2 %. DIN EN 20187 (11.1993 T1).
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- . - . Abb. 67: Auswertungsprinzip des Durchschlagens
Rickseite Rickseite der Stempelfarben. Links Referenzen, rechts

Referenz Probe Proben. Von oben nach unten:
1 (kein Durchschlagen),

2 (leichtes Durchschlagen),
1 3 (starkes Durchschlagen).

z

Holad 3

Die Ergebnisse der Auswertung des Durchschlagens nach einer Alterung oder im Normklima sind
in Abb. 68 zusammengefasst."'? Als Referenz wurden die V orzustandsaufnahmen verwendet. Im
Durchschnitt schlugen die Stempelfarben mit kationischen Farbstoffen, Pelikan schwarz und die
Fuchsinfarbe am haufigsten durch. Bei der dritten rein farbstoffhaltigen Stempelfarbe, Geharot,
war das Durchschlagen weniger auffallend. Kein Durchschlagvermégen durch die Alterung haben
die zwei farbstoffhaltigen Stempelfarben der Fa. Noris gezeigt (anionisch und kationisch). Gut
abgeschnitten haben auch ale rein pigmenthaltigen Stempelfarben.

Die Auswertung des Durchschlags nach einer Ldse- oder Bleichmittelbehandlung ist in Abb. 69
dargestellt. Nur die rein pigmenthaltigen Stempelfarben haben gut abgeschl ossen. Die
Fuchsinfarbe, die eine Farbstoffkonzentration von Uber 20 % Massenanteil besitzt, hat das starkste
Durchschlagen verursacht.

Unter allen Papiersorten wurde auf den ligninhaltigen Papieren das geringste Durchschlagen
beobachtet,s. Anhang, S. 234. Dies kann an der Fahigkeit des Lignins liegen, Farbstoffe durch

el ektrostati sche Wechselwirkungen zu ,, binden”. Allerdings kann in diesem Punkt (Einfluss der
Papiersorte auf das Durchschlagvermdgen) keine endguiltige Antwort gegeben werden, dadie
Starke des Durchschlagens von der unterschiedlichen Opazitét der Papiere beeinflusst wird. Das
Durchschlagen wurde bei den Kunstdruckpapieren aufgrund ihrer Beschaffenheit (bzw. der
dichten Beschichtung) nicht ausgewertet.

Das durch die Stempelfarbe verursachte Durchschlagen kann durch viele Faktoren beginstigt
sein: die Ladung der Farbstoffe, ihre Molekulgrofie, die Leimung und die Kapillaritét des Papiers,
die Fullstoffe im Papier, Schwankungen der Luftfeuchte sowie andere externe Faktoren, wie
restauratori sche Behandlungen etc. Anhand der oben dargestel lten Ergebnisse kann
zusammengefasst werden, dass bei richtiger Anwendung der Stempelfarbe nur farbstoffhaltige
Stempelfarben fur ein Durchschlagen verantwortlich sein kénnen. Bei keiner der untersuchten
rein pigmenthaltigen Stempelfarben konnte ein Durchschlagen nachgewiesen werden. Die
Erklarung hierfur liegt wahrscheinlich in der Teilchengrof3e der Farbmittel: Gel Oste Farbstoffe
haben kleinere Teilchengréfien als die feinsten Pigmentkdrner und kénnen einfacher durch die
von den Cellul osefasern gebildeten Kapillare diffundieren.

112 Detaillierte Ergebnisse zur Auswertung des Durchschlagens sind im Anhang, S. 236 -246 zu finden.

69



Ruxandra Sturm

7
Legende:
6 U (ungealterte Proben)
ﬁé’ 5 mm K (klimagealterte Proben)
g B | (klima und UV-gealterte
= 4 Proben)
S
o
o
S 3
w
-
e
s 2
o
3
£ 1
E
@
$ I
L . R R p—. y —_—
) A\ <
s B % % S 5, @ % %,
6 \-a’ Q"- 7. -, 2 - (O (8
< Z (o) Z
3 0 % % 0% % % %
o) ) > '517‘ S z
® % < 5 ® >
® % N
G
A

Abb. 68: Auswertung des Durchschlagvermégens durch Alterung und im Normklima an den getesteten Stempelfarben.
Einige farbstoffhaltige Stempelfarben, Pelikanschwarz, Geharot und die Fuchsinfarbe, sind in ungealtertem Zustand
und vor allem nach der Klima- und UV -Alterung durchgeschlagen. Dargestellt wird hier fir jede Stempelfarbe die
Summe der Auswertungen auf jeder Papiersorte. Details der Auswertung im Anhang, S. 224-234.
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Abb. 69: Auswertung des Durchschlagvermégens nach Lose- und Bleichmitteltests an den getesteten Stempelfarben.
Alle funf farbstoffhaltigen Stempelfarben sind durch die Lése- oder Bleichmitteltests durchgeschlagen. Die rein
pigmenthaltigen haben, wie oben, gut abgeschnitten.

4.11 Die Auswirkung der Fixierung oder Hydrophobierung auf die Bestandigkeit von
farbstoffhaltigen Stempelfarben

Einige Anmerkungen zur Auswirkung einer Fixierung oder Hydrophobierung von
farbstoffhaltigen Stempelfarben auf ihre Bestandigkeit gegentiber L dse- und Bleichmittel -
behandlungen sind an dieser Stelle sinnvall. In der Praxis werden farbstoffhaltige Stempelfarben
haufig stabilisiert bzw. chemisch fixiert oder hydrophobiert (z. B. mit Cyclododecan), bevor sie
nassbehandelt werden. Im Rahmen einer Semesterarbeit wurden die M oglichkeiten zur
Stabilisierung von farbstoffhaltigen Stempelfarben untersucht. Sowohl eine Fixierung mit
ionischen Fixiermitteln al's auch eine Hydrophobierung bewirkten eine bessere Wasser-
besténdigkeit farbstoffhaltiger Stempelfarben. Gegentiber einer L dsemittel behandlung mit z.B.
Ethanol, konnten die oben erwadhnten Methoden nicht immer effektiv schiitzen (Abb. 70).
Farbstoffhaltige Stempelfarben bieten aso auch nach einer Fixierung oder Hydrophobierung
keine aus konservatorischer Sicht ausreichende Bestandigkeit, siehe auch Anhang ab S. 237.*

113 Details tber die Fixierung und Hydrophobierung von Stempelfarben sind im Anhang auf S. 247-249
zu finden.
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Ethanolbad nach einer Ethanolbad nach einer Hydro-
Fixierungsbehandlung phobierung mit Cyclododecan
Referenz Unbehandelt Behandelt Referenz Unbehandelt Behandelt

Olhaltioe Farbe  Olhalltige Farbe
Wassar+ FarSlh  Was<jer « Ragpstoft

Wasser + Pigment ~ Wasser + Pigment

Wasser + Farbstofi  Wasser + Farbstoft

Abb. 70: Ein Vergleich der Auswirkungen einer Fixierung mit den ionischen Fixiermitteln Rewin EL und Mesitol NBS
und der einer Hydrophobierung farbstoffhaltiger Stempelfarben bei einer finfmindtigen Ethanolbehandlung. Von oben
nach unten: Noris 218, Fuchsinfarbe, Noris 110S, Geharot. Ein guter Schutz der Stempelfarben war nicht méglich. Das

Gleiche gilt fir das Bleichen von fixierten farbstoffhaltigen Stempelfarben, s. Anhang, S. 237. Alle Referenzen und
Proben auf Hadernpapier neu.

4.12 Testergebnisse der Stempelfarbe 790 P

Im Anschluss werden die Ergebnisse der kunstharzhaltigen Farbe 790 P kurz vorgestellt, die
spéter in die Auswahl kam und nicht auf allen Papiersorten gealtert werden konnte. Dieserein
pigmenthaltige Stempelfarbe mit Polyvinylacetat als Bindemittel konntein allen drei
Alterungszustéanden nur auf dem neuen Hadernpapier getestet werden. In ungealtertem Zustand
wurde sie auf allen Papiersorten, wie die anderen getesteten Stempelfarben, untersucht. Alle
Proben mit der Farbe 790 P haben die Lse- und Bleichmitteltests problemlos bestanden.
Aulerdem zeigt diese eine gute Lichtechtheit, Wischfestigkeit und kein Durchschlagvermogen
(Abb. 71)."* Angesichts der guten Testergebnisse soll auch eine Untersuchung der
Dokumentenechtheit der Stempelfarbe 790 P erfolgen.

114 Die Abbildungen der Bestandigkeitstests der Farbe 790 P sind im Anhang auf S. 203- 206 zu finden.
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Abb. 71: Einige Ergebnisse der Bleich- und L ésemitteltests der Farbe 790 P mit Kunstharz und Pigment. Oben: Bleiche
mit Kaliumpermanganat 2 %ig fur drei Minuten, unten: Ethanoltest fir 15 Minuten. Die Stempelfarbe 790 P zeigte
insgesamt eine gute Bleich- und Losemittel besténdigkeit. Alle Referenzen und Proben auf Hadernpapier neu.

4.13 Kurze Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse

Abschlief¥end werden die Testergebnisse zusammengefasst und die Auswahl der Stempelfarben,
die auf ihre Dokumentenechtheit gepruft werden sollen, begriindet.

Lichtecht waren alle sechs pigmenthaltigen Stempelfarben. Unter diesen waren nur die vier
Stempelfarben ohne Farbstoff (also die rein pigmenthaltigen) 16se- und bleichmittelfest.
Ausnahmsweise war auf vereinzelten Proben bel der Stempelfarbe nach Lehner ein leichtes

V erblassen zu beobachten.

Drei von den vier rein pigmenthaltigen Stempelfarben waren wischfest,die Paginierfarbe, die
Buchdruckfarbe und die Farbe Actinic Ink 125. Die vierte rein pigmenthaltige Stempelfarbe, die
Stempelfarbe nach Lehner mit Gummi arabicum als Bindemittel, hat sich hier nicht bewahrt.
Aulerdem hat die kunstharzhaltige Farbe 790 P mit Pigment die gleiche konservatorische
Besténdigkeit wie die drei oben erwdhnten Stempelfarben erwiesen und wird ebenfallsin diese

Auswahl aufgenommen.

An diesen vier rein pigmenthaltigen Stempelfarben soll nun in einem weiteren Schritt die

Dokumentenechtheit untersucht werden.
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Zusammenfassung der Ergebnisse der Stempelfarbenbestandigkeit nach alen Vortests und Tests. Nur diein griin
markierten Stempelfarben haben sich aus konservatorischer Sicht a's unbedenklich erwiesen.

Stempelfarben  Kategorien. Farbmittel  Lichtecht Lose- Bleichfest Wischfest Durch-
Binde-, mittelfest schlag-
Dispersions-, vermdgen
Lésemittel

Buchdruck- Leindl Pigment Ja Ja Ja Ja Nein

farbe

Paginierfarbe Mineraldl Pigment Ja Ja Ja Ja Nein

Noris 218 Mineralol Pigment + Ja Nein Nein Ja Ja

Farbstoff

Stempelfarbe Glycerol + Pigment Ja Ja Ja Nein Nein

nach Lehner  Gummi
arabicum

Noris 110S Glycerol + Pigment+ Ja Nein Nein Nein Ja
Glykol Farbstoff

Pelikan Glykol Farbstoff Nein Nein Nein Ja Ja

schwarz

Geha rot Glykol Farbstoff ~ Nein Nein Nein Nein Ja

Fuchsinfarbe Glycerol Farbstoff Nein Nein Nein Nein Ja

Actinic Ink Naturharz Pigment Ja Ja Ja Ja Nein

125 (Schellack)

790 P (keine Kunstharz Pigment Ja Ja Ja Ja Nein

umfangreiche (PVAC)

Tests)

790 blau Kunstharz Farbstoff Nicht Nein Nicht Ja Nicht
(verm. PVAc) getestet getestet getestet

4731 schwarz Kunstharz Farbstoff Nicht Nein Nicht Ja Nicht
(verm. PVAc) getestet getestet getestet

UV- Verm. Pigment Nicht Nein Nicht Ja Nicht

leuchtende Glycerol getestet getestet getestet

Farbe 4430 P /Glykol

Anhand der Tabelle wird deutlich, dass das V orhandensein von Farbstoffen als Farbmittel fur
Stempelfarben zu einer deutlichen Verschlechterung ihrer konservatorischen Eigenschaften fuhrt.
Auch wasserl6dliche Bindemittel sind bei den Stempelfarben fur die Verwendung auf Graphik
und Schriftgut unbedingt zu vermeiden.
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4.14 Dokumentenechtheit

Inwiefern Stempelfarben entfernbar sind, kann fr eine reproduzierbare Testreihe nicht
ausreichend objektiviert werden. Es wurde entschieden, in diesem Kapitel keine Testreihe
durchzufihren, sondern praktische Versuche zur Entfernung der vier ausgewahiten Stempelfarben
Zu beschreiben und zu kommentieren. Alle rein pigmenthaltigen Stempelfarben lief3en sich, wie
den Tests zu entnehmen ist, mit LOse- oder Bleichmitteln weder komplett noch partiell entfernen.
Die Pigmentkorner konnten bel drei dieser Farben mittels einer mechanischen Einwirkung
abgetragen werden. Bel der Buchdruckfarbe reichte auch diese Behandlung nicht aus, um die
Farbe zu entfernen.

4.14.1 Entfernung der Paginierfarbe

Die Paginierfarbe | &sst sich mithilfe eines feinen Wattestibchens und eines Dispersionsmittels™,
wie Reinigungsbenzin oder auch Ethanal, relativ gut entfernen (Abb. 72). Ob der gesamte
Stempel spurlos zu entfernen ist, hangt davon ab, wie tief die Stempelfarbe im Papier sitzt, wie
fest das Papier und wie geschickt der Anwender ist.

Referenz Probe

E+oH

Olhaltige

Abb. 72: Entfernung der Paginierfarbe. Oben: Zellstoffpapier neu. Hierfir wurde
ein Wattestébchen mit Ethanol verwendet. Unten: Entfernung derselben Farbe mit
einem Radiergummi auf Kunstdruckpapier neu.

Auf Kunstdruckpapier |asst sich diese Farbe noch einfacher entfernen, weil sie nicht ins
Papiergefuge diffundieren kann und auf der Beschichtung liegt. Hier kann auch ein Radiergummi
eine kompl ette Abnahme bewirken (Abb. 72). Allerdingsist die Empfindlichkeit der glatten
Oberflache von Kunstdruckpapier viel hdher al's die von unbeschichteten Papiersorten, sodass
eine Entfernung ohne eine mindestens | ei chte Glanzveranderung praktisch unmoglich ist.

4.14.2 Entfernung der Buchdruckfarbe

Die mechanische Abnahme der Pigmentkdrner mit einem feuchten Wattestébchen war hier nicht
maoglich, dasich diesein einer festen unlslichen Linoxynschicht befinden. Diese entsteht an der
L uft durch die Oxidation und Polymerisation der ungeséttigten Fettséuren im Leindl. Es wurden
weitere M dglichkeiten zur Entfernung der Buchdruckfarbe gesucht. Zunéchst wurde mit starken

115 Hier kénnen Ubliche Lésemittel, wie Ethanol als Dispersionsmittel fungieren. Um das Papier vor der
mechanischen Einwirkung zu schiitzen bzw. die mechanische Belastung zu verringern, kann die
Papieroberfléache mit demselben Ldsemittel benetzt werden.
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Ldsemitteln, wie Dimethylsulfoxid, Dimethylformamid, Tetrahydrofuran und Butyldiglykol,
versucht, das Linoxyn zu l6sen. Dies gelang nicht, obwohl die letzteren in der Fachliteratur zur
Entfernung von alten Leindlflecken auf Papier empfohlen werden.™® Ein weiterer Ansatz war die
Verwendung eines Lasergerétes™’ zur , Sprengung” der Linoxynschicht. Dieser Ansatz war zum
Tell erfolgreich (Abb. 73). Auf dem Kunstdruckpapier war die Entfernung der Farbe mit dem
Laser deutlich erfolgreicher als auf unbeschichteten Papieren. Eine partielle Entfernung ist hier
auch mit einem weichen Radiergummi moglich.

Zur Entfernung von Leinolflecken wird in der Literatur auch der Abbau des Linoxyns durch
Enzyme erwahnt. Laut BLUHER et al. 1997 hat sich die Methode nicht bewahrt.

Unbeschichtetes Papier |Kunstdruckpapier

Referenz Probe Referenz Probe Referenz Probe

g ioephe Wign

Abb. 73: Entfernung der Buchdruckfarbe mittels eines Lasergerates auf ligninhaltigem Papier neu (links) und
Kunstdruckpapier neu (mittig). Die Behandlung auf dem Kunstdruckpapier bewirkt eine komplette Entfernung. Auf
unbeschi chteten Papieren bleibt die Schrift gut lesbar. Rechts: Partielle Entfernung der Buchdruckfarbe durch Radieren.
Kunstdruckpapier neu.

4.14.3 Entfernung der Sempelfarbe Actinic Ink 125

Die schellackhaltige Stempelfarbe Actinic Ink 125 lief3 sich relativ leicht entfernen. Ein mit
Ethanol oder Aceton getrénktes Wattestabchen kann die Stempelfarbe in kurzer Zeit und ohne
starke Aufrauung der Oberflache entfernen (Abb. 74). Dies gilt auch fir Kunstdruckpapier.

Referenz Probe

|

e Y

Wasser . -

n-f‘!"

Wasser+

Q Tiel®

Abb. 74: Entfernung der Farbe Actinic Ink 125 mit einem in Ethanol getrankten
Wattestébchen. Oben: Zd Istoffpapier alt, unten: Kunstdruckpapier neu. Die bearbeitete
Fléche wurde mit Ethanol befeuchtet, damit die Aufrauung des Papiers minimiert wird.

116 BLUHER et al. 1997, S. 40 und STOCKMAN 2007, S. 123.
117 Das Lasergerdt wurde mit folgenden Parametern angewendet: maximale Frequenz: 50 Hz, Pulsenergie:
325 mJem?, Leistung: 19,2 MW, Impulsdauer: 5-10 ns, Wellenl&nge: 1064 nm.
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4.14.4 Entfernung der Stempelfarbe 790 P

Ahnlich wie bei der Actinic Ink 125 kann die Stempelfarbe 790 P (mit Polyvinylacetat al's
Bindemittel) mit einem in Losemittel getrénkten Wattestébchen entfernt werden. Im Datenblatt
der Stempelfarbe werden al's L 6semittel **® 1-Methoxy-2-propanol und 2-Butoxy-ethylacetat
genannt. Allerdings gibt es noch weitere Losemittel, die das Bindemittel zu 16sen vermbgen, wie
Toluol, Ethanol und Aceton (Abb. 75).

Referenz Probe

“igment “7= |\ 2gser 4

Wasser + Pig.

Abb. 75: Entfernung der Farbe 790 P mit einem im Losemittel getrénkten

Wattestdbchen. Oben: Zellstoffpapier neu, unten: Kunstdruckpapier neu. Auf dem
Zellstoffpapier gelang die Entfernung am besten mit 1-Methoxy-2-propanol oder auch

mit Toluol. Auf dem Kunstdruckpapier lief3 sich die Farbe auch mit Ethanol gut entfernen.

4.14.5 Ergebnisse der Untersuchung der Dokumentenechtheit

Keine der vier Stempelfarben in diesem Test hat eine perfekte Dokumentenechtheit gezeigt. Am
widerstandsfahigsten verhielt sich aber die Buchdruckfarbe, gefolgt von der Paginierfarbe. Die
zwei bindemittelhaltigen Farben waren am einfachsten zu entfernen.

Die Buchdruckfarbe hat den Vorteil einer festen, polymeren und daher unldslichen Schicht, in der
sich das Pigment befindet. Weder die starken L ésemittel noch die mechanische Einwirkung

mittel s eines Wattestabchens konnten ein Auflésen der Linoxynschicht bzw. eine Entfernung der
Farbe bewirken. Eine partielle Entfernung mit einem Radiergummi war nur auf Kunstdruckpapier
maoglich. Mittels einer Laserbehandlung konnte auf allen Papiersorten mindestens eine partielle
Entfernung erreicht werden. Wenn von dieser M ethode abgesehen wird, die in der Praxis,
aufgrund der mangelnden Verfligbarkeit von geeigneten Lasergeréten, relativ selten anwendbar
sein dirfte, besitzt die Buchdruckfarbe insgesamt eine gute Dokumentenechtheit.

Bei der Paginierfarbe liegen die fein dispergierten Pigmentkorner ,,lose" im Papiergeflige vor.
Ihre Entfernung ist zwar méglich, aber, aufgrund der hohen mechanischen Belastung, oft mit
Schaden am Papier verbunden, vor allem wenn die Farbe tief im Papier sitzt. Insgesamt war ihre
Dokumentenechtheit schlechter als die der Buchdruckfarbe.

Eine schlechte Dokumentenechtheit hatten die Stempelfarben Actinic Ink 125 und 790 P. Deren
Bindemittel lassen sich mit Losemitteln leicht |6sen, wodurch der Abdruck vollstandig entfernt
werden kann.

118 Essind bel den Kunstharzldsungen oft zwei Lésemittel nétig. Das eine fungiert als echtes L ésemittel,
das zweite als Verdinner. Freundliche mindliche Mitteilung von Professor Friederike Waentig, TH
Kdln, 2017.
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4.15 Praktische Hinweise fir den Umgang mit leindlhaltigen Stempelfarben

Die bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass die leindlhaltige Stempelfarbe die besten
konservatorischen Eigenschaften besitzt. Der hohere Aufwand bei der Anwendung dieser
Stempelfarbe verhindert aber, dass diese haufiger in Museen und Bibliotheken verwendet wird.
Zum einen wird die langsamere Trocknung der Buchdruckfarbe bemangelt'®, zum anderen fehlt
ein Stempelkissen, welches die Stempelung vereinfachen kann.

Zurzeit werden leindlhaltige Kupferdruckfarben zur Stempelung in einigen graphischen
Sammlungen verwendet, beispielsweise in den Kupferstich-Kabinetten in Berlin und Dresden
sowiein der Staatlichen Graphischen Sammlung in Miinchen.™® Es ist mdglich, weniger zihe
Leindlfarben, die sich leichter auftragen lassen, anzuwenden. Dadurch dass sie mehr Bindemittel
beinhalten, kdnnen diese Farben jedoch hdufiger durchschlagen.

Die am meisten praktizierte Anwendung der Stempelfarben mit Leindl ist, wiein der Literatur
empfohlen?, das Auftragen der Farbe auf einer Unterlage wie einer Glasplatte und das
anschliefiende Aufwal zen, bis eine diinne, homogene Schicht entsteht, auf die der Stempel
draufgedruckt wird (Abb. 76).

Abb. 76: Zurzeit Gbliche Anwendung der Leindlfarbe zur Stempelung. Auf einer élbestandigen Unterlage, hier einer
Gummimatte, wird eine kleine Farbmenge aufgetragen und mit einer ebenfalls 6lbestdndigen Wal ze diinn aufgewal zt.
Vor jeder Stempelung wird die diinne Farbschicht neu aufgewalzt und homogenisiert.

Eine spezielle Aufmerksamkeit bekommt in diesem Zusammenhang die Entfernung des
Bindemittel Gberschusses. Im Kupferstich-Kabinett Berlin wird die Leindlfarbe zunéchst auf ein
Zellstofftuch gedriickt, das sich mit dem Ol iberschuss vollsaugt. Erst danach wird die Farbe auf
die Glasplatte Ubertragen. Interessant ist auch das Vermeiden der rufhaltigen Farbe, die mehr
Bindemittel enthalt und deswegen zum Durchschlagen neigt, zu Gunsten der braunen Farbe (mit
Ocker). Zur Stempelung wird hier eine 6lbesténdige Polymerplatte verwendet, die weniger Druck
auf das Papier als ein Metallstempel austiben kann und dadurch etwas schonender ist. Allerdings

119 Fir einen Vergleich der Trocknungszeiten der getesteten Stempelfarben, s. Anhang, S. 192f.

120 Freundliche schriftliche Mitteilung von Herrn Georg Dietz, Berlin, Kupferstich-Kabinett, Staatliche
Museen zu Berlin vom 08.03.2017; von Frau Wiebke Schneider, Dresden, Kupferstich-Kabinett,
Staatliche Kunstsammlungen vom 17.03.2017 und von Frau Katrin Holzherr, Mlnchen, Staatliche
Graphische Sammlung, vom 10.03.2017. Anhang, S. 189f.

121 ANON. 1988, S. 158f. Hier wird empfohlen die Buchdruckfarbe mit wenigen Tropfen rohem Leindl zu
verdunnen.
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hat die Testreithe in der hiesigen Arbeit gezeigt, dass Polymerplatten aufgrund des geringeren
Gewichtes den Nachteil haben, dass sie auf Papier gleiten und den Stempel abdruck verschmieren
konnen. Es obliegt aber dem Anwender, das Stempelmaterial auszuwahlen, mit dem er die
besseren Ergebnisse erzielt.

Im British Museum wird Ublicherweise eine braune, fir sehr diinne, transparente Papiere
hingegen eine weiRe Kupferdruckfarbe, mit Titandioxid als Pigment, verwendet.'?
Interessanterweise hat sich hier eine andere Anwendung etabliert: Eine kleine Menge an Farbe
wird auf ein Stlick Karton und von dort mit dem Finger (Handschuhe empfohlen!) ganz diinn und
gleichmaRig auf den Stempel aufgetragen. Eine gewisse Ubung ist sicherlich notwendig. Im
British Museum wird dieser Aufgabe eine besondere Bedeutung eingerdumt und die daf Ur
zustéandige Person entsprechend ausgebildet.® Der Vorteil der englischen Varianteim Vergleich
zum Ublichen Aufwalzen der leindlhaltigen Farbe ist, dass die Reinigung nach dem Stempeln
entfallt. Eine Vereinfachung der Stempelung kann auch durch die Anfertigung eines
Stempelkissens fur die leindlhaltige Farbe erreicht werden. Dieseist in eigener Regie moglich und
verlangt nur wenig Materialien und Zeit.

Bei der Anfertigung eines Stempelkissens fur eine leindlhaltige Farbe ist es wichtig, dass die
Farbe luftdicht aufbewahrt wird, damit die Polymerisation des Leindls mdglichst verlangsamt
wird. Aus demselben Grund soll das Stempelkissen an einem kiihlen dunklen Platz aufbewahrt
werden. Die notwendigen Materialien sind: eine kleine luftdichte Dose (beispielsweise eine
Gewurzdose mit Schraubdeckel) und eine Unterlage, am besten aus einem Polyestervlies mit
gleichmaliiger Oberflache, das auf einem Stiick Karton befestigt wird (Abb. 77 und 78). Die
Menge an Farbe sollte 1 cm? nicht iiberschreiten. Bei Bedarf kann sie mit einem oder zwei
Tropfen rohem Leindl vermischt werden, um das Auftragen auf das Polyestervlies zu erleichtern.
Ein solches Stempel kissen kann, je nach dem, wie oft gestempelt wird, fUr zwei oder drel Monate
verwendet werden. Eine Erneuerung der Unterlage und das Auftragen frischer Stempelfarbe
dauert weniger a's eine halbe Stunde.

Abb. 77: Anfertigung eines Stempelkissens fir die leindlhaltige Stempelfarbe. Die notwendigen Materialien sind:
Buchdruckfarbe, wenige Tropfen eines rohen Leindls zum Verdinnen, eine verschliel?bare Dose, eine Unterlage aus
Karton und Baumwollpads. Die luftdichte Metalldose tragt dazu bei, dass die Farbe nur sehr langsam polymerisiert. Als
Unterlage dient hier ein Baumwollpad. Des Weiteren wurden auch verschiedene Polyestervliese ausprobiert.

122 KOSEK 2004, S. 111.
123 Ebd., S. 109ff.
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Abb. 78: Unterschiedliche Unterlagen fiir die Buchdruckfarbe und ihr Einfluss auf die Stempelabdriicke. VVon links nach
rechts: Baumwollpad, fein perforiertes Polyestervlies, Parafil-Polyestervlies. Die ersten beiden kbnnen zum Teil leicht
unscharfe Abdrucke erzeugen.

Es empfiehlt sich, die zu stempelnde Stelle mit einem Stlick Museumskarton zu unterlegen.
Selbstversténdlich ist eine Reinigung des Stempel s mit bei spielsweise Benzin am Ende des
Stempel ungsvorgangs unerldsslich.

Zur Beschleunigung der Trocknungszeiten der Stempel mit leindlhaltiger Stempelfarben sind die
folgenden Bemerkungen hilfreich. Zum einen sollte eine Stempelfarbe ausgewahit werden, die
madglichst wenig Bindemittel enthélt: Beispiel sweise bietet sich in dieser Hinsicht eine
Stempelfarbe mit Ocker eher als eine mit Rufd an. Zum anderen sollte so wenig Stempelfarbe wie
maoglich verwendet werden (auch die Gestaltung der Stempel ist hierflr relevant). Daher sind
einige Probeabdrucke vor der Stempelung auf das Original sinnvoll. Die Minimierung der
Farbmenge verhindert gleichzeitig das Durchschlagen. AufRerdem kann zum Schutz des frisch
aufgebrachten Stempels (vor allem in einem Buch) eine Abdeckung aus Seidenpapier verwendet
werden, damit kein Abklatsch auf der gegentiberliegenden Seite entsteht. Wenn diese Details bei
der Anwendung berticksichtigt werden, dauert die Trocknung der Stempel mit Buchdruckfarbe
bei normaler Raumtemperatur (20 - 23 °C) ca. drei Stunden. Bel glatten Papiersorten
(Kunstdruckpapier) verlangert sich die Trocknungszeit.
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4.16 Auswirkung der Alterung und der Papiersorte auf die Bestandigkeit von farbstoff-
haltigen Stempelfarben

Die Auswertung der umfangreichen Testreihe konnte auch Aufschluss geben tiber den Einfluss
der Alterung auf die Bestandigkeit der farbstoffhaltigen Stempelfarben. Die Ergebnisse belegen,
dass die Lodlichkeit der Stempelfarben in polaren L ésemitteln nach der Alterung abnimmt
(Abb. 79). Das bedeutet in der Praxis, dass die Bestandigkeit der farbstoffhaltigen Stempelfarben
gegenlber Losemitteln mit der Zeit steigt. Tatséchlich wurde diese Eigenschaft auch bel natiirlich
gealterten Stempelfarben beobachtet, s. auch Kap. 5.3.5, Abb. 96 auf S. 97. Besonders fir die
Entfernung von Stempelfarben ist dies von Bedeutung. Diese Eigenschaft der farbstoffhaltigen
Stempelfarben gilt aber nicht in Bezug auf Bleichbehandlungen — hier wurde keine eindeutige

V erbesserung der Bleichbesténdigkeit durch die Alterung beobachtet.

Eine Erklarung fur die bessere L 6semittel bestandigkeit der Farben nach einer dynamischen
Klimaalterung kann beispielsweise sein, dass bel starken Schwankungen der L uftfeuchte und
hoheren Temperaturen, einige Farbstoffe eine chemische Bindung mit Inhaltsstoffen im Papier
(wie Lignin) oder in der Stempelfarbe selbst eingehen.

Was die Wechselwirkungen zwischen der Papiersorte und den farbstoffhaltigen Stempelfarben
betrifft, sind es, wiein den Kap. 4.6 — 4.10 anhand der Balkendiagramme dargestel1t**, die
ligninhaltigen Papiere, die insgesamt die guinstigste Auswirkung auf die Ldsemittel bestandigkeit
der farbstoffhaltigen Farben haben. Der Grund hierfir liegt wahrscheinlich in den

el ektrostati schen Wechselwirkungen zwischen den Farbstoffen und einigen Inhaltsstoffen im
Papier, vor alem dem Lignin, der Harzleimung und den Additiven.

Dagegen hatten die Hadernpapiere den unguinstigsten Einfluss auf die Besténdigkeit der
farbstoffhaltigen Stempelfarben. Hier kdnnte der leicht alkalische pH-Wert des Hadernpapiers
verantwortlich fir das intensivere Verblassen der Farbstoffe in den darauf aufgebrachten
Stempelfarben sein.

Keine Papiersorte hat eine deutliche V erbesserung der Bleichbestandigkeit der farbstoffhaltigen
Stempelfarben bewirkt.

124 S. Abb. 50, 53, 55, 56, 59, 62 und 63.

81



Ruxandra Sturm

5 UKL UKL UKL UKL UKL UKL

UKL UKL UKL UKL UKL UKL

Schaden durch Losemitttel
N

v Ausnahme
von der
Abnahme der
Laslichkeit
v v
. |
Noris 218 Noris 110S

5] UKL UKL UKL UKL UKL UKL

UKL UKL UKL UKL UKL UKL

—_—

ol L0B

Schaden durch Losemittel
N

Pelikan schwarz

Geha rot

5] UKL UKL UKL UKL UKL UKL

Legende:
ungealtert
klimagealtert
klima und UV-gealtert

U
K
L
. HN (Hadern neu)
E HA (Hadern alt)

Schéaden durch Losemittel
N

B 7N (Zellstoff neu)
I 7A (Zellstoff alt)

B | N (Ligninhaltig neu)
B | A (Ligni i

W Ausnahme
von der
Abnahme der

O MK

Fuchsinfarbe

Abb. 79: Einfluss der Alterung auf die L 6semittelbesténdigkeit der farbstoffhaltigen Stempelfarben. Die Klimaalterung
hat eine Abnahme der Loslichkeit bei alen Stempelfarben bewirkt, die anschlieRende UV -Alterung hatte, mit wenigen

Ausnahmen (Pfeile), eine weitere Abnahme zur Folge.
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4.17 Fazit

Nach der Untersuchung der konservatorischen Eigenschaften der in Kap. 3 ausgewahlten
Stempelfarben werden nun die fur die Praxis wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst.

Die Forschungslage auf dem Gebiet der konservatorisch geeigneten Stempelfarben ist
unzureichend. Es gibt einige wenige Studien, keine davon untersucht systematisch die
Zusammenhange zwischen der Zusammensetzung von Stempelfarben und ihren Eigenschaften.
Fir die vorliegende Arbeit wurde eine umfangreiche Testreihe konzipiert, wodurch Stempelfarben
aus jeder der in Kap. 3 vorgestellten Kategorien untersucht werden. Die Klima- und
Lichtbestandigkeit, die Lose- und Bleichmittel bestandigkeit, die Wischfestigkeit und das
Durchschlagvermogen wurden jeweils ermittelt. Bei all jenen Farben, die diese Tests bestanden
haben, wurde im Anschluss die Dokumentenechtheit untersucht.

Die Versuche wurden mit ungealterten und kiinstlich gealterten Proben auf sechs Papiersorten —
Hadernpapier, Zellstoffpapier und ligninhaltigem Papier, jeweils alt und neu — durchgefiihrt,
damit Zusammenhange zwischen den Eigenschaften der Stempelfarben und der Alterung bzw. der
Papiersorte erkannt werden konnen. Aufgrund der hohen Probenanzahl wurden die Tests optisch
ausgewertet, indem die Proben mit einer Referenz verglichen wurden. Die Schaden wurden
sowohl an den Stempelfarben selbst d's auch am Papiertrager erfasst. Bei der Auswertung der
Klima- und Lichtbestandigkeit der Stempelfarben wurden auch Farbmessungen durchgefiihrt, die
die Ergebnisse der optischen Auswertung bel diesen Versuchen bestétigen.

Die besten Ergebnisse in Bezug auf Klima- und Lichtbesténdigkeit wiesen die pigmenthaltigen
Stempelfarben auf. Die rein farbstoffhaltigen Stempelfarben haben eine méf3ige bis schlechte
Lichtechtheit, einige verursachten dazu Ausbluten am Papier aufgrund der schwankenden

L uftfeuchte wahrend der Klimaalterung.

Bei den L ésemittelversuchen hat keine farbstoffhaltige Stempelfarbe alle Tests bestanden. Einige
farbstoffhaltige Farben waren wasser-, andere ethanolfest, aber keine davon hat alle flnf

L 6semittel behandl ungen unbeschadet Uiberstanden. Die Folgen der Behandlungen mit polaren

L 6semitteln waren Ausbluten, Verblassen und Durchschlagen. Nur die Behandlung mit dem
unpolaren n-Hexan verlief bel alen Stempelfarben ohne Probleme — da die Farbstoffein
Stempelfarben eine kleinere oder gréfRere Polaritédt aufweisen und in unpolaren Lésemitteln
unlédich sind.

Die Bleichtests haben bei den meisten farbstoffhaltigen Stempelfarben ein starkes Verblassen,
Ausblutungen und Durchschlagen hervorgerufen. Nur die Noris 218 mit wasserunl ¢slichem
Farbstoff wies bei den meisten Bleichtests eine gute Bleichfestigkeit auf. Die Bleichen haben an
den farbstoffhaltigen Stempelfarben insgesamt stérkere Schaden als die Lésemittel hervorgerufen.
Das liegt an der Eigenschaft der Bleichmittel, chemische Reaktionen mit Farbstoffen einzugehen
und diese zu zersetzen oder farblose Reaktionsprodukte zu bilden. Die rein pigmenthaltigen
Stempelfarben haben sowohl eine gute Lésemittel- als auch eine gute Bleichfestigkeit gezeigt.
Wischfest waren von den vier rein pigmenthaltigen Stempelfarben nur digjenigen, die kein
wasserl 6gliches Bindemittel, wie die Stempelfarbe nach Lehner mit Gummi arabicum, enthielten.
Auch einige farbstoffhaltige Stempelfarben mit wenig oder nicht wasserl 6slichen Farbstoffen
waren wischfest.

Beim Phanomen ,, Durchschlagen von Stempelfarben* sind zwei Ursachen mdglich: eine zu grof3e
Farbmenge und die Zusammensetzung der Stempelfarbe. Bei einer falschen Anwendung mit
Farbuiberschussist ein Durchschlagen unvermeidbar, unabhéngig von der Stempelfarbe. Die
Testreihe belegt, dass bei einer richtigen Anwendung nur die farbstoffhaltigen Stempelfarben ein
Durchschlagen erzeugen kdnnen. Begiinstigende Faktoren waren die Behandlungen mit L ése- und
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Bleichmitteln oder starke Schwankungen der Luftfeuchte. Nicht zuletzt ist bei einer
farbstoffhaltigen Stempelfarbe — Pelikan schwarz — ein ,, spontanes® Durchschlagen (ohne Einfluss
von AulZenfaktoren) im Normklima beobachtet worden. Bei keiner rein pigmenthaltigen
Stempelfarbe konnte ein Durchschlagen beobachtet werden, vorausgesetzt die aufgetragene
Farbmenge war nicht zu grof3.

Die besten Ergebnisse im ersten Teil der Versuchsreihe hatten die Paginierfarbe, die
Buchdruckfarbe und die Stempelfarbe Actinic Ink 125. Auch zeigte die Stempelfarbe 790 P keine
Schéden, diese konnte allerdings aus Zeitgriinden nicht auf allen Papiersorten gealtert werden.
Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Farbmitteltyp (Pigmente und/oder Farbstoffe) eine
entscheidende Rolle dabei spielt, ob eine Stempelfarbe aus konservatorischer Sicht geeignet ist.
Allefarbstoffhaltigen Stempelfarben haben in der Testreihe Schaden (Ausbluten, Verblassen und
Durchschlagen) verursacht. Ebenfalls war die Anwesenheit eines wasserlédichen Bindemittels
nachteilig, da diese Stempelfarben nicht wischfest sein kdnnen.

Fir die Auswertung der Dokumentenechtheit von Stempelfarben konnte keine reproduzierbare
Testreihe konzipiert werden. Stattdessen wurden hier Moglichkeiten vorgestellt, wie die vier oben
erwahnten rein pigmenthaltigen Stempelfarben entfernt werden kénnen. Hierfir kann

bei spiel sweise mit einem in Losemittel getrankten Wattestdbchen oder mit einem Radiergummi
gearbeitet werden. Die Paginierfarbe, die Stempelfarben Actinic Ink 125 und 790 P konnten
komplett entfernt werden. Allerdingsist die Entfernung nicht immer ohne eine Beschadigung der
Papi eroberflache moglich (vor allem bel der Paginierfarbe). Die Buchdruckfarbe konnte nur durch
eine Laserbehandlung entfernt werden (und nur auf Kunstdruckpapier komplett).

Die Untersuchung der Dokumentenechtheit konnte belegen, welche Rolle die Trocknung der
Stempelfarben in dieser Hinsicht spielt. Alle Stempelfarben mit einer physikalischen Trocknung
koénnen mehr oder weniger leicht entfernt werden. Die einzige Stempelfarbe mit einer chemischen
Trocknung, die Buchdruckfarbe, zeigte eine gute, wenn auch nicht perfekte, Dokumentenechtheit.
Die Erkléarung hierfir liefert die feste unlédiche Linoxynschicht, die sich nur unter Anwendung
grof3er Energie (z. B. mit dem Laser) entfernen lasst. Da die erforderliche Laserbehandlung in der
Praxis nur eine begrenzte Verfligbarkeit hat, bleibt die Buchdruckfarbe unter den untersuchten
Stempelfarben digjenige mit der besten Dokumentenechtheit.

Angesichts der Erkenntnis, dass die |eindlhaltigen Stempelfarben aus konservatorischer Sicht die
besten Eigenschaften besitzen, wurde versucht, ihre Anwendung in der Praxis durch die
Konzipierung eines Stempel kissens zu verbessern. Dieses besteht aus einer kleinen luftdichten
Dose mit einer abnehmbaren Unterlage fir die Farbe. Dadurch wird die aufwendige Reinigung
der Glasplatte oder 6lbestéandigen Gummimatte, wie in der traditionellen Anwendung der
leindlhaltigen Stempelfarben, eliminiert. Das Stempelkissen sollte an einem kiihlen und dunklen
Ort gelagert werden. Nach der Polymerisation der Leindlfarbe kann die Unterlage leicht ersetzt
werden.

Abschlief3end wurde auch die Frage nach dem Einfluss der Alterung und der Papiersorte auf die
Bestandigkeit der farbstoffhaltigen Stempelfarben beantwortet. Die dynamische Klima- und die
UV-Alterung haben beide eine Abnahme der Lodlichkeit dieser Stempelfarben bewirkt. Dies gilt
aber nicht fur ihre Bleichbestandigkeit. Weiter hatten auch die ligninhaltigen Papiere eine
gunstige Auswirkung auf die L osemittelfestigkeit der farbstoffhaltigen Stempelfarben. Keine
Papiersorte hatte eine deutliche Auswirkung auf die Bleichbesténdigkeit der farbstoffhaltigen
Stempel farben.
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5 Die Entfernung von Stempelfarben

Ohne das Thema erschépfen zu wollen, werden in diesem Kapitel eine Vielzahl von Methoden
zur Entfernung von Stempelfarben auf Papier vorgestellt sowie ihre Moglichkeiten und Grenzen
aufgezeigt. Grinde fur die Notwendigkeit einer partiellen oder kompletten Entfernung von
Stempel farben aus konservatorischer Sicht sind z. B. die Wiederherstellung der Asthetik, vor
allem bei Graphik, oder die Verbesserung der Lesbarkeit bei Schriftgut.

Vor der Entscheidung einen Stempel zu entfernen, sollten immer die ethischen Aspekte
berlicksichtigt werden. Stellt ein Stempel den einzigen Beleg fir die Zuordnung des Objektes zu
einer Sammlung dar, kann seine Entfernung als Zerstérung von historischem Material angesehen
werden. Zudem sollte eine Stempel entfernung genau dokumentiert und die Dokumentation
zusammen mit dem Objekt aufbewahrt werden.

Die LOse- und Bleichtestsin Kap. 4 bieten wichtige Anhaltspunkte zur Entfernung von
Stempelfarben, vor allem von farbstoffhaltigen. Auch haben die Dokumentenechtheitstests
Hinweise zur Entfernung rein pigmenthaltiger Stempelfarben geboten. Hierauf basierend wurden
weitere Methoden zur Stempelfarbenentfernung untersucht, u. a. auch solche, die fiir
wasserempfindliche Objekte geeignet sind.

5.1 Forschungsstand

Dieim Nachfolgenden vorgestellten Methoden zur Entfernung von Stempelfarben stammen aus
der Fachliteratur — allerdings sind einige &dtere Methoden (WACHTER 1978, TORACCA 2006)
nicht mehr zu empfehlen.

Waéchter beschreibt zunéchst Methoden, die allgemein fur Anilinfarben (gemeint sind
farbstoffhaltige Stempelfarben) relevant sind, wie die Behandlung mit Alkoholen,
Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid (die letzten auch als starke L 6semittel bekannt'?°), sowie
das Bleichen mit Chloramin T und B."" Eine gréRere Aufmerksamkeit widmet er dem Farbstoff
Methylviolett, der sich verhatnismaidig schwierig entfernen lasst. Dafir empfiehlt er, zunachst
mit Dimethylformamid und anschlief3end mit einer Natriumhypochloritbleiche zu arbeiten. Eine
Vorbehandlung der Stempelfarbe mit Salzsiure soll die Wirksamkeit der Methode verbessern.'?®
Bei TORACCA 2006 wird zur Entfernung farbstoffhaltiger Stempelfarben ebenfalls das Bleichen
mit Natriumhypochlorit sowie eine Behandlung mit Dimethylformamid vorgeschlagen. Zusétzlich
wird auf ein weiteres wirksames L semittel hingewiesen, Pyridin. Die Anwendung sollte anhand
von Filterkartonkompressen erfolgen.*?

Des Weiteren wurden in Fachzeitschriften Studien zur Entfernung von Stempeln auf Graphik und
Buch verdffentlicht. Bei VAN DER LINDEN 1991 wird eine M ethode beschrieben, die sowohl
fUr Papier als auch fur Pergament geeignet ist. Eine kleine Menge Magnesiumtrisilikatpul ver wird

125 Beispielsweise Graphik mit wasserempfindlichen Malschichten oder Kunstdruckpapier.

126 Ein Lésemittel ist nur im Kontext als stark oder mild zu bewerten — hier sollen z.B. die Farbstoffe
gel st werden, der Papiertrager darf dabei nicht angegriffen werden. Stark sind in diesem Kontext also
die Losemittel, die nicht nur die Farbstoffe, sondern auch die Cellulose oder ihre Derivate sowie die
zahlreichen Inhaltsstoffe im Papier (Additive) zu |6sen vermdgen. Beispiele solcher Ldsemitel:
Pyridin, Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid etc.

127 WACHTER 1978, S. 110. Diese Bleichmethode wird heute allgemein nicht mehr empfohlen.

128 WACHTER 1978, S. 110.

129 TORACCA 2006, S. 113.
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rickseitig (, unter den Stempel“) gelegt. Die Ldsemittel behandlung wird von der Riickseite des
Stempels durch leichtes Andriicken ausgeftihrt (mit Watte, Pinsel oder Filterkarton). Der gelOste
Farbstoff wird von dem Magnesiumtrisilikat aufgenommen. Der V organg muss mehrmals
wiederholt werden, bis kein Ldsen mehr zu beobachten ist. Die Autorin bezeichnet die Methode
alsdie sicherste zur Entfernung von Stempeln, weil mit dieser ein Ausbluten am Papier nicht
auftreten kann.™®

Bel IMPAGLIAZZO / RUGGIERI 2000 wird die Wirksamkeit mehrerer Losemittel zwecks einer
Stempel entfernung ausprobiert. Von den getesteten Ldsemitteln — Aceton, Ethanol, Methanol,
Xylen, Benzen, Tetrachlormethan, Petrolether, Diethylether, Dimethylsulfoxid — konnte nur das
letztere den/die Farbstoff/e in der Stempelfarbe komplett |6sen. Aceton und Ethanol bewirkten
beide eine deutliche Reduzierung der Farbintensitét des Stempels.™®! Zwei Behandlungsmethoden
werden von den Autoren der Studie vorgeschlagen. Bei der ersten wird, wie bei VAN DER
LINDEN 1991, mit in Losemitteln befeuchteten Filterkartons gearbeitet, die auf den Stempel
angedriickt werden. Statt Magnesiumtrisilikat wird ein trockener Filterkarton unter dem Stempel
platziert. Das Entfernungsprinzip basiert wie oben auf dem kontrollierten Losen der Farbstoffe in
der Stempelfarbe. Die zweite Methode ist nur fir |6semittelfeste Objekte geeignet. Das Blatt wird
stehend in einer chromatographi schen Kammer eingeschlossen. Eine kleine Menge L dsemittel
befindet sich auf dem Boden der Kammer. Am oberen Blattrand wird ein Streifen Filterkarton
dicht am Papier befestigt, damit sich der geldste, nach oben wandernde, Farbstoff nicht am
Blattrand sammelt.

Eine innovative Technik zur Reduzierung von rein farbstoffhaltigen Stempelfarben auf Graphik
wird bei LENTJES 2008 vorgestellt. Diese basiert auf einer Laserbehandlung mit einem SAGA
220/210-Lasergerét (als Reinigungslaser bekannt) mit Nd:Y AG-Laser. Gearbeitet wurde mit einer
Wellenlange von 532 nm, einer Frequenz von 10 Hz und Energiedichten von 200 bis 800 mJ/cm?.
Der Vorteil der Methode ist, dass die Behandlung ohne Eintrag von Feuchte stattfindet. Allerdings
ist die Anwendung von Lasern auf Papier umstritten. Einige Studien belegen, dass die Cellulose
dadurch beschadigt werden kann.**

Die hier vorgestellte Fachliteratur befasst sich nur mit der Entfernung von rein farbstoffhaltigen
Farben. Zur Entfernung pigmenthaltiger Stempelfarben konnte keine Studie gefunden werden.

5.2 Uberblick tiber die Ergebnisse der Testreihe in Kap. 4 im Hinblick auf die Entfernung
von Stempelfarben

Alle getesteten farbstoffhaltigen Stempelfarben (Noris 218, Noris 110S, Geharot, Pelikan
schwarz und die Fuchsinfarbe) konnten durch eine L 6semittelbehandlung mindestens teilweise
entfernt werden, s. Abb. 49 auf S. 56 und Abb. 54 auf S. 59. Die anionischen Stempelfarben
waren bei spiel sweise gut wasserléslich und weniger gut ethanol- und acetonl éslich.

Bleichen waren allgemein wirksamer bei der Entfernung von farbstoffhaltigen Stempelfarben as
L 6semittelbehandlungen, wie in Abb. 58 auf S. 62, Abb. 60 auf S. 63, Abb. 61 auf S. 64 und
Abb. 64 auf S. 66 zu sehenist. Alle Stempelfarben mit wasserl6slichen Farbstoffen (anionisch
oder kationisch), bzw. Geharot, Pelikan schwarz, die Fuchsinfarbe und Noris 110S, konnten
durch eine Bleiche entfernt werden. Dagegen zeigte die Stempelfarbe Noris 218 mit
wasserunldslichem Farbstoff eine relativ gute Bleichfestigkeit. Das gleiche Phanomen konnte

130 VAN DER LINDEN 1991, S. 328.
131 IMPAGLIAZZO/ RUGGIERI 2000, S. 151-154.
132 Das Themawird u. a. bei CAVERHILL et al. 1999 behandelt.

86



Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

auch bel weiteren Stempelfarben mit wasserunlddlichen Ldsemittelfarbstoffen (Solvent Dyes)
beobachtet werden (Abb. 80). Diese Farben konnten nur durch Iokal e Bleichbehandlungen mit
hoch konzentrierten Bleichmitteln (z. B. mit 10 %igem Calciumhypochl orit) entfernt werden, s.
auch Kap. 5.4.

Hadernpapier neu Zellstoffpapier neu
Referenz Probe Referenz Probe
o sr + Farbstoff ™™ r + Farbstoff
 + Farbstoff ar + Farbstoff
e + artf.toff A Farbstoff
(331 N - 173

er + F%rbstoﬁ ;er + Farbstoft
ar + Farbstoft er+ Farbstoff
er + Farbstoff .er + Farbstoff

Abb. 80: Oben: Kaliumpermanganatbleiche 2 %ig flr drei Minuten an der Stempelfarbe 790 blau mit Kunstharz und
Losemittel farbstoff (Solvent Blue 70). Unten: Dieselbe Behandlung an der Stempelfarbe 4731 schwarz mit Kunstharz
und L ésemittel farbstoff. Beide Stempelfarben haben eine gute Bleichbesténdigkeit. Eine Entfernung dieser

Stempel farben wurde erst mit einer stérkeren Bleiche mit 10 %igem Cal ciumhypochlorit erreicht. Alle Referenzen und
Proben ungealtert.

Keine Bleiche oder Losemittelbehandlung in der Testreihe konnte eine komplette oder partielle
Entfernung der rein pigmenthaltigen Stempelfarben —der Paginierfarbe, der Buchdruckfarbe, der
Stempelfarbe nach Lehner, der Farbe Actinic Ink 125 und der Farbe 790 P — bewirken. Bei vier
von diesen Farben — Ausnahme war die Buchdruckfarbe —war eine Entfernung mittels
mechanischer Einwirkung mit einem mit Losemittel getrénkten Wattestébchen moglich. Die
leindl haltige Buchdruckfarbe konnte nur durch eine Laserbehandlung zum Teil oder auf
Kunstdruckpapier sogar komplett entfernt werden.

Im Folgenden werden die Erkenntnisse der Testreihe im Hinblick auf die Entfernung von
Stempelfarben nach ihrer Zusammensetzung zusammengefasst.
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Uberblick tiber die in der Testreihe dokumentierten Mdglichkeiten zur partiellen oder kompletten Entfernung der
getestetenStempel farben. Bei Stempelfarben mit Pigment und Farbstoff wurde zuerst der Farbstoffanteil entfernt, dann
der Pigmentanteil.

Stempelfar bentyp Farbmittel Entfernung Entfernung Entfernung Andere
durchLésen  durch durch M ethoden
Bleichen mechanisches
Einwirken
Pigment Nein Nein Nur partiell Lasern
Leindlhaltige (Radieren)
Pigment Nein Nein Ja
Mineraldlhaltige Farbstoff Ja Ja (nur mit Nein
hoch kon-
zentrierten
Bleichen)
Pigment Nein Nein Ja
Glycerol-/
Glykolhaltige Farben  Farpstoff Ja Ja Nein Lasern
Pigment Nein Nein Ja
Harzhaltige Farben Farbstoff Ja Ja (nur mit Nein
hoch kon-
zentrierten
Bleichen)

5.3 Moglichkeiten zur Entfernung von Stempelfarben in der Praxis

Diein Kap. 5.2 vorgestellten M dglichkeiten zur Entfernung von Stempelfarben — L 6sen,
Bleichen, mechanisches Einwirken und Lasern —werden nun ndher betrachtet. U. a. werden auch
Lésungen fur die Entfernung von Stempeln auf wasserempfindlichen Objekten veranschaulicht.

V oraussetzung fr die Wahl der richtigen Entfernungsmethode ist die Identifizierung des
Farbmitteltyps in der Stempelfarbe. Das V orhandensein von Farbstoffen in Stempelfarben 18sst
sich am einfachsten mit einem Ldsetest mit polaren Ldsemitteln wie Aceton, Ethanol, Wasser etc.
nachweisen. Der Farbstoffanteil lasst sich vor allem durch L ésemittel behandlungen oder Bleichen
entfernen. Wenn durch den Ldsetest keine L slichkeit des Farbmittels festgestellt wird, handelt es
sich um eine rein pigmenthaltige Stempelfarbe. |hre Entfernung ist risikobehaftet, da hierfir eine
mechani sche Einwirkung notwendig ist. Vor der Entfernung des Pigmentanteils muss alerdings
zunéchst die des Farbstoffanteils stattfinden.

5.3.1 Entfernung von Sempelfarben durch eine Lésemittelbehandiung

Zu den wirksamen Ldsemitteln fir das L6sen von Farbstoffen in Stempelfarben zdhlen die
Ublichen polaren L ésemittel —wie Ethanol, Aceton und Methanol — sowie die sogenannten
starken Losemittel wie Pyridin, Dimethylformamid oder Dimethylsulfoxid.
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Die starken Lésemittel haben in kurzer Zeit eine komplette Entfernung mancher Stempelfarben
ermoglicht (Abb. 81). Die tiblichen polaren Ldsemittel hatten hier in der gleichen Zeit nur eine
partielle Entfernung bewirkt (Abb. 82).

Abb. 81: Ergebnis der Dimethylformamidbehandlung einer
7~ -~ s farbstoffhaltigen Stempelfarbe (Pelikan schwarz) auf
+ G § A O LU/ Zellstoffpapier neu. Oben: Referenz, unten: behandelter
Stempel. Es gelang eine griindliche Entfernung (unten) ohne
sichtbare Verénderungen am Papier.

-
o B

r—
5.00 mm VergroB.X §

Abb. 82: Ergebnis der Methanolbehandlung einer

+ | farbstoffhaltigen Stempelfarbe (Pelikan schwarz) auf
a r S O Zellstoffpapier neu. Oben: Referenz, unten: behandelter
Stempel. Auch andere polare Lésemittel konnten keine
weltere Reduzierung bewirken.

Dadie starken L ésemittel zum Teil schwer fllchtig sind, muss nach der Behandlung fur ihre
Entfernung aus dem Papier gesorgt werden. Das kann z. B. durch Auswaschen mit leicht
fluchtigen polaren L ésemitteln erreicht werden. Allerdings sollten die starken Ldsemittel mit
besonderer Vorsicht benutzt werden und nur dann, wenn alle anderen Methoden fehlgeschlagen
sind. Ihre Losewirkung ist so stark, dass sie u. a. Inhaltsstoffe, insbesondere in modernen
Papieren, |6sen kdnnen. Bel geféarbten Papieren kénnen sie Verfarbungen verursachen (Abb. 83).

Abb. 83: Ergebnis der Dimethylformamidbehandlung eines
farbstoffhaltigen Stempels (unbekannte Stempelfarbe) auf
einem gelb gefarbten Papier. Es hat sich durch das Anldsen der
Farbstoffe im Papier ein heller Hof gebildet. Im Vergleich dazu

K . ‘ - hatte hier eine Ethanolbehandlung keine Verfarbung
Wnstmutieum So hervorgerufen.

V.- Nr.

-

500 mm VergrsB.X §

5.3.2 Applikationsmethoden der Lésemittel zur Stempel far benentfernung

Allgemein sollte das Objekt vor einer Behandlung mit Ldsemitteln auf seine L 6semittelfestigkeit
getestet werden.

Losemittel bader
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Von Lésemittelbadern ist im Allgemeinen abzuraten, da die gel 0sten Farbstoffe dazu neigen, sich
im Papier abzusetzen, wodurch Ausblutungen und/oder Verlaufsrander entstehen kdnnen.

Lokale Lésemittel behandlung auf dem Saugtisch

Bei dieser Behandlung muss das L 6semittel kontinuierlich, mit z. B. einer Pipette oder besser
einer Sprilhflasche', auf der Stempelstelle verteilt werden. Am besten sollte die Papierseite mit
dem Stempel nach unten positioniert werden, damit keine Ausblutung auf der Stempelriickseite
entsteht. Es empfiehlt sich, ein Filterpapier zwischen Objekt und Saugtisch einzulegen. Durch
regelmaRiges Andern seiner Position kann durch die Beurteilung der immer schwécher werdenden
Abklatsche kontrolliert werden, wie der L dseprozess fortschreitet (Abb. 84). Die Methode erlaubt
eine gute Kontrolle der Entfernung, ist aber zeitaufwendig.

T Abb. 84: Die Abklatsche auf dem Filterkarton sind bei einer
i X Stempel entfernung mittels einer Lésemittelbehandlung auf dem
Saugtisch entstanden. Die Benutzung eines Filterkartons unter
dem Stempel erlaubt es, den Fortschritt des L 6seprozesses am
Farbstoff zu beobachten.

Filterkartonkompressen mit Losemitteln

Diese Methode wird bei VAN DER LINDEN 1991 beschrieben. Ein mit Losemittel befeuchteter
Filterkarton wird sanft auf die Stempelstelle angedriickt. Direkt unter dem Stempel befindet sich

ein trockener Filterkarton oder andere saugfahige Materiaien wie Magnesiumtrisilikatpulver, die
den gel6sten Farbstoff durch Kapillaritét aufnehmen kdnnen (Abb. 85).

Abb. 85: Entfernung eines Stempels mit einer Losemittelkompresse. Links: Der sich unter dem Stempel (Durchmesser 5
mm) befindende Filterkarton nimmt durch Kapillaritét die gel 6sten Farbstoffe auf. Rechts: Die Abklatsche am
Filterkarton werden immer schwécher, bis kein Lésen mehr moglich ist. Nach jedem Andriicken wird der untere
Filterkarton neu platziert.

133 Das Spriihen von Losemittel deckt gréfere Flachen gleichméidig ab.
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Abb. 86: Dieser Stempel wurde mit einer
Filterkartonkompresse mit L semittel durch
wiederholtes Andriicken reduziert. Die mechanische
Belastung flihrte gleichzeitig zu einer deutlichen

i Aufrauung der Papieroberfléche. Diese kann

e vermieden werden, indem ein glattes Viledon-Vlies
zwischen Objekt und Filterkarton gelegt wird.
5fache VergroRerung.

5,00 mmi S orgrs X 5

Auch mit dieser Methode ist die Entfernung der Stempelfarbe gut kontrollierbar, aber
zeitaufwendig. Durch zu haufiges Andricken des Filterkartons besteht bei empfindlichen
Papieren die Gefahr einer Aufrauung der Oberflache (Abb. 86).

Kompressen mit Gellan

Gellan ist ein Polysaccharid, das aus mehreren verschiedenen Bausteinen besteht. Es besitzt die
Eigenschaft zu Gelieren und kann in dieser Form eine Wechselwirkung mit dem Papier eingehen
bzw. 16sliche Stoffe aus dem Papier aufnehmen (u. a. auch Schmutz). Es kann sowohl mit
demineralisiertem Wasser a's auch mit einer Mischung aus Wasser und einem L dsemittel ™
verarbeitet werden (Abb. 87). Diese Methode eignet sich vor allem fir wasserl 6sliche Stempel auf
Objekten, die nicht gewassert werden konnen. Die getesteten Stempelfarben konnten auf diese Art
nur partiell entfernt werden.

10 mm Abb. 87: Partielle Entfernung einer Stempelfarbe
~ | (Geharot) mit einer Gellan-Kompresse. Diese hat die
wasserl 6dliche Stempelfarbe zum Teil gel6st und

* 9 \-‘?%\N Wasser +  durchKapillaritét aufgenommen (Pfeil).

Wasser +

Die ,, chromatographische’ Methode

Diese Methode wird bei IMPAGLIAZZO / RUGGIERI 2000 beschrieben. Die Methode eignet
sich nur fir Objekte mit |6semittelfesten Beschreibstoffen. Das Objekt wird stehend in einer
chromatographischen Kammer eingeschlossen. Dabei befindet sich der untere Papierrand in
einem Ldsemittel oder Ldsemittelgemisch eingetaucht. Das Losemittel steigt durch Kapillaritét
ins Papier, |0st dabel die Farbstoffe in der Stempelfarbe und transportiert sie zu eéinem am oberen
Rand des Blattes befestigten Filterkartonstreifen (z. B. mit Foldback-Klammern). Die Methode
wurde in der Praxis ausprobiert. Die Ergebnisse waren leider enttduschend. Die gel 6sten
Farbstoffe bleiben zum Teil im Papier haften (Abb. 88).

134 Der Siedepunkt des L 6semittels muss oberhalb von 80 °C liegen, da das Gellan auf diese Temperatur
erwdrmt werden muss. Fir die Verarbeitung von Gellan mit Wasser-L 6semittel -Gemischen sind
Gellantypen mit hohem Acylanteil geeignet (d.h. solche, die eine starke VVerzweigung der
Molekdilstruktur aufweisen). S. auch Anhang, S. 252-254.
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“10mm - Abb. 88: Anwendung der ,,chromatographischen” Methode.
s T TP Der Stempel (Stempelfarbe Noris 218) wurde in einer dicht

geschlossenen Kammer mit einem durch Kapillaritét
steigenden Ldsemittel behandelt. Der nach oben transportierte
Farbstoff sammelte sich am oberen Rand des Filterkartons,
blieb aber zum Teil auch im Papier haften (Pfeil).

«—

Farbe

5.3.3 Entfernung von Sempelfarben durch Bleichen

Das Bleichen ist zumeist eine effektivere Methode zur Entfernung von Stempelfarben as die

L 6semittelbehandlung und kann bei hdheren K onzentrationen der Bleichmittel zu einer
kompletten Stempelentfernung fiihren.* Die Verwendung von Bleichmitteln zur Entfernung
einer Stempelfarbe setzt voraus, dass das Objekt gewéassert oder feuchtgereinigt werden kann.**
Am besten entfernbar durch Bleichen waren die Stempelfarben mit wasserl 6dichen Farbstoffen
(anionischen oder kationischen). Die hier getesteten Stempelfarben mit wasserunl 6slichen
Farbstoffen, wiein Abb. 80 zu sehen, haben dagegen eine gute (nicht perfekte!) Bleichfestigkeit
gezeigt. Je nach Situation kénnen entweder oxidative Bleichmittel wie Calciumhypochlorit,
Kaliumpermanganat und Wasserstoffperoxid oder reduktive Bleichmittel wie Natriumdisulfit,
Natriumborhydrid und Ammoniumhydrogensulfit verwendet werden. Wenn das Objekt eine
langere Wasserung aushalten kann, kommen auch Licht- bzw. UV-Bleichen in Frage. Bei der
Auswahl der Bleichmittel muss u. a auf Wechselwirkungen des Bleichmittels mit Inhaltsstoffen
im Papier geachtet werden. Ligninhaltige Papiere sollten beispiel sweise nicht mit Hypochloriten
oder Licht gebleicht werden, da hier durch die Oxidation des Lignins eine Vergilbung bzw.

V erdunklung des Papiers méglich ist (Abb. 89)."*" Bei dieser Papiersorte kann, falls eine
grundliche Entfernung der Stempelfarbe gewiinscht ist, z.B. auf Kaliumpermanganat
zurlickgegriffen werden (Abb. 90).

F IOt
Abb. 89: Wirkung einer Calciumhypochloritbleiche auf

das neue ligninhaltige Papier. Die Papierfarbe wird durch
e ar die Bleiche dunkler. Oben: Referenz, unten: Probe,
behandelt mit Aceton und Ethanol und anschlie3end

ﬂﬂ £10n | GIoWL L7 gebleicht mit 10 %igem Calciumhypochlorit fur eine halbe
i | Minute.

y

5

\hamge ’Far;,;;

135 Diesgilt nattrlich nur wenn die Stempelfarbe keine Pigmente enthélt.
136 Einzige Ausnahmeist hier die Etherbleiche, s. S. 104.
137 BURGESS et a. 1989, S. 6. Das Lignin selbst kann mit einer Natriumchloritbleiche entfernt werden.
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Referenz Kaliumperman- Wasserstoff- Abb. 90: Wirkung einer Kaliumpermanganatbleiche
ganat 2 %ig fiir peroxid 10 %ig| 2 %ig flr drei Minuten (mittig) im Vergleich zu einer
3 Minuten fir 10 Minuten |  Wasserstoffperoxidbleiche 10 %ig fur zehn Minuten

(rechts). Nur die erste Bleiche konnte die Stempelfarbe
komplett entfernen. Referenz rechts.

10 il CRU = 7TAR}E Abb. 91: Braune Flecken (Foxing) treten nach wenigen
Wochen nach einer Bleiche mit Wasserstoffperoxid am

O‘haltlg( < Farbe ' alten Zellstoffpapier auf. Links Referenz rechts

gebleichte Probe. Der Grund dafir ist wahrscheinlich die
Anwesenheit von zweiwertigen Metallionen wie

Eisen(l1)ionen im Papier.
ep

Olhaltige 2 Farbe
Hihaltige > Farbe

Bei Papieren, die durch die Herstellung Metallrlickstande mit zweiwertigen Metallionen
enthalten, kann eine Bleiche mit Wasserstoffperoxid zu lokalen Verférbungen flhren. Diese lonen
koénnen in Anwesenheit der Sauerstoffradikal e durch die Zersetzung des Peroxids zu einer
Schédigung der Cellulose fiihren (Abb. 91).** Diese Schadigung duRert sich in Form von braunen
Flecken, die mit der Zeit groRer werden. Studien zeigen, dass eine V orbehandlung, beispielsweise
mit Calciumphytat, die Schédigung der Cellulose durch diese Bleiche verhindern kann.*®

Die korrekte Anwendung von Bleichmitteln, die einzuhaltenden Parameter, wie der pH-Wert
sowie die nétigen Vor- und Nachbehandlungen mit alkalischem Puffer, werden u. a. bei HEY
1977 und BURGESS et al. 1989 ausfiihrlich beschrieben.

5.3.4 Applikationsmethoden der Bleichen zur Stempel far benentfer nung

Bleichen im Wasserbad

Wenn das Objekt gewassert werden kann, ist das Bleichen im Wasserbad eine effektive
Maoglichkeit zur Entfernung einer Stempelfarbe. Die Bleiche findet lokal statt, indem das
Bleichmittel unter Wasser mit einer Pipette auf die Stempelstelle aufgetragen wird (Abb. 92).
Dadurch, dass sich das Bleichmittel im Wasser verteilt, entstehen keine scharfen Abgrenzungen
der gebleichten Stelle am Papier.

138 NIEHUSet al. 2012, S. 357.
139 NIEHUSet al. 2012, S. 356-384.
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10 mm

Abb. 92: Partielle Entfernung eines Stempels durch lokales Bleichen mit 10 %igem Calciumhypochlorit im Wasserbad.
Links oben: Vorzustand, links unten: Nachzustand. Hadernpapier neu.

Lokales Bleichen auf dem Saugtisch

Bei der lokaen Bleiche auf dem Saugtisch kann das Bleichmittel mit einer Pipette oder einer
Spruhflasche auf der Stempelstelle verteilt werden. Diese Methode ist fir Objekte, die kein
Wasserbad vertragen (s. auch Kap. 5.4 ab S. 99), eine ebenso effektive Mdglichkeit zur
Entfernung von farbstoffhaltigen Stempelfarben wie das Bleichen im Wasserbad. Die Rickstéande
der Bleichmittel missen durch eine anschlief3ende Nassreinigung auf dem Saugtisch entfernt
werden.

Licht- oder UV-Bleichen

Die Licht- oder UV-Bleiche kann bei Objekten, die eine Wasserung oder eine Klimatisierung fir
mehrere Stunden aushalten kénnen, angewendet werden (Abb. 93). Die Papierflache, die nicht
gebleicht werden soll, kann mit einer Aluminiumfolie abgedeckt werden. Diese Bleichmethode ist
verhdtnismaikig mild und bewirkt meist nur eine partielle Entfernung der Stempelfarbe.

Abb. 93: Aufbau einer UV-Bleichein einem
geschlossenen Kasten. Die verwendete UV-Lampe
hat eine Wellenlange von 365 nm. Die zu bleichenden
Proben befinden sich in einer Schale mit Wasser
(unten links). Der Lichteinfall ist an der Seitenwand
zu erkennen.
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Bleichen fur wasserempfindliche Objekte

Je nach Beschreibstoff, Maltechnik oder Beschaffenheit des Papiers kénnen einige Objekte nur
begrenzt, wenn Uberhaupt, eine Feuchtreinigung vertragen. Fir diese werden im Folgenden
angepasste L dsungen zur Entfernung von Stempelfarben vorgestel|t.

Eine wasserfreie Bleiche, diein der Papierrestaurierung gerne angewendet wird, da keine
Riickstande von Bleichmitteln entstehen, ist die Etherbleiche.** Die Zubereitung der
Bleichldsung ist einfach. Eine kleine Menge Wasserstoffperoxid (30 %ig) wird in einen
Glasbehdlter eingefillt. Als zweite Phase wird Uber das Wasserstoffperoxid Diethylether
zugegeben (Volumenverhdltnis ca. 1:1). Durch das Schiitteln der Flasche sammeln sich in der
oberen Phase die Sauerstoffradikale. Mit einem Pinsel kann der mit Sauerstoffradikalen
angereichte Diethylether auf die Stempelstelle aufgetragen werden. Alternativ kann einin die
Diethyletherphase eingetauchter Wattebausch in einem geschlossenen Behélter Uber der zu

Abb. 94: Etherbleiche. Links: Bildung der zwei Phasen,
unten das Wasserstoffperoxid, oben der Diethylether, in
dem sich die Sauerstoffradikale sammeln. Rechts: Einin
die obere Phase eingetauchter Wattebausch Uiber der zu
bleichenden Stelle.

bleichenden Stelle platziert werden, bis die gewtinschte Wirkung eintritt (Abb. 94). Die
Auswirkung der Bleichlosung ist relativ mild und es braucht wiederholte V ersuche, um eine
Reduzierung der Farbintensitét an der Stempelfarbe zu beobachten (Abb. 95).

Auf einer Graphik mit wasserempfindlichen Mal schichten konnen farbstoffhaltige Stempelfarben
entfernt werden, indem die Riickseite der Graphik ,, schwimmend* gebleicht wird. Auf dieselbe
Art kann das Objekt im Anschluss feuchtgereinigt werden. Dartiber hinaus erlauben einige
Bleichmittel, wie Wasserstoffperoxid, anstell e eines Wasserbades ein Gemisch aus Wasser und
einem polaren Lésemittel wie Ethanol zu verwenden.** Dies kann fiir wasserempfindliche
Objekte, wie Aquarelle, eine Alternative zur Bleiche im Wasserbad darstellen. Eine weitere
Applikationsmethode fir wasserempfindliche Objekte sind Kompressen mit in einer Bleichlésung
befeuchteten Filterkartons. Die Ricksténde der Bleichmittel missen auch hier mit einer sanften
Feuchtreinigung entfernt werden.

140 HEY 1977, S. 20.
141 BURGESS et al. 1989, S. 24.
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ADbb.95: Versuch zur Entfernung der Stempelfarbe Pelikan schwarz mittels einer mit dem Pinsel aufgetragenen
Etherbleichldsung. Links: Referenz, rechts: Probe. Die Probe zeigt nach mehreren Minuten ein leichtes Verblassen.

Eine Bleiche fur wasserempfindliche Objekte mittels einer Gellan-K ompresse wird bel
IANNUCELLI / SOTGIU 2010 beschrieben. Als Bleichmittel wird das reduktive Bleichmittel
tert-Butyl-aminoboran verwendet, ebenfalls kann Natriumborhydrid eingesetzt werden.'* Diese
Methode konnte im Rahmen der Masterarbeit nicht experimentell untersucht werden.

5.3.5 Kombinierte Auswirkung von Lése- und Bleichmitteln zur Entfernung von Sempelfarben

Abschlief3end werden mehrere Versuche zur Entfernung von farbstoffhaltigen Stempelfarben
abgehildet (Abb. 96). Diese wurden an neuen und alten Stempelfarben in zwel Schritten
durchgefihrt: eine Ldsemittel behandlung mit Filterkartonkompressen und eine anschlief3ende

10 %ige Calciumhypochloritbleiche fir 30 Sekunden im Wasserbad.

Wie erwartet, konnten die rein farbstoffhaltigen Stempelfarben nur durch die Bleiche vollstandig
entfernt werden. Gleichzeitig konnte die Bleiche keine Stempelfarbe mit Pigmentanteil (hier die
Noris 218 bzw. Noris 110S) vollstéandig entfernen. Anzumerken ist noch, dass die dlteren Stempel
eine deutlich geringere L édlichkeiten als die neuen hatten.'* Diese Beobachtung entspricht den
Ergebnissen der Bestandigkeitsversuche aus dem Kap. 4. Fur die Entfernung aterer
Stempelfarben war eine Bleiche effektiver al's eine Lésemittel behandlung.

142 IANNUCELLI / SOTGIU 2010, S. 37f. Besondere Sicherheitsmal3nahmen sind nétig.
143 Die Abklatsche, die durch die Lésemittelbehandlung auf dem Filterkarton entstehen, waren bei den
dlteren Stempeln schwach, bei den neueren hingegen wurde deutlich mehr Farbstoff gelst.
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Abb. 96: Betrachtung der kombinierten Auswirkung einer Lésemittelbenandlung und einer Bleiche auf neuen und alten
Stempelfarben. Die ersten zwei Stempelfarben, Noris 218 und Noris 110S, beinhalten neben Farbstoff auch Pigment,
das nach der Bleiche sichtbar bleibt. Alle anderen Stempelfarben sind rein farbstoffhaltig. Mit der

Lésemittel behandlung konnte nur eine leichte bis mafiige Entfernung der Stempelfarbe erreicht werden. Allerdings
bewirkte die halbmintige Bleiche mit 10 %igem Cal ciumhypochlorit mindestens eine deutliche Reduzierung der
Farbintensitét der Stempelfarbe und in manchen Féllen ihre komplette Entfernung.
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5.3.6 Mechanische Entfernung von pigmenthaltigen Stempelfarben

Diese Methodeist fur die Entfernung von Pigmenten in Stempelfarben geeignet. Eine hier
angewendete Applikationsmethode ist das Abtragen der Pigmentkérner mit Hilfe einesin einem
Dispersionsmittel (Wasser, Ethanol, geséttigte Kohlenwasserstoffe etc.) getrankten
Wattestébchens. Leider ist durch diese Behandlung je nach Papiersorte eine Aufrauung der

Papi eroberfl&che oder gar ein Substanzverlust mdglich. Um die Papierfasern zu schonen, sollte
die Stempel stelle mit demselben Dispersionsmittel kontinuierlich benetzt oder komplett darin
eingetaucht werden (Abb. 97). Die Verwendung eines Radiermittelsist nicht zu empfehlen, da
eine noch stérkere Aufrauung als bel der ersten Methode auftritt. Dariber hinaus wurde auch eine
mechani sche Entfernung von pigmenthaltigen Stempelfarben mit einem Weichpartikel strahler mit
Weizengtérke und Arbocel® als Strahlgut ausprobiert, die aber keinen Erfolg brachte.

Bel Stempelfarben ohne Bindemittel lassen sich die Pigmentk&rner mit einem breiten Spektrum
von Dispersionsmitteln, unabhangig von ihrer Polaritét, entfernen. Wenn sich die Pigmentkdrner
alerdingsin einem Bindemittel befinden, muss ein Lésemittel ausgewahlt werden, dasin der
Lageist, das Bindemittel zu 16sen. Beispielsweise kann eine schellackhaltige Stempelfarbe mit
Ethanol oder Aceton entfernt werden, nicht aber mit n-Hexan. Vor der mechanischen Einwirkung
ist ein Anquellen des Bindemittelsin einem L dsemittelbad sinnvoll. Die spurlose Entfernung von
Pigmenten in Stempelfarben ist seltener moglich als die von Farbstoffen.

= ZIN —

Wasser + 2.7 .o

Wasser - ~icen \ '

Abb. 97:Vergleich von zwei Methoden zur Entfernung der Stempelfarbe nach Lehner mit Gummi arabicum und Ruf3.
Oben: Ergebnis der Pigmententfernung mittels eines mit Wasser befeuchteten Wattestdbchens. Unten: wie oben,
zusétzlich befand sich die Papieroberflache unter Wasser, wie rechts abgebildet. Die zweite Methode ist schonender,
weil hier die Papieroberfléche weniger Reibung erfahrt. Alle Referenzen und Proben auf Zellstoffpapier neu.

Auch ein Abtragen der Pigmentpartikel mit einem geeigneten Radiergummi kann eine Option
sein.

5.3.7 Entfernung von Sempelfarben durch eine Laserbehandiung

Die Ergebnisse einer Laserbehandlung zur Entfernung einer Stempelfarbe scheinen stark von den
Parametern des Lasers abhdngig zu sein. So wird bei LENTJES 2008 die Reduzierung von
farbstoffhaltigen Stempelfarben mittels Lasern beschrieben. Es wurde dort mit einer Wellenlénge
von 532 nm und einer Energiedichte von 200 bis 800 mJ/cm?’ gearbeitet.** Im Rahmen eines
Praxismoduls an der TH K6ln wurde ein anderes Lasergerét eingesetzt, um farbstoffhaltige

144 LENTJIES 2008, S. 60.
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Stempelfarben zu entfernen. Der verwendete Laser hatte eine Wellenldnge von 1064 nm und eine
Energiedichte von 325 mJcm®. Leider konnten mit diesem Lasergerét die angestrebten Ergebnisse
nicht erreicht werden. Allerdings war es maglich, die leinélhaltige Stempelfarbe partiell oder auf
Kunstdruckpapier sogar komplett zu entfernen (Abb. 98).

Referenz Probe Referenz Probe

Abb. 98: Wirkung einer Laserbehandlung zur Entfernung der leindlhaltigen Stempelfarbe.

Links: Zellstoffpapier, mittig: Kunstdruckpapier. Die Leintlfarbe wird auf dem Kunstdruckpapier komplett entfernt, die
Buchstaben bleiben aber |esbar, da an dieser Stelle das Kunstdruckpapier leicht dunkler als die Umgebung wirkt. Auf
dem Zéllstoffpapier entsteht eine Verbraunung des Papiers an den Stellen mit der Leindlfarbe.

Rechts: Handhabung des Lasergeréts.

Die Laserbehandlung kann, gerade fur Objekte mit einer hohen Wasserempfindlichkeit, eine
interessante Alternative zur Entfernung von Stempelfarben sein. Es werden aber weitere
Untersuchungen bendtigt, um ihr Potenzial sowieihre Risiken besser erforschen zu kénnen.

5.4 Versuche zur Entfernung einer durchgeschlagenen Stempelfarbe an einem
Graphikkonvolut

Die kleinformatigen Graphiken mit abstrakten Kompositionsideen entstanden im spéten 20.
Jahrhundert. Insgesamt beinhaltet das Konvolut 13 Graphiken in unterschiedlichen Techniken:
Bleistift, Kohle, Aquarell, Gouache sowie Collage. Alle Bléatter sind auf der Riickseite mit einem
Stempel versehen. Bei acht Graphiken ist die violette Stempelfarbe zur Vorderseite
durchgeschlagen (Abb. 99). Die &sthetische Beeintréchtigung durch die durchgeschlagenen
Stempel tritt angesichts der kleinen Dimensionen der Graphiken besonders deutlich hervor.
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Abb. 99: Beispiel eines durchgeschlagenen Stempels an einer Graphik aus dem Konvolut. Der Grund fiir das
Durchschlagen scheint u. a. ein Farbiiberschuss zu sein. Rechts: Mikroskopaufnahme des Stempels recto, 5fache
VergrofRerung.

Das Konvolut besteht aus zwei Teilen. Der erste enthélt acht Blatter mit unregel maliigen
Buttenréndern. Das Papier ist relativ dick, hat eine feinkornige Oberflache und trégt ein
Wasserzeichen der Fa. Hahnemuhle (Abb. 100). Der zweite Teil enthdt finf quadratisch
zugeschnittene Blétter. Dieses Papier ist etwas diinner als das aus dem ersten Teil und besitzt kein
Wasserzeichen. Vor allem auf den Graphiken im ersten Konvol utteil werden die
durchgeschlagenen Stempel als stérend empfunden.

;o ’

Abb. 100. Wasserzeichen der Fa. Hahnemihle an einem Blatt im ersten Konvolutteil.

5.4.1 Voruntersuchungen

Zunéchst wurde el ne Faserstoffbestimmung mit einer Chlorzinkjodl6sung durchgeftihrt
(Abb. 101). Wie vermutet, handelt es sich bei beiden Papiersorten um reines Hadernpapier.
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—_—
VergréBX 100 25000 um

Abb. 101. Faserstoffbestimmung der Papiersorten im Konvolut. Links: Referenz, mittig: Erste Papiersorte, rechts:
zweite Papiersorte. Die weinrote Farbung der Fasern deutet auf Hadernfasern hin. 100fache Vergréfzerung.

Die Untersuchung der Stempelfarbe unter einem Mikroskop zeigte, dass die Randbereiche der
Stempelfarbe lasierend erscheinen, was auf einen Farbstoff hindeutet (Abb. 102). Dies wurde
durch einen L dsetest mit Ethanol und Aceton bestétigt. Die Stempelfarbe besitzt eine geringe oder
keine Wasserl6slichkeit. Die Betrachtung der Stempelfarbe unter dem Mikroskop liefd zudem
vermuten, dass diese neben dem Farbstoff auch ein Pigment enthélt. Diese Vermutung wurde
nach der kompletten Entfernung des Farbstoffs durch eine Bleiche bestatigt.

Abb. 102. Mikroskopaufnahme der durch-
geschlagenen Stempelfarbe. Die verlaufende
. Abgrenzung der Farbe deutet auf einen Farbstoff
" hin. Allerdings lasst die Farbintensitét in der Mitte
des Farbbereichs auch ein Pigment vermuten.
{ 100fache Vergrofierung.

| \ iy % ;
N[ " + R 5 4
| % .
s N ‘ i 8 Y ity | 1000.00 um
! ' .- L : : VergréB.:X 100

5.4.2 Durchgefiihrte Maf3nahmen und Ergebnisse

Anhand der zahlreichen durchgefiihrten Versuche zur Entfernung von Stempelfarben, u. a. in
Kap. 5.3.5 erwahnt, wurde entschieden, die Entfernung der durchgeschlagenen Stempelfarbein
zwei Schritten durchzuftihren. Zuerst sollte eine Lésemittel behandlung mit Ethanol und Aceton
erfolgen, um den Farbstoff so weit wie méglich schonend zu entfernen.'* Es wurde mit einer
L 0semittelkompresse mit Filterkartons gearbeitet, wie in Kap. 5.3.2 beschrieben. Auf diese Art

145 Diese Losemittel hatten in dem Fall das beste L 6severmigen am Farbstoff gezeigt. Eine Behandlung
mit anderen L 6semittel n konnte keine weitere Reduzierung des Farbstoffs bewirken.
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konnte relativ viel Farbstoff entfernt werden, aber die Intensitdt des Durchschlags verringerte sich
dadurch nicht.

Um den restlichen Farbstoff zu entfernen, wurde im zweiten Schritt eine Bleiche durchgefihrt.
Alle Graphiken mit durchgeschlagenen Stempeln wurden auf dem Saugtisch lokal gebleicht.
Diese Methodeist durch die geringere Wassermenge schonender fur Wasserfarben und verhindert
einen Pigmentverlust bel den Kohlezeichnungen. Das ausgewahlte Bleichmittel war eine 10 %ige
Calciumhypochloritl6sung, aufgetropft mit einer Pipette. Nach der Hydrophilisierung der Graphik
wurde die Bleichlsung fir ca. 30 Sekunden auf die Stempelstelle gespriiht. Anschlief3end fanden
eine Neutralisierung und eine Wasserung mit alkalischem Puffer statt.'*® Die Graphiken wurden
zwischen Viledon-Vliesen und Filterkartons beschwert getrocknet. Die Bleiche hat die Intensitét
des Durchschlags deutlich reduziert (Abb. 103). Allerdings war dadurch keine vollstandige
Beseitigung der durchgeschlagenen Stempelfarbe méglich. Hinterher blieb ein nun braunes
Farbmittel, dass keine Ldslichkeit aufweist und den Pigmentanteil der Stempelfarbe darstellt. Die
Pigmentkdrner sitzen tief im Papierfilz, was ihre mechanische Entfernung erheblich erschwert.
Eine Reihe von Entfernungsversuchen an durchgeschlagenen rein pigmenthaltigen Stempelfarben
zeigte, dass aus konservatorischer Sicht eine Entfernung des Pigmentes in diesem Fall nicht zu
empfehlen ist, dasie zu Schaden am Papier fihrt (Abb. 104). Aus diesem Grund wurde hier auf
€ine mechani sche Entfernung des Pigmentes verzichtet.

Dieses Beispiel macht deutlich, wie eine ungeeignete Stempel ung auf Kunst- und Kulturgut zu
irreparablen Schaden fuhren kann. Umso wichtiger erscheint nun die Wahl einer aus
konservatorischer Sicht unbedenklichen Stempelfarbe und deren angemessene Anwendung.

Vorher Nachher

5.00 mm VergroB.X 5 —_—
10.00 mm.

Abb. 103. Ergebnis der Versuche zur Entfernung der durchgeschlagenen Stempelfarbe. 5fache VergréRerung. Die
Stempelfarbe erscheint weniger stérend nach einer Ldsemittelbehandlung mit Aceton und Ethanol und einer
anschliefRenden lokalen Bleiche mit Calciumhypochlorit 10 %ig fiir 30 Sekunden. Die violette Farbe ist durch die
Entfernung des Farbstoffanteils verschwunden, zurtick bleibt das Pigment.

146 Die ausfihrliche Beschreibung der Bleicheist bel HEY 1977, S. 16f. zu finden.
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Abb. 104. Versuche zur Entfernung des Pigmentanteils einer durchgeschlagenen Stempelfarbe mit Farbstoff und
Pigment (Noris 218). Oben: Zustand nach L 6semittel behandlung und Bleiche, recto bzw. verso. Nur der Pigmentanteil
ist noch sichtbar. Unten: Zustand nach mechanischer Entfernung des Pigmentanteils, recto bzw. verso (grau markierte
Bereiche). Der Durchschlag (rechts unten) bleibt zum Teil sichtbar. Eine starke Aufrauung ist recto an der behandelten
Stelle aufgetreten.
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5.5 Fazit

In der restauratorischen Praxis kommt es vor, dass eine Stempelfarbe entfernt werden soll,
entweder um die Asthetik wiederherzustellen oder um die Lesbarkeit zu verbessern. In der
Fachliteratur wurden vereinzelt Lésungen dafiir vorgestellt. Beispielsweise bei WACHTER 1975,
VAN DER LINDEN 1991, IMPAGLIAZZO / RUGGIERI 2000 und TORACCA 2006 werden
mehrere L ésemittel behandlungen und Bleichen zur Entfernung von farbstoffhaltigen
Stempelfarben beschrieben. Bei LENTJES 2008 wird eine innovative Methode zur Entfernung
von Stempelfarben mittels Laser dargestellt. Auf3erdem konnten die Ergebnisse der Versuchsreihe
in Kap. 4 einen Uberblick tiber die Entfernbarkeit von Stempelfarben, je nach ihrer
Zusammensetzung, bieten. Farbstoffhaltige Stempelfarben lief3en sich durch Lése- oder
Bleichmittel entfernen. Dagegen waren die rein pigmenthaltigen Farben nur durch eine

mechani sche Einwirkung zu entfernen. Bei der leintlhaltigen Stempelfarbe konnte keine der oben
genannten Methoden eine Abnahme bewirken. Allerdings fihrte eine Laserbehandlung zu einer
partiellen bzw. auf Kunstdruckpapier vollsténdigen Entfernung der Stempelfarbe.

Die L ésemittel behandlungen zur Entfernung von Stempelfarben kdnnen mit Ublichen polaren

L dsemitteln (Ethanol, Aceton, Methanol etc.) oder mit sogenannten starken L ésemitteln
(Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid, Pyridin etc.) durchgefiihrt werden. Die Verwendung der
letzteren empfiehlt sich nur alsletzter Ausweg, daihre Ldsewirkung sehr stark ist und dadurch
auch Inhaltsstoffe im Papier (z.B. Farbstoffe bei getdntem Papier) unter Umstanden angel 6st
werden konnen. Die Anwendungsmoglichkeiten der Losemittel reichen von lokalen
Behandlungen auf dem Saugtisch, Uber die Filterkartonkompressen, bis hin zu Kompressen mit
Gellan.

Nachdem die Moglichkeiten zur Entfernung der Stempelfarbe mittels einer L ésemittelbehandlung
erschopft sind, kann eine Bleiche in Betracht gezogen werden. Allgemein sind Bleichen eine
effektive Losung zur Entfernung von Farbstoffen in Stempelfarben. Bel htheren K onzentrationen
der Bleichmittel konnten sogar farbstoffhaltige Stempelfarben mit einer ansonsten guten
Bleichfestigkeit (bzw. solche mit wasserunl 6dichen Farbstoffen) entfernt werden, wie dies der
Fall bei der Stempelfarbe Noris 218 war. Voraussetzung fir eine Bleiche ist, dass das Objekt
gewadssert oder feuchtgereinigt werden kann, u. a. damit die Riickstande der Bleichmittel beseitigt
werden. Vor der Auswahl enes Bleichmittels sollte geprift werden, ob unerwiinschte
Wechselwirkungen mit der Papiersorte zu erwarten sind. M 6gliche Applikationsmethoden der
Bleichen zur Entfernung von farbstoffhaltigen Stempelfarben sind |okale Bleichen im Wasserbad
oder auf dem Saugtisch. Fir Objekte, die eine langere Wasserung aushalten kdnnen, kommt auch
eine Licht- oder UV-Bleichein Frage. Bei wasserempfindlichen Objekten gestaltet sich die
Entfernung von farbstoffhaltigen Stempelfarben durch Bleichen etwas anders. Hierfir mussen die
herkémmlichen Methoden so angepasst werden, dass die nétige Wassermenge reduziert wird.
Eine einzige Bleichmethode, die Etherbleiche, bedarf keiner Wasserung oder Feuchtreinigung.
Allerdingsist die Etherbleiche verhadtnismalig mild und kann Stempelfarben nur partiell
entfernen. Eine Bleiche, bel der das Objekt auf der Oberflache der Bleichldsung ,, schwimmt®,
kann bei spielsweise bei Objekten mit wasserempfindlichen Malschichten verwendet werden.
Weiter kdnnen einige Bleichmittel wie Wasserstoffperoxid auch in einem Gemisch aus Wasser
und Ethanol angewendet werden, falls seine Auswirkung auf das Objekt weniger problematisch
als die von demineralisiertem Wasser ist. Auch kénnen Kompressen mit in einer Bleichlésung
befeuchteten Filterkartons oder Gellankompressen zum Einsatz kommen. Gellan kann mit einigen
reduktiven Bleichmitteln, wie tert-Butyl-aminoboran oder Natriumborhydrid, verarbeitet werden.
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Im Rahmen einer Versuchsreihe zur Entfernung neuer und alterer farbstoffhaltiger Stempelfarben
wurde beobachtet, dass die L 6slichkeit der Stempelfarben mit dem Alter stark abnimmt. Dies
entspricht der Beobachtung, die bei den kinstlich gealterten Stempelfarben in Kap. 4 gemacht
wurde.

Die mechanische Entfernung rein pigmenthaltiger Stempelfarben (mit Ausnahme der
leindlhaltigen) konnte mittels eines in Losemittel getrankten Wattestébchensrealisiert werden.
Um die mechanische Belastung zu reduzieren, sollte auch die Stempelstelle mit demselben

L ésemittel gut benetzt werden oder das Objekt in dieses eingetaucht werden. Je nach Papiersorte
ist mit einer Aufrauung der Oberfléche zu rechnen.

Es wurde auch eine Laserbehandlung zur Entfernung von farbstoffhaltigen Stempelfarben
ausgetestet. Mit den Parametern des zur Verfiigung stehenden Lasers bezlglich Wellenlange,
Energiedichte und Frequenz konnte nur die leindlhaltige Stempelfarbe — partiell oder auf
Kunstdruckpapier vollstandig — entfernt werden.

Abschlief3end wurden die gewonnenen Erkenntnisse zur Entfernung von Stempelfarben an einem
Graphikkonvolut mit durchgeschlagenen Stempeln angewendet. Die hier verwendete
Stempelfarbe beinha tete sowohl Farbstoff als auch Pigment. Der Farbstoff konnte nach einer

L dsemittelbehandlung mit Aceton und Ethanol und einer anschlief3enden
Calciumhypochloritbleiche (10 %ig fur 30 Sekunden) vollstandig entfernt werden. Allerdings war
danach das Durchschlagen der Stempelfarbe bzw. des Pigmentanteilsin der Stempelfarbe
weiterhin sichtbar, wenn auch weniger aufféllig. Es wurde an Probekérpern versucht, einerein
pigmenthaltige durchgeschlagene Stempelfarbe zu entfernen. Ein vollsténdiges Abtragen der tief
im Papier sitzenden Pigmentkdorner war nicht ohne eine Schédigung des Papiers moglich. Es
wurde deswegen auf die Entfernung des Pigmentanteilsin der Stempelfarbe verzichtet. Anhand
dieses Beispiels wurde noch einmal deutlich, welche negativen Auswirkungen eine ungeeignete
Stempelfarbe bzw. ihre fehlerhafte Anwendung haben kdnnen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Zu Beginn dieser Arbeit wurde gezeigt, wel che besondere Bedeutung die Erhatung der
Provenienzstempel auf Graphik und Schriftgut hat und wie héufig eine unangemessene
Stempelfarbe oder ihre fehlerhafte Anwendung zu Schaden an Kunst- und Kulturgut fihren kann.
Ziel der Arbeit war es, vor allem eine aus konservatorischer Sicht unbedenkliche Stempelfarbe zu
ermitteln. Dafir sollte eine Auswahl von Stempelfarben in einer umfangreichen Versuchsreihe
untersucht werden. Die zu untersuchenden Eigenschaften der Stempelfarben waren: Klima- und
Lichtbestandigkeit, Losemittel- und Bleichmittelfestigkeit, Wischfestigkeit,Durchschlag-
vermdgen und Dokumentenechtheit. Auf3erdem sollte der Zusammenhang zwischen der
Bestandigkeit von Stempelfarben und ihrer Alterung sowie dem Papiertréger erforscht werden.
Anschlief3end und basierend auf den Erkenntnissen der Versuchsreihe sollten in einem weiteren
Teil Moglichkeiten zur Entfernung von Stempelfarben vorgestellt werden.

In Kap. 2 wurde ein Uberblick tiber die Zusammensetzung von Stempelfarben geboten. Es
konnten vier Stempelfarbenkategorien belegt werden, die fur die Verwendung auf Papier gangig
sind. Die dteste Kategorieist die der Stempelfarben mit trocknenden Olen als Bindemittel. Die
zweite Kategorie umfasst die minera 6lhaltigen Stempelfarben, die, dhnlich wie die leindlhaltigen,
aus den Buchdruckfarben hervorgegangen sind. Als dritte Kategorie sind Stempelfarben mit
Glycerol oder Glykol als Ldse-/Dispersionsmittel zu nennen, auch als 6lfrei oder wasserbasiert
bekannt. Bel der vierten Kategorie von Stempelfarben wird ein Natur- oder Kunstharz als
Bindemittel verwendet. Als nachstes wurden die Farbstoffe und die Pigmente in Stempelfarben
naher betrachtet. Die Farbstoffe befinden sich gel 6st in ihrem Anwendungsmedium. Zwei
Farbstoffklassen sind fur Stempelfarben von Bedeutung: die wasserlddlichen ionischen Farbstoffe
(bzw. anionischen/negativ geladenen und kationischen/positiv geladenen) und die
wasserunldslichen Losemittel farbstoffe, die ebenfalls eine geringe ionische Ladung besitzen. Die
Pigmente in Stempelfarben liegen fein dispergiert in ihrem Anwendungsmedium vor. Nach ihrer
Herkunft kdnnen sie anorganisch oder organisch sein. Anders al's Farbstoffe haben Pigmente — vor
allem anorganische — eine allgemein hohe Bestandigkeit gegentiber Licht, Luft und Temperatur.
Die Trocknung der Stempelfarben kann physikalisch (durch Verdampfen) oder chemisch (durch
Polymerisation) verlaufen.

Die Auswahl der Stempelfarben fur die Versuchsrethe wurde in Kap. 3 beschrieben und
begriindet. Aus jeder Kategorie wurde mdglichst eine Stempelfarbe mit Pigment und eine mit
Farbstoff in die Untersuchung aufgenommen. Bevorzugt wurden Produkte, die eine breite
Verwendung in Museen und Bibliotheken finden. Die ausgewahlten Stempelfarben sind: die
Paginierfarbe mit Mineraldl und Pigment; die Stempelfarbe Noris 218 mit Mineraldl, Pigment und
Farbstoff; eine schwarze Buchdruckfarbe; die Stempelfarbe Noris 110S mit Glykol, Pigment und
anionischen Farbstoffen; die Stempelfarbe nach Lehner mit Gummi arabicum und Rul3; die
Stempelfarbe Actinic Ink 125 mit Schellack und Pigment sowie drei Stempelfarben mit Glykol
oder Glycerol und Farbstoffen (zwei davon mit kationisch geladenen Farbstoffen und die dritte
mit anionischen Farbstoffen). Zusétzlich wurde die Stempelfarbe 790 P mit Kunstharz und
Pigment in die Versuchsreihe aufgenommen, die allerdings spéter erworben wurde und in
angewandter Form nur auf einigen Papiersorten gealtert werden konnte.

Sechs Papiersorten wurden als Tréger fur die Stempelfarben ausgewahlt: Hadern-, Zellstoff- und
ligninhaltiges Papier, jeweils neu und alt (natirlich gealtert). Fir den Ethanol- und Acetontest
wurden zudem ein neues und ein altes Kunstdruckpapier herangezogen.
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Die Untersuchung der konservatorischen Eigenschaften der ausgewahlten Stempelfarben und
deren Ergebnisse wurden in Kap. 4 ausfihrlich beschrieben. Bei der Anfertigung der Proben
sowie der Durchfiihrung und Auswertung der Testreihe wurde darauf geachtet, dass eine
maoglichst reproduzierbare M ethode angewendet wird. Die Proben wurden in drei Gruppen
aufgeteilt: das erste Drittel wurde einer kuinstlichen Klimaalterung, das zweite einer Klima- und
anschlieffend einer UV-Alterung unterzogen, das letzte Drittel blieb ungealtert.

Die Auswertungsmethode basiert auf dem optischen Vergleich der Probe mit der Referenz bzw.
bei Bedarf mit der Vorzustandsaufnahme.

Die beste Klima- und Lichtbestandigkeit hatten die pigmenthaltigen Stempelfarben, unabhéngig
ihrer Kategorie. Die rein farbstoffhaltigen Stempelfarben hatten eine méfiige bis schlechte
Lichtechtheit. Auf}erdem riefen einige von ihnen durch die Klimaalterung bzw. bei stark
schwankender Luftfeuchte Ausblutungen am Papier hervor.

Bel den Losemitteltests mit Wasser, Ethanol, Aceton und Ethylacetat wiesen nur dierein
pigmenthaltigen Stempelfarben eine gute Bestandigkeit auf. Die Folgen der L osemittel-
behandlungen bei farbstoffhaltigen Stempelfarben (mit Ausnahme der n-Hexanbehandlung, die
keine Veradnderungen bewirkte) waren leichte bis starke Ausblutungen, Durchschlagen und ein
Verblassen der Farbe.

Die Ergebnisse der Bleichbestandigkeitstests mit Kaliumpermanganat, Wasserstoffperoxid und
Natriumdisulfit waren dhnlich wie die der Ldsemittel bestéandigkeit. Bei den farbstoffhaltigen
Stempelfarben wurde ein starkes Verblassen, Durchschlagen und Ausbluten hervorgerufen. Die
Schéden fielen im Vergleich zu den L ésemittel behandlungen insgesamt stérker aus. Allerein
pigmenthaltigen Stempelfarben bestanden diesen Test.

Fir die Wischfestigkeit der Stempelfarben war das V orhandensein einer gut wasserlddlichen
Komponente ausschlaggebend. Wischfest waren beide mineral 6lhaltigen Stempelfarben, die
Buchdruckfarbe, die harzhaltigenStempelfarben sowie die Pelikan schwarz.

Das Durchschlagvermdgen wurde je nach Ursache unterschieden. Es sind zwei Ursachen
maoglich: ein Farbiiberschuss oder die Zusammensetzung der Stempelfarbe. Alle Stempelfarben
konnten bel einer falschen Anwendung mit Farbiiberschuss durchschlagen. Wird die Stempelfarbe
richtig angewendet, d. h. wenn nach ihrer Trocknung auf der Riickseite kein Durchschlag entsteht,
ist die Zusammensetzung der Stempelfarbe die Ursache fir dieses Phanomen. Die Versuche
haben gezeigt, dass in diesem Fall nur farbstoffhaltige Stempelfarben ein Durchschlagen
hervorrufen kdnnen.

Vor der Beurteilung der Dokumentenechtheit wurden die Ergebnisse der bisherigen Versuche
zusammengefasst. Die besten Ergebnisse erzielten drei rein pigmenthaltige Stempelfarben.
Zusétzlich hatte auch die unvollsténdig gealterte Stempelfarbe 790 P mit Pigment und Kunstharz
ale Tests bestanden. Die Stempelfarben mit physikalischer Trocknung konnten mehr oder
weniger leicht durch eine mechanische Einwirkung in Verbindung mit einem Dispersionsmittel
entfernt werden. Lediglich die chemisch trocknende Buchdruckfarbe hatte eine gute, wenn auch
nicht perfekte Dokumentenechtheit.

Die leindlhaltige Stempelfarbe hat die Bedingungen fir eine aus konservatorischer Sicht
geeignete Stempelfarbe am besten erfiillt. Um ihre Anwendung in der Praxis zu vereinfachen,
wurde fur diese Stempelfarbe ein Stempelkissen konzipiert und angefertigt. Dies reduziert den
hohen Zeitaufwand fur die Reinigung bei der tblichen Anwendung der leindlhaltigen
Stempelfarben.

Abschlief3end wurde in Kap. 4 die Frage nach dem Einfluss des Alters bzw. des Papiertragers auf
die Besténdigkeit einer Stempelfarbe beantwortet. Die Testreihe belegt, dass die
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L dsemittel bestdndigkeit durch die Alterung zunimmt. Dieses Phanomen kann dadurch erklért
werden, dass die Farbstoffe bei htheren Temperaturen oder/und schwankender Luftfeuchte
vermehrt chemische Bindungen mit Inhaltsstoffen im Papier oder Stoffen in der Stempelfarbe
eingehen. Es hat eine besondere Bedeutung bei der Entfernung von Stempelfarben.

Was den Einfluss der Papiersorte auf die Bestandigkeit von farbstoffhaltigen Stempelfarben
anbelangt, konnte bewiesen werden, dass die ligninhaltigen Papiere die Besténdigkeit der
farbstoffhaltigen Stempelfarben gegentiber polaren Ldsemitteln beginstigen. Grund hierfir sind
wahrscheinlich el ektrostati sche Wechselwirkungen zwischen den Farbstoffen und Inhaltsstoffen
im Papier, vor allem dem Lignin und der Harzleimung.

Die Mdglichkeiten zur Entfernung von Stempelfarben wurden in Kap. 5 untersucht. Die Testreihe
lieferte wichtige Anhaltspunkte bezuiglich der Entfernbarkeit von farbstoffhaltigen Stempelfarben
durch eine Lésemittel behandlung oder eine Bleiche. Sowohl die tblichen polaren a's auch die
sogenannten starken L dsemittel vermégen Farbstoffe in Stempelfarben zu |6sen. Letztere sollten
alerdings nur als letzte Mdglichkeit zur Entfernung einer Stempelfarbe herangezogen werden,
denn sie kdnnen Schaden am Papier hervorrufen. M ogliche Applikationsmethoden der Ldsemittel
zur Stempelentfernung sind |okale Behandlungen auf dem Saugtisch, Filterkartonkompressen
sowie Kompressen mit Gellan. Weiter kdnnen farbstoffhaltige Stempelfarben durch
Bleichbehandlungen entfernt werden. Es gibt eine Vielzahl von Applikationsmethoden, darunter
dielokale Bleiche im Wasserbad und auf dem Saugtisch sowie die Licht- oder UV-Bleiche. Fir
wasserempfindliche Objekte kdnnen bei spiel sweise eine Etherbleiche, Kompressen mit einer
Bleichldsung oder eine Bleiche, bel der nur eine Blattseite ,, schwimmend* gebleicht wird,
angewendet werden.

Zur Entfernung von rein pigmenthaltigen Stempelfarben (auf3er den leindlhaltigen) war neben
einem L&se-/Dispersionsmittel eine mechanische Einwirkung notwendig. Die einzige wirksame
Methode zur Entfernung leindlhaltiger Stempelfarben war die Laserbehandlung.

Zum Schluss wurden die Versuche zur Entfernung einer durchgeschlagenen farbstoffhaltigen
Stempelfarbe an einem Graphikkonvolut vorgestellt. Zundchst wurde der Farbstoff mittels einer
Aceton- und Ethanolbehandlung so weit wie moglich entfernt. Anschlief3end wurde er durch eine
Bleiche mit Calciumhypochlorit vollsténdig entfernt. Nach diesen Behandlungen zeigte sich, dass
die Stempelfarbe auch pigmenthaltig ist. Die Pigmentkdrner sitzen zu tief im Papiergefiige, um
eine unschadliche mechanische Abnahme der Farbpartikel durchfiihren zu kdnnen.

Die Arbeit hat gezeigt, dass nur rein pigmenthaltige Stempelfarben ohne wasserl 6dliches
Bindemittel die Kriterien fir eine Anwendung auf Graphik und Schriftgut erflllen. Esist
anzumerken, dass die Bezeichnung "rein pigmenthaltig" nicht ausreicht, um auf eine
konservatorisch unbedenkliche Farbe zu schlief3en (und dabei ist die Dokumentenechtheit noch
kein Kriterium). Nur Pigmente, die licht-, |6semittel echt, sdure- und alkalibestandig usw. sind,
sind aus konservatorischer Sicht fur Stempelfarben geeignet. Vor alem anorganische Pigmente
erfillen diese Kriterien. Farbstoffhaltige Stempelfarben sind wie bereits erwéhnt eine potenzidle
Schadensursache und sollten nie verwendet werden.

Von den aus konservatorischer Sicht unbedenklichen Stempelfarben besitzen nur digjenigen eine
gute Dokumentenechtheit, die chemisch trocknen bzw. dieleindlhaltigen Stempelfarben. Siesind
im eigentlichen Sinne die beste Wahl fir die Stempelung auf Graphik und Buch, wenn diese
sachgemal3 durchgefiihrt wird.

Esist nur winschenswert, dass die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit in Museen, Bibliotheken
und Archiven beachtet werden und die ausgesprochene Empfehlung in die Praxis umgesetzt wird.
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Restauratoren, Bibliothekaren, Archivaren sowie anderen fir die Stempelung zustandigen
Personen stehen nun Erkenntnisse zur Verfligung, die hoffentlich kiinftig zu einem besseren
Schutz von Kunst- und Kulturgut beitragen werden.

Aufgrund des begrenzten Zeitrahmens konnte in dieser Arbeit keine umfassende Untersuchung
der genauen Zusammensetzung getesteter Stempelfarben, bei spielsweise mittels einer HPLC-
Untersuchung, vorgenommen werden. Kiinftig wére eine solche Studie interessant. Weiter wére
es lohnenswert zu untersuchen, wie das spontane Durchschlagen von farbstoffhaltigen
Stempelfarben verhindert werden kann bzw. welche Faktoren dieses Phdnomen ausschlaggebend
beeinflussen. Es bleibt auch zu erforschen, welche Rolle die zahlreichen Zusétze in Stempelfarben
fur ihre Bestandigkeit spielen. Zum Thema Entfernung von Stempelfarben sind viele weitere
Forschungen sinnvoll, beispielsweise zur schonenden Entfernung von rein pigmenthaltigen
Stempelfarben oder auch von Stempelfarben auf wasserempfindlichen Tragern wie
Kunstdruckpapier.
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10 Verzeichnisder Arbeitsmaterialien und ihrer Bezugsquellen

Getestete Stempelfarben und Papiersorten

Produkt Hersteller Lieferant
Stempelfarben 790 P, 790 Fa Coloris Fa. Soli-Schmitz

blau, 4731 schwarz, UV- 42653 Solingen
leuchtende Farbe und die

Paginierfarbe 4734 P

Stempelfarben Fa Noris STEMPEL betrieb.DE,
Noris 218 und Noris 110S Inhaberin: Stefanie

Mohlenbrock, 24558
Henstedt-Ulzburg

Stempelfarbe Actinic Ink
125

Fa. Phillips (USA)

Fa. Monochrom, 34117
Kassel

Stempelfarbe Pelikan Fa. Pelikan Lokaler Birobedarfladen

schwarz

Stempelfarbe Geha rot Fa Geha Lokaler Birobedarfladen

Buchdruckfarbe Carbon Fa Gerstacker Fa Gerstécker, 53783 Eitorf

schwarz 023

Skizzen-/Pastel | papier Fa. Hahnemthle Lokaler Kiinstlerbedarfladen

(reines Hadernpapier)

Novo Test Papier Holzfrel Fa Klug- Fa Klug-Conservation, 87509
Conservation Immenstadt

Novo Test Papier Holzhaltig Fa. Klug- Fa. Klug-Conservation, 87509
Conservation Immenstadt
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Verzeichnisder verwendeten Chemikalien

Chemikalie

Hersteller

1-Methoxy-2-propanol

Fa Fluka, Minchen

Aceton

Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten

Ammoniakl dsung

Fa Fluka, Minchen

Butylcellosolve

Fa Fluka, Minchen

Calciumhypochlorit

Fa Fluka, Minchen

Diethylether

Fa Merck, D-Darmstadt

Dimethylformamid

Fa Fluka, Minchen

Dimethylsulfoxid

Fa Fluka, Minchen

Ethanol Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten
Ethansaure Fa Merck, D-Darmstadt
Ethylacetat Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten
Flammrufd Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten
Fuchsin Fa Merck, D-Darmstadt
Glycerol Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten

Gummi Arabicum

Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten

Isopropanol Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten
n-Hexan Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten
n-Butanol Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten

Kaliumpermanganat

Fa Merck, D-Darmstadt

Methanol Fa Merck, D-Darmstadt
Natriumdisulfit Fa. Merck, D-Darmstadt
Pyridin Fa Fluka, Minchen
Toluol Fa. Fluka, Minchen

Wasserstoffperoxid

Fa. SigmaAldrich (heute Fa. Merck, D-
Darmstadt)

Weissol

Fa. Kremer-Pigmente, D-Aichstetten
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Anhang 1

Kriterien fir die Dokumentenechtheit von Schreibmaterialien nach Norm DIN 1SO 12757

Uber die Voraussetzungen, die eine dokumentenechte Stempelfarbe erfiillen muss, gibt die DIN
ISO Norm 12757 von 1998 Auskunft. Diese betraf urspriinglich Kugelschreiber und
Kugelschreiberminen, wurde aber inzwischen fur weitere Schreib- und Stempelmaterialien
tbernommen. Die Norm legt folgende Merkmale einer dokumentenechten Tinte (Stempelfarbe)
fest:

Radierfestigkeit: die Oberflache des Prifpapiers muss deutliche Spuren einer Beschédigung
aufweisen, bevor die Linie unsichtbar gemacht worden ist. Kautschukradierer sind ohne
Schleifmittel und mit Shore-A-Harte 45 + 5 nach I1SO 868 zu verwenden.

Ethanolbestandigkeit (bei einer 50 %igen Ethanollésung in Wasser, Volumenkonzentration):
die Linie muss sichtbar bleiben, wenn das Probestick fiir 10 Minuten in die Ethanollésung
eingetaucht wird.

Salzsdurebestandigkeit (bei einer 10 %igen Salzsaurelésung in Wasser, Massenanteil): die
Linie muss sichtbar bleiben, wenn das Probestiick fir 24 Stunden in die Salzsaurelésung und
anschlieflend fiir 10 Minuten in demineralisiertem Wasser eingetaucht und dann an der Luft
getrocknet wird.

Ammoniakbesténdigkeit (bei einer 10 %igen Ammoniakldsung in Wasser, Massenanteil): die
Linie muss sichtbar bleiben, wenn das Probestiick fiir 24 Stunden in die Ammoniaklésung und
anschliefend fiir 10 Minuten in demineralisiertem Wasser eingetaucht und dann an der Luft
getrocknet wird.

Bleichbestandigkeit (bei einer 3 %igen frisch angesetzten Chloramin-T Ldsung in Wasser,

Massenanteil): die Linie muss sichtbar bleiben, wenn das Probesttick fur funf Minuten in eine
Bleichldsung und anschliefend fir 10 Minuten in demineralisiertes Wasser eingetaucht, dann
an der Luft getrocknet wird.

Wasserbestandigkeit: die Linie muss sichtbar bleiben, wenn das Probestiick fiir 24 Stunden in
demineralisiertes Wasser eingetaucht, dann an der Luft getrocknet wird.

Lichtechtheit: die Linie muss sichtbar bleiben bei folgender Prifung: Das Probestiick wird
zusammen mit einer Referenz nach ISO 105-B02, eines Xenon-Bogenstrahlers, so lange
ausgesetzt bis der Unterschied der unbelichteten und der belichteten Typfarbung Nr. 5 der
Echtheitszahl 4 des Graumalstabes nach 1ISO 105-A02 entspricht.

Alle Prifungen erfolgen in einem fiir Papier Normalklima: 23 °C und 50 % rF. Die Linien
werden mit einem normierten Linienziehgerat auf einem Priifpapier gezogen.'*

141 Alle hier angefiihrten Kriterien aus DIN 1SO Norm 12757 (05.1998 T2).
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Zu beméangeln an dieser Norm ist, dass die angefuhrten Kriterien aus konservatorischer Sicht
unzureichend sind. Beispielsweise sollte die Norm nicht nur das Verblassen der Schrift, sondern
auch die Ausblutungen am Papier nach den Versuchen auswerten. AuBerdem dirfte das einfache
Sichtbarbleiben der Schrift nicht als ausreichend gewertet werden, um eine Farbe als
»dokumentenecht“ einzustufen. Sowonhl die Farbe als auch das Papier durfen infolge der
beschriebenen Tests keine Schéden erleiden.
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Anhang 2

Historische Rezepte fur Stempelfarben
Leindlhaltige Stempelfarben

»Schwarze Stampiglienfarben:

10 Gewichtsteile schwacher Firnis

3 Gewichtsteile feinster Lampenruf}

Oder:

10 Gewichtsteile schwacher Firnis

4 Gewichtsteile LampenruB geringer Qualitét,
bzw. 6 Gewichtsteile gewohnlicher RuB.

Rothe Stampiglienfarben:

10 Gewichtsteile schwacher Firnis
8 Karminzinnober

Oder:

10 Gewichtsteile schwacher Firnis
4 Minium

4 Karminzinnober

Oder:

10 Gewichtsteile schwacher Firnis
7 Antizinnober.

Blaue Stampiglienfarben:

10 Gewichtsteile schwacher Firnis
4 Gewichtsteile Pariserblau

Oder:

5 Gewichtsteile Ultramarin.*
(STEFAN 1900, S. 113f)

Leindlhaltige Stempelfarben mit Teerfarbstoff:

,»15 Gewichtsteile schwachem Buchdruckfirnis unter leichtem Erwéarmen bis zur Dinnflissigkeit
2,5 Gewichtsteile fettldsliches Nigrosin aufgeldst, der so erhaltenen Flissigkeit

4,5 Gewichtsteile feinster LampenruB in der bereits angegebenen Weise beigemischt und auf der
Farbreibmaschine verrieben.”

(ANDES 1922, S. 199)

,Oder man benutzt 6li6sliche Teerfarben, die man mit etwas Olsaure anreibt und darauf unter
Erwdrmen in Rizinusol auflost. Man rechnet auf 1 kg Stempelfarbe 30,0 — 60,0 (je nach
Ausgiebigkeit) des o6lloslichen Farbstoffes. Z.B. reibt man fir schwarze Stempelfarbe
Anilinschwarz 50,0 mit Olsaure 75,0 innig an und fugt nach und nach Baumdl oder Rizinusol
925,0 hinzu und erwarmt.*

(BUCHHEISTER / OTTERSBACH 1919, S. 473)
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»Unausloschliche Stempelfarbe nach Dr. Rei8ig (zur Entwertung von Briefmarken etc.):

16 Gewichtsteile gekochter Leindlfirnis

6 Gewichtsteile feinster Lampenruf3

2 bis 5 Gewichtsteile Eisenchlorid werden zusammen verrieben und die erhaltene Masse noch mit
15% ihres Gewichtes gekochtem Leindl verdinnt.*

(ANDES 1922, S. 200)

Glyceral-/Glykolhaltige Stempelfar ben mit Pigment

»~Schwarze Stempelfarbe nach Lehner:

Eine ausgezeichnete Stampiglienfarbe welche nicht ausflieft und schéne Abdriicke gibt, erhélt
man nach folgender Vorschrift:

10 Theile feinster Lampenrufl

4 Theile Gummi arabicum

4 Theile Glycerin

3 Theile Wasser

Man |6st vorerst das Gummi in dem Wasser auf, mischt die Lésung mit dem dickflussigen
Glycerin, bringt sie in eine Reibschale oder auf einen Reibstein und

verreibt sie bis auf das GleichméaRigste mit dem Lampenruf3. Das Glycerin, eine FliRigkeit von
dicklicher, jedoch nicht fettiger Beschaffenheit, hat die Eigenschaft Wasser aus der Luft
anzuziehen und hierdurch die Farbe feucht zu erhalten, fiir fein gravierte Stampiglien erhéht man
die Menge des KienruRes, um eine etwas dickflissigere Farbe zu erhalten.*

(STEFAN 1900, S. 116; LEHNER 1909, S. 239; ANDES 1922, S. 201)

»PreuBlischblau....1

Dextrin*? ...............1

Wasser

Das PreuRischblau wird mit etwas Wasser zu einem feinen Teig zerrieben und das Dextrin damit
vereinigt; dann verdiinnt man mit Wasser.*

(BUCHHEISTER / OTTERSBACH 1919, S. 473)

»Man nehme 1 Quentchen Pariserblau, pulverisire dasselbe so fein als méglich und setze diesem
zuerst ein Quentchen Glycerin zu. Nachdem beide Stoffe innig mit einander verrieben sind,
verdiunnt man das Ganze unter fortwéhrendem Umriihren mit drei weiteren Quentchen Glycerin,
wodurch man eine schon blau gefarbte Fllssigkeit erhalt.”

(RIPPS 1858, S. 158)

Glycerdl-/Glykolhaltige Stempelfar ben mit Far bstoff

,Bereitung einer guten Stempelfarbe; von Apotheker Julius Muller in Breslau. Mehrere
Bankgeschafte Breslau's kauften im Jahre 1872 von einem herumreisenden Englander
Stempelkissen und die dazu gehorige Stempelfarbe. Dieselbe zeichnete sich vor der gewéhnlich
benutzten dadurch aus, daR sie sehr schnell trocknete und keine Fettigkeit besal3. Aufgefordert,
die Stempelfarbe zu untersuchen, resp. nachzumachen, fand ich, daRk dieselbe aus Anilinviolett,
gelost in gleichen Theilen Weingeist und Glycerin, bestand. Ich stelle dieselbe nach folgender

142 Dextrin Gbernimmt hier die Rolle des Glycerols, da es auch ein Feuchthaltemittel ist.
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Vorschrift dar. Ein Theil krystallisirtes sogenanntes rothliches Anilinviolett wird in 30 Theilen
Spiritus geldst und zu dieser Losung 30 Theile Glycerin gefigt.

Die schon gefarbte Flissigkeit wird auf Stempelkissen gegossen, mit einer Birste verrieben und
nun wie gewohnlich zum Stempeln benutzt. Sie gleicht der englischen Stempelfarbe vollstdndig
und hat fiir die Benutzenden den bedeutenden VVorzug der gréReren Billigkeit. Der betreffende
Engléander lie sich fur 6 Flaschchen a 45 Grm. ein Pfd. Sterl., also iber 6 Thaler bezahlen.*
(MULLER 1874, S. 247)

»Stempelfarbe. Man fullt ein Glasflaschchen zu 0.75 mit Glycerin, setzt so viel wasserldsliches
Anilin hinzu, bis eine dickflissige Masse zu erwarten steht. Hierauf stellt man das Flaschchen in
ein Sandbad und erhitzt es, bis der Inhalt dann zu kochen beginnt. Ruhrt oftmals um. Violett,
Grin, Blau, Braun, Eosin, Corallin I6sen sich bei Lauwérme auf, wahrend Fuchsin einige Minuten
kochen verlangt. Die so gewonnene Farbe wird ganz dinn auf Flanell oder Leder aufgerieben. Da
Glycerin fast gar nicht eintrocknen kann, kann ein gut eingeriebenes Stempelkissen jahrelang
dienen.”

(BERSCH 1900, S. 727)

»otempelfarbe. Ein krystallisirtes, sogenanntes réthliches Anilinviolett wird in 30 Spiritus gel6st
und zu dieser Lésung 30 Glycerin gefiigt.”
(BERSCH 1900, S. 727)

»Stempelfarbe. In 20 Essig, 10 Weingeist, 70 Glycerin wird beliebige wasserldsliche Anilinfarbe
geldst und nur bei Eosin statt Essig Wasser verwendet.*
(BERSCH 1900, S. 727)

»Stempelfarbe. Feste Anilinfarbe, blau oder roth, 16, kochendes destilliertes Wasser, 80, Glycerin
7, Syrup 3.“
(BERSCH 1900, S. 727)

»Stempelfarbe, 6lfreie, schwarze. 100 Tanninschwarz werden in einer Mischung von 100 Wasser
und 200 Glycerin unter Anwendung von Warme, im Wasser- oder Sandbade, durch fleiBiges
Rihren unterstitzt.*

(BERSCH 1900, S. 727)

»Stempelfarbenmasse, immerwahrende. Kélner Leim 150, Glycerin 250, Methylviolett 10. (Leim
zerkleinert, mit kaltem Wasser Ubergossen, Nachts tber quellen lassen. Am anderen Tage Ansatz
Uber Sieb ausgegossen. Unterdessen Glycerin mit Methylviolett — dieses vorher mit wenig
Glycerin angeriihrt — gemischt, unter Kochen gelést. Aufgequollenen Leim zugeben, erwarmen
bis durch Verdampfen Masse 300 Gewichtsteile ausmacht; dann in ganz flache Blechdosen
ausgiessen, halbwegs ausfillen, dann Luftblasen mit Kartenblatt entfernen.)“

(BERSCH 1900, S. 727)

»Stempelfarbenmasse, welche die Farbe liefert und das Stempelkissen ersetzt. Man sattigt 30 bis
40 Glycerin mit beliebiger, in demselben leicht I6slicher Anilinfarbe, 16st in diesen 10 feinen, 24
Stunden lang geweichten Leim und gielt die Masse in ein Blechkistchen so aus, dass keine
Luftblasen entstehen. Bilden sich diese, so entfernt man sie durch Uberstreichen mit einem festen
Kartenblatte. Die erkaltete Masse uberzieht man mit einem vielmaschigen Tull und hat dann eine
gleichmaRige Leimmasse, die mit Farbe durch und durch getrénkt ist und auch das Stempelkissen
ersetzt; sie gibt die Farbe sehr sparsam ab und schont den Stempel. Ist die Oberflache stark
abgenutzt, so kann man durch Umschmelzen dieselbe sehr leicht wieder brauchbar machen; ist sie
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durch langes Unbenutztsein erhértet, so wird sie durch einige Tropfen warmes Wasser, mit dem
man sie abwischt, wieder brauchbar.“
(BERSCH 1900, S. 727)

»Stempelkissen, immerwéhrende (hach Dieterich). 35¢g japanische Gelatine, Tjen-Tjan, werden
mit 3000g Wasser bis zur Losung gekocht, kochend heil durch Flanell gegossen, mit 600g
Glycerin vermischt und auf 1000g eingedampft, 100 g dieser Masse mit 6g Methylviolett 3 B oder
3g Eosin BBN oder 8 g Phenolblau 3F oder 5 g Anilingriin D oder 10 g Nigrosin versetzt geben
die entsprechenden Stempelkissen, welche man in flache Blechkéstchen ausgiel3t, mit Mull
tiberspannt und, falls die Oberflache zu sehr austrocknet, mit Wasser oder Glycerin befeuchtet.”
(BERSCH 1900, S. 727)

,»Glycerin-Gummi-Stempelfarben

(...) Zu ihrer Bereitung gibt man in einen gerdumigen Topf 150 Gramm gewohnliches Wasser,
erhitzt solches zum Sieben, fugt 250 Gramm weilles Gummi arabicum hinzu, l&sst solches
vollstdndig ausldsen und versetzt nun die Lésung mit 350 Gramm Glycerin chemisch rein und
250 Gramm Syrup; sobald sich alles innig gemengt hat, filtriert man die Flissigkeit durch eine
feine Leinwand und bewahrt dieselbe auf, beziehungsweise macht durch Zusatz der Anilinfarbe
die Farbe gleich fertig. Auf 500 Gramm obiger Flissigkeit gentigen 50 Gramm Anilinfarbe, wenn
solche von Primaqualitat und nicht mit Zucker oder Dextrin verfélscht ist.*

(STEFAN 1900, S. 115)

»Hellrote Stempelfarbe:

Eosin......ooiviiiiinnnns 3cecm
Destilliertes Wasser...10 ccm
Methylalkohal............ 10 ccm
Glycerin.................... 70 ccm“

(BUCHHEISTER / OTTERSBACH 1919, S. 473)

»Blaue Stempelfarbe

Anilinblau.................. 3cem
Destilliertes Wasser...10 ccm
Holzessig................. 10 ccm
Methylalkohaol........... 10 ccm
Glycerin................... 70 ccm

Das Anilinblau wird in einem Porzellanmdrser mit dem Wasser tibergossen und zerrieben, dann
flgt man das Glycerin und die anderen Flissigkeiten unter Umriihren zu, lasst einige Tage stehen
und filtriert.”

(BUCHHEISTER / OTTERSBACH 1919, S. 473)

»Zur Herstellung von Stempelfarbe werden nach Dieterich gemischt:

3 Teile Anilinblau, wasserloslich mit 15 Teilen Dextrin und die Mischung warm in 15 Teilen
destilliertem Wasser geldst, dem schlieBlich 70 Teile Glycerin zugesetzt werden. Andere
Farbungen werden erhalten, wenn man anstelle des Anilinblaues verwendet:

Fur Violett 2 Teile Methylviolett

Fur Blaurot 2 Teile Diamantfuchsin

Fur Hellrot 3 Teile Eosin

Fur Griin 4 Teile Anilingriin

Fur Braun 5 Teile Vesuvin

Fur Schwarz 3 Teile Phenolschwarz.*

(LEHNER 1909, S. 241)
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Stempelkissen aus Balsaholz
(wie fir die Stempelfarbe Actinic Ink 125)

Abb. 105. Balsaholzbldcke, die als Stempelkissen fungieren und mit der Stempelfarbe Actinic Ink 125 geliefert werden.

Normale Stempelkissen aus Filz oder &hnlichen Materialien sind fur harzhaltige Stempelfarben
nicht geeignet, weil die Stempelfarbe nach der Trocknung fest wird. Das Stempelkissen wird hart
und kann keine Stempelfarbe mehr aufnehmen.

Fur diese Stempelfarben wurde ein Stempelkissen aus Balsaholz erfunden, wie in Abb. 105
abgebildet. Dieses sollte in der Lage sein, die darauf gegebene Stempelfarbe aufzunehmen und sie
beim Aufdriicken eines Gummistempels abzugeben, bis die Stempelfarbe nach einer gewissen
Zeit eintrocknet. Balsaholz ist sehr porés und kann im Vergleich zu anderen Holzarten viel
Stempelfarbe aufnehmen.

Leider wird bei dieser Stempelfarbe 6fter bemangelt, dass die Abdrlicke nicht gleichméaRig sind;
vermutlich trocknet sie im Stempelkissen unregelmagig.

Das Datum des Patentes fur das Stempelkissen aus Balsaholz, 1936, kann ein Hinweis fur die
Markteinfuhrung der harzhaltigen Stempelfarben sein. Es gehort derselben Firma, die die
harzhaltige Stempelfarbe Actinic Ink 125 herstellt. (PHILLIPS <http://patents.google.com>
(31.01.2017))

Bei neuartigen Stempelfarben mit Kunstharz werden keine Balsaholzstempelkissen mehr
verwendet, stattdessen werden Filzplattenkissen empfohlen — méglicherweise ist der
Bindemittelanteil deutlich kleiner als bei Actinic Ink 125. Diese Stempelkissen werden luftdicht
in Metallgeh&usen aufbewahrt.
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Paginierfar be: Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 2 von 7 - Mineraldlnachweis
(DATENBLATT PAGINIERFARBE)

Sicherheitsdatenblatt
gemaB Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH) COLORIS’
Handelsname : Paginier-Stempelfarbe 4734 P
schwarz
Bearbeitungsdatum : 24.06.2015 Version (Uberarbeitung) : 2.2.0 (2.1.0)
Druckdatum : 24.06.2015
Keine

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung / Angaben zu Bestandteilen

3.2 Gemische
Gefahrliche Inhaltsstoffe
NAPHTHA (ERDOL), HYDRODESULFURIERT, SCHWER ; EG-Nr. : 265-185-4; CAS-Nr, : 64742-82-1

Gewichtsanteil : <10 %
Einstufung 12722008 [CLP] : Asp. Tox. 1 ; H304 STOTRE 1 ; H372
1,2,4- TRIMETHYLBENZOL ; EG-Nr. : 202-436-9; CAS-Nr. : 95-63-6
Gewichtsanteil : <1%
Einstufung 12722008 [CLP] : Flam. Liq. 3 ; H226 Acute Tox. 4 ; H332 Skin Irrit. 2 ; H315 Eye Irrit. 2 ; H319

STOT SE 3 ; H335 Aquatic Chronic 2 ; H411
Zusitzliche Hinweise
Wortlaut der H- und EUH-Satze: siehe Abschnitt 16.

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-MaBnahmen

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-MaBnahmen
Allgemeine Angaben
Verunreinigte Kleidungsstiicke unverziiglich entfernen.
Nach Einatmen
Fur Frischluft sorgen.
Bei Hautkontakt
Mit Wasser und Seife abwaschen, nachspiilen.
Nach Augenkontakt
Reichlich mit Wasser spiilen (10-15 Min.). Einen Arzt rufen.
Nach Verschlucken
Viel Wasser trinken.
4.2 Wichtigste akute und verzdgert auftretende Symptome und Wirkungen
Es liegen keine Informationen vor.

4.3 Hinweise auf arztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung
Keine

ABSCHNITT 5: MaBnahmen zur Brandbekéampfung

5.1 Loschmittel

Geeignete Loschmittel

alkoholbestandiger Schaum , Kohlendioxid (CO2) , Ldschpulver oder Wasserspriihstrahl .

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren

Keine
5.3 Hinweise fiir die Brandbekampfung

Keine
5.4 Zusétzliche Hinweise

Gefdhrdete Behdlter bei Brand mit Wasser kiihlen,

ABSCHNITT 6: MaBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

Seite:2/7
(DE/D)
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Paginierfarbe: Raman-Spektrum — I dentifizierung von Pigment Blue 15
Raman-Spektroskopie durchgefiihrt von Frau Dr. Stephanie Dietz

OPUS/SEARCH 12.04.2017

I CWSERS\DIETZ Extrac EXTRACT_Paginlerfarbe Colorls 532 nm.0.0 Paginierfarbe Coloris I
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PEB15:3 C.1. 741603, Phihalocyanine Phihalodise Cu, B-mod. | DY HB 502 Hostapermblau B3G, Hoechst | Inv Mo: 129 | Discovery: F

PB156 C.1. 741605, Cu, E-mod. | + rofstichig, Kremer | = 2006 Inv No: 131 | Discovery:
Hit Nr. Hitqualitit Substanzname Eintrag Nr. Bibl Index Sum
1 443 PE15:3 CL 741603, Phthalocyanine Phthalobue Cu, B-mod. | DY HB 502 Hostapermblu B3G, Hoechst | Inv MNo: 120 | Discovery: - 22 3
2 382 Pizment Blue 15:3, Stoopen Meeds, ETE-TRPA. scat 11 4
3 374 PB15:1 C1 74160:1, Phthalocyanine Phthalobhie Cu, a-mod | MONASTRAL Blue CSN, Heubach | = 2007 Inw No: 126 | Discovery: 1907 17 3
4 317 PE15 C1 74160, Phthalocyanine Phthaloblue Cu, not stable | 5561 Cu Phthalecyanine Blue, Lansco | 19102011 Inv No: 231 | Disc 16 3
5 206 PE15 C1. 74160, Phthalocyanine Phthaloblue Cn, not stable | DY HG 502 Hostapermblau A 3R, Hoechst | Inv No: 125 | Discovery- 1 15 3

Heiogenblau®, Phtalocyaninblau, Pigment Blue 15: Auszug Datenblatt
(PRODUKTIONFORMATION HELIOGENBLAU)

»Die Bedenken, die ansonsten fur kupferhaltige Pigmente Guiltigkeit haben, treffen hier nicht zu,
dadas Kupfer in einer Komplexbindung in das Farbstoffmolekdl integriert ist. In sauren Medien,
in Alkali und Kak erreichen die Phthal ocyaninfarbstoffe die besten Echtheitswerte (5). Leider ist

die Lésungsmittelechtheit nicht immer gut und es muss damit gerechnet werden, dass

Pigmentteilchen in Lésung gehen, d.h. die Farbe blutet oder ausbliiht. Dies trifft jedoch nicht auf

alle Phthalocyaninblau-Sorten zu. Es gibt auch [6sungsmittel echte Pigmente dieses Typs, zum
Beispiel Heliogenblau® konigsblau (15:3) oder Heliogenblau® rotstichig (15:6). Heliogen®-

oder Phthaloblau z8hlt zu den farbekréftigsten Pigmenten tberhaupt und hat naturgemaf3

|asierenden Charakter.”

Dies erklart wahrscheinlich warum die Paginierfarbe eine leichte L 6slichkeit wahrend der

Dunnschichtchromatographie gezeigt hat.
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Stempelfarbe Noris 110S: Produktbeschreibung
(STEMPELFABRIK <https://www.stempel-fabrik.de> (01.07.2017))

Eigenschaften:

Die Stempelfarbe erzeugt wasser- wie auch lichtechte Markierungen.

Sie kann auch zum Eintrénken und Nachtranken von Birostempel kissen sowie
Selbstfarbestempel n verwendet werden.

Anwendung:

Holz und Papier

Trockenzeit:

~110sec wischfest

Stempelmaterial:

Holzstempel und Selbstfarbestempel mit Gummitextplatten

Lichtechtheit:

schwarz = 6 UV, blau=3 UV, rot =6 UV, grin = 3 UV (1= schlecht, 8 = perfekt)
Reiniger:

110RX NOREX - Stempel reinigungsspray

Stempelfarbe Noris 218: Produktbeschreibung
(SCHRODER <https://archivbox.com> (03.05.2017))

Besonders lichtechte (DIN 1SO 14145-2), schwarze Stempelfarbe fu'r den Einsatz in Archiven
Museen und Bibliotheken. Zum Auftragen von Eigentumsstempeln, frei von harzenden
Bestandteilen, hohe Bestandigkeit der schwarzen Farbpigmente, ehemalsim Einsatz der
Deutschen Post AG als Briefmarkenentwertungsfarbe.

Daessich bei der Stempelfarbe um eine 6lhaltige Farbe handelt, empfehlen wir as
Textplattenmaterial entweder Metall oder ein 6lbestandiges Gummi zu verwenden.
Polymerplatten sind fiir 6lhaltige Farben nicht geeignet.
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Stempelfarbe Noris 218: Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 2 von 6

(DATENBLATT NORIS 218)
Seite: M6
Sicherheitsdatenblati
gemaf 19072006/ EG, Artikel 31
Dvuckdatum: 04.01. 2015 fiberarbeiter am: 04,01 2003
Handelsname: 218 Schwarg

{Fornssizung von Ssit= 1)

P03 Unter Versehlues aufhewahren.
P30l Entsorgung des Inkalis / des Behdlters gemdl den drilichen / reglonalen / nationalen’

imternationalen Forschriffen.

- Sonstige Grefahren

- Ergebnisse der PBRT- und vPvB-Beurteilung
- PBT: Nicht amwendbar.

- wPwB: Nicht arwendbar.

3 Zusammenserzung/Angaben tu Bestandieilen

- Chemische Charakterislerung: Gemische
- Beschrelbung: Gemiseh aus nackfolgend angeffikrren Swoffen mir ungefahrlichen Beimengungen.

- Gefihrliche Inbaltssoffe:
CAS: 64742-33-6  |Destillate (Erddl), mit ii’asserﬂo_ﬂ' behandelie leichie nophrhenhaltige: | 25-50%
Crrunddl-micht spezifizien
e dsp Tox 1 HIG T TTTTToTTommmmmmmmmmmmmmmmT
CAS: 112-34-3 2-{2-Butoryethoxylethanod 10-25%
EINECS: 203-961-6 | T» Eye Irrit. 2, H3T9

- Zusfrzliche Hinwelse: Der Wortlout der angefiithrien Gefakrenhinweise st dem Absehnitt 16 zu entmehmen.

4 Erste-Hilfe-Mafinahmien

- Beschreibung der Erste-Hilfe-Mafnahmen
- Nach Elnatmen: Frischlufizufuke, bei Beschwerden Arzf anfchen.
- Nack Haukomtake: Tm allg st das Produks nicht hoautreizend
- Nach A
Augen bei gedffnetem Lidipaly mehrere Minuter unter Tiefendem Wasser abspdlen und Arzf korsultieren.
- Nach Verschincken:
Muend musspiilen wnd reichlich Wasser nachirinken.
Bei anhaltenden Beschwerden Arzt konsultieren.
- Himwelse fiir den Argt:
* Wichtigste akute and verpdgert anfiretends Symiplome und Wirkangen
Keine weiteren relevanten Informationen verfilghar,
- Hinwelse auf drediche Soforthilfe oder Spezlolbehandlung
Keine weiteren relevanten Informationen verfilghar,

5 Mafinakmen zur Brandbekdmpfung

- Lisehmirrel
- Geelgnete Lischmioel:
CO2, Lischpulver oder Wassersprihsirah! GraBeren Brand mil Wassersprithstrakl oder alboholbestdndigem
Sehaion bekdmpfen.
- Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehends Gefoh
Keine weiteren relevanten Informationen verfiigbar.
Hinwelse fiir die Brandbekdmpfung
- B dere Schutz fismng: Keine b deren Mafmak erforderlich.

6 Mafinahmen bei unbeabsichrigrer Freisetzung

- Personenbezogens Vorsichomafnahmien, Schursausrismngen und in Notfillen anzuwendends Verfukren
Nicht erforderiich.
- Umiwelscharzmafrakmien: Niche i die Konallzation Oberfldchenwasser Grumdwasser gelangen Lutsen.
 Methoden und Material flir RGckhaltung und Relnigung:
Mir sz igkeitbindendem Material (Sond, Kleselgur, Sdurebinder, Universalbinder, Sgemehi} anufrehmen.
{Foriseimeng auf Ssite 3)
-
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Buchdruckfarbe: Auszug Sicherheitsdatenblatt, S. 1 von 4
(DATENBLATT BUCHDRUCKFARBE)

MATERIAL SAFETY DATA SHEKT
Acxnrding G 1Y 135S RRC

Product Name : Gerstaecker Relief Printing Inks
Revision Date : March 2010 Puse 1.4

PREPARATIONS CLASSIFIED AS NOT DANGEROUS

Important : The conceming preparation is not classified as dangerous within the meaning of the
European directive S345EC of 31 May 1888 conceming the mutual adjustment of legal law
and judicial conditions conceming grouping, packing and characteristics of dangerous
preparations.

1. IDENTIFICATION OF THE PREPARATION AND COMPANY

Product name :(Gerstaecker Rellef Inks (Linseed oll-based)
Intended use : Printing inks
Hame, full address :Johannes GerstAcker Verlag GmbH

Wecostrafe 4, D-537T83 Eitorf
Phone Humber 2 Tel: 0048 - (0) 2243 -88-69-5
s Fax: 0049 —(0) 2243 -BB-04 -5
2 COMPOSITIONINFORMATION ON INGREDIENTS
Thiz preparation is not classified as dangevous accoming fo EEC directive SS4SEEC.
Additional information
The preparation may confain the following sensitizing subsfances in quantiies below the [aballing
limit (1 %J); Hydroquinons and cobalfcarboxyiafe. May causs an allangic reaction
3. HAZARD IDENTIFICATION
This preparation is not classified as dangerous acconmling fo EEC directive S94SEEC.

4. FIRST AID MEASURES

General In af cases of doukt, or when symploms persisf, seek medical affertion.
Never give anything by mouth fo an unconscious person.

Iohalation Remowve to fresh air, keap the patiant warm and af rest. If breathing s imaguilar
or stopped, sdminisfer anificial respiration. Give nothing by mowth. i
unconscious, place in the recovery posifion and seek medical sovics.

Eye contact Contact lenses showld be removed. [migate copiously with clean, fresh water for af
I=ast 10 minutes, holding the eyelids gparf, and sesk madical advice.

Skin contact Remove contemingied clothing. Wash skin thoroughly with soap and waler or use
8 proprigtary skin cleanar. Do NOT use solvents or thinners.

Ingestion If accidentally swaliowsd, obfsin immediate medical sttenfion. Kesp at rest. Do
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Buchdruckfarbe: EDX-Analyse

In Buchdruckfarben befanden sich als Zusatz schon in der vorindustriellen Zeit sogenannte
Trocknungsbeschleuniger oder Sikkative. Zunachst handelte es sich um Kupfer- oder
Bleiverbindungen, im 19. Jahrhundert kamen K obalt- und Manganverbindungen dazu. In der hier
getesteten Farbe sind laut Sicherheitsdatenblatt Cobaltcarboxylate vorhanden (<1%
Massenanteil).

Eine EDX-Untersuchung sollte die Frage beantworten, ob Cobaltionen in der Buchdruckfarbe
oder auch im anliegenden Papier (im ungealterten Zustand) vorhanden, bzw. messbar sind. Eine
Probe Buchdruckfarbe auf neuem Hadernpapier wurde im Querschnitt analysiert. Eswurden
mehrere Messungen an unterschiedlichen Stellen der Probe gemacht. Es konnte kein Cobalt
gemessen werden, was zum Teil auch daran liegt, dass die Methode nur eine hal bquantitative
(also keine prazise) Elementenanalyse ermdglicht. Die Cobaltverbindung ist wahrscheinlichin zu
geringen Mengen vorhanden, um messbar zu sein. Ebenfalsist es auch nicht méglich, auf diese
Weise festzustellen, ob Cobaltionen nach einer kiinstlichen Alterung ins Papier wandern konnen.
M 6glicherwei se wilrde el ne M assenspektrometrie prézisere Ergebnisse erlauben. Aufgrund der
sehr geringen Mengen, ist es aber davon auszugehen, dass der Zusatz an Cobaltcarboxylaten keine
Schédigung am Papier verursacht.
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Buchdruckfarbe: EDX-Analyse
durchgefihrt von Frau Dr. Anne Sicken, S. 1 von 2

SENE toaietnbuc o cics
ansEs ooy Ll el e S e A

e e el Enslizi T e et adigi- wndl
anEE 35 Foka At Al Kurwen e resh HoresrviaiUNgE= SEadic nah

EDX-Analyse ZEISS SIGMA VP

CHEL-2 aT30abum29.04 2016

1325 198lgrissec 1024 X
TE8Mag1E1,15003xHW 20,06V Map Datum:29.04.2016 13:25:31 Hv:-20,0EV
ImpD.:1,57kcps

Mapdata 174Datum:-2%_04.201€6 13:25:32Bildgrés=e:850 x TOEMag:1ELl, 19003xHV:-20,0kV

MAG: 181x HV: 206, WD! 7,9mir

29.04.2016 P

Im Trégerpapier (Hadernpapier neu) konnte kein Cobalt (rot markiert) gemessen werden. Nachgewiesen wurden
Silicium (griin) und Aluminium (orange). Beide Elemente kommen in Fillstoffen wie Kaolin vor.

Buchdruckfarbe: EDX-Analyse
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durchgefiihrt von Frau Dr. Anne Sicken, S. 2 von 2

. -.-n-: Factod T GIGS

irathon filr Aes e erungs- Lnd
KanuareHuigralaanichalc

Wap dabn 174
Km=al | AL 107 14 200 WD 2dnn

Co—ER, S5i-KA, R1-EK, 3-FA, F-EKADatum:20.04_201& 13:31:41
Bildgrdsae:B30 = 708

Mag:1E1,180023x

HV:20, 0KV

2. Seite

In der Buchdruckfarbe konnten mittels der EDX-Analyse ebenfalls keine Cobaltionen
nachgewiesen werden. Die gesuchten Cobaltionen (rot markiert) sind in dieser Darstellung (oben
links) nicht zu belegen (auch wenn dies auf den ersten Blick anders erscheint).

Stempelfarbe Noris 110S: Auszug Sicherheitsdatenblatt, S. 1 von 6
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(DATENBLATT NORIS 110S)

Belee: 1
Sicherheitsdatenblait
gemap 1907/ 2006/EG, Artikel 31

Dvuckdatum: 24.04 2015 fiberarbeiter am: 24.04 2003

I Bezeichnung des Stoffs bow. des Gemischs und des Unternehmens

- Produbdentfikator

- Handefsname: 110 5 (alle Farbtine)
- Relevante Identifizlerte Verwendungen des Stof)s oder Gemibschs und Verwendungen, von denen abgeraten
wird
Keine weiteren relevanten Informationen verfiigbar.
- Verwendung des Stoffes / des Gemisches Stempelfarbe
- Eingelheiten sum Lieferanten, der das Sicherheltsdatenblon bereitstellt
- Hersteller/Lieferant:
Noris-Color GmbH
Fiegelhiivener Str. |
D-95326 KULMBACH
GERMANY
Phowe: +4992219200-0
Fax: +499221/9200-90
E-Mail: inf@noris-color.de

- Auskunfigebender Bereich: Abieilung Labor/Produlkisicherkeit
- Notrufhummer: Stehe Hersteller/Lieferant

2 Magliche Gefahiren

- Einsmfung des Stoffs oder Gemischs

- Elnsmfung gemdf Verordnung (EG) Nr. 12722008
Dy Prodhekt it gemdl CLP-Verordmng nichr elngestfi.

- Kennzelchnungselemente
- Kennzelchnung gemdf Verordnung (EG) Ne 12722008 enyfallt
- Grefahrenpiktogramme enf@lil
- Signalwort entfEil
- Gefakrenhimvelse engfEll
- Zusdizliche Angaben:
Sicherheitsdatenblan auf Anfrage evhaltlick.
- Sonstige Gefakren
- Ergebnisie der PET- und vPvB-Beurtellung
- PBT: Nichs anwendbar.
- wPvl: Nicht anwendbar.

3 Zusammensetiung/Angaben tu Bestandteilen

- Chemische Charakterislerung: Gemische
- Beschrelbung: Gemisch aies nackfolgend angeffikrien Stoffen mit ingefThrlichen Beimengungen.

~Gefahrliche Inhaltsstoffe:
CAS: Jo-81-3 (rlycerin 25304
EINECS: 200-289-3
CAS: 37-55-6 1, 2-propylen-glycol 3 Acute Tox. 4, H302 25-30%
EINECS: 200-338-0

& Erste-Hilfe-Maffinahmen

- Beschrelbung der Erste-Hilfe-Mafnakmen
- Allgemetne Himwelse: Keine besonderen Mafnahmen erforderiich.
- Nach Elnatmen: Frivchluftzaficke, bei Besehwerden Arer anfnchen
- Nach Haukomtake: Im allgemeinen & das Produks michl heutrefzemd
- Nach Augenkontake: Augen bei pedifneiem Lidspalt mehrere Mimoen mir [Tiefendem Wasser spiilen.
- Nach Verschlucken:
Murd ousspiilen snd relchlick Wasser nockirinken.

{Foriscizeng auf Seite 1)
=

Die Stempelfarbe enthélt Glycerin und ein Glykol (1,2-propylen-glykol).
Stempelfarbe Pelikan schwar z: Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 2 von 8
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(DATENBLATT PELIKAN SCHWAR?Z)

Sicherheitsdatenblatt gemaf 1907/2006/EG .{’?E li kan

Group

Handelsname: Machtrank-Stempelfarbe Schwarz

Akfuelle Verslon: 1.0.0, erstelt am: 12.09.2014 Ersstris Verslon: 1.0.0, erstell am: 15.09.3014 Reglon: DE

L

Gefahmichs INhattsatorms
[Fame des Stofts

|| indollumacatat
i . g > T - =< T | oW |
251-448-2 ¥, R3G
- RE253

¥, Rz2 - 100 - < 5,00 | Gew'a

Woillstandiger Worllaut der R-5atze: slehe Abschnit 156

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-MaBnahmen

41  Beschreibung der Erste-Hilfe-Mafnahmen

Allgemaing H
Bel anhaltanden

In#velas
Beschwerden Arzt hinauziehen. Kontaminierie Kleldung und Schuhe auszizhan und vor Wisderversandurig

‘grindiich reinigen.

Mach Elnatmen

Fir Frischiuft sorgen.

Mach Hautkontaki

Bed Berlihrung mit der Haut mit Wasser und Seife abwaschen.

Mach Augenkontakt

Augeniider spretzen, Aupen gnindich mit Wasser spdien (15 MinL).

Mach Verschiucken

Mund ausspdien und reichiich Wasser nachirinken. Arzt hinzuziehen. Kein Erbrechen elnlefien. Bewusstiosen Personen daif nichis
Eingentill werden.

4.2 Wichtigste akute und verzigert auftretende Symptome und Wirkungen
Keine Angaben verflgbar.

4.3  Hinweise auf Srztliche Soforthilfe oder §pezialbehandiung
Keine Angaben verflgbar.

Gealgnats Liechmittsl
Procukt saibst brennt nicht; Loschmainahmen aur Umgebungsbrand absimmen.

Unpesignetes Loschmitbel
Keine Angaben verflgbar.

3.2 Besondere vom 5toff eder Gemisch ausgehende Gefahren
Bel hohen Temperatunen kinnen gefahniche Zersetzungsprodukiz wie z B. Kohlendioadd, Kohlenmonaxid, Rauch entstehen.

3.3  Hinweise fiir die Brandbekdampfung
Umiufunabhangiges Alemschutzgerat

wensenden. Schutzanmug fragen.

Seite 2 von B

Die Stempelfarbe enthélt drei Farbstoffe. Anhand der CAS-Nummer wurden diese al's
Brillantgriin, Methylviolett und Basic Y ellow 28 Acetat identifiziert.
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Stempelfarbe Pelikan schwar z: Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 5 von 8
(DATENBLATT PELIKAN SCHWARZ)

Sicherheitsdatenblatt gemagi 1907/2006/EG %ﬁkﬂﬂ

Group

Handelsname: Nachtrénk-Stempelfarbe Schwarz

Akivelle Verslon: 1.0.0, erstelt am: 19.09.2014 Erestzis Verslion: 1.0.0, ersiellf am: 15.09.2014 Reglon: OE

|Kﬂ1enﬂmmuum

|

10.3 Méaglichkeit gefihricher Reaktionen
Keinie Andgaben verfdgbar.

10.4  Zu vermeidende Bedingungen
Vor Freet schiltzen.

10,5  Unvertragliche Materialien
sarke Oddationsmitel

106 GefEhriche Fersetzungsprodukte
Keinge getdhilichen ZeseFungsmpndukis belannt

=
Expaositionsdaver
spazies
Methode DECD 404
Cele ECHA
Bewestung richt reizend
Seite Swvon B

Die Stempelfarbe enthdlt ein Glykol (Propan-1,2-dial).

150



Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

UV-leuchtende Stempelfar be 4430 P: Produktinformationen
(COLORIS 4430 <www.coloris.de> (21.05.2017))

Leuchtstempelfarbe

Diese neuartige Stempelfarbe auf Wasserbasis, die
umter U¥-Licht intensiv Gelb leuchtet, wurde speziall
fur micht saugende Untergrunde entwickelt. Die
Stempelfarbe ist kennzeichnungs- und YOC-frei,
wischfest, trocknet relativ schnell auf allen
Untergrinden und ist auch auf weiBen, aufgeheliten
mit optischen Aktivatoren versetzten Oberflachen
unter UV Licht gut sichitbar.

Eigenschaften:

sie trocknet schnell auf glatten Oberflachen und ist im Gegensatz u
den anderen Leuchtstempelfarben auf nicht saugenden weilen
Materialien unter Uv-Licht sehr gut sichtbar!

Anwendung:

wir empfehlen diese Stempelfarbe for alle glatten Oberflachen, seies
weilies Plastik oder Lacke. Auch fior andere nicht saugenden
Materialien wie z.8. Blech oder Gummi nutzhar.

Hinwesds:

Die einzige Leuchtstempelfarke, die auch for weibe oberflachen zur
Sicherheitsmarkierung geesgnet ist, da sie auf Pigmenten basiert und
dadurch den optischen Aufheller Dberdeckt, der im gleichen
wellenbersich leuchtet.

COLORIS’

Trockenzeit:
~ Blsec wischfest (Metall)

Viskositat
niedrig viskos, ~30sec
({Ford 4mm Becher)

stempedmaterial:
Gummi oder spezielle Fotopalymere

Farbtrager:

For Handstempelungen empfiehlen

wir unsere Coloris-Stempelkissen mit
Filzeinlage oder Filzplattenkizsen und
Soliplattenkissen. Bei automatischen
Markierungen sind Druckwerke mit Farbwalzen
aus Gummi, die mit Farbwannen arbeiten, vor
anderen vormuziehen.

Verdlnnes/Reiniger:

Reiniger GF

Erhaltliche Standardgraben:
stmbig - 250mlig - 1000mlig

pigmentiert
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Stempelfarbe Actinic Ink 125: Auszug Produktinfor mationen
(DATENBLATT ACTINIC INK 125)

»#125 Black ACTINIC® Ink is solvent based for use with arubber stamp and Uninked Wood
ZIPIT® Ink Pads.

Only if the Uninked Wood ZIPIT® Ink Pads are used can the ink be totally free of any potential
impurities. The solvent used does not dissolve pure rubber, so that there will be no chance that
any of the rubber stamp will end on the marked archival material. Tested by immersing pure
rubber in the solvent for 20 years without any harm to the rubber. The Uninked Wood ZIPIT® Ink
Pad is pure wood and contains no chemicals or additives, so it cannot be the source of any
contamination. The marking of the ZIPIT® Ink Pad is made only with #125 Black ACTINIC®
Ink. The ZIPIT® Ink Pad should be discarded, after using, to prevent the accidental contamination
of its surface by another ink. It is not packed in a container to keep cost down and to discourage
reuse. The solvent used does not dissolve cellulose or cellulose products such as wood or paper.
The inorganic pigment is nonabsorbing, so no trace of solvent will remain after the mark has dried
on the material being marked. The rubber stamp must be clean to prevent contamination from
other inks. New stamps would be preferred.

Archival ACTINIC® Inks - Technical information Archival Pigment - Common to both inksis
Manganese Dioxide. The grade is chosen to make sure that the material is sufficiently pureto
cause no problems for archival storage. The pigment was chosen because of ist inertness, its
availability in enough purity and because it will not cause problems for paper on long term
storage.”

,#125 Black ACTINIC® Ink for Stamp Pads

The solvent in the #125 ink is Diacetone Alcohol (Acetone Free) which will not cause any
deterioration of paper, nor will the solvent attack rubber stamps, causing chemicals to leach out of
the stamp into the paper. Once the ink is dried, the solvent is eliminated.

Theresininthe #125ink is asolid solution of condensation products of monobasic and dibasic
hydroxy and aldehydic acids. It is by type athermoplastic resin. The resin compl etely rel eases
solvent so no trace of solvent will remain intheink or the paper. Theresin is chemically inert and
stable to time, heat, and light.

ACTINIC® and ZIPIT® are Registered Trademarks of Phillips Process Co., Inc., Rochester,
NY .
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Stempelfarbe Actinic Ink 125: Praxiserfahrungen mit dem Balsa-Block
(CHAPMAN <http://www.ibiblio.org> (01.06.2016))

Subject: Re: archival ink

From: Ellen Chapman <ellen@HAWAII.EDU>

Date: Wed, 21 Nov 2001 08:32:55 -1000

Comments. To: Burt Altman <baltman@MAILER.FSU.EDU>

In-reply-to: <4.2.2.20011120091048.00b3a520@mail er.fsu.edu>

Reply-to: Ellen Chapman <ellen@HAWAII.EDU>

Sender: Archives & Archivists <ARCHIVES@LISTSERY.MUOHIO.EDU>

We are using black Actinic ink from Phillips Process Co, purchased from Univ. Products Companies. This
isthe only archival ink and distributor we have found.

The ink seemsto be fine, but the processis abit messy. Theink isin a bottle with abrush in the cap. The
ink pad is ablock of wood about the size of a standard ink pad. Thereisone bottle of ink, 3 wood block
pads, and asmall "ink spreader" in each kit. We don't use the spreader. Brush the ink on the wood pad
(using avery light coating). Ink can be reapplied many times before one side of the pad istoo clogged to
use. | aternate sides of the pad until both are clogged. Three pads last longer than the bottle of ink. The
brush in the cap reaches only about 2/3rds into the bottle, so eventually you haveto tip it to get the ink.
Scraping the brush against the side of the bottle neck (to keep too much ink from getting on the pad) can
result in drips, and no matter how careful you are, fingers get stained. | heartily recommend wearing an
apron and being careful where you move or rest your hands/arms/ sleeves. When you are stamping, be sure
to use the entire surface of the pad; otherwise some areas (especially edges) will retain more ink, become
clogged sooner, and make impressions uneven.

One advantage is that you can use the ink to clean the rubber stamp. "Paint" the stamp with ink, rest it with
the painted side down on athick piece of scratch paper for afew minutes. Then press the stamp several
times on the paper to remove excess ink and clogged bits. (One more thing you don't learn in school :-)
(We're using thisink to stamp the name of alarge collection on each folder.)

Ellen Chapman

Archivist for Congressional Papers
University of Hawaii at Manoa Library
2550 McCarthy Mall

Honolulu HI 96822 USA

email ellen@hawaii.edu

On Tue, 20 Nov 2001, Burt Altman wrote:

Isthere anyone on the list that has used archival ink for stamping folders and/or archival boxes, and could
share their experience with it? The only posting I've found on the list was back in 1994, when it was noted
that the Library of Congress no longer suppliesink, and that Conservation Resources (now Conservation
Resources International) now "manufactures thisink from the original formula."

We are thinking about purchasing it, and the only company that seemsto supply it is University Products,
which sells"Black Actinic" archival ink.

Thanks,

Burt Altman, C.A.
Special Collections Department, Florida State University
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Stempelfarbe Actinic Ink 125: FTIR-Spektroskopie des Bindemittels
durchgefiihrt von Frau Dr. Anne Sicken
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Eine gute Ubereinstimmung des Bindemittels mit Schellack ist erkennbar.

Stempelfarbe Actinic Ink 125: Informationen vom Lieferanten
(MONOCHROM <https://monochrom.com> (08.06.2017))

»Zum archivsicheren Stempeln und Beschriften von Photographien oder Papierhillen. Um
archivfest zu sein, muss Tinte licht-, hitze-, wasserfest und -besténdig sein, ebenfalls darf sie
keine Bestandteile enthalten, die das Dokument schadigen kénnten. Die klassischen Actinic®-
Tinten entsprechen diesen Kriterien. Ihre anorganischen Pigmente zeigen keinerlei Tendenz,
Verunreinigungen zu absorbieren (wie andere Pigmente) und reagieren nicht mit Papier oder
anderen Materialien. Der erwlinschte Mangel an Losungsmitteln fuhrt dazu, dass die Actinic®-
Stempeltinte nicht mit normalen Stempelkissen kombiniert werden kann, da diese nach Gebrauch
bretthart werden wirden. Sie tréufeln daher zum Gebrauch etwas Tinte auf eine ClearPrint®-
Holzstempel platte und verteilen die Tinte mit Hilfe des Applikators. Anschlief3end kénnen Sie mit
einem sauberen (1) Gummistempel direkt vom Holz stempeln.”
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Stempelfarbe Actinic Ink 125: Rontgenfluoreszenzanalyse

Nachweis von Mangan, durchgefuhrt von Frau Dr. Stephanie Dietz, S. 1 von 2
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Stempelfarbe Actinic Ink 125: Réntgenfluor eszenzanalyse

Nachweis von Mangan, durchgefiihrt von Frau Dr. Stephanie Dietz, S. 2 von 2
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Nachgewiesene Elemente:

Pb, Zn, Cu, Fe, Tl, Ca

Interpretation/ Auswertung:
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Stempelfarbe 790 P: Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 2 von 7
(DATENBLATT 790 P)

Handelsname : Stempelfarbe 790 P

schwarz
Uberarbeitet am : 04.06.2013 Version (Uberarbeitung) :
Druckdatum : 20.06.2014

Sicherheitsdatenblatt &
gemiB Verordnung (EG) 1907/2006 - COLORIS’

STEMPELFARBE

2.0.0 (1.0.0)

Gefahrenpiktogramme

Flamme (GHS02) - Ausrufezeichen (GHSO07)
Signalwort
Achtung

Fal hecti de K

P te/n zur Etikettierung
2-BUTOXY-ETHYLACETAT ; CAS-Nr. : 112-07-2
Gefahrenhinweise
H226 Fliissigkeit und Dampf entziindbar.
H312/332 Gesundheitsschadlich bei Hautkontakt oder Einatmen.
H336 Kann Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen.
Sicherheitshinweise
P210 Von Hitze/Funken/offener Flamme/heiBen Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.
P233 Behaélter dicht verschlossen halten.
P312 Bei Unwohlsein GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen.
P322 Gezielte MaBnahmen (siehe ... auf diesem Kennzeichnungsetikett).
P403/235 Kihl an einem gut beliifteten Ort aufbewahren.
P501 Inhalt/Behalter ... zufiihren.
2.3 Sonstige Gefahren
Keine.

3.2| Gemische

Gefahrliche Inhaltsstoffe

2-BUTOXY-ETHYLACETAT ; EG-Nr. : 203-933-3; CAS-Nr. : 112-07-2
Anteil : 50 -55%
Einstufung 67/548/EWG : Xn ; R20/21
Einstufung 1272/2008 (GHS) : Acute Tox. 4 ; H312/332

1-METHOXY-2-PROPANOL ; EG-Nr. : 203-539-1; CAS-Nr. : 107-98-2
Anteil : 25-30%
Einstufung 67/548/EWG : R10 R67

EMSTarang 1272/ 2008 (GHS) 1 Flam. g, 3, 226 STOUT SE 3 H330

Der Wortlaut der angefiihrten Gefahrenhinweise ist dem Kapitel 16 zu entnehmen.
4. Erste-Hilfe-MaBnahmen

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-MaBnahmen
Allgemeine Hinweise
Verunreinigte Kleidungsstiicke unverziiglich entfernen.
Nach Einatmen
Frischluft zufiihren.
Nach Hautkontakt

Mit Wasser und Seife abwaschen, nachspiilen.

Nach Augenkontakt
Reichlich mit Wasser spiilen (10-15 Min.). Einen Arzt rufen.

Seite : 2 /7

(DE/D)
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Stempelfarbe 790 P: Separierung des Bindemittelsdurch Zentrifugieren

Abb. 106. Durch Zentrifuaieren aetrenntes Bindemittel in der Stemnelfarbe 790 P.

Nach dem Zentrifugieren einer Probe von 790 P in der Laborzentrifuge bei 14000 Drehungen/Min
flr zwei Minuten haben sich das Pigment bzw. das Bindemittel as untere und obere Phase
getrennt. Das Bindemittel wurde auf ein Uhrglas gegeben und die Probe wurde nach dem
Verdampfen der Losemittel mittels einer FTIR-Spektroskopie untersucht.

Stempelfarbe 790 P: FTIR-Spektroskopie des Bindemittels
durchgefihrt von Frau Dr. Anne Sicken

120 colaris 790 P BM
[ Paly(vinyl acetate)

%Reflexion

Wellenzahlen (cm+1)
Eine gute Ubereingtimmung mit Polyvinylacetat ist zu erkennen.
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Stempelfarbe 790 P und 790 blau: Her stellerinfor mationen
(COLORIS 790 <www.coloris.de> (21.05.2017))

Die 790 ist eine schnell trocknende, speziell fiir
verschiedena Kunststoffe entwickelte Stempelfarbe.

Eigenschaften:

sie ist Bchtecht, wetterfest und sehr gut bestandig gegen Alkohal. Aus
diesem Grund eignet sich die 790 besonders zur Kennzeschnung von
elektronizchen Leiterplatten, da diese haufig bei der Endreinigung mit
Izopropanal gewaschen werden. Sind nicht so schnelle Trockenzeiten
nbtig, kann das Verzigerungsmittel 790 eingesetzt werden.

Anwendung:

wiir empfiehlen die 790 auBerdem for die Kennzeichnung von lackierten
und gewachsten Kartonagen. Dabei eignen sich die lasierenden Typen
der 720 eher for helle, die pigmentierten Versionen for dunkle
Untergrinde.

Aufgrund der Vielzahl an Materialien kann nicht generell eine
Empfehlung ausgesprochen werden. Es muss deshalb zuvor getestet
werden, ob sich die Farbe zur Markierung esgnet.

Trockenzeit:
~2min {PE-Falie)

ert

Lasierend pigmenti

Viskositat:
niedrig viskos, ~20-305eC
({Ford 4mm Becher)

stempelmaterial:
Gummi

Farbirager:

Empfohlen werden for die 790 Filzplattenkissen.

Bei automatischen Maschinenstempelungen
werden Systeme mit Farbwannen bevorzugt
empfohlen.

Verdonnen/Reinager:
Verdnner 455

Erhaitliche StandardgroBen:
50mlsg - 250mirg - 1000milig - 5000mlig
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Stempelfarbe 790 blau: Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 6 von 8
(DATENBLATT 790 BLAU)

Sicherheitsdatenblatt

gemaB Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH)

e
COLORIS’

STEMPELFARBE

Handelsname : Stempelfarbe 790
blau
Bearbeitungsdatum : 20.07.2015 Version (Uberarbeitung) : 15.0.1 (14.0.0)
Druckdatum : 20.07.2015
Wirkdosis : 2400 mg/kg
Parameter : LD50 ( C.I. Solvent blue 70 ; CAS-Nr. : 12237-24-0 )
Expositionsweg : Oral
Spezies : Ratte
Wirkdosis : > 5000 mg/kg
Parameter : LD50 ( 2-BUTOXY-ETHYLACETAT ; CAS-Nr. : 112-07-2 )
Expositionsweg : Oral
Spezies : Maus
Wirkdosis @ 3200 mg/kg
Akute dermale Toxizitat
Parameter : LD50 ( 1-METHOXY-2-PROPANOL ; CAS-Nr. : 107-98-2 )
Expositionsweg : Dermal
Spezies : Kaninchen
Wirkdosis : 9999,99 mg/kg
Parameter : LD50 ( 2-BUTOXY-ETHYLACETAT ; CAS-Nr. : 112-07-2)
Expositionsweg : Dermal
Spezies : Ratte
Wirkdosis : 1580 mg/kg

Akute inhalative Toxizitat

Erfahrungen aus der Praxis/beim Menschen
Leichte narkotische Wirkung. Bei langerem Einatmen hoher Dampfkonzentrationen kdnnen Kopfschmerzen,
Schwindelgefiihl, Ubelkeit etc. auftreten.

Sensibilisierung
Nach Einatmen

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben

12.1 Toxizitét
Es liegen keine Informationen vor.

12.2 Persistenz und Abbaubarkeit
Bei sachgeméBer Einleitung in adaptierte biclogische Klaranlagen sind keine Stérungen zu erwarten.

12.3 Bioakkumulationspotenzial

Es liegen keine Informationen vor.
12.4 Mobilitat im Boden
Es liegen keine Informationen vor.

12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung

Es liegen keine Informationen vor,

12.6 Andere schadliche Wirkungen

Es liegen keine Informationen vor.

12.7 Zuséatzliche okotoxikologische Informationen
Nicht in Gewasser oder Kanalisation gelangen lassen.

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung
Unter Beachtung der behdrdlichen Vorschriften beseitigen.
Entsorgung des Produkts/der Verpackung
Abfallschliissel/Abfallbezeichnungen gemaB EAK/AVV

- 080111

Seite : 6/ 8

(DE/D)
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Stempelfarbe 4731 schwar z: Her stellerinfor mationen
(COLORIS 4731 <www.coloris.de> (21.05.2017))

Die 4721 ist eine schnell trocknende, dinnflissige
Stempelfarbe auf Alkoholbasis, mit einem sehr
geringen Bindemittelanteil. Sie wurde speziell fir
Mikrodosier- und Sprihsysteme entwickelt, um das
Verstopfen der feinen Didsen zu vermeidan.

Eigenschaften:
sie ergibt farbkrafige Abdrucke, ist aber nicht sehr Bchtecht und
wenig lesungsmittelbestandig.

Anwendung:

Die Stempelfarbe 4731 empfehlen wir fior Gummiwaren wie
Einwey-Latexhandschuhe oder Fahrradschlauche, bei denen keine allzu
groBe Bestandigkeit gefordert wird.

Trockenzeit:
~20sec (Metall)

Viskositat:
miedrig viskaos, ~105ec
{Ford 4mm Bacher)

o 05 ki

lasierend pigmentiert

COLORIS

Stempelmaterial:
Gummi, Metall oder spezielle Fotopolymere

Farbirager:

Empfohlen werden for die 4731 Filzplattenkissen
oder das Soliplattenkissen, bedingt auch
Schaumstoff- oder Filzrollen.

EBei automatischen Maschinenstempelungen
soliten Systeme mit Farbwanne bewvo rzugt
werdien.

Verddnnes/Reiniger:
Verdinner 425

Erhaltliche StandardgroBen:
s0mlig - 250mlig - 1000mlig
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Stempelfarbe 4731 schwar z. Auszug Sicher heitsdatenblatt, S. 1 von 8
(DATENBLATT 4731 SCHWARZ)

162

Sicherheitsdatenblatt
gemab Verordnung (EG) Nr. 1907 [ 2006 (REACH) COLORIS
Handeisname | Spmpelfarbe 4711

schearz
Bearbetungsdatum 14.06. 2018 Wersion {lberarbeitang) : 14.0.0 {13000)
Druckdatem : 14.08.2018

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs bzw. des Gemischs und des Unternehmens

11 Produktidentifikator
4731
schwarz  (15034300001038)
Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen,
von denen abgeraten wird
Relevante identifizierte Verwendungen
Inclustriefie Stempeifarbe
1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstellt
Lieferant {Hersteller/Importeur Alleinvertreter [ nachgeschalteter
AnwenderHandler)

Stefan Kupietz GmbH & (o. Kz
hemische Fabrik

Stralle :  August-Wahalm-Kihnhol-Str. 9

Postleitzahl/Ort : 26135 Oldeniburg

Telefon :  +49(0p441/20 69 50

Telefax :  +49(0)441 /20 62 520

Ansprechpartner fiir Informationen :  E-Mail: info@ikupietz.de
L4  MNotrufnummer

Gfnotndrentrale +49-551-19240

12

ABSCHNITT 2: Migliche Gefahren

21 Einstufung des Stoffs oder Gemischs
Einstufung gemai Verordnung (EG) Nr. 1272 2008 [CLP]
Flam. Lig. 2 ; H225 - Entriindbare Fiissigkeiten : Kategorle 2 ; Filssigkeit und Dampd ksicht enteiindbar.
STOT SE 3 ; H336 - Sperifische Zislorgan-Toudskit bel sinmaliger Exposition : Kategore 3 @ Kenn Schisfrigheit und
Banamimenhal verursachen.
22 Kennzeichnungselemente

Kennzeichnung gemaB Verordnung (EG) Nr. 12722008 [CLP]
Gefahrenpiktogramme
Famme (GHS02) * Ausnfessichen (GHSIT)
Signalwart
Gefahr
Gefahrbestimmende Komporenten zur Etikettierung
1-METHOIY-2-PROPMOL : CAS-e. : 107-98-2
Gefahrenhimaeise
HZ25 Filssighett und Dampd beicht entriindbar.
H336 Kann Schilifrigkest und Benommentist verarsachen.

Sicherheit shinwsise
F210 Vo Hitze, heifen Dberflichen, Funken, offenan Flammen sowie andéren Zindquellenaren

Seite: 1/ 8
{(DE/D)




Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Dunnschichtchromatogr aphie der getesteten Stempelfarben

Das Verfahren soll hier zum Nachweisen der Farbstoffe in den Stempelfarben dienen. Das
ausgewahlte Fliel3mittel wird fur die Identifizierung von basischen Farbstoffen in Tinten
empfohlen.'®

Es besteht aus n-Butanol, Ethanol (96 %ig) und Wasser (9:1:1). Als stationére Phase wurde
Kieselgel 60 F verwendet (Schichtdicke 0,2 mm).

Fé(hosische) F. bassche ¥ |

- .

HENAN

1 S ¢ 9

- o

Abb. 107. Duinnschichtchromatographie der untersuchten Stempelfarben.

Interpretation der Ergebnisse in Abb. 107:

O-

Stempelfarbe Noris 218 — Farbstoffnachweis.

Stempelfarbe Noris 110S — Farbstoffnachweis.

Stempelfarbe Pelikan schwarz — Farbstoffnachweis.

Stempelfarbe Geha rot — Farbstoffnachweis, kein Pigment enthalten (Pfeil).
Stempelfarbe 790 blau — Farbstoffnachweis.

Stempelfarbe 4731 schwarz — Farbstoffnachweis.

Paginierfarbe — Hier ist eine sehr leichte Lodlichkeit vorhanden. Diese beruht
wahrscheinlich auf dem nachgewiesenen Pigment Blue 15 (nicht ale Sorten sind
| Gsemittel echt).

Stempelfarbe Actinic Ink 125 — keine Interpretation méglich, da das Bindemittel
(Schellack) selbst ethanollédlich ist.

Stempelfarbe 790 P — kein Farbstoff.

10- Buchdruckfarbe — kein Farbstoff.

143 SCHWEPPE 1967, S. 586.
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L Gsetest

Bei den handel siiblichen getesteten Stempelfarben wurde
auch ein Losetest auf Filterpapier im Ldsemittel bad
durchgefihrt, um zu erkennen, ob Farbstoffe vorhanden
sind. Es wurden u. a. Wasser, Ethanol, Aceton und Wei 3l
ausprobiert, Abb. 108.

Die Paginierfarbe, die Stempelfarben Actinic Ink 125, 790 P
und die Buchdruckfarbe haben keine L6slichkeit gezeigt.

Abb. 108. Losetest mit Ethanol an der
Stempelfarbe Actinic Ink 125.

Bestimmung der ionischen Ladung bei far bstoffhaltigen Stempelfarben

Dafir werden das kationische Fixiermittel Rewin EL, 3,5 bis 5 %ig und das anionische
Fixiermittel Mesitol NBS 3 %ig verwendet. Die Fixiermittel werden mit einem feinen Pinsel auf
die Farbe aufgetragen. Tritt eine Ausblutung auf, hat der Farbstoff die gleiche ionische Ladung
wie das Fixiermittel. Kommt es zu keiner (oder einer geringen) Ausblutung, hat der Farbstoff die
entgegengesetzte ionische Ladung wie das Fixiermittel.

Referenz Probe
i .

Wasser + Pigment

Wasser

Abb. 109. Nachweis der ionischen Ladung bei der
Stempelfarbe Noris 110S. Bei Rewin EL (oben)
blutet sie nicht aus, Mesitol NBS (unten) hat starke
Ausblutungen verursacht. Ergebnis. anionische
Farbe.

Referenz Referenz beh.  Fixiert und Abb. 110. Nachweis der ionischen Ladung bei der
' Farbstoff). Hier kann die Bestimmung nur nach
einem Ethanoltest der fixierten Probe stattfinden
(rechts). Bei Mesitol NBS (oben) verringerte sich
die Ethanollédlichkeit der Farbe deutlich, bei
Rewin EL hingegen nicht (unten). Es handelt sich
um eine kationische Stempelfarbe.

Referenz el Abb. 111. Nachweis der ionischen Ladung bei der
Geha rot. Rewin EL (oben) verursacht weniger
Wasser Far bStQﬂ Ausbluten als Mesitol NBS (unten). Ergebnis:
anionische Stempelfarbe.
Wasser + Farbstoff
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Neues Hader npapier im Test: Produktinformationen
(SCHMINCKE <https://www.schmincke.de> (01.03.2017))

»Skizze/Pastell 130 g/me ist das erste Produkt in der Hahnemtihle Skizzen- und Pastell-Linie, das
Zu 100% aus Hadern besteht. Das naturwei e Papier hat eine feinkornige und griffige Struktur,
die einen guten Farbabrieb fur klaren und farbintensiven Strich ermdglicht. Damit ist esfur
Bleistift, Kohle, Rotel und Pastellzeichnungen sehr gut geeignet. Skizze/Pastell 130 g/m? ist
sdurefrei und aterungsbesténdig. Esist kopfgeleimt in den Formaten DIN A5 bisDIN A2
erhdtlich.”
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Neues Zellstoffpapier: Technisches Datenblatt, Fa. Klug Conservation
(DATENBLATT NOVO TESTPAPIER HOLZFREI)

Technisches Datenblatt
Mowo Testpapier - holzei

Beschreibung: Holzfreies Testpapier, fir die PapierEntsduenng empichlen zur, #Fridung des
Behandungserolgs von Entsduerungsverfah I'Iilr sturehalfige Druck- und
Schreibpapierss durch das Devtsche Institut fir Momung e, [DIM].
Popiercberflche safinier, Leimung mit Harzleim. Ohne Zugabe von aptischen

Authellam.
Logerformate: 70 % 100 em
Materialeigenschafien: Materialeigenschafien
Flachengewicht 70 g/m? - holzfrei
100 % gebleichie Celluloss

Fillhodf: e, 12 - 15 % Kaalin
leimung noch Cobbeo < 25
leimungsmitiel: Horzleim und Alaun
keine Clberflachenleimung

[Stoffauflouf]: 4,5 (eingesielt mit Alaun)]
'a'::!h-erf'lr:ll:,H Gche: safiniert A
chne optische Autheller

Weitere Informationen wie rechisverbindliche CualiGiegonantie, Zerifikate unabhéingiger Prifeinrichiungen und Himweise
zur Verarbeitung siehen im Internet unker kug-oonsenvafion.de bersit.

& ERNEFOONSERVATION, 2008 D Ao in cassm kchisfuchen Doteshlot bossnen ol s Kaaniisn ond Friafsgen in o Posis. Wagen dar
Fikle mdsglichar Eniliiss bai d Varorbaiung ond Aviencheng dieg aigens Teb ewadisdch Fine mcfilioh weibialiobe Zue henng bastmmier

Vb ngaipenchiofinn hond ous s Angobee nicht g warcn. bGne, §obohbessich g Schisite o Eapirinhler s Andisgen
sine vexbshedinn,
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Neues ligninhaltiges Papier: Technisches Datenblatt, Fa. Klug Conservation
(DATENBLATT NOVO TESTPAPIER HOLZHALTIG)

Technisches Datenblatt
Mowo Testpapier - holzhalig

Beschreibung: Halzhalfiges Testpapier, fir die PoplerEntsduenng empfohlen zur, *Prifung des
Behandhungserfolgs won Entsduerungsverfohren fir sdurehalfige Druck- und
Schreibpapierss durch das Dewtsche Insfitut fir Momung eV, (DIM].
Popiercberfifiche maschinenglatt, Leimung mit Hozleim und Alaun. Ohne

Zugabe von opfischen Authellem.
Logerformate: FOx 100 cm
Materialeigenschafien: h‘liﬂ'lﬂlalgmsd’\afhl

* Flachengewicht: 90 g/m® - holzhaltig
* Fasersioff > 55 % Holzsioff {CTAMP), Ligningehalt 17 % - Koppa 113 Rest
gebleichie Cellulose
Fillsioft: co. 12 - 15 % Kaolin
limung nach Cobbeo < 25
limungsmitiel: Harzleim und Alaun
keine Oberldchenlsimung
pH [Sicfauflouf]: 4,0 - 5,0 [singestelt mit Aloun)
Obefldche: maschinenglatt
chne opfische Autheller

"R

Wielters Informationen wie rechtsverbindliche Gualiétgorantie, Zertifikate unabhingiger Prifeintichtungen und Hinweise
zur Verarmeitung stehen im Intemet unker kugoonservafion.de bereit.

& ERLGCONSIRVATION, 2008; Diw Angobess in ditssn lchsichen Dolenblot bosksins oul s Kaaniisssn and Enfofusgen o o Prosds. Wiagen dar
P miiplichir Enfiiiss bai o Verorbadting und Arwanceg sing aigene Tash vzl h Fine necfilich wirbiaobohs Zusichanng Basmnie
Verhalmpaiosnchoies hone o oresn Argobas nich? obgalsier werden. lnGner, Fobichbesschnangen, Sduﬂ:-odnmp-l'iﬂu wict Aevchirstgen
sind vexbubolinn.
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Eigenschaften der ausgewahlten Papier sorten

Delta E Werte (Farbabstandwerte) und Oberflachen-pH-Wert-Messungen der jeweiligen
Papi ersorten, vor und nach jeder kiinstlichen Alterung.*

Hadern neu HN DeltaE Oberflachen-pH-Wert
Ungealtert 0 7,6

Nach dyn. Klimaalterung 0,57 7,5

Nach Klima- und UV-Alterung 0,28 7,8

Hadern alt HA DeltaE Oberflachen-pH-Wert
Ungealtert 0 49

Nach dyn. Klimaalterung 2,52 49

Nach Klima- und UV-Alterung 3,89 57

Zéllstoff neu ZN DeltaE Oberflachen-pH-Wert
Ungealtert 0 4.2

Nach dyn. Klimaalterung 1,10 4,1

Nach Klima- und UV-Alterung 1,28 4,1

Zellstoff alt ZA DeltaE Oberflachen-pH-Wert
Ungealtert 0 4,1

Nach dyn. Klimaalterung 1,04 4,1

Nach Klima- und UV-Alterung 1,39 4,1

Ligninneu LN DeltaE Oberflachen-pH-Wert
Ungealtert 0 4,1

Nach dyn. Klimaalterung 2,86 4,6

Nach Klima- und UV-Alterung 14,11 39

Ligninalt LA DeltaE Oberflachen-pH-Wert
Ungealtert 0 35

Nach dyn. Klimaalterung 1,94 35

Nach Klima- und UV-Alterung 7,71 33

Kunstdruck neu KN DeltaE

Ungealtert 0 -

Nach dyn. Klimaalterung 1,49 -

Nach Klima- und UV-Alterung 9,74 -

Kunstdruck at KA DeltaE

Ungealtert 0 -

Nach Klima 1,20 -

Nach Klima- und UV-Alterung 4,36 -

144 Siehe Anhang, S. 197 fir die Interpretation der Delta E Werte (Farbabstandwerte).
Die Oberflachen-pH-Wert-Messungen wurden drei mal an unterschiedlichen Stellen wiederholt. Beim
Kunstdruckpapier kann eine solche Messung nicht erfolgen, da der eigentliche Papierkern zwischen
zwei Beschichtungen liegt.
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Anhang 4
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Datenblatt Tiflex 512N, Auszug, S. 2 von 9
(DATENBLATT 512N)

Zusammensetzung der Stempelfarbe: Mineral 6l und Ruld werden als Zutaten genannt.

FICHE DE DONNEES DE SECURITE (Réglement (CE) n®1907/2004 - REACH) Dade - 2310072015  Page 19
Wemsion : N°1 (23/10:2015) Révision - N°2 (23 10V2015)
TIFLEX

GRASSE NOTR, ENCRE - S1IN

1.3, Anires dangers
Le mélange ne contient pas de ‘Substances extrémement préoccupantes’ (SVHC )= 0.1% publides par |'Agernce Européenne des Produits
Chimigques (ECHA) selon I'anticle 57 du REACH : htip:/echa europa ewfricandidate-list-table
Le mélange ne réponed pas aux critéres applicables aux mélanges PET ou vPvB, conformément i l'anmexe XIIT du réglement REACH (CE) n*

190772006,

RUBRICUE 3 ; COMPOSITION, INFORMATIONS SUR LES COMPOSANTS

1.2 Mélanges
Cemposition :
Tdentification (CE} 12722008 Mota B
THDEX: 649465007 L 500 == x % < 100
CAS: 64742-52-5
EC: 2651550
REACH: 01-21194671 T0-45
DISTILLATS NAPHTENIQUES LOURDS
(PETROLE), HYDROTRAITES
THDEX: G029 500X GHS0E 15c=mx %10
CAS: BS515-85.9 Wng
EC: IR7-477-0 Lact., H162
REACH: 01-2119519269-13-3XXX Agquatic Acute 1, H8D0
M Acute =1
ALCANES EN Cl4=17, Aquatic Chronsc 1, H410
CHLOROPARAFFINES CHLOREES, Cl4=17 | M Chromic=1
ELTH:AM6
CAS: 1333-B6-4 [n 15o=x%<10
EC: 215-609-8
REACH: 01-2119384822-32- XXX
NOIR DE CARBONE
EC: D1E-4E1-9 CHS0E P 15wmg ol
REACH: 01-21159457273-319-3000X Digr
Asp. Tox. 1, H304
HYDROCARBURES, Cl-C13, N-ALCAMES, | ELTH:D66
ISOALCANES, CYCLIQUES, < 2%
AROMATIQUES
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Tnlormations sur les compasants 1

[1] Substance pour lagquelle il existe des valeurs limites d'exposition sur ke lew de travail.

Motz L : La clasification comme cancérogéne ne s'appligue pas car [a substance contient moins de 3 % dextrait de diméthy] sulfoxyde
(DME0), mesuré selon la méthode TP 346.

Note P : La classification comme canoémgine ou muiagéne ne sapplique pas car la substance contient moms de 0.1 % poids/poids de benréne
(EINECS 200-753-T).

RUBRIGUE 4 : PREMIERS SECOURS

Dfume manidre générale, en cas de doute ou 51 des sympiimes persistent, ioujours fare appel & un médecin,
NE JAMAIS rien fasre ingérer 4 une pemonne moonsciente.
d.1. Description des premiers seconrs
En cas de contact avec bes yemx ¢
Laver abondamment avec de 'sau douce of propre durant 15 minuies on maintenant les paupidres écandes.
En cas d'ingestion :

En cas dingestion, «i la g e et pew {pas plus dune gorgée), rincer la bouche avec de l'eau et consulter un médecan.

Garder au repos. Ne pas faire vomir.
Consulter un médecin en lui montant Fétiguetie.
En casz d'ingests 3 lle appeler un decim pouar juger de lopportunité d'ume ssrvedllance ef dun traitement ultérieur en milsen
bospitalier, 52 besoin est. Montrer I'étiqustie.

4.1. Principaux symptimes et effets, aigus et dilférés
Ancume donnde n'est disponible.

4.3, Indication des éventwels soins médicanx immédiats et traitements particuliers nécessaires
Ancune donnde n'est disponible.

- Bk wrwcher Bizencs ool Bare paan, Labad Symonll MEDS sftww Bom bfalyms - bepctew rdbdyna fr -
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Datenblatt Manuscript Ink, Auszug, S. 1von 3
(DATENBLATT MANUSCRIPT INK)

Zusammensetzung der Stempelfarbe: zwei Glykole werden als Zutaten genannt.

Onited Etater Governmant Frinting OFrica
Quality Control k Technical Dapartzent
Waghington, D.C. 20401
t202) SLE*B'JE;E

- ) Hatarial gafaty Data Sheat Fage 1 of 3
Dats of Tasxt Ravision: Apxil 14, 1993

[ I. Froduet Information

Froduat Nama! BRilack Manuscript LB~ Ink
Product Cclass: Ligmid Specialty Ink
JP0 PFrogerty Humh%rt 5318671

GFO FTormula Humber: 07827

1. Hasardous Ingtediants

Iagredient Parcent Hazard Latar

Coctylene glycol a0 ~ 4% Ka. P.E.L, ar T.L.V.
astabl 1shed

Polyalkylene glycol 25 — 30 . P.E.Iw or T.L.V.
' eztabl ished

n=Decyl alcohal 19 - 15 No. F.E.L. or T.L.V.
establishad

Carban black 5 - 10 . 3.5 mg/m® TWA (OSHA}

I1I. Haalth Effect Informatjon

Eyn Contmotr! Causes irritation.
*  Ekin Comtaet; May cause skin irritation.
Inhplaticn: None currently knewh.
Ingusation: Low toxiclty unless aspiration ceours,
Haalth Cater KNone known.

. Brstemlc Erffectsa: HNona known.
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Daten zur kinstlichen Alterung
Parameter der dynamischen Klimaalterung: Temperatur, Luftfeuchte und Zeitabsténde

Karerner [Mrl] PROG Standard _40Crad 30:F_85F ARCH. Sturm Kirsten 8.9 2016 Dy 40° 30-85 RF START superuser £.0.2016

¥ YoF i
1077 oro 2060

L
M . * - ® 5 Temperatur  °C
Pi0 882 1826 BIRel Feuchte %F
- L] +* In B 5Rel Feuchte %uF
264 785 1592 -
- . . [ w SBel Starke %
757 8% 135
- n L
g50 s 1125
& . E 2 %
£ su3f waf el
= v g B 5 #
g7 ® o376 5ol
SRR 11111 11 LA
[0 3000 423 b
- n *
03 W3 180
- n *
17 106 45—
10 na ] | | | 1 | | | | | | |
26.00.2016 25002016 2005 2016 30.09.2016 02.10.2016 03102016 04102016
1502 0208 10:13 15:19 02:24 10:30 1835

Kamraer [Mrl] PROG Standard _40Crad 30:F_85F ARCH. :Sturm Kirsten 2.2 2016 Dy 40° 30-25 RF START :superuser 29,2016

¥ YarF o
106.1 064 2024

L
9;6 S;D 1?;6_ & 5 Temperatnr °C
E ! k _-"v- r. F "'V"' f. o M I.Rel. Feuchte %F
4 L L M 5:Bel Feuchte %F
852 715 136IHT -
- . * H w3Bel Stirke ¥
742 680 1332HF
- [ ] * H
643 385 109HF
= % 2 # Q
£ 5392 w0 & smoff
= v = m E Ly
Boga® s asif
- [ ] #* N
3300 300 422p= =
- [ ] *® -
25 05 193
- [ ] L
121 10 35
16 15 264

L | L | L | L | L | L
28092016 28092016 28092016 28092016 28092016 28092016 28092016
01:26 0439 07:51 1104 1416 17:29 2041
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Daten zur kinstlichen Alterung
Parameter der UV -Alterung: Temperatur, L uftfeuchte

Karnner [Mrl] PROG --- ARCH. UV-Alterung 2111, Sturra Firsten START supernser 21.11 2016 1133 STOP: superuser 5122016 907

W ¥aF o
o0 fooo 2110 *
- " L #* S Temperatur °C
980 900 1369 B[ Rel Feuchte %uF
- [ ] ® M SRel Feurhte %aF
50 300 1628 — -
i . . L = SBel Stirke %
71 0.0 1387 —
- [ ] ® -
0 6.0 1146 —
g« B om o5 ow
T ovog o Eow -
a0 a0 el
- [ ] ®
330 300 423
v | ] ~
220 200 182
- [ ] ®

1n iRl SR

oo 0o 00 I I I I I | I I I |
21112018 23112018 26.11.2018 28112016 30112018 03.12.2018 05122016
1133 19:09 0245 10:20 17:56 0131 0907

Karamer [Nrl] PROG -— ARCH UV-Alterung 21.11. Sturn Kirsten START superuser 21.11.2016 11:33 ETOF: superuser 512 2016 2:07

-
- " L ® 5 Temperatr
92z W 1365 WIF: Feuhte %aF
- [ ] ® M 5:Rel Feuchte %F
279 s 167— -
N _ . | wiBel-Stirke %
771 M1 13—
- [ ] *
662 602 1150|—
2 v E w5 e
38 503 L 12 AN oo
g - E L ] E .
4™ a4t sral—
- L ] . -
W\E WS a5
- [ ] L
27 WE 197
- [ ] L
g W7 4l
09 0z 2e0[ . | . | . | . | ‘ | .
23.11 2016 24112016 25.11.2016 26.11.2016 26.11.2016 27112016 28.11.2016
0738 0516 0254 32 2210 1948 17:26
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Daten zur kinstlichen Alterung
Parameter der UV -Alterung: Temperatur, L uftfeuchte

Kararner [Nrl] PROG - ARCH . TUV-Alterung 21.11. St Kirsten START supernser 21.11.2016 11:33 STOP: superuser 5.12.2016 9:07

*
- " * - * S Temperatwr °C
956 R T O B Rel Feuchte #aF
- L] * W 5:Rel Feuchte i
18 we a5 -
- - . - w3Bel-Stirke %%
711 0 1E0—
- L] * -
fifi 4
5 - £
E 5546 Ez
= v g
il
449 &
- L] L
341 310 EE Y
- L] L
54 212 212
- L] L
124 11.5 24—
13 17 2R | . | . | . ! . | .
24.11.2018 24112016 24.11.2014 25.11.2016 2511.2016 25.11.2018 25.11.2018
15:40 19:45 2351 03:57 0803 12:09 16:15
Karumer [MNrl] PROG - ARCH. . UV-Alerung 21.11. Sturm Kirsten START :superuser 21 11 2016 11:33 STOP: superser 5.12.2016 9:07
W ¥F o
109.1 992 2090 -
- [ ] * ® 5 Temperatur °C
) 305 18sa— B I Rel Feuchte %F
- ] . B 5:Rel Feuchte %uF
73 e 1823 — - u ;
- . . | wiBel-Stitke ¥
T Ll 3L —
- L] * -
fifi.4 604 1155—
_E - _g LT
: 4 —
R R - SRV A P Do -
= w Z 0 ~
& 3
515 40" s
- [ ] * —
344 313 455
- L] L
33 2146 2=
v " . -
131 119 B o
25 23 L | | | | | | | | | | |
24112016 24112016 24112016 24112016 25112016 25112016 25112016
21:50 2231 312 2352 0033 0114 01:55
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Daten zur kunstlichen Alterung

Verteilung der UV-Bestrahlungslampen Wellenlange der UV-Strahlung:
Zur Erfullung der ISO 4892-3 sind Lampen nach ;
. " 313 nm
folgendem Bestiickungsplan in die Fassungen
eingesetzt: 340 nm
351 nm

o 0O O O O O

00000000000
*

Sonderglas /

Verteilung der UV-Bestrahlungslampen
Zur Erfullung der 1SO 4892-3 sind Lampen nach dem oben dargestellten Bestiickungsplan in die
Fassungen eingesetzt.
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Informationen zur genormten kiinstlichen Alterung

E-Mail von Herrn Rudolf Eichinger, Ingtitut fiir Papier-, Zellstoff- und Fasertechnik Graz vom
28.03.2017

Sehr geehrte Frau Sturm!

Wir haben bel uns eine ,,dynamische” kinstliche Alterung entwickelt, die auch inzwischen in eine
osterreichische Norm ubergefiihrt wurde: ONORM A 1116:2008.

Bel dieser Methode werden die Proben in einen programmierbaren Klimaschrank mit Umluft so
eingehangt, dass sie sich frei bewegen kénnen. Die Alterung geschieht in Zyklen von 180
Minuten: 90 min relative Luftfeuchtigkeit von (30 + 4) % und sofort anschlief3end 90 min bei (80
+ 4) %. Die Temperatur wird wahrenddessen auf (80 £ 2) °C konstant gehalten. In der Norm sind
300 solcher Zyklen vorgeschrieben, Abweichungen sind méglich miissen dann halt dokumentiert
werden.

Wir haben auch viele Versuche mit (fast) allen uns zuganglichen Papieren mit léngeren
Alterungszeiten (bis 500 Zyklen) durchgefiihrt, haben aber gesehen, dass sich nach 300 Zyklen
nichts mehr Wesentliches bewegt. Um den Fortschritt der Alterung zu sehen, wahlten wir 5
Pakete des zu untersuchenden Papiers — Umfang der Pakete richtete sich nach den beabsichtigten
Messungen — und wahlten folgende Zeiten: 0 (ungealtert, nur klimatisiert), 25, 50, 100 und 300
Zyklen. Alle aus dem Klimaschrank entnommenen Proben wurden nach einer kurzen
Abklhlungszeit vor den Untersuchungen im Klimaraum min. 24 Stunden klimatisiert.
ACHTUNG: holzhaltige Proben sind unter Lichtabschluss zu klimatisieren wenn Sie farbliche
Anderungen prifen wollen.

Ich wiinsche Ihnen recht viel Erfolg und wenn ich auf die Distanz noch helfen kann, lassen Sie es
mich wissen!

Viele Grife aus Graz!
Rudolf Eichinger
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Informationen zur Anwendung leindlhaltiger Stempelfarben in Museen
Aus datenschutzrechtlichen Griinden werden die Telefonnummer etc. geschwérzt.

E-Mail von Frau Wiebke Schneider, Kupferstick-Kabinett Dresden vom 17.03.2017
Sehr geehrte Frau Sturm,

wir verwenden fir das Stempeln von Kunst- und Kulturgut auf Papier eine Kupferdruckfarbeim
Farbton Sepia Natur. Die Farbe, die wir im Moment verwenden, ist von der Firma Charbonnel.
Im Gerstecker-Katalog ist sie unter Kupferdruckfarben zu finden. Dawir im Jahr verha tnismaliig
wenig Blétter zu stempeln haben, ist unser Verbrauch sehr gering. Ich hoffe, ich konnte Ihnen
weiterhelfen und wiinsche Ihnen fur Ihre Masterarbeit viel Erfolg.

Mit freundlichen GriRRen
Wiebke Schneider

Staatliche Kunstsammlungen Dresden | Kupferstich-K abinett
Wiebke Schneider

Leiterin der Restaurierungswerkstatt

Residenzschloss | Taschenberg 2 | 01067 Dresden

Tel I
|

E-Mail von Frau Katrin Holzherr, Saatliche Graphische Sammlung Miinchen vom 10.03.2017
Sehr geehrte Frau Sturm,

die SGSM verwendet eine braune Tiefdruckfarbe, die dinn auf eine Glasplatte aufgewal zt wird,
und von dort mit dem Stempel abgenommen wird. Die Farbe wurde (vor langer Zeit) gewahit,
um das Risiko des Durchschlagens zu minimieren, das bei schwarzer Farbe ja deutlich hdher ist.
Viel Erfolg bei Ihrer Arbeit.

Mit freundlichen GriifRen
Katrin Holzherr

i. A. Katrin Holzherr

Diplom-Restauratorin

L eitung Restaurierungsabteilung

Staatliche Graphische Sammlung Miinchen
Katharina-von-Bora-Stral3e 10

D-80333 Munchen
I
|

homepage: www.sgsm.eu
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Informationen zur Anwendung leindlhaltiger Stempelfarben in Museen
Aus rechtschiitzlichen Griinden werden die Telefonnummer etc. geschwaérzt.

E-Mail von Herrn Georg Dietz, Kupferstich-Kabinett Berlin vom 08.03.2017

Sehr geehrte Frau Sturm,

das Stempeln ist in regel méakigen Absténden immer wieder Thema. Es gibt mittlerweile Hauser,
die ganz darauf verzichten. Am Kupferstichkabinett Berlin halten wir estraditionell und folgen
damit der Inventarisierungsrichtlinie der Staatlichen Museen zu Berlin und Kennzeichnen die
Kunstwerke auf Papier soweit moglich unter Verwendung von Gummistempeln und
Tiefdruckfarbe (seit einigen Jahren Fa. Charbonnel) stets auf der Riickseite. Um den Olgehalt der
Tiefdruckfarbe zu reduzieren, kann man sie zunéchst aus der Tube auf Zellstoff driicken. Dann
wird die ausgemagerte Farbe mit einer Farbrolle auf einer Glasplatte ausgewal zt bis nur ein sehr
diinner, durchsichtiger, aber homogener Farbfilm zurtickbleibt. Nun kann mit dem Gummi-
Stempel (friher Metalltypare, die aber harter und daher fir die Papierobjekte gefahrlich sind) die
Tiefdruckfarbe aufgenommen und zunéchst auf ein Schmierpapier abgedruckt werden. Erst der
zweite Abdruck (mit verminderter Druckfarbe) geht auf die Riickseite des Kunstwerks, wobei wir
darauf achten eine Stelle, die auf der Vorderseite mit einer moglichst dunklen Bildpartie
korrespondiert zu wahlen. Neben den Stempel wird dann mit einem Bleistift (nicht zu hart, soll
nicht durchdriicken/ nicht zu weich, soll nicht verschmieren) die Inventarnummer geschrieben.

In der Sammlung gibt es zahlreiche Beispiele flr in der Vergangenheit sehr unsensibel
aufgebrachte Sammlungsstempel, die auf die Vorderseite durchschlagen, so dass wir meinen, dass
diese groRRe Achtsamkeit, Uberlegtheit und Vorsicht absolut angebracht ist.

Bei uns unterbleibt diese Kennzeichnung mit Stempel immer dann, wenn abzusehen ist, dass diese
nicht ohne Beschédigung des Sammlungsgegenstandes moglich ist. Diesist z.B. bei besonders
diinnen, d.h. transparenten Papieren oder auch Japanpapieren der Fall. Hier wére ein riickseitig
aufgebrachter Stempel immer auch recto sichtbar. In solchen Féllen wird ausschliefdlich die
Inventarnummer mit Bleistift vermerkt. Der Stempel wird dann in der Regel unmittelbar auf dem
Karton angebracht auf dem das Werk montiert wird. Gleiches gilt fir doppel seitige Kunstwerke.
Ulrich Thiesies, Graphikrestaurator an der Karlsruher Kunsthalle hatte vor einigen Jahren eine
Umfrage an groRReren Graphischen Sammlungen durchgefihrt. Vielleicht fragen Sie auch einmal
dort an. Interessant sind auch die detaillierten Ausfiihrungen der Kollegin Joanna Kosek vom
British Museum, die die Tradition am BM vorstellen, die sie 2004 in diesem Band publizierte
https://www.amazon.co.uk/Conservation-M ounti ng-Prints-Drawings-Joanna/dp/187313259X. S.
109ff.

Mit freundlichen Griif3en,

Georg Dietz

Dipl.-Rest. Georg Josef Dietz

Kustos, Leiter Abteilung Konservierung/Restaurierung | Head of Conservation
Kupferstichkabinett

Staatliche Museen zu Berlin - Preuf3ischer Kulturbesitz
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Matthékirchplatz 8
10785 Berlin

7
F- I

Www.smb.museum
www.kupferstichkabinett.de
Freundeskreis | friends: www.graphi sche-gesell schaft-zu-berlin.de

Zeitliche Einordnung des Wasser zeichens auf dem alten Hader npapier

E-Mail von Frau Dr. Doris Oltrogge, TH Kdln vom 31.03.17

Liebe Frau Sturm,

Sie haben recht, dassim Bernstein nicht alle Papiere, die jemals produziert wurden, erfasst sind.
Es handelt sich um eine Datenbank, die kontinuierlich wachst. Ein anderes Problem ist, dass es
eine Reihe von Tippfehlern gibt, die dann bei der Suche zu einem negativen Ergebnis fihren,
obwohl vielleicht doch ein Wasserzeichen mit entsprechendem Motiv in der Datenbank prinzipiell
erfasst sind.

Wenn Sie das exakte Wasserzeichen nicht finden, kénnen &hnliche Wasserzeichen aber schon
ganz allgemein zum Vergleich und zur Datierung herangezogen werden, zumal es bei lhnen ja
nicht auf das exakte Datum ankommt. Wenn Sie sagen, Sie haben Doppeladler mit Krone und
Herzschild Uberwiegend in Papieren des 17. Jhs. gefunden, dann ist das schon ein gutes
Argument. Auch stilistisch scheint mir das recht passend. Ich wiirde aber das 18. Jh. auch nicht
ganz ausschlief3en.

Viee GriRe
Doris Oltrogge
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Trocknungszeiten der Stempelfarben

Die Trocknungszeit ist oft ein Kriterium bei der Auswahl der Stempelfarbe. Eine léngere
Trocknungszeit begiingtigt das versehentliche Verwischen der Stempelfarbe, eine zu kurze
hingegen ihr Eintrocknen auf der Gummiplatte vor der Stempelung. Letzteres kann bei den
harzhaltigen Farben vorkommen, daihre L dsemittel relativ schnell fltichtig sind. Die Messung der
Trocknungszeiten kann keinen absoluten Wert tiber die Geschwindigkeit, mit der eine
Stempelfarbe in der Praxis trocknet, anbieten. Diese Zeit hangt nattirlich von vielen Faktoren ab,
wie Grole der Schriftziige, Dicke der Farbschicht, Papierbeschaffenheit, Raumtemperatur,
relative Feuchte usw. Deswegen kann sie nur einen indikativen Wert darstellen, der einen
Vergleich unter den hier getesteten Stempelfarben ermdglicht.

Vorgehenswei se zur Messung der Trocknungszeit

Ein Filmziehgerdt zum Auftragen gleichmal3iger Schichten — Byko-Drive, das insbesonderein
der Lackindustrie verwendet wird, wurde zwecks einer Messung der Trocknungszeiten von
Stempelfarben getestet.

Abb.112. Automatisches Filmziehgerét fir das

gleichméldige Auftragen von Farbschichten. Es wurde

versucht, anhand des Gerétes die Trocknungszeiten von
. Stempelfarben zu messen.

Ein kleiner, mit Stempelfarbe gefiillter Edel stahlbehédlter ohne Boden wird mit gleichméaf3iger
Geschwindigkeit Uber ein befestigtes Priifpapier geschoben. Der Behélter besitzt unten eine
schrége Kante, die der Stempelfarbe erlaubt, in einer bestimmen Schichtdicke auf dem Papier
aufgetragen zu werden. Leider erwies sich die kleinstmdgliche Schichtdicke von 50 um als zu
dick, um eine redlistische Messung der Trocknungszeiten an den Stempelfarben durchzufihren.
Eine a s schnelltrocknend empfundene Stempelfarbe mit Glykol und Farbstoff trocknete

bei spiel sweise auch Uber Wochen auf dem Priifpapier nicht aus. Tatsachlich ist Glykol eine sehr
schwer fllichtige Verbindung.

Anschlief3end wurde ein Wischfestigkeitstest konzipiert, der der Readlitét besser entspricht. Dabel
werden mehrere Stempel abdriicke derselben Stempelfarbe gleichmélig auf einem Testpapier
angebracht. Die Abdruicke wurden in Dreiergruppen wiederholt, indem nach einmaligem
Eintrénken des Stempels drei, immer schwécher werdende, Abdriicke nacheinander gemacht
werden. Dies vermittelt insbesondere bei langsamer trocknenden Farben einen Eindruck davon,
inwiefern in der Praxis die Trocknungszeit durch einen oder zwei Probeabdriicke verkirzt werden
kann.

In gleichméliigen Zeitabstdnden wird mit dem Finger tber die Abdrticke gewischt. Entsteht kein
sichtbares Verwischen, ist die Stempelfarbe trocken (wischfest) und die Zeit wird notiert. Die
Festlegung der Zeitabstande wurde je nach Eigenschaften der Farben angelegt. Bei der
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Leindlfarbeist es z. B. sinnvoll, léngere Zeitabsténde zu wahlen. Getestet wurde auf drei neuen
ungesalterten Papiersorten — Hadern-, Zellstoff- und ligninhaltigem Papier. Auf dem

Kunstdruckpapier (das hier auf Verfligbarkeitsgriinden nicht getestet wurde) sind die

Trocknungszeiten wahrscheinlich noch langer a's auf dem glatten Zellstoffpapier.
Die langsamste Trocknung hatte die Buchdruckfarbe, die kirzeste die Stempelfarbe Noris 218.

Trocknungszeiten von Stempelfarben nach Papiersorte und Zahl der Abdriicke.

Hadern neu Zellstoff neu Ligninhaltiges Papier neu
Stempelfarbe 1Ab-  2Ab 3Ab- |LAb-  2Ab- 3Ab-  |1Ab- 2Ab  3Ab-
druck druck druck druck druck druck druck druck druck
Paginierfarbe 5 pow 5ok [0 60 4 602525
Noris 218 5 Sek. 3Sek. 3Sek. [3Sek. 3Sek. 3Sek. |3Sek. 3Sek. 3Sek.
Buchdruckfarbe 20 9 3 20 20 9 20 9 3
Std. Std. Std. Std. Std. Std. Std. Std. Std.
. 60 10
Noris 110S 3Sek. 3 Sek. 3Sek. 3Sek. |5Sek. 3Sek. 3Sek.
Sek. Sek.
Stempelfarbenach 15 15 15 20 15 15 20 15 3 Min
Lehner Min.  Min.  Min. [Min. Min. Min. |Min. Min. '
Pikanschwarz 20 5Sek. 55k |20 5sek 5k |0 5sek 5Sek.
60 30 20 120 50 30 60 30
Geharot 3 Sek.
Fuchsinfarbe 5 i 5Sek. 5 Sek. 10_ 5 Min. 20 10_ 20 5 Sek.
Min. Min. Sek. Min. Sek.
Actinic Ink 125 60 40 40 120 60 40 60 60 40
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Abbildungen der Bestandigkeitstests

Fir die Abbildung der Testergebnisse wurden folgende Materialien benutzt:

Vier Tagedichtlampen OSRAM a18 W,

Farbwiedergabe > 90 %,
Beleuchtung Farbtemperatur 5000 °K.

Lampen sind mit zwei Schichten

Seidenpapier abgedeckt.
Digitalkamera Canon EOS 700D

Verwendete Filter -

Alle Abbildungen wurden ohne Blitz und mit WeifRabgleich gemacht.

Eingtellungen der Digitalkamera:

Blendenzahl F/5,6
Belichtungszeit 1/60 Sek.
|SO-Wert 100
Brennweite 29 mm
Horizontale Auflésung 72 dpi
Vertikale Auflsung 72 dpi
Bittiefe 24
Farbdarstellung sRGB
Dateiformat JPG
Bemerkungen:

Bei der Auswertung der Tests wurden zusétzlich zu den Referenzen auch die

V orzustandsaufnahmen herangezogen, da einige Stempelfarben keine regel mafiige Abdriicke
ermdglichten.

Dieselben Referenzen und Proben dienten auch fir die Auswertung des Durchschlagvermdgens
(rlckseitig, hier nicht abgebildet).

Unterschiede im Weil3grad der Referenzen und der getesteten Proben sind entweder durch die
Papiersorte, die kiinstliche Alterung oder die angewendete Behandlung entstanden. Auf3erdem
sind die natlrlich gealterten Papiersorten im Test ungleichmaldig vergilbt.
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Abb. 114. Ergebnisse der Ethanolbehandlung an den Stempelfarben.
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Abb. 115. Ergebnisse der Acetonbehandlung an den Stempelfarben.
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Abb. 116. Ergebnisse der Ethylacetatbehandlung an den Stempelfarben.
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Abb. 117. Ergebnisse der n-Hexanbehandlung an den Stempel farben.
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Abb. 118. Ergebnisse der Bleichbehandlung mit Kaliumpermanganat an den Stempelfarben.
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Abb. 119. Ergebnisse der Bleichbehandlung mit Wasserstoffperoxid an den Stempelfarben.
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Abb. 120. Ergebnisse der Bleichbehandlung mit Natriumdisulfit an den Stempelfarben.
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Abbildung der Testergebnisse der Stempelfarbe 790 P (Fa. Coloris)
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L- klima- und UV-gealterte Proben

Abb. 121. Wasser- und Ethanoltest bei der Stempelfarbe 790 P. Wo nicht erlautert, sind die
Proben ungealtert.
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Abbildung der Testergebnisse der Stempelfarbe 790 P (Fa. Coloris)
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Abb. 122. Aceton- und Ethylacetattest bei der Stempelfarbe 790 P. Wo nicht erlautert, sind
die Proben ungealtert.
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Abbildung der Testergebnisse der Stempelfarbe 790 P (Fa. Coloris)
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Legende: U- ungealterte Proben, K- klimagealterte Proben,
L- klima- und UV-gealterte Proben

Abb. 123. n-Hexantest und Bleichtest mit Kaliuimpermanganat an der Stempelfarbe 790 P.
Wo nicht erléutert, sind die Proben ungealtert.
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Abbildung der Testergebnisse der Stempelfarbe 790 P (Fa. Coloris)
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Legende: U- ungealterte Proben, K- klimagealterte Proben,
L- klima- und UV-gealterte Proben

Abb. 124. Bleichtests mit Wasserstoffperoxid und Natriumdisulfit an der Stempelfarbe 790 P.
Wo nicht erlautert, sind die Proben ungealtert.
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Geha rot

Fuchsinfarbe

Actinic Ink 125

Olhaltic

AR

Olhattig [Olhaltic
¢|Olhaltic OlF -\altnc

¢ Olhaltig
WclSSGl’ @sseﬁ

Wischfestigkeit auf Zellstoffpapier U L
egende: o
Paginierfarbe 1 1
U - ungealtert '
K - klimagealtert | Noris 218 1 1
L - UV- und klima ; 1 1
gealtert Buchdruckfarbe
i 6 1
1 - wischfest horis T1dS
6 - nicht wischfest| Stempelfarbe 6 6
nach Lehner
Pelikan schwarz 1 1
Geha rot 6 1
Fuchsinfarbe 6 1
Actinic Ink 125 1 1
Ungealtert Klimagealtert UV-und klimage-
altert
Probe Probe Probe )

.mlh(

Abb. 125. Wischfestigkeit der getesteten Stempelfarben auf Zellstoffpapier neu.
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Wischfestigkeit auf Kunstdruckpapier U K L
Legende:
Paginierfarbe 1 1 1
U - ungealtert '
K - klimagealtert | Noris 218 1 1 1
L - UV- und klima A ] 1
gealtert Buchdruckfarbe
; 6 & 2
1 - wischfest Noris 1108
6 - nicht wischfest| Stempelfarbe P 5 :
nach Lehner
Pelikan schwarz 1 1 1
Geha rot 6 1 :
Fuchsinfarbe 1 1 1
Actinic Ink 125 1 1 4

Paginierfarbe

Noris 218

Noris 110S

Stempelfarbe
nach Lehner

Pelikan
schwarz

Geha rot

Fuchsinfarbe

Buchdruckfarbe

Ungealtert

Actinic Ink 125 |

Klimagealtert

UV- und klimage-
altert

___ Probe

Ihaltic

Abb. 126. Wischfestigkeit der getesteten Stempelfarben auf Kunstdruckpapier.
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Auswertung der Farbmessungen

Eswurde ein Datacolor Microflash 200d Geréat verwendet, Abb. 127. Gemessen wurde der
Farbort und der Glanz. Die Auswertung der Farbabstdnde Delta E erfolgte nach dem Standard
CIE 1976.

Abb. 127. Farbmessgerét Datacolor Microflash 200d.

Formel zur Berechnung des Far babstandes Delta E nach CIE 1976

Der Farbabstand Delta E zwischen den Farborten (L*, a*, b*), und(L*, a*, b*), wird nach 1ISO
12647 und 1SO 13655 als euklidischer Abstand berechnet:

AE, =V(Lp* -L*)*+(ap*-a*) +(bp*-b*)?

L* Koordinate - beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel).

a* Koordinate - beschreibt den Grun- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis-170
stehen fUr Grin, positive Werte von 0 bis 100 fir Rot).

b* Koordinate - beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100
stehen fur Blau, positive Werte von 0 bis 150 fur Gelb).

Interpretation der Farbabstéande Delta E

0,0...05 - kein bis fast kein Unterschied frs Auge.

05...10 - der Unterschied kann fur das gelibte Auge bemerkbar sein.
10...20 - unmerklicher Farbunterschied, aber fir das gelibte Auge bemerkbar.
20...40 - wahrgenommener Farbunterschied.

4,0...50 - wesentlicher Farbunterschied, der selten toleriert wird.

oberhab 5,0 - dieDifferenz wird als andere Farbe bewertet.
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Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem neuen Hadernpapier vor und nach der
Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y 4
Papier(HN) Ref 94,21 -0,12 0,65 81.25  85.77 91.08
Papier(HN) nachK 94,02 -0,16 1,19 0,57 80.81 85.32 89.84
Paginierfarbe Ref 29,06 0,71 1,68 5.62 5.86 5.89
Paginierfarbe nachK 2945 0,74 1,80 0,41 5.87 6.03 6.42
Noris 218 Ref 25,73 0,72 -1,88 4.47 4.65 5.40
Noris 218 nachK 2753 100 -1,78 1,82 5.09 5.28 6.08
Buchdruckfarbe Ref 27,86 0,60 2,83 5.17 5.40 5.17
Buchdruckfarbe nachK 31,53 0,40 2,06 3,76 6.56 6.88 6.84
Noris 110S Ref 23,75 1,26 1,01 3.90 4.02 4.13
Noris 110S nachK 22,37 0,95 0,3 1,58 3,49 3.62 3.83
Farbe n. Lehner Ref 26,68 0,27 0,21 474 4,98 5.30
Farbe n. Lehner nachK 27,18 -0,13 -0,91 1,29 4.88 5.16 5.74
Pelikanschwarz_Ref 31,65 12,06 -13,90 5.48 6.93 11.89
Pelikanschwarz_nachK 40,69 0,59 -16,35 15,74 11.15 11.67 19.92
Geha rot Ref 37,53 47,77 13,64 16.38 9.83 6.53
Geha rot_nachkK 52,10 38,34 0,81 21,58 27.72  20.23 21.26
Fuchsinfarbe Ref 32,20 33,72 4,15 10.68 7.17 6.60
Fuchsinfarbe nachK 32,34 38,72 -5,00 10,43 11.44 7.23 9.25
Actinic Ink _Ref 27,23 0,37 1,75 4.94 5.18 5.17
Actinic Ink _nachK 2955 0,34 1,79 2,32 5.77 6.06 6.06

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
* Papier(HN)_Ref = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) vor der Klimaalterung
* Papier(HN)_nachK = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) nach der Klimaalterung

Legende:
L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)
a* Koordinate beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir

Grin, positive Werte von 0 bis 100 fir Rot)
b* Koordinate beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fiir
Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

DetaE stellt das Maf3 fiir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZz- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezei gt
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Auswertung der Farbmessungen an bereits klimageal terten Stempelfarben auf dem neuen
Hadernpapier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Z
Papier(HN) vorL 94,12 -0,15 0,71 81.02 85.54 90.76
Papier(HN) nachL 94,38 -0,19 0,62 0,28 81.59 86.16 91.55
Paginierfarbe vorL 29,42 0,77 1,86 5.76 6.00 5.99
Paginierfarbe_nachL 30,55 0,71 2,01 1,14 6.19 6.46 6.43
Noris 218 Ref 27,02 0,88 -2,28 4.90 5.10 5.99
Noris 218 nachL 30,38 0,99 -1,41 3,47 6.15 6.39 7.23
Buchdruckfarbe vorL 27,57 0,68 2,91 5.08 5.30 5.05
Buchdruckfarbe_nachL 31,72 0,47 2,07 4,24 6.64 6.96 6.92
Noris 110S_vorL 23,38 1,27 0,96 3.79 3.91 4.02
Noris 110S_nachL 22,45 1,1 0,85 0,95 3.52 3.64 3.76
Farbe n. Lehner vorL 28,67 0,08 -0,05 5.42 5.71 6.14
Farbe n. Lehner_nachL 29,36 -0,09 -0,9 1,11 5.66 5.98 6.64
Pelikanschwarz_vorL 36,82 -15,47 -16,92 7.25 9.44 16.89
Pelikanschwarz_nachL 66,92 -0,45 0,42 37,85 34.50 36.53 38.86
Geha rot_vorL 37,83 48,7 13,86 16.78 10.00 6.60
Geha rot_nachL 52,18 32,99 -1 25,95 26.49 20.30 22.34
Fuchsinfarbe vorL 30,78 31,84 6,53 9.66 6.56 5.46
Fuchsinfarbe nachL 31,47 25,67 -2,79 11,20 9.26 6.85 8.13
Actinic Ink_vorL 22,78 0,21 0,85 3.55 3.73 3.86
Actinic Ink_nachL 24,12 0,28 1,4 1,45 3.94 4.14 4.18

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

« Papier(HN)_vorL = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) nach der Klimaalterung und vor der UV -Alterung
« Papier(HN)_nachL = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) nach der UV-Alterung

Legende:
L* Koordinate
a* Koordinate

b* Koordinate

beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,
positive Werte von 0 bis 100 fir Rot)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,
positive Werte von 0 bis 150 fur Gelb)

DetaE stellt das Mal3 fir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem alten Hadernpapier vor und nach der

Klimaalterung.

Name L* a* b* Delta E X Y z
Papier(HA) Ref 85,84 0,36 13,34 64,3 67.66 57.28
Papier(HA) nachK 85,46 1,74 15,41 252 64,21 66.92 54.45
Paginierfarbe Ref 23,12 0,78 1,24 3,69 3.84 3.89
Paginierfarbe nachK 25,03 0,82 1,71 1,97 4,25 4.43 4.41
Noris 218 Ref 25,44 0,74 -0,65 4,38 4.56 5.03
Noris 218 nachK 27,72 1,12 -0,1 2,38 517 5.35 5.77
Buchdruckfarbe Ref 26,94 0,62 3,14 4,86 5.07 4.78
Buchdruckfarbe nachK 25,76 0,65 2,16 1,53 4,47 4.67 4,57

-1,18 0,03 -0,98

Noris 110S_Ref 29,84 0,73 2,67 5,91 6.17 5.97
Noris 110S nachK 30,23 0,78 2,61 0,40 6,07 6.33 6.15
Farbe n. Lehner Ref 30,73 -0,14 -0,03 6,19 6.54 7.02
Farbe n. Lehner nachK 30,77 -0,06 -0,03 0,09 6,21 6.55 7.04
Pelikanschwarz_Ref 32,23 -7,28 -15,12 6,12 7.19 12.73
Pelikanschwarz_nachK 37,43 -2,98 -14,44 6,78 8,91 9.77 16.23
Geha rot_Ref 34,87 38,57 8,4 13 8.43 6.69
Geha rot_nachK 38,52 36,07 54 535 15,11 10.38 9.33
Fuchsinfarbe Ref 29,31 7,33 12,51 6,31 5.96 3.79
Fuchsinfarbe nachK 27,98 13,65 6,37 8,91 6,36 5.45 4.49
Actinic Ink _Ref 29,25 0,64 2,32 5,68 5.94 5.82
Actinic Ink _nachK 30,4 0,73 2,11 1,17 591 6,03 6,54

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

* Papier(HA)_Ref = Farbmessung des Papiers (Hadern alt) vor der Klimaalterung

« Papier(HA)_nachK = Farbmessung des Papiers (Hadern at) nach der Klimaalterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir Griin,
positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fiir Blau,
positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

a* Koordinate

b* Koordinate

DetaE stellt das Maf3 fiir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZz- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Auswertung der Farbmessungen an bereits klimagealterten Stempelfarben auf dem alten

Hadernpapier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y z
Papier(HA) vorL 84,78 265 16,43 63.31  65.57 52.23
Papier(HA) nachL 84,45 091 12,97 3,89 61.95 64.93 55.16
Paginierfarbe_vorL 24,66 0,85 1,8 4.14 4.31 4.27
Paginierfarbe_nachL 26,72 0,81 2,37 2,14 4.80 4.99 4.86
Noris 218 vorL 25,29 0,72 -0,72 4.33 4.51 4.99
Noris 218 nachL 28,45 0,84 0,2 3,29 5.40 5.63 5.99
Buchdruckfarbe vorL 26,86 0,6 3,2 4.83 5.04 4.74
Buchdruckfarbe_nachL 27,16 0,64 2,65 0,63 4.94 5.15 4.96
Probe Noris110S fehlt

Farbe n. Lehner_vorL 28,28 -0,07 -0,38 5.27 5.56 6.06
Farbe n. Lehner nachL 28,49 -0,1 -0,46 0,23 5.34 5.64 6.17
Pelikanschwarz_vorL 34,23 -9,48 -16,26 6.73 8.12 14.60
Pelikanschwarz_nachL 45,64 -1,15 -5,23 17,92 14.04 15.01 18.60
Geha rot_vorL 35,46 39,2 8,1 13.49 8.73 7.03
Geha rot_nachL 43,1 32,33 3,58 11,22 17.94 13.22 12.74
Fuchsinfarbe vorL 29,94 8,04 13,27 6.64 6.21 3.84
Fuchsinfarbe nachL 2585 13,05 3,1 12,05 5.49 4.70 4.42
Actinic Ink_vorL 27,02 0,32 1 4.86 5.10 5.25
Actinic Ink_nachL 28,52 0,45 1,34 1,54 5.40 5.65 5.75

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

« Papier(HA)_vorL = Farbmessung des Papiers (Hadern alt) nach der Klimaalterung und vor der UV-Alterung

« Papier(HA)_nachL = Farbmessung des Papiers (Hadern at) nach der UV-Alterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,
positive Werte von 0 bis 100 fur Rot)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,
positive Werte von 0 bis 150 fur Gelb)

a* Koordinate

b* Koordinate

DetaE stellt das Mal3 fur den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem neuen Zellstoffpapier vor und nach

der Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Z
Papier(ZN)_Ref 92,22 -0,43 15 76.78 81.20 85.04
Papier(ZN) nachK 91,69 -0,57 2,45 1,10 75.58 80.01 82.50
Paginierfarbe Ref 38,71 0,67 1,02 10.20 10.48 10.13
Paginierfarbe nachK 39,47 0,53 1,12 0,78 10.44 10.93 11.33
Noris 218 Ref 25,98 0,64 -1,98 4.54 4.74 5.51
Noris 218 nachK 28,63 0,88 -2,62 2,72 5.47 5.70 6.73
Buchdruckfarbe Ref 30,29 0,54 2,83 6.07 6.35 6.12
Buchdruckfarbe nachK 31,33 0,43 2,61 1,07 6.48 6.79 6.61
Noris 110S_Ref 29,1 0,96 0,37 5.66 5.88 6.22
Noris 110S nachK 26,89 1,88 -1,31 2,92 4.94 5.05 5.72
Farbe n. Lehner_ Ref 33,39 -0,09 -0,48 7.31 7.72 8.42
Farbe n. Lehner_ nachK 31,19 -0,11 -0,65 2,21 6.37 6.73 7.40
Pelikanschwarz_Ref 40,84 -16,93 -15,63 9.00 11.77 19.68
Pelikanschwarz_nachK 44,45 -8,24 -15,17 9,42 1219 14.15 22.83
Geha rot_Ref 47,44 42,76 5,24 23.98 16.35 15.14
Geha rot_nachK 57,99 29,81 -0,22 17,57 32.17 25.95 28.00
Fuchsinfarbe Ref 32,79 34,93 -2,565 11.18 7.44 8.73
Fuchsinfarbe nachK 31,43 27,15 -6,21 8,70 9.42 6.84 9.14
Actinic Ink _Ref 25,19 0,24 0,88 4.26 4.48 4.63
Actinic Ink _nachK 26,31 0,36 1,46 1,27 4.63 4.85 4.90

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

* Papier(HN)_Ref = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) vor der Klimaalterung

« Papier(HN)_nachK = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) nach der Klimaalterung

Legende:
L* Koordinate
a* Koordinate

b* Koordinate

Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis 0 (dunkel)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir Griin,
positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir

DetaE stellt das Maf3 fiir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem dlteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgeréat automatisch angezeigt
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Auswertung der Farbmessungen an bereits klimageal terten Stempelfarben auf dem neuen

Zéellstoffpapier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y Z
Papier(ZN)_vorL 92,15 -0,43 1,72 76.61 81.03 84.56
Papier(ZN)_nachL 91,75 -0,69 2,91 1,28 75.66 80.16  82.03
Paginierfarbe vorL 28,03 0,45 1,22 5.61 5.87 5.54
Paginierfarbe_nachL 29,66 0,72 1,71 1,72 5.85 6.10 6.13
Noris 218 vorL 26,37 0,74 -1,89 4.68 4.87 5.64
Noris 218 nachL 30,35 0,83 -161 3,99 6.12 6.38 7.27
Buchdruckfarbe vorL 29,65 0,62 3,27 5.83 6.10 5.76
Buchdruckfarbe nachL 31,62 0,52 2,7 2,05 6.61 6.92 6.72
Noris 110S_vorL 27,76 1,27 0,44 5.19 5.37 5.66
Noris 110S _nachL 27,56 2,21  -0,77 1,55 5.20 5.30 5.86
Farbe n. Lehner_vorL 30,53 -0,01 -0,35 6.12 6.45 7.02
Farbe n. Lehner_nachL 30,47 -0,07 -0,61 0,27 6.09 6.43 7.06
Pelikanschwarz_vorL 38,88 -15,93 -14,73 8.15 10.59 17.54
Pelikanschwarz_nachL 52,78 -4,17 -6,78 19,87 18.94 20.84 26.43
Geha rot_vorL 47,05 44,27 6,01 23.94 16.06 14.53
Geha rot_nachL 54,68 28,5 -0,13 18,56 28.04 22.62 24.35
Fuchsinfarbe vorL 31,9 34,37 -1,24 10.60 7.04 7.90
Fuchsinfarbe nachL 31,66 23,35 -6,45 12,19 9.08 6.94 9.34
Actinic Ink_vorL 28,72 0,4 1,26 5.47 5.73 5.85
Actinic Ink_nachL 26,2 0,3 1,16 2,52 4.59 4.81 4.92

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

« Papier(HA)_vorL = Farbmessung des Papiers (Hadern alt) nach der Klimaalterung und vor der UV-Alterung
« Papier(HA)_nachL = Farbmessung des Papiers (Hadern at) nach der UV-Alterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,
positive Werte von 0 bis 100 fir Rot)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,
positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

a* Koordinate

b* Koordinate

DetaE stellt das Mal flir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem alten Zellstoffpapier vor und nach der

Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Z
Papier(ZA) Ref 88,83 0,43 10,37 70.17 73.80 66.33
Papier(ZA) nachK 88,41 0,82 11,24 1,04 69.51 72.91 64.48
Paginierfarbe Ref 30,47 0,74 2,07 6.17 6.43 6.38
Paginierfarbe nachK 31,25 0,74 2,06 0,78 6.48 6.76 6.71
Noris 218 Ref 26,82 0,57 -1,94 4.81 5.03 5.83
Noris 218 nachK 27,84 0,68 -2,61 1,23 5.17 5.40 6.42
Buchdruckfarbe Ref 3293 0,46 2,25 7.16 7.51 7.43
Buchdruckfarbe nachK 33,71 0,42 2,02 0,81 7.50 7.87 7.86
Noris 110S_Ref 29,02 0,35 -0,55 5.57 5.85 6.41
Noris 110S nachK 27,56 0,81 -0,98 1,59 5.08 5.29 5.91
Farbe n. Lehner_ Ref 28,10 -0,08 -0,58 5.20 5.49 6.03
Farbe n. Lehner_nachK 27,91 -0,08 -0,57 0,19 5.14 5.43 5.95
Pelikanschwarz_Ref 41,82 -10,21 -16,50 10.36 12.39 21.04
Pelikanschwarz_nachK 43,29 -9,63 -13,87 3,07 11.28 13.36 20.99
Geha rot_Ref 46,76 36,37 2,26 21.92 15.84 15.95
Geha rot_nachK 50,15 31,85 0,2 6,01 24.16 18.55 19.80
Fuchsinfarbe Ref 33,17 31,98 -8,77 11.01 7.62 10.98
Fuchsinfarbe nachK 33,22 27,3 -9,21 4,70 10.41 7.64 11.16
Actinic Ink _Ref 3581 1,38 5,16 8.61 8.91 8.00
Actinic Ink _nachK 36,83 1,39 5,35 1,04 9.12 9.45 8.45

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
* Papier(HN)_Ref = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) vor der Klimaalterung

* Papier(HN)_nachK = Farbmessung des Papiers (Hadern neu) nach der Klimaalterung

Legende:
L* Koordinate
a* Koordinate

positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)

b* Koordinate

beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)
beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir Griin,

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fiir
Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

DeltaE stellt das Mal3 fir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZz- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgeréat automatisch angezeigt
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raphik

Auswertung der Farbmessungen an bereits klimagealterten Stempelfarben auf dem alten
Zéellstoffpapier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Z
Papier(ZA) vorL 87,7 1,01 12,15 68.19 7144  62.06
Papier(ZA)_nachL 87,87 0,89 10,78 1,39 68.48 71.80 63.95
Paginierfarbe vorL 34,63 1,07 3,57 8.00 8.32 7.87
Paginierfarbe_nachL 35,3 0,9 3,2 0,78 8.30 8.65 8.31
Noris 218 vorL 26,5 0,56 -1,75 4.70 4.92 5.66
Noris 218 nachL 29,54 0,49 -1,4 3,06 5.78 6.05 6.85
Buchdruckfarbe vorL 33,24 0,46 2,29 7.30 7.65 7.56
Buchdruckfarbe nachL 34,29 0,41 1,96 1,10 7.77 8.15 8.16
Noris 110S_vorL 27,86 0,73 -0,62 5.19 5.41 5.94
Noris 110S _nachL 30,13 1,03 0,21 2,44 6.05 6.29 6.69
Farbe n. Lehner_vorL 27,81 -0,09 -0,61 5.10 5.39 5.92
Farbe n. Lehner nachL 28,68 -0,13 -0,65 0,87 5.41 5.71 6.29
Pelikanschwarz_vorL 42,38 -10,49 -16,16 10.64 12.75 21.38
Pelikanschwarz _nachL 54,56 -3,38 -5,62 17,61 20.63 22.50 27.65
Geha rot_vorL 49,38 37,66 3,03 24.73 17.90 17.70
Geha rot_nachL 59,41 24,32 0,62 16,86 32.34 27.47  29.06
Fuchsinfarbe vorL 30,45 20,74 -3,16 8.18 6.42 7.74
Fuchsinfarbe nachL 31,19 17,49 -5,23 3,92 8.17 6.73 8.71
Actinic Ink_vorL 29,12 0,53 1,59 5.62 5.88 5.93
Actinic Ink_nachL 29,52 0,45 1,46 0,43 5.77 6.04 6.13

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
« Papier(ZA)_vorL = Farbmessung des Papiers (ZelIstoff at) nach der Klimaalterung und vor der UV-Alterung
 Papier(ZA)_nachL = Farbmessung des Papiers (ZelIstoff alt) nach der UV-Alterung

Legende:
L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

a* Koordinate beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,

positive Werte von 0 bis 100 fur Rot)

b* Koordinate beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,

positive Werte von 0 bis 150 fur Gelb)

DeltaE stellt das Mal3 fur den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem neuen ligninhaltigen Papier vor und

nach der Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Y4
Papier(LN)_Ref 9335 -0,82 3,32 79.01 83.77 85.22
Papier(LN) nachK 9255 -1,09 6,05 2,86 77.14  81.94 79.67
Paginierfarbe Ref 33,29 0,77 2,25 7.35 7.67 7.59
Paginierfarbe nachK 33,33 0,83 2,18 0,10 7.38 7.69 7.63
Noris 218 Ref 28,49 08 -1,79 5.42 5.64 6.49
Noris 218 nachK 29,79 0,84 -2,1 1,34 5.91 6.15 7.14
Buchdruckfarbe Ref 34,18 0,54 2,94 7.73 8.09 7.83
Buchdruckfarbe nachK 36,33 0,45 3,14 2,16 8.75 9.18 8.86
Noris 110S_Ref 26,64 093 0,52 4.78 4.97 5.22
Noris 110S nachK 25,67 1,28 -0,4 1,38 4.49 4.64 5.06
Farbe n. Lehner Ref 26,9 0,22 -0,07 4.81 5.06 5.44
Farbe n. Lehner_nachK 28,73 -0,1 -0,81 2,00 5.43 5.73 6.35
Pelikanschwarz_Ref 43,03 16,81 -15,03 10.18 13.18 21.37
Pelikanschwarz_nachK 42,68 -11,3 -14,42 5,55 10.70 12.94 20.72
Geha rot_Ref 4595 43,23 6,86 22.66 15.23 13.40
Geha rot_nachK 47,38 3524 -1,05 11,33 22,25 16.31 18.01
Fuchsinfarbe Ref 32,77 33,66 0,23 11.00 7.43 7.91
Fuchsinfarbe nachK 29,45 28,42 -553 8,47 8.56 6.01 7.92
Actinic Ink _Ref 27,44 0,19 0,82 4.99 5.25 5.45
Actinic Ink _nachK 27,59 0,32 1,21 0,44 5.06 5.30 5.42

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

« Papier(LN)_Ref = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig neu) vor der Klimaalterung

* Papier(LN)_nachK = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig neu) nach der Klimaalterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

a* Koordinate

positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)

b* Koordinate

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir Griin,

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fiir
Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

DetaE stellt das Maf3 fiir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZz- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Farbmessungen an bereits klimageal terten Stempelfarben auf dem neuen
ligninhaltigen Papier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y Y4
Papier(LN) vorL 93,49 -0,86 3,52 79.29 84.09 85.28
Papier(LN) nachL 89,35 -0,43 17 14,11 70.82 74.91 59.86
Paginierfarbe_vorL 33,14 0,67 2,23 7.28 7.60 7.53
Paginierfarbe nachL 34,88 0,64 3,23 2,01 8.07 8.44 8.09
Noris 218 vorL 27,6 0,79 -1,52 5.10 5.31 6.05
Noris 218 nachL 30,12 0,65 -0,89 2,60 6.02 6.29 6.98
Buchdruckfarbe vorL 29,8 0,49 2,62 5.88 6.15 5.97
Buchdruckfarbe nachL 30,69 0,47 2,73 0,90 6.22 6.52 6.31
Noris 110S_vorL 27,58 0,8 0,51 5.09 5.30 5.58
Noris 110S _nachL 27,68 1,58 0,34 0,80 5.19 5.34 5.65
Farbe n. Lehner_vorL 31,36 0,02 -0,12 6.45 6.81 7.34
Farbe n. Lehner nachL 34,39 -0,29 0,57 3,12 7.74 8.20 8.63
Pelikanschwarz_vorL 40,63 -16,94 -14,09 8.89 11.63 18.71
Pelikanschwarz_nachL 52,26 -5,58 -3,59 19,35 18.24 20.38 23.93
Geha rot_vorL 4505 42,62 6,94 21.69 14.58 12.75
Geha rot_nachL 51,64 29,81 1,41 1543  25.17 19.82 20.51
Fuchsinfarbe vorL 31,85 30,99 1,08 10.13 7.02 7.24
Fuchsinfarbe nachL 34,94 20,05 -6,47 13,65 10.44 8.47 11.25
Actinic Ink_vorL 26,02 0,28 0,8 4.53 4.75 4.93
Actinic Ink_nachL 28,02 0,49 1,75 2,22 5.22 5.46 5.47

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

« Papier(LN)_vorL = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig neu) nach der Klimaalterung und vor der UV-Alterung

« Papier(LN)_nachL = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig neu) nach der UV-Alterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)
beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,

a* Koordinate

positive Werte von 0 bis 100 fur Rot)

b* Koordinate

positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,

DetaE stellt das Mal flir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem alten ligninhaltigen Papier vor und

nach der Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Y4
Papier(LA) Ref 78,7 586 24,57 53.84 54.41 35.80
Papier(LA) nachK 76,8 6,1 24,87 1,94 50.80 51.20 33.10
Paginierfarbe Ref 31,76 1,04 3,55 6.72 6.98 6.56
Paginierfarbe nachK 32,21 1,03 3,51 0,45 6.91 7.18 6.77
Noris 218 Ref 31,13 056 -1,69 6.41 6.71 7.66
Noris 218 nachK 3196 0,77 -2,11 0,95 6.78 7.07 8.18
Buchdruckfarbe Ref 30,78 0,81 4,3 6.29 6.56 5.97
Buchdruckfarbe nachK 29,66 0,72 3,95 1,18 5.85 6.10 5.61
Noris 110S_Ref 32,4 -0,4 1,38 6.85 7.26 7.41
Noris 110S _nachK 32,4 -052 1,32 0,13 6.84 7.26 7.43
Farbe n. Lehner Ref 29,44 -0,1  -0,42 5.69 6.01 6.56
Farbe n. Lehner nachK 28,46 -0,09 -0,58 0,99 5.33 5.63 6.18
Pelikanschwarz_Ref 41,81 -16,12 -8,74 9.60 12.38 17.09
Pelikanschwarz_nachK 40,21 -14,29 -8,62 2,43 8.99 11.38 15.76
Geha rot_Ref 45,11 35,25 3,83 20.21 14.62 14.04
Geha rot_nachK 43,91 29,27 0,42 6,99 18.02 13.77 14.60
Fuchsinfarbe Ref 31,85 25,77 -8,82 9.47 7.02 10.21
Fuchsinfarbe nachK 30,96 20,94 -9,79 5,01 8.45 6.64 10.03
Actinic Ink _Ref 294 0,77 2,49 5.75 5.99 5.84
Actinic Ink _nachK 30,74 1,23 3,53 1,76 6.32 6.54 6.14

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
* Papier(LA)_Ref = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig alt) vor der Klimaalterung

« Papier(LA)_nachK = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig alt) nach der Klimaalterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

a* Koordinate

b* Koordinate

Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir Griin,
positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)
beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir

DetaE stellt das Maf3 fiir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem dlteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Farbmessungen an bereits klimagealterten Stempelfarben auf dem alten

ligninhaltigen Papier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y Z
Papier(LA)_vorL 82,32 3,76 20,39 59.27 60.88 44.47
Papier(LA) nachL 79,22 502 27,34 7,71 54.39 55.31 34.36
Paginierfarbe vorL 29,5 0,63 2,12 5.78 6.04 5.97
Paginierfarbe_nachL 33,05 0,62 3,24 3,72 7.23 7.56 7.21
Noris 218 vorL 31,72 0,37 -0,52 6.64 6.96 7.61
Noris 218 nachL 33,25 0,19 0,56 1,88 7.28 7.65 8.05
Buchdruckfarbe vorL 25,04 1,32 4,34 4.29 4.43 3.93
Buchdruckfarbe nachL 26,3 0,96 4,08 1,34 4.67 4.85 4.38
Noris 110S_vorL 32,48 -0,41 1,71 6.88 7.30 7.36
Noris 110S _nachL 33,22 0,54 2,37 1,37 7.30 7.64 7.53
Farbe n. Lehner_vorL 29,84 -0,05 -0,03 5.85 6.17 6.63
Farbe n. Lehner_nachL 29,96 -0,04 0,34 0,39 5.89 6.22 6.59
Pelikanschwarz_vorL 41,31 -14,97 -6,87 9.48 12.06 15.83
Pelikanschwarz_nachL 49,21 -545 3,34 16,04 15.88 17.76 17.41
Geha rot_vorL 41,65 35,48 4,02 17.37 12.28 11.64
Geha rot_nachL 45,93 24,92 6,19 1160 18.85 15.21 13.65
Fuchsinfarbe vorL 34,94 27,82 -8,94 11.49 8.47 12.16
Fuchsinfarbe nachL 40,08 12,32 -3,19 17,31 12.43 11.30 13.36
Actinic Ink_vorL 27,77 0,45 1,12 5.13 5.37 5.51
Actinic Ink_nachL 27,7 0,55 1,41 0,31 5.12 5.35 5.42

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

 Papier(LA)_vorL = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig alt) nach der Klimaalterung und vor der UV -Alterung

 Papier(LA)_nachL = Farbmessung des Papiers (ligninhaltig alt) nach der UV-Alterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

a* Koordinate

positive Werte von 0 bis 100 fur Rot)

b* Koordinate

positive Werte von 0 bis 150 fur Gelb)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,

DeltaE stellt das Mal3 fur den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem neuen Kunstdruckpapier vor und nach
der Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y Y4
Papier(KN) Ref 94,89 163 -6,85 83.67 87.35 104.17
Papier(KN) nachK 94,42 1,27 -5,48 1,49 82.42 86.24 100.76
Paginierfarbe Ref 33,46 1,35 2,74 7.49 7.75 7.54
Paginierfarbe nachK 34,9 1,4 2,8 1,44 8.17 8.45 8.23
Noris 218 Ref 26,29 2,57 -0,15 4.79 4.85 5.23
Noris 218 nachK 28,44 2,85 1,1 250 557 5.62 5.78
Buchdruckfarbe Ref 35,18 0,75 2,78 8.23 8.59 8.37
Buchdruckfarbe nachK 35,11 0,7 2,53 0,26 8.19 8.55 8.41
Noris 110S_Ref 29,36 0,4 0,88 5.70 5.98 6.20
Noris 110S _nachK 30,4 0,81 1,17 1,15 6.14 6.40 6.57
Farbe n. Lehner Ref 31,82 0,22 -1,56 6.66 7.00 7.95
Farbe n. Lehner_nachK 31,87 0,13 -1,68 0,16 6.68 7.03 8.01
Pelikanschwarz_Ref 43,51 -13,36 -25,59 10.90 13.50 28.25
Pelikanschwarz_nachK 57,17 0,35 -18,27 20,69 23.88 25.10 40.41
Geha rot_Ref 57,16 43,39 -0,88 35.02  25.09 27.49
Geha rot_nachK 77,13 14,64 -3,24 35,08 54.62 51.74 58.95
Fuchsinfarbe Ref 32,97 43,7 -8,74 12.54 7.52 10.85
Fuchsinfarbe nachK 36,88 41,75 -19,41 11,53 14.88 9.47 18.14
Actinic Ink _Ref 28,71 0,33 0,4 5.45 5.72 6.05
Actinic Ink _nachK 28,61 0,39 0,68 0,30 5.42 5.69 5.94

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
« Papier(KN)_Ref = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck neu) vor der Klimaalterung
* Papier(KN)_nachK = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck neu) nach der Klimaalterung

Legende:
L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)
a* Koordinate beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir
Griin, positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)
b* Koordinate beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fiir
Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)

DeltaE stellt das Mal3 fir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976
Standard berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZz- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgeréat automatisch angezeigt
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Farbmessungen an bereits klimageal terten Stempelfarben auf dem neuen

Kunstdruckpapier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Y4
Papier(KN) vorL 94,81 159 -6,67 83.47 87.17 103.67
Papier(KN) nachL 93,23 -0,57 2,69 9,74 78.87 83.49 85.81
Paginierfarbe_vorL 35,25 1,32 2,06 8.32 8.63 8.62
Paginierfarbe nachL 34,4 1,05 2,35 0,94 7.89 8.20 8.11
Noris 218 vorL 25,42 2,34 0,49 4.49 4.55 4.79
Noris 218 nachL 28,5 2,3 1,55 3,26 5.55 5.65 5.70
Buchdruckfarbe vorL 35,22 0,71 2,66 8.24 8.61 8.43
Buchdruckfarbe nachL 35,58 0,76 2,66 0,36 8.42 8.79 8.61
Noris 110S_vorL 28,59 0,15 0,47 5.40 5.68 5.98
Noris 110S _nachL 29,91 0,58 0,38 1,39 5.93 6.20 6.56
Farbe n. Lehner_vorL 28,59 0,01 -0,19 5.39 5.68 6.14
Farbe n. Lehner _nachL 29,45 -0,07 -1,05 1,22 5.69 6.01 6.71
Pelikanschwarz_vorL 47,17 -15,08 -25,85 12.91 16.15 32.83
Pelikanschwarz_nachL 82,23  -1,75 3,82 47,82 56.86 60.72 60.84
Geha rot_vorL 51 45,52 2,42 28.34 19.27 19.41
Geha rot_nachL 77,07 11,41 -0,2 43,01 53.27 51.65 55.63
Fuchsinfarbe vorL 30,6 40,08 -4,75 10.61 6.48 8.26
Fuchsinfarbe nachL 48,1 20,38 -7,47 26,49 19.80 16.87 22.03
Actinic Ink_vorL 24,23 0,23 0,75 3.97 4.17 4.33
Actinic Ink_nachL 26,05 0,3 0,8 1,82 454 4,76 494

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
« Papier(KN)_vorL = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck neu) nach der Klimaalterung und vor der UV-Alterung
« Papier(KN)_nachL = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck neu) nach der UV-Alterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)

a* Koordinate

positive Werte von 0 bis 100 fir Rot)

b* Koordinate

positive Werte von 0 bis 150 fur Gelb)

beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,

DeltaE stellt das Mal3 fur den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Farbmessungen an Stempelfarben auf dem alten Kunstdruckpapier vor und nach

der Klimaalterung.

Name Messung L* a* b* DeltaE X Y Y4
Papier(KA) Ref 91,12 048 -3,38 74.89 78.74 89.22
Papier(KA)_nachK 91,39 0,29 -223 1,20 75.36  79.34 88.26
Paginierfarbe Ref 32,54 1,15 2,28 7.06 7.33 7.23
Paginierfarbe nachK 32,5 1,23 2,72 0,45 705 7.31 7.10
Noris 218 Ref 22,17 0,06 0,37 3.38 3.56 3.76
Noris 218 nachK 32,69 04 2,05 10,66 7.05 7.40 7.37
Buchdruckfarbe Ref 24,12 1,41 0,83 4.02 4.14 4.28
Buchdruckfarbe nachK 24,91 1,47 1,06 0,82 4.26 4.39 4.50
Noris 110S_Ref 30,49 0,64 1,9 6.16 6.44 6.43
Noris 110S _nachK 32,16 1,04 2,3 1,76 6.89 7.15 7.06
Farbe n. Lehner Ref 29,57 -0,08 -1,13 5.74 6.06 6.79
Farbe n. Lehner nachK 29,47 -0,08 -0,96 0,20 5.70 6.02 6.70
Pelikanschwarz_Ref 57,33 -0,11 -18,85 23.93 25.26 41.13
Pelikanschwarz_nachK 61,68 0,25 -12,17 7,98 28.54 30.04 41.83
Geha rot_Ref 70,73 20,13 -5,01 46.38 41.80 49.51
Geha rot_nachK 74,46 15,48 -3,6 6,13 50.53 47.42 54.49
Fuchsinfarbe Ref 33,41 26,79 -10,72 1045 7.73 11.83
Fuchsinfarbe nachK 33,75 30,11 -8,36 4,09 11.09 7.89 11.19
Actinic Ink _Ref 27,13 0,29 1,15 490 5.14 5.27
Actinic Ink _nachK 28,9 0,32 1,26 1,77 5,52 5.80 5.92

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:

« Papier(KA)_Ref = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck alt) vor der Klimaalterung

* Papier(KA)_nachK = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck alt) nach der Klimaalterung

Legende:
L* Koordinate
a* Koordinate

b* Koordinate

DeltaE stellt das Mal3 fir den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976
Standard berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZz- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) as das CIEL*a*b* (1976)

Koordinaten und werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)
beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fiir
Griin, positive Werte von 0 bis 100 fiir Rot)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fiir
Blau, positive Werte von 0 bis 150 fiir Gelb)



Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Farbmessungen an bereits klimagealterten Stempelfarben auf dem alten

Kunstdruckpapier vor und nach der UV-Alterung.

Name Messung L* a* b* Delta E X Y Z
Papier(KA) vorL 92,26 0,1 1,57 77.12 81.29 85.05
Papier(KA)_nachL 91,11 -0,34 5,75 4,36 74.47 78.72 76.82
Paginierfarbe vorL 4105 1,34 2,96 11.47 11.90 11.65
Paginierfarbe_nachL 4284 1,04 3,87 2,03 12.53 13.05 12.46
Noris 218 vorL 2579 2,03 0,5 4.58 4.68 491
Noris 218 nachL 27,31 2 0,75 1,54 5.10 5.21 5.42
Buchdruckfarbe vorL 32,81 0,43 2,43 7.11 7.45 7.32
Buchdruckfarbe nachL 32,87 0,46 2,14 0,30 7.13 7.48 7.43
Noris 110S vorL 30,5 0,58 1,14 6.16 6.44 6.62
Noris 110S _nachL 31,65 0,96 2,02 1,50 6.66 6.93 6.90
Farbe n. Lehner vorL 28,81 -0,09 -1,02 5.46 5.76 6.43
Farbe n. Lehner_nachL 29,99 -0,1 -0,97 1,18 5.90 6.23 6.93
Pelikanschwarz_vorL 53,87 1,16 -23,83 20.96 21.85 40.30
Pelikanschwarz nachL 78,88 -0,46 2,9 36,64 51.70 54.72 55.65
Geha rot_vorL 57,9 29,96 -5,7 32.10 25.86 31.64
Geha rot_nachL 78,11 10,69 0,37 28,58 54.74 53.40 56.91
Fuchsinfarbe vorL 35,78 28,84 -14,94 12.14 8.89 15.18
Fuchsinfarbe nachL 48,57 17,64 -7,13 18,71 19.66 17.24 22.29
Actinic Ink_vorL 30,63 0,77 2,09 6.23 6.50 6.44
Actinic Ink_nachL 32,36 1,1 3,13 2,05 6.98 7.25 6.93

Beispiel wie die Namen der Messungen zu lesen sind:
« Papier(KA)_vorL = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck alt) nach der Klimaalterung und vor der UV -Alterung

« Papier(KA)_nachL = Farbmessung des Papiers (Kunstdruck alt) nach der UV-Alterung

Legende:

L* Koordinate beschreibt die Helligkeit der Farbe mit Werten von 100 (hell) bis O (dunkel)
beschreibt den Griin- oder Rotanteil der Farbe (negative Werte von 0 bis -170 stehen fir Grin,

a* Koordinate

positive Werte von 0 bis 100 fir Rot)

b* Koordinate

positive Werte von 0 his 150 fiir Gelb)

beschreibt den Blau- oder Gelbanteil einer Farbe (negative Werte von 0 bis -100 stehen fir Blau,

DetaE stellt das Mal3 fur den empfundenen Farbabstand dar und wurde nach dem CIE 1976 Standard
berechnet. Siehe Formel auf S. 197

XYZ- entsprechen einem alteren Farbkoordinatensystem (CIE 1931) als das CIEL*a*b* (1976) und

Koordinaten werden vom Farbmessgerét automatisch angezeigt
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Bestandigkeitstests

Noris 218 Noris 218 Fuchsin Geha rot
\erblassen Verfarben Verfarben Verfarben/Verblassen

1 QFarbe 2 Farbe Farbstoff ,Farbstoff
2|e Farbe éFarbe Farbstoff Farbstoff
3 Farbe 3Farbe Farbstoff |Farbstolr
4 ¢ Farbe eFarbe #Famstoff - Farbstofi
5e b | Farbe | +Farstol
6 e

1 —keine sichtbare Verénderung des Stempel s/des Papiers

2 —leichtes, gerade wahrnehmbares Verblassen bzw. Ausbluten

3 — méldiges, problemlos wahrnehmbares V erblassen bzw. Ausbluten

4 — starkes, deutliches Verblassen bzw. Ausbluten

5 — sehr starkes Verblassen bzw. Ausbluten des Stempels, das seine Lesbarkeit erschwert
6 — Stempel kaum/nicht mehr lesbar oder kaum/nicht mehr sichtbar

Berechnung der tatsichlichen Veranderungim Vergleich zur Referenz (A)

A = Test — Ref I nter pretation der Auswertung

0 (Test = Ref) Keine sichtbare Verénderung im Vergleich zur Referenz
1 (Test = Ref +1) Leichte Verénderung im Vergleich zur Referenz

2 (Test = Ref + 2) Mafige Verdnderung im Vergleich zur Referenz

Starke Verénderung im Vergleich zur Referenz

4 (Test = Ref + 4) Sehr starke Veranderung im Vergleich zur Referenz

5(Test =Ref +5) Extrem starke Verénderung im Vergleich zur Referenz

Auswertungsmethode:

1. Schritt: Auswertung der Proben. Auswertungskriterien sind das Verblassen des Stempels und das
Ausbluten am Papier (das Durchschlagen wird separat ausgewertet). Zu beachten ist, dass einige klima-
bzw. klima- und UV-gedlterte Referenzen selbst Schéaden aufzeigen, die nach demselben Prinzip
ausgewertet wurden. Gleichzeitig verblasste und verférbte Proben sind nach dem Prinzip des schlimmeren

Schadens ausgewertet.

2. Schritt: Berechnung der A Werte durch Subtraktion (A = Test - Ref). Der Unterschied zwischen der
Auswertung der getesteten Probe und der Auswertung der Referenz ist die tatsdchliche Verénderung der
Stempelfarbe (im jeweiligen Alterungszustand), die ihre Bestdndigkeit gegentiber einem Lése- oder

Bleichmittel ausdriickt.

214



Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach dem Wassertest. Auswertung des
Durchschlags auf S. 225.

Zu Hadern Hadern Zellstoff Zellstoff Lignin Lignin Durch-
Stempel- sta neu alt neu alt neu alt schnitt
farbe Nd Ref Tet A Ref Tes A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tes A (DA)
o vu1 10 12 2,0 1 1.0 1 1.0 1 12/f0 1 1 0 0
f;%‘e”'er' K1 1.0 1 1.0 1 1,0 1 1 0 1 1/0 1 1.0 0
L 1 1 0 1 12/'0 12 1,0 1 1 0 1 1 0 1 1'/0 0
vu1 10 12 2,0 1 1.0 1 10 1 1210 1 1 0 0
Noris2l8 K 1 1 ' 0 1 1 0 1 1.0 1 1'0 1 1 O 1 1 0 0
L 1 1 0 1 12/0 12 1.0 1 1 0 1 1 0 1 1'/0 0
vu1 10 12 2,0 1 1.0 1 1.0 1 1210 1 1 0 0
Buch- K 1 1.0 1 1.0 1 1,0 1 1 0 1 1/0 1 1. 0 0
druckfarbe
L 1 1 0 1 12/0 12 1,0 1 1 0 1 1 0 1 1'/0 0
Uu 1 4 1 6N 1 4 - 1 3 2 1 4 - 1 4 -
Noris110Ss K 1 4 1 5p8ei1 1/0 1 120 1 2 1 1 1 0 1,3
L 1 5pwwmi1 3 2 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1/0 1,2
Stempel- vu1 10 2 2.0 1 1.0 1 1.0 1 1210 1 1 0 0
fabenach K 1 1 0 1 1,0 1 1/0 1 1 O 1 1 O0 1 1 0 0
Lehner L 1 1 0 1 12/0 12 12,0 1 1 0 1 1 0 1 1'/0 0
i U14-1 4-1 4-1 4-132121-
chwarz K 3 4 1 2 2 0 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 0 0,7
L 5 50 55 0 4 5 1 5 5/ 0 4 5 1 5 50 0,3
U1lsiN1 o1 5 1 sl 1 5 1 5
f;fha K 2 5 1 s@W1 3 2 1 @M1 3 2 1 4
L 2 5 1 5w 2 4 2 2 5 1 4 4 5
U1 4 1 sEM1 5 1 sEN1 5l 1 3
]fa‘:‘s;s”' K 35 2 1 sW¥2 4 2 2 4 2 2 3 11 2
L 2 3 1 1 4 1 4 . 2 3 1 1 2 1 2 2
o u1 10 12 2,0 1 1.0 1 1 0 1 12/0 1 1
fg”‘c'”k K1 10 1 1.0 1 1/0 1 1/0 1 1.0 1 1
L 1 1 0 1 1 11 0 1 1/0 1 1, 0 1 1
A Interpretation 1Re6f§t/ I nterpretation Legende
0 \l;eilnesicg‘tgt?are Veranderung im 1 L(ei n \?ugtlal uten zam F":apiber und é; tatsachliche Veranderung der Probe = Test -
gl. zur erenz eln Verplassen aer Farpbe
1 Leichte Veranderung im > Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen (nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe
2 MaRige Veranderung im 3 Maldiges Ausbluten am Papier @A = durchschnittliche tatsachliche Veran-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
Tevsmewen |4 | saeARNEa P |- gaerepob
B T |5 | Shamase T | st
5 Extrem starke Verénderung im 6 Stempel komplett entfernt oder L= klima- und UV-gealterte Proben

Vergleich zur Referenz

kaum / nicht mehr lesbar
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Schéden an den/durch die Stempelfarben nach dem Ethanoltest. Auswertung des

Durchschlags auf S. 226.

Zu Hadern Hadern Zéllstoff Zellstoff Lignin Lignin Kunst- Kunst-  Durch-
Stempel- g4 neu alt neu alt neu alt druck neu druck alt  schnitt
Farbe ndRefTeiARefTeIARefTeiARefTeIARefTeiARefTeIARefTeiARefTeiA(@A)

B U1l1011011/011/0110110110110 0
Eft';'er'K11011011011 110110110110 0

L 11011/0110110110110110110 0

Uu 1l 4 1 5PN 1 3 2 1 4 1 4 14.132132
Noris218 K 1 4 1 4 15P81 s@PN1 4 132121110

L 13213214 13213212111 0121 16
Buch- U1l10110110110110110110110 0
duck- K 1 101 1011011011011 0110110 0
farbe L 11011/0110110110110110110 0

_ U1l132121132121121121110110 1
’I'l"(;'ss K 11011011011 011/00110110110 0

L 1101101101101 10110110110 0
Sempe- U 1 1700117001 1/011/011011/011011/00
fabenach K 1 1/01 101 1011011011011 0110 0
Lemer | 1 1/0 11011011011 0110110110 0

U151515151516132121 35
Pelikan

K 35223114 1 4 132 1 4 4 40110 175
schwarz

L 55055/045155045155055 055 0 025

U1l21110132121132132110110 1
gi‘a K 2201101211101 211103303301.02

L 2201102202201 10440440440 0

Ul61 6 166 16 16l 1 6 1 6 1 s FAREE
5| 5| B0 H O

K 352 15F82 42 25 2 422 42561121 21
farbe

L2311321524213213236.231 21

B U1l110110110110110110110110 0
ﬁ]"k“:'z‘;K110110110110110110110110o

L 11011011011 0110110110110 0
A I nterpretation -I?g/ I nterpretation Legende
0 Keine sichtbare Veranderung im 1 Kein Ausbluten am Papier und A = tatséchliche Veranderung der Probe = Test -

Vgl. zur Referenz kein Verblassen der Farbe Ref
1 Leichte Veranderung im 2 Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz

Vergleich zur Referenz

und/oder Verblassen

(nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe

2 MaRige Verénderung im 3 Maldiges Ausbluten am Papier @A = durchschnittliche tatsichliche Verén-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
Starke Verénderung im Starkes Ausbluten am Papier _

3 Vergleich zur Referenz 4 und/oder Verblassen U = ungelterte Proben

4 Sehr starke Verénderung im 5 Sehr starkes Ausbluten am Papier K = klimagealterte Proben

Vergleich zur Referenz

und/oder Verblassen

5 Extrem starke Veranderung im

Vergleich zur Referenz

Stempel komplett entfernt oder
kaum / nicht mehr lesbar

L= klima- und UV-gealterte Proben
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach dem Acetontest. Auswertung des
Durchschlags auf S. 227.

Zu Hadern Hadern Zellstoff  Zellstoff Lignin Lignin Kunst- Kunst-  Durch-
Stempel- &5  neu alt neu alt neu alt druck neu druck alt  schnitt
Farbe ndRefTaARefTaARefTEHARefTEEIARefTaARefTEHARefTaARefTEHA (DA)

U11011011/01 101101101101 10/0
Eﬁre“er'K110110110110110110110110o

L 11011011011 0110110110110 0

u14.13214.14.15132132121-
Noris218 K 1 3 2 1 2 113 2 13214 13214.1101,9

L14.12112112114 121121132 16
Buhh, U 1 1/011/011/01 1011011011 0110]0
duck- K 1101101 1/01 1011011011 0110 0
farbe L 11011011011 0110110110110 0

U13 211013211 0121121110110 08
Tﬁ;: K 1101101101101 1/011/0110110/0

L 11011011011 0110110110110 0
Sempg- U 1170011701 1011013211011/011[0 0
fabenach K 1 10 1 10 1 101 1/0 110110110110 0
Letner ) 1 101 1/01 101101101 10110110 0
_ u14.12114.12113212114.1211,9
Ei'ﬁ;”zK3412311101211211104401100'5

L 56155044055/0451550055 0055|0102

u12111014.11012111011011005
(F':’i‘a K 2201101101101 1/0110330330 0

L 2201102202 20110330440440 0

_ u151321514l1513213214.-
fa‘:EZS”'K34113223125 231121561121 14

L 22011012122/0110220341231) 04

U11/01 1011011011 0110110110/ 0
ﬁ]‘l’(“;“zgK110110110110110110110110o

L 11011011011 0110110110110 0
A Interpretation _I?gf&/ I nterpretation Legende
0 Keine sichtbare Verdnderung im 1 Kein Ausbluten am Papier und A = tatséchliche Veradnderung der Probe = Test -

Vgl. zur Referenz kein Verblassen der Farbe Ref
1 Leichte Veranderung im 2 Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen (nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe
2 MaRige Veranderung im 3 Maéliges Ausbluten am Papier DA = durchschnittli_che tatséchliche Veran-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
M A D
4| Ve oo™ 5 | i Vel M PP K = Kimagesiterte Proben
5 | Vargacr im0 6| R e e L= klima- und UV-gealterte Proben
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach dem Ethylacetattest. Auswertung
des Durchschlags auf S. 228.

Zu Hadern Hadern Zéllstoff Zellstoff Lignin Lignin Durch-
Stempel- g5 neu alt neu alt neu alt schnitt A
Farbe Nd Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A (DA)
o vu11 01 1210 1 201 1,0 1 1/0 1 1/]0 0
Eft')g' ® k1 1/0 1101 1/0 1 1/0 1 10 1 1.0 0
L 1 1,0 21,01 12,0 1 2,0 1 12,0 1 1 0 0
vu121 1 2 1 1 3 2 1 3 2 1 2 1 1 2 1 13
Noris218 K 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 0 1 1|0 0,7
L 1 1,0 2 12,01 12,0 1 2,0 1 12,0 1 1 0 0
vu11 01 1210 1 20 1 1,0 1 1/0 1 1/]0 0
Buch- K1 10 1 1.0 1 1.0 1 1 0 1 1/0 1 1/0 O
druckfarbe
L 1 1,0 2 121,01 12,0 1 2,0 1 12,0 1 1 0 0
vu1l11 01 12,0 1 20 1 1,0 1 1/0 1 1/]0 0
Noris120s K 12 1 0 1 1,0 1 1 /0 1 1/0 1 1 0 1 1}]0 0
L 1 1,0 2 12,01 12,0 1 2,0 1 12,0 1 1 0 0
Stempel- vu1l11 01 12,0 1 20 1 1,0 1 2/12 1 1|0 0
fabenach K 1 1.0 1 1/0 1 12, 0 1 1 0 1 1,0 1 1 O 0
Lehner L 1 1,0 2 121,01 12,0 1 2,0 1 12,0 1 1 0 0
_ vuy13 2 1 2 1 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 2 1 1,7
Peliken = 3 572 2 3112 113 2 12 1110 12
schwarz
L 56 1 5 5 04 5 1 5 5 0 4 5 1 5 5|0 0,5
vu11 01 1210 1 20 1 1,0 1 1/0 1 1/]0 0
(RBE?a K 2 2 0 1 10 1 1 0 1 1 0 1 1/0 1 1/]0 0
L 2 20 1 1,0 2 2 0 1 1,0 1 1 0 4 4 0 0
_ vy1211 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
fFa‘;EZS' " k3 3/01 212 2/02 2/02 311 1/0/ 03
L 2 20 121 1,01 12,0 2 2 0 1 1 0 2 2 0 0
o vu11 01 12,0 1 201 1,0 1 1/0 1 1/]0 0
e ™k 1 1001 1/0 1 101101101 10/ 0
L 1 1,0 2 12,01 12,0 1 2,0 1 12,0 1 1 0 0
A Inter pretation -I?g/ Interpretation Legende
Keine sichtbare Verénderung im 1 Kein Ausbluten am Papier und A = tatséchliche Veranderung der Probe = Test -
Vgl. zur Referenz kein Verblassen der Farbe Ref
1 Leichte Veranderung im 2 Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen (nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe
2 MaRige Veranderung im 3 Méfsiges Ausbluten am Papier @A = durchschnittliche tatséchliche Veréan-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
3 | Sakeendeuom | SaSASiIPRE | U= ungetere roen
R il R
5 | Duengateygadawain o | Someomictenantod L imar und UV-gedltete roben
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Schéden an den/durch die Stempelfarben nach dem n-Hexantest. Auswertung des
Durchschlags auf S. 229.

Zu Hadern Hadern Zéellstoff Zellstoff Lignin Lignin Durch-
Stempel-  ga neu alt neu alt neu alt schnitt A
Farbe Nd Ref Tet A Ref Tet A Ref Tetx A Ref Tex A Ref Tet A Ref Tex A (DA
o u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Peginier- 1 9 1 11 11 11 11 11
farbe
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Noris218 K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buch-
druckfarbe K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Noris110S K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Stempel- u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
falbenach K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lenner L 1 1 11 1 1 1 1 11 11
_ u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Peikan = 3 3 2 2 11 11 11 11
schwarz
L 5 6 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5
u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gfha K 2 2 11 11 11 11 11
L 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 4 4
_ u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuchsn- 3 3 11 2 2 2 2 11 11
farbe
L 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2
o u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
;‘35' nictnk 9 1 11 11 11 11 11
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A Interpretation ?3;{ I nterpretation L egende
0 Keine sichtbare Veranderung im 1 Kein Ausbluten am Papier und A = tatséchliche Veranderung der Probe = Test -
Vgl. zur Referenz kein Verblassen der Farbe Ref
1 Leichte Veranderung im 2 Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen (nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe
2 MaRige Veranderung im 3 MaRiges Ausbluten am Papier @A = durchschnittliche tatsachliche Veran-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
3| S s | SN E P [ U = ingeaate roben
s | Shaeyemiuain |5 | Saysais A an e | - imageaterte oben
5| Ghensaenaidnam [ | Remeslkompetententods L ima ud Uv-geaterte Proben
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach der Bleiche mit Kalium-
permanganat 2 %ig fur drei Minuten. Auswertung des Durchschlags auf S. 230.

Zu Hadern Hadern Zéellstoff Zéellstoff Lignin Lignin Durch-
Stempel- g5 neu alt neu alt neu alt schnitt A
farbe Nd Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tex A (DA)
o ui1 1 0 1 1.0 1 1/f0 1 1 O0 1 10 1 1 0O 0
fa?%'g'e" K 1 1/0 1 1/0 1 1,0 1 1.0 1 1/0 1 1.0 0
L 1 1 0 21 1f0 12 1 0 1 1,0 1 1 0 1 1 0 0
ui1l 2 1 1 1/0 1 2 1 1 1 0 1 1/0 1 1/0 0,3
Noris218 K 1 3 ' 2 1 2 1 1 1/0 1 1/0 1 2 1 1 2 1 0,8
L 1 4 . 1 2 11 3 2 1 2 11 3/2 1 2 1 17
u1 1 0 1 1.0 1 1/f0 1 1 O0 1 1/0 1 1 0O 0
Buch- K 1 1/0 1 1/0 1 1/0 1 1.0 1 1,0 1 1.0 0
druckfarbe
L 1 1 0 21 1f0 12 1 0 1 1.0 1 1 0 1 1 0 0
Uu 1 4 1 s W1 4 1 4 1 4 - 1 4
Noris110S K 1 4 1 4 1 4 1 5e 1 3 2 1 4
L 1 4 1 4 1 4 1 4 1 3 2 1 3
Sempe. U 1 3 2 1 1.0 1 1[0 1 1[0 1 2 1 1 1
fabenach K 1 1.0 1 1 0 1 1 0 1 1 O0 1 1/0 1 1
Lehner L 1 1 0 1 1f0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
_ U 1 5 1 61 sEW 1 5 1 5 1 5
Pikan = 3 572 2 & 1 4 1 2 1 13 2 1 4
schwarz
L 5 6 1 5 6 1 4 6 2 5 6 1 4 5 1 5 5
Ul 6 N1 6N 1 6l 1 6N 1 6l 1 6
g‘f“a K2 el 1 s 1 s8N 1 sM 1 sW 1 6
L 2 6N 1 6 BN 2 5 2 6N 1 6N 4 6
_ u 1 4 1 5 e 1 4 1 4 1 4 1 4
fa‘;gzs‘”‘ K 3 52 1 5082 s 2 402 1 4 1 3
L 2 4 2 1 5mwe1 4 2 4.2 1 4 2 4
o vuil1 1 0 1 1.0 1 1/0 1 1 0 1 1/0 1 1
?zcé'”'c'”k K 1 10 1 1/0 1 1.0 1 1.0 1 1/0 1 1
L 1 1 0 1 110 1 1 1 1 0 1 110 1 1
A I nter pretation 'I?gst/ Interpretation Legende
0 Keine sichtbare Veranderung im 1 Kein Ausbluten am Papier und A = tatséchliche Veranderung der Probe = Test -
Vgl. zur Referenz kein Verblassen der Farbe Ref
1 Leichte Veranderungim 2 Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen (nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe
2 MaRige Veranderung im 3 Mafiges Ausbluten am Papier @A = durchschnittliche tatséchliche Veran-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
s | ymevemdenom 4 | SASARMSEE || - ungelete o
s | umevemdemam | | s sacomlum an e | < imageote oben
s | Guensmovamdegin o | XonokoleteniEno® | <iimar und UV gelotePoben
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach der Bleiche mit
Wasserstoffperoxid 3 %ig fur 10 Minuten. Auswertung des Durchschlags auf S. 231.

Zu Hadern Hadern Zéllstoff Zéellstoff Lignin Lignin Durch-
Stempel- g4 neu alt neu alt neu alt schnitt A
farbe Nd Ref Tex A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A (@A)

Ul 1/0 1 1/0 1 1/0 1 1.0 1 1/0 1 110 0
Paginier-
il K 1 1/0 1 1/0 1 1 0 1 1.0 1 1.0 1 1 0O 0

L 1 1 0 1 10 1 1'0 1 1.0 1 1/0 1 1 0 0

Uu 1 1/ 0 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1/0 1 1.0 0
Noris218 K 1 1/0 1 1.0 1 1.0 1 1/'0 1 1.0 1 1'0 0

L 1 1.0 1 2 1 1 10 1 1/0 1 10 1 1/0 02

Uu 1 10 1 1/0 1 1.0 1 1.0 1 1/0 1 1.0 0
Buch- K 1 1/0 1 1/0 1 1 0 1 1.0 1 1.0 1 1 0O 0
druckfarbe

L 1 1 0 1 10 1 1'0 1 1.0 1 1/0 1 1 0 0
Noris110s K 1 4 - 1 3 2 1 4 - 13 2 1 3 2 1 3 2 2.3

L 1 5 1 3 2 1 4 - 1 3 2 1 3 2 1 2 1 23
sempg. U 1 170 1 170 1 1 0 1 170 1 1[0 1 1/0 0
fabenach K 1 1,0 1 1 0 1 1/0 1 1. 0 1 2 1 1 1 0 02
Lehner L 1 1.0 1 1/0 12 10 1 1/0 1 2 1 1 1/0 02

U1l 5 - 1 6 - 1 5 - 1 5 - 1 5 - 1 2 1 3,7
Pelikan K3 ol sl «@: 3 21 4«1 1|0 23
schwarz !

L 56 15 5 0 4 6 2 5 5 0 4 5 1 5 5 0 07

U1l 5 - 1 6l 1 5 - 1 5 - 1 5 - 1 6 N R
@ k2ol o Bl <8 8 - KRN
rot ’

L 2 5 - 1 6 R 2 5 - 2 5 - 1 5 4 5 1 -

U1l 5 - 1 5 - 1 4 - 1 3 2 1 4 - 1 2 1 -
Fuchsin- K3 ol s> s@l2 3 113 2 12 1 23
farbe ’

L 2 5 - 1 5 1 4 - 2 210 1 3 2 2 3 1 23

u 11 0 1 1. 0 1 1 0 1 1.0 1 10 1 10 0
fg”‘c'”k K 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 1.0 1 10 0

L 1 1.0 1 1/0 1 1. 0 1 1.0 1 1 0 1 1. 0 0
A Interpretation 1Re6f§t/ Interpretation Legende
0 Keine sichtbare Veranderung im 1 Kein Ausbluten am Papier und é; tatséchliche Verénderung der Probe = Test -

Vgl. zur Referenz

kein Verblassen der Farbe

1 Leichte Veranderungim
Vergleich zur Referenz

Leichtes Ausbluten am Papier
und/oder Verblassen

Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
(nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe

MéRige Verénderung im
Vergleich zur Referenz

Méf3iges Ausbluten am Papier
und/oder Verblassen

@A = durchschnittliche tatsachliche Veran-
derung der Proben = Summe der A Werte/6

Starke Verdnderung im
Vergleich zur Referenz

Starkes Ausbluten am Papier
und/oder Verblassen

U = ungealterte Proben

Vergleich zur Referenz

Sehr starke Verénderung im

Sehr starkes Ausbluten am Papier
und/oder Verblassen

K = klimagealterte Proben

A~ |jw N

Vergleich zur Referenz

Extrem starke Verdnderung im

Stempel komplett entfernt oder
kaum / nicht mehr lesbar

L= klima- und UV-gealterte Proben
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Ruxandra Sturm

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach der Bleiche mit Natriumdisulfit
5 %ig fUr sechs Minuten. Auswertung des Durchschlags auf S. 232.

Zu Hadern Hadern Zéellstoff Zéellstoff Lignin Lignin Durch-
Stempel- g5 neu alt neu alt neu alt schnitt A
farbe Nd Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Tet A Ref Test A Ref Tet A (DA)
ul11 01 1/f0 1 20 1 120 1 1 0 1 1 0 0
Paginier-
farbe K1 10 1 1 0 1 1f0 1 12 0 1 1 0 1 10 0
L 11 0 1 1.0 1 12,0 1 1,0 1 1,0 1 1 0 0
ul11 01 1/f0 1 20 1 120 1 1 0 1 1 0 0
Noris228 K 1 10 1 1 0 1 1/0 1 1 0 1 1 0 1 10 0
L 11 0 1 1.0 1 12,0 1 1,0 1 1,0 1 1 0 0
ul11 01 1/f0 1 20 1 120 1 1 0 1 1 0 0
Buch- K1 10 1 1 0 1 1f0 1 12 0 1 1 0 1 10 0
druckfarbe
L 11 0 1 1.0 1 12,0 1 1,0 1 1,0 1 1 0 0
) BB B B B
Nois10s K 1 5l 1 5 M1 2 1 1 481 2 1 1 3 2 [NSSN
NN - B - B BRI B
Sempe- Y 1 170 1 170 1 170 1 1/0 1 1/0 1 10 0
fabenach K 1 1 0 1 1/0 1 12 0 1 1 0 1 1 0 1 1 O 0
Lehner L 1 1 0 1 1.0 1 12,0 1 1,0 1 1,0 1 1 0 0
uil=z2 1 1 5 1 4 - 1 2 1 1 3 2 1 2 1 2
Pelikan
K 3 4 1 2 3 1 1 2 1 1 1 0 1 2 1 1 2 1 0,8
schwarz
L 56 1 5 5 0 4 5 1 5 5/ 0 4 4 0 5 51/0 0,3
u 1 4-1 5- 1 5- 1 5e 1 5 ppe 1 5- 3,8
N BB Bl
rot S—— S—— S—— S | —
SR ENE (BN BN ENED BN
u 1 4 1 4 1 3 2 1 4 1 4 1 4
. B B B N
farbe K 3 5/2 1 3/ 2 2 3 1 2 3 1 1 3 2 1 2 1 15
L 2 42 1 2112123114882 31 15
o ul11 01 10 1 20 1 120 1 1 0 1 1 0 0
’1*2‘3;'”""”" K1 1.0 1 1.0 1 1/ 01 1/0 1 10 1 1 0 0
L 1 1 0 12 2.0 1 1/0 1 1/0 1 1 0 1 1 O 0
A Interpretation -'?g/ Interpretation L egende
0 Keine sichtbare Veranderung 1 Kein Ausbluten am Papier und A = tatséchliche Veranderung der Probe = Test -
im Vgl. zur Referenz kein Verblassen der Farbe Ref
1 Leichte Veranderung im 2 Leichtes Ausbluten am Papier Ref, bzw. Test = Auswertung der Referenz
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen (nicht immer 1!), bzw. der getesteten Probe
2 Ma&Rige Veranderung im 3 Mafdiges Ausbluten am Papier @A = durchschnittliche tatsachliche Veran-
Vergleich zur Referenz und/oder Verblassen derung der Proben = Summe der A Werte/6
S 4 SeSASNEmPRE  y = ugere o
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Sehr starke Veranderung im
Vergleich zur Referenz

Sehr starkes Ausbluten am Papier
und/oder Verblassen

K = klimagealterte Proben

Extrem starke Veranderung im
Vergleich zur Referenz

Stempel komplett entfernt oder
kaum / nicht mehr lesbar

L= klima- und UV-gedlterte Proben




Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung der Schaden an den/durch die Stempelfarben nach der kinstlichen Klima- und UV -
Alterung (flr Details Uber die kiinstliche Alterung s. S. 172-175).

Stempel-farbe ZU- Hadern Hadern Zellstoff Zellstoff Lignin Lignin
stan  neu at neu at neu at ) )
d Durchschnittl. Klima- bzw.
Ref Ref Ref Ref Ref Ref Lichtbe-standigkeit
Paginier-
farbe

Actinic Ink
125

Ref  Auswertung der Referenz
K klimagealterte Referenz
L klima- und UV-gesalterte Referenz

Inter pretation der Auswertung

Kein Ausbluten am Papier und kein Verblassen der Farbe

Leichtes Ausbluten am Papier und/oder Verblassen

MaRiges Ausbluten am Papier und/oder Verblassen

Starkes Ausbluten am Papier und/oder Verblassen

Sehr starkes Ausbluten am Papier und/oder Verblassen

Stempel komplett entfernt oder kaum / nicht mehr lesbar

Die rein farbstoffhaltigen Stempelfarben zeigten keine gute Klima- und Lichtbestandigkeit.
Dagegen hatten die getesteten pigmenthaltigen Stempelfarben eine gute Klima- und
Lichtbestandigkeit.
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Ruxandra Sturm

Auswertung des Dur chschlagver mbgens der getesteten Stempelfarben

Das gesamte Durchschlagvermdgen besteht aus zwei Komponenten, D1 und D2:

Der Durchschlag D1 entstand bei allen Referenzen durch die Alterung oder im Normklima.
Der Durchschlag D2 entstand zusétzlich bei den Proben durch den Einfluss von L6se- oder
Bleichmitteln.

Auswertungsprinzip:

Auswertung Bedeutung Vorzustand Nachzustand
1 Nicht durchgeschlagen
2 Leicht durchgeschlagen -

3 Stark durchgeschlagen ﬂ“

Fiir die Ubersichtlichkeit der Tabellen wurde auf Zahlenangaben verzichtet. Stattdessen wurden
Punkte vergeben, wie unten dargestellt.

Auswertung des Durchschlags D1 (bel den Refer enzen):

= Nicht durchgeschlagen
= Leicht durchschlagen
e = Stark durchschlagen

Auswertung des Durchschlags D2 (bel den Proben):

= Kene Verschlechterung des Durchschlags D1
» = Leichte Verschlechterung des Durchschlags D1
e = Starke Verschlechterung des Durchschlags D1

Nur die farbstoffhaltigen Farben sind durchgeschlagen. Die am haufigsten/starksten
durchgeschlagenen Stempelfarben waren die Fuchsinfarbe und die Farbe Pelikan schwarz. Auch
die Farben Geharot, Noris 110S und Noris 218 sind in dieser Hinsicht problematisch. Die
Auswertung fand auf den Hadernpapieren, auf den Zellstoffpapieren und auf den ligninhaltigen
Papieren statt. Die Kunstdruckpapiere konnten aufgrund ihrer Beschaffenheit (bzw. der dichten
Beschichtung) nicht ausgewertet werden.
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung des Durchschlags D1 bei den Referenzen.

Hadern Hadern Zellstoff Zellstoff Lignin Lignin Gesamter
neu alt neu alt neu alt Durchschlaq

Stempelfarbe

Paginierfarbe

Noris 218

Buchdruck-
farbe

Noris 110S

Stempelfarbe
nach Lehner

r X CcCclr X Cclr XxCcjr XxC|r x"cCc|rxcCc|rxcCc|jrxc|r x=c
O O OIN N NI DN Ok M U1|O O OO O OO O OO O O|O ©

Pelikan
schwarz * ¢ ‘
Geha rot . .
Fuchsinfarbe . . . .
Actinic Ink
125

L egende:

U = ungealterte Referenz

K = klimagesdlterte Referenz

L = klima- und UV -gedlterte Referenz

Auswertung D1 Interpretation

kein Durchschlag
. leichter Durchschlag
oo starker Durchschlag
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Ruxandra Sturm

Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach dem Wassertest.

Hadern Hadern | Zellstoff | Zellstoff Lignin Lignin
neu alt neu alt neu alt

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

Stempelfarbe
Summe D1 Summe D2

U 0 0

Paginierfarbe K 0 0
L 0 0

U c . 0 2

Noris 218 K 0 0
L 0 0

Buch U 0 0
ackave K 0 0
L 0 0

U oo . 0 4

Noris 110S = K . 0 1
L . . . . 0 4

S Ifarb = 0 0
nach tohner K 0 0
L 0 0

" U o e o . . 5 2
vz K 3 KB B 4 1
L . . 1 1

U . . 0 2

Geha rot K D D . . . . 2 4
L . . . 2 1

U . . . oo oo . . 2 7

Fuchsinfarbe K D o o . 7 0
L . oo .o oo . 7 1

U 0 0

Actinic Ink 125 K 0 0
L 0 0

L egende:

D1= Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen

D2= zusétzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch das Wasserbad)
U = ungealterte Proben

K = klimagealterte Proben

L =klima und UV-gealterte Proben

Auswertung D1 Interpretation Auswertung D2 Interpretation

keine Verschlechterung des

kein Durchschlag Durchschlags D1

leichte Verschlechterung des

. leichter Durchschlag . Durchschlags D1

starke Verschlechterung des

o starker Durchschlag oo Durchschlags D1
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach dem Ethanoltest.

Stempelfarbe

Hadern Hadern

neu alt

Zellstoff  Zellstoff Lignin Lignin

alt neu alt

Summe D1 Summe D2
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
U 0 0
Paginier-
farbe K 0 0
L 0 0
U . oo oo . . 0 7
Noris 218 K . . . . . . 0 9
L . . . 0 3
U 0 0
Buch-
druckfarbe K 0 0
L 0 0
U oo oo oo . oo 0 9
Noris 110S K 0 0
L 0 0
Stempel- U 0 0
farbe nach K 0 0
Lehner
L 0 0
U L] L[] (1] L] L] L] L] L] 5 5
Pelikan
SChWarZ K L L] L] L] L] L] (1) 4 4
L J 1 0
U oo . oo oo oo . 0 10
Geha rot K oo . . . . oo . 2
L . . 2
U . . . oo oo oo oo 2 10
Fuchsinfarbe K . o0 oo oo oo oo 7 5
L L] L L] L 1] L 1] L] L] 7 3
U 0 0
Actinic Ink
125 K 0 0
L 0 0
L egende:

D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen

D2  =zusétzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch das Ethanolbad)
U = ungealterte Proben

K = klimageslterte Proben

L = klima- und UV -gealterte Proben

Auswertung D1

Interpretation

Auswertung D2 Interpretation

kein Durchschlag

keine Verschlechterung des
Durchschlags D1

leichter Durchschlag

leichte Verschlechterung des
Durchschlags D1

starker Durchschlag

starke Verschlechterung des
Durchschlags D1

oo
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Ruxandra Sturm

Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach dem Acetontest.

Stempel- Hadern Hadern Zellstoff  Zellstoff Lignin Lignin
farbe neu alt neu alt neu alt

Dl D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

Summe D1 = Summe D2

U 0 0
Paginier-
farbe K 0 0
L 0 0
U . oo oo 0 5
Noris 218 K . . . . 0 4
L . . . . 0 4
U 0 0
Buch-
druckfarbe K 0 0
L 0 0
U oo oo 0 4
Noris 1108 K 0 0
L 0 0
Stempel- U 0 0
farbe nach K 0 0
Lehner
L 0 0
U L] L] (1] L] L] L] L] 5 3
Pelikan
schwarz K ** * * 4 0
L . 1 0
U . oo oo 0 5
Geha rot K . . . 2 1
L . . 2 0
U . . . . oo . oo . 2 8
Fuchsin-
farbe Koo o * o C 6 1
L L] L 1] L] L L] 6 0
U 0 0
Actinic Ink
125 K 0 0
L 0 0
L egende:

D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen

D2  =zusétzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch das Acetonbad)
U = ungealterte Proben

K = klimagealterte Proben

L = klima- und UV -gealterte Proben

Auswertung D1 Interpretation Auswertung D2 Interpretation

keine Verschlechterung des

kein Durchschlag Durchschlags D1

leichte Verschlechterung des

. leichter Durchschlag . Durchschlags D1

starke Verschlechterung des

o starker Durchschlag oo Durchschlags D1
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach dem Ethylacetattest.

Stempelfarbe

Hadern Hadern

neu alt

D1 D2 D1 D2

Zellstoff  Zellstoff Lignin

alt neu

Lignin
alt Summe D1

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

Summe D2

U 0 0

Paginier-

farbe K 0 0
L 0 0
U . . oo . . 0 6

Noris 218 K . . 0 3
L oo 0 2
U 0 0

Buch-

druckfarbe K 0 0
L 0 0
U 0 0

Noris 110S K 0 0

L 0 0

Stempel- U 0 0

farbe nach K 0 0

Lehner L 0 0
U . . oo . . . . . . 5 6

Pelikan

schwarz K . oo . . . . . . 4 5
L . 1 0
U 0 0

Geha rot K . . 2 0
L . . 2 0
U oo . . oo oo oo oo 2 11

Fuchsin-

farbe K L L] L L] L L] L] 7 1
L L L] L L] L L] 7 0
U 0 0

Actinic Ink

125 K 0 0
L 0 0

L egende:

D1= Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen
D2  =zusdtzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch das Ethylacetatbad)
U = ungealterte Proben

K = klimagealterte Proben

L = klima- und UV -gealterte Proben

Auswertung D1

Interpretation

Auswertung D2

Interpretation

kein Durchschlag

keine Verschlechterung des
Durchschlags D1

leichter Durchschlag

leichte Verschlechterung des
Durchschlags D1

starker Durchschlag

starke Verschlechterung des
Durchschlags D1
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Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach dem n-Hexantest.

Hadern Hadern Zellstoff  Zellstoff Lignin Lignin
neu alt neu alt neu alt

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

Stempelfarbe
Summe D1 Summe D2

U 0 0
Paginier-
farbe K 0 0
L 0 0
U 0 0
Noris 218 K 0 0
L 0 0
U 0 0
Buch-
druckfarbe K 0 0
L 0 0
U 0 0
Noris 110S K 0 0
L 0 0
Stempel- U 0 0
farbe nach K 0 0
Leh
ehner L 0 0
U L] L] L] L] L] 5 O
Pelikan
schwarz K * ° ° 4 0
L . 1 0
U 0 0
Geha rot K . . 2 0
L . . 2 0
u - . 2 0
Fuchsin-
farbe K L] (1] (1] (1] 7 O
L L] (1] (1] (1] 7 O
U 0 0
Actinic Ink
125 K 0 0
L 0 0
L egende:
D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen
D2 = zusétzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch das n-Hexanbad)
U = ungealterte Proben
K = klimagealterte Proben
L = klima- und UV -gealterte Proben
Auswertung D1 | Interpretation Auswertung D2 Interpretation
kein Durchschlag keine Verschlechterung des Durchschlags D1
. leichter Durchschlag . leichte Verschlechterung des Durchschlags D1
oo starker Durchschlag oo starke Verschlechterung des Durchschlags D1
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach der Bleiche mit

Kaiumpermanganat 2 %ig fir drei Minuten.

Stempelfarbe

Hadern Hadern
neu alt

D1 D2 D1 D2

Zellstoff  Zellstoff

alt

D1 D2 D1 D2

Lignin
neu

Lignin
alt Summe D1

D1 D2 D1 D2

Summe D2

U 0 0

Paginier-

farbe K 0 0
L 0 0
U 0 0

Noris 218 K . 0 1
L 0 0
U 0 0

Buch-

druckfarbe K 0 0
L 0 0
U 0 0

Noris 110S K . 0 1

L 0 0

Stempel- U 0 0

farbe nach K 0 0

Lehner L 0 0
U L] L] L] L] L] 5 O

Pelikan

schwarz K (1] L] L] L] L] (1] 4 4
L . . . oo oo 1 6
U . 0 1

Geha rot K o . . . . 2 3
L L] L] L] L] 2 2
U . . . . . oo oo oo 2 9

Fuchsin-

farbe K L] L] (1] (1] (1] (1] (1] 7 5
L L] L] (1] (1] (1] (1] (1] 7 5
U 0 0

Actinic Ink

125 K 0 0
L 0 0

L egende:

D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen
D2  =zusétzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch die Bleiche)

U = ungealterte Proben
K = klimageslterte Proben
L = klima- und UV -gealterte Proben

Auswertung D1

Interpretation

Auswertung D2

Interpretation

kein Durchschlag

keine Verschlechterung des
Durchschlags D1

leichter Durchschlag

leichte Verschlechterung des
Durchschlags D1

starker Durchschlag

starke Verschlechterung des
Durchschlags D1
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Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach der Bleiche mit
Wasserstoffperoxid 3 %ig fur zehn Minuten.

Stempel- Hadern Hadern Zellstoff  Zellstoff Lignin ‘ Lignin
farbe neu alt neu alt neu alt

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

Summe D1 Summe D2

U 0 0

Paginier-

farbe K 0 0
L 0 0
U 0 0

Noris 218 K . 0 1
L 0 0
U 0 0

Buch-

druckfarbe K 0 0
L 0 0
U oo . oo oo oo 0 9

Noris 110S K oo oo oo oo oo 0 10

L oo oo oo oo oo 0 10

Stempel- U 0 0

farbe nach K 0 0

Lehner L 0 0
U L] L] (1] L] L] L] 5 2

Pelikan

schwarz K * * * : 4 2
L . . ® 1 2
U J 0 1

Geha rot K . . . . o 2 4
L L] L] L] L] L] L] 2 4
U . . . oo oo . oo 2 8

Fuchsin-

farbe Koo °° o b c oe 7 3
L L] (1] (1] (1] L] (1) 7 3
U 0 0

Actinic Ink

125 K 0 0
L 0 0

L egende:

D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen
D2 = zusitzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch die Bleiche)

U = ungealterte Proben
K = klimagealterte Proben
L = klima- und UV -gealterte Proben
Auswertung D1 Interpretation Auswertung D2 Interpretation

keine Verschlechterung des

kein Durchschlag Durchschlags D1

leichte Verschlechterung des

. leichter Durchschlag . Durchschlags D1

starke Verschlechterung des

o starker Durchschlag oo Durchschlags D1
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der Stempelfarben nach der Bleiche mit

Natriumdisulfit 5 %ig flr sechs Minuten.

Stempel- Hadern Hadern Zellstoff | Zellstoff Lignin Lignin
farbe neu alt alt alt Summe D1  Summe D2
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2

U 0 0

Paginier-

farbe K 0 0
L 0 0
U 0 0

Noris 218 K D oo 0 3
L 0 0
U 0 0

Buch-

druckfarbe K 0 0
L 0 0
U oo oo oo O 6

Noris 110S =~ K . . . . 0 4

L oo . oo oo 0 7

Stempel- U 0 0

farbe nach K 0 0

Lehner L 0 0
U L] L] L] L] L] L] L] 5 3

Pelikan

schwarz K * * * * * 4 3
L L] L] (1] 1 3
U . . oo . . 0 6

Geha rot K . . . . . . 2 4
L L] L] L] L] L] 2 3
U L] L] L] L] (1] (1] (1] (1] 2 10

Fuchsin-

farbe K L] L] (1] (1] (1] L] (1] 7 4
L L] L] (1] (1] (1] L] (1] 7 4
U 0 0

Actinic Ink

125 K 0 0
L 0 0

L egende:

D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen

D2  =zusétzlicher Durchschlag durch den Test (hier durch die Bleiche)

U = ungealterte Proben
K = klimageslterte Proben
L = klima- und UV -gealterte Proben

Auswertung D1

Interpretation

Auswertung D2

Interpretation

kein Durchschlag

keine Verschlechterung des
Durchschlags D1

leichter Durchschlag

leichte Verschlechterung des
Durchschlags D1

starker Durchschlag

starke Verschlechterung des
Durchschlags D1
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Auswertung des gesamten Durchschlags (D1 + D2) der farbstoffhaltigen Stempelfarben nach
alen L6se- und Bleichmitteltests je nach Papiersorte.

Hadern neu Hadern alt  Zellstoff neu  Zellstoff alt Lignin neu Lignin alt Gesamt
D1+D2 D1+D2 D1+D2 D1+D2 D1+D2 D1+D2
U 4 3 0 6 4 3 20
Noris 218 K 2 4 3 3 7 2 21
L 1 3 2 2 0 1 9
U 4 5 6 7 4 6 32
Noris
110S K 3 3 2 5 0 3 16
L 3 4 4 5 0 5 21
U 10 10 8 9 11 13 61
Pelikan
schwarz K 1 16 12 9 5 5 50
L 0 1 2 3 5 20
U 4 5 8 2 25
Geharot K 7 10 4 6 3 39
L 2 10 4 2 0 26
U 14 15 13 13 12 10 77
Fuchsin-
farbe K 11 16 16 16 8 74
L 10 16 16 16 71
Summe 76 114 132 106 74 74
Durch-
schnitt 15,2 22,8 26,4 21,2 14,8 14,8
L egende:

D1 = Durchschlag bei un- oder gealterten Referenzen
D2  =zusdtzlicher Durchschlag durch den Test

U = ungealterte Proben
K = klimagealterte Proben
L = klima- und UV -gealterte Proben
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Provenienzstempel in der Restaurierung und Konservierung von Buch und Graphik

M oglichkeiten zur Stabilisierung von farbstoffhaltigen Stempelfarben'

Eine Stabilisierung (oder ,,unlddlich machen*) von Farbstoffen in Stempelfarben ist notwendig,
um eine Nassbehandlung (u. a. eine Wasserung) zu erméglichen. Die Stabilisierung kann
entweder chemisch oder physikalisch geschehen. Zwei Kategorien von Farbstoffen kommen in
Stempelfarben vor: dieionischen, die mehr oder weniger wasserlddich sind, und die

L osemittelfarbstoffe, die keine Wasserl6dichkeit aufweisen. Die letzteren haben selbst auch eine
ionische Ladung, die jedoch kleiner ist a's die der ionischen Farbstoffe. Diese ionische Ladung,
egal ob anionisch oder kationisch, beeinflusst die Haftfestigkeit der Stempelfarben auf Papier.
Aufgrund elektrostatischer Wechselwirkungen mit der Cellulose (die viele Hydroxyl gruppen mit
anionischer Ladung besitzt) haften kationische Farbstoffe normal erweise besser auf Papier als
anionische. Zur Verbesserung der Haftfestigkeit bei neuzeitlichen Papieren werden den
anionischen Farbstoffen Additive beigefiigt.

In der restauratorischen Praxis gibt es zwei einfache Methoden, die das V orhandensein eines
Farbstoffsin einer Stempelfarbe nachweisen kénnen. Eine Mdglichkeit stellt die Untersuchung
unter einem Mikroskop dar. Pigmentkorner lassen sich meist ab einer 100fachen Vergrof3erung
erkennen. Stellen lasierende Fléchen die Randbereiche der Stempelfarbe dar, ist diesein Hinwel's
auf einen Farbstoff. Noch eindeutigere Ergebnisse sind durch einen Anldsetest mit polaren

L ésemitteln moglich. Alle Farbstoffe in Stempelfarben kénnen durch ein oder mehrere polare

L Osemittel angel st werden. Zur Stabilisierung der Farbstoffe gibt es einige wenige wirksame
Moglichkeiten. Zum einen, die chemische Fixierung, die auf der Bildung eines unlslichen
Komplexes zwischen dem Farbstoff und dem Fixiermittel basiert. Die zweite M&glichkeit ist die
Hydrophobierung — sei es mit Cyclododecan, Paraloid B-72, filmartigen Klebstoffliberziigen oder
Maskierflissigkeit. Hierdurch wird eine wasserabwei sende Schicht am Papier gebil det.

Im Rahmen einer Semesterarbeit wurden diese beiden Methoden ausprobiert und ausgewertet. Die
angestrebten Behandlungen nach der Stabilisierung der Farbstoffe waren eine dreif3igminitige
Wasserung mit demineralisiertem Wasser, eine mit gepuffertem Wasser (pH ca. 8,5) sowie ein
kurzes Ethanolbad. Zwei Auftragsmethoden wurden bei der Fixierung getestet: mit einem feinen
Pinsel und mittels eines Aerosols der Fixierldsung auf dem Saugtisch. Mithilfe der ersten

M ethode konnten nur die kationischen Farbstoffe fiir beide Wésserungen gut stabilisiert werden.
Nach der Behandlung mit dem Aerosol der Fixierldsung auf dem Saugtisch konnten alle Proben
anionischer Farbstoffe erfolgreich gewassert werden. Beide Wasserungen konnten ohne ein
Ausbluten der Farbstoffe durchgeftihrt werden. Eine Ethanolbehandlung war weiterhin nicht ohne
ein mindestens leichtes Ausbluten moglich. Die anionischen Stempelfarben und die kationische
Noris 218 zeigten, vor allem nach der Fixierung mit Aerosol, eine relativ gute Ethanolfestigkeit.
Die kationische Fuchs nfarbe konnte mit keiner Methode stabilisiert werden, um eine
Ethanolbehandlung zu ermdglichen.

Die Stabilisierung der Farbstoffe mittels einer Hydrophobierung der Stempel stelle mit
Cyclododecanschmel ze war bel beiden Wasserungen wirksam, unabhangig von der Ladung die
Farbstoffe. Die Ethanolbehandlung war nach der Hydrophobierung, ahnlich wie nach der
Fixierung, nur fur einige Stempelfarben ohne Ausbluten moglich.

Die Hydrophobierung ruft, aufgrund unterschiedlicher Spannungen durch die Ausdehnung, eine
Verwellung des Papiers hervor, die sich nur noch schwierig, wenn Uberhaupt, beseitigen 18sst.
Deswegen ist die Fixierung insgesamt eine bessere Methode zur Stabilisierung von

144 Die hier vorgestellten Erkenntnisse stammen aus einer Semesterarbeit der Verfasserin.
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farbstoffhaltigen Stempelfarben, vorausgesetzt das Objekt kann nach der Behandlung eine léngere
Waésserung aushalten, damit die unreagierten Ricksténde der Fixiermittel aus dem Papier entfernt
werden. Zu beachten ist auf3erdem, dass die fixierten Farbstoffe in nassem Zustand nicht wischfest
sind.

In den Versuchen konnten weitere Erkenntni sse gewonnen werden. Pigment- und farbstoffhaltige
Stempelfarben lief3en sich ebenso gut fixieren wie die rein farbstoffhaltigen Stempelfarben.
Weiter haben die Versuche gezeigt, dass bel einer Hydrophaobierung keine Wechselwirkungen
zwischen Cyclododecan und rufdhaltigen Stempelfarben (die beide unpolar sind) auftreten.

Bevor eine Entscheidung getroffen wird, wel che Stabilisierungsmethode die richtige ist, soll
zuné&chst eine Bestimmung der ionischen Ladung der Farbstoffe in der Stempelfarbe stattfinden.
Dies geschieht anhand von zwei Fixiermitteln mit entgegengesetzter Ladung: Rewin EL mit
kationischer bzw. Mesitol NBS mit anionischer Ladung. Ist die Ladung eindeutig zu
identifizieren, sollte die Fixierung als bessere Methode betrachtet werden, wenn das Papier eine
langere Zeit ausgewassert werden kann. Die Buickeburger Suspension ist fur anionische Farbstoffe
gegeniber einer reinen Rewin EL Ldsung vorzuziehen, fur kationische Farbstoffe ist Mesitol NBS
besser al's die Suspension. Fir eine wirksame Fixierung anionischer Farbstoffe muss alerdings
das Fixiermittel in Aerosolform auf dem Saugtisch eingebracht werden. Bei kationischen
Farbstoffen kann die Fixierung auch mit der weniger aufwendigen Methode des Pinsel auftrags
erfolgen. Ein Ausbluten bleibt nach der oben beschriebenen Fixierung mdglich, wenn eine
Ethanol behandlung stattfindet. Falls keine eindeutige | dentifizierung der ionischen Ladung
maoglich ist, kann die Blickeburger Suspension (ein leichtes Ausbluten muss dann akzeptiert
werden) oder eine Hydrophobierung mit Cyclododecan verwendet werden.

Wenn nur eine kurze Wasserung stattfinden kann, ist eine Cyclododecanbehandlung die bessere
Alternative. Durch einen verlaufenden Auftrag der Cyclododecanschicht (hierfir kann auch eine
aufgespruhte 20 %ige Cyclododecan-L dsung in n-Hexan ausprobiert werden) konnen die
Verwellungen verringert werden.
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Abbildungen der Testergebnisse an fixierten* und anschlielRend gebleich-
ten Stempelfarben - Kaliumpermanganatbleiche 2 %ig fir drei Minuten. Alle
Referenzen und getesteten Proben auf Hadernpapier alt.

*Die Fixierung erfolgte mit den ionischen Fixiermitteln Rewin EL und Mesitol NBS.

Bleichtest KMnO.
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Fuchsin (kationisch)
fixiert mit Mesitol NBS
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Abb. 128. Ergebnisse der Bleichbehandlung mit Kaliumpermanganat 2 %ig fir drei Minuten an fixierten
Stempelfarben. Eine Fixierung der farbstoffhaltigen Stempelfarben mit ionischen Fixiermitteln kann fir diese keinen
Schutz vor einer Bleichbehandlung anbieten.
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Anhang 5

Produktinformation Gellan Gum Kelcogel CG-LA
(GMW <http://gmw-shop.de> (01.06.2017))

Gelbildner zur Anwendung bei wasserempfindlichen Papierobjekten: Entfernung wasserl dslicher
Verférbungen durch Kontakt mit der Papieroberflache, geeignet zum Quellen und Ablésen von
Uberkl ebungen.

Anwendung von Gelen auf Papier objekten

Am 2. Dezember 2010 wurde im Institut fiir Restaurierung der Osterreichischen

National bibliothek im Rahmen eines ORV-Jour fixe die Anwendung von Gelen, Agar und Gellan
Gum, zur Reinigung von Papieroberflachen und zum Anweichen von Klebstoffen vorgestellt.
Agar und Gellan Gum sind Gele, die sich zum Reinigen von Kunstobjekten unterschiedlichster
Materialien eignen.

Diese Reinigungsmethode wurde am Istituto Centrale per il restauro e la conservazione del
patrimonio archivistico e librario (ICPAL) entwickelt und getestet. Bei einem Seminar des ICPAL
in Rom préasentierten Silvia Sotgiu und Simonetta Jannuccelli, die schon funf Jahre Erfahrung mit
dieser Behandlung gesammelt haben, die Anwendung von Gellan Gum und Agar auf
Papierobjekten vor. Gellan Gum wird Agar vorgezogen, weil es das Papier weniger stark feuchtet
und auf Grund seiner htheren Transparenz den Arbeitsvorgang besser mitverfolgen lasst. Je
hoherprozentig das Gel ist, desto weniger Wasser wird in das Papier abgegeben.

Rezeptur und Zubereitung (Gellan Gum)

Das Gel wird mit einer akalischen Salzldsung hergestellt, die fur die Flexibilitét sowie fir den
pH-Wert von Bedeutung ist.

0,4 g Calciumacetat in 1| deionisiertem Wasser,

2040 g Gellan Gum

in der Mikrowelle zugedeckt bei ca. 500 Watt etwa 2 Minuten aufgewarmt,

Das Gemisch muss 85 °C erreichen, damit eine klare Losung entsteht.

Die heif3e L6sung vorsichtig in einen hitzebesténdigen Behélter leeren (fir 1 1 Lésung sollte der
Behdlter die Mal3e 34 cm x 45 cm x 1cm haben.)

Wenn das Gel die Raumtemperatur erreicht hat, ist esfir die Anwendung fertig und kann direkt
auf die Rickseite des Objekts gelegt werden. Um eine gleichmal3ige Befeuchtung zu erzielen,
wird das Objekt in ein Sandwich aus Polyesterfolien gelegt und mit einer Glasplatte beschwert, so
dass das Geschehen besser beobachtet werden kann. Ein zu starkes Beschweren sollte vermieden
werden, da die Gefahr besteht, dass zu viel Flussigkeit an das Papier abgegeben wird. Die
Behandlung sollte nicht langer als 30 Minuten dauern.
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Rezeptur Agar

2-5 g Agar, pulverisert (wie man esim Handel bezieht) wird bei Raumtemperatur
in 100 ml Wasser umgerihrt. Das Wasser soll pH-Wert neutral sein.

Vorteile dieser Reinigungsmethode

Das Gel hinterlasst keine Riicksténde im Papier. Sollten Spuren davon an der Oberflache haften
bleiben, kann man diese leicht mit einem Spatel abnehmen. Aufgrund der Konsistenz und der
Dicke des Gels kann es sich gut an Unebenheiten des Originals anpassen. Abbauprodukte bleiben
im Gel, das durch die Schmutzpartikel gelb-braun verfarbt wird. Das Gel kann auf der anderen
Seite noch einmal verwendet werden. Reinigen und wieder verwenden sollte man es dlerdings
nicht. Saubere und unbenutzte Reste kdnnen wieder aufgewdrmt und neu ausgegossen werden.
Das Gel kann max. 1-2 Tage, mit einer Folie bedeckt, im Kihlschrank aufbewahrt werden, da
ansongten die Gefahr von Schimmel bildung besteht.

Weiter e Anwendungsmaglichkeiten

Das Gel eignet sich sehr gut zum Erweichen von Klebstoffen aus pflanzlicher oder tierischer
Basis und zum Abldsen von Hinterklebungen. Da das Gel auch mit Wasser oder gepufferten

L 6sungen angesetzt werden kann, werden nun Méglichkeiten getestet, das Gel fir die
Entsduerung oder in Kombination mit Enzyml6sungen einzusetzen.

Es konnen jedoch nur hitzebestandige Ldsungen verwendet werden. Ist der Einsatz von Enzymen
erforderlich, kann man folgendermal3en vorgehen: Das Gel wird mit Zweidrittel des Wassers
angesetzt; im restlichen Drittel wird das Enzym aufgel 6st (plus eventueller PufferlGsung fir den
notwendigen pH-Wert) und auf 40-45 °C erwdrmt. Hat das Gel eine Temperatur von 50 °C
erreicht, wird die Enzyml 6sung zugesetzt. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die
konzentrierte Enzymldsung auf dem Gel aufzutropfen.

Beim Einsatz des Gels zum Entfernen von Kaschierungen empfiehlt es sich, zwischen der
Ruckseite des Objekts und dem Gel ein Japanpapier aufzulegen.

Die Anwendung des Gels auf dreidimensionale Objekte, wie z. B. Skulpturen, ist moglich, in dem
das nach nicht ganz abgekiihlte Gel bei 45-50 °C mit dem Pinsel 1-2 cm dick aufgetragen wird.
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Gellan Gum Properties
(MOLECULAR RECIPES <http://mwww.molecularrecipes.com> (31.01.2017))

Gellan Gum is a gelling agent devel oped specifically for applications where other gelling agents
like agar agar and gelatin are not ideal. There are two types of Gellan Gum: gels made with Low-
Acyl Gellan Gum tend to be brittle and firm, while gels made with High-Acyl Gellan Gum are
flexible and elastic. The two types also vary slightly in other ways, and there is some additional
variability in technical characteristics across various brands. The two types may be mixed

together to form unique textures. Gellan is well-known for its use in fluid gels and can also be
used for spherification.

Gellan isrelatively unique in molecular gastronomy because it is a highly-engineered ingredient
that has only been applied to the food industry from the early 1990s. Gellan is created by the
bacteria Pseudomonas elodea or Sphingomonas elodea. It was first discovered in the labs of
Merck and Co., under the Kelco division, in 1978. It was approved for food usein 1992 by the US
FDA. Today, C.P. Kelco continues to market the product under a variety of brand names.
Technically, Gellan is amicrobial exopolysaccharide, though all thisreally meansisthat it is
secreted by a microbe (a bacterium) and is a polysaccharide, or along chain of carbohydrate-
based molecules, similar to flour or starch. Gellan gum is gaining traction in the food industry as a
replacement for other hydrocolloids and in biological research as areplacement for Agar.

Gellan Function

Asagenera rule of thumb, you can think of using Gellan as a substitute for agar. The difference
between the two is that Gellan can withstand higher temperatures and produces the same viscosity
at half the concentration of Agar. Both high-acyl Gellan and low-acyl Gellan can be used for
gelling, thickening, and stabilization, much as other hydrocolloids can. Its special qualitiesrelate
to the particular temperatures it can withstand and the mouthfeel it imparts.

Gellan Applications

Gellan is most often used in molecular gastronomy to create unique textures that can be served
hot and to create avariety of fluid gel textures.

Gellan Properties

It's important to note here that the sources we used for some of the numbers bel ow were often
contradictory on the exact properties of Gellan. Thisis most likely due to the variability in
products that are labeled Gellan and have been specifically engineered for certain properties.
Know that your particular use of Gellan may not follow these parameters exactly.

Temperature (High Acyl): Hydrates at 185°F/85°C, Gels from 158-176°F/70-80°C, Melts from
160-167°F/71-75°C

Temperature (Low Acyl): Hydrates between 167-203°F/75-95°C, Gels from 50-122°F/10-50°C,
Melts from 176-284°F/80-140°C

The reason the temperatures vary is because the exact temperature will depend on concentration
of Gellan used.
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Texture: Low-acyl Gellanis generally considered brittle while high-acyl Gellan is more elastic. It
is possible to combine the two to create the exact desired texture.

Appearance: High-acyl Gellan is opague, low-acyl Gellan is clear.

Flavor release: Good, for both varieties.

Mouthfeel: Both have a clean mouthfeel; low-acyl Gellan has been described as "creamy" as
well.

Freeze/ Thaw stable: High-acyl Gellan is freeze/thaw stable. Low-acyl Gellan is not.
Syneresis (weeping): Generally not.

Shearing: Creates a shear-thinned gel, otherwise known as afluid gel.

Hysteresis: No.

Interactions and Tolerance of Gellan

PH Tolerance: Stable between 3.0 and 10.0 pH.

Other Tolerances: High-acyl Gellan will tolerate up to 50% alcohol.

Synergieswith other ingredients: The gelling of low-acyl Gellan is promoted by calcium,
magnesium, sodium, and potassium ions.

How to use Gellan

Concentration Range: 0.2-1.0% for most applications. Twice as viscous as Agar at equal
concentrations.

Dispersion: Gellan will disperse in cold water, but dispersion is aided by the use of warm to hot
water, sugar, alcohal, or glycerin.

Hydration: Happens at around 194°F/90°C. Can be hydrated at low pH, around 3.0 or 4.0, which
is unique amongst hydrocolloids.

Setting: Setsrapidly at relatively warm temperatures (see above for exact numbers).

Special uses. Spherification

Low-acyl Gellan can be used instead of sodium alginate for spherification and reverse
spherification due to its sensitivity to calciumions.
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