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Laser-Reinigung von Pergament-
Handschriften und Papier
Wolfgang Kautek

Konservierung von Handschriften und Kunstwerken stellt einen Wettlauf mit
der Zeit dar. Chemische und physikalische Umwelteinflüsse können empfind-
liche Oberflächen angreifen, unlesbar machen, oder sogar zerstören. Dabei
geht es um den Erhalt volkswirtschaftlicher und kultureller Werte höchsten
Ranges.
Traditionelle Pergament- und Papierrestaurierung beruht auf mechanischen
Schabe-, Kratz-, Radiergummi- und Lösungsmittelmethoden.1' Der Einsatz
von Alkoholen und Wasser kann allerdings zur Hydrolyse der Kollagenbindun-
gen führen, wodurch die Proteinmoleküle abgebaut werden und schließlich
sogar Gelatine gebildet wird. Radiergummi (z. B. aus Polyvinylchloriden) kön-
nen Schmutz von Oberflächen ablösen, wobei jedoch ein gewisser Grad me-
chanischer Zerstörung nicht vermieden werden kann. Oft verdichtet der an-
gewandte Auflagedruck die Kollagenfasern und bewirkt einen veränderten
Hydratationsgrad. Das Resultat ist unter Umständen eine inakzeptable Verän-
derung des optischen Eindruckes der Pergamentoberfläche.
Neben der langen Tradition konventioneller Konservierungstechniken sollen
im Rahmen des europäischen EUROCARE-Programmes „Laser Cleaning of
Paper and Parchment" (LACLEPA, EU 1681) unter dem EUREKA-Dach im La-
boratorium für Dünnschichttechnologien (Dr. W. Kautek) der Bundesanstalt für
Materialforschung und -prüfung, Berlin, zusammen mit dem Institut für Kunst-
geschichte, Freie Universität Berlin (Arbeitsgruppe Prof. E. König) und nam-
haften Archiven, Museen und Instituten aus Österreich, Italien, Deutschland,
Slowenien und dem Vatikanstaat in den kommenden Jahren neue Laser-
Cleaning-Techniken an Pergamenten und Papieren erforscht und entwickelt
werden. Laser-Reinigung („Laser Cleaning"), die kontaktlose Reinigung von
technischen oder biogenen Substraten durch Laserstrahlung, stellt ein neues
aufstrebendes Gebiet der Laser-Materialbearbeitung dar. Laser werden be-
reits in der technischen Praxis zur Reinigung bzw. Entfernung von Lackanstri-
chen auf Flugzeugen eingesetzt. In diesem Fall kommt der Abtragungsprozeß
von selbst zum Stillstand sobald der Laserstrahl das reine Metall erreicht hat
(„Etch Stop"). Im Falle der Pergamente und Papiere, welche komplexe biolo-
gische Faserverbundwerkstoffe darstellen, müssen völlig neue Laser-
Abtragungsbedingungen gefunden werden, die ausschließlich Schmutz und
Fremdstoffe entfernen, ohne das wertvolle empfindliche Grundmaterial zu
verändern. Dabei geht es einerseits um die Vermeidung von flüssigen toxi-
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sehen Reinigungssubstanzen, die auch Verbundwerkstoffe nach längerer Zeit
zerstören können, und andererseits um die Möglichkeit, Reinigung im Mikro-
bereich lokalisieren zu können.
Eine erste Monographie über das Thema „Laser-Reinigung von Kunstwerken"
wird vom Autor und von E. König, Institut für Kunstgeschichte, FU Berlin, in
Zusammenarbeit mit dem österreichischen Zweig des International Institute
for Conservation of Historic and Artistic Works (MC) unter dem Titel „Lasers in
the Conservation of Artworks l", herausgegeben.2' An einem Band „Lasers in
the Conservation of Artworks II" wird derzeit gearbeitet.
An Pergamenten aus dem 15. Jahrhundert konnten mit einem Excimer-Laser
mit einer Pulsdauer von 17 ns und einer Wellenlänge von 308 nm mit Erfolg
Reinigungsversuche durchgeführt werden (Tabelle 1). In allen Fällen müssen
die Laserpuls-Energien in einem Arbeitsbereich gehalten werden, der ober-
halb der Ablationsschwelle (Verdampfungsschwellwert der Laser-Energie-
dichte) der Schmutzschichten und unterhalb der Ablations- und Zerstörungs-
schwelle des zu reinigenden Substrates liegt. Die Wellenlänge 308 nm erweist
sich gegenüber den weitverbreiteten Bereichen von 1064 nm (Nd:YAG-Laser)
oder 248 nm (Excimer-KrF-Laser) als weit vorteilhafter, da der optische Dich-
teunterschied zwischen Verschmutzung und zu erhaltendem Kunstobjekt op-
timal ist.31 Zu den untersuchten Pergamenten gehören u.a. norditalienische
Notariatsurkunden aus dem 15. Jahrhundert. Tinten wurden während des
Schreibvorganges von der Kollagenfasermatrix in einer verhältnismäßig gro-
ßen Tiefe aufgenommen. Deshalb konnten Tintenschriften erhalten werden,
sobald die Schmutzschicht beseitigt war und die Laserstrahlung mit einer
unkritischen Energie von der gereinigten Pergamentoberfläche bestrahlt wur-
de.4'51

Ein stark verschmutztes Notenblatt aus Pergament eines süddeutschen Chor-
buches aus dem 15. Jahrhundert konnte ebenfalls gereinigt werden. Es wurde
während eines Bombenangriffs im zweiten Weltkrieg von Feuer in den Rand-
bereichen versengt und mit Staub von einstürzendem Mauerwerk und durch
Ruß verschmutzt. Hitze und gleichzeitige Wassereinwirkung (Brandlöschung)
haben dazu geführt, daß die Kollagenfasern oberflächlich durch die verdamp-
fende, vorher aufgesaugte, Feuchtigkeit aufgerissen und aufgerauht wurden.
Staub und Rußpartikel konnten mit gutem Erfolg mit dem UV-Laser beseitigt
werden. Tintennoten konnten dabei erhalten werden.
Der Mechanismus der Laser-Reinigung von feinem Vellum unterscheidet sich
von der an Pergamenten dadurch, daß Vellum Freiräume zwischen den relativ
lose gelagerten Kollagenfasern aufweist, welche überdies gegenüber einer
Wellenlänge im nahen ultravioletten Bereich (308 nm) wenig Absorptivität zei-
gen. Dadurch kann die Laserstrahlung viel weiter in das Innere der Vellum-
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Struktur vordringen, sobald die optisch dichteren Schmutzphasen explosiv
verdampft werden konnten, ohne daß den Kollagenfasern Schaden zugefügt
wurde. Dieser Mechanismus konnte an einem sehr empfindlichen Buchmale-
reiblatt eines französischen Stundenbuches aus dem 15. Jahrhundert nach-
gewiesen und demonstriert werden.
Druckbuchstaben auf Papier limitieren den Lasereinsatz. Sie werden sehr ef-
fektiv entfernt, da ihre optische Dichte sehr hoch ist. Leimflecken können da-
gegen zu einem bestimmten Grad schonungsvoll beseitigt werden '.
Laserspektroskopische Methoden werden zur Zeit erprobt, um während des
Laser-Reinigungsvorganges sicher und schnell den Endpunkt des Vorganges
zu detektieren, bevor zu erhaltende Substratmaterialien (Pigmente, Pergament
etc.) in irgendeiner Weise verändert werden. Als zerstörungsfreie Prüfmethode
kommt die Laser-induzierte Fluoreszenzspektroskopie (Laser-Induced Fluore-
scence, LI F) zum Einsatz. Dabei wird vom zurückbleibenden Material unter
der nicht zerstörenden Laser-Bestrahlung charakteristische elektromagneti-
sche Strahlung aufgefangen, die eine chemische Identifkation zuläßt. Auf die-
se Weise kann eindeutig festgestellt werden, ob erhaltenswerte Schichten
nach einem Laser-Reinigungspuls vorliegen. Komplementär dazu ist die La-
ser-induzierte Plasmaspektroskopie (Laser-Induced Plasma Spectroscopy,
LIPS), bei der die Strahlungsemission des verdampften Schmutzes Auskunft
über seine Zusammensetzung gibt. Dieses moderne Instrumentarium wird
derzeit für die Laser-Reinigung an speziellen Modellsystemen, die z. B. aus
synthetischen Kontaminations- und Pigmentschichten auf Pergamenten be-
stehen, entwickelt.
Die Laser-Reinigung von Pergamenten und Papier steht noch am Anfang ihrer
Erforschung und Entwicklung, wie die Literaturliste deutlich zeigt. In den er-
sten Studien hat sich jedenfalls schon gezeigt, daß Verfahrenseigenschaften
Berührungslosigkeit und Trockenheit zu einem bisher unerreichten Vorteil
entwickelt werden können. Die Arbeitsparameter des Lasers können an Per-
gamenten in einem weiteren Bereich gewählt werden als bei Papier, welches
sich der nahen ultravioletten Laserstrahlung gegenüber als das empfindlichere
Substrat zu erweisen scheint. Es gilt in der nahen Zukunft, in einer engen und
systematischen Zusammenarbeit zwischen Restauratoren, Kunsthistorikern,
Archivaren und Bibliothekaren die Möglichkeiten, aber auch die Grenzen, die-
ser neuen Technik auszuloten. Zu dieser Vorgehensweise haben sich in dem
oben erwähnten europäischen EUROCARE-Forschungsprojekt „LACLEPA"
Partner aus diesen Disziplinen zusammengefunden und auf den Weg ge-
macht.
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Tabelle 1: Laser-Reinigungsergebnisse an Pergamenten und Papier
(ausgewählte Beispiele)

Material

Pergament

Pergament
(Vellum)

Pergament

Papier

Objekt

Notariats-
urkunde

Stundenbuch

Notenblatt

Buch

Herkunft

Norditalien
1430

Maître François,
Paris 1460

Psalterium;
St. Michael, Mün-
chen 1600;
nach Bomben-
angriff 1945
G. Grote'sche
Verlags-
buchhandlung,
Berlin 1868

Restaurierungs-
problem

"starke Verfär-
bung

'dunkle Farben
durch Flüssig-
keitseinwirkung
verschmiert
'Fingerabdrücke
•Ruß
'Staub
'Verfärbung
•Aufrauhung
"Leimflecken

Laser-Reinigungs-
ergebnis

'reine Oberfläche
'intakte Tinte
'intakte Pergament-
struktur
'reine Oberfläche
'intakte Pergament-
struktur

'reine Oberfläche
"intakte Pergament-
struktur
'intakte Tinte

'partielle Entfernung
der Leimflecken
'Druckbuchstaben
werden entfernt
"intakte Papierstruk-
tur
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Bibliotheksranking
Ein Vergleich von Universitätsbibliotheken im Kielwasser des
FOCUS-Uni-Tests

Gunter Dokter / Marcus Heidecke

1. Umfrageergebnisse
Zwischen dem 14. April (Heft 16) und dem 9. Juni (Heft 24) 1997 veröffentlich-
te das Nachrichtenmagazin FOCUS die Ergebnisse einer Umfrage bei „26.000
Studenten, 1.760 Professoren und 600 Personalchefs", die ihr Urteil zu 20
Studiengängen an 79 Hochschulen in Deutschland in der Form von Schulno-
ten abgegeben hatten. Das Endergebnis mit der Vorstellung der Gesamt- und
Teilsieger erschien im FOCUS-Heft 25 vom 16. Juni 1997.
Zur Studienfachbewertung an einer Hochschule trugen - und hier wird es für
uns interessant - auch die Studentennoten für einen Teilaspekt „Bibliothek"
bei, mit einer je nach Bibliotheksrelevanz für das Fach unterschiedlichen Ge-
wichtung zwischen 3 % und 7,5 %. Unter „Bibliothek" sind nach Angaben in
den FOCUS-Heften die Studentenbewertungen eingeflossen für
- Verfügbarkeit der notwendigen Literatur
- Öffnungszeiten Semester/Semesterferien.
Weiterhin abgefragte Einzelaspekte mit eigenen Noten waren Lehrpersonal,
Lehrinhalt, Räume, Computer, Geräte etc. Alle Noten dieser Einzelaspekte
sind in den FOCUS-Heften gesondert aufgelistet, so daß wir nicht nur die ört-
liche Bibliotheksnote für ein Fach ablesen sondern auch das Studentenurteil
für die Gesamtheit der übrigen Aspekte (ohne die Bibliothek) errechnen kön-
nen.
Auffällig ist, daß in der Mehrzahl der Fälle die Bibliotheksnote besser ausfällt
als der Mittelwert der übrigen Einzelaspekte: schlechtere Bibliotheks- als
Umfeldnoten gibt es bei 2-schichtigen Bibliothekssystemen nur in 15,4 % der
Fälle, bei den 1-schichtigen in 23,2 % und in den neuen Bundesländern in
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