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IL

Uber die Haltbarkeit von Dokumenten
und deren Reproduktionen, insbesondere auf Film

Referat tiber einen Vortrag gehalten an der Sitzung der Studienkommission
fiir Buchpflege und Materialfragen, Mittwoch, den 6. Juni 1956.

von Prof. Dr. J. Eccert, E.T.H., Ziirich

Bei Dokumenten und deren Reproduktion ist hinsichtlich ihrer
Haltbarkeit zwischen der bildgebenden Schicht und der Unterlage
zu unterscheiden.

Betrachten wir zunichst kurz die Dokumente selbst. Hier wird
die bildgebende Schicht mit solchen Stoffen auf der Unterlage durch
Pinseln, Schreiben oder Drucken gebildet, die zu der Nachbarschaft
einen hinreichenden Kontrast geben. Wohl die ilteste Fliissigkeit
dieser Art ist die von Tien Tschen um 2500 v. Chr. angegebene
chinesische Tusche, die aus RuB3, verteilt in einem eiweilhaltigen
Bindemittel, besteht. Die Haltbarkeit einer mit ihr hergestellten
Schrift ist, wie wir wissen, nach tausenden von Jahren zu beziffern.
Das gilt weitgehend auch fiir Ru3-Druckfarben, die meist Leinol als
FluBmittel enthalten. Als bunte Pigmente wurde Zinnober (rot),
Lapislazuli (blau), Erden (braun) verwendet, wihrend durchsich-
tige Lasurfarben erst etwa 100 Jahre bekannt sind. — Die iltesten
Tinten sind Eisengallus-Bereitungen, schon bei Plinius erwihnt;
auch fein verteilte Goldaufschlammungen (Chrysographie) dienten
als halthare Schreibfliissigkeiten (Initialen im Codex argenteus),
wihrend Schriften mit dem Silbergriffel anfilliger sind. « Blei »stifte
wurden durch Stibchen aus geprefitem Graphit (haltbarer und un-
giftig) ersetzt. Einen Umschwung brachte die Erfindung des Dres-
deners Leonardi, der eine Schreibfliissigkeit erfand, bei der die auf-
getragene Kisenverbindung sich erst beim Liegen an der Luft in
und auf der Papierfaser zu schwarzem FEisengallat oxydiert. Heute
werden meist licht- und klimaechte Teerfarbstoff-Tinten verwendet,
nur fiur Urkunden gelegentlich der klassische Eisengallus, der mit
den Jahrzehnten allerdings auch einer langsamen Awusbleiche un-
terliegt.

Das photographische Bild besteht aus Gelatine und fein verteil-
tem Silber. Reine Gelatine ist (wie Leder, Pergament, Horn, Haare
und andere Eiweilprodukte) von praktisch unbegrenzter Haltbar-
keit, wenn sie vor Schimmel und Faulnis geschiitzt wird, die aber
erst bei ausgesprochen feuchter Lagerung auftritt. Zusitze von des-
infizierenden Stoffen befordern den Schutz vor Bakterien und Kei-
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men aller Art (nasse Gelatine ist ein vorziiglicher Nahrboden fiir
Kulturen in der Bakteriologie!). — Auch reines Silber ist an sich
bestandig, wenn Oxydationsmittel (Wasserstoffsuperoxyd, Ozon) und
Schwefelwasserstoff H:S ferngehalten werden. Da nun vom Fixier-
prozefl mit Natriumthiosulfat (Na25:03) bei unsorgfiltigem Arbei-
ten, vor allem bei unzureichendem Nachwissern leicht Reste dieses
Stoffes in der Schicht verbleiben koénnen, ist in solchem Falle das
Silberbild gefihrdet. Der aus Na2S203 abgespaltene Schwefel kann
niamlich einerseits H2S bilden oder sich andererseits zu H2504 oxy-
dieren, beides Stoffe, die das Silber, die Gelatine oder auch die
Unterlage angreifen konnen. Die Giite des Waschprozesses kann
nachtriaglich leicht iiberpriift werden, z. B. nachdem in dem ame-
* beschriebenen Text. Sorg-
faltigste Verarbeitung der photographischen Reproduktionen ist
also erste Bedingung fiir deren Haltbarkeit.

Einer ])f‘qondelcn Betrachtung bediirfen Farbbilder. Echte, ge-
dvutkie Farbéi sind sche halthar, Dic Pashstalic dagegen, die bei
der heute viel verwendeten Farbentwicklung entstehen, sind nicht
nur gegen Licht sehr empfindlich, sondern zersetzen sich auch bei
feuchter Aufbewahrung, wobei schon schwach saure Einfliisse sehr
schiadlich sein konnen. — Die bei Lichtpausen verwendeten Farb-
stoffe — meist Azofarbstoffe, seltener Eisenblau — sind recht wi-
derstandsfihig; die Weilen solcher Pausen neigen dagegen leicht
zum Vergilben.

Nun zur Frage der Unterlagen: Glas, Papier, Film.

Glas ist unbegrenzt haltbar, auch die in seinem Schmelzflufl ge-
I6sten Mineralfarben (z. B. Gold fiir rot, Eisen fiir griin und braun,
Kobalt fiir blau usw.). Einzig kann eine Rekristallisation, d. h. die
kristalline Ausscheidung von Silikaten in dem amorphen Glas zu
einer Qualitatsanderung (Tritbung) fiithren.

Papier. Frither Papyrus, bis auf unsere Tage iiberkommen; Pa-
pier heute aus Linters, Baumwolle, Zellulose, mit leimartigen Bin-
demitteln hergestellt, ist ebenfalls bei hinreichender Reinheit des
Materials sehr lange (Jahrhunderte) haltbar. Stockflecken rithren
meist von Eisenverunreinigungen her, dem groBten Feind der Pa-
pierfabrikation. Ulnavxolettes “Licht scheint dle Papierfaser durch
Abbau zu schiadigen — wenn auch wohl erst bei sehr langer Ein-
wirkung. Bei Photopapmlen befindet sich zwischen Untellage und

* ASA PH 4. 12—1954: The stability of the images of Processed Black-
and White Films, Plates, and Papers.

ASA PH 4. 8—1953: The Thiosulfate Content of Processed Photographic
Film,
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Bildschicht noch eine den eigentlichen Bildgrund liefernde Baryt-
Strich-Schicht. die dient zur Erhohung der « Weillen », wird aber
zuweilen schwach getont, z. B. gelblich bei Chamois-Papieren. Auch
sie ist haltbar unter den vorher genannten Voraussetzungen.

F il m. Nitrofilm. Der erste Film, den man praktisch verwendete,
bestand neben Weichmachern (meist Kampfer) aus Nitrocellulose,
also dem Celluloseester der Salpetersiiure. Dieser Film hat gute
Festigkeit, zeigt hinreichend kleine Schrumpfung wihrend der Naf3-
verarbeitung nebst der nachfolgenden Trocknung und hat sich wih-
rend Jahrzehnten in der Kinoindustrie bewiahrt — bis auf seine
Feuergefahrlichkeit, die schwere Brandkatastrophen in Filmfabri-
ken und -lagern sowie Kinotheatern zur Folge hatte. Beim Brennen
des Nitrofilmes entstehen leicht o‘{plosive und giftige Gase (Stick-
stoffdioxyd), die bei der Entflammung eines Rontncnfﬂm]aﬁel im
Hospital von Cleveland (USA) erschrackend viels Todesopf@r gefm-
dert hatten. Frischer Nitrofilm entflammt bei 300° C in wenigen
Sekunden, bei 200° C in 10% bei 150° in 1 Minute. Alter Nitrofilm
entflammt bei tieferen Temperaturen und rascher, er kann sogar
bei Zimmertemperatur Selbstentziindung zeigen, weil beim Altern
Zersetzung stattfindet, die in einer Verseifung des Nitroesters unter
A])%paltunfr von Salpetmsaure besteht. Darauf beruht eine in Eng-
land bei der laufenden Kontrolle des Kinofilmlagers der Natlonal
Film Library beniitzte Priifmethode. Hierbei Welden kreisrunde
Filmstiicke von 2 em Durchmesser in einem Glidschen erwirmt
(60° C), das mit einem Streifen Alizarinrotpapier versehen ist.
Bleibt der Farbstoff nach 1 Stunde unverindert, so wird der Film
erst in 3 Jahren einer erneuten Priifung unterworfen; bleicht er in
20 bis 40 Min. aus, so wird die Priifung in 145 Jahr wiederholt; ist
die Ausbleichdauer aber kleiner als 20 Min., so mufl der Film so-
fort kopiert werden, da mit einem Verfall in kiirzester Zeit zu rech-
nen ist. Die Zersetzung kiindigt sich iibrigens auch durch Klebrig-
werden und zunehmende Blll(:hl“l\elt des Fhmes an. Die Zelsetzung,
die erst langsam beginnt, beach]eunwt sich durch die abgespa]tene
Saure, Weshalb sie auch leicht durch Natriumthiosulfatreste in der
Schicht, die ja Schwefelsdure bilden, zusidtzlich begiinstigt werden
kann.

Sicherheitsfilme. Acetylfilm. Bald nach der Verwendung
des Nitrofilmes hat sich die Industrie bemiiht, ein schwer entflamm-
bares Material zu schaffen und wandte sich zunichst der Acetyl-
zellulose als Ausgangsmaterial, also dem Celluloseester der KEssig-
siure zu. Es hat lange gedauert, bis man gelernt hat, diese Substanz
der praktischen Verwendung zuzufithren, da sie sowohl zunichst
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geringere Festigkeit zeigte als auch durch geringere MaBhaltigkeit
gekennzeichnet war als der Nitrofilm. Heute sind diese Mingel so-
weit tiberwunden, daf3 das Material als « Safety film » oder « Sicher-
heitsfilm » fiir alle Zwecke verwendet werden kann, wobei man sich
durch normierte Verarbeitung, insbesondere durch moglichst weit-
gehende Entfernung des Thiosulfats aus der Schicht wieder vor
schidlicher Siaurebildung und damit vor einer vorzeitigen Versei-
fung des Acetylesters zu schiitzen hat.

Der Ubergang in der Praxis vom Nitro- zum Acetylfilm hat es
mit sich gebracht, dafl in den Lagern oft beide Sorten gemischt
vorliegen. Auler durch die sehr einfache Brandprobe kann man die
beiden Sorten an ihrem spez. Gewicht unterscheiden. Trichlordthy-
len ist eine Fliissigkeit vom spez. Gew.: 1,477 bei 20° C. Sinkt die
hierin eingebrachte Filmprobe unter, so liegt Nitrofilm vor (spez.
Gew.: 1,50 bis 1,53), schwimmt sie dagegen auf der Flussigkeits-
oberflache, so hat man es mit Acetylfilm zu tun (spez. Gew.: 1,25
bis 1,29).

Soweit bisher die Erfahrungen der Fabrikation und der Ver-
braucher reichen, kann man die Haltbarkeit des einwandfrei ver-
arbeiteten Acetylfilms auf etwa 50 Jahre ansetzen. Angaben von
lingerer Dauer mogen zutreffen, experimentell gesichert sind sie
jedoch nicht, zumindest sind die « Jahrhunderte », von denen ge-
legentlich die Rede ist, nicht beweisbhar. Sicher ist nur, daB der
Acetylfilm langer haltbar sein mufl als der Nitrofilm, weil seine
Zersetzung bei gleicher Temperatur viel langsamer erfolgt. Entspre-
chend der geringeren Siureabspaltung ist auch die Zersetzungsbe-
schleunigung kleiner, zumal anzunehmen ist, dafl selbst bei ver-
schlossenen Biichsen die Luftzirkulation durch Diffusion hinreicht,
um die Sauredampfspuren laufend zu entfernen und zu keiner Stau-
ung (wie bei Nitrofilm) anzureichern.

Damit ergibt sich als beste Lagermethode fiir Sicherheitsfilm
diese: Angleichen des Films (Unterlage und Schicht) an eine rela-
tive Feuchtigkeit von 40 bis 60%v bei Temperaturen zwischen 0°
und 25° C, am besten 20° C, Verpacken des Materials in dicht
schlieBende Metallbiichsen. Aufbewahren der Biichsen in Rdumen,
die keinen groBen Klimaschwankungen hinsichtlich Temperatur
und relative Feuchtigkeit unterworfen sind. — Zu beachten ist noch
dies: Wiirde der Film bei 0° und 50°%0 rel. Feuchtigkeit angeglichen
und verpackt, wiirde er dagegen spiter bei 20° und 80—90% rela-
tiver Feuchtigkeit aus der Biichse genommen werden, so wire an
der Filmoberfliche nicht nur der Taupunkt bei weitem erreicht, so
daf} sich das Wasser auf Film und Schicht in Tropfchen niederschla-
gen kann, sondern die beim Offnen der Biichse ziemlich trockene



Bildschicht wiirde sich alsbald mit Feuchtigkeit vollsaugen, sogar
vielleicht quellen und bose Folgen konnten im Bildfenster bei der
Projektion entstehen. Es ist also immer moglichst darauf zu achten,
dal keine grofen Unterschiede in Temperatur und Feuchtigkeit
beim jeweiligen SchlieBen oder Offnen der Biichse vorliegen.

Polyesterfilm. Ganz jungen Datums ist das Bestreben der Indu-
strie, Film aus Hochpolymeren herzustellen. Als erstes Produkt be-
ginnt sich der polymere Terephtalsiureglykolesterfilm durchzu-
setzen; die Substanz fiihrt verschiedene Namen: Terylen, Mylar-
folie oder Cronar. Unter dieser letzten Bezeichnung bringt (ziem-
lich als erste) die Firma Dupont in USA photographisches Material
heraus, vorerst als Film fiir reprotechnische Zwecke, aber auch Kine-
filmherstellung ist in Aussicht genommen und damit Mikrofilm
fir die Dokumentation. In Europa ist das Material vorerst nur ge-
legentlich in kleinen Proben anzutreffen. — Die Festigkeit des Ma-
terials erreicht die von Metallen; die Wasseraufnahme und -Abgabe
bei der NaBverarbeitung ist praktisch null; die Entziindlichkeit ist
verschwindend, da das Material vor dem Verdampfen (der Vor-
aussetzung fir die Entflammung) zuerst zusammenschmilzt (aus
der Schmelze lassen sich diinne, sehr feste Faden ziehen) und die
Haltbarkeit diirfte noch die des Acetylfilms weit tibertreffen. Ob-
wohl die Substanz namlich ebenfalls einen Ester darstellt, ist eine
spontane Verseifung desselben im Gegensatz zu den Zelluloseestern
nicht zu erwarten, weil die Veresterung hier in den Seitenketten
vorliegt, wiahrend die Polyesterfilme Ketten von Estern bilden, bei
denen Saure und Base abwechselnd angeordnet sind und die Poly-
formen aus den einfachen (Monomeren) freiwillig entstanden, also
zum entgegengesetzt verlaufenden Zerfall nicht bereit sind.
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