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Veranderungen an Leder und
Pergament

M. Julia Puissant

Ausgehend vom Geriisteiweissstoff Kollagen, als dem Hauptbe-
standteil und der chemischen Grundstruktur von Leder und Perga-
ment, wird versucht, die Einfliisse aufzuzeigen, unter denen sich
beide Materialien verdndern und dadurch ihre urspriinglichen
Eigenschaften verlieren.

Les archivistes connaissent le cuir et le parchemin comme supports
de reliure, mais ne sont, en général, pas au courant des processus
chimiques complexes qui peuvent provoquer des changements
visibles de ces matériaux. A partir de leur composante principale, le
collagéne, et de leur structure chimique, I’auteur tente de décrire les
différents facteurs qui déclenchent I’altération de ces matériaux et
leur font perdre ainsi leurs qualités d’origine.

Gli archivisti conoscono la pelle e la pergamena come supporto di
rilegatura, ma non conoscono, in generale, i complessi processi
chimici che possono provocare evidenti trasformazioni di queste
materie. Partendo dalla loro componente principale, il collagene e
dalla loro struttura chimica, I’ autore tenta di descrivere i diversi
fattori che provocano I’ alterazione di queste materie e gli fanno cost
perdere la loro qualita originale.

Einleitung

Leder- und Pergamentbinde bilden den Hauptbe-
stand des gebundenen Archivgutes.

Der Archivar, als Spezialist von dem ihm anvertrau-
ten vielfiltigen Archivgut schon reichlich gefordert,
besitzt deshalb in der Regel kein vertieftes Wissen
tiber die Einbandmaterialien Leder und Pergament.
Es weiss sicher die sichtbaren mechanischen Schi-
den zu klassifizieren, die an seinen Einbidnden vor-
liegen oder auftreten konnen, doch die sich still und
lange Zeit unentdeckt entwicklenden chemischen
Schadenvorgidnge bleiben ihm meist unbekannt oder
vielleicht nicht nachvollziehbar, wenn er dariiber
gelesen hat.

Letztlich bleibt eine Vielzahl der Archivare in der
Beurteilung des Zustandes dieses Archivgutes und
seiner Handhabung sowie als Auftraggeber fiir Re-
stauratoren unsicher.

An dieser Stelle soll versucht werden, die Einband-
materialien Leder und Pergament in ihrer chemi-
schen Struktur zu erkldren und in einfacher Weise
die komplexen Prozesse zu veranschaulichen, durch
die sie sich natiirlich verdndern und dabei die Eigen-
schaften verlieren, die fiir unsere Zwecke vorteilhaft
sind. Diese Prozesse, als Alterung bekannt, sind
irreversibel und stellen sich in bestimmten Schan-
desbildern dar, die nur mit Wissen interpretierbar
sind. Neben der natiirlichen Alterung gibt es auch
Verdnderungen zu beobachten, die aus unsachge-
missen Behandlungen erwachsen.

Leder und Pergament werden aus Tierhaut herge-
stellt, die von der chemischen Struktur her haupt-
sidchlich aus dem Geriisteiweiss Kollagen besteht.
Kollagen und Haut soll nun unter chemisch-histolo-
gischen Gesichtspunkten betrachtet werden.

Der Geriisteiweissstoff Kollagen

Das Kollagen besteht aus sehr langen, unverzweig-
ten Molekiilketten, deren Glieder aus Aminoséduren
bestehen. Die eine spiralformige Doppelhelix bil-
denden Kollagenketten weisen Seitenarme auf, an
deren Enden Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) sit-
zen, die fihig sind. durch ihre Polaritét eine stabile
Bindung, die sogenannte Wasserstoffbriickenbin-
dung, zu Stickstoffatomen, eingehen zu konnen. Diese
Bindungen bilden sich auch zu anderen Ketten aus,
wodurch sich immer grossere Biindelungen bilden,
bis hin zu makroskopisch sichtbaren Fasern.
Betrachten wir nun den Ausgangsstoff Haut fiir
Pergament und Leder, so fillt auf, dass sich die
Kollagenfaserbiindel unterschiedlich dicht und struk-
turiert in den verschiedenen Hautteilen lagern. Dies
ist fiir die Eigenschaften von Pergament und Leder
von grosser Bedeutung und auch fiir die zu erwarten-
den Veridnderungen durch natiirliche oder beschleu-
nigte Alterung, sowie fiir die Folgen von Behandlun-
gen, denen man Pergament und Leder unterzieht.

Die Lederhaut

Wir betrachten hier nur den mittleren Teil der Haut,
die Lederhaut, die, nachdem die Oberhaut mit den
Haaren und die Unterhaut entfernt wurde, zu Perga-
ment oder Leder verarbeitet wird.

Die Lederhaut weist zwei Schichten auf:

Die Papillarschicht, die den spéteren Ledernarben
bildet und die darunter liegende Retikularschicht.
Die Haarwurzeln und die Fettdriisen befinden sich in
dem Ubergangsbereich zwischen Papillar- und Reti-
kularschicht. Dadurch kommt es in diesem Bereich
zu einer Auflockerung, die je nach Tierrasse unter-
schiedlich stark ist. Die Beschaffenheit dieses Zwi-
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schenbereichs ist fiir bestimmte Eigenschaften von
Ledern, wie zum Beispiel Verarbeitbarkeit und
mechanische Belastbarkeit, mit ausschlaggebend.
Beim Schaf ist naturgemiss diese Auflockerung am
starksten und fiihrt beim Leder dieser Hiute zu einer
sogenannten Doppelhdutigkeit, da sich beide Schich-
ten gegeneinander verschieben konnen.

Beide Schichten sind je nach Tierrasse unterschied-
lich dick und weisen voneinander abweichende Struk-
turen der Faserbiindel auf:

In der Papillarschicht liegen die Kollagenfasern sehr
eng um die Haarschifte herum gepackt und sind
tiberwiegend parallel ausgerichtet. Das heisst, es
liegt eine relativ kompakte, stabile und abriebfeste
Schicht vor, die aber durch ihre parallele Faserstruk-
tur leichter reissen kann, als dies bei der Retikular-
schicht der Fall ist, die eine ungeordnete Faserstruk-
tur zeigt. Die eigentliche Zug- und Reissfestigkeit
erhdlt das Leder durch diese Hautschicht.

Bedenkt man nun, dass die Haut des jungen Tieres
die gleiche Anzahl an Kollagenfasern enthilt wie die
des ausgewachsenen Tieres, dabei aber sehr viel
diinner ist, so liegt es auf der Hand, dass man fiir hohe
Belastungen die Hédute von jungen Tieren fiir die
Pergament- und Lederherstellung verwendet. Diese
Leder konnen oft in voller Stiarke verarbeitet werden,
so dass die hohere Reissfestigkeit der Retikular-
schicht genutzt wird.

Zu Buchbinderleder und Pergament wurden bestimm-
te Hdute verarbeitet: es sind Kalb-, Ziegen-, Schaf-
und Schweinshaut, wobei die Wertschidtzung der
genannten Reihenfolge entsprach. Fiir die heutigen

Leder kann man diese Reihenfolge nicht mehr ein-
fach iibernehmen, da sich die Rassen, die Aufzucht
und Lebensbedingungen der Tiere extrem verdndert
haben, was sich deutlich auf die Qualitidt nieder-
schlagt.

Eigenschaften im Vergleich

[ch erachte es als ausgesprochen aufschlussreich,
wenn die Eigenschaften der Haut in Vergleich zu
denen von Pergament und Leder gestellt werden. Es
werden einzelne Phinomene erklédrbar die zum Bei-
spiel im Zusammenhang mit der Lagerung unter
Klimakontrolle stehen.

Das Pergament

Bei der Herstellung von Pergament wird die rohe
Haut fiir zirka 6 Wochen in ein Kalkmilchbad gelegt.
Die Kalkmilch ist hoch alkalisch und fiihrt zu einer
Aufweichung und Lockerung der Haare und der
Oberhaut. Die Fette in der Haut werden verseift.
Anschliessend werden Unter- und Oberhaut mecha-
nisch entfernt und die jetzt freigelegte Lederhaut in
einen Rahmen gespannt. Wihrend des Trocknungs-
prozesses schrumpft die Haut und spannt sich stark
im Rahmen, wechselt die Farbe von rosa zu gelblich,
wird diinner und hart. Die Schrumpfung erfolgt, weil
die Kollagenfasern die Tendenz haben, beim Trock-
nen zu einem Klumpen zusammenzukleben. Die

Eigenschaften von:
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Klumpenbildung wird aber rein mechanisch durch
das Spannen der Haut verhindert, daher ist Perga-
ment durchscheinend, aber nicht transparent. Man
kann allerdings durch Feuchtigkeit und Druck die
Klumpenbildung und somit Transparenz erzeugen.
Diese Reaktion des Pergamentes wird bei der Re-
staurierung sehr gefiirchtet und stellt vor verschiede-
ne Probleme in der Bearbeitung von Pergament-
Urkunden und -Bédnden, da diese Transparenz sich
nicht mehr riickgéingig machen lisst.

Wichtig ist, dass Pergament die Tendenz der Klum-
penbildung nie verliert, es nimmt also jede Mdglich-
keit wahr, um weiter zu schrumpfen. Da die Faser-
struktur ausgesprochen dicht ist, ist die Gefahr der
Austrocknung und Verhornung und somit des Ver-
lustes der Flexibilitédt sehr hoch. Auch der natiirliche
Fettanteil kann die Versprodung nur begrenzt min-
dern. Vor allem sind einmal erfolgte Schrumpfungen
nicht vollstindig riickgiingig zu machen, ohne die
Kollagenstruktur des Pergamentes zu schidigen.
Pergament als hygroskopisches und quellbares Ma-
terial reagiert auf die Anwesenheit von Wasser so-
fort. Bei Feuchtigkeit und Nisse, also giinstige
Bedingung fiir das Wachstum von Mikroorganis-
men, werden die Wasserstoffbriicken der Kollagen-
struktur des Pergamentes durch die enzymatische
Hydrolyse der Mikroorganismen zerstort. Das Gefii-
ge der Eiweissketten 16st sich auf und zerfillt. Beim
Trocknungsprozess ohne Spannung oder leichtem
Druck schrumpft das Pergament unregelmissig.
Durch seine Alkalitit ist Pergament gegeniiber der
Luftverschmutzung mit Schwefeldioxid und Stick-
oxyden und gegen Tintenfrass weitgehend geschiitzt.
Viel folgenschwerer ist Versprodung und Schrump-
fung durch die Austrocknung.

Das Leder

Die Gerbung

Wird die von der Ober- und Unterhaut befreite Le-
derhaut nicht zur Pergamentherstellung genommen,
sondern zu Leder verarbeitet, verfolgt man folgen-
des Ziel:

Durch die Gerbung sollen die natiirlichen Eigen-
schaften der Haut erhalten bleiben und dahingehend
verdndert werden, dass sie widerstandsfihiger gegen
dussere Einfliisse, biegsamer, geschmeidiger, aber
ausreichend fest wird.

Dieses Ziel kann erreicht werden, indem positiv
geladener oder mit reaktionsfihigen Gruppen verse-
hener Gerbstoff durch die Poren der Haut eindringt
und sich dort durch verschiedene Bindungsarten
gleichmissig zwischen die polaren, bindungsfreudi-
gen Kollagenketten anlagert.

Die Folge davon ist eine distanzhaltende Vernetzung
zwischen den Kollagenketten und so bleiben diese

beim Trocknen isoliert und Luft wird eingelagert.
Die kompakte Substanz Haut wird durch die Ger-
bung quasi zu einem Schwamm umgewandelt. Die
verschiedenen Gerbstoffe verleihen der zu Leder
verwandelten Haut unterschiedliche Eigenschaften,
die nicht mehr mit der Haut oder dem Pergament
verleichbar sind. Diese Eigenschaften kdnnen aber
verloren gehen, wenn es unter bestimmten Bedin-
gungen zu einer «Entgerbung» kommt.

Da die Haut durch den Gerbprozess denaturiert ist,
weist Leder eine ziemlich grosse Bestidndigkeit gegen
enzymatischen Abbau durch Mikroorganismen auf.
Bei Schimmelbefall von Lederbdnden dient nicht
das Leder als Nihrboden, sondern die natiirlich ver-
bliebenen Fette und Klebstoffe. Im Leder bleiben
allerdings die Wurzeln der Pilze zuriick und fiillen
die Luftporen aus. Dadurch kommt es zu einem
Flexibilitdtsverlust.

Die Gerbung senkt den Wassergehalt der Haut auf
durchschnittlich 10 — 20%. Dieses Wasser ist an
Hautsubstanz, Gerb-, Begleit- oder Hilfsstoffe ge-
bunden. Der Wassergehalt ist die Voraussetzung fiir
die Flexibilitdt des Leders. In der Papillarschicht des
Leders ist die Moglichkeit der Wassereinlagerung
geringer als in der Retikularschicht, da die Faser-
struktur kompakter ist. Gerade aber die Papillar-
schicht, die die Schonheit des Narbens und die Pri-
gungen trigt, trocknet leichter aus und zeigt dann als
Folge den sogenannten «Narbenbruch», Risse die bis
in die Retikularschicht hineinreichen.

Die Fettung

Die Dehnbarkeit, Geschmeidigkeit und Biegsamkeit
des Leders wird durch eine Fettung nach Beendigung
des Gerbprozesses erreicht. Diese Fettung betrigt
bei Buchbinderleder rund 5% der trockenen Leder-
substanz und wird gleichmdssig im Leder verteilt.
Die Fettung ldsst die Kollagenfasern reibungsloser
aneinander vorbeigleiten und ermoglicht erst ein
Weichmachen des Leders. Fette sollen auch eine
Schiddigung der Kollagenketten durch Oxydation
verhindern helfen. Heute wie frither wurden dafiir
tierische Fette, wie Trane, Klauendl und Wollfett
eingesetzt. Hinzu kamen die synthetischen Fette,
Licker genannt.

Tritt nun im Laufe der Zeit ein Fettverlust im Leder
auf, wird die Biegsamkeit und Geschmeidigkeit
herabgesetzt. Werden dem Einbandleder jetzt mit
einem Lederfettungsmittel die fehlenden Fette zuge-
fiihrt, muss unbedingt gewihrleistet sein, dass die
Fette in kontrollierter Menge, ndmlich nicht mehr als
5% der Ledersubstanz, und gleichmissig in allen
Schichten des Leders abgelagert werden. Auf keinen
Fall darf eine Uberfettung der Papillarschicht erfol-
gen, da das Fett die zur Flexibilitit notwendige
Wassermenge verdriangt und somit der Narbenbruch
beschleunigt wird.
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Des weiteren muss beim Einsatz von Fettungsmit-
teln bedacht werden, dass ein Wassergehalt im Le-
derpflegemittel zu irreversiblen Verdnderungen des
Leders fiihren kann, wenn das Leder zu den wasser-
empfindlichen Ledern gehort. Diese Verdnderungen
gehen von Dunklung bis hin zu Verbrennungs-
erscheinungen, die durch Sduren im Leder hervorge-
rufen werden. Dieses Leder schrumpft dann, wird
schwarz und extrem briichig.

Einigen Fettungsmitteln sind Bienenwachs oder
synthetische Wachse zugesetzt, die dem Leder einen
Schutziiberzug verleihen sollen. Wachse sind sehr
reaktionstriage und sollen so das Leder vor Anreiche-
rung mit Sduren aus der verschmutzten Luft schiit-
zen. Durch unsachgemissen Auftrag konnen Fette
und Bienenwachs recht klebrig reagieren und so
Lederbidnde miteinander verkleben. Dafiir sind ge-
niigend Fille bekannt. Bei den Versuchen, diese
Binde voneinander zu l6sen, wurden die Lederober-
flachen teilweise erheblich beschédigt.

Gerbstoffe im Vergleich

Die verschiedenen Gerbstoffe verleihen dem Leder
zusétzlich zu den erwihnten noch spezifische Eigen-
schaften, die Vor- sowie Nachteile bieten, auf die ich
nun eingehe. Kalb-, Ziegen- und Schathiute fiir
Bucheinbinde wurden iiberwiegend mit vegetabili-
schen Gerbstoffen gegerbt. Diese Gerbstoffe erge-
ben normalerweise braune Farbtone. Die Héaute
wurden eineinhalb bis drei Jahre lang gegerbt.

Der eingelagerte Gerbstoff macht einen Drittel des
Trockengewichtes des Leders aus, ein grosser Teil
ist nicht durch den Vernetzungsprozess gebunden.
Diese mit grosser Sorgfalt gegerbten Leder sind
alterungsbestdndig. Sie sind hauptsidchlich durch
Austrocknung gefidhrdet, wodurch sie ihre Flexibili-
tit verlieren. Die Folgen bei Einbidnden sind, dass die
Filze und das Leder, das direkt auf dem Riicken des
Buches aufgeklebt ist, beim Offnen des Buches bre-
chen. Es kommt zu dem oben bereits erwidhnten
Narbenbruch. Wird das Leder nass, tritt generell
nach dem Trocknen eine leichte Schrumpfung und
Verhirtung auf.

Sind beim Gerbprozess Eisenione in das Leder ge-
kommen und/oder wurde das Leder vom Buchbinder
mit Sprenkeln, Tupfen oder Marmorierungen durch
eisenhaltige Losungen verziert, so reagiert dieses
Leder besonders empfindlich auf Schwefeldioxid
aus der Luft. Das Schwefeldioxid wird durch die
Metallione im Leder zu Schwefeltrioxid aufoxydiert
und verbindet sich mit dem Wasser im Leder zu
Schwefelsidure. Diese Schwefelsidure setzt Sauer-
stoff frei und dieser oxydiert die Eiweissketten des
Kollagens und zerbricht diese zu Aminosduren. Der
pH-Wert des Leders sinkt, da es eine Sdureanreiche-
rung gibt, die nichts mit den Gerbséduren zu tun hat.
Als Folge verliert das Leder seine mechanische

Festigkeit, weil es pulverartig zerféllt. Vor allem 10st
sich die Festigkeit zwischen der Papillar- und der
Retikularschicht. Es kommt zum sogenannten «tota-
len Narbenbruch», was bedeutet, dass die gerissene
Papillarschicht sich in Schollen von der Retikular-
schicht abhebt, der Narben mit der Verzierung brok-
kelt ab, die Abriebfestigkeit sinkt und extreme
Wasserempfindlichkeit tritt auf.

Leider betrifft diese Reaktion vor allem die Teile des
Buches, die der Luft besonders ausgesetzt sind,
besonders den Riicken mit den Félzen, also vor allem
die Teile des Einbandes, die mechanisch beansprucht
werden. Beim Riicken und den Fédlzen kommt noch
der Zerstorungsfaktor Licht hinzu, der relativ wenig
erforscht ist. Sicher ist nur, dass Licht die Oxydation
der Eiweissketten beschleunigt.

Fiir die vielen grossformatigen Béinde wurden mit
Vorliebe die mit Alaun billiger zu gerbenden
Schweinshédute verwendet. Der Gerbstoff geht keine
chemische Bindung ein, sondern lagert sich nur an.
Das Ergebnis ist ein weisses Leder. Daher fiihrt das
Alaun zu keiner regelrechten Gerbung, sondern zu
einer Konservierung der Haut, der Gerbstoff ist wieder
auswaschbar. Deshalb hat dieses Leder eher die
Eigenschaften von Pergament. Es ist hitzeempfind-
lich, starr und wenig biegsam und geschmeidig je-
doch sehr abriebfest und gegeniiber chemischen
Angriffen sehr bestindig, schrumpft und verhértet
bis zur totalen Starre. Dies tritt vor allem auf, wenn
der mineralische Gerbstoff durch Wasser ausgewa-
schen wurde. Die Farbe des Leders verwandelt sich
dann zu gelbbraun.

Wurde die Haut nicht nur mit Alaun, sondern zusitz-
lich mit Eigelb und Weizenmehl gegerbt, entsteht
das sogenannte Glacé-Leder. Dieses Leder weist
eine echte Gerbung auf, ist extrem alterungsbestin-
dig und bleibt flexibel und geschmeidig. Es ist
manchmal purpurfarbig gefidrbt worden. Leider
bleicht diese Farbe im Laufe der Zeit aus zu einem
gelblichen Hellbraun, nur an den Einschldgen findet
man den liberraschend leuchtenden Originalfarbton.

Gerbmethoden nach 1800

Im 19. Jahrhundert beginnt eine Phase der chemi-
schen Experimente, um die notwendige Menge an
Gerbstoffen zu gewinnen. Das Ergebnis sind vegeta-
bilisch gegerbte Leder, die meistens von einer sehr
geringen Alterungsbestindigkeit sind. Sie zerfallen
in kiirzester Zeit zu rotlichem Staub, deshalb der
Begriff «roter Lederzerfall», hervorgerufen durch
Séuren, die in falscher Weise zum Gerben eingesetzt
oder zur Nachbehandlung ins Leder gebracht wur-
den. Diese Leder konnen extrem wasserempfindlich
sein.

Erst mit der Erfindung der Chromgerbung wurde ein
Leder mit grosser Alterungsbestindigkeit gefunden.
Mischgerbungen mit synthetischen und anderen
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Gerbstoffen fiihren zu besonderen Eigenschaften,
aber nicht zwingend zu besserer Alterungsbestidn-
digkeit.

Die neueste Forschung ermoglicht eine vegetabili-
sche Vorgerbung und dann eine Nachgerbung mit
Aluminium. Man nennt diese Gerbung «Semialumi-
nium-Gerbung» und wird als «Archiv-Leder» ange-
boten. Das Ergebnis ist ein ausgesprochen alterungs-
bestdndiges Leder, das vor allem gegeniiber den
Schwefel- und Stickoxiden aus der Luft widerstands-
fahig ist.

Nur wurden und werden diese Leder bis heute von
Buchbindern und Restauratoren zu wenig eingesetzt,
weil sie schwierig zu verarbeiten und zu priagen sind.
Hier muss ein Umdenken zugunsten der Alterungs-
bestandigkeit stattfinden, auch wenn diese Leder
teurer sind als die herkommlichen Leder.

Zusammenfassende Darstellung

Austrocknung

Ursachen

— Fehlerhafte Gerbung

Zu trockene Lagerung

— Uberfettung des Narbens

Leder ist voller Mikroorganismensubstanz

|

Schadensbilder

— Aufgebrochene Filze und Kanten, unbiegsames
Schweinsleder

— Narbenbruch, Papillarschicht bricht rissig auf

— Geschrumpfte Leder und Pergamente, fester
Riicken hat sich abgelost, die Deckel sperren, wel-
lige Ablosung auf den Deckeln, an scharfen Kan-
ten aufgerissen, Einschlige von Pergamentbin-
den ziehen sich nach aussen und zerreissen den
Spiegel

Zerstorung des Faserzusammenhaltes
Ursachen

— Produktionsfehler

— Oxidierter Gerbstoff

— Luftverschmutzung

— Licht

— Folgen von Dekorarbeiten

Schadensbilder

— Papillar- und Retikularschicht pulverartig, «roter
Lederzerfall» Narben abgescheuert oder abgeho-
ben

— Bei den gesprenkelten, getupften oder marmorier-
ten Partien des Einbandleders ist der Narben ver-
schwunden

— Bei Kontakt mit Wasser oder wisserigen Losun-
gen Schrumpfung, Schwirzung, Briichigkeit oder
ganzfldchig

— Aufgeriebene Filze, abgeschabte Ecken, Kanten,
Héubchen und Bereiche iiber den Biinden
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