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Oliver Hahn

Arsen im Papier.  
Materialwissenschaftliche Untersuchungen 

von Bibliotheksgut

Abstracts 
Materialwissenschaftliche Analysen werden an Bibliotheksgut durchgeführt, um kultur-
historische, restauratorische oder konservatorische Fragestellungen zu beantworten. Sie 
ermöglichen somit auch die Bestimmung von Art und Zusammensetzung arsenhaltiger 
Komponenten und erlauben Rückschlüsse darüber, ob diese durch Alterung und Korrosion 
freigesetzt werden können. Hier kann jedoch nur eine erste Einschätzung des Gefähr-
dungspotenzials erfolgen; genaue Rückschlüsse auf die Konzentrationen in Raumluft oder 
Staub sind nur durch weiterführende Untersuchungen möglich. Es besteht ein Unterschied 
zwischen der Feststellung arsenhaltiger Substanzen in Bibliotheksgut und der Frage, ob 
diese auch tatsächlich freigesetzt werden. Dies wird am Beispiel der beiden Pigmente 
Smalte und Auripigment diskutiert.

Material science analyses are carried out on library items in order to answer cultural-
historical, restoration or conservation questions. Therefore, they also make it possible 
to determine the type and composition of arsenic-containing components and allow 
conclusions about whether these can be released through aging and corrosion. However, 
only an initial assessment of the risk potential can be made here. Exact conclusions about 
the concentrations in room air or dust are only possible through further investigations. 
There is a difference between detecting arsenic-containing substances in library items and 
the question of whether they are actually released. This will be discussed using the example 
of the two pigments smalt and orpiment.

Einführung

Bibliotheksgut, d. h. der gedruckte oder handgeschriebene Text, war bis Ende der 
1980er Jahre insbesondere wegen seines Inhalts von kulturhistorischem Interesse. Abge-
sehen von einigen prachtvoll illuminierten mittelalterlichen Codices oder Inkunabeln 
aus der Frühzeit des Buchdrucks wurde der Materialität eher weniger Aufmerksamkeit 
geschenkt. Es waren konservatorische oder restauratorische Fragestellungen, die es 
erforderlich machten, sich mit dem Schriftträger Papyrus, Pergament, Palmblatt oder 
Papier zu beschäftigen sowie Tinten, Tuschen, Druckfarben und Farbmittel einer genau-
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Oliver Hahn

eren Untersuchung zu unterziehen. Erst in den letzten Jahren rückt die Materialität 
von Bibliotheksgut zunehmend in den Fokus kulturhistorischer Forschung. Neben 
Fragen zu Datierung und Provenienz werden Möglichkeiten der Zuschreibung von 
Handschriften zu Skriptorien, zur Rekonstruktion der Genese, zur Unterscheidung 
von Schreibern, zur Separierung später erfolgter Korrekturen und Ergänzungen vom 
Original, zur Sichtbarmachung verlorener Texte oder der Rekonstruktion ehemals 
zusammengehöriger Texte gesucht. Fragen, zu deren Beantwortung die Kenntnis des 
Materials wesentliche Hinweise liefern kann.

So werden heutzutage materialwissenschaftliche Untersuchungen an Bibliotheksgut 
durchgeführt, die in Disziplinen wie der Kunstgeschichte oder der Archäologie längst 
zum Standardrepertoire gehören. Im Wesentlichen handelt es sich um zerstörungsfreie 
Untersuchungen, bei denen das Objekt unter Verzicht auf jegliche Probenentnahme 
einer spezifischen elektromagnetischen Strahlung ausgesetzt wird, um eine charak-
teristische Wechselwirkung zu erzielen. Die Interaktion zwischen dem Licht einer 
bestimmten Wellenlänge bzw. Energie mit dem zu untersuchenden Material wird als 
„Anregung“ bezeichnet. Energien werden übertragen, Ordnungen kurzzeitig gestört, 
möglicherweise Elektronen aus ihrem atomaren Zusammenhang gelöst. Die Art und 
Weise, wie diese Wechselwirkung stattfindet, hängt von der Art des anregenden Lichts 
(Röntgen-, Ultraviolett-, sichtbares Licht oder Infrarotlicht) und der Struktur oder 
Zusammensetzung des Materials ab. Nach einer kurzen Störung nimmt das System 
wieder seinen ursprünglichen Grundzustand ein. Dieser Relaxationsprozess führt 
zur Freisetzung charakteristischer Strahlung, die bei entsprechender Interpretation 
Hinweise auf die Art und Zusammensetzung der untersuchten Probe gibt. Die meisten 
dieser strahlendiagnostischen Untersuchungsverfahren sind nach der Art der verwen-
deten Anregungsstrahlung benannt. So nutzt die Röntgenfluoreszenzanalyse Rönt-
genstrahlen, um durch Wechselwirkung mit dem untersuchten Objekt Rückschlüsse 
auf die elementare Zusammensetzung zu ziehen, während die Infrarotspektroskopie 
chemische Bindungen durch Bestrahlung eines Objekts mit Infrarotlicht bestimmt.

In vielen Fällen reicht der Einsatz dieser Methoden aus, um die notwendigen 
materialanalytischen Kenntnisse zu erlangen. In manchen Fällen sind weiterführende 
Untersuchungen erforderlich. So erfordert die Datierung organischer Materialien mit-
tels Radiocarbonmethode oder die zeitliche Einordnung hölzerner Buchdeckel mittels 
Dendrochronologie üblicherweise die Entnahme einer Probe. Diese wird durch die 
Untersuchung zerstört, sodass eine Rückführung an ihren Herkunftsort nicht mehr 
möglich ist. Aufgrund der fortschreitenden Technik sind die zu entnehmenden Proben 
jedoch so klein, dass diese Verfahren als „quasi zerstörungsfrei“ bezeichnet werden 
können. Zudem ist es, je nach Objekt, auch möglich, die Jahrringanalyse anhand von 
Computertomographien, Röntgenaufnahmen oder direkt einsehbaren Flächen zer-
störungsfrei durchzuführen. Eine weitere, „quasi zerstörungsfreie“ Untersuchungs-
methode ist die Analyse der DNA von Pergament, bei der ein Radiergummi leicht 
über die Oberfläche des Pergaments gerieben wird, um das für die Analyse benötigte 
Material zu erhalten.
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Wie schon beschrieben, liefern die materialwissenschaftlichen Untersuchungen 
wichtige Hinweise für die kulturhistorische Forschung und somit Grundlagen für die 
Entwicklung nachhaltiger Restaurierungs- und Konservierungskonzepte. Zuweilen 
liefern sie jedoch auch Erkenntnisse, die eine gesundheitliche bzw. arbeitsmedizinische 
Relevanz besitzen. In Sammlungen, die sich mit dem Erhalt organischer Materialien 
(Holz, Textilien, etc.) beschäftigen, ist das Wissen um gesundheitsgefährdende Substan-
zen durch den jahrelangen Umgang mit Biozid-belastetem Kulturgut längst bekannt; 
in Bibliotheken scheint es sich um Neuland zu handeln. 

Elementanalyse zur Charakterisierung arsenhaltiger Materialien 

Die wohl eindeutigste Aussage, ob ein Bibliotheksgut in irgendeiner Form mit Arsen 
kontaminiert ist, liefert die Elementanalyse. Im Bereich zerstörungsfreier Verfahren 
zählt die Röntgenfluoreszenzanalyse zu den klassischen Methoden bei der Untersu-
chung von Elementzusammensetzungen und ist fester Bestandteil archäometrischer 
Untersuchungen.1 Für die Untersuchung arsenhaltiger Pigmente eignen sich auch die 
Röntgendiffraktometrie2 oder die Raman- und Infrarotspektroskopie.3 Da im Bereich 
der Lebensmittelchemie und Arbeitsmedizin deutlich geringere Nachweisgrenzen 
vonnöten sind, kommen hier die Massenspektroskopie, Atomabsorptionsspektroskopie 
oder die Neutronenaktivierungsanalyse in Betracht. 

Bei der Röntgenfluoreszenzanalyse wird das zu untersuchende Material mit 
hochenergetischer Röntgenstrahlung bestrahlt. Durch die Wechselwirkung zwischen 
Röntgenlicht und Materie werden einzelne kernnahe Elektronen aus den Atomen 
herausgeschlagen. Die auf diese Weise angeregten Atome kehren unter Abgabe von 
Röntgenlicht wieder in den Grundzustand zurück, indem Elektronen aus weiter außen 
liegenden Schalen das entstandene Loch wieder füllen. Dieser Relaxationsprozess ist 
mit der Emission sogenannter charakteristischer Strahlung verbunden. Charakteristisch 
deshalb, da jedes Atom eine spezielle Elektronenkonfiguration, also einen Aufbau der 
Elektronenhüllen besitzt. Die Höhe der so erhaltenen Röntgenpeaks erlaubt generell 
Rückschlüsse auf die Menge des enthaltenen Elements. Die exakte Quantifizierung ist 

1	 Heike Bronk u. a.: ArtTAX®. A New Mobile Spectrometer for Energy-Dispersive Micro 
X-ray Fluorescence Spectrometry on Art and Archaeological Objects. In: Fresenius Journal 
of Analytical Chemistry 371 (2001), S. 307–316. https://doi.org/10.1007/s002160100989;
Oliver Hahn, Ina Reiche, Heike Stege: Archaeology and Arts. In: Burkhard Beckhoff u. a.
(Hrsgg.): Handbook of Practical X-Ray Fluorescence Analysis. Berlin 2006, S. 687–700.

2	 Oliver Hahn, Anna Schönemann: Die Papiertapeten in Schloss Paretz. Pigmentuntersu
chungen zur Entstehung und Erhaltung einer frühklassizistischen Raumausstattung. In: 
Zeitschrift für Kunsttechnologie und Konservierung 18.1 (2004), S. 29–37. 

3	 Marika Spring, Catherine Higgitt, David Saunders: Investigation of Pigment-Medium Inter-
action Processes in Oil Paint containing Degraded Smalt. In: National Gallery Company 
Limited, Ashok Roy (Hrsgg.): National Gallery Technical Bulletin 26 (2005), S. 56–70, S. 57ff.
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jedoch nicht trivial, hier gibt es verschiedene Ansätze. Die mit Abstand am weitesten 
verbreitete Methode ist der Vergleich des RFA-Spektrums der unbekannten Probe mit 
RFA-Spektren von Referenzmaterialien bekannter Zusammensetzung. Das Verfahren 
findet beispielsweise bei der Untersuchung von anorganischen Materialien wie Gläsern, 
Metallen und Keramik Anwendung. Voraussetzung ist, dass Referenz und unbekannte 
Probe eine sehr ähnliche Zusammensetzung haben, da Matrixeffekte eine erhebliche 
Rolle spielen. Im Falle von Bibliotheksgut sind diese Referenzmaterialien nicht vor-
handen, daher muss auf andere Möglichkeiten zurückgegriffen werden, um wenigstens 
semiquantitative Erkenntnisse über die Elementzusammensetzung zu gewinnen.

Die Abbildung 1 zeigt die Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) von zwei grünen Buch-
schnitten. Während ein Schnitt eindeutig mit einem kupfer-/arsenhaltigen Pigment 
(z. B. Schweinfurter Grün: Cu(CH3COO)2 x 3Cu(AsO2)2) eingefärbt wurde, wurde 
für den anderen ein Kupfergrünpigment, gemischt mit Bleiweiß, nachgewiesen. 

Insbesondere kupfer- bzw. arsenhaltige Pigmente wie etwa Schweinfurter Grün oder 
dessen von dem Apotheker Carl Wilhelm Scheele entwickelter Vorläufer Kupfer(II)
arsenit (CuHAsO3 oder Cu2(AsO3)2), sind neuerdings in den Fokus aufmerksamer 
Bibliothekar*innen hinsichtlich spezieller gesundheitsschädlicher Einflüsse auf 
ihre Arbeitsumwelt geraten. Dies ist insofern überraschend, da die Giftigkeit dieser 
Pigmente bereits im Jahre 1839 erkannt und Schweinfurter Grün als Farbmittel im 
Deutschen Reich im Jahre 1882 verboten wurde. Nachdem im Jahre 1887 auch die 
Verarbeitung des Pigments in wässrigen Bindemitteln und in Pastell untersagt wurde, 
konnte es nur noch als Insektizid und als Schiffsanstrich genutzt werden.4 Weniger 
überraschend ist allerdings der Umstand, dass die farbenprächtigen Pigmente bis zu 

4	 Holger Andreas: Schweinfurter Grün – das brillante Gift. In: Chemie in unserer Zeit 30.1 
(1996), S. 23–31, S. 25ff. https://doi.org/10.1002/ciuz.19960300105.

Abb. 1: Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) von zwei grünen Buchschnitten
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ihrem Verbot in zahlreichen Kunstwerken, Tapeten und Gebrauchsgütern Verwendung 
fanden. Demzufolge wurden sie auch für die Herstellung von Büchern eingesetzt und 
lassen sich in Einbänden, Buchschnitten und Kolorierungen nachweisen. Es handelt 
sich aber nicht um die einzigen arsenhaltigen Substanzen in Bibliotheksgut.

Smalte

Vom 16. bis zum 18. Jahrhundert stellte Smalte ein bedeutendes Blaupigment dar.5 Mit 
der Besetzung der ungarischen Kupferminen durch die vorrückenden Türken zu Beginn 
des 17. Jahrhunderts kam der Export von Azurit zum Stillstand, was die Relevanz von 
Smalte erheblich steigerte.6 Die wichtigsten Produktionsstätten für Smalte lagen ab dem 
17. Jahrhundert in Sachsen, wodurch die sächsischen Kurfürsten über einen längeren
Zeitraum einen Großteil der mitteleuropäischen Smalteproduktion kontrollierten.7

Die Herstellung von Smalte erfolgt durch die Mischung von Quarzsand und Pott-
asche, um eine Glasbasis zu schaffen. Für die charakteristische blaue Färbung wird 
ein Zusatz von etwa 5 bis 7 % Kobaltsafflor (auch Zaffer genannt) benötigt, der durch 
das Erhitzen von Kobalterzen gewonnen wird. Dieses Verfahren war vom 16. bis 
ins 20. Jahrhundert entscheidend für die Produktion von Smalte. Nach gründlichem 
Mischen wird das Gemisch bei 1150 °C für 30 bis 45 Minuten geschmolzen. Der 
resultierende Glaskörper wird anschließend in kaltem Wasser abgeschreckt, zerfällt 
zu Granulat und wird schließlich zu Pigmentpulver vermahlen. Das Pigment besitzt 
keine exakt definierte Stöchiometrie, es handelt sich um Kaliumsilicatglas mit variie-
renden Kobaltoxidgehalten. Diese reichen von blasseren Varianten mit nur 1 bis 2 % 
Kobalt(II)oxid (CoO), die z. B. für die Tönung von Papier eingesetzt wurden, bis hin 
zu intensiv blau gefärbten Pigmenten mit einem Gehalt von 15–18 % CoO, die in der 
Malerei Verwendung fanden.8

5	 Ingo Klöckl: Chemie der Farbmittel in der Malerei. Berlin 2015, S. 251.
6	 Joris Dik: Scientific Analysis of Historical Paint and the Implications for Art History and 

Art Conservation. The Case Studies of Naples Yellow and Discoloured Smalt. Dissertation. 
Universität Amsterdam 2003, S. 117. 

7	 Ernst W. Bruchmüller: Der Kobaltbergbau und die Blaufarbenwerke in Sachsen bis zum 
Jahre 1653. Crossen 1897, S. 58.

8	 Laurianne Robinet u. a.: Investigation of the Discoloration of Smalt Pigment in Historic 
Paintings by Micro-X-ray Absorption Spectroscopy at the Co K-Edge. In: Analytical Che-
mistry 83.13 (2011), S. 5145–5152, S. 5146ff.
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In Deutschland wurde die Herstellung von Kobaltsafflor bzw. Zaffer vermutlich im 
Jahr 1520 durch den Alchemisten Peter Weidenhammer eingeführt.9 Zwischen 1540 
und 1560 begann der Glasmacher Christoph Schürer im böhmischen Teil des Erzge-
birges mit der Produktion von Kobaltglas (vgl. Abb. 2). Bereits seit 1470 war das 
sächsische Erzgebirge der bedeutendste Lieferant von Kobalterz und Zaffer. Aufgrund 
der Verwendung vorwiegend arsenhaltiger Erze enthält Smalte in der Regel auch 
Arsenik (Arsen(III)oxid As2O3), häufig in ähnlichen Anteilen wie CoO, sowie gerin-
gere Mengen an Nickeloxid, Bismutoxid und Eisenoxiden. Der Gehalt an Siliziumdi-
oxid (SiO2) variiert zwischen 57 und 73 %, während der K2O-Gehalt zwischen 4 und 
16 % liegt.10 

Bei der Papierproduktion wurden Smalte (vgl. Abb. 3, links) und andere Farbmittel 
als Weißmacher verwendet.11 Um den bei der Herstellung entstehenden, gelblichen 
Farbton zu neutralisieren, wurden dem Faserbrei geringe Mengen blauer Pigmente 
oder auch Indigo zugesetzt. „Ein glänzenderes und dauerhafteres Blau erhält man aber 
durch die feinste Smalte, die nicht mit dem Mineralblau [Berliner Blau] zu verwechseln 
ist […]. Man wendet die Smalte zu dem Bläuen des Papiers auf dieselbe Weise wie 
das Mineralblau an, nur daß man das Wasser nie zu säuern braucht, da sich die Farbe 
leicht mit ihm vermischt.“12 Vermeintliche Vorteile in Verarbeitung und Beständigkeit 
werden durch die physikochemischen Eigenschaften des feingemahlenen Glaspulvers 

 9	 Christian Meltzer: Bergkläufftige Beschreibung der Churfürstl. Sächß. freyen und im Meiß-
nischen Ober-Ertz-Gebürge löbl. Bergk-Stadt Schneebergk. Schneeberg 1684, S. 469.

10	 Spring u. a.: Degraded Smalt (wie Anm. 3), S. 62ff.
11	 Berthold Cornely: Geschichte des Bläuens und Weißtönens von Papier. In: Wochenblatt 

Papierfabrikation 73 (1942), S. 133–138.
12	 Louis Piette: Handbuch der Papierfabrikation. Aus dem Franz. übers. und überarb. v. Carl 

Friedrich Alexander Hartmann. Quedlinburg, Leipzig, 1833, S. 156.

Abb. 2: Blaues Kobaltglasfragment (19. Jh.), mit Schwarzlot bemalt, radiert
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In Deutschland wurde die Herstellung von Kobaltsafflor bzw. Zaffer vermutlich im 
Jahr 1520 durch den Alchemisten Peter Weidenhammer eingeführt.9 Zwischen 1540 
und 1560 begann der Glasmacher Christoph Schürer im böhmischen Teil des Erzge-
birges mit der Produktion von Kobaltglas (vgl. Abb. 2). Bereits seit 1470 war das
sächsische Erzgebirge der bedeutendste Lieferant von Kobalterz und Zaffer. Aufgrund
der Verwendung vorwiegend arsenhaltiger Erze enthält Smalte in der Regel auch
Arsenik (Arsen(III)oxid As2O3), häufig in ähnlichen Anteilen wie CoO, sowie gerin-
gere Mengen an Nickeloxid, Bismutoxid und Eisenoxiden. Der Gehalt an Siliziumdi-
oxid (SiO2) variiert zwischen 57 und 73 %, während der K2O-Gehalt zwischen 4 und 
16 % liegt.10

Bei der Papierproduktion wurden Smalte (vgl. Abb. 3, links) und andere Farbmittel
als Weißmacher verwendet.11 Um den bei der Herstellung entstehenden, gelblichen 
Farbton zu neutralisieren, wurden dem Faserbrei geringe Mengen blauer Pigmente 
oder auch Indigo zugesetzt. „Ein glänzenderes und dauerhafteres Blau erhält man aber
durch die feinste Smalte, die nicht mit dem Mineralblau [Berliner Blau] zu verwechseln
ist […]. Man wendet die Smalte zu dem Bläuen des Papiers auf dieselbe Weise wie 
das Mineralblau an, nur daß man das Wasser nie zu säuern braucht, da sich die Farbe 
leicht mit ihm vermischt.“12 Vermeintliche Vorteile in Verarbeitung und Beständigkeit
werden durch die physikochemischen Eigenschaften des feingemahlenen Glaspulvers 

9 Christian Meltzer: Bergkläufftige Beschreibung der Churfürstl. Sächß. freyen und im Meiß-
nischen Ober-Ertz-Gebürge löbl. Bergk-Stadt Schneebergk. Schneeberg 1684, S. 469.

10 Spring u. a.: Degraded Smalt (wie Anm. 3), S. 62ff.
11 Berthold Cornely: Geschichte des Bläuens und Weißtönens von Papier. In: Wochenblatt

Papierfabrikation 73 (1942), S. 133–138.
12 Louis Piette: Handbuch der Papierfabrikation. Aus dem Franz. übers. und überarb. v. Carl 

Friedrich Alexander Hartmann. Quedlinburg, Leipzig, 1833, S. 156.

gemindert: „Jedoch hat mit Smalte gebläuetes Papier das Nachtheilige, daß es die Federn 
sehr leicht stumpf macht.“13

Auripigment

Auripigment, Arsen(III)sulfid, ist ein natürlich vorkommendes Mineral mit der che-
mischen Formel As2S3 oder auch As4S6. Bereits seit der Antike wurde das rötlich-gelbe 
Auripigment zur Imitation von Gold eingesetzt. Früheste Beispiele für die Verwen-
dung des mineralischen Pigments sind für Ägypten um 1550 v. u. Z. nachgewiesen. 
In römischer Zeit ist seine Verwendung durch Plinius (XXXIII, 79; XXXV, 30 und 
49) und Vitruv (VII, 7) unter der lateinischen Bezeichnung auripigmentum belegt.14

In Quellenschriften wie dem Leidener Papyrus X, dem Lucca-Manuskript oder der
Mappae Clavicula15 befinden sich viele Rezepte für Goldschriften. Allerdings weisen
historische Quellen auch auf die Giftigkeit des Auripigments und des chemisch ähnli-
chen Realgars, As4S4, ein Arsen(II)sulfid, hin. So schreibt Valentin Boltz von Rufach in 
seinem Jlluminierbuch, dass es sich bei Auripigment um eine giftige Substanz handelt: 

13	 Ebd., S. 156.
14	 Hermann Kühn: Farbmittel, Buchmalerei, Tafel- und Leinwandmalerei. 2. Aufl. Stuttgart 

1997 (Reclams Handbuch der künstlerischen Techniken; 1), S. 26.
15	 Doris Oltrogge, Oliver Hahn: Über die Verwendung mineralischer Pigmente in der mittel-

alterlichen Buchmalerei. In: Aufschluss 50 (1999), S. 383–390, S. 385ff.

Abb. 3: Röntgenfluoreszenzanalyse zweier Papiere aus dem 18. Jh. G. E. Lessing, Brief an 
J. W. L. Gleim, Berlin, 21.02.1760, Depositum Sammlung Varnhagen: Lessing, Gotthold Ephraim 
108 / 2, Biblioteka Jagiellońska, Krakau (links); G. E. Lessing, Brief an J. W. L. Gleim, Berlin, 
13.05.1766, Depositum Sammlung Varnhagen: Lessing, Gotthold Ephraim 108 / 3, Biblioteka 
Jagiellońska, Krakau (rechts).

43

DOI: 10.13173/WIF.6.037 
This is an open access file distributed under the terms of the CC BY-SA 4.0 license. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en 
© by the author 



Oliver Hahn

„Wenn du die [Auripigment] reibst / so verbinde Mundt unnd Naßlöcher / das dir 
der dampff unnd staub nit dareyn rieche. […] Und hüt dich das du kein Bensel dieser 
farb leckest / denn es ist schedlich.“16 

Abbildung 4 zeigt die Verwendung von Auripigment in Papier- und Pergamenthand-
schriften. In der frühmittelalterlichen Pergamenthandschrift (links) ist das ehemals 
gelbe Auripigment stark korrodiert und abgebaut. Die Miniatur auf Papier in der Mitte 
zeigt starke Abrieb- bzw. Abnutzungserscheinungen. In der Pergamenthandschrift aus 
dem 16. Jahrhundert (rechts) erscheint die Malschicht intakt. 

Im Gegensatz zu dem als Weißmacher genutzten Pigment Smalte, welches in der 
Papiermatrix verankert ist, kann bei der Verwendung von Auripigment in Malschichten 
davon ausgegangen werden, dass es durch chemische Abbauprozesse und Abkreidun-
gen in die Umgebung gelangt.

16	 Valentin Boltz: Jlluminierbuch künstlich alle Farben zumachen vnd zu bereiten. Allen Brieff
malern, sampt anderen solcher Künsten liebhabern nützlich vnd gut zu wissen; Vorhin im 
truck nie außgangen. Georg Rab und Weigand Han. Frankfurt am Main 1562, fol. 27v. https://
doi.org/10.11588/diglit.7142.

Abb. 4: Verwendung von Auripigment. Pergamenthandschrift Cod. ser. n. 2065, um 800, Detail, 
Österreichische Nationalbibliothek Wien (links); Schiffbrüchige, Miniatur auf Papier, 2. Hälfte 
14. Jh., Detail, Staatsbibliothek zu Berlin, Diez A fol. 71, S.39 (Mitte); Das Große Tucherbuch,
Nürnberg, 1505–1606/1542, Detail, Stadtarchiv Nürnberg, E 29/III Nr. 258 (rechts).
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Schluss

Es finden sich vielfältige Quellen für Arsen in Papier. bzw. Objekten aus Papier. Die 
materialwissenschaftliche Analyse ermöglicht hierbei Erkenntnisse über Art und 
Zusammensetzung der verwendeten arsenhaltigen Komponenten. Hier sind zunächst 
die Farbmittel zu nennen; neben Zubereitungen des 19. Jahrhunderts wie Schwein-
furter Grün oder Scheeles Grün waren Auripigment und Smalte jahrhundertelang in 
Gebrauch. Smalte und Indigo wurden bis in das 19. Jahrhundert als optische Aufheller 
in Papieren eingesetzt. Aufgrund der – schon immer bekannten – Giftigkeit des Ele-
ments finden sich arsenhaltige Komponenten als Biozide in Herbarien.

Der Nachweis dieser Substanzen in Handschriften und Alten Drucken weist auf ein 
mögliches Gefährdungspotential hin, erlaubt jedoch keine Rückschlüsse auf eine quan-
titative Abschätzung arsenhaltiger Komponenten in Raumluft oder Staub. Hier sind 
gezielte Luft- und Staubmessungen vonnöten. Es lassen sich jedoch Hinweise auf den 
Gebrauch, d. h. die Benutzung, die Reinigung und die Restaurierung von Bibliotheksgut 
ableiten. Schlussendlich erfordert der verantwortungsbewusste Umgang mit schadstoff-
kontaminiertem Bibliotheksgut viel gemeinschaftliche Arbeit von Bibliothekar*innen, 
Restaurator*innen, Naturwissenschaftler*innen und Mediziner*innen. Dies bedeutet 
viel Zeit und damit viel Geld. Im Falle knapper Kassen ist gerade der letztgenannte 
Punkt von großer Bedeutung. Dieser oftmals limitierende Faktor darf jedoch nicht 
dazu führen, das Problem entweder ‚totzuschweigen‘ oder ‚pressewirksam zu dra-
matisieren‘ und die belasteten Kulturgüter der Öffentlichkeit zu entziehen. Hier sei 
eher auf den pragmatischen Ansatz eines Valentin Boltz von Rufach zum Umgang mit 
gesundheitsgefährdenden Substanzen verwiesen.
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