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3. Offnungsbedingte Beanspruchungen des Buches

Im vorigen Kapitel wurden die mit dem Offnungs-
vorgang verbundenen Deformationen von Blichern
beschrieben. Dieses Kapitel widmet sich den damit
verbundenen Beanspruchungen, deren genauere
Untersuchung auch dazu dient, mechanisch bedingte
Werkstoffschadigungen zu erfassen. Im Rahmen der
Material- und Werkstoffwissenschaften werden De-
formationen und jeweils korrespondierende Bean-
spruchungen durch unterschiedliche mechanische
Eigenschaften gekennzeichnet. Diese konnen durch
die Begriffe Elastizitat, Plastizitat, Viskositat, Schadi-
gung und Versagen auch hinsichtlich des zeitlichen
Verlaufs fast vollstindig beschrieben werden.”? Im
Folgenden werden diese Begriffe erklart und die mit
ithnen verbundenen Modelle und Effekte in Bezug
auf die Buchstruktur (s. Kap. 2) erlautert.

3.1 Grundbegriffe der mechanischen Beanspruchung

Elastizitat bezeichnet das Potential eines Werkstoffs
oder Materials zur vollstandigen Riickdeformation
in den Ausgangszustand durch Entfernen der die
Deformation unmittelbar verursachenden Beanspru-
chung. Alle Werkstoffe, so auch cellulosebasierte
Werkstoffe, besitzen elastisches Potential. Experi-
mentell lasst sich das leicht an einem aufgestellten
Blatt Papier darstellen, das sich nach kurzzeitiger,
durch Biegung erreichter Deformation bei Aufhe-
bung dieser Belastung sogar entgegen der Schwer-
kraft wieder vollstandig aufrichtet (Abb. 3.1). Dieses

Jan Matheas

Verhalten zeigt sich auch an Buchseiten. Von einer
wirkenden Riickstellkraft wiirde man im Gegensatz
dazu sprechen, wenn man das Experiment derart
machte, dass das Blatt Papier an einem Ende hangend
durch eine beliebige Biegedeformation zeitlich be-
grenzt aus der Mittellage entfernt bzw. aus seiner
Ruhelage ausgelenkt wird und es sich anschlie8end
wieder in Richtung Mittellage bewegt. Das Eigenge-
wicht des Blattes verursacht eine Ruickstellkraft in die
Ausgangslage des Systems, die aber unabhangig vom
Zustand des Werkstoffs, also nicht in Folge eines in-
neren Potentials wirkt, wobei auch keine reine Elasti-
zitat zu Grunde liegen muss. Die Begriffe Steifigkeit
und Nachgiebigkeit beschreiben das MalR des Wider-
stands gegen eine elastische Deformation.

Ideale Plastizitat ist durch beanspruchungsfreie
Deformation gekennzeichnet. Deformationen ver-
laufen dabei also ohne Zunahme mechanischer
Spannungen. Nach Entfernen der die Deformation
unmittelbar verursachenden Beanspruchung findet
keine Rickdeformation in den Ausgangszustand
statt — feuchter Ton konnte ein Beispiel dafir sein.
Elastische Potentiale bestehen auch in Verformungs-
zustanden, die durch anteilig plastische Deformation
erreicht wurden. Das dabei gleichzeitige Auftreten von
Elastizitat und Plastizitat wird als Elasto-Plastizitat
bezeichnet. Papierwerkstoffe zeigen elasto-plastisches
Verhalten, d.h. wachsende Deformationen gehen
bei geringer Beanspruchung mit einer stetig geringer
werdenden Zunahme der mechanischen Spannungen
einher. Nach Entfernen der die Deformation unmit-
telbar verursachenden Beanspruchung deformieren
sie sich nur anteilig in den Ausgangszustand zurick
(Abb. 3.2). Im Rahmen von elasto-plastischem Ver-
halten wird die Steifigkeit eines Werkstoffs im Zuge
einer Deformation mit zunehmendem Deformations-
grad im Allgemeinen reduziert, kann jedoch, wenn
die plastische Deformation ganz ohne die Begleitung
von Schadigung verlauft, durch eine vollstandige
aktive Rickdeformation des Werkstoffs in den Aus-
gangszustand wiederhergestellt werden. Anders
gesagt, es lasst sich das innere Materialgeflige mit
wachsender Deformation bei geringer werdender

Abb. 3.1 Beispiel fiir elastisches Verhalten. Ein Blatt Papier, das mit leichter Stiitzung aufrecht steht (a)
und, an einem Ende gehalten, kurzzeitig durch eine eher geringe Biegedeformation aus der Mittellage
ausgelenkt wird (b) und anschlieBend selbstandig wieder die Mittellage einnimmt (c)

Beanspruchung verschieben, ohne dass das elasti-
sche Potential bleibend beeinflusst wird. Dieses Ver-
halten kann man anhand eines Blattes Papier illus-
trieren, indem es in gegenlaufige Richtungen so hin
und her gebogen wird, dass zwischenzeitlich plasti-
sche Deformationen auftreten, diese am Schluss aber
durch Erreichen der urspringlich planen Ausgangs-
lage wieder vollstandig durch auBeren Einfluss
zuriickgeformt werden (Abb. 3.3). Im Idealfall ist am
Ende noch die urspringliche Steifigkeit gegentiber
der Biegung vorhanden.

12 Thematische Einflihrung zur Charakterisierung belastungsbe-
dingter Werkstoffveranderungen, s. J. Matheas, Werkstoffme-
chanische Charakterisierung und numerische Simulation, in:
PTSNEWS, 1(2015): 4-6, http://www.ptspaper.de/fileadmin/
PTS/PTSPAPER/O1_ Ueber_uns/Dokumente/PTS-News/
News_ 2015_01_d.pdf (zuletzt abgerufen 19.10.2018).

Abb. 3.2 Beispiel fiir elasto-plastische Deformation. Ein Blatt Papier, das mit leichter Stiitzung aufrecht
steht (a) und, an einem Ende gehalten, durch eine eher groRe, iiber die Blattlange gleichmaRig verteilte
Biegedeformation aus der Mittellage ausgelenkt wird (b) und anschlieBend sich selbstandig wieder un-
vollstandig in Richtung Mittellage bewegt, also leicht gekrimmt bleibt (c)
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10. Hilfsmittel zur Fixierung des Buches auf der Buchstuitze

Hanka Gerhold

Abb.10.1

Hilfsmittel zur Fixierung von
Blichern auf Buchstlitzen sind
Stege, Binder, Haken, Klam-
mern, Magnete. Sie dienen
dem Abstlitzen des Buches,
Abstutzen des Buchblocks,
Niederhalten hochstehender
Buchseiten, Niederhalten
hochstehender Buchhilften

Abb. 10.2

Optik verschiedener Bander,
aufliegend auf beigem und
schwarzem Karton

Polyesterfolie der Starken
SO pma
15Sumb
12 umc

Polyethylenfolie der Starke
102 umd

Baumwollband e
Baumwolltall f
Organzaseide g
Polyestervlies h

(Hollytex®, 31g/m?)
Japanpapier i
(Kozo, 15g/m?)
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Nur wenige Bucher bleiben nach dem Einrichten auf
der Buchstiitze ohne zusatzliche Hilfsmittel in der
gewiinschten Offnungsposition liegen. Hilfsmittel
zur Fixierung des Buches (Abb. 10.1) sind in folgen-
den Fallen notwendig: zum Abstitzen des gesamten
Buches auf einer geneigten Buchstutze ohne Ful3lei-
ste, zum Abstiitzen des Buchblocks auf einer geneig-
ten Buchstltze, zum Niederhalten von Buchseiten
und zum Niederhalten von Buchhalften. Die folgen-
den Hilfsmittel haben sich zum Fixieren von Blichern

bewahrt.

Stege eines formpassend zugeschnittenen Flachen-
werkstoffs dienen als Buchblockstiitze. Sie konnen
aus verschiedenen Materialien in geeigneter Qualitat
(Museumskarton, Polyethylenschaumstoff [Plastazo-
te®], Polymethylmethacrylat [Acryl- bzw. Plexiglas®])
sowie in passender Stirke als auch passend zur Farbe
der Buchstlitze oder des Vitrinenhintergrunds aus-
gewahlt werden.

Bander bestehen aus flexiblen, reil’festen, weit-
gehend transparenten Materialien. Moglich sind
Folienbinder (Polyester-, Polyethylenfolie),

Steg

Haken Klammern Magnet

Abstlitzen des Buches mit

a. FuBschlinge

b. FuBhaken

Abstiitzen des Buchblocks mit
¢. Buchblocksteg

d. einfache Buchblockschlinge
e. doppelte Buchblockschlinge
Niederhalten hochstehender
Buchseiten mit

d.Band

g. Klammer

h. Magnet

Niederhalten hochstehender
Buchhalften mit

f. Band

j. Klammer

textile Bander (Baumwoll-, Seidenbander), Binder
aus Papier (Japanpapier) und Polyestervlies (Parafil®,
Viledon®, Hollytex®) (Abb. 10.2). Am haufigsten
kommen Folienbander zum Einsatz, die aufgrund
ihrer durchsichtigen Qualitat geschatzt werden
(Abb. 10.2a-d). Vor allem transparente Bander aus
Polyesterfolie (Mylar®, Melinex®, Hostaphan®) sind
vorteilhaft, jedoch kann sich ihre je nach Lichtein-
falls- und Betrachtungswinkel spiegelnde Oberfliche
nachteilig auswirken. Gut geeignet ist handels(ibli-
che Polyesterfolie in Starken von 50-70 um (0,05-
0,07 mm). Deren am Buchblock liegende Kanten
konnen jedoch insbesondere weiches und abgebau-
tes Papier verletzen. In solchen Fallen ist Polyester-
folie mit Stiarken von 12-15 um (0,012-0,015 mm)
besser geeignet, da sie diinner und flexibler ist und
sich zudem enger und damit unauffalliger an die
Buchform anlegen kann. Sie ist bisher allerdings nur
in Sonderanfertigungen erhaltlich. Im Gegensatz da-
zu bietet Polyethylenfolie den Vorteil einer matten,
reflexionsarmen Oberflache, kann allerdings abge-
deckte Bereiche verunklaren, da sie begrenzt licht-
durchlassig ist. Sie ist mit 100 pm (0,1 mm) - trotz
ihrerim Vergleich zu handelsiblichen Polyesterfolien
hoheren Stirke — wesentlich flexibler und weichkan-
tiger, was ihre Anpassung an die Buchform erleich-
tert. Allerdings ist sie unter Gewichtsbelastung nach-
giebiger als Polyesterfolie. Alle Folien gibt es in un-
terschiedlichen Starken als Rollenware. Speziell fir
Ausstellungszwecke sind schmale Bander auf Rolle
erhiltlich. Baumwoll- und Seidenbander, Japanpa-
pier und Polyestervlies sind je nach Dichte des Mate-



3.4 Die Kasseler Buchstutze

Anwendung

Das Modell ist aufgrund seiner annahernd vertikalen
Form besonders fir eine in Hochvitrinen gegebene
Prasentationshcéhe geeignet. Das Gewicht des Buches
lastet grofStenteils auf den Unterkanten der Buch-
deckel sowie auf Gelenken und dem Buchblock-
ricken (s. auch Abb. 3.9, S. 22). Fur diejenigen
Blicher, bei denen die Einbandelemente intakt sind
und ohne Schaden zu nehmen stark geneigt stehen
durfen, kann die Buchstlitze ohne weitere Hilfsmittel
verwendet werden. Erfordert der Buchblock eine
Unterstlitzung, so lassen sich FuB8schlingen anlegen
oder Buchblockstege unter seinen Schnitt legen. Die
Buchstltze muss in der Vitrine aufgebaut werden,
bevor ein Buch aufgelegt und eingerichtet werden
kann.

Die Buchstutze wird durch das Ineinanderstecken
der beiden Konstruktionsteile aufgestellt. lhre da-
durch gegebene Standfestigkeit wird zusatzlich
durch das Gewicht des aufliegenden Buches erhéht
(Abb.10-11). Eine vorgesetzte Blende entsteht durch
Verlangerung der Standplatte, deren vorderes Teil
entlang einer Ritzung abgewinkelt wird (Abb. 12-13).
Zur Erhohung der Stabilitat konnen die Stitzwande

Abb. 10 Kasseler Buchstiitze ohne Blende (120° Offnungs-
winkel, 68° Neigungswinkel) Ansicht vorne

Abb.12 Kasseler Buchstiitze mit Blende (120° Offnungs-
winkel, 68° Neigungswinkel) Ansicht vorne

mit Falzeln aus Nassklebeband auf der Unterseite
der Standplatte fixiert werden. Bei dicken Buichern
kann bei einer nicht mittigen Offnungsposition die
Buchstutze durch die ungleichmalSige Verteilung der
beiden Buchhalften umkippen. In diesem Fall ist die
Buchstiitze nur fir eine Mittel6ffnung geeignet.

Eine Buchrlckenaussparung lasst sich mithilfe
von Auflagezusatzplatten aus Karton oder Polyethy-
lenschaumstoff schaffen. Zum Niederhalten von
Buchhalften werden Schlingen oberhalb der Stand-
platte durch den Schlitz in der Riickwand gezogen
und tiber den Kopf der Riickwand geftihrt. Hierfir
muss die Hohe der Riickwand der Deckelhohe ent-
sprechen.

Die Kasseler Buchstiitze lasst sich - in ihre zwel
Einzelteile zerlegt - flach und somit platzsparend
aufbewahren und bequem mit Leihgaben aufBer
Haus geben. Beispielsweise passt eine Buchstltze fir
ein hochformatiges Buch im DIN-A5 Format zerlegt
in einen DIN-C5-Briefumschlag (Abb. 14). Das Mo-
dell ist fiir dhnliche Formate bei identischem Off-
nungs- und Neigungswinkel auch bei unterschiedli-
cher Offnungsposition wiederverwendbar.

Abb. 11 wie Abb. 10, Buch aufliegend

Abb.13 wie Abb. 12, Buch aufliegend

Abb. 14 Kasseler Buchstiitze zusammengelegt
in einem DIN-C5 Briefumschlag
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