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Rezepturen aus der Antike -
Tinten der CIA - modernes Spicken -
High-Tech-Varianten

Geheimtinten

M. Duccl

Das Schreiben geheimer Botschaften mit unsichtbaren Tin-
ten, die erst mit Hilfe einer speziellen Entwicklerl6sung oder
durch Erwdrmen ihre Sichtbarkeit entfalten, ist nicht nur fiir
Kinder und Jugendliche von besonderer Faszination. Auch in
Agentenfilmen ist dies ein beliebtes Stilmittel. In der realen
Welt sind Geheimtinten beispielsweise in Nachrichtendiens-
ten nach wie vor von Bedeutung. Im folgenden Beitrag wird
ein naturwissenschdftlich-historischer Bogen (iber die Ent-
wicklung und Verwendung von Geheimtinten von der Antike
bis zur Gegenwart gespannt.

Der Einsatz von Geheimtinten - ein historischer Uberblick
Antike Rezepturen
Uber Rezepturen von Geheimtinten wird bereits in der Antike berichtet. So
findet man beispielsweise in der Schrift , Veteres mathematici“ von Philon von
Byzanz (* im 3. Jahrhundert v. Chr.; t im 2. Jahrhundert v. Chr.), einem griechi-
schen Erfinder, Techniker und Autor, ein solches Rezept. Darin wird vorgeschla-
gen, mit Gallapfelextrakt zu scheiben. Die Schrift kann nach dem Eintrocknen
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mit Eisensalz-Losung sichtbar gemacht werden [1]. Galldp-
fel sind durch den Stich der Gallwespe entstandene, kugel-
formige Gewebewucherungen auf den Blittern und Blatt-
stielen der Eiche. Sie weisen einen hohen Tanningehalt auf.
Tannine (Gerbsiure, Gerbstoffe) sind sekundire Pflanzen-
stoffe und gehoren zur Gruppe der Polyhydroxyphenole.
Bei der Extraktion mit Wasser werden die hydrolysierbaren
Tannine unter anderem zu Gallussiure (3,4,5-Trihydroxy-
benzoesiure) und Glucose gespalten. Somit wird bei der
Sichtbarmachung die bekannte Eisen-Gallustinte gebildet,
deren Farbigkeit auf Komplexbildung von Eisen(III)-Ionen
mit Gallussiure beruht. Hierbei wird das zentrale Eisen(III)-
Ion von sechs Sauerstoffatomen der Gallussiure annihernd
oktaedrisch koordiniert (Abbildung 1).

Die Sichtbarmachung des Gallapfelsuds bzw. einer
Gallussiure-Losung gelingt iibrigens auch mit Eisen(IDsalz-
Losungen, nur dauert sie etwas linger, da das zweiwertige
Eisen durch Luftsauerstoff erst zum dreiwertigen Eisen oxi-
diert werden muss.

Der antike romische Dichter Ovid (43 v. Chr. - 17 n.
Chr.) verfasste nicht nur Liebesgedichte, sondern gab auch
ganz praktische Tipps zur geheimen (Liebes-)Kontaktaufnah-
me: ,Unter den die Middchen gelehrten Kiinsten ihre Hiiter

Abb. 1 a) Koordination des Eisen(lll)-lons im Eisen-Gallussiure-Komplex. b) Galldpfel an Eichen liefern die Gallussdure fiir die Eisen-Gallustinte

[a) By Ramessos, via Wikimedia Commons; b) 2, S. 373].
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zu betriigen, wenn sie ihrem Liebhaber schreiben wollen,
gibt Ovidius den Rath mit frischer Milch zu schreiben und
die getrocknete Milch durch Kohlenstaub oder Ruf3 sichtbar
zu machen.“ [3] Hierbei werden nimlich die RuSpartikel
von den Eiweifstoffen und Fetten der getrockneten Milch
adsorbiert (Abbildung 2). Diese Rezeptur ist auch in der ,Na-
turalis historia“, einem enzyklopidi-
schem Werk von Plinius dem Alteren
(23 0. 24-79), nachzulesen, allerdings
schligt er den milchigen Saft von Pflan-
zen, wie den des Ziegenlattichs (Eu-
phorbia), vor [4].

Geheimtinten im Mittelalter
Im Mittelalter waren eine ganze Reihe
geheimer Tinten bekannt. So ist in
dem Buch ,Kitab al-Athar al-baqiya
an al-qurun al-chaliya (,Buch der

senschaftler al-Kindi (um 800-873)
um 850 in einem seiner Werke tiber
eine solche berichtete. Die genaue Re- ¥
zeptur ist leider nicht angegeben,
wohl aber ein damaliger, missbriuch-
licher Verwendungszweck: Danach ||
wurde die Tinte von Scharlatanen ge- 1
nutzt, um auf Achaten religiose Begrif-
fe, wie z. B. Muhammad, zu schreiben. ‘
Sie behaupteten, dass es sich bei den
Gesteinen um Formationen der Natur

N

handelte, nachdem die Schriftziige in
der Nihe eines Feuers in weifden

hstab ichtb d . Abb. 3 Portrait von al-Kindi (um
Buchstaben sichtbar wurden. Diese 800-873) auf irakischer Briefmarke.

Filschungen wurden an Shi’a Priester
verkaulft.

Al-Kindi (Abbildung 3) befasste
sich auch mit der Kryptologie und war
vermutlich einer der ersten Experten
im Bereich der Kryptoanalyse. Er ver-
fasste die erste bekannte Abhandlung
uber dieses Gebiet, die 1987 im Istan-
buler Siileiman-Osman-Archiv wieder-
entdeckt wurde [6].

Rezepturen aus der Neuzeit
In der Neuzeit tauchte erstmals die
Bezeichnung ,Sympathetische Tinten* als Synonym fiir Ge-
heimtinten in der Literatur auf. Vermutlich stammt der Na-
me von Nicolas Lémery (1645-1715), der in seinem Werk
Cours de Chimie aus dem Jahre 1679 derartige Tinten un-
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. Abb. 2 Eine mit Milch geschriebene
Hinterlassenschaften fritherer Jahr- Botschaft (,.Ich will dich sehen!*), die

hunderte*, iibersetzt ins Englische un-  mit RuR sichtbar gemacht wurde.
ter dem Titel: ,The Chronology of

Ancient Nations“ [5]) von dem chores- L RRRp——— g te noch fiir pharmazeutische Zwecke
mischen (iranischen) Universalgelehr- T l [d.i i 2] # eingesetzt. Thre Herstellung erfolgt
ten al-Biruni (973-1048) nachzulesen, "REP U BLIE % FIRAQ . f, durch misiges Erhitzen von Pottasche
dass der arabische Philosoph und Wis- g ’/‘ (Kaliumcarbonat) und Schwefel unter
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Abb. 4 Schwefelleber entsteht beim
Erhitzen von Kaliumcarbonat mit
Schwefel unter Luftabschluss.

GEHEIMTINTEN | DAS EXPERIMENT

ter der Uberschrift ,Encres appellées Sympathique“ [7]
zusammenfasste. Dabei lief3 er sich offenbar davon leiten,
dass an Adelshofen gerne mit Geheimtinten heimliche Lie-
besbriefe geschrieben wurden. Weitere Bezeichnungen zu
dieser Zeit lauteten Tinten fiir Liebende, Tinten fiir Damen
oder Vexiertinten.

Wilhelm Homberg (1652-1715)
erweiterte das Spektrum an Geheim-
tinten im Jahre 1698. So schlug er z. B.
als Tinte Bleiessig vor, welche mit
dem ,Dunst der Schwefelleber“ sicht-
bar wiirde [8]. Bleiessig ist eine alte
Bezeichnung fiir Bleiacetat. Aufgrund
seines stfden Geschmacks wurde die-
ser Stoff auch als Bleizucker bezeich-
net und diente bis ins 19. Jahrhundert
hinein als Zuckerersatz, etwa um in
billigem Wein den bitteren Ge-
schmack zu tiberdecken.

Schwefelleber wurde zur damali-
gen Zeit und wird zum Teil auch heu-

Luftabschluss. Dabei entstehen neben
Kaliumsulfid auch Kaliumpolysulfide,
Kaliumthiosulfat und Kaliumsulfat [9].
Der Name geht auf die leberbraune
Farbe dieses Gemisches beim Zusam-
menschmelzen zuriick. Im festen Zu-
stand ist Schwefelleber eher gelblich
(Abbildung 4). Durch Reaktion mit
der Luftfeuchtigkeit kommt es zur Zer-
setzung, bei der unter anderem
Schwefel und Schwefelwasserstoff
entstehen. Somit beruht die Sichtbar-
machung dieser Geheimtinte auf der

AN AL DDA

Bildung von schwarzem Bleisulfid:

Pb(CH;CO0); (s) + H,S (g) —
PbS (s) + 2 CH;COOH (1)

In [8, S. 141] wird noch eine andere
Moglichkeit beschrieben: Danach soll
die Schrift mit einer Kochsalz-Losung
befeuchtet werden, welche durch die
Bildung von Bleichlorid die Buchsta-
ben weif erscheinen lisst.

Die Verwendung von Kobalt(I)-
chlorid-Losung als Geheimtinte geht
wohl auf die Entdeckungen des go-
thaischen Leibarztes Jacob Waitz (1642-?) zuriick. Er expe-
rimentierte mit kobalthaltigen Mineralien und berichtete
uber Farbreaktionen [10]. Liegt Kobalt(Il)-chlorid als Hexa-
hydrat vor, so ist seine rosa Farbe auf Papier kaum sichtbar.

© 2017 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim
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Abb. 5 Eingetrocknete Silbernitrat-Lésung nach 5 min (links) und nach 30 min im

Sonnenlicht.

Beim Erwirmen wird das Kristallwasser ausgetrieben und
die Farbe dndert sich nach Blau. Das Erwirmen kann zum
Beispiel mit einem Fon erfolgen. Hierbei entsteht das schon
blduliche Dihydrat. Die Reaktionsgleichung fiir die vollstin-
dige Entwiisserung lautet:

CoCl; - 6 H;0 (s) — CoCl, (s) + 6 H>O (8)

Bekannt wurde diese Tinte durch Jean Hellot (1685-1766)
im Jahr 1737. In seinem Artikel ,Sur une nouvelle Encre
Sympathique“ [11] beschreibt er, wie er durch einen deut-
schen Maler auf ein Salz aufmerksam wurde, das in der Kal-
te rot war und beim Erhitzen blau wurde. Jenes Salz wurde
aus einem Erz, das in einer Mine in Schneeberg im Erzgebir-
ge gefordert wurde, gewonnen. Es diente zur Herstellung
von Smalte (chemische Formel: SiO, - K;O - CoO), einem
Vorliufer des Farbpigments Kobaltblau. Hellot fand heraus,
dass dieses Salz aus wismuthaltigem Kobalterz gewonnen
werden kann. Erst 1744 zeigte der wiirttembergische Leib-
arzt Johann Albrecht Gesner (1694-1760), dass nicht der
Wismut-, sondern ausschlie8lich der Kobaltanteil im Erz fir
die Eigenschaften dieser Tinte verantwortlich ist [12].

Hellot war auch der erste, der Silbernitrat-Losung als
sympathetische Tinte vorschlug. Diese muss zur Sichtbar-
machung nur dem Sonnenlicht ausgesetzt werden: Dabei
entsteht elementares Silber (Abbildung 5).

Im Chymischen Worterbuch von Pierre-Joseph Mac-
quer (1718-1784) ist eine lingere Abhandlung iiber sym-
pathetische Tinten zu finden [13]. Erwihnenswert sind die
Versuche mit Eisensulfat-Losung als Geheimtinte sowie als
Entwicklerlosung: ,Wenn man griinen Vitriol im Wasser
aufloset, und, um zu verhiiten, da der gelbliche Eisennie-
derschlag, der, im Fall die Siure nicht die Oberhand hat,
allezeit zu entstehen pflegt, nicht niederfillt, ein wenig
Alaun darzu thut, so kann man mit dieser Auflosung schrei-
ben, und die Buchstaben werden unsichtbar seyn.“ [13,
S. 61]. Der gelbe Niederschlag ist Eisen(IlD-hydroxid, da
Eisen(I)-Ionen in einer an Luft stehenden Losung durch
Sauerstoff zu Eisen(IID-Ionen oxidiert werden, welche mit
Wasser zum schwerldslichen Hydroxid reagieren. Mit der
Zugabe von Alaun wird die Losung sauer, da die Alumini-
um-Tonen als Kationensiure wirken. Somit wird die Bildung
von Eisen(II)-hydroxid verhindert.
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Zur Sichtbarmachung ist zu lesen: ,Buchstaben, die
man mit der jetzt gedachten sauren Auflésung von grilnem
Vitriol gemacht hat, kommen sehr schon blau zum Vor-
schein, wenn man sie mit einer Feuchtigkeit benetzt, die
mit der firbenden Materie des Berlinerblauen gesittigt ist;
und diejenige Schrift, welche man mit letztgedachter ganz
reinen Feuchtigkeit selbst verfertigt hat, und die gleichfalls
vollig unsichtbar ist, wird nicht weniger schon blau, sobald
man sie mit einer Auflésung von griinem Vitriole befeuch-
tet.“ [13, S. 61/62]. Mit ,der firbenden Materie des Berliner-
blauen“ ist wohl rotes Blutlaugensalz gemeint, so dass die
Buchstaben aufgrund der Bildung von Berliner Blau sicht-
bar werden.

FeSO4 (s) + 3 K (aq) + [Fe(CN)6]>~ (aq) —» 2 K" (aq) +
5042 (aq) + K[Fe"Fe'(CN)g] (s)

Rotes (und gelbes) Blutlaugensalz war schon den Alchemis-
ten bekannt. Der Name geht auf das damalige Darstellungs-
verfahren zuriick, bei dem zunichst Blut mit Pottasche er-
hitzt wird. AnschlieBend wird die Schmelze mit Wasser
ausgelaugt. Daraus kristallisiert ein Salz aus, welches, je
nachdem, wie viel Luft man beim Erhitzen zulasst, rot (ro-
tes Blutlaugensalz) oder gelb (gelbes Blutlaugensalz) ist.
,Ueber einige ganz neue Arten von sympathetische Din-
ten“ [14, S. 307] berichtet D. Brugnatelli im Jahre 1788 in
Crells Chemischen Annalen (Anmerkung des Autors:
Wahrscheinlich wird in dieser Quelle der Vorname mit ei-
nem falschen Anfangsbuchstaben abgekiirzt und es handelt
sich um Luigi Valentino Brugnatelli (1761-1818), der an der
Universitiat Pavia lehrte.) Von seinen Versuchen soll einer
in den Fokus genommen werden, bei dem er mit einem Gas
arbeitete, das er als ,Scheeles dephlogistisierte salzsaure
Luft“ [14, S. 309] bezeichnet. Er gibt an, dass er dieses Gas
bei der Umsetzung von Salzsiure mit Braunstein
(Mangan(IV)-oxid) erhilt. Somit handelt es sich um Chlor,
von dem zu der Zeit nicht bekannt war, dass es sich um ein
elementares Gas handelt. Dies erkannte erst H. Davy im
Jahr 1810. Die entsprechende Reaktionsgleichung lautet:

MnO; (s) + 4 HCI (aq) — MnCl, (aq) + 2 H;O (D) + Cl, (g)

Bei einem seiner Versuche schrieb Brugnatelli Nummern
auf Papierstiickchen. Als Tinten verwendete er farbige
Pflanzensifte sowie ,Wasser, in dem sich sehr viel Bleiweif
befand“ [14, S. 309]. Letztere Schrift war nach dem Ein-
trocknen unsichtbar. Die Zettel steckte er in eine mit
dephlogistisierter Luft angefiillte Flasche und zog sie
nach einigen Minuten wieder heraus. Hierbei zeigte sich,
dass die mit den Pflanzensiften geschriebenen Zeichen
ginzlich verschwunden waren, wihrend die mit Bleiweif3
(2 PbCOj3 - Pb(OH),) gemalten Zahlen in roter Farbe sicht-
bar geworden waren. Offenbar ist aus der Reaktion von
Chlor mit Bleiweifd Mennige (Pb3;0,4) entstanden.
Brugnatelli fand seine Versuchsergebnisse sehr ,merk-
wiirdig“ [14, S. 309]. Er erklirte sie mit der in dieser Zeit
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dominierenden Phlogistontheorie: Demnach habe ,die de-
phlogistisierte salzsaure Luft [...] die Eigenschaft, die gesit-
tigte Farbe von Vegetabilien zu vernichten, in dem sie ihr
Phlogiston raubt, wodurch sie [...] aber ihre Luftgestalt
verliert, und zu gewohnlicher Salzsiure wird“, wohingegen
~metallische Korper eine lebhafte Farbe annehmen, wenn
sie ihr Brennbares verlieren [...]“[14, S. 309]. Spiter mach-
te Brugnatelli die neuen chemischen Konzepte von Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794), unter anderem die Sauer-
stofftheorie der Verbrennung, welche im krassen Gegen-
satz zur Phlogistontheorie stand, in Italien bekannt.

Die Verwendung von Stirke-Losung als Geheimtinte
kam zu Beginn des 19. Jahrhunderts in Mode. Eine interes-
sante Mitteilung hierzu ist im Jahre 1845 in der Illustrirten
Zeitung zu lesen: ,Unter den Tinten, welche nach dem
Schreiben unsichtbar sind und statt durch Wirme, durch
einen anderen chemischen Procef erst sichtbar werden,
spielt jezt das Jod eine grof3e Rolle. Die Correspondenz mit
Jellalabad wurde auf diese Weise gefiihrt.“ [15] Anmerkung
des Autors: Moglicherweise ist dies eine Anspielung auf
den Ersten Anglo-Afghanischen Krieg, in dessen Verlauf
eine britische Brigade von 1.500 Mann vom 12. November
1841 bis zum 8. April 1842 einer Belagerung von Dschalala-
bad durch 5.000 Afghanen standhielt. Weiter heif3t es: ,Der
erste Brief derselben war in einem Federkiel verstekt. Als
man denselben durchschnitt, fand man ein zusammenge-
rolltes Papierblittchen, auf welchem, als man es entfaltete,
nur das Wort ,Jodine‘ stand. Man legte nun das Blatt in eine
diinne Jodauflosung und augenbliklich wurde eine interes-
sante Nachricht von Mr. Start lesbar.
Diese Nachricht war mit starkem Reis-
wasser geschrieben und erschien nun
violett.“ [15] Hierbei bildet sich der
blau-violette Iod-Stirke-Komplex (Ab- [
bildung 6). ]

Auf eine recht ungewohnliche Re- J}
zeptur erhielt J. Moller im Jahre 1898 E
ein Reichspatent. Er 16ste Alaun in ‘ i
Wasser und versetzte die Losung mit ‘
Knoblauchsaft. Diese Tinte wird durch

N

Erwirmen sichtbar [16, S. 1122]. Beim  Abb. 6 Mit Lugolscher Lésung (lod-
Kaliumiodid-Lésung) sichtbar gemach-
te Geheimtinte aus Stdrke-Lésung.
Aufgrund des Stirkegehalts der meis-
nicht notwendig ist, denn sowohl eine  ten papiersorten wurde auf einem

Alaun-Losung als auch Knoblauchsaft  Stiick Leinen geschrieben.

Ausprobieren im Labor zeigt sich, dass
die Herstellung eines Gemisches gar

konnen als Geheimtinten verwendet

werden. Im Falle des Alauns wirken die Aluminium-Ionen
als Kationensidure. Die Saurewirkung fithrt an den benetz-
ten Stellen zur (zunichst nicht sichtbaren) Zersetzung
des Papiers, wodurch die Verkohlung an diesen Stellen
leichter erfolgt und beim Erwirmen, zum Beispiel mit einer
Kerze, die Schrift in schwarzen Buchstaben erscheint.
Im Falle des Knoblauchsaftes fiihrt die Verkohlung der or-
ganischen Bestandteile des Saftes zu einer schwachen,
aber deutlich erkennbaren Braunfirbung der benetzten
Stellen.

Chem. Unserer Zeit, 2017, 51, 228-237
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Geheimtinten in der Gegenwart

Die ostdeutsche Staatssicherheit hatte bis in die 1980er Jah-
re hinein ein duBerst umfangreiches Repertoire an Geheim-
tinten entwickelt [17]. Das Ministerium fiir Staatssicherheit
beschiftigte in der Abteilung OTS (Operativ-Technischer
Sektor) Chemiker, die an zahlreichen Verfahren zur Produk-
tion und Sichtbarmachung von Geheimtinten arbeiteten.
Thre Arbeit war so umfangreich, dass sie ab 1987 eine elekt-
ronische Datenbank hierfiir aufbauten. So kamen z. B. fluo-
reszierende Tinten zum Einsatz, die nur unter ultraviolettem
Licht sichtbar sind. In einem anderen Rezept wird ein Papier
mit Cer(II)-oxalat-Nonahydrat (Cex(C,04)3 - 9 H,O) pripa-
riert und dieser Stoff mittels Durchschreibverfahren beim
Verfassen einer geheimen Botschaft auf ein anderes Papier
ubertragen. Die Entwicklersubstanzen sind unter anderem
Mangan(ID)-sulfat-Tetrahydrat MnSOy - 4 H,O sowie Wasser-
stoffperoxid-Losung (w(H,0;) = 30 %). Bei der Entwicklung
wird eine gelbbraune Schrift sichtbar, da die Mangan(II)-Io-
nen zu Mangan(IV)-Ionen oxidiert werden. Hierbei entsteht
zum Beispiel Braunstein (MnO5):

Oxidation: Mn?* + 2 H,O — MnO, + 4 H* + 2 ¢~
Reduktion: H;O, + 2 H* + 2 e- — 2 H,0
Katalysator: Ce>*

Dieses Rezept ist gut durchdacht und hat zwei wesentliche
Vorteile: Zum einen wird mit der Cerverbindung der Kata-
lysator als Schreibmittel verwendet und kann daher sehr
gering dosiert werden, was die Entdeckung einer solchen
Nachricht zusitzlich erschwert. Zum
anderen dauert die Entwicklung eine
Weile (je nach Ansatz ca. 10 min). Dies
konnte ebenfalls von der Existenz ei-
ner geheimen Botschaft auf dem unter-
suchten Papier ablenken.

Auch heutzutage werden noch Ge-
heimtinten verwendet: So berichtet
Richard Tomlinson, der von 1991 bis
1995 fiir den britischen Nachrichten-
dienst arbeitete, in seinem im Jahre
2001 publizierten Enthiillungsbuch
uber eine dreikopfige Arbeitsgruppe
mit Namen TS/SW (Technical Sup-
port/Secret Writing). Dieses, in Diens-
ten des MI 5 und MI 6 stehende Team
beschiftigt(e) sich mit der Erforschung
und Anwendung modernster Geheimschrifttechniken.

Tomlinson selbst wurde in die Offset-Methode einge-
wiesen. Er berichtet, dass es allzu verriterisch war, einen
Stift bei sich zu fithren, der mit unsichtbarer Tinte schrieb.
AufRerdem sei es recht miihselig mit einem solchen Stift zu
schreiben, da man das eben Geschriebene selbst nicht
mehr lesen konnte. Daraufthin wurde eine Tinte entwickelt,
die erst mit der Zeit verblasste. Aber auch der Besitz von
solch einem Stift machte verdichtig. Die Losung aus diesem
Dilemma wurde durch einen unglaublichen Zufall gefun-
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For Secret Writing can be ueed :

EXEMPT from ocutomatic declassificedion
per, E.O. 11552, See. S{E)(2)

Wiiga ,  CIt 280N 198
Neama Agensy Dats
A , oo
SECRET WRITING nt'?i?—'fﬂi‘:‘"' Beview om

Abb. 7 Ausschnitt aus einem der CIA-Dokumente [21]. Der linke Stempelabdruck
beziehungsweise die handschriftlichen Eintragungen zeigen, dass im Jahre 1976
eine Herabstufung von ,,secret* auf ,,confidential* vorgenommen wurde. Auf der
rechten Seite ist zu lesen, dass im Jahr 1978 entschieden wurde, dass Dokument
nicht fiir die Gffentlichkeit freizugeben. Ein erneuter Priiftermin wurde fiir das Jahr

2020 angesetzt.

den: Beim Sichtbarmachen einer sowjetischen Geheimbot-
schaft auf der Umschlagsriickseite eines Tarnbriefes tauch-
te plotzlich noch ein Text auf, und zwar eine Adresse in
Kiew, spiegelverkehrt und von anderer Handschrift. Daraus
zogen die britischen Experten die folgende Schlussfolge-
rung: Der Tarnbrief musste im Laufe der Zustellung mit
einem anderen, ganz normalen Brief in engen Kontakt ge-
kommen sein. Dabei wurde von der normalen Tinte, mit
der die Kiewer Adresse geschrieben war, ein unsichtbarer
Bestandteil auf den Tarnbrief tibertragen. Daraufhin kauf-
ten die Agenten des MI 6 auf der ganzen Welt Schreibgeri-
te ein, um diesen Stift zu finden. Nach wochenlangen Test-
reihen wurde man fiindig: Es war der Tintenroller der Mar-
ke Pentel. Die chemischen Hintergriinde konnte der Autor
dieses Beitrags nicht recherchieren; Experimente mit heu-
tigen Pentelstiften blieben bislang erfolglos.

Noch aktueller ist ein Fall aus dem Jahre 2008. Auf der
Homepage der Daily Mail ist zu lesen, dass zwei mutmafli-
che Al-Qaida-Mitglieder in England verhaftet wurden, die
ein Buch mit verdichtigen Telefonnummern mit sich fithr-
ten, welche mit unsichtbarer (leider nicht niher erliduter-
ter) Tinte geschrieben wurden [19].

Und schlieilich ist Medienberichten immer wieder zu
entnehmen, dass in Gefingnissen Hiftlinge mitunter Nach-
richten mit Urin schreiben, um im Geheimen miteinander
zu kommunizieren [20]. Diese Geheimtinte wird durch
Erhitzen sichtbar gemacht. Die braune Schrift ist zum einen
auf den leicht sauren Charakter des Urins zuriickzufiihren,
der eine Verkohlung des Papiers beim Erwirmen begiins-
tigt. Zum anderen sind Thermolyseprodukte der organi-
schen Bestandteile des Urins (u. a. Proteine) fiir die Braun-
firbung verantwortlich.

Die Geheimtinten der Central Intelligence
Agency (CIA)
Die Offenlegung der Dokumente
und das Echo der Presse
Im April 2011 gab der US-amerikanische Auslandsgeheim-
dienst, die Central Intelligence Agency (CIA), Dokumente
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fiir die Offentlichkeit frei, die jahrzehntelang als ,geheim*
und seit den siebziger Jahren als ,vertraulich“ eingestuft
waren [21] (Abbildung 7). Das Konvolut, bestehend aus
sechs Dokumenten, stammt aus der Zeit des Ersten Welt-
kriegs und handelt iiberwiegend von Rezepturen fiir Ge-
heimtinten und ihre Entwicklerlésungen.

Der damalige Direktor der CIA und spitere Verteidi-
gungsminister Leon Panetta kommentierte die Veroffentli-
chung mit den Worten: ,These documents remained clas-
sified for nearly a century until recent advancements in
technology made it possible to release them.“ Und er er-
ginzte: ,When historical information is no longer sensitive,
we take seriously our responsibility to share it with the
American people.” [22]

Die spite Veroffentlichung nach fast einem Jahrhun-
dert sorgte fiir Spott in den Medien, da die Rezepturen in
dieser Form wohl schon seit langer Zeit nicht mehr im
Nachrichtendienst eingesetzt werden. , It seems a tad odd
that this kind of material would be classified for nearly
100 years when every other child with a little lemon juice
and a Hardy Boys or Nancy Drew novel [Anmerkung des
Autors: Nancy Drew & Hardy Boys Supermystery ist eine
amerikanische Kriminalromanserie fiir Jugendliche] has
dabbled in invisible writing”, schrieb etwa die Washing-
ton Post [23]. Ahnlich duRerte sich der Nachrichtensen-
der N24: JWie man Geheimtinte herstellt, stand bereits
mehrfach in der Micky Maus. Die CIA hielt diese Informa-
tionen Jahrzehnte fiir so sensibel, dass die Rezeptur erst
jetzt veroffentlicht wurde.“ [24] Die Zeitung Die Welt
blies ins gleiche Horn: ,Geheimdienstarbeit macht para-
noid“, war dort zu lesen. Doch war es ein Irrtum zu be-
haupten: ,Unsichtbare Tinten jedenfalls wenden professi-
onelle westliche Agenten schon seit Jahrzehnten nicht
mehr an.“ [25]

Ein erster Blick in die Dokumente —

Tipps fiir den Spionagealltag
Neben den Rezepturen fiir Geheimtinten und ihre Entwick-
lerlosungen erlauben die Dokumente einen faszinierenden
Einblick in die damalige Agententitigkeit. So enthalten die
Dokumente allerlei Tipps fiir den ,Spionagealltag”, etwa
wie ein Brief, vom Adressaten unbemerkt, geoffnet und
wieder verschlossen werden kann. Auch ist nachzulesen,
wie eine hergestellte Geheimtinten-Losung, in diesem Fall
eine Stirke-Losung, unbemerkt mitgefithrt werden kann.
Demnach solle man beispielsweise ein Taschentuch mit der
Losung trinken und dieses trocknen lassen. ,The article
thus treated is later on again put in water and a solution
obtained, which can be used for invisible ink,” heif3t es
dann weiter [21]. Zur Zerstorung sichtbar gemachter Bot-
schaften auf der Haut wird geraten, entsprechende Partien
zu schrubben und anschliefend mit Zitronensaft zu wa-
schen.

Auch findet sich eine Beschreibung, Briefe oder dhnli-
ches ohne Kamera zu fotografieren und das erhaltene Foto
unsichtbar zu machen: Hierzu muss das zu kopierende Do-
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kument auf Fotopapier gelegt und belichtet werden. An-
schlieffend erfolgt die Entwicklung sowie Fixierung. Ein
Bad in Quecksilberchlorid-Losung macht das Kopierte wie-
der unsichtbar. Um es dann wieder zum Vorschein zu brin-
gen, reicht das Eintauchen in Natriumthiosulfat-Losung.

Skeptisch solle der Agent auf schwarz gezogene Linien
reagieren, die z. B. einen Text einrahmen oder Zeitungs-
spalten voneinander trennen. Diese konnten genutzt wor-
den sein, um darauf z. B. mit Eiklar oder Gummilésung eine
Nachricht im Morsealphabet zu schreiben. Zur Uberprii-
fung eines solchen Verdachts miisse das Papier schwach
erwiarmt und fein gepudertes Drachenblut (rotbraunes Na-
turharz) darauf gestreut werden.

Eines der CIA-Dokumente richtet
sich an US-amerikanische Post-Inspek-
toren: ,There are a number of other
methods used by spies and smugglers,
according to the skill and education of
the criminals, such as placing writings
under postage stamps, wrapping mes-
sages in medicine capsules, and engra-
ving messages and credentials on toe-
nails, which latter are made visible by
powdered charcoal.” [21]

Im selben Dokument mahnt der
Verfasser, ein Experte fiir Handschrif-
ten aus San Francisco, den Leser mit den Worten: ,The rule
is to suspect or examine every possible thing. The war

einer Teekerze

between the spy or forger and the expert is continually
bringing out new methods.” [21]

Ausgewdbhlte Rezepte im Praxistest
Die Dokumente enthalten etwa 50 Rezepturen fiir Geheim-
tinten und ihre Entwicklerlosungen. In Anbetracht der lan-
gen Geheimhaltung sind die Rezepturen mitunter iiberra-
schend simpel: So wird doch tatsidchlich die Verwendung
von Zitronensaft als Geheimtinte vorgeschlagen: ,Run a
warm iron over the surface. Discloses [...] the juice of
Lemons [...].” [21] AuBerdem finden sich - bis auf wenige

S

CE
! i ”%J =

Abb. 8 Sichtbar gemachte Geheimtinte
auf Basis von Alaun-Lésung und Knob-
lauchsaft (,,A German Formula“) nach
dem Trocknen und Erhitzen mittels

GEHEIMTINTEN

Ausnahmen - fast nur solche Rezepte in den Dokumenten,
die ilteren Quellen entnommen wurden, wie die Verwen-
dung eines Gemisches aus wissriger Alaun-Losung und
Knoblauchsaft. Dieses von J. Moller aus dem Jahr 1898
stammende Rezept (vgl. oben) wird in den CIA-Geheimpa-
pieren unter der Bezeichnung ,A German Formula“ [21]
gefiihrt: ,A German Formula: Take one ounce of alum and
one ounce of white garlic juice. Write with a quill and upon
heating the paper the letters become very legible can not
be removed by salt water application.“ [21] (Abbildung 8).

Mitunter ist man angesichts des Gefihrdungspotentials,
zumindest aus heutiger Sicht, nicht zimperlich bei der Aus-
wahl der Chemikalien. Ein Beispiel
hierfiir ist eine Platinchlorid-Losung,
die mit Quecksilberdimpfen entwi-
ckelt werden kann. Zahlreiche Vor-
schriften sehen die Sichtbarmachung
mit Schwefelwasserstoff vor. Daher ist
in den Dokumenten auch immer wie-
der zu lesen: ,Do not inhale fumes.”
[21].

Im Folgenden soll ein Rezept
genauer beschrieben werden, das
sich auch als spektakulires Expe-
riment in der Schule eignet. Eine
weitaus groflere Auswahl bieten die
Veroffentlichungen [26-28]. Die Geheimtinte basiert auf
der folgenden Beschreibung: ,Diluted acid solution of iron
chloride. Invisible writing will appear red by sulpho cyani-
de vapors and will disappear again upon fuming with va-
pors of ammonia.” [21].

Benotigt werden neben tiblichen Laborgeriten, wie Be-
cherglisern etc., ein feiner Pinsel, gelbliches oder hellbrau-
nes Papier (z. B. ,Parchment - Royal Paper Collection“ von
DFW [Dresdner Feinpapier Werkstatt]), Wattepads und ein
Glas- oder Kunststoffgefi3 mit Deckel (z. B. eine Diinn-
schichtchromatographie-Kammer, eine farblose tic tac
100er-Dose oder ein farbloses Kartenspieletui). An Chemi-
kalien miissen eine 5 %ige Kaliumthiocyanat-Losung, eine

e

Abb. 10 Papier mit sichtbar gemachter Geheimtinte aus Abb. 9 in mit Ammoniak angereicherter Atmosphiire; links: zu Ver-

suchsbeginn, Mitte: nach ca. 20 s, rechts: nach ca. 1 min.
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Abb. 9 Geheim-
tinte: Eisen(lll)-
chlorid-Lésung;
Entwickler:
Kaliumthio-
cyanat-Lésung.
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0,2 %ige Eisen(IID-chlorid-Losung und konzentrierte Am-
moniak-Losung zur Verfiigung stehen.

Mit der Eisen(III)-chlorid-Losung wird auf das Papier
geschrieben. Die Konzentration der Eisensalz-Losung ist
so gewihlt, dass nach dem Schreiben eines jeden Buch-
stabens der Pinsel erneut in die Geheimtinten-Losung ein-
getaucht werden muss. Bei Verwendung von gelblichem
oder hellbraunem Papier ist das gelbe Eisen(IID)-chlorid
nach dem Eintrocknen nicht zu sehen. Hinweis: Da Papier
grundsitzlich etwas aufquillt, wenn mit Fliissigkeiten da-
rauf geschrieben wird, ist es empfehlenswert, das verwen-
dete Papier vor dem Versuch komplett mit Wasser zu
benetzen und zu trocknen, damit die unsichtbare Tinte
nicht schon vor der eigentlichen Sichtbarmachung zu er-
kennen ist.

Nun wird ein Wattepad mit der Kaliumthiocyanat-Lo-
sung befeuchtet und die getrocknete Schrift abgetupft. Auf

FLUORESZENZFARBSTOFF PYRANIN

SO5 SO5
° 3 Na* 3

-H* -038
— SOy

SO;{Na*

Na* O3S ‘
O S04 Na*

OH

Protolysegleichgewicht von Pyranin (Trinatrium-8-hydroxypyren-1,3,6-trisulfonat).
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dem Papier erscheint das Geschriebene in orangeroter Far-
be (Abbildung 9), da Aquathiocyanatoferrat(IID-Komplexe
entstehen, z. B.:

FeCl; (s) + 3 HO (D + 3 SCN™ (aq) =
[Fe(SCN)3(H20)3] (a) + 3 CI”

Das Papier wird in eine Kunststoftfkiivette iiberfiihrt, drei
Tropfen konz. Ammoniak-Losung auf den Gefifboden
(nicht auf das Papier!) gegeben und das Gefif} abgedeckt.
Die Schrift verblasst innerhalb weniger Sekunden bis sie
schlieBlich wieder unsichtbar wird (Abbildung 10). Ammo-
niak lasst die rote Farbe verschwinden, es entsteht
Eisen(ID-hydroxid:

NH; (g) + H,O () = NH4* (aq) + OH™ (aq)
[Fe(SCN)3(H,0)3] (aq) + 3 OH" (aq) — Fe(OH)3 (5) +
3 SCN- aq) + 3 H,O (D

Entscheidend sind also die Hydroxid-Ionen und nicht etwa
die Ammoniak-Molekiile. Zwei erginzende Versuche kon-
nen als Belege dienen: Zum einen kann die rote Schrift
auch durch Abtupfen mit einer verdiinnten Lauge zum Ver-
schwinden gebracht werden und zum anderen gelingt es
nur unvollstindig, die rote Schrift wieder in den unsichtba-
ren Zustand zu tlberfithren, wenn das Papier nach dem
Sichtbarmachen erst einmal getrocknet ist.

Dieses Experiment kann noch - iiber die Beschreibung
in der CIA-Akte hinaus - spektakulir fortgesetzt werden:
Hierzu wird das Papier mit der nun wieder unsichtbaren
Schrift in ein weiteres Gefi Uiberfiihrt, auf dessen Boden
3 Tropfen konz. Salzsiure gegeben werden. Nach ca. 1 min
ist die Botschaft erneut sichtbar, da die Aquathiocyanato-
ferrat(IID-Komplexe erneut gebildet werden, z. B.:

Fe(OH); (s) + 3 SCN™ (aq) + 3 H;0* (aq) —
[Fe(SCN)3(H20)3] (a) + 3 H,0 D

Bei der Beschreibung wurde - entgegen der Angabe im
CIA-Dokument - auf das Ansiuern der Eisensalz-Losung
verzichtet, da Eisen(III)-Ionen als Kationensiaure wirken.
Diese Siurewirkung reicht aber bei bestimmten Papiersor-
ten, zum Beispiel bei handelstiblichem, weiRen Kopierpa-
pier fiir das Gelingen des Versuches nicht aus. Auf derart
weifem Papier ist die gelbe Farbe der eingetrockneten
Geheimtinte aus Eisen(II)-chlorid-Losung zu erkennen. Da-
her ist es sinnvoll, mit der farblosen Kaliumthiocyanat-Lo-
sung zu schreiben und die Eisen(IID)-chlorid-Losung als
Entwickler zu benutzen. Ist letztere nicht (zusitzlich) an-
gesiuert, so wird die unsichtbare Botschaft allenfalls in
Form schwach gelber Buchstaben sichtbar (Entstehung von
Eisen(II)-hydroxid). Ursache hierfiir sind Papierfiillstoffe
wie Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat oder Magnesi-
umoxid, welche als feine Stiube bei der Papierherstellung
eingebracht werden und den pH-Wert der aufgebrachten
Losungen leicht ansteigen lassen. Erst durch Nachbehand-
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lung mit Chlorwasserstoffdimpfen (oder Auftupfen ver-
dinnter Salzsiure-Losung) wird die Geheimschrift dauer-
haft in roter Farbe sichtbar.

Entwicklung weiterer Geheimtinten mit

Haushaltsprodukten und Schulchemikalien

UV-Geheimtinte aus Textmarker
Das Interesse an Geheimtinten ist unter Kindern und Ju-
gendlichen nach wie vor grof3. So werden von bekannten
Herstellern Geheimtinten-Versuchssets angeboten (Abbil-
dung 11). Besonders beliebt sind Stifte mit fluoreszierenden
Tinten, die unsichtbar schreiben und erst bei Bestrahlung
mit einer LED, deren Licht einen gewissen UV-Anteil auf-
weist, lesbar werden. Die LED befindet sich zumeist in der
Spitze des UV-Stiftes.

Die Produktbewertung eines UV-Stiftes auf dem Han-
delsportal von Amazon zeigt deutlich, wozu diese Stifte
von Schiilerinnen und Schiilern auch gerne verwendet
werden: ,Ideal zum spicken, helles aber unauffilliges licht,
so lassen sich ganz einfach formeln und so weiter unsicht-
bar notieren. echt zu empfehlen.“ Hierzu konnen auch
ganz bestimmte Textmarker verwendet werden, wie im
Folgenden beschrieben wird [28]. Die gelben Textmarker
von Herlitz, Pelikan und Faber-Castell enthalten mit Pyra-
nin einen Fluoreszenzfarbstoff mit besonderen Eigenschaf-
ten (Abbildung 12). Dieser hat im Neutralen und Alkali-
schen eine leuchtend gelbe Farbe und fluoresziert unter
UV-Licht (A = 365 nm) griin. Im Sauren ist er bei Tageslicht
farblos und fluoresziert unter UV-Licht mit abnehmendem
pH-Wert zunehmend blau. Dafiir verantwortlich ist eine
Hydroxygruppe im Molekiil, die reversibel deprotoniert
werden kann.

In der Tintenfliissigkeit liegt das in Abbildung 12 darge-
stellte Gleichwicht aufgrund des pH-Werts von ca. 9 weit-
gehend auf der rechten Seite. Wird das mit einem solchen
Textmarker Geschriebene mit Essigessenz tibertupft, so ist
es bei Tageslicht auf gelbem oder hellbraunem nahezu un-
sichtbar; um es ginzlich zum Verschwinden zu bringen, ist
4 molare Salzsiure notwendig. Bei Bestrahlung mit dem
Licht einer UV-Taschenlampe kommt die Botschaft jedoch
zum Vorschein. Alternativ kann der Textmarker beim
Schreiben wiederholt in eine 4 molare Salzsiure getaucht
werden. Dann ist die Botschaft von Anfang an bei Tages-
licht unsichtbar (Abbildung 13).

Chem. Unserer Zeit, 2017, 51, 228-237

GEHEIMTINTEN

Die bei Tageslicht unsichtbare Schrift kann selbstver-
stindlich durch Einwirkenlassen von Ammoniakdimpfen
oder durch Auftupfen von verdiinnter Soda- oder Ammoni-
ak-Losung wieder sichtbar gemacht werden.

Azokupplung auf Papier
Der spektakuliren Sichtbarmachung der Geheimtinte im
folgenden Versuch liegt die Synthese eines Azofarbstoffes
durch Azokupplung auf Papier zugrunde [28].

Diazotierung von Sulfanilsiure (Entwicklerlésung)

In einem Reagenzglas werden 0,05 g Sulfanilsiure in 2,5 mL
einer 2 M Natronlauge und in einem zweiten Reagenzglas
0,05 g Natriumnitrit in 2,5 mL dest. Wasser gelost. Beide
Losungen werden in einem der beiden Reagenzgliser ge-
mischt und in Eiswasser gestellt. In einem weiteren Rea-

ABB. 14 | DIAZOTIERUNG VON SULFANILSAURE
+. NI
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+ NO*
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Abb. 13 Mit
einem - zuvor in
4 M Salzsdiure
eingetauchten -
Textmarker
geschriebene
Botschaft (links:
bei Tageslicht;
rechts: unter
UV-Licht).

SECRET

Abb. 15 Aus
Sulfanilséure und
B-Naphthol auf
Papier syntheti-
sierter Azofarb-
stoff [Foto:

S. Pilarski].
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ABB. 18
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Abb. 17 Sich selbst Ioschende Geheimtinten auf Basis von
Gold-(oben) bzw. Silbernanopartikel [30, S. 7170].

genzglas werden 1,5 mL einer 4 M Salzsiure im Eisbad ge-
kiihlt. Nach 15 min wird die Salzsiure tropfenweise in die
Sulfanilat-Nitrit-Losung gegeben (Achtung: die Temperatur
der Reaktionsmischung darf 5°C nicht iiberschreiten, bitte
Thermometer verwenden). Hierbei wird die Sulfanilsiure
diazotiert (Abbildung 14). Der Ansatz wird in eine im Eis-
bad vorgekiihlte Sprithflasche gegeben, welche dort ver-
bleibt. Die diazotierte Sulfanilsiure kann wahlweise mit
verschiedenen Kupplungskomponenten zur Reaktion ge-
bracht werden, z. B. mit der in Schulen hiufig vorhandenen
Chemikalie B-Naphthol.

Kupplung mit B-Naphthol (Geheimtinte)

In einem Reagenzglas wird ein Gemisch aus 0,15g
B-Naphthol, 1 mL dest. Wasser und 1 mL einer 2 M Natron-
lauge hergestellt. Es kann ignoriert werden, wenn sich
B-Naphthol nicht vollstindig 16st. Mit der (gegebenenfalls
uberstehenden) Losung wird anschliefend mit einem Pinsel
auf gelbliches oder hellbraunes Papier geschrieben. Hinweis:
Es muss ein Pinsel mit hellen Borsten verwendet werden, da
schwarze Borsten nach dem Eintauchen in eine alkalische
Losung dunkle Streifen auf dem Papier hinterlassen.

Die Schrift wird beim Aufspriithen der Entwicklerlosung
in orangefarbenen Buchstaben sichtbar (Abbildung 15), es
bildet sich der Azofarbstoff B-Naphtholorange (Abbil-
dung 16).

AZOBENZOL-TINTE

N=N v N=N
VIS At
R
trans-MUA cis-MUA

R-: HSCHz(CHz)gCHzo-

cis-trans-Isomerie bei 4-(11-Mercaptoundecanoxy)azobenzol (Abk.: MUA).
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Aktuelle Forschung zur geheimen

Nachrichteniibermittlung
Ein bekannter Phraseologismus in Agentenfilmen lautet:
,Diese Nachricht wird sich in 5 Sekunden selbst zerstoren.
Meistens kommt es anschliefend zur spontanen Selbstent-
ziindung des Datentrigers oder ihnlichem. In der For-
schung gilt das Interesse zwar nicht derartig spektakulidren
Prozessen, wohl aber der Entwicklung von Materialien, die
Texte oder Abbildungen fiir eine gewisse Zeitspanne spei-
chern. Uber eine derartige inverse Geheimtinte wurde erst-
mals im Jahre 2009 berichtet [29,30]. US-Forschern der
Northwestern University in Evanston haben hierzu Gold-
bzw. Silbernanopartikel in diinne, organische Gelfilme ein-
gebettet und diese laminijert. Die Filme, die Goldnanopar-
tikel enthalten, sind kriftig rot und im Falle der Silbernano-
partikel gelb. Bei Bestrahlung mit einem UV-Licht
aussendenden Stift andert sich die Farbe, das Geschriebene
wird im goldhaltigen Film blau und im silberhaltigem vio-
lett sichtbar (Abbildung 17).

Die so erzeugten Botschaften sind nicht bestindig, die
Schrift verschwindet nach einiger Zeit wie von Geister-
hand. Die Lebensdauer hingt von der Intensitit der UV-
Strahlung ab, mit der zuvor geschrieben wurde. Die Funk-
tionsweise basiert auf im Gel enthaltenen, langkettigen
organischen Molekiilen mit einer Azobenzolgruppe
(4-(11-Mercaptoundecanoxy)azobenzol) (Abbildung 18).
Diese liegt zunichst in der trans-Form vor. Durch Bestrah-
lung mit UV-Licht geht die Azobenzolgruppe in die cis-
Form tiiber. Damit verkniipft ist eine Anderung (Erhéhung)
der Polaritiat der Molekiile, sie ziehen sich nun untereinan-
der stirker an. Dies wiederum fiihrt zur Zusammenlagerung
der Nanopartikel zu groleren, kugelformigen Aggregaten.
Die Farbe dndert sich, denn bei Nanopartikeln ist der Far-
beindruck von der Grof3e der Aggregate abhingig. Die cis-
Form der Azobenzolgruppe ist metastabil und geht zum
Beispiel unter dem Einfluss von sichtbarem Licht oder Wiir-
me schliefdlich wieder in die trans-Form tiber. Die Aggrega-
te zerfallen wieder und die , Tinte“ ist geloscht. Eine Rekon-
struktion der Botschaft nach dem Zerfall ist ausgeschlossen.

Chinesischen Wissenschaftlern ist es kiirzlich gelungen,
eine High-Tech-Variante einer unsichtbaren Tinte zu entwi-
ckeln [31]. Diese basiert auf Quantenpunkten, womit na-
noskopische Hiufchen eines Halbleitermaterials bezeich-
net werden. Thre Grolenordnung bewegt sich im Bereich
von 104 Atomen. Quantenpunkte haben besondere elek-
tronische und optische Eigenschaften, die iiber ihre Form
und Grofle beeinflusst werden konnen. In der Tinte wer-
den Quantenpunkte aus Kohlenstoffnitrid verwendet. Kon-
kret handelt es sich um Ringsysteme aus Kohlenstoff- und
Stickstoffatomen, deren Struktur einer einzelnen Schicht
des Graphits dhnelt. Informationen, die mit dieser Tinte
geschrieben werden, sind bei Tageslicht und unter iibli-
chem UV-Licht unsichtbar. Erst unter dem Licht eines Mik-
rotiterplatten-Lesegerits, welches gewohnlich fiir biologi-
sche Fluoreszenz-Tests verwendet wird, sind sie zu erken-
nen. Eine zusitzliche Verschliisselung kann durch
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Behandlung mit Oxalsiure erfolgen, die die Sichtbarkeit der
Tinte unter dem Lesegerit aufhebt. Dieser Vorgang kann
dann mit Hilfe von Natriumhydrogencarbonat wieder um-
gekehrt werden [31].

Und nun sind Sie am Zug, liebe Leserinnen und Leser.
Schreiben Sie doch mal wieder (k)einen (elektronischen)
Brief - vielleicht dieses Mal mit einer Geheimtinte?!

Zusammenfassung

Es wird die Entwicklung von Geheimtinten von der Antike bis
in die Gegenwart exemplarisch beschrieben. Ein besonderer
Fokus wird auf Rezepturen gelegt, die in ehemals als geheim
eingestuften Dokumenten der CIA aufgefiihrt sind. Einige
ausgewdhlte Tinten werden einem Praxistest unterzogen.
Dariiber hinaus werden weitere Geheimtinten vorgestellt, die
mit Haushaltsprodukten hergestellt werden kénnen. Ab-
schlieBend werden aktuelle Forschungsergebnisse zur gehei-
men Nachrichteniibermittlung prdsentiert.

Summary
The development of secret inks from antiquity to the present
is described. The primary focus is on recipes from formerly
classified CIA documents. Selected inks are subjected to field
tests. Furthermore, secret inks made from household pro-
ducts are introduced. Finally, some recent results on secret
communication are presented.

Schlagwaorter
Geheimtinte, Sympathetische Tinte, Central Intelligence
Agency (CIA)
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