
Das Problem des verwölbten Holztafelbildes 

Von Rolf E. Straub , Stu t tga r t 

Das Verwölben des Holztafelbi ldes ist heu te eine wohlbekann te 
Erscheinung, die den K u n s t f r e u n d wie den Res tau ra to r mit 
einiger Besorgnis erfül l t . Fas t i m m e r sind es einseitig bemal te 
Bildt räger aus Holz, bei denen sich im L a u f e der Zeit die be­
mal te Seite wie an einem dekor ie r ten Schild nach auswär t s 
wölbt, w ä h r e n d die Rückseite eine entsprechende Höhlung an­
n immt . Die Verwölbung kann von einer leichten, eben noch 
w a h r n e h m b a r e n K u r v e bis be inahe zum Halbkre i s reichen: im 
letzteren Ext remfa l l e er inner t die Tafe l an ein Faß, das m a n 
senkrecht in der Mitte durchgeschni t ten hat . 
Auf Feucht igke i t sschwankungen in der Umgebung reagieren 
verwölbte Malbre t te r mit einer m e h r oder weniger hef t igen 
Steigerung der K u r v e bei Trockenhei t und einer leichten Be­
gradigung bei zunehmender Feuchtigkeit . Aber alle Versuche, 
eine solche Tafe l durch A u f b e w a h r u n g in einem gleichmäßig 
feuchten Klima wieder zu planieren, schlagen gewöhnlich fehl. 
Selbst ein direktes Anquel len der Rückseite mit Wasserdampf 
bringt keinen d a u e r h a f t e n Erfolg: nachdem die Feucht igkei t 
verduns te t ist, kehr t auch die Wölbung zurück — oft in v e r ­
s tä rk tem Maße. Die Deformat ion ist also eine Dauererschei ­
nung. 
Wachstumsbedingte Verformungen 
Die Frage nach den Ursachen hat von a l te rsher die Fachleute 
beschäftigt . Bereits im Mittelal ter wußte man, daß es f ü r das 
Verhal ten einer Maltafe l nicht gleichgültig ist, wie m a n ih re 
einzelnen Bre t t e r aus dem S t a m m schneidet. Holz arbe i te t in 
der Richtung der Jah res r inge etwa doppelt so s ta rk wie in der 
Richtung der Marks t r ah l en 1 . In den t angent ia l geschnit tenen 
Sei tenbre t te rn (Abb. 1), wo sich die „Schwundkra f t " auf die 
längeren Sekt ionen der Jah re s r inge in der Bre t tmi t t e s tä rker 
auswirk t als auf die kürze ren gegen die R ä n d e r hin, müssen 

Der Schwund des Holzes u n d seine A u s w i r k u n g auf K e r n ­ und 
Sei tenbret t . 

Der größte Verlust an Volumen findet stets in Richtung 
der Jah res r inge (Pfeile) stat t . 

notwendigerweise Spannungen ents tehen. Sie f ü h r e n beim 
Aust rocknen zu einer Verwölbung vom K e r n weg. Als F a u s t ­
regel k a n n also gelten, daß sich Se i t enbre t t e r von N a t u r aus 
stets so verwölben, daß ih re K r ü m m u n g u m g e k e h r t zu d e r ­
jenigen i h r e r Jah re s r inge ver läu f t . Solche K r ü m m u n g e n sind 
gewöhnlich von Dauer . Auf die „s tehenden J a h r e " des rad ia l 
geschni t tenen Kernbre t t e s dagegen w i r k t sich die Schwindung 
in Richtung der Jah re s r i nge u n d auch der Marks t r ah l en gleich­
mäßig aus : Es f indet keine wach tumsbed ing te Verwölbung 
stat t . 
Leider haben diese Regeln bei den Malern durchaus nicht im­
m e r Beachtung gefunden . Auch nicht bei den sogenannten 
al ten Meistern. Nur zu häuf ig begegnet m a n Maltafe ln , die 
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Abb. 2 

Vorwiegend s t ruk tu rbed ing t e Verwölbung eines Malbret tes . 

aus Se i t enbre t t e rn zusammengese tz t sind oder aus K e r n ­ u n d 
Se i t enbre t t e rn zugleich. Im Z u s a m m e n h a n g mit unse rem The­
m a ist n u r die einheit l iche Verwölbung von Interesse, wie sie 
die Zusammense t zung eines Bild t rägers aus l au te r Sei tenbre t ­
t e rn mit der „l inken" (d. h. vom K e r n abgewandten) Seite nach 
h in ten h e r v o r r u f e n k a n n (Abb. 2). 

die von B a r k a s 2 veröffent l ichten Untersuchungen über plast i ­
sche Druckve r fo rmungen des Holzes, haben hier gewisse Ein­
sichten vermit te l t . Richard D. Buck ha t diese Erkenntn isse 
konsequent zur Klä rung unseres Problems angewand t 3 . Ich 
hal te mich in fo lgendem an seine Darste l lung der Verände­
rungen im Holz. 

Abb. 3 

Eine aus Se i t enbre t t e rn m i t der 
„rechten" (dem Holzkern zuge­
wand ten ) Seite nach r ü c k w ä r t s zu­
sammengese tz te i tal ienische Bild­
ta fe l des 16. Jh . (Pappelholz) h a t sich 
entgegengesetz t zu der in Abb. 1 
veranschaul ich ten Regel verwölb t . 
Die K r ü m m u n g k a n n deshalb nicht 
mi t dem Bre t t schn i t t in Z u s a m m e n ­

hang gebracht werden . 

B B M M t t t t M M M ^ s u L * . 
• 

Die Rolle der einseitigen Bemalung 
Oft ha l ten sich Holztafe lb i lder durchaus nicht an die hier d a r ­
gelegten Regeln, sondern ve rha l t en sich eher so, wie sie es nach 
der Beschaf fenhe i t ih re r Bre t t e r nicht sollten (Abb. 3). Wir 
müssen also nach wei te ren Ursachen f ü r die konvexe Ver­
wölbung Ausschau hal ten . Vor al lem gilt es, den Einfluß zu 
untersuchen , welche die einseit ige Bemalung in diesem Zu­
s a m m e n h a n g ausübt . 
Grund ie rung , Farbschicht u n d Schlußfirnis reduz ie ren den 
Feucht igkei t saus tausch des Holzes an der Bildseite. Sie wirken 
mit a n d e r e n Worten als Feucht igkei t sbar r ie re . Die u n b e h a n ­
del te Rücksei te der Tafe l ist dagegen den Schwankungen der 
u m g e b e n d e n A t m o s p h ä r e voll ausgesetzt : Wird diese feucht, 
so n i m m t die Holzoberfläche Wasserdampf auf, wird sie t r ok ­
ken, so gibt j ene Wasserdampf ab. Dieser Vorgang ist b e k a n n t ­
lich mit Quellen bzw. Schwinden des Holzes ve rbunden . Es 
müssen also zwischen der geschwundenen Rücksei te u n d der 
nicht oder n u r wenig geschwundenen Bildseite S p a n n u n g e n 
i nne rha lb der Tafe l ents tehen, die sich durch eine konvexe 
Verwölbung ausgleichen. 
Dami t ist aber die Frage, w a r u m die Schwindung der Rück­
seite zum Dauerzus t and wird, noch nicht gelöst. Um sie be­
a n t w o r t e n zu können, k o m m e n wir mit einfachen kl imatolo­
gischen Vorste l lungen, wie W a s s e r a u f n a h m e u n d ­ abgäbe des 
Holzes, nicht m e h r aus. Ers t neue re Forschungen, vor al lem 

| 

c 5 - -

Equilibrium bei 8 Prozent 
Feuchtigkeitsgehalt 

Stadien der Quellung Equilibrium bei 15 Prozent 
Feuchtigkeitsgehalt 

Feuch t igke i t s ­Grad ien tku rven 

l inks Abb. 4 

eines u n b e m a l t e n Bret tes bei E r h ö h u n g der Holzfeucht igkei t 
von 8°/o auf 15% (nach Buck). 

rechts Abb. 5 

eines einseitig bemal t en Bret tes (nach Buck). 

In Abb. 4 ist die Feuch t igke i t sau fnahme eines unbemal t en 
K e r n b r e t t s graphisch dargestel l t . Die Abszissenachse gibt die 
Bret td icke an, die Ordina te den Feucht igkei tsgehal t des Hol­
zes in Prozenten . Im Diag ramm a sind 8°/o Wasserdampf gleich­
mäßig im Holz verte i l t ; dieser Zustand kann bei einer re la t i ­
ven Feucht igkei t (RF) der umgebenden L u f t von etwa 42 % als 
norma l gelten. Diag ramm b zeigt die einzelnen Stadien der 
Wasse rau fnahme , wenn sich die re la t ive Luf t feucht igkei t auf 
80°/o erhöht , was schließlich ein Ansteigen der Holzfeuchtig­
keit auf 15% zur Folge hat . Die W a s s e r a u f n a h m e ist selbst­
vers tändl ich mit einer Quel lung des Holzes verbunden . Zu­
nächst n e h m e n die Vorder ­ u n d Rückseite m e h r Wasserdampf 
auf als der schwerer zugängliche Bre t tkern . Die sogenannte 
Feucht igke i t sgrad ien tkurve ist deshalb in der Mitte flacher als 
an den Rändern . Wenn die R F längere Zeit kons tan t bleibt, 
verte i l t sich jedoch der au fgenommene Wasserdampf nach der 
Bre t tmi t t e hin. Im Diag ramm c ha t er im ganzen Holz eine 
gleichmäßige Höhe von 15% erreicht. 
Derselbe klimatische Vorgang wirk t sich auf einseitig bemal te 
Holztafeln ganz anders aus (Abb. 5). Die Malschichten (links) 
erschweren die Feuch t igke i t saufnahme; der Bre t tke rn reagier t 
ebenfal ls langsam, w ä h r e n d die f re i l iegende Rückseite rasch 
Wasserdampf a u f n i m m t . Sie quillt dabei s tä rker als die Vor­
derseite, was zunächst eine konkave K r ü m m u n g der Tafel zur 
Folge ha t (Diagramm b). Wenn Holz eine rein elastische Sub­
stanz wäre , könn te es diese Verwölbung wieder ausgleichen, 
nachdem sich der Wasserdampf gleichmäßig vertei l t hat (Dia­
g r a m m c). Wie jedoch Barkas , Kol lmann 4 und andere d a r ­
legten, ist Holz un te r dem gleichzeitigen Einfluß von Druck 
oder Zug plus Feucht igkei t auch plastisch, d. h. hier permanent , 
ve r fo rmbar . Die Indus t r ie ha t sich diese Erkenntn i s längst zu­
nutze gemacht, e twa beim Biegen von Buchenholz über heißem 
Dampf . Tatsächlich n e h m e n im Verlauf unseres Exper imentes 
die f re i l iegenden Holzzellen der Rückseite gegen den Wider­
s tand des Bre t tke rns und der Farbse i te Feuchtigkeit auf. P h y ­
sikalisch gesehen steht dabei der Kern un te r Zug und die 
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Rückseite eines spanischen Holztafelbi ldes 
mit aufgenage l ten Querleis ten. 

Ende 15. J a h r h u n d e r t 

Oberfläche der Rückseite un te r Druck. Nun ist eine plastische 
Ver fo rmung am ehesten in dem Teil des Holzes zu e rwar ten , 
der den größten Gehal t an Wasserdampf aufwe i s t : also die 
gequollene Rückseite. Nachdem sich die Feucht igkei t gleich­
mäßig im Holz verte i l t hat , geht die K r ü m m u n g des Bret tes 
nicht nur an ih ren Ausgangspunk t zurück, sondern noch e twas 
d a r ü b e r hinaus (Diagramm c), so daß die Farbse i t e n u n eine 
leicht konvexe Form ann immt . Das feuchte Zel lwandgefüge 
der Rückseite ist durch den Widers tand des übr igen Holzes 
leicht zusammengedrück t worden. So kommt ein p e r m a n e n t e r 
Schwund der gesamten f re i l iegenden Oberfläche zustande. Das 
P h ä n o m e n wird in der Fachsprache als „plastische Druckver ­
fo rmung" bezeichnet. Bei wiederhol tem Quellen und Schwin­
den summieren sich die leichten Ver fo rmungen der Holzzellen, 
wobei die K r ü m m u n g der Tafe l j edesmal zunimmt . Die beiden 
hier e r w ä h n t e n Arten der K r ü m m u n g , nämlich die durch den 
Bret tschni t t und die durch plastische V e r f o r m u n g bedingte, 
können sich je nach der S t r u k t u r des Holzes u n d den U m w e l t ­
bedingungen gegenseitig steigern oder a u f h e b e n : ein Umstand , 
der mit zum „unberechenbaren" Verha l ten von Holztafelbi l ­
dern bei t rägt . 

Mechanische Vorbeugungsmittel des Malers 

Die Maler oder, kor rek te r gesagt: die einst mit der Hers te l lung 
von Malbre t t e rn beau f t r ag t en Schreiner haben seit den f r ü h e n 
Zeiten der europäischen Kunstgeschichte versucht , dem Ver ­
wölben mit Hilfe mechanischer Erf indungen vorzubeugen. Die 
gebräuchlichsten davon seien hier kurz e rwähn t , weil der 
Res taura to r al ter Gemälde immer wieder mit i h ren A u s w i r ­
kungen konf ron t i e r t ist. 
Das älteste und geläufigste System dieser Art ist in ganz 
Europa die Querleiste, die gewöhnlich aus einem h ä r t e r e n Holz 
besteht als die Tafe l (Abb. 6). Sie ist an den f r ü h e n spanischen, 
i talienischen und französischen Bild tafe ln mit Eisennägeln am 
Malbre t t befestigt , die m a n von der Vordersei te her einschlug 
und dann umbog, w ä h r e n d f r ü h e deutsche u n d portugiesische 
Tafe ln auch Holznägel aufwe i sen 5 . An norwegischen Antepen ­
dien des 13. u n d f r ü h e n 14. J a h r h u n d e r t s ha t K a l a n d 6 ebenfal ls 
Holznägel beobachtet . Solche aufgenage l ten Querle is ten sind 
selten die Ursache von Holzschäden, weil sie die seitliche Be­
wegung der Tafe l nicht im Gesamten blockieren wie etwa quer 
zur Faser aufge l e i m t e Leisten. Einer Verwölbung der gan­
zen Tafe l h a b e n sie stets entgegengewirkt , wenngleich sie die 
Deformat ion der Einzelbre t te r nicht immer ve rh inde rn konnten . 
Die Vers t ä rkung der Querleis ten durch ebenfal ls aufgenage l te 
Diagonalleisten ist anscheinend ein Monopol der spanischen 
Meister des 14. bis 16. J a h r h u n d e r t s gewesen 7 . 
Die beweglichen, schwalbenschwanzförmig in die Bildrücksei te 
eingelassenen Querleis ten sollten die Nachteile des eben be­
schriebenen Systems übe rwinden : nämlich die Verwölbung von 
Einzelbre t te rn und eine gewisse Behinde rung der Bewegungs­
f re ihei t der Holztafel nach den Seite hin. Bei einer s t ä rke ren 
Quellung von Leiste oder Malbre t t wird aber gerade die Be­
wegungsf re ihe i t blockiert : der Schwalbenschwanz „klemmt" . 
Die Wirkung ist dann e twa wie bei einer aufge le imten Leiste. 

In der klassischen Zeit des Holztafelbildes, also u n g e f ä h r bis 
zum 17. J a h r h u n d e r t , w a r es nicht üblich, Querle is ten oder 
ganze Rahmensys t eme auf die Bildrücksei te zu leimen. Wo 
m a n solche Vorr ichtungen an al ten Bildern an t r i f f t , sind sie 
gewöhnlich von spä te re r H a n d angebracht , u m eine berei ts 
verwölb te Tafe l nach dem Plan ie ren mit Wasserdampf gerade­
zuhal ten. Bei sehr dünnen , auf Kl imaschwankungen rasch 
reag ie renden Tafe ln w a r e n die Erfolgsaussichten dieses V e r ­
f ah rens besonders gering (Abb. 7). An dickeren Bild t rägern 
konn ten aufge le imte Quer le is ten zwar die Rückkehr der V e r ­
wölbung verh indern , wie berei ts betont , beh inde rn sie jedoch 
gleichzeitig die seitliche Holzbewegung. Bei s t a rke r Neigung 
zum Schwund sprengt das Malbre t t dann en tweder seine 
Zwangs jacke ab oder es zerreißt . 
Doch zurück zu unse re r Übersicht über originale Vorbeugungs ­
m a ß n a h m e n . Vom 15. bis 17. J a h r h u n d e r t w a r der genute te 
Bi ld rahmen weit verbre i t e t (Abb. 8). Er sollte die in die Nute 
eingelassene Bildtafe l geradeha l t en und so die Funk t ion der 
Querle is ten übe rnehmen . In solchen R a h m e n haben sich Bil­
der meist gut gehal ten, w e n n sie z. B. als beidseit ig bemal te 
Altarf lügel keine Verwölbungs tendenz zeigten. An Tafeln , die 
zur K r ü m m u n g neigen, haben sie sich jedoch ebenfa l l s als 
Zwangs jacken ausgewi rk t u n d das Holz oft zum Reißen ge­
bracht . 
Die al tmeis ter l ichen Vorbeugungsmi t te l mögen ganz al lgemein 
so lange ih ren Zweck schlecht und recht er fü l l t haben, als m a n 
n u r mit Holz­ oder Kohlen feue r in Öfen und of fenen K a m i n e n 
heizte. Den e x t r e m e n Klimaschwankungen , wie sie seit Ein­
f ü h r u n g der Zent ra lhe izung und ande re r moderne r Heiz­
systeme in unse ren I n n e n r ä u m e n vorherrschen, haben sie sich 

F r a g m e n t eines beidseit ig bemal ­
ten Altarf lügels (deutsch, Ende 15. 
Jh.), dessen Vorder ­ und Rück­
seite m a n ge t renn t hat te , u m zwei 
Bilder zu erhal ten. 
Die später aufge le imten Querleis ten 
haben lediglich bewirk t , daß die Ver­
wölbung ungleichmäßig ver l au fen ist. 
Auch der Riß ist ihnen zuzuschreiben. 
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nicht gewachsen gezeigt. Sei tdem englische Ingen ieure die Idee 
der D a m p f - u n d der Heißwasserhe izung in wei ten Kreisen 
prakt isch verwirk l ich ten — e twa von den dreißiger J a h r e n des 
vergangenen J a h r h u n d e r t s an —, ist das verwölb te Holztafe l ­
bild immer m e h r zu einem Sorgenkind der Kunstpf lege ge­
worden . 

Bildrahmen Anpassungsleiste Bildtafel 

Kork Stahlfeder Isolierung Schaumstoffpolster Längsleiste 

Abb. 9 

Schnit t durch einen G e m ä l d e r a h m e n , welcher der Wölbung 
des Holztafe lbi ldes angepaß t ist. 

Das Bild sebst ist elastisch befest igt . Die Längsleis te ist f e d e r n d an den 
Horizontal le is ten des R a h m e n s angebrach t u n d wirk t der Gipfel l inie 
der Wölbung ent lang als zusätzliche Stütze. Sie k a n n je nach K r ü m ­
m u n g und Bi ld fo rma t ent fa l len . (Nach einem an den Bayer . Staats­

gemäldesammlungen , München, en twicke l ten System.) 

Angepaßte Büdrahmen 
Die H a u p t f r a g e f ü r den Res tau ra to r bleibt selbstverständlich, 
was er gegen diese Erscheinung u n t e r n e h m e n k a n n u n d darf . 
Ein Allerwel ts rezept läß t sich hier so wenig anbie ten wie 
bei ande ren Res taur ie rp rob lemen . Gewöhnlich ist die Ver­
wölbung nicht mit einer Lockerung oder einem Verlust von 
Farbsubs t anz verbunden , weil hauptsächl ich die unbema l t e 
Rückseite, nicht aber die Bildseite schrumpf t . Die Deformat ion 
ist also meist n u r ein Schönhei tsfehler , der die Wirkung des 
Bildes erst dann e r n s t h a f t beeinträcht igt , w e n n er e x t r e m e 
F o r m e n ann immt . Durch eine entsprechende Einlage läßt sich 
der B i l d e r r a h m e n einer leichten Wölbung der Tafe l anpassen 
(Abb. 9). Das Hinter legen mit einer elastischen hygroskopi ­
schen Plat te , einem sogenannten Kl imapuf fe r , schützt wei t ­
gehend vor wei te ren ungüns t igen Einwi rkungen der L u f t ­
feuchtigkei t , und endlich gewähr le i s te t ein f ede rndes Befest i ­
gen im R a h m e n die notwendige Bewegungsf re ihe i t der Tafel. 
Mit einer solchen Rahmung , wie sie sich in den Werks tä t t en 
der Bayer ischen S t a a t s g e m ä l d e s a m m l u n g e n 8 9 und anderswo 
vielfach b e w ä h r t hat , wird m a n normale rweise genug f ü r das 
Bild getan haben. Wie aber sind ex t r eme Fäl le zu behandeln? 

Parkettierung 
E t w a gleichzeitig mit den ers ten A n f ä n g e n der Dampfhe izung , 
also gegen Ende des 18. J a h r h u n d e r t s , k o m m t das „Rosten" 

Abb. 8 

Genu te t e r Bi ld rahmen 
dat ie r t 1488 

oder Parke t t i e r en auf. Es wird im 19. und zu Beginn des 20. 
J a h r h u n d e r t s zum bel iebtesten Mittel f ü r die Begradigung 
verwölb te r Holztafelbi lder . Die einzelnen Arbei tsvorgänge 
sind wohlbekann t : Provisorisches Plan ie ren mit Hilfe von 
Wasse rdampf ; Reduzieren der Tafel auf eine Dicke von 5 bis 
8 mm, u m sie mechanisch gefügiger zu machen und ihr Ge­
wicht zu ver r inge rn ; Auf le imen von Längsleis ten in der Faser ­
r ichtung. Diese geben Querleis ten Halt, die lose auf l iegen und 
den Bild t räger geradeha l ten sollen, ohne seine seitliche Be­
wegung zu hemmen . Das Bestechende an dieser Konst ruk t ion 
ist, daß sie gewissermaßen als ein Bestandte i l des Bildes selbst 
dessen Reakt ionen auf Feucht igkei t sschwankungen kontrol ­
l ieren soll. Sie hat dies auch in vielen Fäl len auf bef r ied i ­
gende Weise getan. Bekannt l ich richten Parke t t i e rungen aber 
auch schwere Schäden an Bildern an. Auf die Nachteile und 
Gefah ren des Systems bin ich berei ts an ande re r Stelle 10 näher 
eingegangen; es sei deshalb hier nur eine kurze Zusammen­
fassung gegeben: 
Die in ih re r Dicke reduzier te Holztafel reagier t auf klimatische 
Einflüsse s c h n e l l e r . Nachdem die ver formten , auf a tmo­
sphärische Schwankungen n u r noch wenig ansprechenden 
Holzzellen der Bildrücksei te en t f e rn t sind, arbei te t der f r e i ­
gelegte Bre t tke rn überdies nun s t ä r k e r . Der zum Planieren 
benutz te Wasserdampf verduns te t rasch. Die f re i l iegende Holz­
oberfläche schwindet wieder und entwickelt dabei aufs neue 
eine Neigung zum Verwölben. Beide Bewegungen, nämlich 
Schwindung und K r ü m m u n g , werden von den Querleis ten in 
die Bildebene gezwungen. Wenn mit anderen Worten die Be­
wegung der Tafe l vor dem Parke t t i e r en dem langsamen Flü­
gelschlag eines Vogels glich, so ist sie nun der einer Zieh­
h a r m o n i k a ähnlich (Abb. 10). 
Die Malschichten, die vorher nicht gefährde t waren , sind nun 
abwechselnd seitlichem Druck und Zug ausgesetzt, was zu 
Lockerungen und Stauchungen f ü h r e n kann. Die Rückkehr der 
Verwölbungs tendenz ha t häufig ein K l e m m e n der Querleis ten 
zur Folge. Die Tafel ist nun auch in ih re r seitlichen Bewegung 
blockiert und re ißt bei Trockenheit . Möglicherweise verursacht 
das for tgesetzte Quellen des Malbre t t s gegen den Druck der 
Parke t t i e rungs le i s ten zusätzliche plastische Verformungen . 
Beim Abnehmen al ter Parke t t i e rungen n i m m t jedenfal ls der 
Bild t räger gewöhnlich eine sehr beträchtl iche pe rmanen te 
Wölbung an, auch wenn das ve r fo rmte Holz vor dem P a r k e t ­
t ieren abget ragen worden w a r (Abb. 11). An der parke t t i e r t en 
Tafel k a n n die Verwölbung aber auch an den schwächsten 
Stellen des Systems, nämlich zwischen den Längsleisten, wie­
derkehren . Es bildet sich dann das wohlbekann te „Wasch­
bre t t " (Abb. 12), das nicht selten in der Gefolgschaft von Rissen 
und Knicken auf t r i t t . Weitere plastische Verfo rmungen der 
Tafe l sind durch den Umstand ermöglicht, daß die Leisten oder 
Klötzchen der Parke t t i e rung als lokale Feucht igkei tsbarr iere 
wirken, w ä h r e n d die f re i l iegenden Teile der Bildrückseite den 
Einflüssen des Klimas voll ausgesetzt sind. Zugspannungen 
können dort in Verb indung mit einer hohen Wandfeucht igkei t 
schüsseiförmige Senkungen in der Tafe l he rvo r ru fen (Abb. 13); 
im Ext remfa l l e ist auch das „umgekehr te Waschbret t" mit 
Hohl furchen möglich. 
Die Methode des Parke t t i e rens hat seit dem Ende des Zweiten 
Weltkr ieges beachtliche Verbesserungen e r f ah ren 1 1 ­ 1 4 . So 
wirksam diese Weiterentwicklungen im einzelnen sein mögen: 
Sie können den Denkfeh le r nicht aufheben , auf dem das P r i n ­
zip des Parke t t i e r ens gründe t : nämlich daß m a n eine Verfor ­
m u n g rückgängig machen will, ohne deren Hauptursache vor­
her zu beseitigen. Diese ist eindeutig das Quellen und Schwin­
den der Bildrückseite un te r Spannung. Parke t t i e rungen aber 
un te rb inden das Arbei ten des Holzes nicht und sorgen eher 
noch dafü r , daß dies un te r erhöh te r Spannung geschieht. Das 
Ver fah ren ist deshalb heute bei den meisten Fachleuten in 
Verruf ge ra t en 1 5 ­ 1 7 . 

Abb. 10 

Die Querle is ten der P a r k e t t i e r u n g w a r e n ursprüngl ich mit den Bi ldkanten bündig. 
Das Ausmaß, in dem die Holztafel sei tdem geschwunden ist, wird von den über s t ehenden Enden der Querleis ten angezeigt. 
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Rückkehr 
der Verwölbung 

nach A b n a h m e 
der Parke t t i e rung . 

Teilübertragung und Doublierung 
Man hat häufig Zuflucht zu einem wirkungsvol leren , aber nicht 
minder rad ika len V e r f a h r e n genommen: der Tei lüber t ragung. 
Die originale Holztafel wird nach dem Plan ie ren auf eine 
dünne Schicht reduzier t und dann auf einen zweiten Bild t räger 
aufgeklebt . Sta t t der f r ü h e r ve rwende ten spröden u n d span­
nungsreichen Klebstoffe , wie H a u t ­ und Kaseinleim, gebraucht 
m a n heu te eher Wachsharzmischungen, die den Eigenbewe­
gungen des Holzes einen größeren Spie l raum lassen und eine 
Wiede rabnahme erleichtern. Auch die Holzplat ten, die m a n 
gewöhnlich im Sper r fu rn i e r sys t em anbrachte , ha t m a n mit 
Vorteil durch s t ruk tur lose Holzwerks tof fe ersetzt1 8 . In der 
Prax i s des Res taura tors b e w ä h r t sind „Sundeala Medium 
Hardboard" ­P la t t en . Qual i tä t A von Messrs. Sundeala Board 
Co. Ltd., Aldwych House, London W. C. 2, sowie S t a n d a r d 
Masonite Presdwood. Lie fe ran t in der Bundes repub l ik : Müller, 
Szymczak & Co., H a m b u r g 1, Burcha rds t r aße 13. Zum A u f k l e ­
ben benutzen einige Fachleute den Vakuumheiz t isch. Selbst ­
verständlich ist ein Gegenfu rn ie r auf der Rücksei te der Pla t t e 
notwendig, w e n n sich das t e i lüber t ragene Bild nicht verziehen 
soll. 
Auch ein Hinter legen mit Balsaholzklötzchen k a n n vor te i lhaf t 
s e i n 19/20 Dieser Werkstoff ist außerordent l ich leicht und a r ­
beitet prakt isch nicht. Man t r ä n k t die zurechtgeschnit tenen 
Klötzchen in flüssiger Wachsharzmischung und drückt sie in 
heißem Zus tand auf (Abb. 14). Die nächste Lage versetzt m a n 
stufenweise, m a n k a n n sie aber auch quer zur vorhe rgehenden 
anbr ingen, so daß eine Art Sperrholz zus tande kommt . Mit 
Balsaholz hinter legte Malbre t t e r n e h m e n oft wieder eine 
leichte K r ü m m u n g an, die jedoch k a u m ins Gewicht fäll t . Sonst 
hal ten sich t e i lüber t ragene Tafe ln meist gut, weil der zweite 
Bildt räger eine wirkungsvol le Feucht igkei t sbar r ie re bildet u n d 
somit die Ursache der Verwölbung ausschaltet . Die Ober ­
flächenstruktur des originalen Bildträgers , die den Charak t e r 
der Malerei mitbes t immen kann, bleibt — anders als bei der 
Tota lüber t ragung — erhal ten . Es sei hier t ro tzdem e inmal wie­
der auf die G e f a h r hingewiesen, daß Methoden, die eine Zer ­
s törung originaler Bild t rägersubs tanz mit sich bringen, als 
Res taur ie r ­Mode auch unsägl ichen ideellen Schaden a n ­
richten können. Beim bequemen Balsaho lzver fahren ist diese 
Gefah r la tent vorhanden . Jedes originale Malbre t t ist ein 
kulturgeschichtl iches Dokument , das der Forschung wertvol le 
Hinweise bei der zeitlichen Bes t immung u n d Eingl iederung 
des Bildes in eine der europäischen Kuns t l andschaf t en geben 
kann. Die umfassenden Untersuchungen von Jacque l ine Ma­
re t te haben diese Bedeutung des Bildt rägers kla r genug er ­
wiesen2 1 . 
Als Alterna t ive zur Tei lüber t ragung k o m m t bei nicht allzu 
dicken und großen Bildtafe ln auch eine Doubl ierung in Be­

Die Verwölbung k e h r t in den Zwischenräumen 
der Parke t t i e rungs längs le i s ten wieder . 

Die wellige Deformat ion der Bildtafel e r inne r t an ein Waschbret t . 

Unten : Ansicht der pa rke t t i e r t en Bildrücksei te . 

t racht . Das V e r f a h r e n ha t den beträcht l ichen Vorteil , daß es 
keine originale Subs tanz zerstört . Die A n f o r d e r u n g e n an den 
zweiten Bild t räger sind ähnlich wie bei der Tei lübe r t r agung ; 
der Klebstoff soll unbed ing t revers ibel sein. 

Begradigen durch plastische Verformung 
Wenn hier eingangs plastische V er fo rmu n g en des Holzes als 
p e r m a n e n t bezeichnet worden sind, so sollte dies heißen, daß 
sie u n t e r norma len kl imat ischen Bedingungen allein nicht 
rückgängig zu machen sind. Plast isch zusammengedrück te 
Holzzellen lassen sich jedoch u n t e r dem Einfluß von Quell ­
mi t te ln und Zugspannung wieder plastisch auswei ten . Manche 
Res tau ra to ren haben dies aus i h re r E r f a h r u n g he raus schon 
lange prakt iz ier t , bevor die Holzforschung die physikal ischen 
Z u s a m m e n h ä n g e e rk lä ren konnte . Man setzte die Bildrücksei te 
der gelinden, gleichmäßigen Feucht igkei t etwa eines Ste in­
oder Backste inbodens aus u n d übte gleichzeitig einen mäßigen 
Druck auf die Vordersei te aus, was an der entgegengesetz ten 
Seite eine Zugwi rkung h e r v o r r u f t . Der zulässige Druck läßt 
sich heu te nach einer Formel in kg ausrechnen 2 2 . In manchen 
Werks t ä t t en wird der Druck nicht durch Belas tung mit Ge­
wichten, sondern mit einer Git te rpresse oder an ungleich v e r ­
wölbten Teilen mit Hilfe von Keilen ausgeübt . Die B e h a n d ­
lung ers t reckt sich gewöhnlich über lange Zei t räume. An e in­
heitlich zusammengese tz ten und nicht von Holzschädlingen ge­
schwächten Tafe ln läßt sich mit dieser Methode eine d au e rnde 
K o r r e k t u r der K u r v e erzielen. 
Das Ergebnis der Druckp lan ie rung wird mancheror t s durch 
ein mechanisches Hilfsmit te l sichergestell t : Man schneidet in 
die Tafel rücksei te Schlitze in der Faser r i ch tung u n d fü l l t diese 
nach der Begradigung mit einem fes ten Mater ia l aus. Eine 
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Innenraum: niedrige relative Feuchtigkeit 

R.F. 

R.F. L 

Wand: hohe relative Feuchtigkeit 

Abb. 13 

Schematische Dars te l lung des ungle ichmäßigen Feucht igke i t saus tauschs einer pa rke t t i e r t en Bildtafel . 
Es wird angenommen , daß die Rücksei te infolge hoher Wandfeuch t igke i t eine RF von 80% aufweis t , w ä h r e n d an der Vorderse i te die klimatischen 
Bedingungen eines geheiz ten Raumes (50°/oRF) vorher r schen . Das D i a g r a m m l inks zeigt, daß der Feucht igkei tsaus tausch der von Längs­ und 
Quer le is ten bedeckten Teile l angsam vor sich geht, w ä h r e n d an den f r e i l i egenden Stel len des Bild t rägers ein rap ider Klimasturz stat tf indet . 
Die so veru r sach ten S p a n n u n g e n r u f e n dor t in Verb indung mit der h o h e n Holzfeucht igkei t nicht selten plastische Deformat ionen , wie z. B. 

schüssei förmige Senkungen , hervor . 

solche M a ß n a h m e ha t e r f a h r u n g s g e m ä ß an dicken Bi ld t rägern 
aus Pappe l ­ , Linden ­ oder Weidenholz m e h r Aussicht auf E r ­
folg als an den s t ä rke r a rbe i t enden u n d gewöhnlich auch d ü n ­
ne ren H a r t ­ und Nadelholz tafe ln . Dort k a n n ein ha r t e r F r e m d ­
körpe r in der Rücksei te leicht Knicke und Risse an der Bild­
seite he rvo r ru f en . 
Endlich w ä r e noch auf ein I m p r ä g n i e r u n g s v e r f a h r e n h inzu­
weisen, das A n f a n g der fün fz ige r J a h r e am Doerner ins t i tu t in 
München entwickel t worden ist2 3 . Die einzelnen Arbei t sgänge 
sind heu te e twa fo lgende: Man sichert zunächst die Malerei 
(z. B. durch Überz iehen mit einer Wachsschicht). Schmutz­ oder 
Ölschichten an der Rücksei te sind zu e n t f e r n e n u n d die Ver­
wölbung genau zu messen oder nachzuzeichnen. Dann legt m a n 
die Tafe l mit der Bildsei te nach u n t e n an den Längskan t en auf 
eine elastische Unter lage , wie Styropors t re i fen oder K o r k ­
stücke. Die Imprägnier f lüss igkei t , die m a n ein­ bis zweimal 
täglich auf die Rücksei te auf t r äg t , bes teh t aus einer Lösung 
von Blät terschel lack in einem Gemisch von schnell v e r d u n s t e n ­
den Alkoholen, wie Äthano l oder Methanol , u n d einem l ang­
sam ve rduns t enden Glykolä ther (Äthylenglykolmonoäthyl ­
äther) . Die beiden Lösungsmi t te l typen mischt m a n in der Regel 
im Verhä l tn i s 1:1. Der Schellackantei l k a n n je nach Bedarf , 
d. h. nach der Porengröße des Holzes, var i ieren. In der P r a x i s 
wird hauptsächl ich mit e twa 7­ bis 20prozentigen f i l t r ie r ten 
Lösungen gearbei te t . Die Aufst r iche w e r d e n so lange wieder ­
holt, bis die K r ü m m u n g auf ein erträgl iches Maß zurückge­
gangen ist. Dieses Ziel wird oft erst nach einer mehrwöchigen 
Behand lung erreicht . 
Nach Unte r suchungen von Wolters 2 4 dr ingen die Lösemit te l 
n u r in D a m p f f o r m in die mikroskopische u n d submikrosko­
pische S t r u k t u r des Holzes ein u n d br ingen die Zel lwände z u m 
Quellen. Die a u f g e f ü h r t e n Alkohole und Glykolä ther sind aber 
nicht n u r Quel lmit te l f ü r Holz, sondern erweichen auch Teile 
der Holzsubstanz. Das for tgesetz te Quellen und Schwinden bei 
gleichzeitiger Aufweichung bewi rk t wahrscheinl ich, daß die 
zusammengedrück ten Zellen der Tafel rücksei te sich wieder 
plastisch auswei ten . Der Schellack lager t sich an der Ober ­
fläche zu einer dicken Schicht ab und wirk t dort zunächst als 
Kompresse , welche ein zu rasches Verduns ten der Alkohole 

und Glykolä ther verh inder t . Die Wirkung der Lösemit tel läßt 
sich noch wei te r intensivieren, wenn m a n jeweils nach einem 
Aufst r ich eine Hostaphanfo l ie auflegt . Schellacklösungen sind 
ebenfal ls gute Feucht igkei t sbarr ieren 2 5 , welche die Möglichkeit 
e rneu te r plast ischer Druckve r fo rmungen reduzieren. J e d e n ­
fal ls ha t m a n festgestell t , daß die Verwölbung der Tafe l zu­
rückkehr t , w e n n m a n die Schellackschicht abnimmt . 
Eine absolute Begradigung ist bei diesem Ver fah ren nicht mög­
lich, doch reduzier t es die Verwölbung gewöhnlich auf ein er ­
trägliches Maß, d. h. u m 50 bis 7 0 % (vgl. Abb. 15). Es ist denk ­
bar , daß an s t a rk zer f ressenen Bildtafe ln Teile der Ölfarbe 

KREUZIGUNGSGRUPPE BEGRACtGUNG EINER HOLZTAFEL (FICHTENHOLZ) 

Abb. 15 
Verwölbungskurven einer deutschen Bildtafel (Ende 15. Jh., 
Fichtenholz) vor und nach der Begrad igung mit dem Schellack­

ve r f ah ren . 

vorübergehend angequol len werden . Da keine gleichzeitige 
Reibung stat t f indet , fäl l t der Umstand jedoch k a u m ins Ge­
wicht. Im übr igen sind bis jetzt keine schädlichen Wirkungen 
auf Grund ie rung und Farbschicht festgestel l t worden. Sehr 
lange Tafe ln können sich in der Längsachse konkav verwölben, 
weil die Holzfaser sich auch in dieser Richtung etwas ausdehnt . 
Der Gedanke, die durch plastische Verfo rmung zusammenge­
drückten Holzzellen der Bildrückseite durch dasselbe Theologi­
sche Prinzip wieder auszuweiten, ha t viel f ü r sich. Das Übel 
wird hier an seiner Wurzel angepackt. Als wei terer Vorteil 
k o m m t hinzu, daß keine Originalsubstanz ver lorengeht und 
die Schellackschicht sich im Notfal l wieder mit dem Skalpell 
abnehmen läßt . Die E r f a h r u n g e n mit dem Schel lackverfahren 
ers t recken sich al lerdings erst über etwa f ü n fzeh n Jahre . Ob 
die Verbesserung der K u r v e auch über sehr lange Zei t räume 
anhäl t , ist noch nicht erwiesen. 
So bleibt die Begradigung verwölb ter Tafe ln trotz neuer E r ­
kenntnisse und trotz vielversprechender prakt ischer Erfolge 
ein in vielen P u n k t e n ungelöstes Problem. Man wird deshalb 
auch wei terh in l ieber leichte Verformungen in Kauf nehmen, 
als daß m a n M a ß n a h m e n ergreif t , die ein Risiko mit sich 
br ingen können. Es w ä r e widers innig genug, wenn m a n Kuns t ­
we rke durch Methoden erha l ten wollte, die sie gefährden . 

Abb. 14 
Hinte rk leben einer dünnen Bildtafel mit Balsaholzklötzchen. 
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Bildnachweis 
Abb. 2 und 11 vom Schweiz. Ins t i tu t f ü r Kunstwissenschaf t Zürich. 
Die übr igen Abbi ldungen vom Ins t i tu t f ü r Technologie der Malerei 
Stut tgar t . 
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