Klaus—Peter Kappest
Radioaktivitat im Dienste der Kunst

»Trap-Uhren” fir Bauhistoriker und ,Elektronenfallen” fir
Kunstfilscher: Ein schwacher Lichtschein aus alten Ziegeln gibt
uns Einblick in vergangene Jahrhunderte.

Am Liibecker Dom steigt ein Mann mit einem groflen Wand-
durchbruchsbohrer in der Hand auf eine Leiter und bohrt ein
kleines, aber tiefes Loch in die Ziegelmauer. Eine Staubwolke
steigt auf, und die mittelalterliche Wand gibt ihr Innerstes preis.
Um mutwillige Zerstorung historischer Bausubstanz handelt es
sich dabei jedoch nicht. Der Mann ist ein Mitarbeiter des
Rathgen-Forschungslabors in Berlin', das sich seit tiber hundert
Jahren mitder naturwissenschaftlichen Untersuchung von Kunst-
werken beschaftigt. Zusammen mit dem Amt fir Denkmalpflege
in Lubeck arbeiten die Spezialisten aus Berlin daran, die einzelnen
Bauphasen der dltesten Gebdude der Hansestadt zeitlich ein-
zuordnen.

Bereits in den Jahren 1983/84 wurden vier Profanbauten in der
Libecker Innenstadtunter die Lupe genommen. Dabeisstellte sich
unter anderem heraus, dafl die am Anfang des 13. Jahrhunderts
aufkommende Ziegelbauweise nicht, wie bisher angenommen,
zundchst nur bei kirchlichen Bauten angewendet wurde. Man hat
die neue Technik sofort auch bei weltlichen Gebauden eingesetzt.
So ist zum Beispiel das Gildehaus in Libeck 1216 bereits in
Ziegelbauweise errichtet worden.

Wegen des groflen Erfolges der Nachforschungen entschloff man
sich vor zwei Jahren, noch drei weitere Bauwerke, nimlich den
Dom, die Petrikirche und das Burgtor, untersuchen zu lassen. Im
Juli 1988 setzte man deshalb an sorgfaltig ausgesuchten Stellen
den Bohrer an. Aus dem Inneren der Mauern wurden kleine
Ziegelstaub-Proben entnommen und nach Berlin geschickt, wo
man sie zur Zeit einer Thermolumineszenz-Analyse (kurz:
TL-Analyse) unterzicht. Da das Verfahren sehr aufwendig ist,
sind die Endergebnisse wahrscheinlich nicht vor Mitte 1990 zu
erwarten.

Das Thermolumineszenz-Verfahren zur Datierung von Ziegeln
oder Keramiken ist nicht neu. Es wurde bereits in den sechziger
Jahren entwickelt. Dadie TL-Analyse jedoch sehr wenig bekannt
ist, hat man sie bisher kaum angewendet, obwohl sie bemerkens-
werte Moglichkeiten bietet.

Thermolumineszenzist ein schon seit langem bekannter physika-
lischer Effekt: Wenn man Ton sehr hoch erhitzt, sendet er einen
schwachen Lichtschein aus, noch bevor das eigenliche Glihen
einsetzt. Dafir sind bestimmte, im Ton enthaltene Quarzteilchen
verantwortlich, die als Energiespeicher arbeiten.

Wenn radioaktive Strahlung auf ein solches Quarzteilchen trifft,
nehmen die Elektronen, die die Kristallatome umgeben, viel
Energie auf. Dadurch springen sie aus ihrem festen Platz in der
Atombhiille heraus und konnen sich nun im Quarzkristall frei
bewegen. Die meisten von ihnen gliedern sich bald wieder in eine
Atomhiille ein und geben die aufgenommene Energie dabei in
Formvon Licht ab. Einige aber fallen in Elektronenfallen, , trap”
genannt. Das sind in der Regel entweder kleine Hohlraume oder
fremde Atome, die nichtin den Kristall hineingehoren, und denen
manchmal eine negative Ladung fehlt. Dort kénnen die Elektro-
nen tber Jahrtausende festgehalten werden, ohne die aufgenom-
mene Energie wieder abzugeben. Erst wenn das Quarzteilchen
auf iiber 500° C erhitzt wird, konnen die Elektronen wieder in
eine Atombhiille zurtickspringen und dabei ihre Energie als Licht
abgeben. Diesen schwachen Lichtschein kann man beim Erhitzen
von Ton beobachten.

Einige Wissenschaftler kamen nun auf die Idee, diesen Vorgang
als physikalische Uhr zu verwenden. Wenn namlich eine Tonpro-
be einmal auf tiber 500° C erhitzt worden ist, sind alle Elektronen-
fallen leer. Wird diese Probe nun der schwachen, tiberall auf der
Erde vorkommenden natiirlichen radioaktiven Strahlung ausge-
setzt, so fallen mit der Zeit mehr und mehr Elektronen wieder in
die traps. Das TL-Analysegerit erhitzt die Probe ein zweites Mal.

Abb. 1. Thermolumineszenz-Einrichtung (Foto: Rathgen-Forschungslabor, Berlin).
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Dabei tritt umso mehr Licht aus, je linger das erste Erhitzen
zuriickliegt. Die Intensitit des austretenden Lichtes wird im
Labor sehr genau gemessen. Wenn man auch noch die Starke der
natiirlichen radioaktiven Strahlung kennt, der die Probe tiber die
Jahre ausgesetzt war, kann man recht genau berechnen, wann sie
das letzte Mal erhitzt worden ist. Beim Brennen der Ziegel, die
zum Bau des Liibecker Doms verwendet wurden, hat man also in
der Ziegelei die ,trap-Uhr” ungewollt auf Null gestellt und
braucht sie heute nur abzulesen, um zu wissen, wann die Ziegel
gebrannt wurden.

Soeinfach, wie es sich anhort, istdie Messungallerdings nicht. Um
ein méglichst genaues Datum als Ergebnis zu erhalten, muff man
die Dosis der natirlichen radioaktiven Strahlung kennen, der die
Tonprobe seit dem Brennen ausgesetzt war.

Diese Strahlung besteht aus drei Komponenten. Zwei davon
kommen direkt aus der Tonprobe selbst. Ton enthilt nimlich
immer Spuren naturlich vorkommender radioaktiver Elemente.
Diese Elemente geben eine Strahlung von extrem kurzer Reich-
weite ab. Man braucht nur zu ermitteln, wieviele dieser Elemente
in der Probe enthalten sind, um die Dosis der Strahlung ausrei-
chend genau bestimmen zu kénnen. Die Messung wird durch ra-
dioaktive Umweltverschmutzung bisher noch nicht beeinflufit.
Wenn sich jedoch Katastrophen wie in Tschernobyl noch mehr-
mals ereignen sollten, konnte es sein, dafl die ,,trap-Uhren” in aller
Welt auf einmal nachgehen.

Problematischer ist es da schon, die dritte Komponente der

Strahlung zu bestimmen. Sie stammt aus der kosmischen Strah-.

lung und mufl am Fundort der Probe selbst gemessen werden.
Dazu steckt man in jedes Bohrloch ein sogenanntes Dosimeter —
eine kleine Kapsel, die eben diese dritte Komponente der radioak-
tiven Strahlung einfingt. Das Dosimeter muff fast ein Jahr im
Bohrloch bleiben und kann dann erst abgelesen werden. Wenn
eine solche Messung nicht moglich ist, kann man zwar auch ein
Brenndatum berechnen, aber das so zustandegekommene Ergeb-
nis ist entsprechend ungenauer.

Trotzdembietetdie TL-Analyse ungeahnte Moglichkeiten: Nicht
nur Ziegel kann man auf diese Weise als Uhren verwenden.
Immer, wenn Ton, Sand oder Stein auf tiber 500° C erhitzt wurde,

Abb. 2. und 3. Thermolumineszenz-Messung einer antiken und
einer gefalschten Ollampe. Die gemessene Kurve ist die schwarz
durchgezeichnete. Man sieht, wie deutlich der Unterschied zwi-
schen gemessener Kurve und gepunktet eingezeichneter Vergleichs-
kurve bei der gefilschten Ollampe (unten) hervortritt. (Rathgen-
Forschungslabor, Berlin).

Abb. 4. Thermolumineszenzanalyse: Auf der Heizplatte
wird die Keramikprobe erwdrmt, wobei Licht freigesetzt
wird, das mit einem Photomultiplier gemessen, verstirkt
und auf einem Schreiber registriert wird (Rathgen-For-
schungslabor, Berlin).
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kann man heute den Zeitpunkt bestimmen, an dem das geschehen
ist. Man kann mitdiesem Verfahren ebenso berechnen, wann iiber
einem alten Kamin oder an einer prahistorischen Feuerstelle zum
letzten Mal gekocht wurde, ebenso wie man das Jahr ermitteln
kann, in dem eine mittelalterliche Burgruine ausgebranntist, oder
dhnliches. Selbst Sandablagerungen, die eine Zeitlang der direkten
Sonneneinstrahlung ausgesetzt waren, sind dadurch oftmals aus-
reichend hoch erhitzt worden, um heute datiert werden zu kon-
nen. Die Analyse solcher Ablagerungen gehort in der Geologie
bereits zur Routine. Sie ist aber auch schon erfolgreich zur Datie-
rung eines Bodens, auf dem einmal eine Siedlung gestanden hat,
angewendet worden.

Der geologischen Anwendung der Thermolumineszenz sind al-
lerdings Grenzen gesetzt. Wenn ein Quarzteilchen linger als
10000 Jahre der natirlichen radioaktiven Strahlung ausgesetzt
war, ohne erhitzt worden zu sein, sind alle Elektronenfallen
besetzt. Die ,trap-Uhr” lauft also nicht mehr mit.

Ein weiteres Hauptanwendungsgebiet der TL-Analyse ist die
Untersuchung von Keramik. Fast alle Arten der sogenannten
Terrakotten — also aus Ton gebrannter Gegenstinde — lassen sich
aufdiese Weise datieren. Wenn Keramik jedoch beim Brennen auf
uber 1000° C erhitzt worden ist, kann man die TL-Analyse nicht
mehranwenden, weil dann bereits Glasphasen im Material auftre-
ten. Deshalb konnen Steingut, Steinzeug, Majolika, Fayence und
Porzellan nicht als ,trap-Uhren” verwendet werden. Das trifft
glicklicherweise auf fast alle antiken Keramiken nicht zu. Beiden
ersten Anwendungen der TL-Analyse in der Kunstforschung
ging esfastimmerumantike griechische, dgyptische oder sidame-
rikanische Keramiken. Hier ist es oftmals nicht darum zu tun, das
absolute Alter einer alt-dgyptischen Vase oder eines rom1schen
Ollimpchens zu bestimmen, sondern man méchte zwischen
Original und Filschung unterscheiden.

Anmerkungen

! Staatliche Museen preuflischer Kulturbesitz
Rathgen—Forschungslabor

Schlofistrafle 1a

D-1000 Berlin 19 (Charlottenburg).

Wie allen naturwissenschaftlichen Untersuchungsverfahren sind auch
der Thermolumineszensanalyse absolute Grenzen gesetzt, die prinzi-
piell nicht tiberschritten werden konnen.

Bei einer absoluten Altersbestimmung nach diesem Verfahren treten
eine Vielzahl von Storfaktoren und Fehlern auf, die beriicksichtigt
werden miissen. Viele von ihnen, wie etwa die Feuchtigkeit des Bodens,
dem die Probe entnommen wurde, lassen sich durch Korrekturfaktoren
ausschalten.

In giinstigen Fillen erhilt man einen Fehler des absoluten Alters von ca.
5%.

Der Aufwand fiir eine Thermolumineszenzanalyse ist allerdings sehr
hoch. Eine Einzelmessung dauert etwa einen Monat. Um die Fehler-
breite jedoch so klein wie méglich zu halten, missen die Dosimeter, die
die natiirliche radioaktive Strahlung am Fundort der Probe messen,
ungefihr ein Jahr lang im Bohrloch vor Ort verbleiben.

Um eine zufriedenstellende Datierung eines Gebaudes zu gewahrlei-
sten, ist ferner in der Regel eine grofere Zahl von Einzelmessungen
erforderlich, so daff die Untersuchung eines einzelnen Bauwerkes ohne
weiteres zwei bis drei Jahre in Anspruch nehmen kann. Entsprechend
hoch liegen dann auch die Kosten einer solchen Untersuchung.

Die Datierung von Keramikgegenstinden, die ins Labor mitgenommen
werden konnen, ist da sehr viel unproblematischer.
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Jede noch so gut nachgemachte antike Keramik zeigt auf ihrer
»trap-Uhr” unerbittlich den Zeitpunkt ihrer Entstehung an. Eine
TL-Analyse hat bisher bei Echtheitspriifungen immer ein eindeu-
tiges Ergebnis geliefert. Um auch noch den Stand der ,,trap-Uhr”
manipulieren zu kénnen, mifite ein Kunstfalscher zunichst ein-
mal die natiirliche radioaktive Strahlendosis an dem Ort messen,
andemerseine falsche Topferware gefunden haben will,und dann
mufite er noch sein Produkt kiinstlich mit genau dieser gemesse-
nen Dosis bestrahlen. Das ist sicherlich fiir einen herkdmmlichen
Kunstfalscher ganzunmoglich. Die Elektronenfallen werden auch
fir ithn zu einer uniiberwindlichen Falle.

Die TL-Analyse ist mittlerweile aus dem Entwicklungsstadium
heraus. Die Fehlerbreite wird sich kaum noch verringern lassen?.
Die Spezialisten des Rathgen-Forschungslabors haben schon ein
neues Ziel ins Auge gefaflt: Sie wollen es moglich machen, die
Entstehung von Kunstwerken aus Metall datieren zu konnen.
Bis dahin aber warten noch so manche Keramik und so mancher
Ziegel darauf, uns thr Geheimnis preisgeben zu konnen. Das
Forschungsprojekt in Litbeck ist ein hervorragendes Beispiel fir
die Zusammenarbeit von Geistes- und Naturwissenschaftlern.
Wenn die Verstindigung zwischen beiden in Zukunft tiberall so
gut gelingen sollte wie in Liibeck, dann wird die Kunstgeschichte
sicherlich bald um so manche Erkenntnis reicher sein’.
Nachdem der Mann mit dem Bohrer aus Libeck wieder ver-
schwunden ist, werden die Keramik-Ofen in Berlin noch lange
brennen mussen, bis die alten Ziegel mit threm schwachen Licht-
schein uns die baugeschichtliche Vergangenheit der Hansestadt
erhellt haben. Zwischendurch wird sich vielleicht auch der eine
oder andere Kunstfilscher in den Elektronenfallen verfangen.
Danach aber werden sich sicherlich noch zahlreiche interdiszipli-
nire Forschungsvorhaben ergeben, bei denen die Radioaktivitit
in den Dienst der Kunst treten darf.
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