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Verformt, verfarbt, zerfressen -
MaBnahmen zur Stabilisierung einer strukturell
stark geschwachten Lautenmuschel

Sebastian Kirsch

Die Laute von Rudolph H68 (Miinchen, 1698) befindet sich als Leihgabe im Germanischen Nationalmuseum Niirnberg. Wie die meisten Lauten-

instrumente ist sie mehrfach umgebaut worden und hat sich als Kombination aus Bauteilen unterschiedlicher Herkunft erhalten. Der instabile

Zustand der durch Anobienbefall, starke Verformungen und Risse konstruktiv geschwachten Lautenmuschel war Anlass fiir konservatorische

und restauratorische MaBnahmen. Ein Thema dieser Arbeit ist die Ermittlung von Méglichkeiten zur Vermeidung der Veranderung der optischen

Eigenschaften bei der Festigung von nah unter der Oberflache liegenden LarvenfraBgangen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Untersuchung auf-

félliger schwarzer Verfarbungen, fiir deren Entfernung ein an einer Probeflache erprobtes Verfahren vorgestellt wird. Die Stabilitat der Lauten-

muschel konnte durch das SchlieBen von Rissen, die Riickformung der verformten Teile und durch die Verleimung offener Fugen erh6ht werden.

Mogliche friihere Bauzustande des Instruments werden in diesem Beitrag theoretisch rekonstruiert.

Deformed, Discoloured, Damaged — Measures of Stabilising a Badly Degraded Lute Back

The lute of Rudolph H68 (Munich 1698) is on loan to the Germanisches Nationalmuseum Nuremberg. Like most lutes it had been altered many times and

has survived as a combination of components of various origines. Its fragile condition caused by wood boring insects, the considerable deformation, and

the cracks resulted in an overall weakened construction and formed the reason for its conservation and restoration.

The intervention focused on finding methods and selecting suitable materials for filling and consolidating the tunnels near the surface, created by the in-

sects, while avoiding optical changes of the wood and the surface. Some areas of the instrument’s surface were badly discoloured. Tests were under-

taken to remove this discolouration. The lute’s stability was enhanced by sealing the cracks, reshaping deformed components and gluing open joints.

Earlier shapes of the instrument are reconstructed on paper.

Eine Laute von Rudolph H6B

Im Rahmen einer Kooperation der Akademie der bildenden
Kinste Wien und des Germanischen Nationalmuseums
Nilrnberg wurde eine Laute von Rudolph H6B (Miinchen,
1698; Abb. 2, 3) im Zuge einer Diplomarbeit restauriert.! Im
Fokus der Arbeit stand der Korpus des Instruments, der
durch WurmfraB und Briiche strukturell stark geschwécht
war. Von Klimaschwankungen hervorgerufene Verformun-
gen der diinnen Spane haben zudem zur Offnung einer Fuge
gefiihrt. Das Ziel der Arbeiten war die Stabilisierung der Lau-
tenmuschel und die Untersuchung auffalliger schwarzer Ver-
farbungen der Oberflache sowie eine Analyse der Bauge-
schichte.

Die Laute besteht aus Korpus und Hals, an dem ein zweitei-
liger Wirbelkasten angebracht ist. Der Korpus setzt sich aus
der Decke und der sogenannten Muschel zusammen. Diese
besteht in diesem Fall aus 13 diinnen, gebogenen Spanen
aus Vogelaugenahorn, die ein fiir Lauteninstrumente typi-
sches langsovales Gewdlbe bilden, und ist mit einem trans-
parenten, rot-braunen Firnis Giberzogen. Innen befindet sich
ein Herstellerzettel mit folgender Beschriftung: ,,Ruedolph
Ho®B Churfl. | Hof=Lautenmacher in | Mutnchen /16[hs.]98(?)“
(Abb. 1).
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Rudolph HGB stammt aus der Lautenbaumetropole Flssen
und hat sich nach seiner Gesellenzeit in Italien in Miinchen
niedergelassen, wo er ab 1682 Anstellung am Hofe des Kur-
flrsten Max Emmanuel fand.?

An der Muschel finden sich die meisten Schaden und Auf-
falligkeiten, die Anlass fiir konservatorische und restaurato-
rische MaBnahmen waren, sie stand deshalb im Zentrum
der Arbeit. Das Instrument stammt aus dem Besitz der
Kunstsammlung des Hauses Waldburg-Wolfegg und befindet
sich seit 1995 als Leihgabe im Germanischen Nationalmu-
seum Nirnberg (Inv.-Nr. Ml 1011). Die damalige Bedingung
fiir diese Leihgabe war, dass eine Konservierung durchge-
flihrt wird, und diesem Anliegen wurde mit diesem Diplom-
projekt entsprochen. Zwar hat die Laute in der momentanen
Ausstellungskonzeption keinen Platz, sie soll aber als Teil der
Instrumentensammlung des Germanischen Nationalmuse-
ums fiir Untersuchungen zur Verfligung stehen.

1

Der Herstellerzettel von
HGB. Die letzten beiden
Ziffern der Jahreszahl
sind handschriftlich er-
ganzt.
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Die Laute von Rudolph HGB,
GNM Inv.-Nr. MI 1011
(Vorderansicht)

3
In der Riickansicht ist die
Muschel zu sehen

Baugeschichte

Einige aufféllige Baumerkmale lieBen vermuten, dass das
Instrument mehrfach umgebaut wurde. Die sogenannte
Schwanenhalsform des Wirbelkastens ist zu Lebzeiten Ru-
dolph H6B’ noch nicht Gblich, und deutliche Spuren unterhalb
des Steges deuten darauf hin, dass dessen Position verandert
wurde. Dass Lauten mehrfach umgebaut wurden, ist nicht un-
gewoOhnlich. Durch MaBnahmen wie etwa das Verkiirzen der
schwingenden Saitenldnge wurden sie fiir die nétigen Aufga-
ben in der sich in standiger Entwicklung befindenden Musik-
praxis angepasst. Kaum ein Saiteninstrument aus dieser Epo-
che befindet sich noch in seinem urspriinglichen Zustand.
Nachdem fiir die StabilisierungsmaBnahmen die Decke ab-
gelost werden musste, konnte die Innenseite genauer unter-
sucht werden. Die Decke ist der klanglich bedeutendste Be-
standteil, und an ihr missen Veranderungen vorgenommen
werden, wenn sich z.B. durch einen Umbau die Zugbelas-
tung andert.
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Auf der Innenseite der Decke liegt ein ausgekliigeltes Sys-
tem von Querrippen, das der Stabilisierung dient und durch
seine Anordnung und Massenverteilung den Klang beein-
flusst (Abb. 4). Hier sind Spuren von alteren Anordnungen
der Balken zu finden. Eine dieser Balkenanordnungen (Abb.
5) war zur Zeit der Herstellung des Instruments im Jahre
1698 nicht mehr durchgéngig tblich.® Durch eine dendro-
chronologische Untersuchung* der Decke konnte die Vermu-
tung bekraftigt werden, dass sie von einem éalteren Instru-
ment aus der Zeit um 1600 stammt und spater fiir dieses In-
strument wiederverwendet wurde. Weitere Spuren alterer
Bebalkungen lassen sich in Verbindung mit anderen offen-
sichtlichen UmbaumaBnahmen bringen, wodurch sich eine
Bau- bzw. Umbaugeschichte rekonstruieren lieB. Demnach
wurde das Instrument 1698 unter Verwendung einer alten
Decke als Generalbasstheorbe erbaut. Eine Laute von H6B
im Bayerischen Nationalmuseum (Inv.-Nr. Mu 58) besitzt
noch heute diese Gestalt (Abb. 6). Im 18. Jahrhundert wurde
sie zu einer sogenannten Schwanenhalslaute umgebaut, wo-
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Die Innenseite der Decke

von noch die Wirbelkastenform zeugt. Diese Lautenform be-
sitzt gegeniiber der Generalbasstheorbe den Vorteil, nicht
nur zur Begleitung, sondern wegen einer kiirzeren schwin-
genden Saitenldnge auch als Solo-Instrument eingesetzt
werden zu kénnen. Dieser Zustand wurde vermutlich spater
noch einmal modifiziert. Der heutige Zustand entspricht kei-
ner erkennbar sinnvollen musikalisch-praktischen Dispositi-
on. So fehlen z. B. die Kerben fiir die Saitenfiihrung im Ober-
sattel, und die Anzahl der Lécher fiir die Saiten im Steg
stimmt nicht mit der der Wirbel iberein. Wegen dieser Wi-
derspriiche wurde beschlossen, keinerlei rekonstruierende
MaBnahmen zu ergreifen.

Restaurierungsziel: Festigung, Riickformung
und Analyse der Verfarbungen

Die nur 1,2 mm starken Lautenspédne waren durch den FraB
der Anobienlarven stark geschwécht. Dazu verursachten
Risse und offene Fugen eine insgesamt instabile Lautenmu-
schel (Abb. 7, 8).

Anhand des Erhaltungszustandes konnten insgesamt drei
Themenschwerpunkte formuliert werden. Zunéchst sollte ei-
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5
Rekonstruktion des ersten Zustands
der Balkenanordnung

ne Stabilisierung der Lautenmuschel erreicht werden. Dazu
bedarf es der Analyse und Bearbeitung vor allem zweier
Schadensph@nomene.

Der erste Schritt hat hauptsachlich die Festigung der durch
WurmfraB geschéadigten Bereiche zum Gegenstand. Es sollte
ein Konzept zur Festigung und Stabilisierung erarbeitet und
umgesetzt werden, das eine optische Beeintrachtigung
durch die FestigungsmaBnahmen vermeidet. Bei der Erstel-
lung eines Festigungskonzeptes sollte das Phdnomen der
Verdunklung bzw. Sattigung der Oberflache, das haufig nach
dem Einbringen von Festigungsmedien in nah unter der
Oberflache liegende Wurmgéange zu beobachten ist, genauer
untersucht werden.

Der zweite Schritt des Stabilisierungskonzeptes betrifft die
Rickformung verformter Bereiche. Ein Grund fiir die fragile
Struktur war eine durch Pergamentstreifen auf der Innensei-
te der Muschel hervorgerufene Verformung. Pergament rea-
giert sensibel auf Klimaveranderungen mit Dimensionsver-
anderung, weshalb bei Reparaturen, die mit Pergamentstrei-
fen verstarkt sind, Verformungen entstehen konnen. Um die
geoffnete Fuge zwischen den deformierten Spanen wieder
schlieBen zu kdnnen und die urspriingliche Form wieder bes-
ser erkennbar zu machen, sollten die betroffenen Bereiche
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Generalbasstheorbe
von HOB im Bayeri-
schen Nationalmuseum
Minchen (Inv.-Nr. Mu
58)

riickgeformt werden. Fiir diese StabilisierungsmaBnahmen
war es notig, die Decke vom Instrument abzuldsen.

Auf der Oberflache der Muschel befinden sich schwarze Ver-
farbungen, die wahrscheinlich von einer Uberarbeitung
stammen. Weil nicht vorstellbar ist, dass diese dunkle Far-
bung beabsichtigt war, sollten ihre Beschaffenheit und Ur-
sache untersucht und ein Konzept zur Entfernung erstellt
werden.
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WurmfraBgange in den Spanen der
Muschel im Durchlicht

8
Verformter Span und offene Fuge

Optische Veranderungen durch
FestigungsmaBnahmen?®

Im Fall der wurmfraBgeschadigten Lautenspéane liegen Hohl-
rdaume sehr nahe der Oberflache, und eine Festigung mit
Kunstharzen oder durch auf Kunstharz basierenden Kittmas-
sen wiirde vermutlich eine Helligkeitsverédnderung hervorru-
fen.

Licht kann bis zu 200 um in die Holzoberfldche eindringen,®
es wird auf charakteristische Weise diffus reflektiert. Liegen
WurmfraBgange sehr nahe an der Oberflache und ist damit
die verbleibende Holzstérke duBerst gering, wird aus dieser
das Licht nur noch in verringertem MaB reflektiert: Die FraB3-
gange erscheinen in ungefestigtem Zustand dunkel. Das
Licht kann auch an der der Lichtquelle abgewandten Ober-
flaiche des FraBganges kaum mehr reflektiert werden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass es wieder zum Betrachter hin aus-
tritt, sinkt.

Tauscht man nun die Luft im Wurmkanal und in den angren-
zenden Zellinnenrdumen durch ein Festigungsmedium aus,
das gezwungenermaBen einen hoheren Brechungsindex als
Luft besitzt, verédndern sich die optischen Eigenschaften. Ein
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kN y Luft

Innere Reflexion an der neu
geschaffenen inneren Oberflache

kleiner Teil des Lichts wird freilich vom Festigungsmedium
absorbiert und zwar starker, als es von intaktem Holz absor-
biert werden wiirde. Physikalisch lasst sich der Zustand wie
eine nasse Oberflache betrachten - das eingebrachte Fes-
tigungsmedium ist in diesem Fall nichts anderes als eine er-
starrte Flussigkeit.

Fiir die optische Berechnung nasser Gegensténde stehen
zwei Theorien zur Verfligung, die auf die Auswirkung von
FestigungsmaBnahmen Ubertragen werden konnen. Eine der
Theorien (Abb. 9) geht davon aus, dass im ausgefiillten
Wurmgang durch das eingebrachte Material eine neue inne-
re Grenzflache geschaffen wird.” Trifft das Licht auf den mit
einem Bindemittel gefiillten Wurmgang, wird es an dessen
rauer Grenzflache diffus gestreut und teilweise wieder zum
Betrachter zurlickgeworfen werden, ein anderer Teil wird
vom Festigungsmedium und der Holzoberfldche absorbiert.
Insgesamt tritt weniger Licht aus.

Eine zweite Theorie (Abb. 10) berilcksichtigt die Materialei-
genschaften des Holzes und des Festigungsmediums. Holz
ist ein poréser Mischkorper, bestehend aus Cellulose, He-
micellulosen, Lignin und weiteren Inhaltsstoffen, dessen
optische Erscheinung hauptsachlich durch den Wechsel von
cellulosehaltiger Substanz und der in den Zellen einge-
schlossenen Luft bestimmt wird (Farbeindriicke beruhen
auf den Inhaltsstoffen). An der rauen inneren Oberflache
der Zellen kann das Licht gestreut reflektiert werden. Wird
nun ein poroses Material von einer Flussigkeit - in diesem
Fall einem Bindemittel - mit einem &hnlichen Brechungsin-
dex umgeben, wird es beinahe durchsichtig. Die Cellulose
als Hauptsubstanz des Holzes besitzt einen Brechungsin-
dex von ca. 1,47, Luft einen definierten Index von 1,0. Der
Unterschied von etwa 0,5 Einheiten hat eine sehr starke Ab-
lenkung zur Folge, wodurch die Streuung erhéht wird.? Glei-
chen sich die Brechungsindizes, werden Streuvorgange mi-
nimiert bzw. nach vorne gerichtet, es kommt zur sogenann-
ten Vorwartsstreuung. Das Licht folgt der urspriinglichen
Ausgangsrichtung. Jeder kennt diesen Effekt von einer nas-
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Der Effekt der Vorwartsstreuung bewirkt,
dass weniger Licht austreten kann

sen Tafel, die mit Kreide beschrieben wird. Die Schrift wird
erst wieder lesbar, wenn das Wasser verdunstet ist und der
Abstand der Brechungsindizes voneinander so grof ist, dass
das Licht gestreut und reflektiert wird.

Durch das Austauschen der Luft im Wurmgang mit einem
Bindemittel entstehen neue Grenzflachen, allerdings mit
Brechungsindizes der Cellulose des Holzes und des Fiilima-
terials, die einander womaglich sehr ahnlich sind. Dies wiir-
de fiir manche potentielle Fiillstoffe gelten: Tierische Leime
haben einen Brechungsindex von ca. 1,35, Acrylharze ei-
nen von etwa 1,52'"" und Epoxidharze einen um 1,55." Die
Folge ist, dass das Licht tiefer in das System Holz-Fiillma-
terial eindringt. Das erhdht den gesamten Anteil des in der
Tiefe des Systems absorbierten Lichts, und das Resultat ist
eine Reduzierung des Reflexionsvermogens.

Mochte man das Reflexionsvermdgen erhohen, kann man
dem Festigungsmedium Fiillstoffe beimengen, also eine
Kittmasse herstellen, und so verhindern, dass das Licht
so tief eindringen kann. Hierbei ist aber darauf zu achten,
dass das Verhaltnis von Bindemittel und Fillstoff oberhalb
der sogenannten kritischen Pigment-Volumen-Konzentra-
tion™ liegt. Wird zu viel Bindemittel beigegeben, kann nicht
vermieden werden, dass das Bindemittel in die umgeben-
den Bereiche wandert. Es kann keine Masse erreicht wer-
den, die das Licht genauso diffus reflektiert wie eine Holz-
oberflache.

Vorversuche zur Festigung

Um zu beurteilen, wie stark der verdunkelnde Effekt einiger
Festigungsmedien und Kittmassen ist, wurden Probekorper
hergestellt. KIotzchen aus Fichtenholz (GréBe: 90 mm x
18 mm x 13 mm) wurden zunachst an zwei durch eine Mess-
brille definierten Punkten A und B mit einem Spektralphoto-
meter'* gemessen und so wurden die L*a*b*-Farbwerte ei-
nes intakten Probekorpers ermittelt. Dann wurde ein Span
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Versuchsanordnung
zur Farbmessung der
Probekorper

(Starke 0,16 mm) abgehobelt und eine Nut eingeségt. Der
Span wurde mit Weizenstarkekleister wieder aufgeleimt und
die Oberflache wurde erneut gemessen. So konnten die
Farbwerte der Oberflache, unter der ein simulierter Wurm-
gang verlauft, ermittelt werden. AnschlieBend wurden ver-
schiedene Festigungsmittel mit einer Spritze (Kanile 0,9 mm
oder 1,2 mm) in die Probekdrper eingebracht und die Hellig-
keitsveranderung nach dem Trocknen wurde mit dem Farb-
messgerat ermittelt (Abb. 11). Dies wurde zur Richtschnur
fiir die nachfolgenden Versuche mit verschiedenen Fiillma-
terialien.

Ziel der Untersuchungen war, einerseits die Verarbeitungs-
eigenschaften verschiedener Festigungsmedien und Kitt-
massen zu beurteilen und andererseits eine Festigungsme-
thode zu ermitteln, die eine optische Beeintrachtigung ver-
meidet. Die starkste Verdunklung wurde bei Epoxidharz
(UHU plus 300 endfest) gemessen. Zweistufige Verfahren,
die durch vorherige Injektion von Hausenblasenleim bzw. Pa-
raloid den verdunkelnden Effekt von anschlieBend einge-
brachtem Plexigum PQ611 in Shellsol T (15%ig) bzw. Epoxid-
harz gering halten sollten, kdnnen als wirkungslos beschrie-
ben werden. Die besten Ergebnisse lieferte eine Kittmasse
auf der Basis von Storleim und Weizenstéarkekleister, der Ly-
copodium, Phenol-Hohlglaskiigelchen und Korkmehl beige-
geben wurde. Diese Mischung kam schlieBlich auch zur An-
wendung. Sie lieB sich mit einer Spritze in die WurmfraBgén-
ge injizieren bzw. bei ausgebrochenen Stellen als Kittmasse
verwenden. Um ein Anquellen des Holzes zu verhindern, wur-
den die Innenseiten der Wurmgénge vorher durch die Injek-
tion einer Methylcellulose, die sich in Shellsol A (ET 200, 2%ig
in Shellsol A) 16st, hydrophobiert. So konnte auch das in den
Wurmgangen noch vorhandene Bohrmehl gefestigt werden.

Stabilisierung einer Lautenmuschel
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Die gewahlte Kittmasse kann keine so starke strukturelle
Festigung und niedrige Viskositat wie z. B. Epoxidharz oder
Paraloid gewahrleisten (Abb. 12). Fiir den vorliegenden Fall
genligte groBtenteils eine Erhohung der Druckfestigkeit der
Oberflache, um Materialverlust zu vermeiden und weiteren
Briichen vorzubeugen. Die FraBgénge sind vergleichsweise
kurz und konnten an sehr fragilen Stellen auf der Innenseite
mit Holzkl6tzchen stabilisiert werden. An einigen sehr brii-
chigen Stellen kam allerdings auch Paraloid B72 (15%ig in
Ethylacetat) zum Einsatz, das eine vergleichsweise geringe
Farbveréanderung hervorruft. SchlieBlich konnte auch der
lange Riss mit Hautleim verleimt und eine erste Stabilisie-
rung der Muschel erreicht werden.

Durch eine Riickformung und Verleimung der offenen Fuge
zwischen den verformten Spénen sollte die typische langs-
ovale Gewdlbeform der Lautenmuschel wiedergewonnen
und deren Stabilitat, die von eben der Gewdlbestruktur be-
stimmt wird, erhoht werden. Die starke Verformung der diin-
nen Lautenspéne lasst sich durch die wiederholt in der Ver-
gangenheit vorgenommenen Reparatureingriffe erklaren.

Riickformung verformter Spane

Zu den Reparaturtechniken im traditionellen Instrumenten-
bauhandwerk gehdrt, dass reparierte Risse mit Pergament-
streifen verstarkt werden. Die Laute von H6B wurde, wie er-
wahnt, mehrfach repariert und umgebaut. Im Innenraum be-
finden sich einige dieser Verstarkungen, die von unter-
schiedlichen Eingriffen stammen. Insgesamt konnten vier
verschiedene Pergament- bzw. Papierstreifen unterschieden
werden. Pergamentstreifen kénnen vor allem bei diinnwan-
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Mit Kitt gefiillte WurmfraBgange

13
Ein Pergamentstreifen befindet sich
unter einer verformten Stelle

digen Bauteilen wie den Spénen der Laute oder den Zargen
von Streichinstrumenten Ursache verschiedener Schaden
sein.'” Pergament ist ein Material, das sehr sensibel auf Kli-
maschwankungen reagiert. Es dehnt sich bei hoher relativer
Feuchtigkeit aus und schrumpft bei Trockenheit mit einem
bestimmten Ausdehnungskoeffizienten.' Die Streifen sind
mit Glutinleim in der Muschel fixiert, der mit einem anderen
Ausdehnungskoeffizienten auf Klimaverdnderungen rea-
giert. Diese Ausdehnungskoeffizienten unterscheiden sich
derart, dass extreme Spannungen entstehen kénnen. Der
Klimareflex des Pergaments kann enorme Krafte entwickeln
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Rickformung mittels Warme und
Feuchtigkeit

und die diinnen Spane der Muschel verformen. In diesem
Fall waren die verformenden Krafte so stark, dass sich eine
Fuge geoffnet hat, wobei sich im vorderen Bereich Spane
konkav, im hinteren Bereich ein Span konvex verformt hat
(Abb. 13).

Um eine Rickformung mdglich zu machen, mussten einige
Pergamentstreifen durch Weizenstérkekleister angefeuchtet
und abgeldst werden. Zur Rickformung wurde auf die Mog-
lichkeit zuriickgegriffen, Holz durch Feuchtigkeit und Warme
verformen zu kénnen. Die Cellulosefasern, die durch das
Lignin zusammengehalten werden, tolerieren vor allem bei
diinnem Holz eine gewisse elastische Biegung. Durch Feuch-
tigkeit und Warme wird das Lignin weich und erlaubt es, die
Cellulosefasern plastisch zu verformen bzw. sie relativ zuei-
nander zu verschieben.” Nach dem Erkalten ist die Form fi-
xiert. Diese Eigenschaft wird im Instrumentenbau genutzt,
um z. B. die Zargen eines Streichinstrumentes oder, wie hier,
die Spéne einer Lautenmuschel zu biegen. Dieses Prinzip
wurde auch in diesem Fall angewendet und ein Verfahren
zur Riickformung wurde entwickelt. Im Geigenbauhandwerk
wird die Rickformung verformter Decken mit Hilfe erwarm-
ter Sandséacke vollzogen. Die Angaben fiir die benétigte Tem-
peratur sind etwas ungenau: ,,Do not warm the sand more
than the back of your hand can tolerate. Check the tempe-
rature carefully - too much heat can damage the varnish!“'®
Als Warmequelle diente statt eines Sandsackes eine Kupfer-
folie, die anstelle des Heizschuhs in den Griff eines Heiz-
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Verleimung der Fuge

spachtels gesteckt wurde (Abb. 14). Auch eine Silikonheiz-
folie aus dem Elektrofachhandel kam zum Einsatz. Die Tem-
peratur wurde so reguliert, dass sich das Holz nicht tiber
40 °C erwarmte. Mit exakt angepassten Plexiglaszulagen,
die mit Zwingen und starken Magneten fixiert wurden, konn-
ten die betroffenen Bereiche riickgeformt und die offene Fu-
ge wieder geschlossen werden (Abb. 15). Vor allem das
SchlieBen der Fuge hat wesentlich dazu beigetragen, die Ge-
wolbeform wieder herzustellen. Der stark verformte Bereich
ca. 25 cm unterhalb des Halsansatzes konnte insgesamt
8 mm gehoben werden. Die Fuge wurde schlieBlich mit Holz-
klotzchen, die vor einem Zuriickleimen der Decke teilweise
wieder entfernt werden kdnnen, von innen stabilisiert. Statt
der entnommenen Pergamentstreifen wurden Hollytexstrei-
fen zur Verstarkung der Risse eingeleimt.

Nachdem die Muschel stabilisiert und die typische langso-
vale Gewolbeform wieder annahernd zuriickgewonnen wor-
den war, fielen die schwarz gefarbten Bereiche auf der Ober-
flache der Muschel umso mehr ins Auge.

Analyse schwarzer Verfarbungen

Diese schwarze Farbung tritt nur an Stellen auf, an denen
der Lack bei einer friiheren ReparaturmaBnahme oder durch
Abnutzung entfernt wurde. Vor allem an den seitlichen Spa-
nen verlaufen schwarze Streifen entlang reparierter Risse.
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Falschfarbenfotografie der Muschel

Dieser Umstand lieB vermuten, dass es sich bei der schwar-
zen Verfarbung um eine im Nachhinein verschwérzte Lack-
ausbesserung handelt. Teilweise sind Spuren des Auftrages
mit einem Lappen oder Pinsel erkennbar, und an einigen
Stellen wird deutlich, dass die schwarze Substanz den Lack
beschadigt hat. Fiir ein derartiges Phdnomen konnte in der
Literatur und durch die Befragung fachkundiger Kollegen
kein Vergleichsbeispiel gefunden werden.

Um zu klaren, wie es zu dieser schwarzen Verfarbung ge-
kommen ist, wurde eine Reihe materialwissenschaftlicher
Untersuchungen durchgefiihrt. Unter UV-Strahlung erschei-
nen die betroffenen Stellen ebenfalls schwarz. Mit einer L6-
semitteltestreihe konnte kein spezifisches Loseverhalten er-
mittelt werden, die Farbung blieb stabil. Weitere Untersu-
chungen mittels UV-Vis-Absorptionsspektrometrie, FTIR-
Mikroskopie?® und Gaschromatografie-Massenspektrome-
trie?! lieferten teils widerspriichliche Ergebnisse, mit denen
die schwarze Farbe nicht zu erkléren war. Auch die Anferti-
gung von Querschliffen trug nicht wesentlich dazu bei, die
schwarze Substanz naher zu identifizieren. Lediglich die Er-
gebnisse einer Rontgenfluoreszenzanalyse?? konnten den
Hinweis auf eine erhdhte Eisenkonzentration in den schwar-
zen Bereichen liefern, der durch nasschemische Eisentests
(rotes und gelbes Blutlaugensalz) bestatigt wurde. Die rote
Farbung der betroffenen Bereiche bei einer angefertigten
Falschfarbenfotografie verstérkte den Verdacht, dass es
sich bei den schwarzen Stellen um eine Reaktion der Eisen-
ionen mit Gerbsdure handeln kénnte. Die Technik der
Falschfarbenfotografie (Abb. 16) kann angewendet werden,
um Eisengallustinte zu identifizieren. Dabei wird die Tinte
lber ein spezifisches Reflexionsspektrum zwischen 800 nm
und 1100 nm nachgewiesen, das in der Falschfarbendarstel-
lung als Rot dargestellt wird.?

In den Handwerkerbiichern aus der Zeit von 1780 bis 1870
finden sich durchgehend Rezepte zu einer Kombinationsbei-
ze aus Eisensalzen und Gallapfelsud, um Braunténe zu er-
zielen.?* Bei eigenen Versuchen konnte festgestellt werden,
dass bei einer derartigen Beize ein sehr dunkler Farbton er-

212016 VDR Beitrdge | 45



Beitrage

Stabilisierung einer Lautenmuschel

18
Muschel in Riickansicht nach
der Restaurierung

reicht wird und die Reaktion sehr schnell ablduft. Es ware
also anzunehmen, dass bei einem Auftrag einer irrtimlich
zu kraftigen Beize die Arbeit abgebrochen wurde, sobald
sich die schwarze Farbe eingestellt hatte. Mogliche duBere
Einflussfaktoren, die zu einer nachtréaglichen Verfarbung ge-
flihrt haben konnten wie der Einfluss von Holzpflegemitteln,
von fllichtigen Sauren des zugehérigen zeitgendssischen Ei-
chenfutterals oder der Auftrag von Insektiziden konnten
nicht weiter untersucht werden. Letztendlich bleibt unklar,
wie es zu dieser schwarzen Farbung gekommen ist.

Einige der schwarzen Streifen folgen nicht der Langsrich-
tung der Lautenspane und treten besonders deutlich in den
Vordergrund. Bei einer zukiinftigen Ausstellungssituation
kdnnte es erwiinscht sein, diese Streifen zu entfernen. Um
dies zu ermoglichen und ein Konzept fiir die Zukunft bereit-
zuhalten, wurden einige Komplexbildner zur Entfernung ge-
testet. Im Vergleich zu Triammoniumcitrat und EDTA stellte
sich Oxalsaure als besonders wirksam heraus. Hier war der
Vorgang der Komplexierung, der mit einer Entfarbung ver-
bunden ist, am deutlichsten zu beobachten. Mit einem Oxal-
saure-Gel (Konzentration 5 % in Wasser, pH-Wert mit NaOH
auf 4 erhoht, mit 6 % Methylcellulose MH 300 eingedickt)
wurde ein Streifen entfernt und der Bereich wurde anschlie-
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Bend mit Aquarellfarbe und durch Oralsolfarbstoffe einge-
farbtes mikrokristallines Wachs retuschiert.

Die Decke wird im laufenden Werkstattbetrieb des Germa-
nischen Nationalmuseums Niirnberg weiter stabilisiert und
soll schlieBlich wieder aufgeleimt werden.

Zusammenfassung

Mit der Stabilisierung der Muschel konnte ein Zustand her-
gestellt werden, der eine stabile Lagerung und eine sichere
Handhabe des Instruments moglich macht (Abb. 17, 18, 19).
Die Untersuchung der schwarzen Verfarbung konnte trotz
aufwendiger und intensiver Recherche leider kein abschlie-
Bendes Verfahren liefern. Ein Konzept fir die Entfernung die-
ser Streifen stiinde allerdings bereit. Die Uberlegungen zur
Baugeschichte konnten einige auffallige Merkmale am In-
strument erkldren. Um das Kollegium in Wien Uber den je-
weiligen Stand der Arbeit zu informieren, wurde ein Blog ein-
gerichtet, in dem in regelmaBigen Abstanden in Wort und
Bild {iber den Fortschritt berichtet wurde. Uber eine Kom-
mentarfunktion konnten die Ergebnisse diskutiert und An-
regungen eingepflegt werden. So wurde neben der virtuellen



Betreuung des Projekts eine Moglichkeit der Dokumentation
verwendet, die den sukzessiven, prozesshaften Charakter
der Arbeit darzustellen vermag.
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