Beitrage | Degradation von Chromgelb und Cadmiumsulfid

Degradation von Chromgelb und Cadmiumsulfid
an Werken bildender Kunst

Schadensphanomene, Ursachen und Pravention

Paul-Bernhard Eipper

Die industrielle Farbenproduktion zum Ende des 19. Jahrhunderts begiinstigte die Entwicklung und Verbreitung einer zuvor nie gekannten

Vielfalt. Wenngleich Langzeiterfahrungen mit den neuen Farben fiir Kiinstler nicht gegeben waren, erfreuten sich diese als Tubenfarben weit

gehandelten Produkte dennoch hoher Nutzung. Nicht nur bei den groBen Malern am Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts, sondern

auch bei den unbekannteren Kiinstlern in der Provinz finden wir Chromgelb und Cadmiumsulfid in den Werken der bildenden Kiinste. Fiir ihre

Degradation sind nicht nur die bisweilen ungeeignete Aufbewahrung und ungiinstige Umweltbedingungen der damit gemalten Werke verant-

wortlich, auch die Pigmente selbst sind keine stabilen Fertigprodukte. Der Beitrag fokussiert sowohl Schadensphanomene und ihre Ursachen

als auch praktische préventive MaBnahmen.

Degradation of chrome yellow and cadmium sulphide on works of fine art.

Damage phenomena, causes and prevention

Industrial paint production at the end of the 19th century favoured the development and distribution of a previously unknown variety of colours.

Although long-term experience with the new colours was not available to artists, these products, widely traded as tube paints, nevertheless en-

Jjoyed high usage. Not only among the great painters at the end of the 19th and beginning of the 20th century, but also among the lesser known ar-

tists in the provinces, we find chrome yellow and cadmium sulfide in the works of the fine arts. Both, the sometimes unsuitable storage and

unfavourable environmental conditions of the works painted with them are responsible for their degradation, and the pigments themselves are not

stable finished products. The article focuses on damage phenomena and their causes as well as practical preventive measures.

Licht ist Energie und infolgedessen |0st jede Bestrahlung
Prozesse im bestrahlten bzw. erwarmten Ausstellungsgut
aus. Licht spielt auch beim Abbau von bestimmten Binde-
mitteln wie Pigmenten eine Rolle. Allgemein bekannt sind
Ausbleichungen bei natiirlichen Farbstoffen, wie z. B. Aliza-
rin-Krapplack. Aber auch Pigment-Farben sind gefahrdet.'

Die industrielle Farbenproduktion war eine Voraussetzung
fur die Verbreitung von Fertigprodukten. Tubenfarben erlang-
ten in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts eine kaum zu
liberschatzende kulturgeschichtliche Bedeutung, weil sie den
Impressionisten und anderen Freilichtmalern erlaubten, spon-
tan und in der freien Natur umstandslos Olfarben zu verwen-
den. So sagte Auguste Renoir: ,,Die Farbtuben haben es uns
ermoglicht, in freier Natur zu malen. Ohne sie hatte es weder
einen Cézanne noch einen Manet gegeben, auch nicht den
Impressionismus.“ Der amerikanische Maler John Goffe Rand
(1801-1873) erhielt fir die Tube am 11. September 1841 in
den USA ein Patent (Nr. 2252), und im gleichen Jahr in Eng-
land (Nr. 8863, auf Zinntuben mit Schraubdeckel und zuge-
horiger Fillmaschine).? Er hatte sich Uiber schnell eintrock-
nende und schlecht transportierbare Farben geédrgert und
eine Tube aus Blei entwickelt, welche den seit der zweiten
Halfte des 18. Jahrhunderts vorproduzierten und in Blasen
gehandelten Olfarben iberlegen sein sollte und auch den
Malern in ihren Ateliers das Anmischen der Farben vor dem
Gebrauch ersparen sollte. 1842 wurde Rands Erfindung
durch den Hersteller von Kiinstlerfarben Winsor & Newton
in England verwendet und auf der Londoner Weltausstellung
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von 1851 prasentiert. Waren die Tuben zunachst aus Blei,
wurden diese spater aus Zinn (Stanniol), dann ab 1920 aus
Aluminium gefertigt.

Nicht nur bei natirlichen Farben und Farbstoffen kommt es
zu Ausbleichungen, auch bei den Barium-, Zink- und Stron-
tiumchromaten auf Gemalden des spaten 19. und friihen
20. Jahrhunderts sind irreversible Verdunklungen feststell-
bar,? vor allem aber Chromgelb* und Cadmiumsulfid® sind
von gravierenden Umfarbungen betroffen: Leuchtendes
Blei(ll)-chromat wandelt sich langsam zu anderen Verbin-
dungen um, wobei dreiwertiges Chrom entsteht und sich
das Aussehen - auch uneinheitlich - zu mattem Braun
andert. In den umfangreichen Lieferprogrammen der Kiinst-
lerfarbenhersteller Dr. Franz Schoenfeld & Co. (Kataloge
1897-1907) sowie Hermann Schmincke & Co. (Kataloge
1912-1930), beide Disseldorf, finden sich Bleichromate,
Chromgelb und Cadmiumsulfid. Ebenfalls bei den Ginther
Wagner Pelikan Kiinstlerfarben (Preislisten 1925-1938) fin-
den sich Bleichromate, Chromgelb und Cadmiumsulfid. Hier
wird explizit vor bestimmten Farbmischungen gewarnt: ,,Fer-
ner ist zu beachten, daf gewisse Farben in Mischungen mit-
einander zerstérende chemische Einflisse ausliben. Das
Mischen folgender Tone ist daher zu vermeiden: Chromgelb
und die mit Chromgelb hergestellten griinen Mischfarben
mit Kobalt und Cadmium. Cadmium und Zinnober mit kup-
ferhaltigen Farben sowie mit Berlinerblau, Pariserblau, Preu-
Bischblau und Neapelgelb. Neapelgelb mit allen Eisenoxyd
enthaltenden Farben, ferner mit Kobalt und Ultramarin.
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Vincent van Gogh, Zwélf
Sonnenblumen in einer Vase,
1888, Ol auf Leinen, Miinchen,
Neue Pinakothek

Ultramaringelb mit CremserweiB, Neapelgelb und allen
Kobaltfarbe. Asphalt verwende man nur rein und in dinnsten
Schichten.“¢ Die Lothar Schall-Farben (Preisliste 1970) fiih-
ren noch Cadmiumtdne der Firma Bayer, Leverkusen.”

Chromgelb

Viele Gemélde aus dem 19. Jahrhundert enthalten syntheti-
sche Chromgelb-Pigmente (Blei (Il)-chromat, PbCrOy4).® Es
wurde von den Kiinstlern gerne genutzt, vor allem weil es bil-
liger war als Cadmiumgelb. Wir finden es beispielsweise in
Gemalden von Kasimir Malewitsch’, Amedeo Modigliani'?,
Georges Seurat." Paul Gauguin'? und Vincent van Gogh'
verwendeten das leuchtende Chromgelb, welches je nach
Herstellung ein Bleisulfat/Bleichromat (etwa 2PbS0O,-PbCrO,)
darstellt. Auch hier macht Chromgelb' einen Wandel durch,
es verschwindet unter UV-Einfluss' unter einer immer dunk-
ler werdenden braunlichen Schicht, wie z. B. bei van Goghs
Ufer der Seine, 1887, Sonnenblumen, 1888, Les Alyscamps,
1888, Ansicht von Arles mit Schwertlilien, 1888," vor allem
dann, wenn es in Ol gebunden wurde. Vincent van Gogh
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Vincent van Gogh, Zwélf Sonnen-
blumen in einer Vase, Miinchen,
Neue Pinakothek, Detail, verbrauntes
Cadmiumsulfid

mischte in seinen Sonnenblumenbildern Chromgelb'® und
weiBes Bleisulfat mit Cadmiumgelb' (Abb. 1, 2). Diese
Chromgelbténe werden braunlich, wenn Sonnenlicht in den
oberen Schichten des Farbauftrags Chrom-IV-zu Chrom-lII-
Verbindungen reduziert. Ob und wie stark sich die Gelbtdne
verfarben, hdngt von der chemischen Zusammensetzung und
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der Kristallstruktur der Pigmente, sowie deren Aufbewahrung
ab. Sulfatreiche und vorwiegend aus orthorhombischen Kris-
tallformen bestehende Chromgelbfarben neigen zur irrever-
siblen Verbraunung, wie dies auch bei Zinkchromaten fest-
zustellen ist. Hohe Luftfeuchtigkeit-, Schwefeldioxid- und
Lichteinwirkung verstarken diese Prozesse.?® Urspriinglich
handelte es sich bei der Farbe um eine Mischung von Blei-
chromat-, Bleisulfat- sowie Bleichromatsulfat-Partikeln in
Leindl als Bindemittel. Bleisulfat-Teilchen bleiben von der
Alterung unbeeinflusst, wahrend sich bei Bleichromatsulfat-
Partikeln in einem ersten Schritt des Alterungsprozesses
Chromat-lonen in Mikrowassertropfchen zwischen den Pig-
menten und dem Bindemittel 16sen, besonders bei hohem
Sulfat- (Uber 50 %) und geringerem Chrom-Gehalt, da die
Chromatome hier weniger stabil ins Kristallgitter integriert
sind. So entstehen Teilchen mit einem Kern aus Bleichromat-
sulfat und einer Schale aus Bleisulfat. Begiinstigt durch Licht-
einstrahlung reagiert das geldste Chromat mit dem Leindl
zu unldslichem Chromoxid Cr,03, das sich dann als dritte
Schicht auf der Oberflache der Partikel ablagert. Lésen sich
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weiter Chromat-lonen aus dem Kern, bleiben am Ende Kern-
Schale-Strukturen mit einem Bleisulfat-Kern und einer
Chromoxid-Schale ubrig. Kleinere Bleichromat-Partikel wer-
den wahrend der Alterung komplett zu Chromoxid reduziert,
wahrend bei den groBeren ein Kern aus hellem Bleichromat
erhalten bleibt, der von einer Schale aus dunklem Chromoxid
bedeckt ist - urspriinglich hellgelbe Partien von Gemalden
werden dunkelbraun, die Oxidation schreitet von auBen nach
innen voran.?' Bei den relativ stabilen Chromgelbfarben des
britischen Herstellers Winsor & Newton zeigen lediglich die
mittel- und dunkelgelben Farben starke Veranderungen durch
eine starke Lichtexposition.??

Cadmiumsulfid

Cadmiumsulfidhaltige Farben? wurden u. a. von Jean Colin?,
James Ensor, Vincent van Gogh?5, Juan Miré?¢, Claude Monet,
Henri Matisse?, Piet Mondrian, Edvard Munch?®, Pablo Picas-
so??, Egon Schiele3®, Georges Seurat und Jackson Pollock

3

Egon Schiele, Stadtende/
Héuserbogen I, 1918, Ol auf
Leinen, Neue Galerie Graz,
Universalmuseum Joanneum,
NG Inv.-Nr. 1/466

4
Egon Schiele, Stadtende/Héuser-
bogen lll, Detail, verbrauntes Cad-
miumsulfid

5

Egon Schiele, Stadtende/Hé&user-
bogen Ill, Cadmiumsulfid nach
Oberflachenabtrag
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Egon Schiele, Stadtende/Héuserbogen Ill, Spektren von Cadmiumsulfidgelb, Analyse H.-P. Bojar, Mineralogie /UM]J

verwendet.®' Weisen die verwendeten Farben haufige Defekte
in der Kristallstruktur auf, sind sie besonders anfallig fir eine
Entfarbung. Die PigmentgroRe und die Mischung mit anderen
Farben beeinflussen das Alterungsverhalten, welches durch
hohe Luftfeuchtigkeit und UV-Bestrahlung beschleunigt wird:
Die photokatalytische Oxidation des Bindemittels und die
Photokorrosion des zunachst brillanten Cadmiumsulfids,
macht sich durch Ausbleichung oder Verdunkelung bemerk-
bar - wie man es auch bei Egon Schieles Gemaélde Stadten-
de/Héuserbogen lll, 1918 (Abb. 3 und 4), feststellen kann -,
woflr auch die variablen Schwefelanteile verantwortlich
gemacht werden.3? Der unterschiedliche Grad der Degrada-
tion von CdS-Mischungen ist durch jeweils verschiedene UV-
Fluoreszenzen nachweisbar.?® Dies gilt auch fiir die Arsen-
sulfide Realgar (As,S,) und Auripigment (As,S;), welche sich
irreversibel - bedingt durch mobile wasserldsliche Kompo-
nenten - zu transparenten, weiBlichen und zerbréckelnden
Farben zersetzen.3* Interessanterweise weisen die Proben
von Picassos Femme (Epoque des Demoiselles d’Avignon),
1907, und Egon Schieles Stadtende/Hé&userbogen Ill, 1918,
dieselbe Photolumineszenz auf®® (Abb. 5, 6, 7).

Nicht nur die groBen Meister verwendeten synthetische
Chromgelb- und Cadmiumsulfid-Pigmente in Tubenfarben -
und mischten diese auch untereinander®® -, auch bei unzéh-
ligen weniger bekannten Kiinstlern kénnen wir mit demselben
Material wie auch mit Mischungen desselben rechnen. Unter-

suchungen haben gezeigt, dass unterschiedliche Mischungen
verschieden altern. Diese Degradationsprozesse kdnnen also
auch innerhalb eines Gemaldes unterschiedlich ausfallen
und sich durch abpudern, schollig werden, entfarben, Krus-
tenbildung der Farbschicht bemerkbar machen, sind nicht
auf den Hersteller der Farbe, sondern auf geeignete und
ungeeignete Zumischungen und Verdinnungen des Malers
zuriickzufiihren, wobei auch Grundierungsmaterialien, erfolg-
te RestaurierungsmaBnahmen und auch ungeeignete Aufbe-
wahrungsbedingungen diese Prozesse unterschiedlich stark
beeinflussen.*” Im Gemalde von Emmy Paungarten®® Stillle-
ben mit Sumpfdotterblumen, um 19143 wurde wie bei Egon
Schieles*® Stadtende/Héuserbogen lll, 1918*, Cadmiumsul-
fidgelb gefunden. Wahrend die Farbe bei Egon Schieles
Gemalde stérker degradiert war, lag die Farbe beim depotge-
lagerten Gemaélde von Emmy Paungarten (Abb. 8, 9 a, 9 b)
und einem Gemalde von Rita Passini*?, Stillleben, um 1920 43
(Abb. 10, 11 a, 11 b), nahezu unverfélscht vor. Wahrend Schie-
les Stadtende/ Hauserbogen lll haufig gezeigt wurde,** lagen
die beiden letzteren Gemalde wenig verliehen und wenig préa-
sentiert sowie 2020 noch unrestauriert vor. Die Proben wur-
den von den Gemalden nicht invasiv gewonnen, sondern die
bei der partiellen Reinigung dieser Areale mit Wattestabchen
(Wasser mit Champagnerkreidezusatz) gewonnen Abriebe
wurden mittels Pulverdiffraktometrie (Bruke D8 Advance)
und im Rasterelektronenmikroskop mit energiedispersivem
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Emmy Paungarten, Stillleben mit Sumpfdotter-
blumen, um 1914, OI/Leinen, Neue Galerie Graz,
Universalmuseum Joanneum, NG Inv.-Nr. | /1430

9a,b

Analysensystem (Jeol 6610 LV mit Oxford EDS) untersucht.
Die Diagramme der Pulverdiffraktometrie wurden mit Spek-
tren der ICDD PDF4+ Datenbank verglichen.*® Die Spektren
zeigen Cadmiumsulfid bei Schiele (vgl. Abb. 6) und Paungar-
ten (vgl. Abb. 9 b). Einen Beleg fiir Mischungen von teurem
Cadmiumesulfid und nicht so teurem, ebenfalls gelben Zink-
chromat (ZnCrQ,) lieferte uns die Analyse des Stilllebens von
Rita Passini (vgl. Abb. 11 a, b). Die gangige Praxis des Stre-
ckens und Mischens von Farben zeigte sich auch in der Ver-
groBerung des Farbauftrags mit einem 3D-Laserscanning-
Mikroskop (Abb. 12 a, 12 b). Zur Oberflachenvermessung
wurde das 3D-Digitalmikroskop VHX-7000 der Fa. Keyence*
verwendet, welches mit dem neuen ,optischen Schattenef-
fekt-Modus*“ ausgestattet ist. Eine 4K-Kamera mit einem
Objektiv, das eine hohe Tiefenscharfe ermoglicht, und eine
vollautomatische Fokussierung auf dem Objekttisch verbes-
sern die fiir Oberflachenanalysen erforderliche Auflésung,
wodurch kleinste Kratzer, Vertiefungen und Erhéhungen, die
bei geringer (z. B. 20-facher) VergroBerung schwer erkennbar
sind, erfassbar und darstellbar werden. Die kontaktlose, groB-
flachige, wiederholbare Oberflachenmessung (Messbereich
200 x 100 x 50 mm) erfolgt mit weiBem Licht. Bei den VHX-
7000-Geréaten wird nur die Linse mechanisch vertikal ver-
schoben und liefert mehrere Aufnahmen des auf dem beweg-
lichen Objekttisch liegenden Objektes, was hervorragende
tiefenscharfe Kontur-, Ebenheits- und Rauheitsmessungen

Emmy Paungarten, Stillleben mit Sumpfdotterblumen, Spektren von Cadmiumsulfidgelb, Analyse H.-P. Bojar, Mineralogie /UM]J
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10

Rita Passini, Stillleben, um 1920, O1/Karton, 42 x 69 cm, Privatbesitz

11a,b

Rita Passini, Stillleben, das Spektrum mittels Rasterelektronenmikroskop mit energiedispersivem Analysensystem (Jeol 6610 LV mit Ox-
ford EDS) bestétigt die Mischung von Cadmiumgelb und Zinkchromat, Analsyse H.-P. Bojar, Mineralogie /UM)
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(mit jeweils 800 000 Datenpunkten) sowie Abbildungen im
Bereich eines Mikrometers ermdglicht (Abb. 13). Die im Ver-
gleich zur 3D-Streifenprojektion auf Mikrospiegelbasis redu-
zierte Mechanik des Gerates macht dieses robuster. Eine
sekundenschnelle Datenerfassung und -analyse mit auto-
matischer Hohen- und Breitenmessung, sowie die Mdglichkeit
der Messung von feinen Strukturen und Rauheiten macht
das Gerat sehr geeignet fiir Oberflachenbetrachtungen mit
bis zu 6000-facher VergroBerung (vgl. Abb. 12 a, 12 b).

Praventive konservatorische MaBnahmen

Aufgrund der Licht- und Klimaempfindlichkeit von Chrom-
gelb- und Cadmiumsulfid-Farben, ob sie nun ungemischt oder
gemischt vorliegen, wird empfohlen, bei der Beleuchtung
Wellenlangen unter 525 nm zu vermeiden und die Beleuch-
tung dieser Werke prinzipiell auf LED-Licht mit geringsten
Blauanteilen umzustellen, die Beleuchtungsdauer einzu-
schranken sowie Temperatur und Luftfeuchtigkeit eher gerin-
ger zu halten (nicht tiber 20° C und 45 % RF), um diesen Pro-
zess zu verlangsamen,” wobei die luftfeuchtigkeitsinduzierte
Degradation von hoherer Bedeutung ist.*® Diese Erkenntnis
beeinflusst auch die Einschatzung einer tatséachlichen Not-
wendigkeit wie auch die Durchfiihrung feuchter Reinigungen
an solchen Farben.* Lichtinduzierte Erwdrmungen regen
auch die Bewegung von Luft an, wodurch das Exponat aus-
getrocknet und im weiteren Verlauf durch den Transport von

13

Das 3D-Digitalmikroskop (VHX-7000,
Fa. Keyence) am Universalmuseum
Joanneum, Abteilung Natur, Botanik
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12a,b

Rita Passini, Stillleben, Detailaufnah-
men einer gelben Farbstruktur, die
50-fache VergréBerung mit dem
konvokalen 3D-Laserscanning-Digi-
talmikroskop Keyence VHX-7000
zeigt die Mischung von Chromgelb
und Cadmiumsulfid

Partikeln in der Luft verschmutzt wird.>® Zur Vermeidung von
Schaden ist es am sinnvollsten - sobald keine Besucher im
Raum sind -, die Beleuchtung herabzudimmen oder auszu-
schalten.®' Eine Hangung nur an Innenwénden, in rdumlicher
Distanz zu Geblédsen von Klimageraten sowie UV-Schutz-Ver-
glasungen oder Gemaldevitrinen, sind obligatorisch. UV-
Schutz-Verglasungen kénnen beispielsweise mit Polycarbo-
nathartgldsern (z. B. Makrolon® 281) oder Polymethylmetha-
crylatglasern (z. B. ICI-Perspex®, R6hm-Plexiglas®, True Vue:
Optium Museum Acrylic)®? respektive durch mineralische
UV-Schutz-Glaser (z. B. Mirogard®) sehr wirksam ausgefihrt
werden. Normale Gléser bieten lediglich einen 45%igen
Schutz vor UV-Strahlen bis 380 nm. Um einen UV-Schutz zu
gewahrleisten, werden auf die Gléser in der Regel zwischen
4-7 Lagen verschiedener Metalloxide aufgebracht.®® Neben
diesen interferenzentspiegelten Glasern® gibt es Zweischei-
bensicherheitsglaser, welche den UV-Schutz in Form einer
Splitterschutzfolie zwischen den beiden Scheiben haben.*
Ein UV-Schutz bringt jedoch - je nach Produktionsverfahren
- eine leicht gelbliche /braunliche /gréuliche Farbverschie-
bung mit sich.

Beispiele fir UV-Schutz-Glaser:

Flabeg5¢: Art Control UV 90 (92 % UV-Schutz),
Art Control UV 100 mit Splitterschutz (100 %
UV-Schutz).

Schott®”: Mirogard®-Glaser: Plus (82 % UV-Schutz),

Protect Standard oder Magic (99 % UV-
Schutz).
Berliner Glas®®: Tegla classic (90,3-91,3 % UV-Schutz), Tegla
Galerieglas (91,3 % UV- Schutz).
GB VSG (99 % UV-Schutz), GB UV-Schutzglas
(98 % UV-Schutz).
Artglass UV (92 % UV-Schutz), Artglass Pro-
tect (100 % UV-Schutz).
Clear Colour UV 92 (92 % UV-Schutz).
Luxar Classic VSG 2-2-1 Verbundglas (99 %
UV-Schutz).
Conservation Clear (98 % UV-Schutz), Con-
servation Reflection Control (98 % UV-
Schutz), Museum Glass (99 % UV-Schutz).
Perfect White Artglass UV 92 (92 % UV-
Schutz), Perfect White Artglass Protect
(100 % UV-Schutz).

Berninger®?:
Groglass®:

Nielsen®':
Trosch?:

Tru Vue®s:

Wybenga®*:
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Bei Vincent van Goghs /Iris und Rosen entférbt sich Rosa zu WeiB und
Violett zu Blau. CENTENO ET AL. 2017, S. 10 f.
https://de.wikipedia.org/w/index.php?curid=8975004 [Zugriff: 17.
12.2021]

FELIX ET AL. 2017, S. 1-13

Blei(ll)-chromat (PbCrO,, auch: Bleichromat, Chromgelb, Narzissengelb,
Parisergelb oder Kénigsgelb) ist ein Bleisalz der Chromséure. 1797 von
Vauquelin in Paris entdeckt, wird das nicht kalkechte Pigment ab 1818
hergestellt und aufgrund seiner auBerordentlich hohen Farbstarke bald
zur Modefarbe (Neugelb, Postgelb). Seit der Entwicklung der ersten gelben
Azopigmente 1909 durch Hoechst kam das giftige Pigment im Kiinstler-
farbenbereich schnell auBer Gebrauch. https:// de.wikipedia.org/
wiki/Blei(ll)-chromat [Zugriff: 17.12.2021]; OTEROET AL. 2017, S. 136;
TANET AL. 2013, S. 11360-11363

Cadmiumsulfid (CdS), eine Verbindung aus Cadmium und Schwefel,
kommt in Form der Minerale Hawleyit und Greenockit in der Natur vor.
1818 im Labor durch Friedrich Stromeyer als Féllung von Cadmiumsalzen
und Schwefelwasserstoff oder Sulfiden entdeckt. https://de.
wikipedia.org/wiki/Cadmiumsulfid [Zugriff: 17.12.2021]; VAN DER
SNICKT ET AL. 2009, S. 2600-2610; GIACOPETTI ET AL. 2018, 065202
COMELLI ET Al. 2019, S. 3421-3428; https://pubs.acs.org/ doi/abs/
10.1021/ acs.analchem.8b04914 [Zugriff: 17.12.2021]

WAGNER 1925-1938, Pelikanfarben Preisliste 40, S. 81

EIPPER 1997, S. 2-21

Bei Chromgelb liegen Mischkristalle aus Bleichromat PbCrO,, und Blei-
sulfat PbSO,4 vor. Chromgelb kommt in drei Modifikationen vor, und zwar
in einer hellgelben rhombischen, einer dunkelgelben monoklinen und
einer roten tetragonalen Form. MONICO ET AL. 2013, S. 860;
https:/ /www.spektrum.de/lexikon/chemie/chromgelb/ 1871 [Zugriff:
17.12.2021]

Kasimir Sewerinowitsch Malewitsch (1878-1935), Maler und Hauptver-
treter der russischen Avantgarde, Wegbereiter des Konstruktivismus und
Begriinder des Suprematismus. Auf seinem Gemalde Painterly Realism
of a Football Player -Color Masses in the 4th Dimension, 1915, Ol /Leinen,
71 x 44,5 cm, am Art Institute of Chicago wurde Chromgelb gefunden.
KOKKORI ET AL. 2016, S. 70 f.
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Z. B. bei Amedeo Modigliani (1884-1920), Selbstportrét, 1919, Ol /Leinen,
100 x 65 cm. MAGALHAES ET AL. 2019, S. 31

Georges-Pierre Seurat (1859-1891) gilt neben Paul Signac als wichtigster
Vertreter des Pointillismus. Auf seinem Gemalde La Grande Jatte, 1884,
Ol/Leinen, wurde Chromgelb gefunden. CASADIO ET AL. 2011, S. 2919
Eugene Henri Paul Gauguin (1848-1903) beeinflusste mit seinem post-
impressionistischen Werk stark die Nabis und den Symbolismus. Als Mit-
begriinder des Synthetismus wurde er zu einem Wegbereiter des Expres-
sionismus. In seinem Gemaélde Portrait de Suzanne Bambridge, 1891,
Ol/Leinen, wurde Chromgelb gefunden. DEFEYT ET AL. 2018, S. 5
Vincent Willem van Gogh (1853-1890) gilt als einer der Begriinder der
modernen Malerei. Markant ist sein materialreicher Farbduktus, wenn-
gleich er maltechnisch eher konventionell, hauptsachlich mit Olfarben
auf Leinen arbeitete. Die Verwendung verschiedener Kiinstlerfarben-Fer-
tigprodukte ist belegt. MONICO ET AL. 2014; https://de. wikipedia.
org/wiki/Vincent_van_Gogh [Zugriff: 17.12.2021]

Chromgelb (Blei (ll}-chromat, PbCrO,) kann auch gemischt mit Berliner
Blau in griinen Lacken enthalten sein, wobei es nicht mit Chromoxidgriin
(Cr,03), verwechselt werden soll. Dieses ist als olivgriines Pigment
bekannt und dient unter anderem als Emaillefarbe, zum Glasfarben und
aufgrund seiner Hérte wird es in Schleifmitteln eingesetzt.

Vgl. MONICO ET AL. 2011 a, S. 1214-1224; MONICO ET AL. 2011 b,
S. 1224-1231

Vgl. POHLMANN/SCHANING 2011, S. 21-29

Vgl. CLARRICOATES /DOWDING/GENT 2016, S. 1-138

gelbes Bleichromat mit einem Sulfatanteil von mehr als 50 %
MUNOZ-GARCIA/MASSAROA/PAVONE 2016; MOHAMED 2016
CASADIO ET AL. 2011, S. 2919

JANSSENS ET AL. 2014, S. 62-63; TAN ET AL. 2013, Vol. 125, S. 43; MON-
ICO ET Al 2013 b, S. 851

Vgl. OTERO 2018, S. V, VI; OTERO ET AL. 2017, S. 136

Man unterscheidet: 1.) Cadmiumgelb, chemisch Cadmiumsulfid CdS,
hellgelbes, ungiftiges Pigment, das fiir die verschiedensten Bindemittel
geeignet ist; 2.) Cadmiumrot, chemisch Cadmiumselenid CdSe, das sich,
vorzugsweise im Gemisch mit CdS angewendet, durch sehr feurige Farb-
téne - von Orange bis Bordeauxrot - sowie durch groBe Lichtechtheit
und Hitzebesténdigkeit auszeichnet ist und vor allem in der Malerei und
Keramik-Emailleindustrie verwendet wird; 3.) Cadmiumzinnober, oran-
gefarbenes bis rotes Mischpigment aus CdS mit 10 bis 20 % Quecksil-
bersulfid HgS (Zinnober). https://www.spektrum.de/lexikon/chemie/
cadmiumpigmente/ 1445 [Zugriff: 17.12.2021]

Jean Colin (1881-1961): De aanbidding der herders, 1910, Ol/Leinen,
126 x 151,5 cm, enthalt Cadmiumsulfid. AIBEO ET AL. 2008, S. 1096
Vincent van Gogh mischte in seinen Sonnenblumenbildern [National Gal-
lery (London), Van Gogh Museum (Amsterdam), Philadelphia Museum of
Art, Neue Pinakothek (Minchen), Seiji Togo Memorial Sompo Japan Nip-
ponkoa Museum of Art (Tokyo)] Chromgelb und Cadmiumgelb mit sul-
fatreichem (250%) gelbem Bleichromat und weiBem Bleisulfat, welches
unter Einwirkung von ultraviolettem Licht verbrdunt. MUNOZ-
GARCIA/MASSAROA/PAVONE 2016, MOHAMED 2016

Z. B. bei dem Gemalde Groupe de Personnages, 1938, 36 x 43 cm.
LACMA M.2005.38.8. Mir6 lehnte Chromgelb ab, da es ihm zu opak
erschien. O'DONOGHUE ET AL. 2006, S. 64, 66

Henri Matisse (1869-1954) Le Bonheur de vivre, 1905-1906, The Barnes
Foundation. VORAS ET AL. 2015, S. 1015-1030

LEVIN ET AL. 2017; Cadmiumgelb (in OI, wie auch in Ei-Kasein gebunden)
und Chromgelb, vgl. SINGER ET AL. 2010, S. 275; SANDU ET AL. 2018,
S.1-3

Dies wurde bei Picassos (1881-1973) Femme, um 1907, nachgewiesen.
GIACOPETTI ET AL. 2018, 065202; COMELLI ET AL. 2019, S. 3421-3428.
Auch bei Picassos Harlequin Musician, 1924, National Gallery of Art,
Washington, D.C., findet sich CdS, auch in Mischungen. DELANEY ET AL.
2010, S. 588, 592f

Z. B. bei Egon Schieles Stadtende/Héuserbogen Ill

Vgl. MONICO ET AL. 2018, S. 11585; Nachweis z. B. zerstorungsfrei durch
Infrarot-Lumineszenz-Analyse. THOURY ET AL. 2011, S. 940 f.
GIACOPETTI ET AL. 2018, 065202; COMELLI ET AL. 2019, S. 3421-3428;
LEVIN ET AL. 2017, S. 1

Referat von Jennifer Mass: ,,pXRF and IR Fluorescence Imaging Studies
of CdS Alteration in Paintings by Edvard Munch and Henri Matisse in Oslo
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and Copenhagen®, auf der Tagung: The Non-Invasive Analysis of Painted
Surfaces: Scientific Impact and Conservation Practice, Lunder Conser-
vation Center, ICOM-CC Paintings Working Group, ICOM-CC Scientific
Research Working Group, and FAIC, 20.-21.2.2014, Smithonian American
Art Museum, Washington D. C. https:/ /americanart.si.edu/ videos/non-
invasive-analysis-painted-surfaces-jennifer-mass-10-14-154016 [Zugriff
zuletzt 10.12.2021]

KEUNE ET Al. 2015, S. 813-827

Mitteilung von Marta Ghirardello, Gianluca Valentini, Lucia Toniolo und
Daniela Comelli, 16.09.2020; COMELLI ET AL. 2019, S. 3421-3428

Z. B.: bei Picassos La famille Soler, 1903. DEFEYT ET AL. 2017, S. 26;
bzw. Harlequin Musician, 1924, National Gallery of Art, Washington, D.C.,
findet sich CdS, in Mischungen mit PreuBischblau (Berliner Blau), Ultra-
marinblau, Cobaltblau und Bleiwei. DELANEY ET AL. 2010, S. 593
Siehe Anm. 32

Emmy Paungarten, geb. Emma Freiin von Paungarten (1874-1947), Male-
rin, Portréatistin.; AUSSTELLUNGSKAT. 2020, S. 178; https:/ /de. wikipe-
dia.org/wiki/Emmy_Paungarten [Zugriff: 17.12.2021]

Emmy Paungarten, Stillleben mit Sumpfdotterblumen, um 1914, Ol/Lei-
nen, NG Inv.-Nr. /1430, Universalmuseum Joanneum, Graz

Egon Schiele (1890 -1918), expressionistischer Maler und neben Klimt
und Kokoschka der bedeutendste bildende Kiinstler der Wiener Moder-
ne. Er hinterlieB ca. 350 Gemaélde und rund 2 800 Aquarelle. BENESCH
1951, S. 3-14; http://de.wikipedia.org/wiki/Egon_Schiele [Zugriff:
17.12.2021]

Egon Schieles Stadtende/Héuserbogen Ill, 1918, Ol auf diinnem, indus-
triell vorgrundiertem, weitmaschigem Leinen in einfacher Leinenbindung,
109,3 x 139,7 ¢cm, NG Inv.-Nr. 1 /466, Universalmuseum Joanneum, Graz
Rita Passini (1882-1976), Malerin, Keramikerin, Bildhauerin. AUSSTEL-
LUNGSKAT. 2020, S. 218; https:/ /archiv.belvedere.at/kuenstler/3106 /
passini_rita [Zugriff: 17.12.2021]

Rita Passini, Stillleben, um 1920, Ol/Karton, 42 x 69 cm, Privatbesitz,
Eisenstadt

Zu den Présentationen des Gemaldes in Graz ab 1956 sind mehrere Aus-
leihen (Wien 1918, 1925, 1930, 1968, 1985, 2004, Disseldorf 1959, New
York 1965, Bregenz 1971, London 1971, Luzern 1974, Minchen 1975,
Hamburg 1981, Venedig 1984, Paris 1986, Bonn 1996, Briissel 1998)
belegt. KALLIR 1990, S. 345; EIPPER 2015, S. 70 und Dokumentationen
der Neuen Galerie Graz am Universalmuseum Joanneum

Analysen: Mag. Dr. Hans-Peter Bojar, Mineralogie, Universalmuseum
Joanneum, Graz

https://www.keyence.eu/

Vgl. MONICO ET AL. 2018; LUNZ ET AL. 2017, S. 301 f.; MONICO ET AL.
2013 a, S. 860-867; BODROGI/KHANH 2014, S. 1-3

MONICO ET AL. 2020, S. 1

Eine Korrelation zwischen der Wasserempfindlichkeit von Olfarben und
dem Vorhandensein von extrahierbaren freien Fett- und Dicarbonséduren
und deren entsprechenden Metallseifen (Carboxylate) wurde festgestellt.
Zusatzlich beeinflussen die Pigmente selbst und Farbadditive die fort-
schreitende Wasserempfindlichkeit einer Olfarbe. BANTI ET AL. 2018,
S. 6001

EIPPER 2002, S. 3621-3627; ders. 2008, S. 7-15 ders. 2009, S. 161-
165

EIPPER 2019, S. 31, 375, 426, 538

Z. B. zu beziehen ber EVONIK. www.plexiglasshop.de

Die Metalloxide Titan- und Siliziumdioxid (d. h. TiOx, SiO,, SnArH,, SnO,,
NbOx) vgl. HALBE 2019, S. 30, werden z. B. durch Tauchen und Einbren-
nen bei Schott, durch Magnetronsputtern bei TrueVue aufgebracht.
Zur Funktionsweise der interferenzentspiegelten Glaser: Wenn Licht auf
die erste Beschichtungsebene féllt, wird ein Teil davon absorbiert, ein
anderer Teil reflektiert und ein Teil tritt hindurch. Erreicht das hindurch-
tretende Licht die néchste Schicht, passiert dies noch einmal und so fort.
Die von jeder Materialschicht reflektierten Wellen interagieren miteinan-
der, was in Abhadngigkeit von Energie und Wellenlénge der reflektierten
Lichtwellen zu einer Aufhebung der gegenldufigen Lichtwellen fihrt,
wodurch eine farbneutrale Lichttransmission gewéhrleistet wird. HALBE
2019, S. 28

Polyvinylbutyral (PVB) Folie, 0,38 mm dick. HALBE 2020, S. 46
http://www.flabeg.com/uploads/media/FLABEG_ARTControl_D.pdf
www.schott.com /architecture
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58 http://www.tegla.de/htdocs_de/produkte/index.php?ID=2 (seit 2010
keine Produktion von UV-Schutz-Glasern mehr)

59 www.tegla.de

60 www.groglass.com

61 www.nielsen-design.de

62 www.glastroesch.ch

63 www.tru-vue.com

64 www.wybenga.de
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