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Rekonstruktionsversuch zur Herstellung von Hautchengoldfaden

Eine Synergie aus Wissenschaft und Handwerk

Katrin Kania, Tracy Niepold

Hautchengoldfaden stellten iiber einen langeren Zeitraum
eine Alternative zu Metallfaden aus massiven Gold- und
Silberlahnen dar. Vorteile dieser aus einer speziellen
Darmschicht gefertigten und mit einer hauchdiinnen
Blattmetallauflage versehenen Hautchengoldfaden waren
im Gegensatz zu Faden aus diinnen Metalllahnen eine
hohere Flexibilitat und eine wesentlich kostengiinstigere
Herstellung. Das Wissen iiber den mittelalterlichen Her-
stellungsprozess fiir Faden dieser Art ist heute jedoch
verlorengegangen.

Ergebnisse neuer materialanalytischer Untersuchungen an
einem Korpus italienischer Textilien des 13. und 14. Jahr-
hunderts mit Hautchengolddekor durch Cristina Scibé
(Universitat Sevilla) und Caroline Solazzo (Smithsonian
Institute Washington, D. C.) erlauben die Entwicklung
neuer Anséatze zur Rekonstruktion des Herstellungspro-
zesses. In einer Versuchsreihe konnten sowohl Methoden
zur Fixierung des Blattmetalls auf der aufbereiteten Darm-
hautschicht als auch Zuschnittvarianten der Streifen und
Methoden fiir das Spinnen der Hautchengoldfaden erarbei-
tet werden. Wahrend der Herstellung beobachtete spezi-
fische Details konnen fiir Vergleiche mit den Originalen
herangezogen werden, um dadurch weitere Erkenntnisse
zur historischen Hautchengoldherstellung zu gewinnen.

Mit der Anfertigung groBerer Materialmengen lieB sich die
technische Umsetzungsfahigkeit des vorgeschlagenen
Herstellungsprozesses und der Spinnmethode bereits
erfolgreich erproben und die praktische Verwendbarkeit
der angefertigten Hautchengoldfaden in Kooperation mit
einer professionellen Goldstickerin iiberpriifen.

Die Verzierung von Textilien mit metallischen Elementen
geht bis mindestens in die Bronzezeit (ca. 2200-800 v. Chr.)
zuriick.” Der Metalldekor kann in Form von Drahten oder
als diinn geschnittene Metallstreifen in Textilien integriert
werden. Das Umwickeln eines Fadens, der sogenannten Fa-
denseele, mit diinnen Metallstreifen oder -drahten erlaubt
eine vereinfachte Verarbeitung des Dekors und verleiht dem
Textil eine hohere Flexibilitat.

Wie bei allen Statussymbolen zeichnen sich auch bei der
Herstellung von Goldfaden schnell Bemiihungen ab, die
kostbaren Faden durch eine billigere Variante zu ersetzen
oder nachzuahmen. Der Einsatz von Legierungen mit ge-
ringerem Goldanteil oder die Verwendung von Metalllah-
nen aus vergoldetem Silber an iiberlieferten Textilien be-
legt dies.2 Eine noch effektivere SparmafBnahme stellt die
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Reconstruction experiment for the production of gilt
membrane strips
A synergy of science and craftsmanship

For a longer period of time organical gold threads
represented an alternative to metal threads made of
solid gold and silver strips wound around a fibre core. In
contrast to threads made from thin sheets of metal, the
advantages of these gold filaments made from a special
layer of gut and coated with a wafer-thin layer of metal
leaf were their greater flexibility and much more cost-
effective production.

However, knowledge of the medieval manufacturing
process for threads of this type has now been lost.

The results of new material-analytical investigations on a
corpus of Italian textiles from the 13th and 14th centuries
with gilt membrane strip decoration by Cristina Scibé
(University of Seville) and Caroline Solazzo (Smithsonian
Institute Washington, D. C.) allow the development of new
approaches to reconstruct the manufacturing process.

In a series of experiments, methods for fixing the leaf
metal to the prepared intestinal skin layer as well as
cutting variants of the strips and methods for spinning
the gold filaments were developed. Specific details
observed during the production process can be used for
comparisons with the originals in order to gain further
insights into the historical production of chaff gold. By
producing larger quantities of material, the technical
feasibility of the proposed production process and
spinning method has already been successfully tested,
and the practical usability of the finished pieces has been
proven.

drastische Reduktion der Metallmenge durch die Beschich-
tung eines organischen Tragermaterials, wie Leder, Papier,
Pergament oder Tierdarm, mit einer hauchdiinnen Blattme-
tallauflage dar. Friihe Beispiele dafiir stammen aus China,
Zentralasien und dem Nahen Osten. Ab Ende des 12. Jahr-
hunderts sind sie auch aus Europa, vor allem als Erzeugnis-
se italienischer und deutscher Werkstatten, bekannt.3 Die
Herstellungsmethode reduzierte den Materialwert deutlich
und ergab gleichzeitig besonders flexible Faden, die deut-
lich leichter in ein Textil eingearbeitet und zudem flachig
verwebt werden konnten.*

Wahrend fiir Textilien aus dem Nahen Osten, Zentralasien
und China Leder- und Papierstreifen als Tragermateria-
lien fiir die Blattmetallauflage charakteristisch sind, fin-
den sich bei européaischen Textilien vorwiegend solche,

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112038
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1 Italienischer Seidenstoff des
14. Jahrhunderts mit Goldfaden,
Detail. Cooper Hewitt, Smithsonian
Design Museum, New York,

Inv. Nr. 1902-1-329a

die aus einer tierischen Membran hergestellt sind. Diese
Faden werden typischerweise als Hautchengold- bezie-
hungsweise Hautchensilberfaden bezeichnet. Im Gegen-
satz zu Leder- und Papiergoldstreifen, die zuweilen auch
flachig als Lahne eingearbeitet wurden, sind die Membran-
streifen der Hautchengoldfaden stets um eine Fadenseele
gesponnen (Abb. 1). Die Metallauflage besteht aus Blatt-
gold, Zwischgold (Blattsilber mit feiner Goldauflage) oder
in selteneren Fallen auch aus Blattsilber.5 Schriftquellen
belegen die Herstellung von Hautchengoldfaden zunachst
in Lucca, Genua und Venedig. Sie wurden bald zu einer
bedeutenden Handelsware in ganz Europa, die auch im
ostlichen Mittelmeerraum gefragt war.6 Vermutlich fiihr-
ten Handelsrouten und Handelsbeziehungen zwischen den
italienischen Stadten und wichtigen Zentren nordlich der
Alpen zum Entstehen weiterer Produktionsstéatten in Paris,
Niirnberg und Kéln.”

Aus Koln iiberlieferte mittelalterliche Zunftregeln weisen
auf einen Herstellungsprozess hin, in den mehrere Gewerke
und Ziinfte involviert waren.? Diesen Quellen zufolge war
die Produktion der Membranen, aber auch die Aufbringung
des Blattmetalls mit dem Gewerk der Goldschlager ver-
kniipft. Der eigentliche Spinnprozess der Goldféaden, also
das Umwickeln der Fadenseele mit den Membranstreifen,
wurde hingegen von Mitgliedern der Kolner Frauenziinfte
durchgefiihrt. Fiir diese Arbeit war eine vierjahrige Lehrzeit
erforderlich.? Aus lucchesischen Quellen zur Goldspinne-
rei geht zudem hervor, dass dort sowohl Frauen aus einem
weltlichen Umfeld als auch Nonnen mit dem Herstellen der
Hautchengoldfaden betraut waren.0

Der Zugang zu neuen Gold- und Silberlagerstétten und deren

Ausbeutung in Folge der europdischen Expansionsbestre-
bungen sowie veranderte Anforderungen an die Beschaf-

49

fenheit der Metallfaden fiihrten ab dem 16. Jahrhundert
zum allméhlichen Verschwinden der Hautchengoldfaden.
Sie wurden durch Metallfaden mit massiven Metallstreifen
ersetzt.’" Zur schwindenden Nachfrage trugen vermutlich
auch die wenig abriebwiderstandsfahige Blattmetallauflage
der Hautchengoldfaden sowie ihr schnelles Verschwirzen
durch die im Zwischgold entstehenden Silberoxide bei.12

Trotz zahlreich iiberlieferter Schriftquellen zum mittelalter-
lichen Zunft- und Handwerkerwesen fehlen bislang solche,
denen Informationen zu konkreten Produktionsschritten,
Angaben zu verwendeten Materialien oder eingesetzten
Werkzeugen zu entnehmen sind. Auch in den bereits zahl-
reich erschlossenen und vorgelegten kunsttechnologischen
Rezeptbiichern des Mittelalters und der Neuzeit fanden sich
bislang keinerlei Hinweise zur Herstellung von Hautchen-
goldfaden.3 Ergebnislos blieben auch erste experimentelle
Versuche zur Rekonstruktion der urspriinglichen Herstel-
lungsprozesse, die in den 1920er Jahren von Paramenten-
machern durchgefiihrt wurden.4

Konkrete Forschungsansatze miissen somit technologi-
sche und materialanalytische Untersuchungen der Originale
liefern. Bereits Ende des 19. Jahrhunderts konnte mithilfe
von durchlichtmikroskopischen Bestimmungen ermittelt
werden, dass die Tragersubstanzen der mittelalterlichen
Hautchengoldfaden aus Gewebeschichten innerer Organe
bestehen.s Erst seit den 1990er Jahren werden die iiber-
lieferten Originalfaden mit Hilfe spezifischer Materialana-
lysemethoden genauer in den Fokus genommen.16 Seit-
her konnten durch biomorphologische Untersuchungen,
optische Bestimmungen mit Transmissionselektronenmi-
kroskopie (TEM) und DNA-Analysen die Verwendung von
tierischen Geweben als Tragerschicht bestétigt und die An-
bringung einer Blattmetallschicht nachgewiesen werden.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112038
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Untersuchungsergebnisse der italienischen
Hautchengoldfaden

An einem Konvolut spatmittelalterlicher italienischer Tex-
tilien mit Hautchengolddekor konnten durch Cristina Sci-
bé (Universitat Sevilla) und Caroline Solazzo (Smithsonian
Institute Washington, D. C.) mittels moderner Proteinbe-
stimmungsmethoden (Proteomics) erstmals auch die ver-
wendeten Tierarten genau bestimmt werden. Dariiber hin-
aus umfassen die von Scibé und Solazzo durchgefiihrten
Untersuchungen ein breites Spektrum aus verschiedenen
Methoden der Mikroskopie (Durchlichtmikroskopie, Polari-
sationsmikroskopie, UV-Mikroskopie, REM und REM-EDX)
und PIXE-Analysen (Particle-Induced X-Ray Emission).1?
Die Ergebnisse waren der Ausgangspunkt der hier vorge-
stellten praktischen Versuchsreihe zur Rekonstruktion még-
licher Herstellungstechniken mittelalterlicher Hautchen-
goldfaden.

Die untersuchten Faden weisen durchweg einen aus unge-
bleichten und ungefarbten Leinenfasern gefertigten See-
lenfaden und eine Umwicklung aus einem schmalen Strei-
fen tierischer Membran mit einer Auflage aus vergoldetem
Blattsilber auf (Abb. 1). Die Seelenfaden bestehen aus Zwei-
fachzwirnen (2z/S), wobei die z-Drehung der S-verzwirnten
Einzelfaden nur noch schwach zu erkennen ist. Die Faden-
starken der Seelenfaden variieren in den untersuchten Pro-
ben zwischen 0,1 mm und 1 mm.

Die 0,18 mm bis 1,25 mm breiten Membranstreifen sind mit
6 bis 13 Windungen pro Zentimeter in S-Richtung um die
Seelenfaden gewickelt. Mittels PIXE-Analyse lieB sich eine
Schichtstéarke der Blattmetallauflage zwischen 300 nm und
1400 nm bestimmen. Die durch Proteomics-Untersuchun-
gen ermittelten, spezifischen Aminosauresequenzen erlau-
ben eine Zuordnung der Membranstreifen zur Tierart Rind.18
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Warum Versuche und Experimente?

Oftmals zeigt sich erst bei der praktischen Arbeit an Re-
konstruktionen unterschiedlichster Textilherstellungstech-
niken, wie rudimentar der urspriingliche Produktionsablauf
selbst fiir grundlegende und allgegenwiartige Techniken
iberliefert ist. Bereits bei der Planung der praktischen Ar-
beit kann eine detaillierte Auflistung der bendtigten Arbeits-
schritte Liicken im vorliegenden Wissensstand aufzeigen,
die haufig mit dem Verlust von handwerklichem Wissen und
handwerklicher Erfahrung im Umgang mit den benétigten
Werkzeugen und Materialien zusammenhéngen. Mit der
praktischen Arbeit konnen Fehlinterpretationen der Quellen
geklart oder neue Fragestellungen aufgeworfen werden, die
wiederum neue Aspekte fiir Betrachtung und Untersuchung
der Originale liefern.

Um verlassliche Aussagen zu den ehemals verwendeten
Herstellungsmethoden treffen zu kdnnen, ist es entschei-
dend, die im Original verwendeten Materialien und Werk-
zeuge auch im Experiment einzusetzen. Hier konnen jedoch
Schwierigkeiten auftreten, da benotigte Materialien mitun-
ter nicht mehr existieren oder unerschwinglich teuer gewor-
den sind. Als Kompromiss konnen bei teuren Materialien
Werkstoffe mit dhnlichen Eigenschaften fiir die Ubungs-
phase und Probelaufe eingesetzt werden. Mit dem Verlust
einer handwerklichen Technik geht auch oftmals das Wis-
sen um die dafiir bendtigten Werkzeuge und Gerédtschaften
verloren. Ethnografische Parallelen kénnen zwar Anséatze
fiir eine Prozessrekonstruktion aufzeigen, es bleibt aller-
dings zu beriicksichtigen, dass sich Herstellungsprozesse
in unterschiedlichen Regionen und Kulturkreisen mogli-
cherweise deutlich voneinander unterscheiden.’® Geringe
handwerkliche Fahigkeiten im bendtigten Gewerk und ein
Mangel an Erfahrung mit den eingesetzten Werkzeugen
und Materialien kdnnen die Erfolge einer modernen Pro-
zessrekonstruktion zudem einschranken oder zu falschen
Einschatzungen der erforderlichen Arbeitsschritte fiihren.

Trotz all dieser Vorbehalte konnen gut geplante und vor-
bereitete praktische Versuche zu Prozessrekonstruktionen
sehr hilfreiche Ergebnisse fiir die Forschung erbringen. Im
Rahmen der hier vorgestellten Versuchsreihe sollte daher
geklart werden, wie das Blattmetall der Hautchengoldfaden
auf der Tragersubstanz angebracht worden sein konnte, ob
und welche Klebemittel dafiir in Frage kommen und wie die
Membranstreifen geschnitten und um die Seelenfaden ge-
wickelt werden konnen. Die Versuche fanden groBtenteils
2022 wahrend des European Textile Forum im Labor fiir
Experimentelle Arch&ologie des LEIZA in Mayen statt.20

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112038
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Durchfiihrung und Ergebnisse der
Rekonstruktionsversuche

Als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung der Membran-
streifen wurden Darmh&ute vom Rind (Goldschlagerhaut)
und vom Schaf verwendet. Bei der Goldschldgerhaut han-
delt es sich um die gereinigte, dhnlich wie Pergament be-
handelte und getrocknete duere Hautschicht des Rin-
derblinddarms, welche vor allem als Hilfsmittel fiir das
Ausschlagen von Blattgold verwendet wurde. Dabei machte
man sich die hohe Elastizitdt des Materials bei gleichzei-
tiger sehr geringer Schichtdicke zunutze.?' Heute wird die
Goldschlagerhaut noch bei verschiedenen Restaurierungs-
arbeiten und fiir die Abdichtung von Blattblasinstrumenten
eingesetzt. Zu Ubungszwecken wurden wihrend der Pro-
zessrekonstruktion auch Darmhé&ute von Schafen verwen-
det, die getrocknet und zu groReren Flachen verklebt preis-
giinstig im Metzgereibedarf vertrieben werden.22

Als Blattmetallauflage wurde bei den von Scibé und Solazzo
untersuchten originalen Hautchengoldfaden stets Zwisch-
gold verwendet. Ahnlich wie Goldschligerhaut ist dieses zu
Restaurierungszwecken noch erhiltlich, aber wegen des ho-
heren Herstellungsaufwands deutlich teurer als Blattsilber
und sogar Blattgold. Da anzunehmen ist, dass die extrem
diinne Goldschicht die Eigenschaften des Zwischgolds im
Vergleich zu reinem Blattsilber nicht merklich verandert,
wurde in den Versuchen das giinstigere Blattsilber ver-
wendet. Fiir die Anbringung des Blattmetalls auf den Tra-
germaterialien kursieren verschiedene Theorien in der mo-
dernen Literatur. Diese schlieBen sowohl die Verwendung
von Klebemitteln als auch die einfache Befeuchtung oder
Erwarmung der Tragermaterialien ein.23

Bei den meisten von Scibé untersuchten Proben konnten
Rinderproteine als Ausgangsmaterial der Membranstreifen
bestimmt werden.24 Mikrostratigrafische Untersuchungen
an Querschnittproben sowie die Ergebnisse der Proteo-
mics-Untersuchung deuten teilweise darauf hin, dass zwi-
schen der Metallauflage und der Membran ein Klebemittel
aufgetragen worden war. Fiir einige Proben konnte die Pra-
senz von Schafproteinen eindeutig bestimmt und fiir eine
weitere Probe die Verwendung eines rinderproteinbasier-
ten Klebemittels sowie Gummen oder Starken in Betracht
gezogen werden.2%

Klebemittel auf Basis tierischer Kollagene werden herge-
stellt, indem Knochen, frische oder verarbeitete Haut (Per-
gament, Leder), Sehnen oder Gelenkmaterial verschiedener
Tiere zu Leim verkocht werden.2¢é Knochenleim ist jedoch
ein recht hartes, sprodes Klebemittel und wurde daher fiir
die Anwendung im Experiment ausgeschlossen. Als Kle-
bemittel auf Rinderproteinbasis wurde fiir die Versuchs-
reihe Rindergelatine verwendet, die in hochreiner Form im
Restaurierungsbedarf erhiltlich ist. Hierbei handelt es sich
allerdings um ein modernes Klebemittel, das im Herstel-
lungszeitraum der originalen Hautchengoldfaden nicht zur
Verfiigung stand. Daher wurden in einer spateren Testreihe
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zudem Pergamentleime aus Kalbs- und Ziegenpergament
getestet, welche auch Erwdhnung in kunsttechnologischen
Rezepten des Mittelalters finden. Um den Effekt eines vom
Ausgangsmaterial der Membranstreifen unterschiedlichen
Klebemittels auf das Herstellungsergebnis zu erproben,
wurde zudem Schweinegelatine verwendet. Diese diente
als Ersatz fiir das vermutete Klebemittel auf Schafsprote-
inbasis, das als sortenreiner Leim nicht erhaltlich war. Der
Auftrag einer Bolusschicht, die bei papierbasierten metal-
lisierten Faden oftmals nachweisbar ist,27 konnte an den
untersuchten Hautchengoldfaden nicht festgestellt werden.
Daher wurde fiir das Experiment der Auftrag einer Pigment-
schicht nicht in Betracht gezogen.

Die verschiedenen Arbeitsschritte im Herstellungsprozess
von Hautchengoldfaden erfordern deutlich unterschiedliche
handwerkliche Fahigkeiten und damit die Beteiligung ver-
schiedener Gewerke, was sich zuweilen in den spatmittel-
alterlichen Schriftquellen widerspiegelt.28

Die Vorbereitung der Darmhaut ist der Aufbereitung von
Rohhaut zu Pergament sehr dhnlich und kdnnte somit von
einem Pergamenter durchgefiihrt worden sein. Den zwei-
ten Arbeitsschritt bildet das Aufbringen der Blattmetall- und
eventuell erforderlicher Klebemittelschichten. Dies diirfte
eng mit den Werkstéatten der Goldschléager in Verbindung
gestanden haben.2? Als dritter Schritt ist der Zuschnitt der
metallisierten Darmhéute in Streifen erforderlich. Dafiir
sind neben der richtigen Schnitttechnik geeignete Werk-
zeuge und eine ausreichend ruhige Hand erforderlich, wo-
raus sich nicht zwangslaufig eine Verbindung mit einem
der vorgenannten Gewerke ergibt. Im letzten Arbeitsschritt
wird der Streifen um eine Fadenseele in passender Starke
und Art gewickelt. Dies wurde von ziinftig organisierten,
professionellen Goldspinnerinnen oder als Auftragsarbei-
ten in Klosterwerkstéatten oder in einem weltlichen Umfeld
durchgefiihrt.30

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112038



conserva // Rekonstruktionsversuch zur Herstellung von Hautchengoldfaden // heft 2 — 2025

Herstellung der Hautchengoldfaden

Die Darmhé&ute wurden in der Versuchsreihe dhnlich der
heute iiblichen Glanzvergoldungstechnik versilbert.31 Dafiir
wurde Rinder- beziehungsweise Schweinegelatine (7 g/250
ml) warm auf die Darmh&utchen aufgebracht und anschlie-
Rend trocknen gelassen. Beim Auftrag der Leimschicht auf
die Goldschlagerhaut stellte sich als relevant heraus, den
Leim nicht zu heil aufzutragen, da die Haute sonst stark
einschrumpften. Rindergelatine I6ste sich im Versuch bei
wesentlich geringeren Temperaturen (ca. 35°C) und ziigiger
auf als die Schweinegelatine (ca. 55-60°C), weshalb sie fiir
die weitere Verarbeitung bevorzugt wurde.32 Die getrockne-
te Klebemittelschicht wurde anschlieBend durch den Auf-
trag einer Losung aus Wasser und Spiritus (2:1) reaktiviert
und das Blattmetall angeschossen. Zusatzlich zum Einfluss
der Temperatur bereitete auch der Kontakt mit wassrigen
Medien Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung der diin-
nen Goldschlagerhdutchen, da diese Wellen und Faltchen
bildeten, was den Metallauftrag erschwerte. Daher wurden
die Darmhaute vor dem Auftrag der Leimschicht in einem
Rahmen aufgespannt (Abb. 2). Da der Herstellungsprozess
von Goldschlagerhaut bereits ein Aufspannen der feinen
Darmschicht umfasst,33 wiirde sich eine Metallauflage im
Anschluss an diesen Arbeitsschritt anbieten und ein zeit-
aufwendiges, zweites Aufspannen unnoétig machen. Diese
Beobachtung ldsst moglich erscheinen, dass die Blattme-
tallauflage der Darmh&utchen neben den Goldschldagern
auch zum Arbeitsbereich der Pergamenter gehort haben
konnte.34

Um den Einfluss einer Klebemittelschicht, inklusive deren
eventuell stabilisierenden Wirkung, auf die folgenden Ver-
arbeitungsschritte besser einschatzen und damit die Ergeb-
nisse der materialanalytischen Untersuchungen hinsichtlich
der Prasenz einer zusétzlichen Klebemittelschicht stiitzen
oder widerlegen zu konnen, wurden Proben der Goldschla-
gerhaute und Schafsdarme jeweils mit ein- oder beidseitig
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2 Herstellung der Hautchengoldfaden:
Aufgespannte Darmhaut wéhrend des
Aufbringens der Blattmetallauflage

aufgetragenen Leimschichten aus Rinder- beziehungsweise
Schweinegelatine versehen (Abb. 3). Fiir eine haltbare Haf-
tung des Blattmetalls auf den Darmhauten war in allen Fal-
len eine ausreichend lange Trocknungszeit entscheidend,
da sich das angelegte Metall bei den folgenden Schritten
andernfalls abrieb.

3 Goldschlagerhdutchen mit
Blattmetallauflage: einseitig
aufgetragener Kalbspergamentleim
(links), ohne Klebemittel (Mitte),
beidseitig aufgetragener
Ziegenpergamentleim (rechts)
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Fiir den Zuschnitt schmaler Streifen aus den vorbereiteten
Darmhauten kamen grundsétzlich verschiedene Werkzeu-
ge in Frage. Zunachst wurden Messerklingen und ein Line-
al ebenso wie das freihdndige Schneiden mit Scheren und
Biigelscheren versucht. Fiir den Zuschnitt der diinneren
Goldschlagerhaut war mehr Aufmerksamkeit notwendig
als fiir die zu Ubungszwecken verwendeten Schafsdirme,
auch mussten die Schneidwerkzeuge dafiir scharfer sein.
Sowohl mit Messerklingen als auch mit Scheren war es
maoglich, schmale Streifen zu schneiden (Abb. 4). Messer
mit gerundeter Klingenform eigneten sich dabei besser
als spitze Messerklingen. Theoretisch wurde die Lange
der Membranstreifen bei diesen Zuschnittmethoden nur
durch die GroRe der vorbereiteten Darmhaute beschrankt,
wobei Streifenldngen liber 10 cm mit den Messerklingen
nur mit groBer Miihe zu erzielen waren. Bei der Herstellung
der Membranstreifen in den originalen Breiten von maximal
1,2 mm zogen sich die feinen Goldschldagerhautchen jedoch
haufig zu teils extrem engen Spiralen zusammen. Dies ge-
schah unabhéngig vom Schneidwerkzeug und der Art der
verwendeten Darmhaut, gleichwohl der Effekt bei der star-
keren Schafsdarmhaut weniger stark ausgepragt war. Ers-
te Uberlegungen, wonach dieser Spiraleffekt am lediglich
einseitigen Leimauftrag liegen konnte, zeigten sich als nur
eingeschrankt haltbar, da dieser auch an der Goldschlager-
haut ohne Leimauftrag zu beobachten war. Das Verhalten
der Goldschldagerhaut scheint zumindest teilweise von der
Schnittrichtung und deren Ausrichtung zur materialimma-
nenten Makrostruktur abhéngig zu sein, da bei Schnitten
parallel zu diesen Strukturen beziehungsweise im 90°-Win-
kel unterschiedlich starke Spiraleffekte auftraten.

4 Herstellung der Hautchengoldfaden: Zuschnitt der
metallisierten Darmh&ute mit dem Skalpell

Beim Umwickeln der Seelenfaden mit den vorbereiteten
Membranstreifen gestaltete sich besonders das Ansetzen
eines neuen Streifens schwierig: Ohne eine Fixierung der
Ansatzstellen am Seelenfaden wickelten sich die Memb-
ranstreifen teilweise wieder ab. Eine Fixierungsmaglichkeit
bildete die Uberlappung des neu anzusetzenden Membran-
streifens mit dem Ende des vorherigen Streifens iiber eini-
ge Windungen hinweg. Dies reduzierte jedoch die effekti-
ve Lange der Streifen deutlich und war daher fiir die recht
kurzen, oft nur wenige Zentimeter langen Membranstreifen
ungeeignet. Als zweite Fixierungsmoglichkeit wurde ein Ein-
legen der Membranstreifenenden zwischen den beiden Ein-
zelfaden der Fadenseele versucht (Abb. 5). Dies benétigte
zwar weniger Streifenmaterial, gestaltete sich jedoch recht
diffizil und verhinderte einen fliissigen Spinnprozess.35 Ein
Losungsansatz fiir diese Problematik lag daher in der Ver-
wendung maglichst langer Streifen. Ausschlaggebend fiir
diese Uberlegungen waren zudem Beobachtungen an einer
der von Scibé im UV-Licht untersuchten Querschnittprobe,
bei der sich mehrere Hautlagen iibereinander feststellen
lieBen.3¢ Dabei waren die beiden zuunterst befindlichen
Lagen nicht mit Metall belegt; stattdessen war zwischen

5 Maoglichkeiten zum Ansetzen der Membranstreifen beim Umwi-
ckeln der Seelennfaden: Membranstreifen mit Uberlappung (links)
und zwischen paarweise gefiihrten Einzelfaden eingeklemmter
Membranstreifen (rechts)

53

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112038



é

conserva // Rekonstruktionsversuch zur Herstellung von Hautchengoldfaden // heft 2 — 2025

diesen und der obersten mit Metall belegten Hautlage eine
feine Zwischenschicht sichtbar (Abb. 6). Diese konnte als
Klebstoffschicht interpretiert werden, mit der die zwei Haut-
schichten miteinander verklebt worden waren. Basierend
auf dieser Beobachtung und dem Bedarf eines moglichst
langen Membranstreifens wurden daher mehrere der be-
reits zugeschnittenen Membranstreifen fiir die weiteren
Spinnversuche aneinandergeklebt. Dies erwies sich jedoch
als sehr zeitaufwendig, technisch anspruchsvoll und lieR
sich nur mit deutlich breiteren Membranstreifen als den
Originalabmessungen umsetzen. Mit der Verwendung der
aneinandergeklebten Membranstreifen war zwar das An-
satzproblem geldst, jedoch bildeten nun die Klebepunkte
Schwachstellen. Durch die groBere Schichtstarke an die-
ser Stelle und die damit einhergehende Steifheit lieRen sich
die Membranstreifen hier nicht so eng wie erforderlich um
den Seelenfaden legen. Zudem brachen die Klebestellen
teilweise oder ganz auf, sodass Streifenenden abstanden
oder der gesamte Streifen abriss (Abb. 7). Einer der Griinde
hierfiir war die Verwendung von Gelatine, die eine héartere
und sprodere Verleimung erzeugt als zum Beispiel Perga-
mentleim. Dementsprechend fiihrte die Verwendung von
elastischerem Pergamentleim zu deutlich besseren Ergeb-
nissen. Getestet wurden Ziegen- und Kalbspergamentleim,
wobei sich in den Versuchen kein Unterscheid zwischen
diesen beiden Klebemitteln feststellen lief3.

Fadenseele

.’1%" ) S
P

6 Querschnitt durch eine Hautchengoldfadenprobe im
Durchlichtmikroskop unter UV-Anregung mit unterschiedlich
fluoreszierenden Schichten

20 pm

Insgesamt war das Aneinanderkleben einzelner geschnit-
tener Streifen jedoch keine Vorgehensweise, die ange-
sichts einer betriebsmaBigen Produktion der mittelalter-
lichen Hautchengoldfaden effizient und sinnvoll erschien.
Eine andere Herangehensweise zur Herstellung eines mog-
lichst langen Membranstreifens bildete daher die Idee, die
mit Blattmetallauflage versehenen, ganzen Darmhaute zu
einem Zylinder zusammenzukleben. Schnitt man diesen
entlang der AuBenkante helixformig auf, bildete sich ein
nahezu endloser Streifen, dessen Lange lediglich durch die
GroBRe des Zylinders begrenzt wurde (Abb. 8). Die Klebe-
naht des Zylinders musste dabei sehr sorgfaltig und eben-
falls mit einem moglichst flexiblen Klebemittel ausgefiihrt
werden, um UnregelmaBigkeiten und erneute Briiche der
Klebestellen zu vermeiden.
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7 Seelenfaden umwickelt mit aneinandergeklebten Membran-

streifen, die Klebestellen stehen ab und sind gebrochen

Beim Schneiden der langen Streifen aus dem geklebten
Zylinder erwies es sich als sehr hilfreich, den erzeugten
Materialvorrat wahrenddessen abschnittsweise auf eine
Spule oder Ahnliches aufzuwickeln, da sich der beschrie-
bene Spiraleffekt der Membranstreifen maRgeblich redu-
zierte und das Umwickeln der Fadenseele beim spateren
Spinnprozess erleichtert wurde. Erprobt wurde hier nur das
Schneiden mit einer Schere.

Im Weiteren zeigte sich, dass keine Klebung oder sonstige
Vorbehandlung des Seelenfadens notwendig ist, um eine
feste Haftung des Membranstreifens zu erzielen. Im Gegen-
teil, Versuche mit vorbehandelten Seelenfaden resultierten
in unbrauchbar klebrigen Faden und dem Abrieb der Metall-
auflage durch klebrige Finger.

8 Herstellung eines madglichst langen Membranstreifens
mittels Zylinder aus versilberter Goldschldgerhaut, teilweise

auf eine Spule gewickelt
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Es war zu beobachten, dass sich die aus dem Goldschlager-
hautchen gefertigten Membranstreifen wesentlich leichter
um den Seelenfaden wickeln lieRen als die dickeren, stei-
feren Streifen aus Schafsdarm. Zudem machte es einen
fiihlbaren Unterschied bei der Weiterverarbeitung, ob die
Darmhéute nur auf einer, auf beiden Seiten oder gar nicht
mit Leim bestrichen waren: War Klebemittel beidseitig auf-
getragen worden, machte dies die Membranstreifen etwas
steifer. Dadurch lieBen sie sich leichter zuschneiden und
handhaben als die einseitig oder gar nicht mit Klebemittel
versehenen Darmhé&utchen. Jedoch waren sie auch weni-
ger anschmiegsam als diese und konnten kleine Unregel-
maBigkeiten im Seelenfaden weniger leicht ausgleichen. Zu
beriicksichtigen bleibt jedoch, dass fehlende Ubung sowohl
bei der Vorbereitung als auch beim Verspinnen einen we-
sentlichen Einflussfaktor auf das Ergebnis bildet. Um den
Effekt des Blattmetalls auf das Verhalten der Darmhdutchen
zu ermitteln, sollten zum Vergleich auch Membranstreifen
ohne Metallauflage versponnen werden. Da diese jedoch
so fein und durchsichtig sind, dass sie kaum zu schneiden
waren, konnte dieser Plan nicht ausgefiihrt werden. Gene-
rell entstand jedoch der Eindruck, dass der Vergoldungsvor-
gang das Verhalten der Darmhé&utchen nicht wesentlich ver-
anderte, sondern eher die individuelle Dicke der Membran
und die aufgetragenen Leimschichten einen Einfluss hatten.

Entsprechend der von Scibé und Solazzo untersuchten Ori-
ginale wurde der Spinnprozess an paarweise gefiihrten,
z-gedrehten Einzelgarnen aus Leinen mit einer Membran-
streifenumwicklung in S-Richtung erprobt.

Der Spinnprozess selbst lasst sich theoretisch mit Hilfe ei-
ner einzelnen Arbeitsspindel durchfiihren, auf die der fer-
tiggesponnene Faden aufgespult werden kann. Die an den
Originalfaden ermittelte Drehung des Seelenfadens pro
Zentimeter (entspricht 6—13 Wicklungen pro Zentimeter)
resultierte jedoch in einem zunehmend starken Drall und
einem ungewollten Selbstverzwirnen des fertigen Haut-
chengoldfadens. Dieses Verhalten kann durch die Verwen-
dung von zwei gesponnenen, jedoch noch nicht miteinander
verzwirnten Seelenfaden vermindert werden. Der restli-
che iiberschiissige Drall lIasst sich mit Hilfe einer zweiten
Spindel entfernen, auf der der Fadenseelenfadenvorrat auf-
gespult ist (Abb. 9). Wurde diese Spindel von Zeit zu Zeit
in Gegenrichtung zur Arbeitsspinnrichtung gedreht, konn-
te der Uberschuss an Drehung wieder eliminiert werden.
Dafiir musste der auf die Vorratsspindel gewickelte Vor-
rat aus zwei parallel liegenden, z-gedrehten Einzelgarnen
iiber einen Umlenkpunkt gefiihrt und anschlieBend an der
Arbeitsspindel befestigt werden.
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umsponnene Fadenseele

Fadenvorrat
(zwei z-gedrehte Leinenfaden)

9 Spinnprozess: Arbeit mit zwei Spindeln zur
Umwicklung der Fadenseele mit dem Membranstreifen

Fiir den Spinnprozess wurde die Arbeitsspindel nun mit
einer Hand gegen den Uhrzeigersinn gedreht, die andere
Hand fiihrte den Membranstreifen. Anstelle der Spindel
kann alternativ auch die Fadenseele selbst knapp unter-
halb der Stelle, wo der Membranstreifen ansetzt, zwischen
den Fingern gedreht werden. Dies ermoglicht etwas mehr
Kontrolle iiber die Streifenfiihrung und die eingebrachte
Spannung. In beiden Fallen wurde die Arbeitsspindel gegen
den Uhrzeigersinn gedreht, wahrend sich die Vorratsspindel
mit dem Seelenfadenmaterial im Uhrzeigersinn drehte. Da
sich die Drehung im Faden nur schwer iiber den Umlenk-
punkt schob, mussten beide Spindeln immer wieder leicht
angehoben werden, um den Druck auf den Umlenkpunkt
zu mindern und die gewiinschte Drehung oder Entdrehung
im Faden gleichmaBig zu verteilen. Stimmten Wickelge-
schwindigkeit, Drehgeschwindigkeit und der Rhythmus der
Entlastung gut iiberein, war eine recht ziigige Umwicklung
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10 Spinnprozess: Mit breiten
Membranstreifen ergeben sich
teilweise materialintensive
Uberlappungen (links) und mit
schmalen Membranstreifen
Liicken in der Wicklung (rechts).

0,5 mm 2 mm

des Seelenfadens mit nur wenig tiberschiissiger Drehung
im fertigen Hautchengoldfaden zu erreichen. Als geeigne-
ter Umlenkpunkt fiir den Seelenfaden erwies sich eine hol-
zerne Umlenkrolle, da der Durchmesser des Radchens die
beiden Spindeln auf etwas mehr Abstand hielt und sie sich
dadurch wahrend der Arbeit weniger leicht beriihrten. Die
Drehgeschwindigkeit der Spindel, das Tempo der Umwick-
lung, der bereits im Arbeitsfaden aufgebaute Drall sowie der
Winkel, in dem der Membranstreifen auf den Seelenfaden
trifft — all dies spielte eine Rolle beim Spinnprozess und
bestimmte die GleichmaRigkeit des Ergebnisses ma3geb-
lich. Zusétzlich stellte sich das Verhaltnis zwischen Strei-
fenbreite, Winkel der Umwicklung und Durchmesser der Fa-
denseele als wichtiger Einflussfaktor heraus: Passten diese
Faktoren nicht zusammen, ergaben sich materialintensive
Uberlappungen oder es konnte keine geschlossene Um-
wicklung erzielt werden (Abb. 10). Wie viel hier wiederum
an mangelnder Ubung lag, bleibt im Weiteren zu erproben.
Generell war eine ausreichend feste Wicklung notwendig,
um im Nachhinein ein Abwickeln oder ein Verrutschen der
Streifen zu vermeiden.
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Warum die Verwendung von Zweifachzwirnen als
Seelenfaden?

Die von Scibé untersuchten Fadenseelen der Hautchengold-
faden bestehen stets aus zwei Einzelgarnen aus Leinen, die
entsprechend der S-Umwicklungsrichtung der Membran-
streifen verzwirnt waren (2z/S).37 Leinengarne sind eine
wesentlich kostengiinstigere Variante als die Verwendung
von Haspelseide, die bei anderen mittelalterlichen Metall-
faden haufig zu dokumentieren ist. Durch die Léange der
einzelnen Filamente wird bei Haspelseide im Gegensatz zu
Garnen, die aus Fasern begrenzter Lange bestehen (z. B.
Leinen, Wolle), keine Drehung zur Stabilisierung benétigt.
Wird bei der Herstellung der Seele dennoch eine leichte
Drehung der Filamente eingebracht, kann diese beim Um-
spinnen mit Metalllahnen oder Membranstreifen verstarkt
oder wieder eliminiert werden, ohne dass ein Stabilitats-
verlust des Fadens stattfindet.

Bilden gesponnene Garne die Fadenseele, ist die Verwen-
dung von Doppelgarnen notwendig. Diese konnen einen Teil
der beim Umwickeln eingebrachten Drehung von den Ein-
zelgarnen zunéachst als Zwirndrehung aufnehmen. Die nun
gezwirnte Fadenseele kann noch etwas zusétzlich in S-Rich-
tung gedreht werden, ohne dass sich ein iibermaRiger Drall
im Faden bildet, der ein unerwiinschtes Verhalten des ferti-
gen Hautchengoldfadens zur Folge hatte. Mit Hilfe der Vor-
ratsspindel beziehungsweise deren Drehung entgegen der
Arbeitsrichtung ldsst sich zudem iiberschiissige Drehung
aus dem Faden entfernen. Die Verwendung der Vorrats-
spindel in dieser Art und Weise kann jedoch dazu fiihren,
dass die z-gedrehten Einzelgarne der Fadenseele zeitwei-
lig liberschiissige Drehung entgegen der Arbeitsrichtung
aufnehmen und kurzfristig zu einem zz/Z-Zwirn werden.
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Wiirde lediglich ein einzelnes, z-gesponnenes Garn als Fa-
denseele verwendet werden, wiirde die durch die Umwick-
lung mit den Membranstreifen eingebrachte S-Drehung
zwangslaufig zum Verlust von Garndrehung und damit zur
Schwachung, im Extremfall zur Auflosung des Seelenfa-
dens in einzelne Fasern fiihren. Dieses Problem kann auch
nicht durch die Verwendung eines einzelnen s-gesponne-
nen Fadens gelost werden, da dieser bei der Umwicklung
der Membranstreifen in S-Richtung noch mehr Drehung auf-
ndahme, was die weitere Verarbeitung deutlich erschweren
wiirde. Eine Gegendrehung der Vorratsspindel zur Vermei-
dung dieses Effekts wiirde hier ebenfalls zur Schwachung
und potentiellen Auflosung des Garns fiihren.

Da beim Umwickeln somit in jedem Fall beide Drehrich-
tungen in den Seelenfaden eingeleitet werden, kdnnen bei
der Verwendung von Seelenfaden aus gesponnen Fasern
begrenzter Lange nur zweifach gefiihrte Einzelgarne oder
Zwirne eingesetzt werden, wie dies auch bei den Origina-
len mit gesponnenem Seelenmaterial zu beobachten ist.

Schlussfolgerungen

Alle drei Moglichkeiten fiir den Klebemittelauftrag — das
Aufbringen lediglich auf einer Seite der Hautchen, auf bei-
den Seiten oder gar kein Auftrag — stellen entsprechend
der vorgestellten Ergebnisse denkbare Vorgehensweisen
fiir die Herstellung von Hautchengoldfaden dar. Fiir alle
Methoden ist eine ausreichend lange Trocknungszeit nach
dem Anlegen wichtig. Wurde diese eingehalten, waren bei
der Weiterverarbeitung keine deutlichen Unterschiede im
Haftungsvermogen der Metallauflage feststellbar. Die Mem-
branstreifen ohne Klebemittelauftrag schienen im Mittel ein
wenig empfindlicher zu sein als die Proben mit Leimauftrag.
Die Unterschiede konnten zumindest teilweise auch auf die
fehlende Ubung und Erfahrung beim Aufbringen des Metalls
zuriickzufiihren sein. Der Auftrag einer Klebemittelschicht
mag somit vorwiegend in einer Stabilisierung der feinen
Darmhautchen resultiert haben und ist nicht zwingend mit
einer deutlichen Haftungsverbesserung der Blattmetall-
auflage in Verbindung zu bringen. Zwischen der aufgetra-
genen Schweine- und Rindergelatine lieB sich hinsichtlich
der Handhabung der Membranstreifen kein Unterschied
feststellen. Weitere Untersuchungen zur Bestéandigkeit der
Metallauflage gegeniiber Abrieb und Korrosion waren hier
wiinschenswert.
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Zum Zuschneiden der metallisierten Membranstreifen wur-
den im Rekonstruktionsprozess sowohl Scheren und Biigel-
scheren als auch Messer und Lineal erfolgreich eingesetzt.
Hinsichtlich der Verwendung von Messern bleibt jedoch
fraglich, welche der im Mittelalter verfiigbaren Messertypen
gut geeignet gewesen wéren und auf welcher Unterlage eine
vielfach wiederholte Schneidetéatigkeit umsetzbar gewesen
wire. Der Zuschnitt und die Verwendung eines moglichst
langen Streifens aus dem zu einem Zylinder zusammen-
geklebten metallisierten Darmhautchen ermdglichte ein
leichteres Umwickeln der Seelenfaden im anschlieBenden
Spinnprozess. Fiir deren Zuschnitt wurden lediglich Sche-
ren verwendet, gleichwohl der Einsatz von Messern bei aus-
reichender ZylindergroRe grundsatzlich denkbar wire. Die
Frage nach geeigneten Messertypen sowie Schneidunter-
lagen stellt sich allerdings auch hier. Eine durch groRere
Schichtstarke der Darmhéute oder durch das Aufbringen
eines Klebemittels verursachte hohere Steifigkeit mach-
te sich beim Zuschnitt und der weiteren Handhabung eher
positiv, beim Verspinnen der Membranstreifen jedoch eher
negativ bemerkbar. Bei der Klebung des Zylinders waren ein
ausreichend elastisches Klebemittel und groRe Sorgfalt bei
der Ausfiihrung der Klebenaht wichtig, um Schwachpunk-
te zu vermeiden.

Fiir die Umwicklung der Seelenfaden erwies sich die Ar-
beit mit zwei Spindeln als geeignet. Der Seelenfadenvor-
rat wird dabei auf die Vorratsspindel aufgewickelt und der
davon ausgehende Arbeitsfaden iiber einen Umlenkpunkt
zur Arbeitsspindel gefiihrt. Die Arbeitsspindel oder der Fa-
den direkt oberhalb werden in der Wickelrichtung gedreht
und der vorbereitete Membranstreifen so gefiihrt, dass er
sich um die Seele legt. Die Vorratsspindel wird entgegen
der Arbeitsrichtung in Drehung versetzt, um einen iiber-
schiissigen Drall im Faden zu eliminieren, der andernfalls
beim Wickelvorgang entsteht.

Als Seelenfaden kann ein bereits gezwirnter Faden oder ein
Paar von gesponnenen Einzelfaden dienen. Die Verwendung
paarweiser gefiihrter Einzelgarne erscheint dabei sinnvol-
ler als ein bereits fertiger Zwirn, da sich die Zwirnstruktur
beim Umwickeln automatisch bildet und somit Arbeit er-
spart bleibt. Der Umspinnprozess selbst fiel leicht, sobald
der Anfang des Membranstreifens am Seelenfaden Halt
gefunden hatte. Der Ansatz eines neuen Streifens konnte
durch Uberlappung mit dem vorherigen Streifen oder durch
Einklemmen des Anfangs zwischen den Seelenfaden fi-
xiert werden. Eine genaue Materialaufnahme verschiede-
ner herstellungstechnischer Parameter der originalen Haut-
chengold- und anderer Metallfaden waren im Hinblick auf
die Prozessrekonstruktion relevant und kénnten neue Er-
kenntnisse zur Herstellung von Metallfaden im Mittelalter
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erbringen. Dies waren sowohl die Ermittlung der Absténde,
nach denen ein neuer Streifen angesetzt wurde, als auch
die genaue Untersuchung und Beschreibung dieser Ansatz-
stellen. Es ware wiinschenswert, dass dies in zukiinftigen
Untersuchungen Beachtung findet.

Mit dem vorgestellten Rekonstruktionsversuch konnte ein
Herstellungsprozess erarbeitet werden, der eine effiziente
Anfertigung groBerer Fadenmengen ermdglicht und zudem
in einer Fadenqualitat resultiert, die einer mechanischen
Beanspruchung nachfolgender textiltechnischer Verarbei-
tungsprozesse standhilt (Abb. 11). Dies zeigen eindriick-
lich die angefertigten Arbeitsproben, die in Kooperation mit
einer versierten Handstickerin entstanden sind (Abb. 12).38

Fiir weitere Untersuchungen und die Einrichtung einer Ver-
gleichsdatenbank wurden Proben aller hergestellten Faden
und von den Membranstreifen in verschiedenen Stadien des
Herstellungsprozesses entnommen. In Zukunft sollen die
Ergebnisse der vorgestellten Rekonstruktionsversuche mit
den untersuchten originalen Hautchengoldfaden detailliert
verglichen werden, um verbliebene Fragen zu klaren und
gegebenenfalls weitere Versuche zu planen.

11 Hergestellter stabiler und
flexibler Hautchensilberfaden

12 Arbeitsprobe einer Anlege-
stickerei mit dem hergestellten
Hautchensilberfaden
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