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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

diese Ausgabe der CONSERVA zeigt exemplarisch die
Vielfalt an Herausforderungen im Bereich der Erhaltung
und Restaurierung von Kunst- und Kulturgut.

Das Spektrum der Beitrage reicht inhaltlich von der Res-
taurierung eines romischen Mosaiks und prazisem Trans-
portmonitoring liber Textilrestaurierung und material-
analytische Rekonstruktionen bis hin zu biologischer
Schéadlingsbekampfung, denkmalgerechter Bauwerksin-
standsetzung und globaler Filmsicherung.

Knut Joachimsen und Manuela Prechtel berichten tiber
die Restaurierung eines romischen Mosaiks im LVR-Lan-
desMuseum Bonn. 1904 wurde das nahezu vollstandig
erhaltene Mosaik auf dem Gelande des ehemaligen R6-
merlagers Castra Bonnensia entdeckt und als Sensa-
tionsfund in die Dauerausstellung aufgenommen. Nach
seiner Zerstorung im Zweiten Weltkrieg wurden seine
Fragmente erst 2013 wieder in den Fokus genommen.
2021 startete ein Projekt, das die museale Wiederprasen-
tation im stark fragmentierten Zustand zum Ziel hat. Vor-
gestellt wird u. a. die spezielle Arbeitssituation, welche
sich daraus ergibt, dass die Arbeiten groBenteils 6ffent-
lich im Ausstellungsbereich stattfinden.

Dr. Carolin Heinemann, Dr. Pascal Ziegler, Prof. Dr. Jens-
Arne Dickmann und Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. Peter Eber-
hard widmeten sich dem schonenden Transport eines
fragilen Grabreliefs. Fiir die Ausstellung ,SEUCHEN.
Fluch der Vergangenheit — Bedrohung der Zukunft” im
Hildesheimer Roemer- und Pelizaeus-Museum wurde der
Zustand vor und nach dem Transport mittels 3D-Strei-
fenprojektion erfasst, begleitet von Sensorsystemen zur
Messung der wahrend des Transports auftretenden Be-
schleunigungen.

Gemalde- und Textilrestaurierung standen gleichermaf3en
im Fokus der Arbeit von Sandra Plotz, Clara Malin Sun-
dermann, Marie Becker und Leonie Huget von der HfBK
Dresden. Mit einem groReren Team restaurierten sie ein
stark beschadigtes Leinwandgemalde aus dem 19. Jahr-
hundert, das — neben zahlreichen Malschichtlockerun-
gen, Rissen und Knicken - eine grofle Bildtragerfehlstelle
aufwies. Nach umfangreicher Malschichtkonsolidierung
und aufwandiger Rissverklebung wurde die Fehlstelle mit
einer gefarbten Leinwandintarsie geschlossen und auf
malerische Ergdnzungen ganzlich verzichtet.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112035
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Die Rekonstruktion mittelalterlicher Textiltechniken be-
leuchten Dr. Katrin Kania und Dr. Tracy Niepold anhand
der Herstellung von Hautchengoldfaden. Das Herstel-
lungsverfahren dieses flexiblen und metallsparenden
Materials ist heute groBtenteils verloren. Neue material-
analytische Untersuchungen und experimentelle Nachbil-
dungen zeigen Wege zur Fixierung des Blattmetalls und
zum Spinnen der Faden, deren praktische Umsetzung ge-
meinsam mit professionellen Goldstickern erprobt wurde.

Regina Bauer-Empl und Gerd Wapler stellen ein For-
schungsprojekt zur biologischen Bekampfung des Ge-
meinen Nagekafers vor, der in Kirchen Altére, Skulptu-
ren und Holzausstattungen schadigt. Seit 2012 wird die
Schlupfwespenart Spathius exarator als natiirlicher Feind
eingesetzt. An 15 Kirchen in der Erzdiozese Miinchen-
Freising konnte die Methode seit 2021 erfolgreich ange-
wandt und dokumentiert werden, mit deutlicher Redu-
zierung des Befalls. Voraussetzung fiir den nachhaltigen
Einsatz bleibt die fachkundige Beurteilung jeder Einzel-
situation.

Die Restaurierung eines Umgebindehauses im Drei-Lan-
der-Eck Deutschland, Tschechien und Polen beschreibt
Heike Pfund. Diese regionale Bauweise kombiniert Mas-
sivbau, Fachwerk und Blockbohlenbau, ist jedoch davon
bedroht, aus den Ortsbildern zu verschwinden. Ein Haus
in Obercunnersdorf wird nach iiber 20 Jahren Leerstand
seit 2022 saniert. Unter Erhaltung des authentischen Be-
stands entstehen zwei Wohnungen mit trotzdem moder-
nem Wohnkomfort.

Manuel G&tz bietet einen Uberblick iiber die Praxis der
Film Preservation im globalen Kontext. Er hebt die beson-
deren Herausforderungen der filmischen Konservierung
hervor und betont die Bedeutung internationaler Zusam-
menarbeit, um das globale Filmerbe lebendig zu erhal-
ten. Der Fokus liegt auf analogen Filmen und konzentriert
sich auf Materialstabilitat, Zuganglichkeit und Kuratoren-
schaft. Ein Fallbeispiel der Film Heritage Foundation in
Indien illustriert diese globale Perspektive.

Unsere Rubrik Miscellanea wird in dieser Ausgabe von
zwei kleineren Beitragen bereichert:

Kristina Fischer und Nathaly Witt thematisieren die
digitalen Herausforderungen in der Dokumentation von
Restaurierungsmafnahmen. Sie zeigen, wie fehlende
Standards und isolierte Systeme den Zugang zu For-
schungsdaten erschweren. Das neu gegriindete Commu-
nity Cluster ,Konservierung und Restaurierung"” im
NFDI40bjects-Konsortium soll hier Abhilfe schaffen.

Regina Klee und Dr. Jorg Zaun préasentieren die Daten-
bank Farbmustersammlung der TU Dresden mit Rezep-
turen und Herstellerinformationen zu Farbstoffen. Seit
2023 werden rund 900 Werke bis 1954 digitalisiert und
online iiber Sachsen.digital bereitgestellt. Die Sammlung
ist eine zentrale Quelle fiir Farbstoff-, Kultur- und Restau-
rierungsforschung.

Den Abschluss bildet eine Rezension von Dr. Doris Oltrog-
ge, die ein neu iibersetztes und kommentiertes Maltrak-
tat aus dem 13. Jahrhundert tiefgriindig unter die Lupe
nimmt.

Wir freuen uns, mitteilen zu konnen, dass die Retrodigi-
talisierung unserer Fachzeitschrift nahezu abgeschlos-
sen ist. Vor allem der Universitétsbibliothek Heidelberg,
vertreten durch Bettina Miiller und ihr Team, gebiihrt an
dieser Stelle ein groRes Dankeschon, denn sie hat sich
in den vergangenen zwei Jahren intensiv darum bemiiht,
die entsprechenden Daten zu sammeln und die erforder-
lichen Rechte einzuholen. Das Archiv steht nun ab dem
Jahrgang 2003 fast vollstandig online zur Verfiigung. Ei-
nige Liicken werden noch geschlossen, sobald die letzten
Rechtefreigaben vorliegen. Uberzeugen Sie sich selbst
iiber die freie Verfiigbarkeit restaurierungswissenschaft-
licher Inhalte unter Archiv | CONSERVA Beitrage zur Er-
haltung von Kunst- und Kulturgut

In Kiirze trifft sich die Redaktion der CONSERVA in Ber-
lin zu einer Redaktionskonferenz im Nicolaihaus. Hier
werden wir die kommenden Ausgaben fiir das nachste
Jahr planen, damit Sie, liebe Leserinnen und Leser, auch
im Jahr 2026 spannende Projekte mitverfolgen kdnnen.
Maochten Sie selbst lhre Forschungsergebnisse mit der
Fachwelt teilen? Dann schicken Sie uns gerne eine Mail
an redaktion-beitraege@restauratoren.de.

Die Redaktion dankt allen Autorinnen und Autoren, die am
Zustandekommen dieser Ausgabe mitgewirkt haben, und
wiinscht lhnen eine anregende Lektiire der interessanten
Einblicke in die vielfaltigen Anforderungen und Problem-
stellungen unseres Berufs!

Fiir die Redaktion der CONSERVA
Hans Michaelsen und Alexandra Nyseth

Oktober 2025
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Wieder in den Blick geriickt!

Das Restaurierungsprojekt eines romischen Medusen-Mosaiks im Fokus der Offentlichkeit

Knut Joachimsen, Manuela Prechtel

1904 wurde im Areal des ehemaligen Romerlagers Castra
Bonnensia (Bonn) ein nahezu vollstandig erhaltenes Mosa-
ik entdeckt. Nach seiner Bergung und Restaurierung wurde
es in die Dauerausstellung des damaligen Provinzialmuse-
ums in Bonn integriert. Doch seine Zerstorung im Zweiten
Weltkrieg verwandelte den einstigen Sensationsfund zu
einem Depot-Objekt, das aus dem 6ffentlichen Blickfeld
verschwunden war. Eine Bestandsaufnahme brachte

das kriegszerstorte Mosaik 2013 wieder zum Vorschein.
2021 konnte mit Hilfe der Regionalen Kulturforderung des
Landschaftsverbands Rheinland (LVR) ein Restaurierungs-
projekt ins Leben gerufen werden, das das Ziel verfolgte,
das Mosaik erneut museal zu prasentieren. Eine Besonder-
heit und zugleich auch eine Herausforderung ist, dass

die MalRnahme nicht nur im Werkstattbereich stattfindet,
sondern auch in der Offentlichkeit innerhalb der Daueraus-
stellung des LVR-LandesMuseums Bonn.

Im Mai dieses Jahres jahrte sich zum 80. Mal der Jahres-
tag zum Ende des Zweiten Weltkriegs. Die Ereignisse die-
ser Jahrhundertkatastrophe sind und sollten uns durch
Zeitzeugenberichte, Dokumentations- und Gedenkstatten
mahnend in Erinnerung sein. Auch 80 Jahre nach Kriegs-
ende sind die Folgen und Lasten dieser Zeit allgegenwartig.
Dies zeigt sich nicht nur deutlich in den heutigen Stadtbil-
dern oder dem Auffinden von Blindgéangern, sondern z. B.
auch in den Sammlungsbestanden von Museen, deren Ar-
chiven und Depots. Hier befinden sich meist auRerhalb des
Fokus der Offentlichkeit immer noch kriegsgeschidigte
Kunst- und Kulturgiiter. Der folgende Artikel berichtet iiber
einen solchen Kriegsverlust und gibt einen kurzen Einblick
in seine Bearbeitung.

Das Bonner Medusen-Mosaik

Wabhrend seiner 400-jahrigen Nutzungszeit zédhlte das Le-
gionslager Castra Bonnensia, auch als Castra Bonnensis
bekannt, mit seiner Gesamtflache von 27,8 Hektar nicht
nur entlang des Niedergermanischen Limes zu den groR-
ten romischen Militdrlagern, sondern auch im Romischen
Reich.Z An das Lager schlossen sich die zivilen Siedlungen,
die Canabae Legionis und der Vicus an. Seit 2021 zahlt der
Niedergermanische Limes mit seinen zivilen und militari-
schen romischen Siedlungspldtzen zum UNESCO-Welterbe.

Back in the spotlight!
The Conservation project of a Roman Medusa Mosaic
in focus of the public eye

In 1904, an almost completely preserved mosaic was
discovered on the site of the former Roman camp Castra
Bonnensia (Bonn). After its recovery and restoration, it
became part of the permanent collection of the former
Provincial Museum in Bonn. However, its destruction
during the Second World War turned the once sensational
find into a repository object that disappeared from public
view. In 2013, an inventory brought the war-damaged
mosaic back to light, and in 2021, with the help of
regional cultural funding from the Rhineland Regional
Council (LVR), a restoration project was launched with
the aim of presenting the mosaic in the museum once
again. A special feature and challenge is that the project
will not only take place in the workshop area, but also

in public within the permanent exhibition of the LVR-
LandesMuseum Bonn.

Obwohl der Standort des ehemaligen Romerlagers bis in
unsere heutige Zeit stets bekannt geblieben ist, glich es im
Mai 1904 dennoch einer Sensation, als bei Kanalisierungs-
arbeiten ein mit Mosaik und Wandmalerei dekorierter Raum
(Abb. 1) entdeckt wurde.3

Das bis heute einzige innerhalb eines Limes-Legionslager
gefundene Mosaik dieser GroBenordnung (3,40 m x 2,80 m)
wurde aufgrund seines zusatzlich auBergewohnlich guten
Erhaltungszustands als ein Gliicksfall angesehen. So be-
richtet 1907 der damalige Direktor des Provinzialmuse-
ums Hans Lehners in den Bonner Jahrbiichern (BJB): ,[...]
Der wichtigste und gliicklichste Fund bei dieser Gelegen-
heit war ein gut erhaltener Mosaikboden im nérdlichen Teil
des Lagers an der Ringstrasse, der erste in Bonn gefunde-
ne romische Mosaikboden, doppelt interessant, weil er im
Lager gefunden wurde. [...] Die Stadt Bonn hat den wertvol-
len Fund dankenswerterweise dem Provinzialmuseum ge-
schenkt, in dessen Eingangshalle das Mosaik nun als be-
deutendes Schmuckstiick prangt. [...]".6

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112033
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1 Bonner Medusen-Mosaik,
2.-3. Jahrhundert n. Chr.,
Inv.-Nr. 16272,

Grabungsfoto 1904

Das Mosaik (Abb. 2) lasst sich in drei Felder gliedern. Zen-
tral befindet sich ein kreisrundes Medaillon mit dem Me-
dusenhaupt, umgeben von einem Flechtband. Medusa be-
sitzt kleine Fliigel an den Schlafen und vier Schlangenpaare
schlangeln sich aus den Haaren und unter dem Kopf her-
vor, wobei letztere sich unter dem Kinn in einem sogenann-
ten Herkulesknoten? vereinen. Auf das Medaillon folgt ein
rechteckig gerahmtes Mittelfeld. Die dadurch entstehen-
den Zwickel sind ausgefiillt mit zwei Pelten?, zwei dop-
pelhenkeligen Vasen sowie zwei Blattkelchen, aus denen
jeweils Ranken entspringen. Die Randzone und somit der
Abschluss des Mosaiks wird an drei Seiten durch iibereck
gestellte Rauten mit weien Kreuzsternen gebildet. Der

Ubergang zwischen der Randzone und der aufgehenden
Wand war vermutlich mit roten Tesserae?® ausgefiillt.? Die
Schwarz-Wei3-Aufnahmen von 1904 lassen nicht wirklich
erahnen, dass das Mosaik farbenreich gestaltet war. Das
runde Medusengesicht mit seinen lockigen Haaren war
besonders um die Augen-, Nasen- und Mundpartien her-
um mit farbigen Tesserae akzentuiert.! Auch das Flecht-
band, die Schlangen und die Vasen mit ihren floralen Ele-
menten waren mehrfarbig gestaltet.12 Die Farbpalette der
Tesserae reicht hier von Graugriin, Graublau, Braun, Ocker
bis hin zu unterschiedlichen Rottonen, die zur Gliederung
der Locken dienen.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112033
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Fiir die Bergung wurde das Mosaik in elf Segmente einge-
teilt (Abb. 3) und anschlieBend mit Hammer und Meil3el
bzw. Eisenstangen vom Morteluntergrund abgetrennt. Die
Trennlinien verliefen entlang der Ornamentbéander durch
die Flechtbander hindurch und um die dekorativen und fi-
gurlichen Darstellungen, wie z. B. das Medusenhaupt, die
Vasen, die Pelten und die floralen Elemente, herum.’3 An-
zeichen einer Kaschierung zum Bergungszeitpunkt konnte
nicht festgestellt werden, was wohl auch den hohen Scha-
digungsgrad erklart. Anhand von Archivbildern und Kartie-
rungen (Abb. 4) konnte ermittelt werden, dass allein durch
die Bergung ca. 40 % des Mosaiks bereits zerstort worden
waren. Aus heutiger Sicht steht dieser Verlust aufgrund
der BergungsmafBnahme in Kontrast zu der anfanglich be-
schriebenen Begeisterung iiber die einstige Vollstandigkeit
und den bemerkenswerten Erhaltungszustand des Mosaiks.

2 Bonner Medusen-Mosaik,
Aufsicht Mosaik wahrend der Grabung 1904
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Mosaiks vor der Bergung im Skizzenbuch der
originalen Felddokumentation von 1904
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4 Bonner Medusen-Mosaik,
Kartierung Vorkriegszustand 1935
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Als Geschenk der Stadt Bonn gelangte das Medusen-Mosa-
ik nach seiner Bergung an das Provinzialmuseum (Bonn).14
Dort erfolgte die im Stile der Zeit durchgefiihrte Restaurie-
rung und das Neuverlegen im FuBboden des Museumfoy-
ers’5 (Abb. 5).

Die nach der Machtergreifung der Nationalsozialisten im
Januar 1933 einhergehende Neuordnung des Museums’é
in der Zeit von April 1934 bis Marz 1935 fiihrte dazu, dass
das Mosaik aus dem Boden der Eingangshalle entfernt wur-
de und zusammen mit den iibrigen romischen Mosaiken der
Sammlung in die Oberlichthalle des Museums umzog.7 An
ihrem neuen Ausstellungsort wurden die Mosaike an der
Wand hangend prasentiert (Abb. 6).

10

5 Provinzialmuseum (Bonn),
Mosaik in der Eingangshalle 1907

Bereits mit Beginn des Zweiten Weltkriegs im September
1939 wurde das Museum geschlossen und bis ins Jahr
1940 hinein wurde eine Vielzahl an Vorkehrungen getrof-
fen, um durch praventive LuftschutzmaBnahmen die Samm-
lungsbestande vor einer Zerstorung zu bewahren.8 Dacher
und Boden wurden mit Schutzplatten und Sandsacken als
Splitter- und Brandschutz bedeckt. Durchgénge, Fenster
und selbst Objekte, welche zu gro waren, um sie auszu-
lagern, wurden mit einer Verschalung, Ziegelmauerwerk
oder Sandsacken (Abb. 7) versehen.1? [...] Die rémischen
Mosaiken wurden teils ebenfalls durch vorgesetzte Beton-
wande geschiitzt, teils von den Wanden abgenommen und,
in Teile zerlegt, im KellergeschoBB magaziniert[...]", so Franz
Oelmann in den BJB2? {iber die Tatigkeit des Landesmu-
seums in der Zeit vom Januar 1941 bis Dezember 1945.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112033
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All diese PraventivmaBRnahmen konnten letztlich die Zersto-
rung des Museums und den Verlust von Teilen der Samm-
lung nicht verhindern. In Folge einer Reihe von Luftangriffen
zwischen Oktober bis Dezember 1944 wurde das Museum
durch Luftminentreffer in der naheren Umgebung stark in
Mitleidenschaft gezogen. Am 28. Dezember 1944 zerstorte
ein schwerer Sprengbombentreffer Teile des bereits stark
beschadigten Museumsgebaudes, darunter auch die Ober-
lichthalle samt dem Medusen-Mosaik (Abb. 8, 9).21

11

heft 2 — 2025

6 Provinzialmuseum (Bonn),
Oberlichthalle mit Mosaiken 1930er Jahre

Versuche in den Nachkriegsjahren, das Medusen-Mosaik
wieder zu restaurieren, blieben ohne Erfolg und somit wur-
de das Objekt 1951 in den BJB durch Eduard Neuffer?22 offi-
ziell als Kriegsverlust ausgegeben: ,[...] erwdhnt mag noch
werden, dass im Lichthof auch die Mosaiken wieder ihren
Platz fanden. Unter ihnen fehlt das im Krieg schwer bescha-
digte Medusenmosaik aus Bonn, dessen figiirlicher Teil sich
entgegen urspriinglichen Hoffnungen nicht wieder zusam-
mensetzen lie. Dieses Mosaik muB als endgiiltig verloren
gelten.”23 Das einst so prominente Ausstellungsstiick ver-
schwand bereits 40 Jahre nach seiner Auffindung im De-
pot des Museums.
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7 Provinzialmuseum (Bonn),
Luftschutzvorkehrungen
an den Mosaiken

8 Provinzialmuseum (Bonn), 9 Zerstortes Provinzialmuseum (Bonn)
zerstorte Oberlichthalle 1946
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10 Bonner Medusen-Mosaik, Triimmer im Depot
LVR-LandesMuseum Bonn, Zustand 2013

Das Restaurierungsprojekt

Uber 60 Jahre nach der Registrierung als Kriegsverlust riickt
das Medusen-Mosaik wieder in den Fokus des Museums.
Eine interne Bestandsaufnahme der Mosaik-Sammlung
im Jahr 2013 brachte mehrere Paletten des kriegsgescha-
digten und teilrestaurierten Medusen-Mosaiks zum Vor-
schein (Abb. 10).

Der GroBteil dieser aufgefundenen Fragmente gehort zum
einstigen Bonner Medusen-Mosaik. Bereits bei der ers-
ten Sichtung konnte festgestellt werden, dass aufgrund
einer fehlenden Sicherung der Kriegsschaden die lange
Lagerungsphase zu weiteren, teilweise groRflachigen Ver-
lusten gefiihrt hatte. Der kritische Erhaltungszustand des
Medusen-Mosaiks machte eine Bestandsaufnahme und Zu-
standsdokumentation notwendig. Die Dokumentation und
folgende Objektrecherche bildeten letztlich 2020 die Basis
fiir den Projektantrag beim Landschaftsverband Rheinland
fiir das Restaurierungsprojekt: ,Konservierung und Res-
taurierung des Bonner Medusen-Mosaiks (2.-3. Jahrhun-
dert n. Chr.), Inv.-Nr. 16272" (Nr. GFG 21-41-75). Noch im
selben Jahr erfolgte die Genehmigung zur Férderung des
Projekts durch die Regionale Kulturforderung des LVR. Das
Projekt startete im Januar 2021 mit dem Ziel einer erneu-
ten musealen Prasentation des Mosaiks im LVR-Landes-
Museum Bonn.

13

Blick auf die laufenden MaBnahmen

Die bis zum aktuellen Zeitpunkt bereits erfolgten und noch
anschlieBenden MaBnahmen lassen sich in folgende Pha-
sen gliedern:

Phase 1: Vorbereitung

- Objektrecherche24 und Dokumentation, Bestand und
Zustand

- Sicherung des Bestands, erzielt durch Klebungen,
Festigung und temporare Kaschierungen von bereits
stark geschadigten Mosaikpartien, um weiterfiihrende
Arbeiten an den schwer geschadigten Fragmenten
iiberhaupt zu ermdglichen

- Identifizieren der einzelnen Fragmente und deren
urspriingliche Positionen innerhalb des Mosaiks?®

- naturwissenschaftliche und kunsttechnologische
Untersuchungen am Mosaik

Phase 2: Behebung der Kriegsschaden

- Kleben und Zusammenfiihren der Fragmente

- Ausdiinnen und Abnahme der geschadigten alten
Tragermortel aus Gips und teilweise aus Zement

Phase 3: Erneuerung des Tragersystems und

Fehlstellenbehandlung

- Applizieren der Mosaikfragmente auf einem neuen
Tragersystem

- Fehlstellenbehandlung

Phase 4: Museale Prasentation und Vermittlung
- Présentation in der neuen Dauerausstellung
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Die Gliederung der Phasen spiegelt nur wesentliche Ar-
beitsschritte wider. Zu Beginn des Projekts war nicht
abzusehen, wie zeitaufwendig sich die Objektrecherche ge-
stalten wiirde, da trotz der 6ffentlichen Aufmerksamkeit zu
Beginn der Auffindung und Bergung des Medusen-Mosaiks
so wenig dokumentiert wurde. Detaillierte Dokumentatio-
nen liber das Mosaik wurden erst nach seiner Zerstérung
angefertigt. Somit diente als Grundlage fiir diese Berichte
stets ein weit verbreiteter, sehr unscharfer Abzug einer al-
ten Schwarz-Weil3-Aufnahme von 1904, der aufgrund sei-
ner geringen Qualitat keine detaillierte Betrachtung des
Mosaiks zulieB (Abb. 11). Heute wissen wir, dass das Me-
dusengesicht zwar farbig gestaltet war, aber die genaue
Farbgebung der Gesichtspartien kennen wir leider nicht
mehr. Beobachtungen zu dieser Fragestellung stammen von
Joseph Hagen,2é welcher im Bonner Medusen-Mosaik bei
seiner Entdeckung eine ,reiche Farbenskala“ und ,beson-
ders starke Farbenkontraste um die Augen [...]" erkannte.2’
Dokumentationen iiber die konservatorischen und restau-
ratorischen MaBnahmen zwischen 1904 und 1944 existie-
ren nicht, was das Zuordnen einzelner Fragmente aus den
Triimmerkisten deutlich erschwert.

Aufgrund dieser sparlichen Informationslage 6ffnete sich
bereits zu Beginn des Projekts sprichwortlich die Biichse
der Pandora, da beim Bearbeiten jeder Arbeitsphase stets
neue Fragen- und Problemstellungen entstanden, die wie-
derum einen deutlichen Mehraufwand an Arbeit mit sich
zogen. Als Beispiel mag an dieser Stelle ein Fragment?28
(151 cm x 187 cm) erwéhnt werden, das vermutlich in den
1950er Jahren undokumentiert zusammengesetzt wurde.
Im aktuell laufenden Projekt musste jedoch festgestellt
werden, dass die Fragmente fehlerhaft zusammengefiigt
worden waren, was eine komplette Entrestaurierung dieser
Flache zur Folge hatte (Abb. 12).

Parallel zu dem umfangreichen MaBnahmenkatalog konnte
die Gunst der Stunde des fragmentierten Mosaikzustands
genutzt werden, um das antike Setzmaterial und seine Mor-
tel auf Materialzusammensetzung, Herstellungstechnik
und Lagerstétten genauer zu untersuchen. Aktuell werden
im Zuge einer studentischen Abschlussarbeit die Setzma-
terialien an der Ruhr-Universitdt in Bochum beprobt und
untersucht. Nach Abschluss dieser Arbeit gilt es, diese Er-
gebnisse detaillierter zu thematisieren. Voruntersuchungen
ergaben bereits, dass sich das Setzmaterial aus verschie-
denen Gestein- und Keramik-Tesserae zusammensetzt.
Besonders die hohe Bandbreite und Verwendung der Zie-
gel-Tesserae ist bemerkenswert, bedenkt man deren hohen
Abnutzungsgrad bei der mechanischen Belastung eines
FuBbodenmosaiks. Interessant ist zudem, dass es sich bei
diesem Tesserae-Material nicht nur um Recyclingmaterial,
wie z. B. zu Bruch gegangenem Gebrauchsgeschirr oder
Ziegelplatten handelt, sondern vermutlich auch um gezielt
als Setzmaterial produzierte Ware, was wiederum ein be-
sonderes Licht auf die antike Herstellungstechnik und Um-
setzung eines Mosaikauftrags in den provinzialrémischen

14

11 Bonner Medusen-Mosaik,
Schwarz-WeiB3-Aufnahme aus Foto-Inventarbuch

MV Fragmente Phase 1
MV Fragmente criginal
MV Fragmente entnommen
| 71Mv Fragmente original entnommen
MV Fragmente Phase 1 entnommen

12 Bonner Medusen-Mosaik,
Kartierung Entrestaurierung
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Regionen wirft. Unter diesem Gesichtspunkt lohnt sich beim
Medusen-Mosaik auch die genauere Betrachtung der Ein-
heitlichkeit des Andamento, der Mosaik-Setzrichtung, der
Setzordnung und des Setzmaterials, welches in diesem Fall
eine grobere Linienfiihrung eines Opus tesselatum Mosaiks
veranschaulicht.

Des Weiteren existieren bei den laufenden Untersuchungen
noch die Bestrebungen, mithilfe von digitalen und compu-
tergestiitzten Arbeitsmethoden Losungsansatze zu gene-
rieren, welche z. B. anhand von charakteristischen Bildpunk-
ten, die noch nicht identifizierten Fragmente im Originalbild
von 1904 erkennen und im Mosaik zuordnen kénnen. Auch
fiir die Farbigkeit gewisser Teilbereiche innerhalb des Mo-
saiks bleibt die Hoffnung, sie durch computergestiitzte Ar-
beitsprozesse wieder rekonstruieren zu konnen.

15

13 LVR-LandesMuseum Bonn,

Werkstattfoto mit Mosaikfragmenten 2017

Das Restaurierungsprojekt wird temporarer Teil der
Dauerausstellung

Um die verschiedenen Arbeiten durchfiihren zu knnen, wur-
de bereits nach kiirzester Zeit deutlich, dass die Raumlich-
keiten der Werkstatten fiir ein Restaurierungsprojekt die-
ses Ausmales zu klein sind. Auf engstem Raum (Abb. 13)
wurden in den ersten Jahren die teils sehr groBformatigen
Fragmente nach Tetris-Art bewegt, bearbeitet und zugeord-
net. Durch das stetige VergrofRern der Fragmente und das
Auslegen der gesamten Mosaikflache waren die raumlichen
Kapazitaten vollends ausgeschopft. Ein weiteres verniinfti-
ges Bearbeiten der Mosaikfragmente war somit nicht mehr
mdoglich. Durch die zeitgleich parallel stattfindenden Um-
baumaBnahmen der Dauerausstellung des LVR-LandesMu-
seums Bonn ergab sich die Moglichkeit, auf die Flache der
gerdumten Oberlichthalle des Museums auszuweichen. Die
dort temporar eingerichtete Restaurierungswerkstatt bie-
tet dem Projekt seitdem ausreichend Platz (Abb. 14, 15).
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14 LVR-LandesMuseum Bonn,
temporire Mosaik-Werkstatt in der Offentlichkeit
innerhalb der Dauerausstellung 2023

Eine Win-win-Situation sowohl fiir das Medusen-Mosaik
Projekt als auch fiir das Museum. Nun kann die Ausstel-
lungsflache in der Oberlichthalle publikumswirksam und
interessant bespielt werden. Gleichzeitig werden die nor-
malerweise nicht sichtbaren Arbeiten der Restaurierungs-
werkstatt und der einstige ,Bonner Mosaik-Sensationsfund”
wieder in den Blick des Museums und der Besuchenden
geriickt (Abb. 16).

15 LVR-LandesMuseum Bonn,
temporare Mosaik-Werkstatt in
der Oberlichthalle 2025
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Reaktion der Offentlichkeit

Wabhrend sich fiir die Restaurierungsmaf3nahmen der Um-
zug und besonders die Bearbeitung auf einer so grof3en
Flache als absoluter Vorteil entpuppte, stellte sich die Fra-
ge, wie die Besuchenden diese Situation wahrnehmen, die
sich auch durch Larm in der Ausstellung bemerkbar macht.

Mit der Idee, die Mosaik-Werkstatt in die Dauerausstellung
zu verlegen, und nach den ersten Erfahrungen mit dem
offentlichen Interesse wurde beschlossen, zusétzlich zu
den fest eingeplanten Fiihrungen, wie z. B. am ,Européi-
schen Tag der Restaurierung”, auch regelmaBig offentli-
che Fiihrungstermine auf der Projektflache in das Muse-
umsprogramm mit aufzunehmen. Die im Werkstattgebaude
stattfindende Arbeit, welche in der Regel der Offentlich-
keit verborgen bleibt, erhilt so eine Biihne und kann einem
breiten Publikum vorgestellt und vermittelt werden. Die
Besuchenden befinden sich ndher an der MaBnhahme und

17 LVR-LandesMuseum Bonn, Filhrung am Medusen-Mosaik

17

16 LVR-LandesMuseum Bonn,
Arbeitssituation: Identifizieren und

Zusammenfiihren der Mosaik-Fragmente

erhalten detaillierte Einblicke in die Restaurierung und Kon-
servierung. Arbeiten mit extrem hoher Staubentwicklung
oder groRflachigem Losemittel-Einsatz am Mosaik wurden
bereits in der Zeit vor dem Umzug in die Dauerausstellung
erledigt und werden noch immer parallel in den Werkstét-
ten durchgefiihrt. ArbeitsmaBnahmen mit besonders ho-
her Larmbelastung werden auf die Ruhetage im Museum
(montags) und die friilhen Morgenstunden verlegt, wenn das
Museum noch nicht gedffnet ist. Planungstechnisch bietet
ein solches Vorgehen Vor- und Nachteile. Als Vorteil sind
hier die planbaren Zeitfenster fiir larmverursachende Tatig-
keiten anzusehen, welche sich automatisch durch die fest-
geschriebenen Offnungszeiten ergeben. Nachteilig erweist
sich hingegen, dass sich die Offnungszeiten einschrinkend
auf den Fortgang, den Arbeitsfluss oder ungeplant auftre-
tende Arbeitsprozesse auswirken.

Zwei Jahre nach dem Start der ,6ffentlichen Mosaik-Werk-
statt” im Museum kann ein positives Resiimee gezogen
werden. Die Aufmerksamkeit und das Interesse der Be-
suchenden an dem Projekt, den Fiihrungen (Abb. 16) und
letztlich an der Arbeit der Restaurator:innen ist grof3 und
wird gut angenommen. Die Themenvielfalt, die das Projekt
fiir Flihrungen anbietet, deckt eine Vielzahl an unterschied-
lichen Gebieten ab, darunter Archdologie, Restaurierung/
Konservierung, Mosaikkunst, Stadtgeschichte und Kunst-
geschichte. Anfragen nach Fiihrungen kommen von Univer-
sitaten, Geschichts- und Kulturvereinen, Verbanden sowie
fachfremden Institutionen und Tagungsgruppen.

Seit 2023 sind die Fiihrungen stets ausgebucht. Die Reak-
tionen auf die 6ffentliche Restaurierungskampagne zeigen
sich - wie zu erwarten - breit gefachert und reichen von
Begeisterung bis hin zu vélligem Unverstandnis dariiber,
wie viel Arbeit in das Projekt investiert wird.
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Ausblick

Mit Beendigung der Restaurierungskampagne soll die ,6f-
fentliche Werkstatt” zuriickgebaut und die Museumsflache
wieder der Dauerausstellung zugefiihrt werden. Das Mosa-
ik selbst wird anschlieBend erneut an einer Wand in einem
anderen Ausstellungsraum prasentiert.

Wie Eduard Neuffer bereits 1951 festgestellt hatte, kann
das Medusen-Mosaik nicht mehr in seiner einstigen Voll-
standigkeit prasentiert werden, da der Verlust durch den
Kriegsschaden zu groB ist. Es ist nahezu unméglich, jedes
einzelne Fragment mit einer absoluten Sicherheit zu iden-
tifizieren und wieder zuzuordnen, Ursache sind die auf-
grund der langen Lagerungsphase in einzelne Tesserae
zerbrochenen Teilbereiche sowie der Verlust von Mortel2?
und Verbund. Besonders die farbigen Tesserae sind nicht
mebhr zu identifizieren.

Da nicht die Absicht besteht, die Fehlstellen im Mosaik
groBflachig neu nachzusetzen und somit nach Abschluss
der Arbeiten der Kriegsschaden deutlich im Erscheinungs-
bild des Mosaiks zu erkennen bleiben wird, gilt es zu liberle-
gen, wie weit die Objektgeschichte mit all ihren Ergebnissen
und Informationen dem interessierten Publikum zuganglich
gemacht werden kann. Wie kdnnen hierbei moderne Tech-
nologien die Prasentation unterstiitzen? Mit dem Einsatz
von Projektionen am Ausstellungsort oder digitalen Hilfs-
mitteln, wie Virtual-Reality-Anwendungen bzw. interaktiven
Tools, konnten das Mosaik und seine Geschichte fiir die Be-
sucher greifbarer gemacht werden. All diese Uberlegungen
erfordern aktuell noch eine detaillierte Diskussion, um die
Vermittlung moglichst anschaulich und gleichzeitig wissen-
schaftlich fundiert zu gestalten. Besonders in Anbetracht
dessen, dass das Mosaik urspriinglich nahezu vollsténdig
erhalten war, ist es entscheidend, den heutigen, stark frag-
mentierten Zustand eines Kriegsschadens in den Kontext zu
setzen und zu vermitteln. Hierbei kdnnte auch eine digita-
le Rekonstruktion des urspriinglichen Mosaiks helfen, den
einstigen Zustand und seinen Wandel nachzuvollziehen.

Bei allen Uberlegungen im Zusammenhang mit der neuen
Prasentation des Medusen-Mosaiks sollte jedoch zusiatz-
lich ein iibergeordnetes Thema deutlich hervorgehoben
werden: Kriegerische Konflikte - damals wie heute - brin-
gen nicht nur den Menschen unendliches Leid, sondern
bedeuten oftmals auch die unwiederbringliche Zerstérung
jahrtausendealter Kulturgiiter.
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3 Fundort: Nordlicher Teil des Legionslagers. Heute Augustusring
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4 HAGEN 1904, S. 136

5 Hans Lehner: 1865-1938, Direktor des Provinzialmuseums
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6 LEHNER/GRAEVEN 1907, S. 98-99

7 Wie auch das Medusenhaupt mit seinen Schlangen gilt
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als unheilabwehrendes Symbol. In Kombination mit der Medusa
werden diese apotropdischen Krafte beider Symbole verstarkt. S. a.
MCKEON 1983, S. 150-153

8 Griechischer halbmondférmiger Schildtyp, auch in seiner
Sonderform als Amazonenschild bekannt, welcher oft Verwendung
als Dekorelement innerhalb von Mosaiken fand

9 Tesserae [lat.; PL.], hier: Mosaikwiirfelchen/Mosaikstein

10 PARLASCA 1959, S. 85

11 HAGEN 1904, S. 137

12 LEHNER 1915, S. 119

13 Der anfanglich vermutete Bergungsablauf des Mosaiks wurde
in den Folgejahren bestitigt, als im Archiv des LVR-Amts fiir
Bodendenkmalpflege im Rheinland das Skizzenbuch mit der
originalen Felddokumentation des damaligen Ausgrabers ausfindig
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unsere Vermutungen, dass das Mosaik fiir die Bergung in einzelne
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Stelle Steve Bodecker (LVR-Amt fiir Bodendenkmalpflege im
Rheinland) fiir die Recherche und das Auffinden dieser fiir die
Arbeiten so wichtigen Grabungsunterlagen von 1904.

14 LEHNER/GRAEVEN 1907, S. 99

15 LEHNER/GRAEVEN 1907, S. 99

16 OELMANN 1936, S. 429-430
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19 OELMANN 1948, S. 315-316

20 OELMANN 1948, S. 315-317. Franz Oelmann: 1883-1963, Direktor
des Landesmuseums Bonn 1930-1949
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22 Eduard Neuffer: 1900-1954, Direktor des Landesmuseums Bonn
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23 NEUFFER 1951, S. 154

24 Ein groBer Dank gilt an dieser Stelle Dr. Heidi Gansohr-Meinel
fiir die Fotorecherche im Archiv des Museums, Jiirgen Vogel
(LVR-LandesMuseum Bonn) fiir das Anfertigen neuer digitaler
Repros und Martin Piitz (LVR-LandesMuseum Bonn) fiir die
Bildbearbeitung und das Anfertigen der groRformatigen
Bildausdrucke.

25 Das Zuordnen und Identifizieren der Fragmente erfolgte auf
einem 1:1 Ausdruck des Mosaiks (Fundzustand 1904). Dank der
qualitativ hochwertigen Fotoglasplatten von 1904 aus dem Archiv
des LVR-Landesmuseums konnten digitale Repros angefertigt
werden, die einen Ausdruck in einstiger OriginalgroBe des Mosaiks
ermoglichten. Auf diesen ausgedruckten Bildflachen konnten die
Fragmente anschlieBend gesucht und platziert werden.

26 Joseph Hagen: 1877-1938, Archdologe und Numismatiker
am Rheinischen Landesmuseum Bonn, 1930-1936 Leiter der
numismatischen Abteilung des Bonner Provinzialmuseums

27 HAGEN 1904, S. 137-138

28 ROMUSSI 1998, S. 2 und ROMUSSI 2007

29 Der Verlust der antiken Mortel, in diesem Fall des Fugenmortels,
des feinen Setzmortels und der Bettungsschicht (dem sogenannten
nucleus), aber auch der modernen Tragermortel des frithen
20. Jahrhunderts
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Objektives Transportmonitoring eines antiken Grabreliefs

Carolin Heinemann, Pascal Ziegler,
Jens-Arne Dickmann und Peter Eberhard

Dieser Beitrag dokumentiert das Transportmonitoring
eines antiken Grabreliefs. Das Relief reiste von der Archao-
logischen Sammlung der Universitat Freiburg fiir die Aus-
stellung ,SEUCHEN. Fluch der Vergangenheit — Bedrohung
der Zukunft“ 2022 an das Roemer- und Pelizaeus-Museum
nach Hildesheim. Da es sich bei dem Relief um ein fragiles
Werk handelt, sollte mittels 3D-Streifenprojektion der Zu-
stand vor und nach dem Transport dokumentiert werden,
um gegebenenfalls aufgetretene Verdanderungen sichtbar
zu machen. Zudem wurden mit Hilfe mehrerer Sensoren
am Sockel die wahrend der Transportfahrt auftretenden
Beschleunigungen gemessen und die entsprechenden
Zeitsignale analysiert.
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Objective transport monitoring of an antique tomb relief

This article documents the transportation monitoring of
an ancient funerary relief. The relief traveled from the
Archaeological Collection of the University of Freiburg
for the exhibition “Epidemics. Curse of the Past - Threat
of the Future” to the Roemer and Pelizaeus Museum

in Hildesheim in 2022. As the relief is a fragile work,

the condition before and after transportation was to

be documented using 3D scanning in order to visualize
any changes that may have occurred. In addition,
several sensors on the base were used to measure the
accelerations occurring during the transport journey and
the corresponding time signals were analyzed.

Nicht nur in Museen, sondern auch in anderen Sammlungen
spielt der Leihverkehr eine zunehmend wichtigere Rolle. Es
ist seit langem bekannt, dass der Transport von Kunst und
Kulturgut zu irreversiblen Veranderungen in der komplexen
Materialitat fiihren kann, welche die natiirliche Alterung
des Werks beschleunigen.’ Um diese moglicherweise beim
Transport auftretenden Veranderungen zu erfassen, wurde
der Transport eines antiken Grabreliefs (Abb. 1) genau iiber-
wacht. Das Relief wurde von der Archaologischen Samm-
lung der Universitat Freiburg fiir die Ausstellung ,SEUCHEN.
Fluch der Vergangenheit — Bedrohung der Zukunft” 2022
an das Roemer- und Pelizaeus-Museum nach Hildesheim
tiberfiihrt.

Der Gedanke eines Monitorings mithilfe von 3D-Modellen
ist nicht neu, bereits vor mehr als 20 Jahren war man sich
des Mehrwerts bewusst,2 und Monitoring mit verschiedenen
3D-Methoden wurde dezidiert in zahlreichen Forschungs-
projekten untersucht und verwendet.3

1 Griechisches Grabrelief, 4. Jh. v. Chr., Marmor,
113,0 x 57,0 x 27,5 cm (H x B x T), Inventarnummer
S 535, Archéologische Sammlung der Universitét
Freiburg
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Ein metrisches Testobjekt4 kam in diesem Fall nicht zum
Einsatz. Das griechische Grabrelief aus Marmor stammt
aus dem 4. Jahrhundert v. Chr. und misst 113 cm x 57 cm
x 27,5 cm (H x B x T ohne Aufsockelung). Das Werk ist auf-
grund seines Alters und seiner Nutzungsgeschichte vor-
geschadigt und insbesondere aufgrund eines bestehen-
den Risses als fragil einzustufen. Beim Verpacken wurde
das Grabrelief nebst Sockel auf den speziell praparierten
Boden der Transportkiste geschoben. Dieser Boden stand
auf sechs DampfungsfiiBen.> Der Sockel lieR sich auf allen
vier Seiten mit gepolsterten Kanthdlzern auf der Bodenplat-
te fixieren, um ein Rutschen in der Kiste zu verhindern. An-
schlieBend wurde das Werk komplett in Tyvek eingeschla-
gen. Dann erfolgte die Montage der hlzernen Seitenwande
der Kiste, und das Relief wurde mit zehn gepolsterten Kant-
holzern in der Transportkiste fixiert (Abb. 2). Zudem erhielt
die als besonders fragil eingestufte untere rechte Ecke des
Reliefs eine Abstiitzung aus Schaumstoff.

Messaufbau und Messverfahren
Aufbau der mechanischen Messung

Fiir die vollstandige Erfassung der Bewegung des Grabre-
liefs wahrend des Transports wurden drei triaxiale ICP (In-
tegrated Circuit Piezo-Electric) Beschleunigungssensoren
verwendet.6 Das Gewicht der Beschleunigungssensoren
betrdgt je 1 g. Die Sensoren wurden aus konservatorischen
Griinden sowie aufgrund der Porigkeit des Marmors nicht
auf dem Relief selbst, sondern auf dem Sockel bzw. der
Standerung appliziert. Fiir die Lage der Sensoren wahlten
die Verantwortlichen drei moglichst weit auseinanderlie-
gende Orte, um eine hohe Auflosung der rotatorischen Be-
wegungen zu garantieren (Abb. 3). Die Sensoren auf dem
Sockel wurden mit Paraloid B 72 (50%ig) in Aceton befes-
tigt, wahrend der Sensor an der Standerung mithilfe von
Montagewachs? angebracht war.

Die Signalkonditionierung der Sensoren erfolgte iiber drei
ICP-Versorgungseinheiten® mit hundertfacher Signalver-
starkung. Fiir die Messwertaufzeichnung wurde ein Trans-
ientenrekorder® verwendet. Um auch duBlerst kurzzeitige
Schockereignisse zeitlich auflosen zu konnen, kam fiir den
Einladevorgang eine Abtastrate von 10 kHz zum Einsatz. Fiir
die Transportfahrt selbst wurde eine Abtastrate von 5 kHz
verwendet. Entsprechend der SpeichergrofRe des Transien-
tenrekorders waren so Messungen bis zu maximal 20 min
(Einladevorgang) bzw. 80 min (Transportfahrt) moglich. Zur
Energieversorgung des gesamten Messequipments kam
eine Autobatterie mit Wechselrichter zum Einsatz.
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2 Griechisches Grabrelief in
Transportkiste verpackt

3 Befestigung der drei dreiachsigen
Beschleunigungssensoren auf dem Sockel
(Blick auf Reliefriickseite)
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Aufbau der optischen Messung

Fiir die optische Messung kam das Einkamerasystem CO-
MET 5 11MEco'° mit mittelgroBem Messfeld — FOV (Field
of View) 350 - zum Einsatz (Tab. 1). Dieses wurde vor der
Aufnahme des Vor- und Nachzustands kalibriert. Zur Ermitt-
lung der benatigten Anzahl an Einzelaufnahmen, Aufnahme-
positionen und Belichtungszeiten sind in situ Vorversuche
durchgefiihrt worden. Es wurden insgesamt zwei 3D-Mo-
delle der Oberflache des Grabreliefs, eines vor und eines
nach dem Transport, erstellt (Abb. 4 und Tab. 2). Die Daten-
aufnahme und -nachbearbeitung erfolgte mit der Software
COMET plus 9.91, der Modellvergleich mit der Software IN-
SPECT plus 5.55. Eine fiir diese Art der optischen Messung
kooperative Oberflache des Objekts soll sich diffus reflek-
tierend verhalten.1 Dies ist bei Marmor nicht in jedem Fall
gegeben, da haufig Transluzenz vorliegt. Bei transluzenten
Objekten kann es unter der Oberflache zu Lichtstreuungen
kommen, was die Messposition unter die reale Oberflache
verschiebt. Weiterfiihrende Literatur dazu findet sich in Be-
zug auf Marmor bei Verwendung von Laserscannern’? so-
wie unter Einsatz von Streifenscannern’3.

Messergebnisse
Ergebnisse der mechanischen Messungen

Bei der Analyse der mechanischen Messdaten ergab sich,
dass beim SchlieRen der Transportkiste an zwei der drei
Beschleunigungssensoren Kontaktprobleme entstanden
sein miissen. Daher konnten nur die Daten eines Beschleu-
nigungssensors (Sensor 2) zur Auswertung der mechani-
schen Immissionen herangezogen werden. Das bedeutet,
dass im Weiteren ausschlieBlich Aussagen iiber transla-
torische (axiale) Beschleunigungen gemacht werden kon-
nen und Aussagen iiber rotatorische Beschleunigungen
nicht moglich sind.
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Tabelle 1 Verwendete Sensorkonfiguration des Einkamerasystems
(COMET 5 11MEco) und Genauigkeitsmale

Messfeld (FOV) 350

Messvolumen 345 x 230 x 200 mm

x,y-Auflosung 85 um
Auflosungsgrenze (2) 4 pm
Antastabweichung Form VDI/ 25 pm

VDE 2634 Blatt 2

Tabelle2 Gesamtanzahl der Einzelscans der 3D-Oberflichenmessung
am Grabrelief

Bezeichnung Anzahl Einzelscans

VZ gesamt 129 81

NZ gesamt 161 74

4 3D-Datenaufnahme des Grabreliefs (rechts)
mit Einkamerasystem auf Saulenstativ (links) in
Archéologischer Sammlung der Universitat Freiburg

Die Ergebnisse der mechanischen Messungen beim Ein-
laden in das Fahrzeug sowie Stadt- und Autobahnfahrten
werden untergliedert dargestellt. Angegeben werden je-
weils die maximal aufgetretenen Beschleunigungen und
der quadratische Mittelwert der Beschleunigungen. Wei-
ter wird die prozentuale Haufigkeit von Beschleunigungen
in drei Amplitudenbereichen angegeben. Im Rahmen der
Messgenauigkeit ist der Mittelwert aller Messungen Null.
Von deren Angabe wird daher abgesehen. Die Beschleuni-
gungen werden entsprechend dem in Abbildung 3 darge-
stellten Koordinatensystem angegeben.
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Einladen ins Fahrzeug

Nachdem die Transportkiste verschlossen war, startete die
mechanische Messung zur Dokumentation der Belastungen
wahrend des Einladevorgangs. Die Transportkiste wurde
aufrechtstehend mit einem Hubwagen aus der Ausstellung
iber Linoleumboden in einen Schwerlastaufzug gefahren
und dann in den LKW verladen. Die Vorderseite des Grab-
reliefs befand sich in Fahrtrichtung und die Transportkiste
wurde mit einem Spanngurt an der Seitenwand des LKWs fi-
xiert. Das Messequipment befand sich hinter der Transport-
kiste, eine Metallstange hielt es an Ort und Stelle (Abb. 5).
Die wahrend des Verladens gemessenen Beschleunigungen

sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
o

Tabelle 3 Beschleunigungen beim Verladen der Transportkiste

Es ergeben sich keine Besonderheiten. Der GroRteil der Be-
schleunigungsamplituden liegt unter 0,025 g. Nur wenige
Beschleunigungsamplituden iibersteigen 0.25 g. Diese tra-
ten vereinzelt bei der Hubwagenfahrt iiber den mit Stein-
platten belegten Hof sowie bei der Auffahrt auf die Lade-
rampe des Transport-LKWs auf.

5aundb Beladen des Transport-LKWs (links) und
verladene sowie mit Gurten gesicherte Transportkiste
und Messequipment (rechts)

arms [g] amax [g] amin [g] lal < 0.025 g 0.025g=<1al<0.25g |a|>0.25¢g
X 0.019 0,513 -0,520 96,9% 3,1% 0,05%
y 0,015 0,390 -0,786 98,6% 1,4% 0,06%
z 0,020 0,916 -0,740 95,9% 4,1% 0,01%
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Stadtfahrt

Mit der mit Messsensoren bestiickten Transportkiste wur-
de eine wenige Minuten dauernde Fahrt von der Arch&olo-
gischen Sammlung bis zur Spedition unternommen. Dabei
fand auf dem mit Steinplatten belegten Hof der Archaolo-
gischen Sammlung ein Wendemanadver statt, Bordsteinkan-
ten wurden iiberfahren und dann bis zum Hof der Spedition
gefahren. Die Fahrt umfasste eine kurze Fahrt durch die
Stadt mit durchschnittlich guter StraBenqualitdt sowie ein
kurzes Stiick BundesstralRe mit sehr guter StraBenqualitat.
Die wahrend der Stadtfahrt gemessenen Beschleunigungen
sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4 Beschleunigungen wahrend der Stadtfahrt

/I heft2 —2025

Auch hier liegen die liber den groRten Teil der Zeit beobach-
teten Beschleunigungsamplituden unter 0,025 g. Gegeniiber
dem Verladeprozess steigt jedoch der Anteil der Beschleu-
nigungsamplituden bis 0,25 g deutlich an. Amplituden da-
riilber werden nur mit einem Anteil von unter 1 % beobach-
tet. Einen Uberblick iiber die Verteilung der auftretenden
Beschleunigungen gibt das Histogramm in Abbildung 6.

Trotz der vorwiegend sehr kleinen Beschleunigungen tre-
ten auch einzelne sehr hohe maximale Beschleunigungen
iiber 8 g auf (Tab. 4). In Abbildung 7 ist der Ausschnitt der
Messung dargestellt, in dem diese maximale Beschleuni-
gung auftrat.

arms [g] amax [g] amin [g] la|<0.025 ¢ 0.025g=<lal<0.25g a|>0.25¢g

X 0.020 3,246 -2,232 85,4% 14,6% 0,06%

y 0,019 3,265 -4,737 86,2% 13,8% 0,05%

z 0,033 8,402 -5,254 74,3% 25,6% 1,00%
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Die maximale Beschleunigungsamplitude besteht nur
aus einer einzigen Schwingungsamplitude, deren Dauer
mit etwa 0,2 ms extrem kurz ist. Die dadurch ausgeldste
hochfrequente Schwingung ist bereits nach etwa 10 ms
praktisch vollstéandig abgeklungen. Ein solcher Verlauf ist
typisch fiir stoBartige Belastungen, die haufig auch als
Schockereignisse bezeichnet werden. Da ein Abheben der
Transportkiste aufgrund ihres Gesamtgewichts unter nor-
malen Fahrbedingungen jedoch sehr unwahrscheinlich ist,
scheinen zwei Mdglichkeiten besonders plausibel. Erstens
sind die einzelnen Holzteile der Transportkiste verschraubt.
Dadurch ist es méglich, dass es bei der Uberfahrt einer Un-
ebenheit zu einer Verwindung der Holzkiste kommt. Wer-
den die dabei entstehenden Spannungen zu groB, erfolgt
die Entspannung spontan, oft auch horbar durch ein ,Kna-
cken”. Ein dhnliches Verhalten beobachteten die Autoren bei
Untersuchungen an verschraubten Klimakisten, bei denen
solche Spannungsspitzen ebenfalls festgestellt wurden,
und nach kraftigem Nachziehen der Schrauben fast ganz-
lich verschwanden. Zweitens wurde die Transportkiste di-
rekt an der Seitenwand der Ladeflache mit einem Spann-
gurt verzurrt (Abb. 5). Es ist somit auch denkbar, dass die
Seitenwand wahrend der Fahrt an die Transportkiste stieB.
Da StoBe in extrem kurzen Zeitskalen ablaufen, konnen
auch geringe StoBe zu kurzen, aber erheblichen Beschleu-
nigungen fiihren. Die Erfassung wird durch die hohe Emp-
findlichkeit der verwendeten Beschleunigungsaufnehmer in
Verbindung mit der hohen Abtastrate ermdglicht. Mit we-
niger empfindlichen Geraten und bei geringerer Abtastrate
waéren die Spitzen vermutlich unbeobachtet geblieben. Zu
beachten ist auch, dass der Energieinhalt der diskutierten
StoRe trotz hoher Amplitude sehr klein ist. Die genannten
Erkldarungen basieren auf Erfahrungen der Autoren. Eine
abschlieBende Klarung der Ursache dieser StoRe bleibt im
Nachhinein jedoch unmdoglich.

Tabelle 5 Beschleunigungen wéhrend des Autobahnabschnitts 1
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Autobahnfahrt

Die Aufzeichnung der Autobahnfahrt umfasst zwei Mess-
reihen zu je 80 min. Der Beginn der ersten Messreihe bein-
haltet ca. 5 km Fahrt vom Speditionshof auf die Autobahn.
Die zweite Messreihe fand ausschlieBlich auf der Autobahn
statt. Bei beiden Autobahnetappen wurden Geschwindig-
keiten von ca. 80 km/h erreicht und typische Fahrmandver
wie Spurwechsel und normale Geschwindigkeitsanpassun-
gen durchgefiihrt. Die zweite Autobahnetappe beinhalte-
te zudem einen etwa fiinfundzwanzigminiitigen Abschnitt
mit zahflieBendem, spater auch stockenden Verkehr. Die
erfassten Beschleunigungen sind in den Tabellen 5 und 6
zusammengefasst.

Bei der Autobahnfahrt ist eine deutliche Erh6hung der Be-
schleunigungsanteile zwischen 0,025 g und 0,25 g zu be-
obachten, die wahrend des ersten Autobahnabschnitts in
vertikaler Richtung auf etwa 60 % ansteigen. Wahrend des
zweiten Abschnitts ist der Anteil aufgrund des dabei auf-
getretenen Staus geringer. Auch hier treten vereinzelt sehr
hohe Beschleunigungsamplituden auf, die dieselben dyna-
mischen Eigenschaften wie bei der Stadtfahrt haben.

arms [g] amax [g] amin [g] la|<0.025 g 0.025g=<lal<0.25g |a|>0.25¢g
X 0.038 6,556 -4,081 47,0% 53,0% 0,02%
y 0,031 7,583 -6,309 62,9% 37,0% 0,02%
z 0,061 9,974 -7,505 38,8% 60,8% 0,41%
Tabelle 6 Beschleunigungen wahrend des Autobahnabschnitts 2

arms [g] amax [g] amin [g] la|<0.025¢g 0.025g=lal<0.25g |a|>0.25¢g
X 0.033 6,004 -7,154 64,1% 35,9% 0,04%
y 0,030 8,980 -8,928 71,3% 28,6% 0,03%
z 0,057 9,383 -12,39 49,0% 50,6% 0,43%
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Ergebnisse der optischen Messung

Ergebnisse der optischen Messungen sind 3D-Modelle,
die Oberflachentopografien zeigen. Tabelle 7 listet einige
Metadaten wie die Anzahl der Punkte, Anzahl der Dreiecke
und dem Speicherbedarf des Vor- (VZ) und Nachzustands-
modells (NZ) auf. Mittels Modellvergleich wurden lediglich
minimale Modellunterschiede (< 0,25 mm) und damit wahr-
scheinlich minimale Objektveranderungen am Grabrelief
nachgewiesen. Es handelt sich wohl um winzige, bereits
lediglich aufliegende Partikel, die sich transportinduziert
von der Reliefoberflache gelst (Modellunterschiede in ne-
gativer z-Richtung) und zum Teil andernorts aufgelagert
haben (Modellunterschiede in positiver z-Richtung, ortho-
gonal zum 3D-Modell).

Tabelle 7 Metadaten der optischen Messung
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Abbildung 8 zeigt beispielhaft den Vorher-Nachher-Mo-
dellvergleich eines Teils des Gesichts in Falschfarben. Das
blaue Rechteck markiert einen Bereich, in dem sich kleins-
te Partikel gelost haben, wohingegen das rote Rechteck
einen Bereich kennzeichnet, in dem Auflagen vorliegen.
Die Modellunterschiede liegen in einer GroRenordnung von
0,1 mm.

In Abbildung 9 (links) ist mit schwarzem Rahmen ein Be-
reich markiert, in dem eine Messliicke vorliegt, sodass sich
ein falsch positives Ergebnis zeigt. Die mit blau gekenn-
zeichneten Bereiche weisen auf lokale Objektveréanderun-
gen im Bereich von 0,225 mm hin. Die Verortung dieses Be-
reichs ist in Abbildung 9 (rechts) in Rot dargestellt.

Abbildung 10 (links) wiederum zeigt eine minimale Auflage-
rung in einer GroBenordnung von 0,190 mm, die auf einem
kleinen Vorsprung zu liegen scheint. Dieser Vorsprung be-
findet sich auf der rechten unteren Ecke der rechten Seite
des Grabreliefs (Abb. 10 rechts).

Die Mikroskopaufnahme (Abb. 11) zeigt winzige Partikel
von insgesamt < 1 mm2 GroRe, die sich transportinduziert
von der Oberflache gel6st haben und nach dem Transport
auf dem Sockel zu finden waren.

Bezeichnung Anzahl Punkte

Anzahl Dreiecke

Speicherplatz in KB

VZ VS 7.486.701 14.478.121 345.140
VZ RS 5.238.687 10.394.485 244.597
VZ gesamt 13.941.928 27.140.467 644.821
NZ VS 7.232.834 14.067.211 334.375
NZ RS 4.906.051 9.754.650 229.303
NZ gesamt 13.976.430 27.327.339 647.820
Vergleich VZ NZ X X 1.468.080
27 https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112036



conserva // Objektives Transportmonitoring eines antiken Grabreliefs // heft 2 — 2025

8aundb Griechisches
Grabrelief: Vorher-Nachher-
Modellvergleich im Bereich des
Mundes und der Nase (links) und
Verortung des Bereichs am Relief
(rechts)

9aundb Griechisches
Grabrelief: Detaildarstellung einer
Messliicke (links), die auf der
Riickseite des Reliefs verortet ist
(rechts, Gesamtaufnahme)

10aundb Griechisches
Grabrelief: Vorher-Nachher-
Modellvergleich (links), verortet
im Bereich der rechten unteren
Ecke der rechten Seite (rechts,
Gesamtaufnahme)
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Zusammenfassung

Das hier gezeigte Transportmonitoring mittels 3D-Streifen-
projektion und Beschleunigungssensoren war erfolgreich
und ist fiir Museumstransporte von Relevanz. Mithilfe der
hochgenauen Aufnahme der Oberfliche durch 3D-Strei-
fenprojektion wurden nur minimale Modellunterschiede <
0,25 mm und damit hochstwahrscheinlich minimale trans-
portinduzierte Objektveranderungen am Grabrelief nach-
gewiesen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass sowohl
das Vor- als auch das Nachzustandsmodell kleine Liicken
aufweist. Grund hierfiir ist die begrenzte Zeit im Rahmen
eines Leihvorgangs, die nur eine begrenzte Menge an Auf-
nahmen der 3D-Steifenprojektion zuldsst. Dadurch konnten
einige wenige und kleine abgeschattete Bereiche nicht voll-
standig erfasst werden, sodass fiir diese keine Aussagen
moglich sind. Die Erstellung von Referenzmodellen war
aufgrund der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Mess-
zeit nicht moglich. Eine Verschlechterung des Zustands der
als besonders fragil eingestuften rechten Ecke des Reliefs
konnte nicht beobachtet werden.

Anhand der gleichzeitig mitgemessenen Beschleunigun-
gen zeigte sich einerseits, dass bei diesem Kunsttransport,
der nach heutigen Standards und Maglichkeiten durchge-
fiihrt wurde, weitestgehend nur kleine Beschleunigungen
auftreten. In Relation zu den geringen gemessenen Ver-
anderungen am Objekt kann davon ausgegangen werden,
dass die beobachteten Beschleunigungsamplituden mit
ihren beobachteten statistischen Verteilungen fiir dieses
Werk nur geringfiigig schadigungsrelevante Auswirkun-
gen haben. Dies ist insbesondere fiir Transporte dhnlicher
Objekte von groRem Interesse. Andererseits wurden je-
doch auch vereinzelte unerwartete sehr hohe maximale
Beschleunigungsamplituden beobachtet, die nur mit dem
verwendeten sehr hochwertigem Messequipment iiber-
haupt erfasst werden konnen. Einzelereignisse mit derart
hohen Beschleunigungsamplituden miissen jedoch, wie die
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11 Mikroskopaufnahme von
Partikeln auf dem Sockel

optischen Messungen ebenfalls nahelegen, nicht per se
schadigend wirken, solange die aufgrund der sehr geringen
Wirkdauer ins Objekt eingebrachte Energie klein genug ist.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass der auf diese Art
durchgefiihrte Transport lediglich minimale Substanzver-
luste mit sich brachte. Dariiber, in welchem MaR es im In-
neren des Reliefs zur Bildung von Mikrorissen gekommen
ist, kann naturgemaR keine Aussage getroffen werden.
Dieses Monitoring rechtfertigt demnach keine allgemeine
Aussage dariiber, dass auch kiinftige Transporte gefahr-
los moglich sind. Auch diese miissen sorgféltig auf ihre
Notwendigkeit hin liberpriift und mit dauRerster Umsicht
durchgefiihrt werden.
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Gemalde- und Textilrestaurierung Hand in Hand

Die Konservierung eines Leinwandgemaldes durch Einsetzen einer gro3flachigen gefarbten Gewebeintarsie

Sandra Plotz, Clara Malin Sundermann,
Marie Becker, Leonie Huget

Ein wohl aus dem ehemaligen Schloss Rotha (Sachsen)
stammendes Familienbildnis, das heute dem Stadt- und
Heimatmuseum der Stadt Rotha gehort, war 2017/18
Gegenstand einer Diplomarbeit an der Hochschule fiir Bil-
dende Kiinste Dresden. Seitdem wurde das stark bescha-
digte Leinwandgemalde kontinuierlich in der Fachklasse
fiir Kunsttechnologie, Konservierung und Restaurierung
von Malerei auf mobilen Bildtragern weiterbearbeitet. Ein
Wasserschaden hatte extreme Malschichtlockerungen
zur Folge, zahlreiche Risse und Deformationen sowie eine
groRe Bildtragerfehlstelle pragten das Erscheinungsbild
der qualitatvollen Malerei aus dem 19. Jahrhundert.

Nach der eingehenden Untersuchung und umfangreichen
Malschichtkonsolidierung konnten die Risse in einem
tiber mehrere Jahre laufenden Projekt zusammengefiihrt
und mit dem sogenannten Faser-Bindemittel-Gemisch
geschlossen werden. Die groBziigige Forderung der Marlis
Kressner Stiftung ermoglichte mehrere akademische
Semesterferienpraktika. Dabei wurde auch die unkon-
ventionelle Losung entwickelt, die Fehlstelle im Bildtrager
durch eine gefarbte Leinwandintarsie zu schlieBen und
ansonsten ganzlich auf restauratorische Malnahmen zu
verzichten.

Das Familienbildnis (Abb. 1) war 1999 im Zuge von Sanie-
rungsarbeiten auf dem Dachboden des Rathauses Rdtha
in Sachsen entdeckt und anschliefend in das Stadt- und
Heimatmuseum Rotha gebracht worden. Das 174 cm hohe
und 130,5 cm breite, gerahmte Leinwandgemalde aus dem
19. Jahrhundert zeigte sich in einem sehr bedauernswer-
ten Zustand - eine grof3e Bildtragerfehlistelle in der unte-
ren Bildhalfte, umgeben von zahlreichen Rissen und star-
ken Deformationen sowie ein Wasserschaden pragten das
Erscheinungsbild. Die beschadigte Leinwand war mit zwei
Wolldecken und diversen Klebestreifen gesichert (Abb. 2).
Das Gemalde stammt wohl aus Schloss Rétha, das liber
350 Jahre im Besitz der Familie von Friesen war. Nach der
Enteignung 1945 verfiel es und wurde 1969 gesprengt. Das
Schloss war reich ausgestattet, verfiigte iiber eine heraus-
ragende Bibliothek, die 10.000 Werke umfasste und eine
Ahnengalerie mit Gemalden von Louis de Silvestre, Antoi-
ne Pesne, Rosalba Carriera und Anton Graff. Die Decken
der Schlossbibliothek zierten Ausmalungen von Samuel
Bottschild. Besondere Bedeutung hatte das Speisezimmer,
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Painting and textile restoration hand in hand
The conservation of a canvas painting by inserting a
large-scale dyed fabric inlay

A family portrait, likely originating from the former Rétha
Castle, Saxony, and currently part of the local city and
history museum (Stadt- und Heimatmuseum Ré6tha), was
the subject of a diploma thesis at the Dresden University
of Fine Arts in 2017/18. Since then, the heavily damaged
canvas painting has been continuously worked on in

the specialized class for art technology, conservation
and restoration of paintings on mobile supports. Water
damage resulted in severe loosening of the paint layers,
numerous tears, deformations and a significant loss

of the textile support characterized the appearance

of this high-quality 19th-century painting. Following a
thorough examination and extensive consolidation of
the paint layers, the tears have been meticulously joined
and closed with a fiber-binder mixture in recent years.
Generous funding from the Marlis Kressner Foundation
facilitated several academic semester break internships.
An interesting solution was developed to address the loss
in the support by using a colored canvas inlay, thereby
completely avoiding restoration measures.

das wahrend der Volkerschlacht zu Leipzig als Beratungs-
zimmer der Verbiindeten gegen Napoleon diente. Vor der
Sprengung des Schlosses waren Teile der Ausstattung ge-
rettet worden. Die Kunstwerke werden vom Landesamt fiir
Denkmalpflege Sachsen in Depots verwahrt und sind auch
teilweise ausgestellt worden, das Familienbildnis war bis-
lang allerdings nicht bekannt. Auch zum Kiinstler und den
dargestellten Personen gibt es keine konkreten Hinweise.
Der Wunsch des engagierten Stadt- und Heimatvereins
Rotha e.V., das aufgefundene, stark beschadigte Gemalde
wieder im Museum der Offentlichkeit prasentieren zu kon-
nen, war Ausgangspunkt fiir ein gemeinsames Projekt, das
2017 mit einer Diplomarbeit! begann und insgesamt sieben
Jahre dauerte. Im Folgenden werden zunachst die Unter-
suchungsergebnisse der Diplomarbeit? zusammengefasst,
bevor auf die aufwendige Konservierung eingegangen wird.3
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T

1 Gesamtaufnahme des Geméldes ,Familienbildnis”,
19. Jahrhundert, 174 cm x 130,5 cm, Stadt- und Heimatmuseum
Rotha, Vorzustand im Oktober 2017
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Technologischer Befund

Der textile Bildtrager ist auf einen Keilrahmen aus Nadel-
holz aufgespannt, der durch eine Schlitz-Zapfen-Verbin-
dung zusammengefiigt ist. Die Aufspannung erfolgte mit
96 Négeln, die im Abstand von durchschnittlich 4-5 cm in
den Spannrand eingeschlagen wurden, wobei sich der Na-
gelabstand in den Eckbereichen auf bis zu 1 cm verringert.
Es handelt sich hochstwahrscheinlich um die originale Auf-
spannung (Abb. 3).

Der textile Bildtrager besteht aus einem Stiick Flachsge-
webe in einfacher Leinenbindung. An wenigen Stellen ha-
ben sich Teile der originalen Webkante erhalten. Von die-
ser Beobachtung ausgehend verlaufen die Schussfaden
in Quer- und die Kettfaden in Langsrichtung. Die Kett- und
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2 Zustand der unteren Bildhalfte
bei erster Begutachtung im Stadt-
und Heimatmuseum Ré&tha

Schussfaden sind in einer Z-Drehung gesponnen. In beiden
Richtungen treten dickere und diinnere Faden, jeweils mit
Fadenverdickungen, auf. Aus der Gewebestrukturanalyse
ergibt sich eine durchschnittliche Fadenbreite von 0,45 mm
in Kett- und 0,55 mm in Schussrichtung. Pro cm?2 verlaufen
durchschnittlich 17 Kett- und 15 Schussfaden. Nach Rouba*
wurde eine Gewebefiillung von 93,6 % ermittelt, es handelt
sich also um eine sehr dicht gewebte Leinwand.

Der Bildtrager wurde vor dem Auftrag der Grundierung vor-
geleimt (Abb. 4, Schicht 1). Die Grundierung besteht aus
insgesamt vier 6lig gebundenen Schichten.> Zuerst erfolg-
te der Auftrag einer roten Schicht (Abb. 4, Schicht 2), als
farbgebender Fiillstoff wurde eisenhaltiges Tonmineral,
wohl rotes Eisenoxid, identifiziert. Es folgen drei deutlich
diinnere weil-graue Schichten mit hauptséachlich Bleiweil}
als Pigment und Fiillstoff (Abb. 4, Schichten 3, 4 und 5).
Die oberste Schicht erscheint durch einen hoheren Anteil
schwarzer Pigmente dunkler. Derartige zweifarbige Grun-
dierungen sind typisch im 19. Jahrhundert. Die Auftrage
erfolgten aufgrund ihrer GleichmaRigkeit vermutlich ma-
schinell, noch vor dem Aufspannen des Bildtragers.

3 Detailaufnahme des
Spannrandes und der Aufspannung

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112037
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4 Querschliff einer Probe aus dem griinen Hintergrund mit
Schichtenfolge

Die Malerei ist im Vergleich zu dem Schichtpaket der Grun-
dierung vergleichsweise diinn. Sie wurde in Schichten, teil-
weise auch nass in nass, aufgetragen. Es erfolgte eine erste
Anlage der Komposition mit verschiedenfarbigen Unterle-
gungen. Auf diese folgten jeweils die Ausmodellierung der
Motive und die Anlage von Helligkeiten und Schatten mit
helleren bzw. dunkleren Farbtonen und deren Ausmischun-
gen. Die Augen, Miinder und Wangenrétungen sind stellen-
weise mit diinnen Lasuren ausgefiihrt. Die beschriebene
Malweise konnte anhand eines Querschliffs aus dem grii-
nen Hintergrund nochmals verifiziert werden. Auf der ersten
Anlage mit griiner Erde als farbgebendes Pigment (Abb. 4,
Schicht 6) folgte eine dunkelgriine Malschicht, in der ein
hoher Anteil an Arsen, aber auch Kupfer nachgewiesen wur-
de (Abb. 4, Schicht 7). Demnach verwendete der Kiinstler
fiir die abschlieRende Malschicht ein griines Kupfer-Arsen-
pigment, dazu zahlen das sogenannte Scheele Griin (Kup-
ferarsenit) und Schweinfurter Griin (Kupferarsenitacetat).

Auf die Malerei wurde abschlieBend ein diinner Uberzug
aufgetragen, vermutlich handelt es sich dabei um einen
Naturharzfirnis (Abb. 4, Schicht 8).

Das Gemalde besitzt einen profilierten und gefassten

Schmuckrahmen, auf den hier aber nicht naher eingegan-
gen werden soll (vgl. Abb. 1).

36

Geméldekonservierung mit gefarbter Gewebeintarsie // heft 2 — 2025

Erhaltungszustand

Die Schaden an dem Leinwandgemalde konzentrierten sich
in erster Linie auf die Mitte und das untere Drittel des Ge-
maldes (Abb. 2). So fiel hier auf den ersten Blick eine gro-
Re Leinwandfehlstelle auf, die mit 1.600 cm2 ca. 10 % der
Bildflache ausmachte. Angrenzend an diese groRe Bild-
tragerfehlstelle gab es 23 Risse in der Leinwand, die sich
stellenweise verzweigten. Insgesamt betrug die Lénge al-
ler Risse zusammengerechnet iiber 3 m. Aufgrund dieser
starken Beschadigungen und der folglich fehlenden Grund-
spannung im Gewebeverbund hatte sich die Leinwand zu
konvexen Wellen und Knicken deformiert. Die Deformatio-
nen und das Umknicken einzelner stark beschadigter Bild-
bereiche fiihrten im Laufe der Zeit zu Folgeschaden, wie
harten und unflexiblen Knickkanten in der Leinwand. In den
Knickbereichen waren besonders haufig Abplatzungen der
Malschicht bis zur ersten und zweiten Grundierungsschicht
zu beobachten. Zu den Folgeschédden zadhlte auch das teil-
weise starke Auseinanderaltern einiger Risse.

Ein weiteres gravierendes Schadensbild entstand durch
einen frilheren Wassereintrag. Dabei stand das Gemalde
vermutlich auf der linken Langsseite, wahrend das Was-
ser von der rechten Langsseite aus bis zur Bildmitte lief
(Abb. 5). Als Folge dieses Wasserschadens kam es zu ei-
ner starken Schrumpfung des Bildtragers, dabei wurde die
unflexible Bildschicht stark zusammengeschoben. Diese
Stauchung fiihrte zum Aufbrechen der Bildschicht in eine
Vielzahl von lose aufliegenden und teils dachformig aufste-
henden Schollen (Abb. 6). Hinzu kamen stark gelockerte
Bildschichtschollen, die haufig libereinander gestapelt vor-
lagen. Infolge dieser Stauchungen und Malschichtlockerun-
gen war es besonders in den Rissbereichen zu zahlreichen
Bildschichtverlusten gekommen.

Das Gemalde war vorder- und riickseitig stark verschmutzt.
AuBerdem gab es Salzausbliihungen, vermutlich als Folge
des Wasserschadens. Geloste Salze sind dabei auf das Ge-
malde gelangt und spater auskristallisiert.
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5 Kartierung des Wasserschadens (blau), der Risse und
Locher (rot), der pragnanten Riss6ffnungen (hellblau) sowie
der Deformationen und Knicke (gelb)

6 Detailaufnahme des Wasserschadens mit dachférmig

Planierung, partielle Bildtragerdehnung und
Malschichtkonsolidierung

Aufgrund des komplexen Schadensbildes konnte ein Grof3-
teil der erforderlichen MaBnahmen zunéchst nur im lie-
genden Zustand, mit der Bildseite nach oben, erfolgen. Ein
Wenden des Gemaéldes war bis zum Abschluss einer um-
fassenden Bildschichtkonsolidierung nicht moglich. Da die
originale Aufspannung noch stabil und auch der Keilrahmen
gut erhalten war, sollte die alte Aufspannung bei allen ge-
planten Arbeitsschritten erhalten werden. Zunachst galt es,
die deformierten Bereiche und Umstiilpungen aufzufalten
und zu planieren. Dies erfolgte durch gezieltes Flexibilisie-
ren mit feuchten Filterkartons und zusatzlicher Erwarmung
mit Infrarotstrahlung. Fiir die parallel durchgefiihrte Bild-
schichtkonsolidierung kam ein Gemisch aus 3%igem Stor-
leim und 5%iger Methylcellulose A4C (1+1 GT) zum Einsatz.

In Vorbereitung auf die Bildtragerdehnung in den deformier-
ten und geschrumpften Bereichen erfolgte eine partielle
und temporare Sicherung der Risse,® deren Rander bereits
dicht zusammenlagen.
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aufstehender Bildschicht

Die partielle Bildtragerdehnung erstreckte sich von der An-
bringung erster Trecker” an der unteren Keilrahmenleiste
(Abb. 7) liber die riickseitige Montage eines grofReren, ca.
94 cm breiten Spannsystems? (Abb. 8), bis hin zur Fixierung
weiterer Trecker an den Seiten des Gemaldes zum Herstel-
len eines Gegenzuges, um einem Offnen der seitlichen Ris-
se entgegenzuwirken.

Die Arbeiten begannen bei einem Raumklima von 50 % rF
und 20 °C. Im spateren Verlauf der MaRnahme wurde das
Gemalde in einen Raum mit 68 % rF bei ca. 20 °C verbracht,
um die Flexibilisierung und damit die Dehnung des Bildtra-
gers zu beschleunigen. Hier wurde zusatzlich mit Warme,
unter Verwendung von Infrarotlampen gearbeitet.

Die Dehnung mit Hilfe gerichteter Zugkrafte fiihrte zur Wie-
derherstellung einer gleichmaBigen Spannung im Bildtra-
ger und ermaglichte damit auch die Festigung der extrem
gestauchten Bildschicht in der Bildmitte. Die aufstehenden
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Dietall wihrend der Uberdehnung
| Rundling met dariber befindlicher
| gestauchter Bddschicht

= S

Hihen verstelibarer Partial-
Meederdrucklisch auf Rollwagen

7 Erste Bildtragerdehnung mit Treckern, die am unteren | |
Keilrahmenschenkel angebracht wurden L

8 Riickseite wahrend der Bildtragerdehnung mit montierten Treckern
(unten) und breitem Spannsystem (oben) fiir den entsprechenden
Gegenzug

10 Prozess des Niederlegens der Bildschichtstauchungen
Bildschichtschollen konnten bruchfrei mit einer partiellen
Uberdehnung des Bildtragers durch sogenannte ,Rundlin-
ge” unterschiedlicher Formen niederlegt werden.® ,Rund-
linge” sind halbrunde Formen, hergestellt aus Silikonkau-
tschuk Elastosil® M 4400. Entsprechend der Starke der
Stauchungen wurden unterschiedliche Formen und GréRen
verwendet. Ein ,Rundling” wurde auf eine hohenverstellba-
re Konstruktion gelegt, die sich unter dem Gemaélde befand
(Abb. 9). Die Bildschicht wurde vorderseitig mit einer Infra-
rotlampe erwarmt und flexibilisiert, wahrend der Abstand
des Unterbaus zur Riickseite des Gemaéldes langsam und
kontrolliert verringert wurde, bis der ,Rundling” auf der Bild-
vorderseite eine minimale Ausbeulung erzielte. Nun konnte
das Niederlegen und Wiederbefestigen der Schollen erfol- . .
gen. Um ein Durchschlagen des Konsolidierungsmittels in 11 Temporire Sicherung der groBen Fehlstelle mit Gewebestreifen und
den stark geschidigten Bereichen zu vermeiden, wurde mit tesa® Powerstrips
einem 6%igen Storleim, verdickt mit 20%igem Reisstéarke-
kleister (1+1,5 GT), gearbeitet (Abb. 10).10

Die nachsten Schritte bestanden aus den vorbereitenden Um ein risikofreies Wenden des Gemaldes zu ermdglichen,

MaBnahmen zum Wenden des Gemaldes und aus der an- wurde das angebrachte Spannsystem aus Treckern stiick-

schlieRenden Behandlung der Bildtragerverletzungen. weise durch fixierende Leinwandstreifen1 ersetzt. Die Fixie-
rung erfolgte mit tesa® Powerstrips (Abb. 11). Das Gemélde
konnte nun gewendet und es konnte mit der RissschlieBung
begonnen werden.
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Zusammenfiihren und SchlieBen der Risse

Fiir das SchlieBen der Risse war vorgesehen, die Technik der
Einzelfadenrissverklebung'2 mit der RissschlieBung mittels
Faser-Bindemittel-Gemisch'3 zu kombinieren. Uber punktu-
elle Einzelfadenverklebungen in gewissen Abstanden soll-
ten Rissrander zunachst fixiert und die Gewebestruktur
grob rekonstruiert werden. Die eigentliche RissschlieBung
sollte dann mit dem Faser-Bindemittel-Gemisch erfolgen.
Da sich die Risse in dem dicht gewebten Bildtrager oft in
Form von Briichen mit stark degradierten und kurzen Fa-
denenden zeigten, war die Verwendung eines Faser-Binde-
mittel-Gemisches hier besonders geeignet. Bei der beacht-
lichen Risslange war mit der Methode ein zeitlich effektives
Arbeiten mit geringem Materialeintrag moglich.

Fiir das Verkleben von Rissen mit Faser-Bindemittel-Ge-
misch ist eine Unterlage aus Filterkarton und Hollytex®
notig,’4 dementsprechend wurde eine Holzplatte fiir die
Verklebungen in der unteren Bildhélfte prapariert. Die obe-
re Halfte dieser Platte wurde mit einem weichen Baum-
wollvlies und einer Lage Hostaphanfolie iiberzogen, um die
empfindliche Bildschicht in diesem Bereich zu polstern. Er-
neut wurden Trecker montiert und entsprechend Zugstrei-
fen entlang der Rissrander fixiert, um diese passgenau zu-
sammenzufiihren (Abb. 12). Versteifte Deformationen und
auch Falten, die sich durch die Risszusammenfiihrung er-
gaben, mussten vor der RissschlieBung in die Ebene ge-
bracht werden.’> Eine Kontrolle und gegebenenfalls Kor-
rektur1® der erzielten Ausrichtung der Rissenden erfolgte
unter dem Mikroskop. Dazu wurden die gerissenen Faden
gezahlt und jeder fiinfte mit einem weilen Schneiderkreide-
Minenstift markiert (Abb. 13); die Striche konnten nach der
RissschlieBung mit einem Wallmaster-Schwamm entfernt
werden. Gerade bei dem langen und verzweigten Risssys-
tem mit auseinandergealterten und verschobenen Rissran-
dern war diese MaBnahme unerlasslich.

In einem ersten Schritt wurden die Faden entsprechend
der Webstruktur geordnet und anschlieBend punktuelle
Einzelfadenverklebungen vorgenommen, entweder iiber-
lappend mit einem Gemisch nach Heiber17 aus 20%igem
Storleim und 10%igem Weizenstarkekleister (1GT + 1GT)
oder auch StoB-auf-Sto3 mit einem Gemisch nach Flock1®
aus 25%igem Stérleim und Arbocel BWW 40 (20GT + 1GT).
Die stark fortgeschrittene Degradation und einhergehende
Sprodigkeit des Gewebes fiihrte zum Abbrechen einiger
Faden. Vereinzelt wurde zur zusétzlichen Stabilisierung
von aufstehenden Risskanten mit sehr kurzen oder abge-
brochenen Fadenenden neues Fadenmaterial eingefiigt.
Nicht immer war das Wiedereinbinden geloster Faden in
den Webverbund nétig. Oft lagen gerade Riss- bzw. Bruch-
kanten vor, hier waren keine zusétzlichen Fixierungen, also
Einzelfadenverklebungen, notwendig.
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Nach Abschluss der Fixierungen durch Einzelfadenverkle-
bungen erfolgte eine Vorleimung der Rissrander mit 5%igem
gelierten Storleim, um die Absorption des Bindemittels in
den umliegenden Bildtrager herabzusetzen.’® Im Anschluss
wurde das Faser-Bindemittel-Gemisch mit Sonden und/oder
Pinzetten fein auseinandergezupft in den Rissbereich appli-
ziert und mit einem kleinen Spachtel oder Colour Shaper®
angedriickt sowie iiber Hollytex® und Filterkarton beschwert
(Abb. 13). Das aus aufbereiteten Flachsfasern2 (1 GT) und
einem Bindemittelgemisch (2,5 GT) aus 15%igem Stérleim
und 10%igem Weizenstarkekleister im Verhéltnis 1:1 be-
stehende Gemisch wurde téglich frisch zubereitet und in
kleinen Schnappdeckelglaschen aufbewahrt.

Sowohl die Einzelfadenverklebung als auch die Anwendung
des Faser-Bindemittel-Gemisches erfolgten unter dem Mi-
kroskop. Fertig verklebte Risse wurden zeitnah mit BEVA
TEX® temporér gesichert, um ein Offnen der bereits ge-
schlossenen Risse bei erneuter Zugausiibung auf andere
Rissbereiche auszuschlieBen (Abb. 14).

13 Detailaufnahme nach Risszusammenfiihrung und teilweise
erfolgter Rissverklebung mit Faser-Bindemittel-Gemisch

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112037



conserva // Gemaldekonservierung mit gefarbter Gewebeintarsie //

Besonderheiten bei der Risszusammenfiihrung

Zeitintensiv war vor allem die Riickdehnung der klaffenden
Risse. Allein die Zusammenfiihrung mit Hilfe von Treckern
reichte hier oft nicht aus, der Bildtrager musste zusétzlich
langere Zeit mit Feuchtigkeit flexibilisiert werden, um die
Verziige, die sich iiber die Jahre eingestellt hatten, wieder
zuriickzudehnen (Abb. 14). Dazu wurden Klimakastchen?1
verwendet, die aus einem Vorratsbehilter aus Kunststoff
bestehen, dessen Boden ausgeschnitten wurde. In den Be-
halter wurde ein Metallgitter mit Abstand zum Boden plat-
ziert, darauf ein mit gesattigter Natriumchloridlosung ge-
tranktes, nicht tropfendes Baumwolltuch gelegt und der
Behalter danach verschlossen (Abb. 15). Die relative Luft-
feuchtigkeit in der Klimakammer wurde mit einem Klima-
messgerat iiberwacht. Mit der gesattigten Kochsalzlosung
lieBen sich Werte von knapp 75 % rF einstellen. Teilweise
waren hohere relative Luftfeuchtigkeiten erforderlich, um
eine ausreichende Flexibilisierung des Bildtragers zu er-
moglichen. In diesen Féllen wurde mit einer Ammonium-
chloridlosung gearbeitet, mit der ca. 80 % rF erzielt werden
konnten. Meist geniigte eine Befeuchtungsdauer von ca.
2-3 Tagen, um durch zeitgleiches kontinuierliches Nach-
spannen der Trecker bzw. der Zugstreifen die Risskanten
erfolgreich zusammenzufiihren.

Lag ein Riss in unmittelbarer Ndhe des Keilrahmens, war
die Anbringung eines Treckers nicht moglich, ohne den
Rissbereich zu iiberdecken. In diesen Fallen gelang die Zu-
sammenfiihrung der Rissrander durch eine Umleitung der
Zugspannung mithilfe modifizierter Zugstreifen und nur
einem Trecker, der am gegeniiberliegenden Keilrahmen-
schenkel montiert wurde. Die entsprechenden Zugstreifen
wurden um 180° gedreht und auf dieser Seite des Risses
mit tesa® Powerstrips fixiert, sodass sich die Zugschnur in
einer Schlaufe zuriick zum Trecker fiihren lieR. Die auf der
anderen Rissseite befestigten Zugstreifen waren mit einem
Karabinerverschluss versehen. Diese Karabiner wurden in
die zuvor entstandenen gegeniiberliegenden Schlaufen ein-
gehéngt (Abb. 16). Die Zugspannung ging damit nur von
einem Trecker aus, wirkte sich aber durch die Ubertragung
auf die modifizierten Karabiner-Zugstreifen gleichzeitig auf
beide Rissrander aus. Durch kontinuierliches Nachstellen
der Schrauben am Trecker, wurde die Spannung jeweils auf
beide Seiten libertragen.
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14 Prozess der Zusammenfiihrung des stark auseinander-
gealterten verzweigten Risses bei temporarer Sicherung der bereits
verklebten Risse

15 Klimakastchen zur partiellen Befeuchtung und Flexibilisierung
des Bildtragers wahrend der Risszusammenfiihrung

16 Modifizierter Zugstreifen mit
Karabiner, eingehdngt in die Schlaufe
des oberen, um 180° gedrehten
Zugstreifens (Modell)
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Alternativ zu den Karabinern wurden auch kleine Spaltrin-
ge getestet (Abb. 17). Hier gestaltete sich das Einhdngen
in die Schlaufen etwas schwieriger als bei den Karabinern,
allerdings waren die Spaltringe sehr viel kleiner und damit
bei der anschlieBenden Rissverklebung weniger stérend.

Konnten keine Trecker angebracht werden, gelang es, durch
erneut veranderte Zugstreifen und eine Knotentechnik Zug
auszuiiben. Die jeweils mit einer Schlaufe und einer Zug-
schnur praparierten Zugstreifen wurden zum Beispiel in
einem schwer zugénglichen Rissbereich unter dem Keil-
rahmen verwendet. Um die Streifen zu spannen, wurde
der Zwirn des einen Zugstreifens dabei zweimal durch die
Schlaufe des anderen Zugstreifens gewickelt und dann
straffgezogen (Abb. 18). Mit dieser an die Technik des Zurr-

17 Risszusammenfiihrung durch modifizierte Zugstreifen. Schlaufen
der oberen Zugstreifen sind in die Spaltringe der unteren Zugstreifen
eingehéangt (Zug erfolgt nur durch den am oberen Keilrahmenschenkel

knotens oder Automatic Trucker’s Hitch angelehnten Me-
thode?? konnte auch dieser Rissbereich ausreichend zu-
sammengefiihrt werden.

Vorbereiten und Einsetzen der Gewebeintarsie

Nachdem ein GroBteil der Risse geschlossen und eine noch-
malige flachige Konsolidierung?3 erfolgt war, riickte nun die
Frage nach dem Umgang mit der groRen Bildtragerfehlstel-
le in den Mittelpunkt. Erste Ideen wurden bereits im Rah-
men der Diplomarbeit diskutiert.24 Ein Aufruf seitens des
Museums in der lokalen Presse von Rétha fiihrte zum Auf-
finden einer alten Postkarte mit der Abbildung des Fami-
lienportréts. Leider besaBl diese Schwarz-Weil3-Reproduk-
tion nur eine geringe Qualitdt und eignete sich daher nur
bedingt als Rekonstruktionsgrundlage. Auch aufgrund der
FehlstellengroBe wurde in Absprache mit dem Museum
schlieBlich entschieden, von einer Rekonstruktion abzuse-
hen. Damit war gleichzeitig eine Entscheidung fiir die Er-
haltung des Gemaldes als Fragment getroffen, denn dies
bedeutete auch, dass die anderen Malschichtfehlstellen
nicht erganzt werden sollten. Der Schaden bleibt dadurch
nachvollziehbar und die Objektgeschichte ablesbar. Trotz
der Verluste sind die dargestellten Personen gut zu erken-
nen und die Wahrnehmung des Geméldes als Familienpor-
trat bleibt verstandlich.

Um die flachige Stabilitdat und Spannung des Bildtragers
wiederherzustellen, war es unumganglich, die grofRe Fehl-
stelle mit einer Gewebeintarsie zu erganzen. Eine Intarsie
aus einer neuen, hellen Leinwand ware aber zu dominant
fiir die GroBe der Fehlstelle mit ihrer auffalligen L-Form.
Diese sollte sich vielmehr optisch einfiigen und hinter der
umliegenden Malerei zuriicktreten. Das Gewebe musste
demnach farblich anndhernd dem Erscheinungsbild des
freiliegenden Gewebes in den Fehlstellen auf der Vorder-
seite entsprechen, also einen warmen Rotton besitzen. Ver-
schiedene Farbemethoden wurden eruiert sowie Beratung
und Unterstiitzung durch die Gemalde- und Textilrestaura-
torin Stefanie Penthin aus der Riistkammer der Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden eingeholt. Gemeinsam mit ihr
konnte eine Farbung nach textilrestauratorischen Standards
erfolgen. Verwendet wurden die Avitera®SE Reaktivfarb-
stoffe der Firma Huntsman, die in der Textilindustrie und
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angebrachten Trecker).

18 Risszusammenfiihrung durch modifizierte Zugstreifen und
Knotentechnik

Restaurierung zum Farben cellulotischer Fasern verwendet
werden. Der Farbton ist gezielt einstellbar und der Farbstoff
bildet eine feste Verbindung mit den Fasern aus, was ein Mi-
grieren der Farbung in das umliegende Gewebe verhindert.
Der zudem sehr lichtechte und stabile Farbstoff entsprach
damit den Anforderungen. Die Auswahl des geeigneten
Farbtons fiir die Gewebeintarsie erfolgte anhand eines von
Stefanie Penthin angefertigten Farbtonfachers und orien-
tierte sich am vorderseitigen gealterten Leinwandton mit
Grundierungsresten. Die Anforderungen an das Intarsien-
gewebe richteten sich nach den Ergebnissen der Gewebe-
strukturanalyse des originalen Bildtragers, entsprechend
erfolgte die Auswahl eines geeigneten Flachsgewebes.25
Als Vorbereitung fiir das Farben wurde eine Natriumsulfat-
Decahydrat-Lésung (Glaubersalzlosung) hergestellt, deren
Menge der Gesamtflotte abziiglich der Menge der Farbstoff-
Iosungen entsprach. Es folgte das exakte Ansetzen der
Stammlosungen der Farbstoffe2é sowie der Soda-Losung
(12 g/1).
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Das zuvor gewaschene und getrocknete Gewebe wurde
zunachst bei Raumtemperatur in die Glaubersalzlésung
eingelegt, hier galt es, starke Faltenbildung zu vermeiden.
AnschlieRend erfolgte das Einpipettieren der berechneten
Menge der drei Farbstofflosungen ohne Gewebe. Das Ge-
webe wurde wieder eingelegt und entsprechend der Farbe-
kurve, also einer fiir die Farbstoffe definierten Temperatur-
kurve in Abhéngigkeit der Zeit, erwarmt.

Wahrend des gesamten Farbevorgangs wurde das Gewebe
gut geriihrt und gewendet, um feste Falten zu vermeiden
und so ein gleichmaBiges Farbergebnis zu erhalten. Das
Leinengewebe war zunachst recht starr und lieB sich an-
fangs schwer riihren, mit steigender Temperatur setzte eine
zunehmende Flexibilisierung des Gewebes ein. Da das Er-
warmen aufgrund der groBen Menge lange dauerte, wurde
die Sodaldsung entsprechend etwas spéter hinzugegeben
und die gesamte Losung nach 120 min langsam in einem
kalten Wasserbad abgekiihlt. Nach dem Auswaschen des
Gewebes unter flieBendem Wasser erfolgte eine abschlie-
Rende Spiilung mit deionisiertem Wasser. Das auf einem
Glastisch ausgelegte Gewebe konnte nun trocknen, wah-
rend die Rander mit Glasplatten beschwert waren.

Um die Gewebestruktur zu ermiiden und so ihre Reaktivitat
auf Feuchtigkeitsschwankungen zu verringern, wurde das
gefarbte Gewebe dekatiert. Dazu erfolgte das fadengerade
Aufspannen auf einen Lascaux Spannrahmen und wieder-
holte Tranken mit aufgekochtem Wasser mithilfe eines Fla-
chenstreichers. Nach dem Dekatieren wurde das Gewebe
mit 3%igem Storleim vorgeleimt.

Das Einsetzen der Intarsie wurde zuvor an einem Dummy
gleicher GroRe geiibt, die verschiedenen Maglichkeiten er-
probt und evaluiert. Eine vorderseitige Verklebung von Fa-
den wire nicht maglich gewesen, da die Bildschicht dicht
bis an die Risskanten heranreichte. Das Einsetzen sollte
daher nicht selbsttragend erfolgen, also durch die abwech-
selnde vorder-und riickseitige Verklebung von Faden, son-
dern StoR-auf-StoR. Die guten Erfahrungen aus der bishe-
rigen Anwendung des Faser-Bindemittel-Gemischs und die
zeitliche Komponente sprachen dafiir, diese Methode der
Verklebung zu préferieren — immerhin waren 206 cm Kan-
tenldnge der Fehlstelle mit der Intarsie zu verkleben. Um
fiir eine ausreichende Spannung des Intarsiengewebes zu
sorgen, die der des restlichen Gemaldes entsprechen soll-
te, musste die Intarsie vorgespannt werden. Die Fixierung
des Gewebes wahrend der Verklebung sollte mit Nadeln
erfolgen. Dazu musste die sonst iibliche Unterlage aus
Holzplatte, Filterkarton und Hollytex® angepasst werden.
Der neue Aufbau sollte wie folgt aussehen: eine Holzplatte,
dariiber eine Kapa®Graph-Platte, Evolon® und Hollytex®. Die
Holzplatte sorgte fiir die richtige Hohe und Stabilitat, die
Kapa®-Platte lieR ein stabiles und einfaches Fixieren des
Gewebes mit Stecknadeln zu. Der Filterkarton wurde durch
ein saugendes Evolon®-Vlies ersetzt, das besser mit einer
Stecknadel durchgestochen werden konnte.
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Die Umrisse der Fehlstelle wurden mithilfe einer Polyester-
folie abgezeichnet. Zum gezielten Ausrichten des Faden-
verlaufs der Intarsie wurde die Position einiger Faden des
originalen Bildtragers entlang der Fehlstellenkanten eben-
falls iibertragen. Anhand dieser Markierungen konnte die
Folie auf dem Intarsiengewebe positioniert werden. Die
ausgeschnittene Form wurde mit einem Schneiderkreide-
Minenstift auf das Intarsiengewebe iibertragen und das Ge-
webe mit 1,5 cm Zugabe an den Randern ausgeschnitten.
Die Aufteilung der Fehlstellenform in Quadrate half dabei,
das Intarsiengewebe in seiner Position mit ausreichender
Spannung zu fixieren, beginnend mit der rechten Oberkan-
te (Abb. 19). Die Spannung wurde sukzessiv durch mehr-
maliges Glattstreichen mit den Handen und Umstecken
der Stecknadeln aufgebaut, bis sie der des originalen Bild-
tragers glich.

19 Grafik mit Aufteilung der Fehlstelle in Quadrate fiir Konzeption der
Intarsie. Die schwarzen Zahlen geben die Reihenfolge der Fixierung der
Intarsie mittels Nadeln an, die weilen Zahlen stellen die Reihenfolge der
geplanten Verklebung dar.
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Um die Gewebeintarsie mit dem originalen Bildtrager zu
verkleben, wurde zunachst das iliberstehende Intarsien-
gewebe mit einer Schere grob auf die GroRe der Fehlstel-
le zugeschnitten. AnschlieBend konnte es unter dem Mi-
kroskop mit einer feinen Schere passgenau zugeschnitten
werden, sodass die Kanten des Intarsiengewebes und des
originalen Bildtragers StoR-auf-StoR beieinanderlagen. Um
den Zuschnitt zu erleichtern, wurden nach Bedarf vor dem
Zuschneiden einige Querfaden herausgelost. Das Einkiir-
zen des Intarsiengewebes erfolgte schrittweise, immer als
direkte Vorbereitung fiir die Verklebung. Teilweise wurden
lose vorliegende Faden des Bildtragers vor dem Verkleben
mit Fadenbriicken in ihrer Position stabilisiert, hierfiir dien-
ten Schussfaden des Intarsiengewebes. Die Kanten des ori-
ginalen Bildtragers wurden mit 5%igem gelierten Storleim
vorgeleimt. Nach dem Trocknen der Vorleimung erfolgte die
Verklebung mit Faser-Bindemittel-Gemisch. Als Faserma-
terial wurden hier aufbereitete Faden2? aus dem gefarbten
Intarsiengewebe genutzt (Abb. 20).
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20 Zustand nach Fixierung der
Intarsie mittels Nadeln und bereits
erfolgter Verklebung an der oberen
und rechten Kante

Um die Gewebeintarsie ohne Deformationen verkleben zu
konnen, war es wichtig, dass der originale Bildtrager im Be-
reich der Fehlstelle in der Ebene lag. Dazu war zunachst der
obere Rand mehrfach planiert worden. Wahrend des Einset-
zens der Intarsie mussten zudem weitere kleinere Knicke
in anderen Bildbereichen planiert werden. Eine Spannkon-
struktion half, das Gewebe hier in die Ebene zu ziehen. Hier-
fiir wurden zwei keilformige Holzer mit tesa® Powerstrips
neben den Knicken auf dem Bildtrager befestigt und nach
vorheriger Befeuchtung mit einer Einhandzwinge auseinan-
dergedriickt (Abb. 21).28 In der gespannten Position wurde
der Bildtrager zum Trocknen beschwert.

Mit dem Einsetzen der Intarsie war nicht nur die Bildtrager-
fehlstelle erganzt, sondern die Bildspannung wiederherge-
stellt. Die gelungene Bildtragererganzung und die Stabilitat
der Verklebungen machten eine zusétzliche Sicherung der
Risse und der Intarsie iiberfliissig. Nachdem alle Risse ge-
schlossen und vorderseitig nachbearbeitet waren und das
Gemalde erstmals sicher bewegt werden konnte, wurde
deshalb beschlossen, auf zusatzliche Stabilisierungsmal-
nahmen zu verzichten. Die extreme Spannung, die noch
beim Verkleben der Risse anlag, hatte sich sehr gut im Ge-
flige verteilt, sodass auch die temporéren Sicherungen ent-
fernt werden konnten (Abb. 22).

21 Lokale Behandlung von
Deformationen mit Spann-
konstruktion wahrend des Ein-
setzens der Intarsie
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23 Gesamtaufnahme der
Vorderseite nach abgeschlossener
Konservierung

22 Gesamtaufnahme der
Riickseite nach dem Einsetzen der
groBen Intarsie

Fazit

Eine Vielfalt an Techniken und Methoden sind in dieser Bild-
tragerkonservierung vereint — die klassische von Winfried
Heiber entwickelte Einzelfadenverklebung??, die Weiterent-
wicklung dieser durch Hannah Flock und Petra Demuth3?,
die Methode der RissschlieBung mittels Faser-Bindemit-
tel-Gemisch nach Claudia Hartwich, Sandra Pl6tz37, Ella
Dudew und Eva Krug von Nidda.32 Das vorgestellte Projekt
kombiniert diese Methoden aus der Gemaélderestaurierung
mit dem textilrestauratorischen Ansatz einer Fehlstellen-
erganzung mit gefarbtem Gewebe. Damit gelang es einer-
seits, sehr minimalinvasiv zu arbeiten und andererseits, ein
stabiles und dsthetisch ansprechendes Bild zu erreichen.
Gleichzeitig wurde ein eher ungewohnter Weg eingeschla-
gen, indem hier ganzlich auf restauratorische Ma3nahmen
verzichtet wurde (Abb. 23).
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Prasentiert wird das Gemalde nach der Konservierung in
den Ausstellungsraumen des Stadt- und Heimatmuseums
Rotha. Diese befinden sich im 1910 erbauten einstigen Ge-
fangnis der Stadt und sind nicht klimatisiert. Einen scha-
digenden Einfluss auf das Gemalde konnen in erster Linie
Schwankungen der Temperatur und relativen Luftfeuch-
te, der Einfluss von Licht, Staub und Schadstoffen sowie
Schadlinge haben. Deshalb wurde ein Riickseitenschutz
angebracht, der gleichzeitig als Schwingschutz agiert. Ein
regelmaBiges Monitoring, also eine Kontrolle und Evaluation
der Konservierungsmaflnahme, ist vorgesehen.
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Anmerkungen

1 Heinrich Freiherr von Friesen unterstiitzte das Projekt und damit
das Stadt- und Heimatmuseum Ré&tha e.V. noch kurz vor seinem
Tode durch die Finanzierung der Diplomarbeit von Clara Malin
Sundermann.

2 SUNDERMANN 2018

3 Die Einleitung basiert auf Informationen aus der Diplomarbeit
Sundermann 2018.

4 ROUBA 1992

5 Alle Bindemittel- und Pigmentuntersuchungen wurden von
Dr. Sylvia Wieland (vormals Hoblyn) im Labor fiir Archdometrie
der HfBK Dresden durchgefiihrt.

6 Verwendet wurden mit Beva®371-Folie (25 pm) beschichtete
Gewebestreifen.

7 DEMUTH/HEIBER 2000. Trecker sind eigentlich als Hilfsmittel fiir
die Zusammenfiihrung von Rissrandern entwickelt worden. Hier
wurden sie auch im groBBen Stil zur Riickdehnung der deformierten
Bildtragerpartien eingesetzt. Die Funktionsweise eines Treckers ist
wie folgt: Der Trecker wird am Spannrahmenschenkel montiert. Die
Schrauben der Spannkonstruktion sind mit Zugschniiren versehen.
An denen sind Textilstreifen befestigt, die mit tesa® Powerstrips
auf dem Bildtréger fixiert werden. So kann durch Drehen der
Schrauben Zug ausgeiibt werden.

8 Vgl. HALLER ET AL. 2017

9 Vgl. BUSCH 2024

Die im Vorfeld verwendeten Bindemittel konnten hier nicht

genutzt werden, da aufgrund der ausgespiilten Vorleimung das

Konsolidierungsmittel auf die Riickseite durchschlug.

Verwendet wurde ein Flachsgewebe mit hoher Gewebefiillung und

Festigkeit.

HEIBER 1996 und FLOCK ET AL. 2019

HARTWICH/PLOTZ 2016

HARTWICH/PLOTZ 2016

Die Feuchtigkeit konnte mittels eines feuchten Filterkartons iiber

SympaTex® Laminat-Vlies fiir 10 min einwirken, die zusatzliche

Warme wurde im Anschluss fiir einige Sekunden iiber eine

Infrarotlampe eingebracht.

Eine Korrektur erfolgte durch Veréanderung der Position der

Zugstreifen und damit der Zugrichtung, oft in Kombination mit der

Flexibilisierung des Bildtragers durch Feuchtigkeit.

HEIBER 1996

FLOCK ET AL. 2019

DUDEW/KRUG VON NIDDA/PLOTZ 2019

Fiir die Fasergewinnung wurden Faden aus dem Gewebe

Belgisches Leinen, roh (190 g/m2, Fadenzahl: 25 x 25 pro cm?) in

ca. 1 mm kurze Stiicke geschnitten und diese (ca. 7 g auf 1 | dest.

Wasser) fiir eine Stunde gekocht, dann mit dem Stabmixer piiriert

und auf Hollytex® getrocknet. Die fein gezupften Fasern wurden

dann mit dem Bindemittel-Gemisch homogen vermengt. Die

Tagesmenge betrug ca. 0,2 g Fasern auf 0,5 g BM-Gemisch. Das

Faser-Bindemittel-Gemisch musste immer frisch angesetzt werden

und wurde innerhalb von 1-2 h verwendet. Reste wurden sehr diinn

auf einer Silikonmatte ausgestrichen und konnten spater durch

Aktivierung mit Wasser erneut verwendet werden.

21 Vgl. HALLER ET AL. 2017

22 Vgl. Diplomarbeiten SUZUKI 2019 und STRAHL 2022

23 Im Zuge der Rissbehandlung bzw. Bildtragerdehnung hatten
sich wieder groRflachig Bildschichtschollen gelockert. Eine
flachige Konsolidierung erfolgte mit einer Mischung aus den
Methylcellulosen Methocel™ A4C 5%ig und A15 LV 5%ig, 2+1
(GT). Das Konsolidierungsmittel wurde vorsichtig und groBziigig
aufgestrichen. Uber eine silikonisierte Hostaphanfolie® wurde
Druck ausgeiibt und auch iiberschiissiges Konsolidierungsmittel
entfernt.

24 SUNDERMANN 2018

25 Leinengewebe 242100 der Viebock Leinenweberei, Leonfeldnerstr.
26, A-4184 Helfenberg

26 Avitera®SE Reaktivfarbstoffe der Firma Huntsman: Gold SE,

Cardinal SE und Light Blue SE

Die Aufbereitung der Fasern erfolgte analog zu Anm. 20.

Diese Methode wurde in der Fachklasse unter Prof. Winfried Heiber

entwickelt und an vielen Projekten angewendet.

29 HEIBER 1996

30 FLOCK ET AL. 2019

31 HARTWICH/PLOTZ 2016

32 DUDEW/KRUG VON NIDDA/PLOTZ 2019
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Eine Synergie aus Wissenschaft und Handwerk
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Rekonstruktionsversuch zur Herstellung
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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,
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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-
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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.
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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
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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
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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)
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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

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



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

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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Goldschldagerhautchen von https://www.reedsforoboes.de/
oboe-zubehoer/goldschlaegerhaut-oboe-rohrbauzubehoer.
html, https://gmw-shop.de/lederfarben-lederpflege/177/
goldschlaegerhaeutchen?number=42182 sowie https://www.
pergament-trommelfell-shop.de/produkt/goldschlaegerhaut-
einlagig-klar-ca-15-x-60-cm-ca-002-mm-dick/

23 JARO 1998, S. 131

24 SCIBE ET AL. 2024,S. 5

25 SCIBE ET AL. 2024, S. 5-7

26 Vgl. HORIE 2010, S. 228-234; ULMER/WESTEBBE 2002 und
SCHELLMANN 2007

27 JARG 1998, S. 131

28 WENSKY 1980, S. 72-78; KELLER 2015, S. 10-11

29 WENSKY 1980, S. 73. Dies kann zumindest angenommen werden,
wobei sowohl in priméren als auch in sekundéren Quellen haufig
nicht klar zwischen Streifen aus Vollmetall und Streifen aus einer
metallbelegten Tragersubstanz zu unterscheiden ist. Vgl. SCIBE ET
AL. 2024,S.14

30 WENSKY 1980, S. 77; EDLER DE ROOVER 1999, S. 91-92

31 Vgl. KELLNER 1992

32 Alternativ ware eine niedrigere Konzentration von Klebstoff in
Wasser anzuwenden, die bei Raumtemperatur fliissig bleibt.
Additive in der Klebstoffmischung oder spezielle Aufbereitungen
konnten eine Kaltverwendung der Klebstoffe ermoglichen, was
jedoch in der Versuchsreihe ebenfalls nicht erprobt wurde. Fiir
entsprechende Rezepte s. ULMER/WESTEBBE 2002, S. 20

33 DE GROOT 1991

34 Vgl. Anm. 29

35 Méglicherweise kénnten diese Schwierigkeiten durch mehr Ubung
auch deutlich verringert werden.

36 Freundl. schriftl. Mitteilung von Cristina Scibé

37 SCIBE ET AL. 2024, S. 3und 10

38 Die Arbeiten wurden von Jessica Grimm hergestelit.

2

oy

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


mailto:Katrin.Kania@pallia.net
mailto:Tracy.Niepold@blfd.bayern.de
http://db.cics.th-koeln.de/
http://db.cics.th-koeln.de/
https://www.reedsforoboes.de/oboe-zubehoer/goldschlaegerhaut-oboe-rohrbauzubehoer.html
https://www.reedsforoboes.de/oboe-zubehoer/goldschlaegerhaut-oboe-rohrbauzubehoer.html
https://www.reedsforoboes.de/oboe-zubehoer/goldschlaegerhaut-oboe-rohrbauzubehoer.html
https://gmw-shop.de/lederfarben-lederpflege/177/goldschlaegerhaeutchen?number=42182
https://gmw-shop.de/lederfarben-lederpflege/177/goldschlaegerhaeutchen?number=42182
https://www.pergament-trommelfell-shop.de/produkt/goldschlaegerhaut-einlagig-klar-ca-15-x-60-cm-ca-0
https://www.pergament-trommelfell-shop.de/produkt/goldschlaegerhaut-einlagig-klar-ca-15-x-60-cm-ca-0
https://www.pergament-trommelfell-shop.de/produkt/goldschlaegerhaut-einlagig-klar-ca-15-x-60-cm-ca-0

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

Literatur

BOCK 1884:
Franz Bock, Goldstickereien und Webereien in alter und neuer Zeit
und das dazu verwandte Goldgespinst. Niirnberg 1884

BOMBEK 2012:
Marita Bombek, Kélner Borten, Kélner Garn, Kélner Gold in der
mittelalterlichen Textilwirtschaft der Stadt KoIn. In: Marita Bombek
und Gudrun Stracke-Sporbeck (Hrsg.), KéIner Bortenweberei im
Mittelalter. Corpus Kdlner Borten, Bd. 1. Regensburg 2012,
S.17-37

DE GROOT 1991:
Zeger de Groot, Die Herstellung von Goldschlagerhaut,
transparentem und gespaltenem Pergament. In: Peter Riick (Hrsg.),
Pergament: Geschichte, Struktur, Restaurierung und Herstellung
heute. Historische Hilfswissenschaften 2. Sigmaringen 1991,
S. 373-380

DE REYER ET AL. 2002:
Dominique de Reyer, Anne Yvonne Jeantet, Sandrine Pilbout, Anny
Anglo und Monique Monnerot, Les lammelles des fils métalliques
organiques dans les textiles médiévaux: approche methodologique
de leur origine biologique. In: Studies in Conservation, Bd. 47,
Nr. 2.,2002, S. 122-133

EDLER DE ROOVER 1999:
Florence Edler De Roover, Larte della seta a Firenze nei secoli XIV e
XV, Biblioteca storica toscana Serie |, Bd. 36. Florenz 1999

FUCHS/MEINERT/SCHREMPF 2001:
Robert Fuchs, Christiane Meinert und Johannes Schrempf,
Pergament. Geschichte, Material, Konservierung, Restaurierung.
Kolner Beitrdage zur Restaurierung und Konservierung von Kunst-
und Kulturgut, Bd. 12. Miinchen 2001

GROMER/SAUNDERSON 2023:
Karina Gromer und Kayleigh Saunderson, Die Goldfadenfunde von
Ebreichsdorf und ihre kulturelle Einordnung. In: Naturhistorisches
Museum Wien (Hrsg.), Die Geschichte des Goldfundes von
Ebreichsdorf. Wien 2023, S. 79-85

HORIE 2010:
Velson Horie, Materials for Conservation. Organic consolidants,
adhesives and coatings. London/New York 2010

JARO 1990:
Marta Jaro, Gold embroidery and fabrics in Europe: XI-XIV
centuries. In: Gold Bulletin, Bd. 23,1990, S. 40-57. https://doi.
org/10.1007/BF03214711 [letzter Zugriff 02.07.2025]

JARO/GONDAR/TOTH 1991:
Marta Jaro, Erszébet Gondar und Attila Téth, Reconstruction
of gilding techniques used for medieval membrane threads in
museum textiles. In: Ernst Pernicka und Giinther Wagner (Hrsg.),
Archaeometry ‘90. Basel 1991, S. 317-325

JARG/GONDAR/TOTH 1993:
Marta Jaré, Erszébet Gondar und Attila Toth, Technical revolutions
in producing gold threads used for European textile decoration. In:
Christiane Eluére (Hrsg.), Outils et ateliers d'orfévres des temps
anciens. Antiquités nationales mémoires Saint-Germain-en-Laye
1993,S.119-124

JAROG 1998:
Marta Jaré, Metal threads. In: Agnes Timar-Balaszy und Dinah
Estop (Hrsg.), Chemical Principles of Textile Conservation. London
1998, S. 128-138

KELLER 2015:
Anke Keller, MaBarbeit. Ein Niirnberger GoldschlagermaB und
der lange Weg bis zu seiner Bewilligung. In: Kulturgut. Aus der
Forschung des Germanischen Nationalmuseums, Bd. 47, 2015,
S.9-13

KELLNER 1992:
Hans Kellner, Vergolden: Das Arbeiten mit Blattgold. Miinchen 1992

LOESCH 1984:
Heinrich von Loesch, Die Kélner Zunfturkunden nebst anderen
Kolner Gewerbeurkunden bis zum Jahre 1500. Publikationen der
Gesellschaft fiir Rheinische Geschichtskunde, Bd. 2. Nachdruck der
Ausgabe Bonn 1907. Diisseldorf 1984

LORENZ 1862:
Hermann Lorenz, Die Fabrikation des Pergaments und der
Darmsaiten oder ausfiihrliche, auf die neuesten Fortschritte
gegriindete Anwendung zur Bereitung sowohl des Schreib-
und Maserpergaments ... als auch der Goldschlagerhautchen.
Weimar 1862

60

PETER 2022:
Michael Peter, Gewebtes Gold. Eine kleine Geschichte der
Metallfadenweberei von der Antike bis um 1800. Riggisberg 2022

PETRASCHECK-HEIM 1970:
Ingeborg Petrascheck-Heim, Die Goldhauben und Textilien der
hochmittelalterlichen Gréaber von Villach-Judendorf. In: Neues aus
Alt-Villach, Bd. 7, Jahrbuch 1970, S. 57-190

RINUY 1994:
Anne Rinuy, Fils d'or des textiles anciens: étude de leur mode
de fabrication au corps du temps. In: Anne Rinuy und Frangois
Schweizer (Hrsg.), LOeuvre d'art sous le regard des sciences. Genf
1994, S. 123-133

RUR/DREWELLO 2024:
Sybille RuB und Ursula Drewello, Die Bamberger Kaisergewander
im Wandel. Kunsttechnologische und materialwissenschaftliche
Aspekte. Regensburg 2024

SCIBE ET AL. 2024:
Cristina Scibe, Kira Eng-Wilmot, Thomas Lam, Isetta Tosini, Maria
José Gonzalez Lépez und Caroline Solazzo, Palaeoproteomics and
microanalysis reveal techniques of production of animal-based
metal threads in medieval textiles. In: Scientific reports, Bd. 14,
2024, Art. 5320
https://doi.org/10.1038/s41598-024-54480-4 [Zugriff: 23.02.2025]

SCHEYER 1932:
Ernst Scheyer, Die Kolner Bortenweberei des Mittelalters.
Augsburg 1932

SCHELLMANN 2007:
Nanke Schellmann, Animal glues: a review of their key properties
relevant to conservation. In: Reviews in Conservation, Bd. 8, 2007,
S. 55-66 https://doi.org/10.1179/sic.2007.52.Supplement-1.55
[Zugriff: 23.02.2025]

SCHMIDT/WUNDERLI 2008:
Martin Schmidt und Marlise Wunderli, Museum experimentell.
Experimentelle Archéologie und museale Vermittlung. Schwalbach
2008

ULMER/WESTEBBE 2002:
Roland Ulmer und Philipp Westebbe, Modifizierte Glutinklebstoffe.
Seminararbeit, Technische Universitat Miinchen. Miinchen 2002
(unveroffentlicht)

WENSKY 1980:
Margret Wensky, Die Stellung der Frau in der stadtkodlnischen
Wirtschaft im Spatmittelalter. Quellen und Darstellungen zur
hansischen Geschichte N. F,, Bd. 26. Kéln 1980

Weiterfiihrende Literatur

Cristina Scibe, Caroline Solazzo, Isetta Tosini, Thomas Lam, Edward
Vicenzi und Maria José Gonzalez Lépez, Gilt leather threads in
11th—15th century textiles. In: Laurianne Robinet, Carole Dignard
und Theo Sturge (Hrsg.), Leather 2019, Proceedings of the 11th
Interim Meeting of the ICOM-CC Leather and Related Materials
Working Group, 6.-7. Juni 2019 in Paris. 2020, S. 162-169. https:/
hal.science/hal-03108480 [Zugriff: 23.02.2025]

Caroline Solazzo, Cristina Scibé und Kira Eng-Wilmot, Proteomics
characterization of “organic” metal threads - First results and
future directions. In: Molly McGath (Hrsg.), Research and Technical
Studies Specialty Group, Postprints 7. Washington, DC 2019,
S.78-82

Abbildungsnachweis

Abb. 1: Cristina Scibé

Abb. 6: Cristina Scibé mit Ergdnzungen durch Katrin Kania/Tracy
Niepold

Abb. 2-5, 7-12: Katrin Kania/Tracy Niepold

Titel: Detail aus Abb. 12

Lizenz

Dieser Beitrag ist unter der Creative-Commons-Lizenz
CC BY-NC-ND 4.0 veréffentlicht.

S0e0

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


https://doi.org/10.1007/BF03214711
https://doi.org/10.1007/BF03214711
https://doi.org/10.1038/s41598-024-54480-4
https://doi.org/10.1179/sic.2007.52.Supplement-1.55
https://hal.science/hal-03108480
https://hal.science/hal-03108480

conserva // Beitrage zur Erhaltung von Kunst- und Kulturgut // heft 2 — 2025

Der Einsatz von Schlupfwespen zur Bekampfung
des Gemeinen Nagekafers in Kirchen

Ein Forschungsprojekt der Erzdizese Miinchen und Freising

Regina Bauer-Empl, Gerd Wapler




conserva // Schlupfwespen zur Schadlingsbekdampfung // heft 2 — 2025

Der Einsatz von Schlupfwespen zur Bekampfung des Gemeinen Nagekaéfers in Kirchen
Ein Forschungsprojekt der Erzdiozese Miinchen und Freising

Regina Bauer-Empl, Gerd Wapler

Ein akuter sogenannter Holzwurmbefall in Kirchen kann
zu Schaden an Altaren, Skulpturen und der Ausstattung
aus Holz fiihren. Ursache dafiir ist meist der Gemeine
Nagekafer Anobium punctatum. Seit 2012 wird in Deutsch-
land die spezielle Schlupfwespenart Spathius exarator als
natirlicher Feind des Schadlings zu seiner Bekampfung
eingesetzt. Ein Forschungsprojekt untersuchte, wie

sich Schlupfwespen gezielt zur Schadlingsbekampfung
einsetzen lassen. An 15 ausgewahlten, sehr unterschied-
lichen Kirchen in der Erzdiézese Miinchen Freising wurde
seit 2021 diese Methode praktiziert, durch umfangreiches
Monitoring begleitet und nachweisbar dokumentiert. Der
Verlauf der Schlupfwespenbehandlung zeigt eine deutliche
Reduzierung des Befalls mit den Larven des Gemeinen
Nagekafers an den beobachteten Referenzflachen. Das
mehrjahrig und groRflachig angelegte Projekt lasst eine
differenzierte Betrachtung des Anobienbefalls und seiner
Bekampfung zu. Vor dem reflektierten und begriindeten
Aussetzen der Niitzlinge steht jedoch die genaue fach-
kundige Beurteilung und Bewertung jeder Befallssituation.
Im Sinne eines nachhaltigen und umweltschonenden
Umgangs mit unseren Ressourcen konnte gezeigt wer-
den, dass der gezielte Einsatz von Schlupfwespen eine
wirkungsvolle Methode zur Holzschadlingsbekampfung
darstellt und zum Erhalt der Kunstwerke in den Kirchen
beitragt.

Unmittelbar nach der Féallung eines Baums ist sein Holz
natiirlichen Verfallsprozessen preisgegeben. Insekten und
Mikroorganismen beginnen das Holz zu zersetzen, um so
den Kreislauf der Natur in Gang zu bringen. Was im Wald
zu einem natiirlichen Gleichgewicht beitragt, kann bei ver-
arbeitetem und veredeltem Holz zu Schaden an Kunstwer-
ken und Kulturgiitern fiihren. Die entsprechenden biologi-
schen Organismen, also die ,Holzschadlinge®, haben sich
im Laufe der Evolution an verschiedene Bedingungen an-
gepasst und spezialisiert. Der Gemeine Nagekéfer Anobium
punctatum findet insbesondere in Kircheninnenraumen auf-
grund des kiihl-feuchten Klimas und der reichen holzernen
Ausstattung gute Lebensbedingungen. Um Schaden még-
lichst gering zu halten, versucht der Mensch seit jeher mit
den verschiedensten Methoden, zum Teil mit umweltschad-
lichen Gasen und Giften, gegen einen ,Holzwurmbefall”
vorzugehen. Die daraus haufig resultierende Kontaminie-
rung von Konstruktionen und Kunstwerken mit Schadstof-
fen aus Holzschutzmitteln stellt uns heute vor gro3e neue
Herausforderungen.
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The use of parasitic wasps to control the common
furniture beetle in churches

A research project of the Archdiocese of Munich and
Freising

Acute so-called woodworm infestation in churches

can lead to damage to altars, sculptures, and wooden
furnishings. This is usually caused by the common
furniture beetle (Anobium punctatum). Since 2012, the
parasitic wasp species Spathius exarator has been used
in Germany as a natural enemy of the pest to combat

it. A research project investigates the targeted use of
parasitic wasps for pest control. Since 2021, this method
has been practised in 15 selected, very different churches
in the Archdiocese of Munich and Freising, accompanied
by extensive monitoring and verifiably documented.

The progress of the ichneumon wasp treatment shows

a significant reduction in infestation with the larvae

of the common rodent beetle in the reference areas
observed. The large-scale project over several years
allows a differentiated view of the anobia infestation and
its control. However, before the considered and justified
release of beneficial insects, each infestation situation
must be precisely and expertly assessed and evaluated.
In terms of a sustainable and environmentally friendly
use of our resources, it was shown that the targeted use
of parasitic wasps is an effective method of wood pest
control and contributes to the preservation of the works
of art in churches.

In einigen Bereichen der Landwirtschaft oder im Vorrats-
schutz gilt die Ausbringung von natiirlichen Feinden, den
.Niitzlingen®, als géngige und wirksame Methode der bio-
logischen Schéadlingsbekampfung. Im Holzschutz wird die
Eindammung eines Befalls mit dem Gemeinen Nagekafer
durch den Einsatz der speziellen Schlupfwespenart Spat-
hius exarator in Deutschland seit 2012 kommerziell ange-
boten. Die Hauptabteilung Kunst im Erzbischoflichen Ordi-
nariat Miinchen? initiierte und finanzierte ein mehrjahriges
Forschungsprojekt zum gezielten Einsatz von Schlupfwes-
pen gegen den Gemeinen Nagekéfer. Hans Rohrmann iiber-
nahm die Projektleitung, die Abteilung Umwelt begleitete
das Vorhaben fachlich. An 15 ausgewahlten Kirchen der
Erzdiézese Miinchen und Freising wird diese Methode seit
2021 praktiziert und durch das Sammeln und Auswerten
von objektiven Daten nachweisbar dokumentiert. Die Er-
gebnisse sind hier erstmals publiziert.
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1 Gemeiner Nagekafer (Anobium
punctatum) an einer Skulptur

Natiirliche Feinde von holzzerstérenden Insekten kommen
in nahezu allen Gebduden mit befallenen Holzobjekten vor.
Das natiirliche Gleichgewicht zwischen Rauber (= Niitzling)
und Beute (= Schadling) stellt sich so ein, dass immer aus-
reichend Beute vorhanden ist und die Rauber nicht iiber-
handnehmen. Durch den gezielten Einsatz von natiirlichen
Gegenspielern soll dieses Gleichgewicht zugunsten der
Niitzlinge verdandert werden und zu einer Verringerung der
Schadlingspopulation fiihren. Zur Bekdmpfung des Gemei-
nen Nagekafers wird eine groe Anzahl von Schlupfwes-
pen an befallenen Stellen ausgesetzt, die sogleich mit der
Eiablage beginnen. Der Einsatz von Schlupfwespen erfolgt
mehrmals im Jahr {iber einen Zeitraum von mehreren Jah-
ren, wodurch die Anzahl der Larven des Gemeinen Nage-
kafers deutlich abnehmen soll.

Um die Wirkungsweise der Schlupfwespenbehandlung zu
verstehen, ist es zunachst notwendig, die Lebensweise des
meist dunkelbraunen Kéfers Anobium punctatum sowie sei-
nes natiirlichen Gegenspielers Spathius exarator zu kennen.
Nach der Paarung legt ein Kaferweibchen 20 bis 30 Eier in
Holzrisse oder alte Ausfluglocher ab. Die Entwicklungsdau-
er der Larven betragt je nach Umgebungsbedingungen zwei
bis drei Jahre. In dieser Zeit ernahrt sich die Larve von Holz-
inhaltsstoffen und zersetzt so die Holzsubstanz. Je nach
Umgebungstemperatur schliipfen die Kafer etwa von April
bis August aus selbst genagten kreisrunden Ausfluglochern
mit ca. T mm bis 2 mm Durchmesser (Abb. 1). Erwachsene
Tiere haben eine Lebensdauer von etwa drei Wochen. Der
flugfahige Kafer ist ortstreu und legt seine Eier im Bereich
des Schlupfortes ab, sodass befallenes Holzimmer wieder
bis zur volligen Zerstorung besiedelt werden kann. Der Ka-
fer befallt sowohl Nadel- als auch Laubholz, bei Farbkern-
hdlzern bevorzugt er das Splintholz. Hohe Luftfeuchtigkeit
und daraus resultierende hohe Holzfeuchte sind ideale Le-
bensbedingungen fiir das holzzerstorende Insekt. Unterhalb
einer Holzfeuchte von circa 12 % konnen sich die Larven
nicht mehr entwickeln.3

2 Kreislauf der Schlupfwespenart
Spathius exarator bei der Parasitie-
rung von Anobium punctatum
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Die Schlupfwespenart Spathius exarator ist ein natiirlich vor-
kommender weit verbreiteter Parasitoid, der sich an Larven
verschiedener holzzerstorender Insekten, insbesondere de-
nen des Gemeinen Nagekéfers entwickelt. Das Schlupfwes-
penweibchen bohrt nach der Befruchtung seine Legerdhre
durch das Holz, lahmt die Nagekaferlarve, die unmittelbar
ihre FraBtatigkeit einstellt, und legt ein Ei an ihr ab (Abb.
2). Die Larve des Kafers dient als Wirtstier beziehungswei-
se Nahrung fiir die Schlupfwespenlarve, die nach der Ver-
puppung als erwachsenes Insekt das Holz durch ein selbst
genagtes Loch mit einem Durchmesser von circa 0,5 mm
verlasst. Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zur flugfahigen
Wespe betrégt circa 30 Tage, unter 20 °C auch deutlich lan-
ger. NaturgemaR entsprechen die Lebensbedingungen der
Parasitoiden denen ihrer Wirtstiere. Nach der Paarung und
Eiablage leben Schlupfwespen nur wenige Wochen. Da sich
die Insekten nur an den Larven ihrer Wirtstiere entwickeln,
ist eine unkontrollierte Vermehrung ohne Schadlingsbefall
ausgeschlossen. Die Ziichtung im Labor ist bisher nur den
Biologen der Firma APC aus Niirnberg gelungen und wird
von dieser als einziger Firma in Deutschland kommerziell
angeboten.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112039
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Projektziel

Das Forschungsprojekt zur Objektivierung des Schlupf-
wespeneinsatzes bei der Bekdampfung des Gemeinen Na-
gekifers in Kirchen sollte anhand von eigenen belastbaren
Daten die Wirksamkeit dieser Methode priifen. Wichtig da-
bei war die Anwendung unter Praxisbedingungen, weshalb
dafiir mit Zustimmung des Bayerischen Landesamtes fiir
Denkmalpflege sehr unterschiedliche Kirchen fiir die Be-
obachtung ausgewahlt wurden. In den meisten dieser Kir-
chen war den Akten nach bereits seit mehr als 20 Jahren
ein Holzschadlingsbefall vermerkt. In einem Fall sollte eine
Begasung mit Sulfuryldifluorid in Kiirze durchgefiihrt wer-
den. Die Gebaude - darunter groe Klosterkirchen wie das
ehemalige Benediktinerkloster Neumarkt St. Veit oder die
Pfarr- und Klosterkirche Mariad Himmelfahrt in Au am Inn,
Dorfkirchen wie Ohlstadt oder Ampfing und kleine Kapellen
wie die Olbergkapelle Sachrang oder das mit 822 Metern
hochstgelegene Kloster Deutschlands Maria Eck - repra-
sentieren einen Querschnitt der 3.000 landschaftspragen-
den kirchlichen Bauwerke des Erzbistums. Sie zeichnen sich
durch ihre unterschiedliche geografische Lage, individuelle
klimatische Bedingungen und Ausstattung aus. Gemeinsam
ist diesen Kirchen ein akuter und augenscheinlicher Befall
mit Anobium punctatum und eine hohe relative Luftfeuch-
tigkeit von 65 bis 85 % sowie schwankende Temperaturen
von 0 bis maximal 24 °C im Jahresverlauf.

Die Dauer des Forschungsprojekts war auf fiinf Jahre an-
gelegt, wobei im ersten Jahr die Konzentration auf der Er-
mittlung aktiv befallener Objekte, der Befallsstarke und der
Festlegung der Referenzflachen lag.
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Projektdurchfiihrung und Verlauf

Zu Beginn des Projekts im Jahr 2020 stand zunachst die
Erfassung des Bestands anhand folgender Parameter und
Daten: Relative Luftfeuchtigkeit und Temperatur wurden
mittels Datenlogger, die Holzfeuchte stichpunktartig nach
dem Widerstandsprinzip gemessen. Es erfolgte die Festle-
gung von Referenzflachen fiir das Monitoring sowie die Er-
mittlung der Aktivitat von Anobium punctatum und die Fest-
stellung der natiirlichen Parasitierung mit Spathius exarator.
Interessanterweise wurde in 12 der 15 Kirchen ein natiirli-
ches Vorkommen der Schlupfwespenart Spathius exarator
auf den Referenzflachen festgestellt. Die Befallssituation
in den Kirchenrdumen stellte sich insgesamt sehr unter-
schiedlich dar und reichte von starkem, weit verbreitetem
bis zu geringem Befall an Altaren, den Emporen, dem hol-
zernen Aufbau der Orgeln und dem Gestiihl bis hin zu ein-
zelnen Holzskulpturen. Auch innerhalb der beobachteten
Kirchen variierte der Befall erheblich.

In den Kirchen wurde jeweils zum Jahresende der Befall und
dessen Entwicklung in einem Endmonitoring festgehalten.
Anhand der erfassten Daten konnten Riickschliisse auf die
Wirksamkeit der Schlupfwespenbehandlung an einzelnen
Objekten in den jeweiligen Kirchen und im gesamten Pro-
jekt gezogen werden.

Die Behandlungen wurden von APC unter Anleitung von Ju-
dith Auer durchgefiihrt sowie parallel dazu von Gutachter
Gerd Wapler (Autor) begleitet und dokumentiert. Unabhan-
gig voneinander wahlten die Fachleute bis zu 20 befallene
Bereiche in jeder Kirche als Referenzflachen aus, um die
Anzahl von Ausfluglochern von Anobien und Schlupfwes-
pen durch verschiedene Methoden, wie Papierabklebungen,
Folien und Fotos, zu ermitteln und gesondert auszuwerten.

Nach dem Erfassen der befallenen Bereiche wurden in je-
der Kirche zwischen April und September viermal im Jahr
die parasitoiden Insekten ausgebracht. Dies-erfolgte durch
Auslegen und Offnen durchsichtiger Kunststoffrohrchen,
in denen die Tiere transportiert wurden (Abb. 3, 4). In je-
dem Rohrchen befanden sich etwa hundert Schlupfwes-
pen, davon ungefahr ein Drittel mannliche und zwei Drittel
weibliche Wespen. Die Gesamtzahl der ausgebrachten Tie-
re richtete sich nach der GroBBe und Anzahl der zu behan-
delnden Objekte, der Befallsstarke und Befallsverbreitung
und reichte von etwa 400 bei wenig lokalem Befall bis hin
zu (iber 2.500 in groReren Kirchen mit weit verbreitetem
Befall. Trotz der teils hohen Anzahl von Insekten kam die
Riickmeldung aus den einzelnen Pfarreien, dass die Tiere
von den Kirchenbesuchern nicht wahrgenommen werden.
Umgekehrt wurde auch die Aktivitat der Schlupfwespen von
kirchlichen Feiern nicht beeintrachtigt.

3 Schlupfwespen nach dem Offnen

eines Transportrohrchens. Die Tiere werden
von Kirchenbesuchern in der Regel nicht
wahrgenommen.
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4 Ausbringen von Schlupfwespen. Dies wird immer
an den selben Stellen wiederholt.

Monitoring

Die Sammlung und Auswertung von Daten der Befallssi-
tuationen und deren Entwicklung erfolgte mit verschiede-
nen Methoden.

Mithilfe von Licht- und Klebefallen wurde im ersten Jahr das
Vorhandensein von Holzschadlingen und anderen Insekten
festgestellt, wobei hier kein Riickschluss auf die Befalls-
starke und eine genaue Lokalisierung moglich war. Diese
Methode wurde nur zur qualitativen Messung im ersten Jahr
angewendet. Die Erfassung in den nachsten Jahren erfolg-
te durch ein differenziertes Monitoring. Wesentlich war da-
bei das einfache Z&hlen der Ausfluglocher von Anobien wie
auch der von Schlupfwespen. Dadurch konnte der Verlauf
des Befalls im Vergleich zum ersten Jahr ohne Behandlung
oder die Anzahl der getoteten Nagekaferlarven festgestellt
werden. Zweimal im Jahr wurden samtliche Schlupflocher
der Anobien sowie die der Spathien gezahlt und die Diffe-
renz in Tabellen erfasst.

Auch das Zahlen der Locher geschah auf unterschiedliche
Weise: Zum einen mit der direkten Zahimethode, wobei die
Ausfluglocher von Anobien und Schlupfwespen in der Holz-
oberflache in einem exakt definierten Bereich wiederholt
gezahlt wurden. Die Differenz ergibt die Zahl der neu hinzu-
gekommenen Ausfluglocher. Eine Fotoanalyse unterstiitzte
diese Methode. Dabei wurden fotografische Aufnahmen von
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derselben Stelle jahrlich unter vergleichbaren Aufnahme-
bedingungen angefertigt und ausgewertet. Diese Methode
ist besonders geeignet fiir Nahaufnahmen von hellen Hol-
zern mit geringem Befall. Eine exakte Bestimmungsmag-
lichkeit bietet die Folienmethode, bei der auf Transparent-
folien die Ausfluglécher von Anobien und Schlupfwespen
markiert werden, im néachsten Jahr neu hinzugekommene
jeweils in einer anderen Farbe. Papierabklebungen mit Ja-
panpapier (30 g/m2) und Methylcellulose?, die allerdings
nicht fiir gefasste und andere empfindliche Bereiche ge-
eignet sind, zeigen sehr deutlich die neuen Schlupflocher,
die von den Kafern und Wespen durch das diinne Papier
hindurchgefressen werden (Abb. 5, 6).

5und 6 Papierabklebung auf der
Riickseite einer Skulptur. Neue
Ausschlupflécher konnen gut erkannt
und markiert werden.
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Auswertung und Ergebnisse

Je nach GroRe der jeweiligen Kirchen und der betroffenen
Bereiche wurden in jedem Kircheninnenraum 6 bis 21 Mo-
nitoringstellen, die von den Projektbeteiligten jeweils unab-
hangig voneinander ausgewahlt wurden, analysiert — insge-
samt 193. Dies entspricht etwa einer untersuchten Flache
von 12 m2. In 12 der 15 Kirchen konnte ein natiirliches
Vorkommen von Spathius exarator auf den Referenzfla-
chen nachgewiesen werden. Das Verhaltnis von Parasitoid
(Spathius exarator) zu Wirt (Anobium punctatum) veranderte
sich bereits im ersten Behandlungsjahr signifikant: Es gab
deutlich mehr Parasitoide als Wirtstiere und es wurde ein
starker Riickgang der Anobienaktivitat festgestellt. In den
folgenden Jahren verlief der Riickgang langsamer und be-
trug iiber den gesamten Zeitraum hinweg durchschnittlich
circa 70 %, in Einzelféllen 45 % beziehungsweise 100 %
(Abb. 7). Einige ausgewdhlte Beispiele verdeutlichen dies
im Detail. In der Pfarrkirche St. Laurentius Ohlstadt war an-
fangs ein starker, weit verbreiteter Befall sowie eine hohe
Anzahl an natiirlich vorhandenen Schlupfwespen festzu-
stellen. Der gezielte Schlupfwespeneinsatz war hier iiber-
aus erfolgreich. Es war ein Riickgang der Holzschéadlinge
um 88 % wahrend der Behandlungszeit feststellbar (Abb. 8).

Der Riickgang des Befalls in der Filialkirche St. Kolo-
mann Haslach war mit einem hundertprozentigen Ergeb-
nis am groBten. Hier hatte man zunéchst ein zahlenmaBig
geringen, aber weit verbreiteten Befall beobachtet. Eine
besonders stark befallene und geschadigte historische
Kreuzigungsgruppe wurde wahrend des Projekts in einer
Teilbegasung mit Sulfuryldifluorid behandelt. Diese MaR-
nahme hat die Erhebung der Daten und den sichtbaren Er-
folg jedoch nicht beeinflusst, da dort keine Referenzstelle
gegeben war (Abb. 9).
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7 Zusammenfassung der Daten aller Kirchen im Forschungsprojekt
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8 Pfarrkirche St. Laurentius Ohlstadt. Sehr hohe Anzahl an natiirlich vorhandenen
Schlupfwespen; guter Befallsriickgang
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9 Filialkirche St. Kolomann Haslach. Hier ist ein besonders starker Riickgang des Befalls
sowie eine starke Parasitierung von Schlupfwespen zu beobachten.
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Der ganzjahrig feuchte Innenraum ohne Siidfenster in der
Klosterkirche Neumarkt St. Veit war zu Beginn groRflachig
von Anobium punctatum besiedelt. Die Griinde fiir den rela- 90
tiv geringen Riickgang um 45 % miissen in einem néachsten 80
Schritt ermittelt werden. Moglicherweise miissen die Anzahl 70

der ausgebrachten Schlupfwespen und die Behandlungs- Eg
dauer erhoht werden (Abb. 10). 5

Im Kircheninnenraum der Pfarrkirche St. Johannes in Unter- 20
darching lieB sich ein schwankender, aber deutlicher Riick- 10
gang des Befalls feststellen. Sechs Jahre vor dem Start des
Schlupfwespenprojekts war der Kirchenraum mit Sulfuryl-
difluorid begast worden und zeigte trotz der Behandlung
einen zwar zahlenmaRig geringen, aber weit verbreiteten
Befall (Abb. 11).

10 Klosterkirche St. Veit Neumarkt, starker und weit verbreiteter Befall mit langsamem

Da der Befall mit Anobium punctatum in den Kirchen und ~ Riickgang

den einzelnen Objekten in Starke und Ausbreitung wie auch

die Parasitierung mit Spathius exarator sehr unterschiedlich

war, sollte ein moglicher Zusammenhang mit Holzschutz-
mitteln geklart werden. Dazu entnahm man an ausgewahl- 25
ten Monitoringstellen in allen untersuchten Kirchenrau-
men stichpunktartig Proben zur Analyse auf Wirkstoffe
aus Holzschutzmitteln. Anhand der Analyseergebnisse® 15
lieB sich jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen
den mit Holzschadlingsbekampfungsmittel behandelten
und unbehandelten Objekten sowie deren Befall oder Para- 5
sitierung feststellen. Trotz nachgewiesener, in einem Fall
bedenklich hoher Kontaminierung durch Bestandteile von
Holzschutzmitteln konnten an einigen Probestellen sowohl
Anobienbefall als auch Parasitierung durch Schlupfwespen
nachgewiesen werden.

0

Die Auswertung der Holzfeuchtemessungen ergab, dass 11
die Holzfeuchte im Zuge dieser Forschungsarbeit nicht
unmittelbar in Zusammenhang mit der Befallsstéarke von
Anobium punctatum gebracht werden kann.? Aufgrund der
Komplexitat dieser Fragestellung sind hier weiterfiihrende
Forschungen notwendig.
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Pfarrkirche St. Johannes Unterdarching, Befall trotz Begasung im Jahr 2014,
schwankender Riickgang des Befalls
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Zusammenfassung und Ausblick

Mit Hilfe der verschiedenen Monitoringmethoden konnte
der Verlauf der Befallsstarke mit Anobium punctatum und
der Parasitierung mit Spathius exarator gut beobachtet und
dokumentiert werden. In allen Féllen lieferten das Zahlen
und die Auswertung der neu hinzugekommenen Ausflug-
Iocher exakte Daten iiber den Verlauf des Befalls und der
Parasitierung.

Deutlich wurde bei der Untersuchung die Relevanz eines
Monitorings. Es zeigte sich, dass allein mit der Erfassung
von exakten Zahlen eine belastbare Aussage iiber die Akti-
vitdt eines Anobienbefalls getroffen werden kann. Oftmals
fiihren Riickschliisse auf einen Befall allein aufgrund von
Spuren, wie Bohrmehlauswurf und -haufchen, zu Fehlinter-
pretationen, da diese sehr haufig von natiirlichen Gegen-
spielern oder von Bewohnern der FraBgange verursacht
werden. Die Ergebnisse des Schlupfwespenprojekts zeigen
jedoch eindeutig, dass der Befall mit Larven des Gemeinen
Nagekafers in Kircheninnenrdumen durch den Einsatz der
Schlupfwespenart Spathius exarator nicht nur méglich und
praxistauglich, sondern auch effizient ist. In einigen Fallen
kann der Schlupfwespeneinsatz als alleinige Bekampfungs-
methode durchaus sinnvoll sein, in anderen Fallen ist er als
Teil einer umfassenden Bekampfungsstrategie wirksam.

Der aktive Schadlingsbefall Iasst sich in Starke und Ausbrei-
tung mithilfe verschiedener Monitoringmethoden ermitteln.
Aus den Ergebnissen konnen geeignete Bekampfungskon-
zepte objektspezifisch erstellt werden. Eine unkontrollierte
Vermehrung des Niitzlings ist bei der Behandlung ausge-
schlossen, da sich die Schlupfwespen lediglich an den Lar-
ven des Gemeinen Nagekafers entwickeln. Eine Behandlung
mit Schlupfwespen erfolgt iiber mehrere Jahre und sollte in
vielen Fallen auch nach der Grundbehandlung fortgesetzt
werden. Die Abtotung der holzzerstorenden Insekten zu
100 % ist in der Regel jedoch nicht gegeben. Zu empfehlen
ist daher bei Kirchenraumen mit weniger als dem erwarte-
ten oder angestrebten Befallsriickgang eine genaue Ursa-
chenermittlung und gegebenenfalls die separate Behand-
lung von Einzelobjekten.

Seit vielen Jahren ist die Bekampfung eines starken Holz-
schadlingsbefalls in Kircheninnenraumen durch die Be-
gasung mit Sulfuryldifluorid die wohl am haufigsten an-
gewandte Methode. Dabei werden alle nach auBen und in
den Dachraum fiihrenden Offnungen gasdicht verschlossen
und der Innenraum iiber mehrere Tage begast. Dies fiihrt
zur relativ sicheren Abtotung aller im Kircheninnenraum
befindlicher Lebewesen — auch der Niitzlinge. Separat ein-
gehauste Einzelobjekte kdnnen einer Teilbegasung unter-
zogen werden. Im Einzelfall kann ein Befall auch in situ in
mit Spezialfolie gasdicht verschlossenen Zelten mittels
Sauerstoffabsorbern behandelt werden - ein sonst eher
im musealen Bereich iibliches Verfahren. Sind bewegliche
Objekte wie Skulpturen befallen, knnen diese extern mit
Sulfuryldifluorid begast oder in Stickstoffkammern ver-
bracht werden. Eine thermische Behandlung ist im Kirchen-
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innenraum in der Regel ungeeignet, da viele empfindliche
Materialien und Oberflachen vorhanden sind. Im Einzelfall
kann bei unempfindlichen Objekten auf Warmebehandlung
beispielsweise mittels Mikrowelle oder der Anwendung von
Heizdecken zuriickgegriffen werden. Eine groRflachige Be-
handlung mit wirkstoffhaltigen, aber gesundheitsschadli-
chen Holzschutzmitteln sollte heute im Kircheninnenraum
jedoch vermieden werden.

Im Vergleich zu den genannten herkdmmlichen Methoden
hat der Einsatz von Schlupfwespen einige Vorteile: Es ist
ein rein biologisches Verfahren, das sich die natiirlichen
Lebensweisen der Tiere zu Nutze macht und die Umwelt
nicht belastet oder schadigt. Im Sinne einer praventiven
Denkmalpflege, bei der die Kunstwerke vor Ort verbleiben,
sind hier keine Transporte, wie zum Beispiel in eine Stick-
stoff- oder feuchteregulierte Warmekammer nétig. Die
Niitzlinge sind am Einsatzort aktiv, im Kircheninnenraum
nicht wahrnehmbar und hinterlassen keine Riickstande.
Schlupfwespen greifen auch auf empfindlichen und gefass-
ten Oberflachen, allerdings mit der Einschrankung, dass di-
cke Grundierungs- und Fassungsschichten mit dem Lege-
stachel schlecht durchdrungen werden kénnen.

Der Einsatz von Schlupfwespen kann Teil einer mehrjahri-
gen IPM-MaBnahme sein, wobei die Grundbehandlung ein
etwa viermaliges Aussetzen im Jahr iiber einen Zeitraum
von drei bis vier Jahren bedeutet. Je nach Riickgang des
Befalls kann eine Fortfiihrung der Behandlung im Ein- bis
Zweijahresrhythmus sinnvoll sein. Die langere Dauer dieser
Methode bedeutet, dass die behandelten Objekte langer-
fristig im Blick behalten werden, wahrend nach einer Bega-
sungsaktion oftmals jegliche Nachsorge fehlt und zum Teil
sogar das alte Bohrmehl vorhanden bleibt. Der mehrjahri-
ge Einsatz ist dadurch begriindet, dass Schlupfwespen mit
ihrem Legestachel nur nahe an der Oberflache befindliche

12 Spathius exarator (Weibchen) an Ausflugléchern
von Anobien und den sehr kleinen Léchern der
Schlupfwespen (rote Pfeile)
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Larven des Gemeinen Nagekéfers angreifen, weshalb ein
wiederholtes Aussetzen notwendig ist, um den GrofRteil der
Larven zu erreichen. Das entstehende Ausflugloch ist mit
0,5 mm gegeniiber einer weiter fortschreitenden holzzer-
storenden FraBtatigkeit der Anobienlarve und deren Aus-
flugloch mit circa 1 mm bis 2 mm Durchmesser vernach-
lassigbar (Abb. 12). Die Erfahrungen der letzten fiinf Jahre
haben jedoch deutlich gemacht, dass es durch einen man-
cherorts massiven Anobienbefall fiir einen Schlupfwespen-
einsatz zu spét war, sodass zur Rettung eines Kunstwerks
schnell wirksame Methoden angewandt werden mussten.
In Haslach beispielsweise wurde eine Kreuzigungsgruppe
aufgrund ihres duBerst instabilen Zustandes durch Larven-
fraB einer Teilbehandlung durch Vikane®3 unterzogen. Auch
in Au am Inn hat der Absturz einer am Sockel véllig zerfres-
senen Skulptur eine Stickstoffbegasung und umfangreiche
KonservierungsmalRnahmen nach sich gezogen.

Das Forschungsprojekt hat gezeigt, dass der Schlupfwes-
peneinsatz einen Anobienbefall wirksam reduziert. Das
mehrjahrig und groBflachig angelegte Projekt lasst eine
differenzierte Betrachtung des Anobienbefalls und seiner
Bekampfung zu. Es trug dazu bei, das Wissen iiber die Le-
bensweise des Gemeinen Nagekéfers und seines Feindes,
Spathius exarator, zu erweitern. Vor dem reflektierten und
begriindeten Aussetzen der Niitzlinge stehen zwingend
eine genaue fachkundige Beurteilung und Bewertung je-
der Befallssituation sowie die Begleitung einer MaRhahme
an. Im Sinne eines nachhaltigen und umweltschonenden
Umgangs mit unseren Ressourcen und der Verantwortung
fiir die Schopfung zeigt sich, dass der gezielte Einsatz von
Schlupfwespen in vielen Féllen eine wirkungsvolle Metho-
de der Holzschadlingsbekampfung darstellt und zum Er-
halt von Holzobjekten und Kunstwerken in Kirchen einen
wesentlichen Beitrag leisten kann.
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unbedenklichen Konzentrationen nachgewiesen. Der Belastung mit

PCP und Lindan in einer Kirche wird nachgegangen.

7 Die Holzfeuchte hangt aufgrund der hygroskopischen
Eigenschaften von Holz direkt mit der relativen Luftfeuchtigkeit
zusammen und gleicht sich dieser in einem bestimmten Verhéltnis
an. Dieser Prozess benétigt je nach Holzart und Dimension eine
gewisse Zeit.
Die stichpunktartig gemessenen Holzfeuchten an den
Monitoringstellen entsprachen den aufgrund der Klimadaten
zu erwarteten Werten und lagen durchweg zwischen 13 %
und 18 %. Erhohte Werte bis zu 40 % waren hauptsachlich an
Stellen zu messen, an denen das Holz in direktem Kontakt zu
mineralischen Untergriinden oder Stein stand, wie zum Beispiel
am Altar oder dem Gestiihlspodest. Diese Werte lassen sich mit
Bildung von Kondenswasser an kalten Oberflichen oder auch mit
Fehlmessungen aufgrund von Salzen erklaren.

8 Handelsname von Sulfuryldifluorid als Holzschutzmittel
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Das Dornréschen von Obercunnersdorf
Restaurierung eines Umgebindehauses
Praxisbericht aus einem laufenden Projekt

Heike Pfund

Umgebindehauser gibt es vor allem im Dreilandereck
Deutschland, Tschechien und Polen. Sie waren iiber
Jahrhunderte die pragende Volksbauweise der Region. In
Umgebindehdusern sind Bauweisen vereint, die ansonsten
separat auftreten: Massivbau, Fachwerkbau und Blockboh-
lenbau. Manche waren Bauernhauser, die im Erdgeschoss
einen massiven Stallteil hatten sowie eine Wohnstube aus
Blockbohlen. Andere wurden fiir Weber erbaut und hatten
haufig anstelle des Stallteils eine zweite Bohlenstube.
Diese Hauser und damit die Bauweise scheinen auszuster-
ben. Nur um die 6.000 Hauser sind noch erhalten. Das hier
vorgestellte Haus steht in Obercunnersdorf und wird seit
2022 restauriert. Nach iiber 20 Jahren Leerstand war das
Haus in schlechtem Zustand und musste mit Hilfe einer
erfahrenen Zimmerei zuerst standsicher gemacht werden.
Der Anspruch war, das Haus so authentisch wie maglich
zu bewahren, aber dennoch mit modernem Komfort wie
Zentralheizung, Badern und Kiichen auszustatten. Nach
Abschluss des Projekts wird es zwei neue Wohnungen

mit niedrigen Raumhohen und alten Fenstern geben, fiir
Menschen, die den Charme alter Hauser schatzen und
genauso wohnen wollen.

Obercunnersdorf in der Oberlausitz ist bekannt fiir seine
Umgebindehauser, die hier in ungewohnlicher Dichte er-
halten sind. Umgebindehauser trifft man hauptséachlich
im Dreilandereck Polen, Deutschland und Tschechien an.
Sie waren in dieser Region iiber Jahrhunderte die pragen-
de Volksbauweise. Heute existieren noch wenig mehr als
6.000 Umgebindehauser.’ In Umgebindeh&usern sind Bau-
weisen vereint, die ansonsten separat auftreten?: Massiv-
bau, Fachwerkbau und Blockbohlenbauweise. Umgebinde-
hauser waren oft Bauernhéuser, die im Erdgeschoss einen
massiven Stallteil hatten sowie eine Wohnstube aus Block-
bohlen. Dazwischen ist in der Regel der Hauseingang und
der Flur als Wirtschaftsbereich angelegt. Das sogenannte
Umgebinde ist eine Tragekonstruktion aus Holz, die den
Bohlenwanden vorgestellt ist.2 Der Begriff ,Umgebinde”
wurde im ausgehenden 19. Jahrhundert gepragt® und findet
seitdem allgemein Verwendung. Umgebindehauser wurden
individuell nach Bedarf errichtet. In der ersten Halfte des
18. Jahrhunderts gab es vermehrt Zuzug in der Oberlau-
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The Sleeping Beauty of Obercunnersdorf.
Restoration of a half-timbered house
Work report from an ongoing project

Upper Lusatian Houses, referred to as ,Umgebindehauser”
are mainly found in the border triangle of Germany, the
Czech Republic and Poland. For centuries, they were

the region’s defining building style. The houses combine
construction methods that otherwise occur separately:
Solid construction, half-timbered construction and log
construction. Some were farmhouses with a solid stable
section on the ground floor and a living room made of
logs. Others were built for weavers and often had a second
log room instead of the stable section. These houses and
thus the building style seem to be dying out. Only around
6000 houses are still standing. The house presented here
is located in Obercunnersdorf and has been undergoing
restoration since 2022. After being vacant for over 20
years, the house was in poor condition and first had to be
made stable with the help of an experienced carpentry
firm. The aim was to preserve the house as authentically
as possible, but still equip it with modern comforts such
as central heating, bathrooms and kitchens. Once the
project is complete, there will be two new apartments with
low ceilings and old windows for people who appreciate
the charm of old houses and want to live like this.

sitz, auch von protestantischen Glaubensfliichtlingen. Zu-
dem erlebte die Leinenweberei in der Region in dieser Zeit
einen starken Aufschwung.5 Neue Wohnh&user wurden ge-
baut, und diese hatten oft im Erdgeschoss nicht nur eine,
sondern zwei Bohlenstuben als Wohn- und Arbeitsraume.
Das Umgebinde diirfte aus statischen Griinden entstanden
sein. Die Blockbohlen schwinden und die massive Holz-
wand verkiirzt sich dadurch im Laufe der Zeit. Es wird an-
genommen, dass deshalb die Bohlenstuben strukturell von
der Fachwerkkonstruktion des Hauses entkoppelt wurden;
zwischen der Decke der Bohlenstube und dem FuBboden
im Obergeschoss entstand so ein Leerraum, die Stube steht
konstruktiv fiir sich.®

Das Umgebindehaus in der HauptstralBe 56 befindet sich
weitgehend im Zustand des spaten 19. Jahrhunderts. Die
alten Tiiren, Fenster und Dielenbdden sind zum grof3en Teil
erhalten, die ehemals angebaute Trockentoilette ist verfal-
len, es gab kein Bad und keine Zentralheizung. Das erste
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1 Umgebindehaus,
Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Blick auf die Siid- und Ostseite
des Hauses, Zustand 2021

Jahr nach Erwerb verging mit der Beraumung des Hauses,
der Entfernung jiingerer Anbauten, der Bauaufnahme, Be-
funduntersuchung und dem Schreiben von Forderantra-
gen. Die Sanierung der tragenden Fachwerkkonstruktion
und damit die Wiederherstellung der Standsicherheit war
vorrangig. Alle Eckstander waren in sehr schlechtem Zu-
stand, das Haus hatte sich verformt. Ein erfahrener Zim-
mermannmeister aus der Gegend begutachtete das Haus
und erarbeitete ein Konzept zur Sanierung des Fachwerkge-
fiiges.” Dann wurden Fordermdoglichkeiten ausgelotet und
Antrage geschrieben. Das im Jahr 2021 aufgelegte Bund-
Lander-Programm ,Lebendige Zentren fiir den Ortskern
von Obercunnersdorf nahm Antrdge zur Bezuschussung
von Modernisierung und Instandsetzung von Geb&uden
an.8 Der Antrag auf Forderung der Gesamtsanierung mit
Erstellen von zwei Wohneinheiten im Haus wurde bewil-
ligt. Weitere Zuschiisse kamen vom Landesdenkmalamt
des Freistaat Sachsen.

Beschreibung des Hauses

Das Wohnhaus befindet sich im Ortskern von Obercunners-
dorf. Es liegt, wie viele Hauser, am Bach. Das Haus hat an
beiden Traufseiten eine Haustiir. Es wurde als Fachwerk-
konstruktion mit zwei Bohlenstuben im Erdgeschoss erbaut.
Es handelt sich um einen Langsténderbau, wobei sich die
vier Eckstander vom Erdgeschoss bis zur Fachwerkrahm?
des Dachstuhls erstrecken. Die Fassaden im Obergeschoss
sind mit vertikal laufenden Brettern sowie Deck- und Zier-
leisten bekleidet, dem sogenannten Lausitzer Verschlag.
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Die Zierleisten des Lausitzer Verschlags weisen an diesem
Haus ein ,Zwiebelmuster” auf (Abb. 1). Auch die Umgebin-
debdgen und Bohlenwiande zeigen sich mit Brettern beklei-
det, wodurch die Bohlenwande winddichter sind und eine
hohere Warmeisolierung erreicht wird. Eine Besonderheit
an diesem Haus stellt der weit gespannte und zwiebelfor-
mig eingeschnittene Umgebindebogen an der Westseite dar,
der in dieser Art noch an keinem anderen Haus festgestellt
wurde (Abb. 2).19 Die Tiir des Haupteingangs mit ihren klas-
sizistisch anmutenden Ornamenten diirfte in das 19. Jahr-
hundert zu datieren sein (Abb. 3). Auf einer Schwarz-Weil}
Aufnahme von 1931 ist das Treppenpodest mit Gelander
zu sehen, aber ohne Dach (Abb. 4).11

2 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/Oberlausitz, Westfassade mit dem
weitgespannten Umgebindebogen und den erneuerten Bohlen, Zustand 2024
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3 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Haustiir zur HauptstraBe, Zustand 2021

Zum Hausbau verwendete Baumaterialien sind Holz, Lehm
und Naturstein. Backsteine wurden an diesem Haus fiir Aus-
besserungen und spéter hinzugefiigte Bauteile verwendet,
dazu gehort der Kamin. Die Fundamente, die als umlaufen-
der Sockel AuBenwande und Umgebinde tragen, sind aus
Bruch- und Feldsteinen mit Lehm gemauert. An den Haus-
ecken wurden groBere Steine verbaut, um dem Auflage-

druck der Eckstander standzuhalten. Der Sockel war ur-
spriinglich verputzt. Von selber Machart wie der Sockel ist
das Kellergewdlbe unter der kleinen Bohlenstube im nord-
lichen Gebaudeteil. Die Kellertreppe besteht aus Granitrie-
geln und der gerdaumige Kellerraum ist mit einem Kreuz-
gratgewdlbe iliberspannt. In einer niedrigen Nische in der
Siidwand konnte eine friihere Schopfstelle fiir Wasser ge-
wesen sein, die zugeschiittet wurde. Solche Schopfstellen
sind fiir viele Umgebindehauser in der Gegend belegt. Der
Erdboden ist partiell mit Feldsteinen und Bruchstiicken von
Granitplatten befestigt. Die beiden Bohlenstuben im Erd-
geschoss sind aus geségten Halbstammen gefiigt und an
den Ecken mit Schwalbenschwinzen verbunden. Die glatten
Séageflachen sind innen.2 Das Obergeschoss, zu dem eine
einfache Holztreppe mit eingeschobenen Trittbrettern fiihrt,
ist vom Grundriss nahezu identisch mit dem Erdgeschoss.
Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut, auf dem Boden
liegen Dielen. Der Dachstuhl und die Dachdeckung mit Bi-
berschwanzziegeln stammen vermutlich aus dem 19. Jahr-
hundert. Das Haus hat 39 alte Fenster in unterschiedlichen
Erhaltungszusténden. In einigen Fensterfliigeln finden sich
noch geblasene Glaser. Die Fenster der groen Bohlenstube
im Erdgeschoss besitzen noch ihre Winter-Vorfenster. Die
Fenster dieser Stube sind durch geschweifte Zierrahmen
besonders geschmiickt. Im Haus sind Tiiren in unterschied-
lichen Zustédnden erhalten, teilweise mit alten Beschlagen,
Schléssern und Tiirklinken, moglicherweise aus verschie-
denen Zeiten. Die dltesten Dielenbdden diirften sich in der
kleinen Bohlenstube und in dem dariiber liegenden Raum
sowie der Diele des Obergeschosses befinden. Die innen-
seitigen Schiebeldden, Rutschen oder Ritscherl genannt,
sind in der kleinen Bohlenstube noch vorhanden.

4 Umgebindehaus,
Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Schwarz-WeiR-Foto, ca. 1931
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Baugeschichte

Uber die Baugeschichte des Hauses ist wenig bekannt, ihr
kann man sich nur Schritt fiir Schritt anndhern: durch Un-
tersuchung der Substanz als Primardokument, Vergleichen
mit anderen Gebauden, dem Studieren von Sekundardoku-
menten und vielen Gesprachen mit Umgebindehaus-Enthu-
siasten und Handwerkern der Region, die ihren Erfahrungs-
schatz bereitwillig teilen. Die Stiftung Umgebindehaus'3
und die Denkmalpflege haben sich ebenfalls beratend ein-
gebracht. Noch liegt vieles im Dunkeln und wird sich viel-
leicht nie kléren lassen. In der Denkmalliste ist das Haus
als um 1800 erbaut gefiihrt.14 Um der Erbauungszeit auf die
Spur zu kommen, wurde von einem Balken eine Probe zur
dendrochronologischen Untersuchung genommen. Dafiir
ausgewahlt wurde ein Stander der Westfassade links der
riickwartigen Haustiir. Dieser war eindeutig ein urspriing-
licher Bestandteil des Fachwerkgefiiges, und er wies eine
ausreichende Anzahl von Jahresringen mit erkennbarer
Waldkante auf, was fiir eine dendrochronologische Unter-
suchung unerldsslich ist. Die dendrochronologische Unter-
suchung einer Holzprobe dieses Standers ergab ein Fall-
datum von 1760.75 Eine weitere Probe wurde vom Stander
rechts des Hauseingangs in der HauptstraRe genommen.
Dieser Balken diirfte ebenfalls aus der ersten Bauphase
stammen, bevor der Hauseingang mit einem Granitgewande
versehen wurde. Oben am Balken sind noch Reste der ab-
geschnittenen Verblattung zu sehen (Abb. 5). Es ist geplant,
diese Probe ebenfalls dendrochronologisch untersuchen zu
lassen, um das Ergebnis der ersten Probe zu verifizieren.

Bei der weiteren Spurensuche konnten wir einen histori-
schen Lageplan von Obercunnersdorf einsehen, der in die

5 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/
Oberlausitz, Abgeschnittene Verblattung
am Stander neben der steinernen

Zeit zwischen 1790 und 1805 datiert ist, wo das Haus be-
reits eingezeichnet ist.16 Die Brandchronik von Obercun-
nersdorf nennt fiir das Jahr 1848 einen Teilbrand im Haus.
Auf allen Ebenen im Haus finden sich Balken mit Brandspu-
ren. Es ist gut moglich, dass es nach diesem Ereignis eine
Renovierung des Hauses im Stil der Zeit gab.

Farbbefunde

Die meisten Fenster und deren Zierrahmen weisen mehrere
Schichten weiler Anstriche auf, jedoch gibt es auch Reste
hellgrauer und mittelgrauer Anstriche als erste Farbgebung.
Hier ist die Befundlage nicht eindeutig. Beide Eingangstiiren
zeigen unter verschiedenen Grau- und Braunténen auf dem
Holz Reste einer leuchtenden Griinfassung. Dieser Farbton
wurde nur auBen auf den beiden Haustiiren gefunden, die
Innentiiren waren grau gestrichen. Nach Abnahme des Ver-
schlags am Obergeschoss kamen lehmverputzte, gekalk-
te Gefache zum Vorschein. Die Fachwerkbalken wiesen an
mehreren Stellen Reste einer schwarzen Farbe auf, die bis
in die Gefache gezogen war (Abb. 6). Es kénnte sich um
eine ruBhaltige Anstrichschicht handeln, vergleichbar mit
den Befunden in der groBen Bohlenstube. Vermutlich stand
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Tirlaibung, Zustand 2021

das Haus einige Zeit ohne Holzverschalung. Die Oberfla-
chen des Lausitzer Verschlags weisen nur zwei Anstriche
auf. Der erste ist ein sehr helles Grau, der nur noch an ge-
schiitzten Stellen vorhanden ist, wahrend der zweite das
jetzige Ockergelb ist. Unter den beiden Anstrichen féllt die
deutlich verwitterte Holzoberflache auf. Dort, wo die Deck-
und Zierleisten saflen, ist die Holzoberflache dagegen glatt
und intakt. Vermutlich war der Lausitzer Verschlag zuerst
lange Zeit nicht farbig gestrichen und das Holz der Witte-
rung ausgesetzt (Abb. 7). Die Holzbekleidung der Bohlen-
wande im Erdgeschoss ist wenig verwittert, weist aber wie
viele Holzteile Schaden durch Holzbockbefall auf. Die Bret-
ter sind bis zu drei Zentimeter dick und leisten ihren Beitrag
zur Warmedammung. Auch die Umgebindebdgen waren
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6 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Ostfassade zur Hauptstrale, weil getiinchte
Putzflachen mit schwarzen Balken

teilweise mit Brettern bekleidet. Nach Abnahme einzelner
Bretter fand sich auf dem Holz keine Farbe. Die Verbrette-
rung von Umgebindebdgen und Bohlenwéanden weist die-
selben blaugrauen Farbschichten auf. Das konnte ein Hin-
weis sein, dass diese Bretter zeitgleich angebracht worden
waren (Abb. 8). Die Befundlage lasst die Annahme zu, dass
die Holzbekleidungen am Obergeschoss iiber einen lange-
ren Zeitraum holzsichtig waren. Die erste Farbgebung des
Lausitzer Verschlags war ein sehr helles Grau, das zumin-
dest fiir einen unbekannten Zeitraum zu einer blaugrauen
Farbe am Erdgeschoss stand. Farbbefunde an der Umge-
binde-Konstruktion konnten zum jetzigen Zeitpunkt nicht
ermittelt werden. Es gibt viele Spielarten der historischen
Umgebinde-Farbigkeit. Oft waren die Balken holzsichtig,
eventuell gedlt.

Es gibt aber auch Befunde von Grauténen, Braunténen und
ockerfarbigen Anstrichen im 19. Jahrhundert beispiels-
weise.'” Wie es zu dem angetroffenen Anstrich mit gelben
Brettern und braun abgesetzten Deck- und Zierleisten kam,
wurde von Obercunnersdorfern so berichtet: Im Jahr 1984
bekam Obercunnersdorf Besuch von den Teilnehmenden
der internationalen ICOMOS"8 Tagung. Nach Ankiindigung
dieses Besuchs wurde Farbe und anderes Material den
Hauseigentiimern zur Verfiigung gestellt, um das Erschei-
nungsbild des Dorfes bestmdglich zu gestalten. Am Haus
in der Hauptstrasse 56 wurden damals nur die zur Haupt-
straBe gerichteten Fassaden, Ost und Nord, neu gestrichen.

Betritt man das Haus, fallen sofort die geringen Raumho-
hen auf, die im Erdgeschoss bei ca. 1,90 m und im Ober-
geschoss bei knapp 2 m liegen. Der Boden im Flur besteht
aus gestampftem Erdboden, in den quadratische Zement-
fliesen gelegt sind (ca. 25 cm x 25 cm). Ob es friiher einen

76

7 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Lausitzer Verschlag an der Westseite mit Brett in
Traufnahe, das die erste Farbgebung zeigt.

Bodenbelag aus Granit gegeben hat, wie in den Fluren (ib-
lich, konnte nicht nachgewiesen werden.® Der Flur hatte
als Wirtschaftsraum gedient, eine ,Waschmaschine” aus
Zement mit Feuerkammer und oben eingehangter Wasch-
schiissel aus Blech stand noch da.

Die Bohlenwande der groBen Stube weisen direkt auf dem
Holz eine diinne schwarze Schicht auf, die spateren Anstri-
che sind in Grau-, Braun- und Weil3tonen gehalten. Auf De-
ckenbalken und fensterrahmenden Elementen wurde das

8 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Siidseite, Umgebindestander nach Abnahme des
Verkleidungsbrettes
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Schwarz in Spuren gefunden. Holzproben der Bohlenwand,
die nach Anfertigen eines Querschliffs mikroskopisch unter-
sucht wurden, bestatigen das Schwarz als erste Schicht, die
stellenweise etwas in das Holz eingedrungen ist.20 Es wird
angenommen, dass es sich um einen ruBhaltigen Anstrich
handelt, auch als ,Bisterfassung” bekannt.2' Schwarzfas-
sungen auf Bohlen und Balken sind seit dem Mittelalter und
bis weit in das 19. Jahrhundert hinein nachgewiesen. 22 Ruf}
aus Holzfeuerung fiel in jedem Haushalt an. Ob die Wande
aus gestalterischen Griinden schwarz gehalten waren oder
man sich einen Schutz gegen Schéadlinge versprach, kann
nicht gesagt werden.23 Die Bisterfassung hat sich nur an
den Wanden der groBen Bohlenstube erhalten und konn-
te in der kleinen Stube nicht bestatigt werden. Hier finden
sich weniger Anstriche, zuunterst ein Hellbraun. Vermutlich
standen Wande und Decke lange holzsichtig. Alle Wande
im Obergeschoss sind mit Lehm verputzt und gestrichen.
Eindeutige mehrfarbige Befunde gibt es in drei Rdumen,
in den anderen fanden sich nur wenige Farbreste. Erste
Gestaltungen waren mit Schablonenmustern ausgefiihrt,
spater kamen Walzmuster dazu. Die einfachen, eher grafi-
schen Muster der ersten Gestaltung bewegen sich zumeist
im blauen bis grauen Farbspektrum, jedoch mit Akzentuie-
rungen in Rot und Schwarz in der gemalten Borte, die den
oberen Abschluss der Wandgestaltung bildet (Abb. 9). Die
Deckenspiegel waren mit einfachen Bandern unterschiedli-
cher Breite eingefasst. In einer spateren Gestaltungsphase
kamen schablonierte Ornamente in der Deckenmitte und in
den Ecken dazu, wie wenige Fragmente zeigen.
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freigelegter erster Farbgestaltung

Farbgestaltungen in Umgebindehausern

Mehrfarbige Dekorationen in Innenraumen von Umgebinde-
hausern hat es gegeben und einige Befunde sind bekannt.
Die Bandbreite geht von einfachen bis komplexen Schablo-
nenmustern iiber zu elaborierten Raumfassungen in reichen
Hausern. Ahnliche Wanddekorationen wie im Haus Haupt-
strasse 56 gibt es zum Beispiel im Miihlenhof Oberseifers-
dorf. Hier wurde im Obergeschoss ein Zimmer mit blauem
Schablonenmuster dekoriert, mit einer ebenfalls am obe-
ren Rand befindlichen mehrfarbigen Borte.24 GroRere und
reicher ausgestaltete Hauser sind die Faktorenhauser, die
Hauser der Tuchhandler. Ein herausragendes Beispiel ist
der Faktorenhof in Eibau, heute als Museum, Veranstal-
tungsraum und Restaurant genutzt. Im barocken Wohnhaus
haben sich mehrfarbige Wandgestaltungen erhalten. Auf
holzvertafelten Wanden sind unter anderem Marmorierun-
gen, Rankenmalereien und Delfter Fliesenmotive zu sehen.
Da Faktoren als Tuchhéndler viel gereist sind, kann das als
Hinweis auf Handelsbeziehungen in das Ausland gesehen
werden, von wo der Reisende gestalterische Anregungen
fiir das eigene Haus mitnahm.25 Ein weiteres Beispiel fiir
Farbgestaltungen im Innenraum ist ein Umgebindehaus in
Tschechien. Die Geschichte des Hof Nr. 14 in Travnizek,
Nordbohmen, geht bis in das 16. Jahrhundert zuriick. Im
Hof wurde seit dem 18. Jahrhundert eine Gastwirtschaft
betrieben, die nach dem Umbau 1904 reich mit schablo-
nierten Blumenmustern ausgeschmiickt wurde.2¢ Zukiinf-
tige Forschungen in diesem Bereich wéren wiinschenswert.
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Fachwerksanierung

Ein ganzes Jahr stand im Zeichen der Zimmermannsarbei-
ten. Im Fokus waren die vier Eckstidnder sowie die Siid- und
Westfassade. Auch die nérdliche Giebelseite musste in die
Sanierung einbezogen werden. An der Ostseite bestand kein
Handlungsbedarf, hier wurde auch der Lausitzer Verschlag
belassen, der nach wie vor mit den alten geschmiedeten N&-
geln befestigt ist. Alle Elemente des Lausitzer Verschlags
wurden nummeriert und vorsichtig abgenommen. Mit der
beauftragten Zimmermannsfirma wurde besprochen, wel-
che Balken komplett oder nur teilweise ausgetauscht wer-
den sollten. Die Gefache wurden von den Zimmerleuten
vorsichtig in den Rdumen abgelegt, um sie spater wieder
einzusetzen. Ein groBes Thema wahrend der Fachwerksa-
nierung war der Zustand der Feldgasse, die ein Gefélle zum
Haus hatte. Bei starken Regenfillen floss das Wasser zum
Haus, aber auch in das Haus. Kein Wunder, dass die Holz-
bohlen der groBen Stube an dieser Seite verschwunden
und durch Mauerwerk ersetzt worden waren. Das Holzwerk
der gesamten Westfassade war durch Nasse stark ange-
griffen. Die Gemeinde Kottmar stimmte zu, den Belag der
Feldgasse mit Gefille weg vom Haus zu erneuern und einen
Bordstein zu setzen. Danach konnte ein lokaler Bauunter-
nehmer beauftragt werden, den Sockelbereich abzudichten
und eine wasserabfiihrende Rinne herzustellen. Die Block-
bohlenwiande der groRen Stube wurden wieder hergestellt.
Nach Entfernen der Ausflickungen mit Zement, Backstein
und Bruchsteinen wurden die neuen Bohlen passgenau ein-
gefiigt (Abb. 2).

Als Ende 2022 die Zimmererarbeiten abgeschlossen waren,
hatte das Haus viele Lécher — die Gefache zwischen den
neuen Balken fehlten.

Baustoff Lehm

Der Plan, die alten Gefache wieder einzubauen, konnte an
vielen Wanden umgesetzt werden. Im Dachgeschoss ge-
lang dies gut, im Obergeschoss teilweise. Die Herausfor-
derungen waren vielfiltig: Die neuen Balken haben andere
Querschnitte als die alten, daher waren die Gefache oft zu
gro8 und mussten ringsherum beschnitten werden. Zudem
waren sie sehr schwer. Bis zu vier Personen waren nétig,
um ein Gefach in die Wand zu setzen. Die Staken wurden
unten in die Nut des Balkens eingesetzt, oben und an den
Seiten mussten die Gefache mit Holzklotzchen und Schrau-
ben arretiert werden. Dann konnten alle Zwischenrdume mit
Lehmmortel ausgefiillt werden (Abb. 10, 11). Hohlrdume,
die durch Schichtentrennung im Gefach entstanden waren,
konnten durch Injektionen mit fliissigem Lehmmortel ver-
fiillt werden. Wo die alten Gefache nicht mehr eingebaut
werden konnten, wurden Holzstaken eingesetzt und mit
mehreren Schichten Lehmputz von auBen und innen be-
schichtet. Flechtwerk gab es in den Wanden nicht, die in-
nere Stabilitdt kommt von den dicken Stakholzern, die oben
und unten in die Nuten der Holzbalken eingepasst sind.
Der alte Lehmputz enthielt Zuschldge aus groben Kiesel-
steinen, die bis zu fiinf Zentimeter lang waren. Lehm kann
immer wieder reaktiviert und neu verbaut werden. Die tro-
ckenen Brocken wurden in Wasser eingesumpft, mit Sand
gemagert und mit Stroh versetzt. Als auch diese Vorrate
aufgebraucht waren, wurde Lehmputz aus Sackware ein-
gesetzt.2’ Die noch in situ erhaltenen Lehmgefache wurden
restauriert. An den Fassaden wurden instabile Putzoberfla-
chen mit verdiinntem Kieselsol gefestigt2¢ und Fehlstellen
mit Lehmputz geschlossen. Hohlrdume innerhalb der Gefa-
che wurden durch Injektionen mit verdiinntem Lehmmortel
stabilisiert. Vor Wiederanbringen des Lausitzer Verschlags
wurde in Bereichen, wo die historischen Tiinchen verloren
waren, zweimal mit Kalkmilch gestrichen, um die Lehm-
oberflachen zu stabilisieren und sie feuchte- und schim-
melresistenter zu machen.

10 Umgebindehaus, Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Dachgeschoss, Siidseite, nach Austausch maroder
Balken werden die Gefache wieder eingebaut
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Gefache
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Lausitzer Verschlag

Das Holz des Lausitzer Verschlags war an Siid- und West-
fassade so stark verwittert und durch Holzbockbefall ge-
schadigt, dass die Schutzwirkung fiir die Fachwerkwénde
nicht mehr gegeben war. An der Giebelseite wurde der Ver-
schlag komplett erneuert, wobei die Brettbreiten auf die
historische ,Zwiebel“-Zierleiste abgestimmt wurden. Die
Zierleiste wurde originalgetreu rekonstruiert. An der Feld-
gassenseite wurden Bretter und Deckleisten zu 80 Prozent
erneuert, die alten Zierleisten jedoch wieder angebracht
und die Breite der Bretter entsprechend angepasst. Jedes
Brett hat eine andere Breite und musste passgenau zuge-
schnitten werden. Der gesamte Lausitzer Verschlag wurde
mit reiner Leinolfarbe dreimal gestrichen.2? Die zierlichen
Fenster aus Nadelholz, Tanne und Fichte waren zum Teil
in sehr schlechtem Zustand. Die Fensterfliigel waren mit
traditionellen Holzverbindungen zusammengefiigt, die nur
zwei Millimeter diinnen Glasscheiben waren bei dieser Bau-
weise in eine Nut eingelassen. Das hat zur Folge, dass zum
Austausch kaputter Glaser das Fenster auseinandergenom-
men werden muss. Friilhere Reparaturen an einigen Fens-
tern fanden ohne Beriicksichtigung der originalen Konst-
ruktionsweise statt. Hier waren Nuten gedffnet worden, und
nach Austausch der Scheibe wurde diese mit Fensterkitt
befestigt. Der hohe Anspruch, alle Fenster zu restaurieren,
musste im Laufe des Projekts angepasst werden. Der hohe
zeitliche Aufwand stand bei den schlecht erhaltenen Fens-
tern in keinem Verhdltnis zum erreichbaren Ergebnis. Ein
Viertel der alten Fenster wurde aufgegeben und originalge-
treu von einer Schreinerei rekonstruiert. Die Fensterfaschen
und Zierrahmen konnten zum grof3en Teil erhalten werden,
Fensterbanke wurden teilweise rekonstruiert.

Herausforderungen

Ziel dieses Projekts war es, zu zeigen, dass ein altes Haus
wieder bewohnbar gemacht werden kann, ohne dabei zu viel
alte Substanz aufzugeben. Doch bei ndherer Betrachtung
verschiedener Bauelemente musste eingerdumt werden,
dass ein Austausch manchmal unumganglich ist. Manche
Holzbauteile waren durch Witterung oder Schadlingsbefall
substanziell sehr geschwacht und hatten ihre Funktion weit-
gehend eingebiilt. Das betraf konstruktive Balken, den Lau-
sitzer Verschlag, Fenster und Fensterbénke sowie Treppen
und Dielungen im Hausinneren. Das Haus soll zukunftsfahig
gemacht und dennoch als altes Haus iiberliefert werden.
Da bleiben Kompromisse nicht aus, sie sind notwendig. Es
besteht die Gefahr, dass man seinen urspriinglichen An-
spruch an den Erhalt reduziert und unter dem Druck von
Zeit und Meinungen anderer mehr und mehr Erneuerung
zuldsst. Und natiirlich braucht es Handwerker, die sich auf
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das Unperfekte einlassen. In der kleinen Bohlenstube zum
Beispiel konnten am Ende nur drei Dielen gerettet werden,
die wieder an ihren urspriinglichen Platz kamen. Dazu be-
durfte es intensiver Gesprache mit den Handwerkern, auch
um zu erklaren, warum die alten Dielen nicht begradigt wer-
den sollen, um einen perfekten Anschluss an den restlichen
Boden herzustellen. Zur Reparatur und Ergénzung von Die-
lenboden in beiden Geschossen konnten einige gut erhal-
tene Dielen vom Dachboden verwendet werden, die einfach
umgedreht wurden. Der Dachboden wurde zum Oberge-
schoss mit Holzfasermatten gedammt und der Boden neu
aus Rauhspund-Brettern hergestellt. Die alte Dachdeckung
wurde erhalten und repariert.

Weiterhin mussten Wege gefunden werden, zeitgemafRen
Komfort wie Zentralheizung und moderne Bader in das Alte
zuintegrieren. Im Erdgeschoss war von Anfang an klar, dass
der einzige freie Raum fiir Bad und Kiiche in der Nordwest-
ecke des Hauses liegt. Hier war der Gang zur Trockentoi-
lette gewesen und ein kleiner zusatzlicher Raum, der ver-
mutlich als Bad genutzt worden war. Beim Ausgraben und
Nivellieren des Erdbodens stie man schnell auf das Ge-
wolbe des Kellerabgangs. Dieses steht nach wie vor iiber
dem Niveau des neuen Estrichs und wird nun kreativ in das
zukiinftige Bad integriert. Hier entsteht eine kleine Kiiche
und ein Duschbad fiir die Wohnung im Erdgeschoss. Es ist
der einzige Raum, in dem ein neuer FuRbodenaufbau mit
modernen Materialien hergestellt wurde.

Das Thema Warmeschutz steht bei einem alten Haus immer
im Raum. Es fiel die Entscheidung, keine Warmeisolierung
an den Wanden aufzubringen, weder au3en noch innen.
So konnten innen und au3en Fenster, Fensterrahmen, Lei-
bungen und Fensterbanke in ihrer urspriinglichen Position
und Dimension erhalten bleiben. Mit den FuBbdden im Erd-
geschoss wurde genauso verfahren: kein Ausbaggern und
Einbringen von Isolierschichten unter der Dielung. Unter
den Dielen findet sich der Erdboden, so wie es schon im-
mer war. Von innen isoliert wurde nur der gemauerte um-
laufende Sockel, denn dieser ist eine Kaltebriicke, durch die
es auch zu Kondensatbildung mit Schaden an den angren-
zenden Holzteilen kommen kann.3° Zur Isolierung wurden
hier Schaumglasplatten verwendet.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112040
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12 Umgebindehaus,
Obercunnersdorf/Oberlausitz,
Blick auf die Siid- und Ostseite
des Hauses, Zwischenzustand
Februar 2025

Ausblick

Im Dezember 2025 wird die Restaurierung und Modernisie-
rung des Umgebindehauses Hauptstrale 56 in Obercun-
nersdorf abgeschlossen sein. Bis dahin muss noch viel Ar-
beit getan werden, das meiste in Eigenleistung (Abb. 12). Zu
klaren bleibt, wie mit den Fenstern verfahren werden kann,
um die Warmeverluste in der Heizperiode zu reduzieren. Im
Erdgeschoss besitzt die groRe Stube AuBen-Vorfenster, die
kleine Stube hélzerne Innenladen. Im Obergeschoss konn-
ten Innenvorfenster die Losung sein. Wie diese genau aus-
sehen werden, ist noch nicht entschieden.

Zum Projektende wird es im Haus zwei voneinander un-
abhangige Wohnungen zur Vermietung geben. Wir sind
zuversichtlich, dass sich Menschen finden, die trotz nied-
riger Raumhohen dem angenehmen Raumklima und dem
geschichtstrachtigen Charme des alten Hauses erliegen
werden.

Heike Pfund M.A.
Dipl.-Restauratorin

Brittendorfer Weg 19

14167 Berlin
obercunnersdorf1786@posteo.de

80

Anmerkungen

1
2
3
4
5
6
7
8

CIESLAK 2007, S. 3-5

SCHURIG/BERNERT 2007

SCHURIG/BERNERT 2007, S. 17

SCHURIG/BERNERT 2007, S. 18: Verweis auf GRUNER 1893

ROTH 2021, S. 14

NOKY 2007, S.41-48

Zimmerei Steffen Klippel, Beiersdorf

Gemeindeblatt der Gemeinde Kottmar, ,Kottmarkurier”, 13.2.2021,

S.10

CRAMER 1990, S. 144

»Rahm, Rahmholz (Rahmkranz): das den ,Rahmen” aus Schwelle

und Standern oben abschlieBende Holz, wird auf die Zapfen der

Stander aufgesetzt”

10 Aussage von Arnd Matthes, Stiftung Umgebindehaus, Bautzen

11 Courtesie Andreas Kurz

12 MATTHES 2023, S. 109-112

13 Die Stiftung Umgebindehaus ist eine gemeinniitzige und

rechtsfahige Stiftung privaten Rechts mit Sitz in Bautzen, die

sich seit 2004 fiir den Erhalt dieser Volksbauweise einsetzt. Die

Geschéftsstelle befindet sich in Neugersdorf. Informationen unter

www.stiftung-umgebindehaus.de

Das Haus wird in der Denkmalliste unter der Denkmal ID Nr.

8961883 gefiihrt.

15 Arnd Matthes, Stiftung Umgebindehaus, Bautzen, entnahm die
Holzprobe an einem Sténder der Ostseite (Probe OBC - 1, EG-
Westseite, Stander links der Tiir). Beauftragt von der Stiftung
Umgebindehaus wurde das dendrochronologische Gutachten von
Dr. K.-U. HeuBner erstellt, Petershagen 10.02.2025.

Auszug aus dem Gutachten: Die Datierung beruht auf den
Regionalchronologien fiir die betreffende Holzart (t-Wert 4,7).
Obercunnersdorf, Hauptstr. 56

Lab.-Nr. Komplex Probe : PH 46718 OBC 1, Holzart: Tanne, Beginn:
1687, Ende:1759, Falldatum: 1760 Bemerkung: Sommerwaldkante
Das Holz ist 1760 (Friihjahr) geschlagen. Die Datierung beruht auf
den Regionalchronologien fiir die betreffende Holzart (t-Wert 4,6).

16 Quelle: ,Meilenblatter von Sachsen 1:12000 - (Berliner Exemplar)
Blatt 357", freundlicher Hinweis von Arnd Matthes, Stiftung
Umgebindehaus, Bautzen

17 RICHTER 2012, S. 84-85

18 International Council of Monuments on Sites

O

14

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112040


mailto:obercunnersdorf1786@posteo.de

conserva // Restaurierung eines Umgebindehauses // heft2 —2025

1

O

RICHTER 2012, S. 93: ,Dem Zeitgeschmack folgend wurden

etwa ab dem ausgehenden 19. Jahrhundert die rohen Béden

mit Zementfliesen iiberdeckt oder verschwanden unter

Terrazzobeldgen.”

Farbproben vom Haus Hauptstrasse 56 wurden im Laufe

des Laborpraktikums von Studierenden des Fachbereichs

Restaurierung der Fachhochschule Potsdam untersucht. Hierfiir
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Film Preservation im globalen Kontext
Technologie, Okonomie und Bildung

Manuel Gotz

Der vorliegende Artikel méchte einen Uberblick iiber die
gangige Praxis der Film Preservation in einem globalen
Kontext schaffen. Er will Bewusstsein stiften fiir die
einzigartigen Probleme filmischer Konservierung und fiir
die Notwendigkeit, Film als historisches Medium museal
zuganglich zu machen. AufRerdem soll der Beitrag die Be-
deutung internationaler Zusammenarbeit unterstreichen,
um dem globalen Filmerbe eine lebendige Zukunft zu
sichern.

Im weiteren Verlauf pladiert der Beitrag fiir eine ver-
starkte transnationalen Zusammenarbeit und einen
forcierten Wissenstransfer, der offen, demokratisch und
niederschwellig das Wissen um die Praxis weitergibt.
Gleichzeitig muss die Resilienz der Archive weltweit
angesichts auBerer Gefahren fiir die Sammlungen gestarkt
und politische Repréasentanz genauso wie Offentlichkeiten
aktiv gesucht werden.

Der Autor beleuchtet die Situation analoger Filme im
Archiv und fokussiert sich auf Aspekte wie Materialstabili-
tat (physikalisch und chemisch), Zuganglichkeit (accessi-
bility), Kuratorenschaft und Obsoleszenz, um ein moglichst
breites Bild der Praxis abzubilden.

Die globale Perspektive soll abschlieBend mit dem
Fallbeispiel der Film Heritage Foundation, einer privaten
Initiative zur Filmsicherung des umfangreichen nationalen
Filmerbes Indiens illustriert werden.

Analoger Film im Archiv

Das bewegte Bild war das kulturelle Leitmedium des
20. Jahrhunderts und stellt heute einen umfassenden Teil
unseres kulturellen Erbes dar. In der archivarischen Aus-
einandersetzung stellt das Medium sowohl technisch als
auch kuratorisch einzigartige Anforderungen, die in dem
Begriff der Film Preservation zusammengefasst werden.

Seit 1980 definiert der Begriff Film Preservation samtliche
konservatorischen und restauratorischen Ma3nahmen, die
notwendig sind, um diese langfristige Bewahrung des Me-
diums zu gewahrleisten. Dieser Zeitpunkt gilt als der Start-
punkt fiir den archival turn, die Hinwendung von Film zum
Archiv.1 Eine akademische Disziplin wurde die Praxis erst
in den 2000er Jahren. Das Medium selbst ist kurz vor 1900
entstanden - es geht hier somit um eine vergleichsweise
junge, durchaus dynamische restauratorische Praxis.
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Film Preservation in a global context
Technology, Economy and Education

The article explores global film preservation and the long-
term safeguarding of analog films as cultural heritage.
Preserving films comes with challenges in material
stability, accessibility and technological obsolescence.
Nitrate and acetate films degrade chemically which makes
preventive storage and restoration necessary. Digitization
today often serves both archival and accessibility
purposes but carries risks due to technological
dependencies. Public awareness and political support for
film preservation are often insufficient. Initiatives like the
Film Heritage Foundation in India show that knowledge
transfer, international collaboration and advocacy are
crucial. With climate change threats archives must
become more resilient. The article calls for open
education programs and stronger networking to ensure
the long-term survival of film heritage.

Filmsammlungen finden sich heute in musealen Einrichtun-
gen verschiedenster Auspragung: in (teil)staatlichen Insti-
tutionen mit 6ffentlichem Sammlungsauftrag (Deutsches
Bundesfilmarchiv, British Film Institute, Library of Congress,
China Film Archive, National Film Archive of India), in pri-
vaten Institutionen mit (spezifischem) Sammlungsauftrag
oder -interesse (Museum of Modern Art New York, Oster-
reichisches Filmmuseum, Dovzhenko Center Kiew) oder
in Stiftungen einzelner Regisseure (F. W. Murnau Stiftung,
R. W. Fassbinder Stiftung). In den USA sind es oft die Stu-
dios selbst, die ihre groRen Produktionen weitestgehend
eigenstandig archivieren. Dariiber hinaus gibt es unzah-
lige regionale Archive, Archive ohne spezifischen Samm-
lungsschwerpunkt auf Film, private Sammler, Nachlasse aus
Filmlaboren, Kinos und Distributoren sowie Vereine, Firmen
und nicht zuletzt Familien, die Filmmaterial besitzen und in
einer Form archivieren.

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112041
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Wir miissen unser globales Filmerbe dementsprechend als
stark diversifiziert verstehen, bestehend aus den Spiel- und
Dokumentarfilmen der groBen Filmindustrien sowie auch
aus privatem Filmschaffen (Amateurfilm), Werbung, Nach-
richten (Newsreels), Propagandafilm, Film als Unterrichts-
material (Lehrfilm), Musikfilm, Schnittresten, Kameratests,
Orphan Film usw. Dariiber hinaus umfasst die Praxis der
Film Preservation Ephemera wie Poster, Programmbhefte,
Fotografien und je nach Institution auch filmtechnische
Gerate und Memorabilia.

Im Folgenden stehen die dringlichsten Fragestellungen
im Mittelpunkt, die das Filmmaterial selbst — der primare
Sammlungsschwerpunkt eines Filmarchivs - an die Insti-
tution stellt.
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Problem 1: Physikalische und chemische
Materialstabilitat

Beim Film sind es in erster Linie die Trigermedien - die
Filmbase, liber die die bildgebende Gelatine mit ihren Sil-
berpartikeln und Farbschichten gegossen ist —, die fiir die
konservatorische Behandlung von primarer Bedeutung sind.
Es wird zwischen drei Materialien unterschieden: Azetatfilm
(das Tragermedium ist Di- oder Triazetatzellulose, auch be-
kannt als Safety Film), Nitratfilm (mit dem Tragermedium
Nitrocellulose) und Polyesterfilm.2

1 Gewellter Filmtrager (Nitratfilm)

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112041

2 Gewolbter Filmtrager (Nitratfilm)
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Polyester als Bildtrager bereitet die wenigsten Probleme
und hat die mit Abstand langste Lebenserwartung. Als
Kunststoff ist es chemisch stabil, wetterbestandig und ro-
bust bei maschineller Behandlung. Leider ist dieses Mate-
rial filmhistorisch relativ irrelevant. Es ist ein verhaltnisma-
Rig neues Medium und wird in der Filmproduktion erst seit
den spaten 1990er Jahren - und hier fast ausschlieBlich
fiir Vorfiihrkopien, die gemeinhin nicht als Bezugsquelle
fiir Restaurierungen herangezogen werden - verwendet.

Wesentlich komplexer stellt sich die Arbeit mit Nitratfilm
dar. Ein groBer Teil der friihen Filmproduktion bis in die
1950er Jahre (und in manchen Teilen der Welt weit dariiber
hinaus) fand auf Nitratfilm statt. Nitrocellulose als Trager-
medium ist chemisch instabil; ihr Zerfallsprozess ist irre-
versibel und autokatalytisch (selbstbeschleunigend), sie
ist in jedem Stadium leicht entziindlich, und ihre Entziind-
lichkeit nimmt mit fortschreitendem Verfall zu, bis hin zu
einem Potential der spontanen Selbstentziindung bei Tem-
peraturen um 40 °C im letzten Zerfallsstadium. Dariiber hi-
naus werden im Verfallsprozess nitrose Gase freigesetzt,
die wiederum fiir andere Filme schadlich und fiir den Men-
schen giftig sind. Typische Schadensbilder sind neben der
mechanischen Abnutzung Schrumpfung, Versprodung, Wel-
lung, Wolbung, Austrocknung sowie Austritt von Silber und
Weichmachern.3 Bei fortschreitendem Zerfall setzt eine
Pulverisierung des Tréagers ein (Abb. 1-4).

3 Sproder, gebrochener Filmtrager (Nitratfilm)

Azetatfilm, wenngleich nicht so leicht brennbar wie Nit-
ratfilm, bringt seine eigenen inhdrenten Probleme fiir die
archivarische Behandlung mit sich. Am bekanntesten und
weit verbreitet ist das Essigsédure-Syndrom (Vinegar Syn-
drome), bei dem durch den Zerfall des Bindemittels zwi-
schen Trager und Emulsion Essigsaure freigesetzt wird.4
Auch dieser Prozess ist autokatalytisch und irreversibel.
Die in der Luft freigesetzte Essigsdure kann, wenn sie sich

4 Nitratfilm, fortschreitender
Zerfall, Pulverisierung
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durch die Behilter diffundiert, benachbarte Filmrollen in-
fizieren und dort deren Zerfallsprozess initiieren. Der Zer-
fallsprozess kann mit PH-Indikatoren in oder an der Biich-
se iiberwacht werden.

Weitere Zerfallsprozesse bei Azetatfilm sind zum Bei-
spiel das Austreten der blauen und griinen Farbgeber aus
der Emulsion, wodurch der Film rotstichig erscheint, das
Herausdiffundieren von Weichmachern, was den Film
schrumpft, sprode und briichig werden ldsst, das Wachs-
tum von Bakterien und Schimmel an der Filmoberflache
oder in der Emulsion sowie die chemische Umwandlung
der Silberpartikel (Rost, Halo) oder die Schichtablésung
(Delamination) vom Trager (Abb. 5, 6).

Viele beschédigte Filme — sowohl auf Nitrat- als auch auf
Azetattragern - lassen sich durch chemische und physi-
kalische Behandlung wieder bearbeitbar machen. Darunter
fallen jene Prozesse, die weithin als aktive Restaurierung
verstanden werden, wie etwa De- und Rehydrieren, Zufiih-
ren von Weichmachern und anderen Inhaltsstoffen, Emul-
sionsiibertragung, Beschichten sowie manuelle Reparatur
der Perforation, den Klebestellen usw. Die meisten dieser
Prozesse sind arbeits- und zeitintensiv und konnen dement-
sprechend nur unter groBem Zeitaufwand fiir groBe Men-
gen Material durchgefiihrt werden. Viel effizienter ist es,
auf Archivseite den Zerfallsprozessen in der Lagerung der
Filme (passiv) entgegenzuwirken.
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5 Emulsionsablosung

(Azetatfilm)

Die meisten Zerfallsprozesse lassen sich in der passiven
Lagerung durch zwei essenzielle &ulere Faktoren steuern:
Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Das ideale Filmlager hat
eine Temperatur von 5 °C bei einer relativen Luftfeuchte von
35 %.5 Unter diesen Bedingungen hat frisches Filmmate-
rial eine Lebenserwartung von etwa 500 Jahren.¢ Das Ein-
frieren von Filmen verlangsamt die Zerfallsprozesse zwar
noch deutlicher, allerdings muss der Film dann bei erneuter
Behandlung langsam und stetig der Umgebungstempera-
tur angepasst werden. Deswegen werden Filme in der Pra-
xis nur dann eingefroren, wenn gesichert ist, dass sie zu-
mindest einige Monate, idealerweise mehrere Jahre nicht
mehr benutzt werden.

6 Emulsionsablosung
(Azetatfilm)
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Hier offenbart sich auch das grofRte Problem, gegen wel-
ches die Community auf einer globalen Ebene anzukamp-
fen versucht: Ideale Lagerbedingungen fiir ein einigerma-
Ren groBes Konvolut zu erzeugen und konstant zu halten
ist aufwandig, bedarf eines konstanten Monitorings und
kostet in Summe sehr viel Geld. Insbesondere dann, wenn
sich die @uBeren Faktoren deutlich von den Zielwerten im
Lager unterscheiden, wie es in vielen Regionen des globa-
len Siidens bei stetigen AuRentemperaturen jenseits der
30 °C der Fall ist. So ist es immer die erste Pramisse der
passiven Lagerung, sofern kein aktives Schadensmanage-
ment (Essigsédure-Behandlung, Entfeuchten, Desinfizieren
usw.) notwendig ist, Temperatur und Luftfeuchtigkeit in
Richtung der Zielwerte zu bringen und moglichst konstant
zu halten (cold storage).

In der Hochphase des fotochemischen (analogen) Filmpro-
zesses gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts wurde
dem Zerfall und der langfristigen Beschadigung von Filmen
derart begegnet, dass Filme dupliziert wurden, Nitratfilme
auf Safety Stock umkopiert und von den Negativen Duplika-
te angefertigt wurden. Je mehr Elemente desselben Titels
existierten, desto wahrscheinlicher war seine Bewahrung.

Heute wissen wir, dass selbst in Deutschland, wo die Film-
archivierung in den letzten Jahren durchaus ernsthaft be-
trieben wurde, davon auszugehen ist, dass bei der derzeiti-
gen Digitalisierungsrate und der geschatzten Halbwertszeit
der Filmtrager bei Weitem nicht alle Filme, moglicherwei-
se nicht einmal die Mehrheit, rechtzeitig in eine digitale
Form gebracht werden konnen, bevor sie unwiederbring-
lich zerfallen.” Es offenbart sich also eine grofRe Diskre-
panz zwischen der theoretischen archivarischen Qualitat
des Mediums Film und der tatsachlichen Realitét in den
Lagerraumen der Filmarchive, die gepragt ist von Zerfall,
Obsoleszenz und Verlust aufgrund von mangelhafter Lage-
rung in der Vergangenheit.

Film Preservation ist ein Wettlauf gegen die Zeit, ein stén-
diges Ankampfen gegen ein Medium, welchem im Moment
seiner Produktion bereits der inhdrente Zerfall innewohnt.

Problem 2: Zugéanglichkeit und Kuratorenschaft

Film wird erst in der Projektion lebendig. Die langfristige
passive Lagerung in cold storage bedeutet noch nicht die
Weitergabe des Verstandnisses und Wissens von und fiir
Film an nachkommende Generationen. Film muss einer Of-
fentlichkeit zuganglich gemacht werden, um seine Lesbar-
keit zu ermdglichen und sein Uberleben zu sichern.

Dies geschieht heute durch die Digitalisierung, also die Mi-
gration des Mediums. In der Regel wird das Element mit der
hochsten Informationsdichte (das originale Kameranega-
tiv) in hoher Auflosung digitalisiert, zudem werden ein di-
gitales Master-File sowie ein oder mehrere Zwischen- und
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Projektionsformate erzeugt. Die Einlagerung des digitalen
Master-Files zur langerfristigen Sicherung geschieht nach
gangigen Industriestandards auf LTO-Tapes (Linear Tape
Open), welche wiederum im Filmarchiv eingelagert werden.

An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass eine fina-
le Losung der digitalen Langzeitsicherung von Daten nicht
existiert. Die Speicherung auf LTO-Tapes bedarf einer regel-
mafRigen Umkopierung auf die jeweils neueste Generation
und die Lagerung von Kopien an verschiedenen Orten. Al-
ternative Losungen wie die Einbelichtung der Daten in Glas
sind noch nicht reif fiir eine massenhafte Anwendung. Tat-
sdchlich ist heute noch die sicherste Variante, digitalisierte
Filmbilder moglichst lange zu speichern, deren Riickbelich-
tung auf analogen Schwarz-WeiB3-Film. Dieser besteht nur
aus chemisch stabilen Silberhalogeniden - die instabilen
organischen Farbkuppler fehlen. Fiir die Sicherung von ver-
schiedenen Daten abseits visueller Medien (Bankkunden-
daten, digitalisierte Kunstwerke, Genomstrukturen usw.),
wird bis heute Schwarz-WeiR-Polyesterfilm verwendet und
beispielsweise im Arctic World Archive in Spitzbergen, Nor-
wegen, eingelagert.®

Von vielen Filmen, die wir heute digitalisieren, wissen wir,
dass sie aufgrund ihres fortgeschrittenen Verfalls wohl in
Zukunft nicht mehr verfiigbar gemacht werden kénnen.
Somit iibernimmt der Akt der Digitalisierung heute weitest-
gehend die Rollen der Verfiigbarmachung, Archivierung
und Kopierung des analogen Filmoriginals. Diese Tendenz
lasst sich iiber den Globus verteilt betrachten und wurde
in Deutschland in den letzten Jahren mit dem ,Forderpro-
gramm Filmerbe" der FFA Filmforderanstalt (einer de facto
Digitalisierungsforderung) durchgefiihrt.?

Die digitalisierten historischen Filme haben hingegen oft die
Schwierigkeit, ein Publikum zu finden. Meist laufen diese in
restaurierter Fassung im Kino nur auf einschlagigen Festi-
vals, in den Nischensektionen der groRen Festivals (Berli-
nale Retrospektive, Cannes Classics), oder einmalig bei der
Prasentation der Restaurierung im hauseigenen Kino. Sel-
tener finden sie ihren Weg in die Welt der Streaming-Porta-
le (Mubi, Criterion Channel, der YouTube-Kanal der DEFA).
Die Portale der groBen kommerziellen Filmproduktionshau-
ser (inklusive Amazon, Netflix und Disney) scheinen kein
Interesse an der Verwertung historischer Filme zu haben.

Und dabei haben es Feature-Formate noch wesentlich leich-
ter als schwerer einzuordnende und vermarktbare Filmgat-
tungen, wie Amateurfilm, Newsreels und Propaganda. Die-
se werden nur selten 6ffentlich gezeigt und so gut wie nie
auBerhalb eines musealen Kontexts.
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Problem 3: Awareness und Obsoleszenz

Film Preservation kampft global um die Anerkennung ih-
rer Relevanz. Staatliche Fordersysteme, sofern sie denn
tiberhaupt existieren, sind oft innerhalb der Filmprodukti-
onsforderung integriert und fordern selten weitreichende
Konvolute, sondern nur einzelne Titel, was die archivari-
sche Bearbeitung von Film auferhalb seiner Verwendung
als kommerzielles Massenmedium komplizierter macht.

Dieses Problem sehen wir auch auf technologischer Ebene:
Digitale Technologien, die in der restauratorischen Praxis
Verwendung finden (Filmscanner, Restaurierungssoftware,
Grading Systeme, Projektoren), werden erst seit wenigen
Jahren an die expliziten Bediirfnisse der Filmrestaurierung
angepasst. Archivfilm hat etwa andere Anspriiche an den
Filmscanner hinsichtlich Transport, Farbabbildung, Dich-
teumfang und Formatflexibilitat als neu produzierter Ana-
logfilm. Nicht selten bedarf die Adaption der Technik in
den Laboren der Filmarchive und Dienstleister der findigen
Kreativitat langjéahriger Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen so-
wie die Entwicklung einer Do-It-Yourself-Maschinerie (wie
etwa das Zunutzemachen alter Projektoren, optischer Ko-
piermaschinen und Trickgeraten, aus denen, mitunter krea-
tiv und experimentell, neue Gerate mit einem spezifischen
Einsatzbereich gebaut werden) zur artgerechten Behand-
lung von Archivfilm.

Die verwendete Technik, die eingesetzten Algorithmen,
selbst das begleitende Marketing orientieren sich sehr nah
am aktuellen Dispositif der Filmproduktion. Remasterings
lassen die dem Film inhdrenten technischen Limitierungen
seiner Zeit vergessen und hochauflsende, glanzvolle Res-
taurierungen konnen problemlos in die gegenwartige Bilder-
flut eingepasst werden, anstatt aktiv und kontextualisiert
abseits davon zu stehen. Ungliicklicherweise adaptieren wir
in der Branche allzu gerne den ewigen Fortschrittsglauben,
den uns die Filmindustrie lehrt, in dem jede nachfolgende
Technologie die ihr vorausgegangene ablost und mit etwas
Besserem ersetzt. Es ist das Filmoriginal, welches seine
Restaurierung diktieren sollte — nicht ein gegenwartiges
technologisches Faksimile.
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Film Preservation, selbst wenn sie als digitalisierter Work-
flow stattfindet, bendtigt immer noch alte Maschinen (le-
gacy equipment) und Menschen, die die Behandlung und
Bearbeitung von analogen Filmmaterialen verstehen und
beherrschen. Dementsprechend findet sich in den Restau-
rierungslaboren eine Vielzahl an historischem Equipment,
welches auch in einem Museum Platz finden wiirde: Um-
rolltische, Schneidetische, Abziehtische zur Negativbear-
beitung, Klebeladen und Negativhobel werden kaum mehr
produziert und miissen immer ofter aus Restbestdnden,
Firmenauflosungen und von Hochschulen angekauft und
teils miihsam revitalisiert werden.

Mit diesem Prozess geht parallel ein Verlust von Know-
how einher: Viel Personal, welches die analogen Prozesse
versteht, bedienen und gegebenenfalls weitergeben kann,
ist inzwischen im Ruhestand. Viel umfangreiches Wissen
wurde nie schriftlich fixiert, sondern existiert nur in der jah-
relangen Erfahrung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter —
und viel Wissen ist mittlerweile auch unwiederbringlich ver-
loren gegangen. Fiir einen wesentlichen Teil des analogen
Filmwissens kam die Akademisierung des Berufs zu spat.
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Losungsansitze

Neben einer verstarkten transnationalen Zusammenarbeit
sollte auch ein verstarkter Wissenstransfer stattfinden, der
offen, demokratisch und niederschwellig die Praxis und das
Know-how der Film Preservation weitergibt. Gleichzeitig
muss die Resilienz der Archive weltweit angesichts immer
groRer werdender duBerer Gefahren gestarkt werden und
politische Awareness genauso wie neue Offentlichkeiten
aktiv gesucht werden.

Film wird Film bleiben! Die Materialitdt des analogen Me-
diums lasst sich nicht beeinflussen und Archivare zukiinf-
tiger Generationen werden zusehends mit den Problemen
des Zerfalls der Originale zu kampfen haben, und auf dem
Weg dorthin werden wohl, wie oben angedeutet, einige Uni-
kate unwiederbringlich verloren gehen.

Um die Rolle des Filmarchivs in der Gesellschaft zu star-
ken, die restauratorischen Fahigkeiten seines Personals
zu verbessern und die Filme einer breiteren Offentlichkeit
zuganglich zu machen, stehen durchaus verschiedene Op-
tionen offen.

Wissenstransfer, internationale Zusammenarbeit

Ein groBer Teil des Know-hows der filmarchivarischen Pra-
xis liegt als undokumentierte best-practices vor, entstan-
den in der jahrelangen Routine der beteiligten Profis. Um
dieses Wissen weiterzugeben, bedarf es vermehrter Publi-
kation, der verstarkten Aufzeichnung und Vermittlung die-
ser Methoden. Das vorhandene Wissen ist enorm und viele
Probleme betreffen alle Institutionen gleichermaBen. Was
jedoch haufig fehlt, ist eine Plattform fiir den Austausch.
Leider findet sich das Wissen in einigen wenigen globalen
Zentren, bei den wenigen spezialisierten Dienstleistern, in
Landern wie den USA, Italien, Frankreich, GroRbritannien,
Deutschland und den Niederlanden gebiindelt.

Eine Initiative, auf die in diesem Zusammenhang hingewie-
sen werden sollte, ist die Publikation ,,Share That Knowled-
ge! A Road Map for Sharing Knowledge across Generati-
ons of Audiovisual Archivists”, ein Zusammenschluss von
13 audiovisuellen Archiven aus verschiedenen Teilen der
Welt.10 Es wird dabei bereits heute auf Methoden wie Inter-
views und Zeitzeugenbefragung (oral history) gesetzt und
die Bildaufzeichnung technischer Prozesse und ein direktes
Anlernen auf bestimmten Geréaten praktiziert.
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Die Akademisierung der Profession hat definitiv geholfen
und Publikationen hervorgebracht. Allerdings finden die
einschlédgigen Kurse fast ausschlieBlich in Nordamerika
und Europa statt, dementsprechend ist die Zugénglichkeit
fiir Archivare und Archivarinnen aus dem globalen Siiden
schwieriger. Es muss also der internationale Austausch
weiter gefordert werden, das vorhandene Wissen freier zir-
kulieren konnen, um somit die Schwelle fiir den Einstieg in
die Profession zu verringern.

Nicht hoch genug einzuschétzen sind hier die Aktivitdten
des Dachverbands der Filmarchive (FIAF - Federation of In-
ternational Film Archives), der in regelmaRigen Workshops,
Seminaren sowie durch die verschiedensten Publikatio-
nen und Fachgruppen Wissen und Training generiert, do-
kumentiert und publiziert. Die weltweite Zuganglichkeit
wird durch die vermehrte Verwendung von Online-Platt-
formen erleichtert. Ebenso finden sich auf den Websites
der FIAF eine Vielzahl an frei zugénglichen Ressourcen in
Form von Guidelines, Empfehlungen und Dokumentation.
Eine Initiative des Verbands bildet als Fallstudie den Ab-
schluss dieses Artikels.

Political Advocacy

Die FIAF libernimmt in der Film Preservation nicht nur die
Rolle als Wissensvermittlerin, sondern auch die einer poli-
tischen Stimme. Als globale Interessenvertretung und ge-
meinsame Stimme ist es ihre Aufgabe, die Anliegen der
Community vorzubringen, einzufordern und durchzuset-
zen. Allzu oft scheitert dies leider an der Kleinteiligkeit
der staatlich strukturierten Kulturfordersysteme und in der
EU auch an den weitreichenden Kompetenzen der einzel-
nen Mitgliedsstaaten. Es liegt gemeinhin an den Archiven
selbst, die Wichtigkeit der Film Preservation in der Politik
zu betonen. Mit einer gemeinsamen Stimme lassen sich
Notwendigkeiten iiberzeugender vermitteln, positive Bei-
spiele schliissiger begriinden und transnationale Projekte
besser umsetzen.
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Es braucht den Schulterschluss von Dachverband, nati-
onalen Interessenvertretungen und Verbanden, den mit
der Filmarchivierung beauftragten Institutionen, privaten
Dienstleistern und Laboren. Nicht zuletzt sind auch globale
Akteure wie Kodak, dem de facto letzten verbliebenen Film-
hersteller, gefragt, um die Notwendigkeit und Dringlichkeit
der Film Preservation im Hier und Jetzt an die Politik zu
vermitteln und sowohl eine stabile Finanzierungsstruktur
als auch eine funktionierende Restaurierungsférderung zu
sichern. Dies ist nicht zuletzt aufgrund der drohenden Kli-
makatastrophe unverziiglich notwendig.

Starkung der Resilienz

Ich erachte die Starkung der Resilienz von Filmarchiven
angesichts der globalen Klimakrise als Chance. In vielen
Fordersystemen 6ffnen sich nun Topfe abseits der Kultur-
forderung, denn es geht um die physische und immaterielle
Starkung der Institution Archiv. Nun haben wir die Mdglich-
keit, bestehende bauliche und konservatorische Konzepte
zu evaluieren und neu zu denken. Wir miissen handeln, denn
in diesen Zeiten sind die gelagerten Filme nicht nur von sich
aus vom Zerfall betroffen, sondern leider auch umso mehr
durch dufere Faktoren gefahrdet.

Es eroffnen sich neue Aspekte der Filmarchivierung, wir
konnen die Rolle der Digitalisierung besser verstehen und
gegebenenfalls neu evaluieren. Wir konnen Fragen der
Langzeitspeicherung aktiv adressieren und sind ebenso
gefordert, die moglichst lange passive Lagerung der ana-
logen Bestédnde fiir jede Institution kritisch zu bewerten
und sicherzustellen.

Die jiingste Vergangenheit hat deutlich gezeigt, dass sich
Filmarchive iiberall auf der Welt jetzt aktiv diese Gedanken
machen miissen. Und wenngleich dies bereits geschieht
und Strategien entwickelt werden,’” muss das Bewusst-
sein geschaffen werden, dass jede Institution nun anfan-
gen muss, Risikobewertung, Risikoplanung und eine gege-
benenfalls notwendige Antwort auf die multiplen Risiken zu
entwickeln, die Filmarchive global derzeit vor Augen haben.

Auch hier zeichnen Wissenstransfer, Training, Vermittlung
und Austausch den ersten Schritt zur Implementierung.
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Fallbeispiel: Film Heritage Foundation India

Um das Potential fiir Film Preservation in Landern mit un-
zureichender Infrastruktur zu veranschaulichen, dient die
indische Film Heritage Foundation (FHF) im Folgenden als
Beispiel.

Die FHF ist eine 2014 von Filmemacher und Archivar Shi-
vendra Singh Dungarpur in Mumbai gegriindete private Ini-
tiative. Ihr Ziel ist es, indische Filme aus den verschiedens-
ten Regionen des Landes sukzessive und strategisch zu
katalogisieren, zu digitalisieren, in den eigenen Raumlich-
keiten zu archivieren und einem neuen Publikum zugang-
lich zu machen.2

Die indische Filmindustrie zeichnet sich durch hohe Diver-
sitat, groBe regionale Sprachen- und Kulturvielfalt sowie
einen umfassenden Output aus. So entstehen im gesam-
ten Land mit seinen neun groBen Filmzentren jedes Jahr
iber 2.000 Spielfilme.3 Film und Kino erfiillen in diesem
Land die Rolle eines transkulturellen unifiers, der die Be-
volkerung iiber regionale und sprachliche Grenzen hinweg
(ein und derselbe Film wird meist in mehreren regionalen
Sprachen aufgezeichnet, dariiber hinaus oft in Hindi und
Englisch als meistgesprochene Sprachen des Landes) zu-
sammenbringt. Film und Kino durchdringen die Volksgrup-
pen bis in viele landliche Gebiete und dienen als Lehr- und
Lernmittel zur Volksbildung. Die groBen Stars in Bollywood
(der groRten Filmindustrie des Landes), aber auch regional
bekannte Schauspieler werden in weiten Teilen der Gesell-
schaft in einer Weise verehrt, wie das vermutlich sonst nur
in Hollywood vergleichbar zu beobachten ist.

Es erscheint nur auf den ersten Blick iiberraschend, dass
obgleich der hohen gesellschaftlichen Stellung des Films,
die Film Preservation in Indien noch in den Kinderschuhen
steckt. Die zugrunde liegenden Ursachen dafiir zeigen Pa-
rallelen zu den oben skizzierten globalen Schwierigkeiten
der Branche hinsichtlich Risikominimierung und Zugéng-
lichkeit auf.

So hat das National Film Archive of India (NFAI), die staat-
lich beauftragte Institution zur Bewahrung des indischen
Filmerbes, seit Jahren mit Problemen der Lagerung und
Sicherung zu kampfen — erst 2003 gab es ein Feuer in ei-
nem der 14 Filmlager, welches séamtliche darin befundenen
Nitratfilme, etwa 600 Filme in 5.000 Rollen vernichtete.’4
Bei einer 2017 durchgefiihrten Inventur stellte sich heraus,
dass etwa 31.000 Rollen unvollsténdig vorlagen, unwie-
derbringlich zersetzt waren, nicht zuganglich waren oder
schlichtweg fehlten.s

Wenngleich das NFAI den staatlichen Auftrag zur Filmsi-
cherung hat, muss an dieser Stelle angemerkt sein, dass es
sich bei dem Institut um die Verwirklichung der Idee eines
einzelnen Archivars, Paramesh Krishnan Nair, handelt, der
seinerseits Film als zu schiitzendes Kulturgut in Indien - zu
einer dhnlichen Zeit wie dies in Europa und den USA pas-
siertist — auf die politische Agenda setzte.’6 Die Sammlung
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der Institution — wenngleich mit tiber 10.000 Filmen (davon
8.000 indische Werke) durchaus substanziell - tragt dem
reichen Filmerbe des Landes nicht Rechnung.1”

Unter noch weitaus schwierigeren Arbeitsbedingungen
miissen die unzéhligen kleinen Regionalarchive operieren,
die ihrerseits einen substanziellen Anteil am indischen Film-
erbe halten. Als Region, die mit wiederkehrenden Klimaex-
tremen direkt zu kampfen hat, Regen- und Diirreperioden
kennt und samtliche Klimazonen aufweist, sind die idealen
passiven Lagerbedingungen fiir Analogfilm, wie sie weiter
oben beschrieben wurden, enorm schwer herzustellen. Das
gilt umso mehr fiir ein Land mit einem vergleichsweise ge-
ringen Kulturetat.1®

Aus diesem Vakuum heraus wurde 2014 die Film Herita-
ge Foundation initiiert, die parallel zum NFAI die Archivie-
rung des indischen Filmschaffens voranzutreiben versucht.
Im Interview betont der Griinder Shivendra Singh Dungar-
pur, dass heute die groBten Herausforderungen seiner In-
stitution im Mangel an Ressourcen fiir Bildung, Training
und Wissen liegen — ebenso im fehlenden 6ffentlichen Be-
wusstsein fiir die Notwendigkeit der Film Preservation so-
wie im fortschreitenden Verlust fotochemischer Prozesse
und Technologien.®

Als Gegenantwort auf diese Entwicklungen wurde 2015
ein Trainingsprogramm ins Leben gerufen, welches jahr-
lich fiir etwa zehn Tage in wechselnden Regionen Indiens
stattfindet und Experten und Expertinnen einladt, ihr Wissen
liber die umfassende Praxis der Film Preservation in kom-
pakten Einheiten zu vermitteln. Zielgruppe sind neben den
Mitarbeitenden der FHF in erster Linie relevante Personen
(Archivare, Filmstudenten, Journalisten) aus der Region mit
dem Ziel, das Wissen ins Land zu bringen, aber auch um
Interesse zu wecken, Arbeitsfelder aufzuzeigen und Inter-
essierte an die Materie heranzufiihren.

Die Teilnahme an den Workshops kostet umgerechnet ca.
500 Euro und wird oft als Fortbildung der jeweiligen teilneh-
menden Archive von Unternehmensseite getragen. Uber die
FIAF steht jedes Jahr eine begrenzte Anzahl an Stipendien
zur Verfiigung.2° 2024 nahmen 65 Teilnehmer an den Work-
shops in Trivandrum in Kerala im Siiden des Landes teil.

Aufgrund des Mangels an einschldgigen Bildungsmaglich-
keiten im eigenen Land wurden bald Archivare und Archi-
varinnen aus anderen Regionen auf die Workshops auf-
merksam. Seither wird jedes Jahr ein Schwerpunkt auf
eine Region auBerhalb Indiens gelegt, eine Delegation von
dort zum Training eingeladen, um so den transnationalen
Wissenstransfer und das globale Netzwerk zu forcieren.

Entstanden ist ein Trainingsprogramm, welches praxisnah
im Seminarformat fiir Kleingruppen samtliche an der Film
Preservation beteiligten Arbeitsschritte vermittelt. Diese
Trainings beinhalten neben dem technischen Handwerk fiir
die Archivierung und Restaurierung von Film auch die kura-
torische Auseinandersetzung mit Archivmaterial sowie die
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Arbeit mit Forderstellen und seit vergangenem Jahr auch
das Risikomanagement von Filmarchiven in geografisch
besonders vulnerablen Regionen.

Im Interview skizziert Dungarpur das ultimative Ziel der
Workshops, namlich dass das vermittelte Wissen in Indien
selbst, unabhangig vom duBeren Zutun, zirkulieren und wei-
tergegeben werden kann.2" Dieses Jahr wurde mit dem Bau
eines Zentrums inklusive Filmlager und Labor zur Restau-
rierung in Mumbai begonnen, wo dieses Wissen in Zukunft
in die Praxis umgesetzt werden soll.

Das Beispiel der Film Heritage Foundation Workshops zeigt
deutlich, wie mit niederschwelligen Bildungsangeboten und
der Schaffung eines global agierenden Netzwerks ein be-
deutender Beitrag zur Bewahrung des nationalen Filmerbes
geleistet werden kann - trotz der Herausforderungen, die
durch begrenzte Ressourcen und infrastrukturelle Schwie-
rigkeiten entstehen. Das Engagement dieser Einrichtung
und die stetige Weitergabe von Fachwissen in Indien star-
ken das Bewusstsein fiir die globale Relevanz der Filmer-
haltung und die Notwendigkeit eines nachhaltigen Umgangs
mit unserem kulturellen Erbe. Die FHF zeigt, dass der Weg
zur erfolgreichen Filmarchivierung substantiell von der
Schaffung von Wissen, der Zusammenarbeit und dem En-
gagement lokaler Gemeinschaften abhangt.

Manuel Gotz
Tinted Memories - Film Restoration Collective, Miinchen
manuelgoetz@tintedmemories.de
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Miscellanea

Forderung des interdisziplinaren Austauschs
konservierungs- und restaurierungsbezogener
Daten in der digitalen Welt

Kristina Fischer, Nathaly Witt

Die fortschreitende Digitalisierung hat den Bereich der
Konservierung-Restaurierung in den letzten Jahrzehnten
erheblich bereichert. Die digitale Dokumentation ermdg-
licht ortsunabhéngige Zuganglichkeit sowie prazise und
langfristige Nachvollziehbarkeit von Restaurierungsmafd-
nahmen und -materialien sowie Objektzustéanden, fordert
den Austausch zwischen Institutionen und unterstiitzt so-
mit den Erhalt und die Erforschung des kulturellen Erbes
nachhaltig. Fiir Restaurator:innen bringt dies Vorteile wie
die Nachverfolgbarkeit von verwendeten Restaurierungs-
materialien und -maflnahmen sowie die Auffindbarkeit und
Archivierung von Objektveranderungen.’

Die dabei stetig wachsende Datenflut (Abb. 1) erfordert
jedoch einheitliche Standards, um die komplexen Infor-
mationen strukturiert zu verwalten und im Sinne der Open
Science verfiigbar zu machen. Fehlende Standardisierung
in Terminologie und Struktur behindert den Wissensaus-
tausch und die interdisziplindre Zusammenarbeit. Lokale
Systeme, geschlossene Datenbanken, fehlende Lizenzmo-
delle und Unsicherheiten hinsichtlich technischer und recht-
licher Moglichkeiten gefahrden die langfristige Verfiigbar-
keit und Zuganglichkeit zu wichtigen Informationen.2 Die
Implementierung und Pflege der digitalen Infrastrukturen
erfordert zusatzliches technisches Know-how, das in Kul-
tureinrichtungen aufgrund eines Mangels an spezialisierten
Fachkraften nicht immer vorhanden ist. Dadurch werden
wertvolle Daten und Erkenntnisse dem wissenschaftlichen
Diskurs entzogen und damit auch die Mdglichkeiten, die-
se fiir zukiinftige Forschungsvorhaben zu nutzen, erheb-
lich eingeschrankt.
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Die Definition gemeinsamer Standards3, wie beispielswei-
se einheitlicher ,Mindest-Angaben” in Restaurierungsdoku-
mentationen, erleichtern es zukiinftig restaurierungsspezi-
fische Daten und Erfahrungen auch diszipliniibergreifend
nutzbar zu machen. Dariiber hinaus sind einheitliche Daten-
modelle und Schnittstellen zwischen verschiedenen Daten-
banken und Programmen erforderlich, um eine effiziente
Dateniibertragung und Interoperabilitat zu gewahrleisten.
Standardisierte Datenmodelle fordern den Aufbau eines
gemeinsamen Wissensnetzes und helfen, personengebun-
denes Wissen nachhaltig zu sichern.# Eine geteilte Infra-
struktur wird nicht nur die Effizienz des Austauschs von
restaurierungsspezifischem Wissen verbessern und damit
die Informationsmadglichkeiten liber neue Forschungser-
kenntnisse im Bereich der Restaurierungs- und Konservie-
rungswissenschaft auf ein neues Niveau heben, sondern
auch langfristig die Erhaltung unseres kulturellen Erbes
unterstiitzen.
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1 Die lllustration steht sinnbildlich fiir die Uberforde-
rung durch unstrukturierte Datenablage und macht die
Notwendigkeit verbindlicher Standards im digitalen
Forschungsdatenmanagement deutlich.

Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI)
und NFDI40bjects

Auch in anderen wissenschaftlichen Disziplinen haben sich
aufgrund der Vielzahl von Moglichkeiten, umfangreiche Da-
tenbestande zu verwalten, unterschiedliche Losungen und
Systeme entwickelt. Der zentralen Aufgabe, Forschungs-
daten aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen
nachhaltig zuganglich zu machen, hat sich die Nationa-
le Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) als von Bund und
Landern geforderte, bundesweite Initiative verschrieben.>

Innerhalb dieser nationalen Initiative nimmt das multidis-
ziplindre Konsortium NFDI40bjects eine wichtige Rolle bei
der systematischen Strukturierung und Bereitstellung von
Forschungsdaten zu unserem materiellen Erbe aus rund
drei Millionen Jahren Menschheits- und Umweltgeschichte
ein. Das Konsortium vereint eine Vielzahl unterschiedlicher
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Fachdisziplinen, wie beispielsweise Archadologie, Baufor-
schung, Denkmalpflege, Materialforschung, Anthropolo-
gie und Konservierung-Restaurierung. So vielfaltig wie die
einzelnen Fachdisziplinen, so unterschiedlich sind auch die
dabei entstehenden digitalen Daten. lhnen allen gemeinsam
ist der Bezug zu Objekten, die von Menschen geschaffen,
genutzt oder bearbeitet wurden. Um die Erforschung die-
ser Objekte langfristig und nachhaltig zu verbessern, ver-
folgt NFDI40Objects unter anderem das Ziel, Moglichkeiten
zu schaffen, die Lebensgeschichten der kulturellen Objek-
te als digitale Objektbiografien abbilden zu konnen. Neben
interdisziplinarem Wissensaustausch wird auf diese Weise
auch der o6ffentliche Zugang zu unserem kulturellen Erbe
vereinfacht.¢
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2 Die Ziele des NFDI4O0bjects-Konsortiums im Uberblick: Neben

der Integration und Migration von Altdaten, der datengestiitzten
Vernetzung der Wissenschaften sowie der Langzeitarchivierung
stehen auch die Bereitstellung FAIRer Daten(-dienste), die Forderung
der Professionalisierung und Qualifizierung sowie ein breites Dienste-
Angebot fiir die Community im Mittelpunkt.

Die Initiative arbeitet dabei eng mit den jeweiligen Fach-
communities zusammen, um spezifische Bediirfnisse und
Anforderungen der heterogenen Datenbesténde der einzel-
nen Disziplinen zu beriicksichtigen. Ziel ist es, die Anwend-
barkeit und Vergleichbarkeit auch von bereits vorhandenen
Daten zu gewaéhrleisten. Mit dem Arbeitsprogramm von
NFDI40bjects (Abb. 2) wird ein wichtiger Schritt in Richtung
einer starkeren Vernetzung der Communities unternommen,
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Konsortiums

Integration und
Migration von Altdaten

Ziele des

Langzeitarchivierung

Datengestiitzte
Vernetzung der
Wissenschaften

die sich mit den kunst- und kulturhistorischen Hinterlassen-
schaften unserer Menschheitsgeschichte beschéftigen.

Um diese Ziele erfolgreich umzusetzen, orientiert sich das
Konsortium an international etablierten Standards des For-
schungsdatenmanagements. Von besonderer Relevanz sind
dabei die FAIR-Prinzipien.
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Die FAIR-Prinzipien

Um Forschungsdaten disziplin- und institutionsiibergrei-
fend auszutauschen und verfiigbar zu machen, stehen
verschiedene digitale Prozesse zur Verfiigung. Die Daten
miissen bestimmte Voraussetzungen erfiillen, um in auto-
matisierten Prozessen maschinell gefunden und im rich-
tigen Kontext verwendet werden zu kénnen. Dabei dienen
standardisierte Leitlinien, die sog. FAIR-Prinzipien, als Ori-
entierung. Die FAIR-Prinzipien (,Findable” = auffindbar, ,Ac-
cessible” = zugéanglich, ,Interoperable” = interoperabel und
+Reusable” = nachnutzbar) (Abb. 3) definieren die Ziele und
Anforderungen an ein gutes Datenmanagement und beriick-
sichtigen dabei sowohl die menschliche Nutzung als auch
die Anforderungen technischer Systeme. Forschungsdaten
sollten daher so aufbereitet sein, dass sie von Menschen
und Maschinen gleichermafien gelesen und verstanden
sowie gefunden, abgerufen, integriert und analysiert wer-
den konnen.”

YA L)

FINDABLE
C® b

RevsABLE
&

ACCEsSIBLE

3 Die FAIR-Prinzipien: Findable (auffindbar), Accessible (zugénglich),
Interoperable (interoperabel) und Reusable (nachnutzbar) als
Leitlinien fiir ein nachhaltiges, maschinen- und menschenlesbares
Forschungsdatenmanagment

Die Umsetzung der vier FAIR-Prinzipien stellt folgende An-
forderungen an die Aufbereitung eigener Forschungsdaten:

Auffindbarkeit: Daten benotigen global eindeutige und dau-
erhafte Identifikatoren (z. B. DOI, URI) sowie aussagekraf-
tige Metadaten.

Zuganglichkeit: Daten und Metadaten sollten offen, uni-
versell und langfristig iiber diese Identifikatoren abrufbar
sein. Mindestens die Metadaten miissen verfiigbar bleiben,
selbst wenn die Daten nicht mehr zugénglich sind.

Interoperabilitat: Verwendung einer gemeinsamen, breit an-
wendbaren Sprache und FAIR-konformer Vokabulare. Daten
sollten semantische Verkniipfungen zu anderen Daten oder
Metadaten aufweisen, um ihre Integration in verschiedene
Systeme zu ermdglichen.

Nachnutzbarkeit: Bereitstellung klarer Lizenzen und detail-
lierter Herkunftsangaben. Veréffentlichung entsprechend
der in der jeweiligen Fachcommunity etablierten Standards.
Daten sollten durch relevante Attribute wie ,Erfassungs-
datum®, ,Autor”, ,verwendete Materialien“ oder ,Restau-
rierungsmethode” beschrieben werden.8
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Die FAIR-Prinzipien definieren grundlegende Anforderungen
an Daten in fachiibergreifender Form, ohne dabei konkre-
te Technologien, Standards und Lésungen vorzuschreiben.
Dadurch sind sie auf verschiedene Arten von Forschungs-
daten anwendbar und lassen Freiraum bei ihrer praktischen
Umsetzung.®

Nachhaltige Datendokumentation in der Restaurierung:
Die FAIR-Prinzipien als Wegweiser

In vielen Geisteswissenschaften und auch im Bereich der
Konservierung-Restaurierung wird ein erheblicher Teil der
gewonnenen Erkenntnisse haufig ausschlieBlich in Form
von ausformulierten Artikeln veroffentlicht. Dabei kann
meist nur ein Bruchteil der tatsdchlich erhobenen Infor-
mationen dargestellt und ausgefiihrt werden, wahrend ein
nicht unerheblicher Teil in lokalen Speichern verborgen und
nicht zuganglich bleibt. Die Bereitstellung aller erhobenen
Daten im Sinne der Open Data/ FAIR-Prinzipien bereichert
die Forschung wesentlich und kann zur ErschlieBung neuer
Forschungsfelder sowie zur vertieften Beantwortung kom-
plexer Forschungsfragen fiihren. Dariiber hinaus dienen die
Verdffentlichung von Forschungsdaten und die transparen-
te Darstellung von Ergebnissen nicht nur der maschinel-
len Auffindbarkeit, sondern starken auch das Vertrauen in
die Wissenschaft und sind Ausdruck guter wissenschaft-
licher Praxis.

Gleichzeitig geht es bei der Etablierung der FAIR-Prinzipien
nicht nur um den Datenaustausch mit anderen Forschenden,
sondern auch um ein gutes Forschungsdatenmanagement
der eigenen Daten fiir sich selbst. Die Datenspeicherung
sollte idealerweise nicht nur auf einem lokalen Rechner,
sondern auch in iibergeordneten Datenbankstrukturen und
Repositorien erfolgen. Im Arbeitsalltag von Restaurator:in-
nen entstehen regelméBig wertvolle digitale Daten, z. B. in
Form von Zustands- oder MaRnahmendokumentationen.
Diese Daten sind von Objekt zu Objekt einzigartig und von
groRem wissenschaftlichem Wert fiir die Erhaltung des
kulturellen Erbes. Ohne strukturierte Ablage in standardi-
sierten Formaten konnen diese Daten verloren gehen oder
nur schwer auffindbar und nicht (mehr) zuganglich sein -
sowohl fiir die interne Nachnutzung in der eigenen Institu-
tion als auch fiir externe Forschende, sofern sie 6ffentlich
bereitgestellt werden. MaBnahmen, wie einheitliche Datei-
namen, strukturierte Metadaten und kontrollierte Vokabula-
re, erleichtern das langfristige Verstandnis, den Austausch
sowie die Nachnutzung des gesammelten Wissens.

Fiir viele mogen die komplexen technischen Systeme und
Datenmodelle zundchst abstrakt und ihre Umsetzung als
Hiirde erscheinen. Der effektive Nutzen, der durch die An-
wendung solcher Standards entsteht, ist jedoch erheblich,
wie die vorherigen Ausfiihrungen zeigen.

Durch die einheitliche Erhebung restaurierungsspezifischer
Daten lassen sich heterogene Systeme nahtlos verkniipfen,
Informationsverluste vermeiden und nachhaltige Archivie-
rung sicherstellen.
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Beteiligung der Fachcommunity

Die Vorteile fiir unsere tagliche Arbeit in der Konservie-
rung-Restaurierung liegen klar auf der Hand: effizientere
Prozesse, die langfristig zeitliche und personelle Ressour-
cen schonen, erleichterte Zusammenarbeit und nachhalti-
ge Sicherung unserer erhobenen Daten. Um diese Ziele zu
erreichen, ist jedoch zunachst ein gewisses Mal} an Mehr-
arbeit erforderlich. Im Rahmen des NFDI40bjects-Konsorti-
ums wurde im Friihsommer 2024 eine Arbeitsgemeinschaft
gegriindet, die sich wahrend der Laufzeit von NFDI40bjects
(voraussichtlich bis 2027) mit den fachspezifischen Bediirf-
nissen der Konservierung-Restaurierung befasst. Diese Ar-
beitsgemeinschaft ist als ,Community Cluster” innerhalb
der NFDI40bjects-Struktur verankert und bringt Fachleute
aus unterschiedlichen Restaurierungsdisziplinen zusam-
men. Im Rahmen der Arbeitsgruppe werden insbesondere
folgende Aufgaben im Fokus stehen:10

- Analyse bestehender Dokumentationssysteme
und -standards

- Identifizierung von Kernbereichen fiir
die Weiterentwicklung

- Entwicklung praxistauglicher Losungen

- Erarbeitung von Handreichungen fiir
die Implementierung der Standards

- Aufbau von Schulungs- und weiteren
Unterstiitzungsangeboten

Kolleg:innen, die Interesse an einer Mitarbeit in der Arbeits-
gruppe haben, sind herzlich eingeladen, sich aktiv in die
Diskussion einzubringen und an der Entwicklung zukunfts-
fahiger Losungen mitzuwirken.

Eine unverbindliche Aufnahme in unsere Mailingliste ist
unter folgender E-Mail-Adresse maglich:
n4o_cc_conservationscience@listserv.dfn.de

Kristina Fischer B.A.
Leibniz-Zentrum fiir Archdologie
Ludwig-Lindenschmit-Forum 1
55116 Mainz
kristina.fischer@Ileiza.de

Nathaly Witt M.Sc.
Leibniz-Zentrum fiir Archdologie
Ludwig-Lindenschmit-Forum 1
55116 Mainz
Nathaly.Witt@leiza.de
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Anmerkungen

1 MOOR 2001 und BECK 2013
2 HUNTER/ODAT 2011; BECK 2013; SCATURRO 2019, S. 118-120
und MORAITOU/CHRISTODOULOU/CARIDAKIS 2022, S. 261-262

3 Der Begriff ,Standard” bedeutet in diesem Kontext eine einheitliche
und praxistaugliche Vorgehensweise zur Erhebung, Beschreibung
und Dokumentation von Forschungsdaten.
MORAITOU/CHRISTODOULOU/CARIDAKIS 2022, S. 261-263
DFG 2025
BIBBY ET AL. 2023
WILKINSON ET AL. 2016, S. 1-4
WILKINSON ET AL. 2016, S. 5
WILKINSON ET AL. 2016, S. 4/Feld 2

0 Ausfiihrlichere Darstellungen des NFDI40bjects Arbeitsprogramms
finden sich u. a. bei FELLA/MEMPEL-LANGER/WITT 2024a; FELLA/
MEMPEL-LANGER/WITT 2024b und THIERY ET AL. 2025.
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Miscellanea

Datenbank Farbmusterbiicher der TU Dresden

Rezepturen und Herstellerinformationen zu Farbstoffen

online uiber Sachsen.digital verfiigbar

Regina Klee, Jorg Zaun

Als eine der bedeutendsten Sammlungen der TU Dresden
beherbergt die Farbstoffsammlung iiber 1.500 Naturfarb-
stoffe aus pflanzlichen und tierischen Quellen, iiber 20.000
nach ihrer chemischen Struktur geordnete Handelsmuster
synthetischer Farbstoffe von mehr als 80 Herstellern sowie
tiber 2.500 Farbmusterbiicher und Farbmusterkarten. Die
altesten Farbstoffproben stammen aus der Zeit um 1830,
andere Proben von der Weltausstellung 1851. Die wissen-
schaftliche Tatigkeit des Instituts kann in den seit 1890 auf-

bewahrten Abschlussarbeiten samt den dazu hergestellten
Praparaten nachvollzogen werden. Bis heute befindet sich
die Sammlung in den 1926 bezogenen Sammlungsraumen
im Konig-Bau, an die sich ein farbenchemisches Labor und
der historische Horsaal anschlieBen. 2023 wiirdigte die Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) den Kdnig-Bau durch
die Verleihung des Titels ,Historische Statte der Chemie”
als Ort von geschichtlichem Rang.

|

1 Farbstoffe und Farbmusterbiicher aus
der Farbstoffsammlung der TU Dresden

99

https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112044



conserva // Datenbank Farbmusterbiicher der TU Dresden // heft 2 — 2025
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Farbmusterbiicher und Farbmusterkarten veranschaulichen
den Zusammenhang von Farbmittel und gefarbten Substra-
ten, wie Wolle, Baumwolle, Seide, Hanf, Kunstfasern, Leder,
Pelz, Papier oder Steinnuss und Linoleum. Sie wurden von
Farbstoffherstellern zum Zweck der Werbung und Informa-
tion an potenzielle Kunden, insbesondere Textilproduzen-
ten und Designer, ausgeliefert. Am Institut fiir Farben- und
Textilchemie der TU Dresden wurden Farbmusterbiicher und
Farbmusterkarten urspriinglich als Informationsquelle fiir
die Forschung und Lehre gesammelt. Dariiber hinaus stel-
len sie heute unschatzbare Dokumente fiir die Geschich-
te der deutschen und europaischen Farbstoffindustrie und
-technologie dar. Sie fungieren als wichtige Quelle fiir die
Kultur- und Sozialwissenschaften, insbesondere fiir das
Verstandnis der Dynamik, die durch die Einfiihrung synthe-
tischer Farbstoffe ausgelost wurde und die das individuelle
Gestaltungs- und Konsumverhalten sowie den 6ffentlichen
und sozialen Raum prégte. Fiir die Restaurierungsforschung
und besonders fiir den Abgleich materialtechnologischer
Untersuchungen stellen sie nicht nur in der Textilrestau-
rierung ebenfalls eine besonders wichtige Ressource dar.

Mit mehr als 2.500 Exemplaren aus den Jahren 1851 bis
heute diirfte die Sammlung der TU Dresden der deutsch-
landweit grote Bestand solcher Druckwerke sein. Im Rah-
men des Sachsischen Landesprogramms fiir Digitalisierung
werden in einem ersten Schritt die Bestande bis 1954, etwa
900 Druckwerke, gemaR der DFG-Praxisregeln ,Digitali-
sierung” bearbeitet. Im Vorfeld hierzu wurde der Bestand
durch Forderung der Koordinierungsstelle fiir die Erhaltung
schriftlichen Kulturguts (KEK) gesichert und gereinigt. Die
Digitalisate werden sukzessive auf Sachsen.digital, der zen-
tralen Plattform fiir die Bereitstellung digitalisierten Kultur-
guts des Freistaat Sachsen, zuganglich gemacht. Stand
Marz 2025 sind 430 Farbmusterbiicher und Farbmuster-
karten online, der Abschluss ist fiir Anfang 2026 geplant.

Der Umfang von Farbmusterbiichern und Farbmusterkar-
ten ist sehr unterschiedlich. Manche umfassen nur wenige
Seiten mit einzelnen Mustern und minimalen Angaben zum
Farbstoff und seiner Verarbeitung. Andere Farbmusterbii-
cher sind mehrere hundert Seiten stark, mit ausfiihrlichen
Textteilen zu Anwendungsbereichen, Verarbeitungsmetho-
den der Farbstoffe und Farberezepturen. Ein GrofBteil der
Werke ist in deutscher Sprache verfasst, einige Exemplare
sind mehrsprachig (englisch/franzésisch/spanisch), ver-
einzelt sind auch Musterbiicher in anderen Sprachen Be-
standteil der Sammlung. Auf Sachsen.digital konnen die
Farbmusterbiicher nach Metadaten (Titel, herausgebende
Firma, Jahr) gesucht werden. Die Volltextsuche ermog-
licht aber auch die Suche nach Farbeverfahren, chemischen
Substanzen oder textilen Materialien.

https://sachsen.digital/sammlungen/technische-univer-
sitaet-dresden-farbstoffsammlung
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4 Startseite der Farbstoffsammlung auf der
Plattform Sachsen.digital https://sachsen.digital/
sammlungen/technische-universitaet-dresden-
farbstoffsammiung

L

5 Digitalisat einer Farbmusterkarte mit Steinnuss-
Knopfen auf der Plattform Sachsen.digital
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Kustodie der TU Dresden

Mit ihren 40 technisch-naturwissenschaftlichen Samm-
lungen und einem bedeutenden Kunstbesitz mit Werken
regionaler Kunst nach 1945 verfiigt die TU Dresden iiber
einen groRen und einzigartigen Bestand an historischen
und aktuellen Exponaten aus wissenschaftlicher Lehre, For-
schung und Kunst. Die Kustodie ist als zentrale Einrichtung
der Universitat fiir den Erhalt des Sammlungsguts zustan-
dig. Dariiber hinaus ist es ihre Aufgabe, die Sammlungen
vor dem Hintergrund des kontinuierlichen Wandels von
Forschung und Wissen stetig neu zu befragen, in aktuelle
Kontexte einzubinden und einer breiten Offentlichkeit zu-
géanglich zu machen.

Literatur

Susanne Donner, Die Fiille der Farben. In: KEK - Koordinierungsstelle
fiir die Erhaltung des schriftlichen Kulturguts (Hrsg.), Jahresbericht
2023,S.8-17
https://www.kek-spk.de/publikationen#_023 [Zugriff 25.02.2025]

Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V. (Hrsg.), Der K6nig-Bau und die
Historische Farbstoffsammlung an der Technischen Universitat
Dresden, 2023
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/GDCh/historische_
staetten/WEB_br_GDCh_Chemiestaetten2023_v3.pdf [Zugriff
25.02.2025]

Horst Hartmann und Kirsten Vincenz, Die Farbstoffsammlung. In:
Rektorin der TU Dresden (Hrsg.), Sammlungen und Kunstbesitz,
Technische Universitat Dresden. Dresden 2022, S. 57-68

Abbildungsnachweis

Abb. 1 © TU Dresden, Farbstoffsammlung, Foto: Michael Kretzschmar
Abb. 2 © TU Dresden, Farbstoffsammlung
Abb. 3 © TU Dresden, Farbstoffsammlung, Foto: Till Schuster

Lizenz

Dieser Beitrag ist unter der Creative-Commons-Lizenz
CC BY-NC-ND 4.0 verdffentlicht.

S0e0

102 https://doi.org/10.57908/cons.2025.2.112044


https://www.kek-spk.de/publikationen#_023
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/GDCh/historische_staetten/WEB_br_GDCh_Chemiestaetten2023_v3.pdf
https://www.gdch.de/fileadmin/downloads/GDCh/historische_staetten/WEB_br_GDCh_Chemiestaetten2023_v3.pdf

conserva // Der Liber colorum secundum magistrum Bernardum // heft2 — 2025

Rezension

Neuedition, Ubersetzung und Kommentar
von Paola Travaglio und Thomas Reiser

Der Liber colorum secundum magistrum Bernardum.
Ein Maltraktat aus dem Norditalien

des 13. Jahrhunderts

Doris Oltrogge

Die Einbeziehung historischer Quellen gehort seit langem
zum Standard kunsttechnologischer Forschung. Jedoch
wird meist nur ein duBerst geringer Anteil der schriftlichen
Uberlieferung beriicksichtigt, fiir die italienische Malerei in
der Regel Cennino Cenninis ,Libro del'Arte”, teilweise zu-
dem der Buchmalereitraktat ,De Arte illuminandi“ und das
Bologneser Manuskript. Das verengt den Blick auf das spa-
te 14. und das 15. Jahrhundert; und selbst fiir diese Zeit
dokumentieren die genannten Texte nur einen Ausschnitt
des zeitgenossischen kunsttechnischen Wissens.

Erhalten sind allerdings weitaus mehr hoch- und spatmit-
telalterliche kunsttechnische Quellen, aus Italien wie auch
aus dem librigen Europa. Nur sind sie schwerer zugénglich
als die genannten, gut edierten Werke. Viele schlummern
noch unerkannt in Bibliotheken und Archiven oder harren
zumindest der Transkription und Edition. Doch auch damit
ist es nicht getan, denn es bleibt vielfach die Sprachbarrie-
re zum mittelalterlichen Latein oder zu dlteren, oft dialektal
gepragten Volkssprachen. Um in der breiteren kunsttech-
nologischen Fachwissenschaft rezipiert zu werden, sind
Ubersetzungen notwendig. Es ist daher begriiBenswert,
dass Thomas Reiser mit dem hier besprochenen Buch eine
deutsche Ubertragung einer kleinen, aber bedeutenden Re-
zeptsammlung aus dem italienischen Mittelalter vorlegt und
den Blick auf die Zeit vor Cennini lenkt.

103

Der ,Liber colorum” des Magisters Bernardus ist in vier
Handschriften liberliefert, die Paola Travaglio griindlich
erforscht und in einer sorgféltigen kritischen Edition 2016
vorgelegt hat (Studi di Memofonte 16, 2016, S. 149-195).
Travaglio zeichnet auch als Autorin fiir die im vorgestellten
Buch erneut publizierte kritische Edition, die Grundlage fiir
Reisers deutsche Ubersetzung ist.

Typologisch gehort der ,Liber colorum” zu den Rezept-
sammlungen. Damit ist eine komplexe Quellengattung an-
gesprochen, die in der Regel nicht als geschlossenes Werk
eines konkreten Autors verstanden wurde, sondern die von
Kopisten entsprechend ihren jeweiligen Interessen exzer-
piert, um weiteres Material bereichert und neu strukturiert
wurde. Dennoch lassen sich vielfach Rezeptsequenzen aus-
machen, die in verschiedene Handschriften mit nur gerin-
gen Abweichungen aufgenommen wurden und die damit
einen Hinweis auf die spezifischen Zielsetzungen eines
sersten” Kompilators geben, dessen Tatigkeit zeitlich durch-
aus deutlich vor den erhaltenen handschriftlichen Zeugnis-
sen erfolgt sein kann.

Fiir die Editorik kunsttechnischer Rezeptsammlungen stellt
sich entsprechend immer die Frage, ob auf der Grundlage
mehrerer Textzeugen eine kritische, also auf eine ideale
LUrform” dieser Sequenz zielende Edition erstellt werden
sollte, oder ob die jeweiligen Einzelhandschriften mit ihrem
zusatzlichen Material als Dokumente einer individuellen,
zeitgebundenen Kompilationsleistung publiziert werden
sollten. Beide Ansatze haben ihre Berechtigung, da sie Basis
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fiir unterschiedliche Forschungsfragen bieten. Im Falle des
LLiber colorum” hat Travaglio fiir die erste Variante optiert.

Dies lasst sich gut begriinden, kann Travaglio doch zeigen,
dass die Kapitel der Rezeptsequenz sprachlich, sowohl in
der Terminologie wie auch in der Syntax, so eng zusam-
menhangen, dass sie einem einzelnen Autor oder zumin-
dest Redaktor zuzuschreiben sind. Dieser ist mutmaRlich
mit dem in zwei der Handschriften genannten Magister
Bernardus zu identifizieren. Wenngleich in Latein geschrie-
ben, ermdglichen erkennbare Einfliisse des lombardischen
Dialekts eine Lokalisierung in diese Region. Auch deshalb
stellt der ,Liber colorum” eine wesentliche Bereicherung fiir
die kunsthistorische und kunsttechnische Forschung dar,
steht die im Mittelalter duferst bedeutende lombardische
Kunstlandschaft doch zu Unrecht oft im Schatten der Tos-
kana und Venedigs.

Schwieriger ist die Frage der Datierung. Die erhaltenen
Handschriften, in denen der ,Liber colorum” tiberliefert
ist, entstanden im 15. und 16. Jahrhundert. Doch gibt es
Indizien, dass die Schreiber deutlich éltere Vorlagen ver-
wendeten. Der Magister Bernardus lasst sich leider nicht
sicher mit einer in weiteren Quellen dokumentierten Per-
son verbinden. Daher stiitzt Travaglio, und ihr folgend Rei-
ser, ihre Datierung ins 13. Jahrhundert auf die Aufnahme
eines Rezeptes fiir Silberblau und die Terminologie des azu-
rum. Beide Argumente sind allerdings etwas schwach. Zwar
stellen Vorschriften fiir die Produktion von Silberblau eine
hochmittelalterliche Tradition dar, doch allein aus ihrem
Fehlen bei Cennini und in ,De arte illuminandi“ lasst sich
nicht schlieBen, dass sie im spaten 14. Jahrhundert veraltet
waren. Selbst Agricola fiihrt in seiner ,De natura fossilium”
1546 noch zwei Rezepte hierfiir auf. Ebenso ist die Argu-
mentation, aus der Nichtnennung des azurum teutonicum,
also des aus dem deutschsprachigen Reich importierten
Azurit, zwingend die Datierung ins 14. Jahrhundert aus-
zuschlieBen, nicht vollig iiberzeugend. Vielmehr ldsst sich
an sicher datierbaren Rezeptsammlungen nachvollziehen,
dass nicht alles, was auf dem zeitgendssischen Farbmit-
telmarkt erhaltlich war und in analytischen Befunden und
Wirtschaftsquellen gut belegt ist, auch in der kunsttechni-
schen Literatur genannt wird.

Maoglicherweise lieRe sich die Datierung des ,Liber colo-
rum"“ins 13. Jahrhundert durch Besonderheiten des Inhalts
besser stiitzen, vor allem durch die Nennung franzdsischer
wie auch griechischer Techniken. Man konnte sich fragen,
ob hier nicht ein Reflex des neben dem byzantinischen im
spaten 13. Jahrhundert zunehmenden franzosischen Ein-
flusses auf die italienische Buchmalerei zu erkennen ist -
man denke an Dantes Lob der Pariser llluminatoren. Hierzu
waéren aber noch weiterfiihrende Forschungen notwendig.
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Mit den erwahnten griechischen und franzésischen Rezep-
ten sind nun auch schon einige der Vorschriften benannt,
die den Stellenwert des ,Liber colorum” fiir die kunsttech-
nologische Forschung ausmachen. Als griechische bezie-
hungsweise franzésische Techniken werden zwei Goldgriin-
de unterschieden, ergdnzt noch um eine sarazenische, also
arabische Methode. Als griechisch bezeichnet Bernardus
auch die Anweisung, ein Inkarnat zu malen. Diese und eine
weitere prazise Schilderung des maltechnischen Aufbaus
von Inkarnaten war auch der Anlass fiir Reisers Uberset-
zung im Rahmen des Forschungsprojekts ,Inkarnat und
Signifikanz”, das von der TU Miinchen, dem Opificio delle
Pietre Dure und dem Zentralinstitut fiir Kunstgeschichte
von 2014 bis 2017 durchgefiihrt wurde. Fiir die vorliegen-
de Publikation hat Reiser die Ubersetzung unter Einbezie-
hung weiterer maltechnischer Forschung nochmals iiber-
arbeitet und erganzt.

Technische Malanweisungen fiir Inkarnate gehéren zu den
eher seltenen Themen von Rezeptsammlungen. Umso be-
deutender, dass der ,Liber colorum” sowohl eine byzantini-
sche als auch eine zweite, offensichtlich westlich gepragte
Vorschrift zu diesem Thema iiberliefert.

Aber auch die anderen Rezepte erweitern unsere Kennt-
nis des in Italien kursierenden kunsttechnischen Wissens
deutlich. Der Fokus des Kompilators Bernardus liegt auf
der Buchmalerei, und hier weniger auf der Herstellung der
Farbmittel, als auf der Verarbeitung zu einem Malmittel
sowie auf den Vergoldungstechniken auf Pergament. Also
Themen, die auch aus anderen Rezeptsammlungen wohl
vertraut sind, wie auch die Strukturierung nach Farben eine
gelaufige Form der Systematisierung darstellt. Die einzel-
nen Rezepte bieten jedoch neben Altbekanntem auch eini-
ge unikale technische Varianten, die fiir die Interpretation
maltechnischer Befunde relevant sein konnten. Ein Beispiel
ist der als Bindemittel einer Goldgrundierung genannte star-
ke- und zuckerhaltige Extrakt von Maronen (Kap. X). Eben-
so unikal ist nach bisherigem Kenntnisstand das Rezept
fiir eine blaue Pezette (Kap. XXXVII). Auf den ersten Blick
konnte man vermuten, dass es sich um die gut bekannten
Tournesoltiichlein aus Crozophora tinctoria handelt, doch
sind weder Verfahren noch der Name des Rohstoffs an-
sonsten bezeugt. Travaglio hatte fiir die herba fullonum
auf die Bedeutung von Krapp verwiesen, der jedoch keinen
blauen Farbstoff ergibt. Reiser schldgt dagegen iiberzeu-
gend vor, die pomulas (wortlich ,Apfelchen”) des genannten
Krauts als Waidballchen zu deuten. Auch unverkiipt lieBe
sich daraus wohl eine zartblaue Malfarbe fiir die Buchma-
lerei gewinnen.

Die lateinische Edition entspricht dem etablierten philolo-
gischen Standard. Die deutsche Ubersetzung folgt jeweils
unmittelbar dem lateinischen Text. In den FuBnoten wer-
den einzelne Begriffe teils philologisch, teils technisch er-
lautert. Hierfiir werden neben der Sekundarliteratur auch
andere Quellenwerke des Mittelalters und der Friihneuzeit
herangezogen, so Matthiolis Dioskurideskommentar von
1550 z. B. fiir die Interpretation des alumen zucharinum.
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Leider ist die deutsche Ubertragung nicht immer leicht zu
lesen. Die Beibehaltung der lateinischen Syntax in den Uber-
schriften und teilweise auch den Rezepten selbst ist zwar
in der Klassischen Philologie nicht unbekannt, behindert
aber den Lesefluss. Gravierender noch ist es, wenn statt der
etablierten Terminologie neue Begriffe eingefiihrt werden,
die nichts zum Verstadndnis beitragen. Dies gilt besonders
beim ,Indischen Rotholz“ und dem daraus entwickelten
JIndisch-Rot”. Zwar ist der auf der mittelalterlichen Termi-
nologie beruhende Begriff ,Brasilholz" fiir die aus Asien
stammenden Rohstoffe wegen der Verwechslungsgefahr
mit den amerikanischen Spezies inzwischen etwas auler
Gebrauch gekommen, doch bietet sich dann der in der bo-
tanischen Fachliteratur iibliche deutsche Begriff ,Sappan-
holz” an. Wenn nun aber der Herkunftsort des Rohstoffs
auch als ,Indisch-Rot" fiir die Bezeichnung des daraus ge-
wonnenen Farbmittels bezogen wird, so fiihrt dies in eine
vollig abwegige Richtung, denn die Farbmittel aus Sappan-
holz wurden in Europa und nicht in Indien hergestellt und
nur der Holzrohstoff von daher importiert. Auch die Uber-
setzung von azurum in Kapitel XXXIl und XXXIII als [Kupfer-]
Blau ist problematisch. Travaglio vermutet, dass Azurit ge-
meint ist. Das ist moglich, doch lasst sich aus dem Rezept
nur schlieBen, dass es sich um ein Blaupigment handelt.
Reiser scheint Travaglios Deutung zu akzeptieren, warum
er dann aber den in der kunsttechnischen Quellenforschung
auf synthetische Blaupigmente aus Kupfer bezogenen Be-
griff ,Kupferblau” statt Azurit wahlt, erschlieBt sich nicht.

Hinzu kommen einige sachliche Fehler: lacha ist nicht
Schellack, sondern der aus diesem extrahierte rote Farb-
stoff, also Lac Dye (Kap. XXIX). Ebenso meint Matthioli
mit Grana nicht die ,Scharlachbeere”, also die amerikani-
sche Phytolacca, sondern die Kermes-Schildlaus, wéahrend
Cremese vermutlich eine Wurzelkermes-Spezies bezeich-
net (S. 30, Anm. 90). Und das nur in einer Handschrift als
sepium geschriebene sepum ist nicht Sepiatinte, sondern
Fett oder Talg, der aus dem Pergament entfernt wird (S. 8).
Auch sonst finden sich einige Fehliibersetzungen und Miss-
verstdndnisse, so in Kapitel XXXI der falsche Bezug von
spongia: der Schwamm dient nicht zum Aufnehmen des
Bindemittels, sondern mit dem Schwamm wurde die Eikla-
re aufgeschlagen und defibrilliert.

Trotz solcher Einschrankungen stellt die Publikation von
Reiser und Travaglio eine wichtige Bereicherung der quel-
lenbasierten kunsttechnologischen Forschung dar, da
hiermit ein bedeutender lombardischer Text des (spaten?)
13. Jahrhunderts in einer kritischen Edition und deutschen
Ubertragung einem breiteren Fachpublikum bekannt ge-
macht wird.
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