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Ein Wort zuvor...
Die Hauptzide des Faches ,, Werkstoffe und Materidien” kénnen wie folgt umrissen werden:

Einblick in die Technologien zur Erhatung von Objekten
Erkennen der Herstellungsweise von Objekten
Erkennen von Erhaltungszusténden von Objekten
Schadenerkennung an Objekten



|. Gemalde

Ein Bild besteht aus Bildtréger, Grundierung, Maschicht, Firnis
1. Holz

1.1. Holz als Bildtrager

Vortelle

Uberd| verfigbar

dabil

auftragen von glatter Kreidegrundierung maglich

gut zum Vergolden gesignet (wichtig in Gotik, Renaissance)
Tafebilder a 1300 in Itdien (Giotto)

1.2. Holzarten

Die verwendeten Hol zarten lassen Riickschllisse auf die Entstehungsgebiete der Tafelbilder
zu: Die Kungtler verwenden das Holz, das in ihrer Heimat wéchst.

Grundséizlich gilt: Im Nordenv.a Eiche, im Sliden Nadelbdume.

Begide

Niederlande; England; Norwegen: Eiche

Polen Eiche, Linde

Itdlien Pappel, Kastanie, Wanul3, Linde, Weide

Spanien Kiefer

Kataanien: Pappdl

Deutschsprachiger Raum:

Alpen, Sliden, Mitte: Fichte

Siden, Mitte Tanne

Uberdl, v.a. Oberrhein, Mittelrhein, Schwaben: Linde

Norden, Wedtfden, Mittdrhein: Eiche

Sdten, bei Cranach und in Ogterreich: Buche

Kdln in der Spétgotik und niederrheinische Skulpturen: Walnuf3

1.3. Untersuchungsmethoden

1. Mikroskopische Analyse der Zdlstruktur
Stecknadelgrofies Holztell entfernen, Untersuchung eines tangentiaen Schnittes, eines
radiden Schnittes und eines Querschnitts.

2. Dendrochronologie zur Bestimmung des Alters des Holzes
Be Eiche, Tanne und Fichte
Jahresiinge werden vermessen, daraus eine Kurve ersteIt und mit der Standardkurve fur
das jeweilige Holz fir die jeweilige Region verglichen. Die Mitteleuropédische
Eichenchronologie igt die bisher Iangste Chronologie.

3. Radio-Carbon-Methode (C14-Methode)



1.4. Holz al s Wer kstoff

Solintholzbéume: Bestehen nur aus saftfuhrendem Splintholz, sehr Wurmfral3-anfélig
Kernholzbdume: AulRen Splintholz, innen stabiles, tragendes Holz (Eiche, Weide,
Kirschbaum, Wanufd)
Reifholz: Ubergang nicht klar
Holz besteht aus
40-60% Zdlulose = Zdlwéande
15-25% Hemizdlulose und Kohlenhydrate
15-40% Lignin = fllt Zdlwéande
Holz ist hygroskopisch, d.h. es nimmt Wasser aus der Umgebungduft auf.
Rdative Luftfeuchtigkeit = bel htherer Raumtemperatur wird mehr Feuchtigkeit von der Luft
aufgenommen, d.h. 100 % rdative Luftfeuchtigkeit = Maximae von der Luft aufgenommene
Feuchtigkeit bei dieser Temperatur, bei Uberschreiten erfolgt Kondensation.
Holz arbeitet, d.h. es zieht sich zusammen und dehnt sich aus Anisotrope Eigenschaft: Andert
sch in unterschiedliche Richtungen in unterschiedlichem Ausmal3.:
0,1-0,3% in Fasarrichtung
5% in Richtung Kern

10% tangentid, d.h. in Richtung der Jehresringe
Wenn das Holzobjekt nicht in konstanter Raumfeuchte belassen wird kommt es zu
Feuchtigkeitsaufnahme, mit der das Holz den Gleichgewichtszustand wieder herstdlt, und
somit zu Wolbung:

Malschicht hier Malschicht hier
Problem: Risse Problem: bekommt Blasen, platzt ab

Man unterscheidet zwischen zwe Verformungsarten:

elastischer Verformung: das Objekt dehnt sich aus oder schrumpft ohne dal3 sich das innere
Gebilde verandert.

plagtischer Verformung: Die Verdnderung it erst nicht schtbar, Setritt erst bel

Uberfiihrung in den normalen Klimazustand zu Tage.

Die Feuchtigketsaufnahme erfolgt vor alem Uber die Stirnsaite,

Nach Wiederherstellung des
normalen Klimazustands

entstehen hier Risse

\ 4

\ 2 v I Sofortmaf3nahme; i
i Restaurator hinzuziehen !

A A ' RiBleimen

Hier dringt

Feuchtigkeit ein




1.5. Holztafeln
Die Mdere auf Holztafln kommt im Mittddter (Romanik, Gotik) auf. Fir das verarbelitete
Holz gilt die dlgemeine Zunftverordnung, dal3 nur gutes Holz verwendet werden darf, das

agrein und ohne Splint ist. In Italien ab 13. Jahrhundert Tafelbilder.
Moglichkeiten der Bretterherge lung:
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Sehr gute Bretter mit stehenden Weniger gute Bretter mit
Jahresringe an Stirnsaite liegenden Jehresringen an

= geringe Verformung Stirnsate = darke Verformung
Nachtell: grof¥er Holzverlust Vortel: Wenig Holzverlust

Im Mittedter erfolgte die Herstellung der Bretter mit dem Beil, ab dem 14. Jahrhundert auch
mit der S&ge. Die Glétung efolgte mit dem Ziehmesser.

Um mehrere Bretter zu einer Tafd zusammenzubringen wurden Se mit Hilfe von Dibeln
oder mit der ,, Schwal benschwanz- Technik* (Sehe Abbildung) verfugt. Diese Fugen wurden
mit Pergament Uberklelt um nicht zu st6ren. Bretter wurden auch in Langsrichtung verleimt.
Um gegen die Wdlbung vorzugehen wurden die Holztafln mit Querlesten stabilisert oder
(ab 1400) mit Nutrahmen fixiert. Dieser wurde Ubrigens mitgrundiert.

Die Stérke und die Verarbeitung der Bretter und die Stitzrahmenkonstruktion kénnen
Hinweise auf die regionae Herkunft geben.

Mal3nahmen gegen Walbung im 19. Jahrhundert:

Im 19. Jh. Vefieen die Restauratoren darauf, die Tafelbilder zu dinnen und dann mit ener
sogenannten Parkettierung (Siehe Abbildungen) zu versehen, d.h. Stitzlei sten aufzulemen
und Querleisten einzuschieben, was auf die Dauer zwar die Wolbung verhindert, aber dem
Bild schadet.

Heutige Mal3nahmen:
Saurefreien Karton auf die nicht bemalte Seite (= nimmt mehr Feuchtigkeit auf) aufbringen.
Ba nicht mehr originden Riicksate kann auch eine Schutzlackschicht aufgebracht werden.
V orbeugende Mal3nahmen:
1. Gleichbleibende, nicht zu niedrige, relative Luftfeuchtigkeit
Be Holz 55-65%
Sicherheitggrenze: 45-65%
Dartiber kann es zur Schimmebildung kommen, die die Zdlstruktur zerstéren kann.
Darunter kann es zum Rei3en des Hol zes kommen.
2. Kene Zentrdheizung, aul3er der Ausstellungsraum wird kiingtlich befeuchtet.



3.

4.

Nicht in der Néhe von Wéarmegquellen wie Scheinwerfern, Sonne, Heizkdrpern lagern, bel

HImaufnahmen keine kiingtliche Beleuchtung verwenden.

Gemddeschutz: Kartonriicksaite oder Schutzangtrich, dem Holz immer Raum geben, z.B.

durch Kartonriickwand, die mit Hilfe von Basaholzleisten und Federklammern nachgeben
kann. Ricksate mul3 immer aus hygroskopischen Materid sain.

Beachtung der spezifischen Eigenschaften des Holzes:

Holz wird durch Licht dunkel, einzelne Arten bleichen aber auch aus

Eichenholz enthdlt Gerbséure, deshalb korrodiert eingefligtes Metdl (z.B. Nagel) und das
Holz wird angegriffen.



2. Leinwand und Grundierung

2.1. Leinwand als Bildtrager

Leinwand a's Gemadetrager wird ab dem 15. Jahrhundert in Itdien mit Giorgione und
Tintoretto popul&r.

Vortdle

gegenliber sondtigen Bildtragern:

Grolere Bildformate werden moglich
Lenwand ig leicht
Stligischer Wechsd in dar Mdere: ,, schndler, schoner, dauerhafter”

2.2. Leinwandarten

Im Gegensatz zu Holz lassen sich bei den verwendeten Fasern flr die Leinwéande kaum
Ruckschliisse auf die Regionen ziehen.
Leinen = Flachs:

Han

Hauptanbaugebiete: Niederlande, Polen, Rufdand, Frankreich, Norden
Biszu 100 cm hoch

65-80 % Zdlulose = sehr reil¥est
Hergtdlung sehr aufwendig (brechen, hecheln)
f:

ahnlich Hachs

Nesselgewéchs

Siden

biszu 3 m. hoch

sehr rei¥este Fasern

komplizierter Herstellungsprozel3

Jute

ab Mitte des 19. Jahrhunderts

aus tropischen Anbaugebieten

1,5 -5 cm lange Fasern, die nicht trennbar Sind, sondern nur in Bindeln vorliegen
und verarbeitet werden kdnnen

sehr lichtempfindlich

Sprode

schwierig zu spinnen

Hauptverwendung bel den Expressionisten (Abkehr von den inzwischen indudtridl
hergestellten Leinwanden, aul3erdem bot die rauhe Oberfl&chenstruktur neue
malerische Moglichkeiten.

Baumwolle:

Seid

ab dem 19. Jahrhundert

Fasern der Samenkapsaln = kirzer und weniger stabil
sehr feuchtigkeitsempfindlich, neigen zu Deformationen, es kann zu Wedlen oder
Beulenbildung kommen

Verwendet bei Munch und Picasso

billiger Werkstoff

e:

Kokons der Seidenspinnerraupen

lange Faden, die nicht mehr gesponnen werden miissen
ergibt glatte Oberflache

hitzeempfindlich

lichtempfindlich



- sehr hygroskopisch

- dtert schndl

- Zuchtin Indien, China, Mittelmeerl&nder

Songtige Leinwandarten:

- a1897: Vikoseverfahren = Umwandlung von Zdlstoff in Viskose
- ab1941: Polyesterfaser (Triolen, Trevira)

- @b 1942: Polyacrylnitrit

Wissenswertes zur Verarbatung:
Wird der Faden gesponnen, spricht man von Garn
Wird der Faden verdreht, spricht manvon Zwirn

< Schul¥ader
W
Kettfaden
2.3 Der Rahmen
Spannrahmen:
Dibe stifte

7
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Die Lenwand wird einma gespannt und bleibt so, kann aso nicht nachgespannt werden.

Nur handgeschmiedete Nagel nennt man auch o, indudtriell gefertigte nennt man Drahtstifte
Keilrahmen:

Ab Mitte des 18. Jahrhunderts. Durch Kelle im Rahmen kann die Leinwand nach Bedarf
immer wieder nachgespannt werden.

Heute wird der Stoff meist aufgetackert

Am haufiggten wurden ds Materidien Fichten- und Tannenholz verwendet, da dieseshillig

ist. Stabiler snd Eiche und Buche.

2.4 Schadensbilder an Leinwand-Geméalden

Verfdlserscheinungen entstehen durch oxidative Prozesse, hervorgerufen durch
- Wame
- Licht (UV-Antel)
- Luftverunrenigung
- Feuchtigkelt
Probleme des Rahmens
|dedle Bedingungen fur Holzrahmernt
- Temperatur 18-20°C



- kein Tagedicht / keine Sonne
- keine Lampen mit hohem UV-Antel (kurzwelig)
- Klimaanlage
Luftfeuchtigkeit von 50-60%
Als gunstlg e'we s sch en Ricksaitenschutz aus saurefreiem Karton aus hygroskopischem
Materid:
- Stof3schutz
- Staubschutz
- dampft Vibrationen wahrend Transport
- imIdedfdl entsteht ein Luftpolster, dal3 Temperaturschwankungen und Vibrationen
augyleicht. Dazu mufd der Schutz méglichgt dicht auf Riicksaite Sitzen, darf dlerdings
auch nicht ganz dicht abschlief3en, da es dann zu Schimme bildung kommen kann.
- Klimaschutz
Probleme der Leinwand:
Im Staub enthaltene Metalionen und Schwefdteilchen bilde zusammen mit der
Luftfeuchtigkat Saure, die das Materid angreift.
Leinwand ist weniger hygroskop as Holzrahmen, sobald sie Feuchtigkeit aufnimmt, kann
es zu Volumenanderung kommen. Die Folge snd Risse in der Grundierung, sogenannte
Alterscraquel etts (S ehe Abbildungen).
Wird die Leinwand zu fest aufgespannt, kommt es zur Deformation der Faden
Restauratlon der Leinwand:
Fruher: DublierungBefestigung einer Zweiten Leinwand auf der Riicksaite, um einer
beschédigten oder dternden Leinwand neue Stabilitét zu verleihen
Heute Fadenverklebung

——

2.5. Die Grundierung

Zeit: sait dem Mittedter, bis heute gebréuchlich.

Bedandteile:

- Kreidepulver: Kreide snd Ablagerungen von Caciumcarbonat (z.B. Champagnerkreide,
Rigenkreide) oder gemahlener Kalkstein (Jurakreide, Schlammkreide), v.a. im Norden
verwendet
Oder:

Gipspulver: entweder natirlicher oder gebrannter Gips, welcher noch engesumpft werden
muf3 vor dlem in Italien verwendet

Und:

Lem: Glutinleim, den man durch das K ochen von Knochen oder Hauten gewinnt

Ol: oft verwendete man trocknende Ole as Bindemittel, wodurch der Grund flexibler
wurde, seltener reine Olfarbe.

Zweck technisch:
- Isolierschicht zwischen Leinwand und Farbe
- Olfarbe wird nicht von Leinwand aufgesogen
- egibt einen gleichmaig saugenden Grund
- glecht Unebenhaten der Leinwand aus
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Zweck kinglerisch:
- Sandeinmischungen ergeben einen Effekt, dhnlich Putz
- man kann die Oberfl&che gestaten
- wellRe Grundierung wirkt ds Lichtreflektor, 183 Licht durchdringen und wirft es
zurlick, ergibt brillante, leuchtende Farben
- Farbige Grundierung wird ab dem 16. Jahrhundert von Italien ausgehend verbreitet.
Helle, gelbliche
Braune, rétliche: schndleres maen moglich (fa-presto-Mderel). Im Norden verlauft
die Entwicklung der farbigen Grundierung langsamer. Hier bestett auch noch langer
die Trennung zwischen Grundierer und Mader.
Typisch fur das 19. Jahrhundert sind die industridl gefertigten Leinwéande, die man an ihrer
kompletten Grundierung und oft Fertigungsstempeln auf der Riickseite erkennt. Diese waren
zwar hillig, aer nicht so quditativ und wenig dterungsbestandig.

2.6. Imprimitur, Vorzeichnung, Unter zeichnung

Imprimitur: Vor dlemim Italien des 16. Jahrhunderts wird eine diinne, hal btransparente
Farbschicht auf die Grundierung aufgetragen, um die Grundierung einhetlich zu machen.
Vorzeichnung: Aul¥erhab des Bildes angefertigter Entwurf oder Skizze

Unterzeichnung: Direkt auf dem Bild aufgetragene Zeichnung. Dazu wurde Kohle, Rote,
Siberdift oder diverse Federn verwendet. Dabel wurde meistens mit einer Quadratur, die
Uber das Bild gelegt wurde, gearbeitet. Manchma wurde auch eine Lochpause verwendet, auf
der das Motiv durch Locher in einer Pappe vorgegeben waren, welche durch Kohlestaub mit
einem Pausbeutdl durchgepaust wurden.

Vide Unterzeichnungen kénnen durch Infra- Rot sichtbar gemacht werden.

2.7. Schadensbilder der Leinwand und Grundierung

Alterungserscheinungen:
Craque etthildung (s ehe Abbildungen):
- Ahrensprung, Diagonasprung, Spirasprung
- geht durch Grundierung und Maschicht
- im Unterschied dazu Frihschwundrisse: treten nur auf der Maschicht auf, direkt nach
dem Malen kann es bei falscher Mischung passieren, dald sich die Olfarbe an der

Oberflache zurtickzient
/ Malschicht

Schiissabildung:
Leinwand

Transportschaden: Risse und Beulen

Wasserschaden:

Treten bel zu hoher Luftfeuchtigkeit auf: Durch Kondensation l&uft die Leinwand en und
die Farbe springt ab. Diese Schéden koénnen auch im Nachhinein noch auftreten.

|_¢—' e %_|
Schutz der Grundierung und Malschicht:
Je kihler, desto sproder wird die Maschicht, deshab keine Temperaturen unter 10°C

Bild nicht Iangere Zeit mit Schaumgtoff unter dem Bild lagern, wegen Elektrodtatik

11



3. Andere Bildtrager

3.1. Kupfertafel

- Kleinformatig
extrem glatte Oberfl&che
minutiose, detailreiche Mderel
Manierismus (Ubergang zur Renaissance)

- Leonardo daVinci

Schéden:
Farbe kann gringtichig werden
StoRempfindlich, Beulen nicht restaurierbar

3.2. Aluminium
Ab Beginn des 20. Jahrhunderts
Ginter Ford

3.3. Seinplatte
Manierigmus

3.4. Eternitplatte
ab 1910
asbesthdtig
Gudav Klimt

3.5. Papier / Pappe
Olmaerei

4. Die Malschicht
4.1. Entwicklungsgeschichte der Malschicht

Mitteldter: Wé&¥ige Bindemittdl; Hihnerel, Lem, Pflanzengummi. Man spricht von
Temperamdere.
In Itdien herrscht noch die reine Temperamaerel vor, man mischt die Pigmente vor dlem mit
Eidotter, blau mit Leim. Eigenschaften dieser Mdera: Farbe kann nicht zligig vermalt
werden, Farbauftrag erfolgt nur Strichelweise.
Im Nordenwird ab 1500 mit Olzusitzen experimentiert. Vereinzelt entstehen Olmaereien
(van Eyck).
Vortell dieser Maderai:

flachige Mderel moglich

weg von der Stricheltechnik

stufenlose Ubergange maglich

besserer Einsatz von Licht/Schatten und hell/dunkel

keine Farbtonverschiebung beim Trocknen
Der Impuls kommt aus den Niederlanden Ab den 1460er Jahren beginnt die langsame
Entwicklung von Ei zu Ol. Die Vermittler sind hierbei Justus van Gent, Hugo van de Goes.
Italien nimmt den Impuls auf und ab 1500 verbreitet sich auch hier die Olmalerdi. Durch das
neue Verfahren der Degtillation konnten nun reine Ole hergestellt werden und durch die
Erfindung der Terpentine diese etwas zahfliissigen Ole verdiinnt werden.

12



Giorgione, Tizian und Tintoretto sind typisch fir den neuen Madtil.
Nun kommt es auch zur Auflésung des bisherigen Werkdattbetriebs, in dem zum Tell die
Gewander von den Schilern und nur die Gesichter vom Meister gemalt wurden. Insgesamt
wird dedurch die Individuditét des Maers hervorgehoben (Tizian!).
Allerdings werden die Bilder nun auch zum Tell auf Kosten der Stahilitét gemalt. Durch zu
schnelles Arbeiten entstehen Frihschwundrisse. Eswird Mode, Bilder in e@nem Zug zu
maen, sogenannte Primamalerei. Den Hohepunkt erreicht diese im Impressionismus.
Im Norden entwickeln Brueghd, Bosch, Altdorfer und Griinewad ihren eigenen Stil.
Die Niederlanden und Italien waren malgeblich, ale anderen Lander waren flr die
Entwicklung unbedeutend.
Im 17. Jahrhundert erlebt die Niederlandische Mdera ihre Blitezeit:

Rubens, Rembrandt, VVermeer

Umfangreichere Farbenproduktion, bedingt durch die Einfiihrung neuer Materidien aus

Ubersee

Alle Maglichkeiten, die Ol bietet werden ausgeschopft
Ab dem |etzten Drittel des 18. Jahrhunderts ergeben sich Neuerungen:

Riickbesinnung auf die Gotik

Klasszismus

Wieder Lokadtonorientierung (reine Farben)

weil3er Bilduntergrund

auffdlend ig die Glétte der Oberfléche

technisch: wie die Mitteldtervorbilder, Tempera Techniken

Arnold Bocklin, Hans von Marées
Ab dem 19. Jahrhundert beginnt die Entwicklung zum Impressionismus, in dem die Olfarbein
frelerer Welse eingesetzt wird, z.B. durch direkte Maerel von der Paette oder durch die
pastose Maerei

4.2. Die Farbean sich

Die Farbe besteht aus Pigment und Bindemittel.
Pigment:

optisch sichtbare Farbe

bildet die Konsstenz

feines Pulver oder Kornchen
Bindemittel:

hdt Pigmente zusammen

bindet die Pigmente an den Untergrund

Unterschiede der Bindemittel:

Vor dlem Olist ein Bindemittd, dal? einen gesittigten Farbton ergibt, an der Oberflache
entsteht en Glanz, der auch vom eingedrungenen und reflektierten Licht (Tiefenlicht)
herrihrt

Licht

al

\/ Malschicht
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Be anderen Bindemitteln, z.B. Leim, die nur eine diinne Farbschicht zulassen, ergibt sch
ein matter Eindruck.
Verschiedene Bindemittel:

- Huhnerel (Eigelb oder ganz)

- Kasan (ausgefdltes Eiwell3 aus Magerquark), ergibt eine stabile und resstente Farbe
- Leam

- Pflanzengummi (Kirsche, gummi arabicum)

- Lendl

- Mohndl (hel, gut fir wall3, haufig verwendet bel Impressionisten)

Nurl (in Itdien haufig)

Bis zum 20. Jahrhundert werden fast ausschliefdich Naturstoffe verwendet, erst dann

kommen kiingliche Stoffe wie Acryl auf.

Das Trocknen des Ols it ein chemischer Vorgang: Esist keine Verdunstung (wie bei z.B.
Wasserfarben) sondern das Ol oxidiert mit Sauerstoff und bildet so éinen Film. Die
Beimischung von Bla oder Cadmium wirkt beschleunigend auf den Trockenvorgang.
Wenn man Olmaereienin valliger Dunkeheit aufbewahrt kann es zu einem vergilben der
Farben kommen, das dlerdings reversibd ist. Man spricht von Primérgilben.

Die Pigmente miissen mit dem Bindemittel angerieben werden. Dieswar bis Mitte des 19.
Jahrhunderts Handarbeit, dann wird diese durch Mihlen ersetzt. Dadurch entstehen
Fertigfarben wie wir sie heute kennen. Nachtell: Die Pigmente werden nicht mehr optima
angerieben, sondern se werden dle gleich fein gerieben. Dadurch entstehen weniger brillante
Farben dsin Handarbeit. Einige Farben, wie z.B. Smdte (blau), werden weiterhin von Hand
angerieben, well der Quditétsverlust zu grof3 wére.

Organische Farben:
- Pflanzen
Pflanzensifte
Beeren
Lause
Purpurschnecke

Aus den Stoffen mui3 zunéchst ein Lack hergestellt werden, aus dem dann ein Substrat
gemacht wird.

Ver schiedene Pigmente

Weil%: Bis zum 19. Jahrhundert Bleiwe 3 (unter Rontgenstrahlen erkennbar), heute: Zinkweil3
und Titanwell3 (besitzt hohe Deckfahigkeit)

Rot: roter Ocker (kommt in der Natur haufig vor, von der Hoéhlenmaere bisins 20.
Jahrhundert). Ende des 19. Jahrhunderts: Zinnober und Cadmiumrot. Fur Lasuren (heller,
trangparenter Effekt, erreichbar durch Pigmente mit geringem Deckgrad) verwendet man
Krapplack oder Koschinegl.

Gelb: gelber Ocker (eine Tonart), intensiver ist das Bleizinngelb. Ab dem 18. Jahrhundert
kommt Negpelgelb auf, ab Ende des 19. Cadmiumgelb.

Grin: Intensves Griin seit dem 15./16. Jahrhundert durch Kupferverbindungen (Grinspan).
Erg sait dem 19. Jahrhundert gibt es andere Grinarten (z.B. Schweinfurter Grin).

Blau: Aus Azurit und Lapidazuli (Minerdien), Smdte (blaues Glas)

Schwarz: Entstent durch das Verkohlen von Pflanzen (Pflanzenschwarz) und Knochen
(Beinschwarz) oder durch Rul3, d.h. die Unvollsténdige V erbrennung von Stoffen (z.B.:

Acetyl).
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Veranderungen an Mal schichten:
Trocknen:

- Runzdbildung: Fehler im Pigment-Bindemitte-Gehdt: zuvid Bindemittd

- Frihschwundrisse: Mdschicht wurde im frischen Zustand Ubermdt. Die Farbe
bekommt dadurch Spannung und reif¥. Ergebnis. Der Grund wird sSchtbar.

Alterung:

- Trangparenzerhohung: Die Farbschicht wird an manchen Stellen trangparent. Folge:
be dunkler Grundierung wird das Bild dunkler.

- BleiwaR versdft mit Ol und wird transparent

- Bindemitte verbréunt Farben werden dunkler

- Farbenbleichenim Licht aus, Hauptproblem bel Pflanzenextrakten

Krepierung:

- Madschicht wird blind: es bilden sich feine Risse, Farbe geht verloren, Bild [auft an

- Entgteht durch die Einwirkung von Feuchtigkeit

- Andere Ursache: Restauratorische Festigung der Firnis

Verputzung:

- bel der restauratorischen Firnisabnahme kann es dazu kommen, dal3 die Maschicht
angegriffen wird.

- Ldsung: Nach Moglichkeit sollten keine Firnisabnahmen vorgenommen werden, bel
Origindfirnissen Uberhaupt keine, daesbel dieser Tatigkeit auch noch zu
Spétschaden kommen kann.

Nach Moglichkeit sollten Gemdde a's Dauerbd euchtung nur 150 Lux ausgesetzt sein und
verglast werden (schwierig wegen Spiegelung).

5. Exkursion in die Neue Nationalgalerie
5.1. Holzskulpturen

Fast dle Holzskulpturen wurden in frisches Holz geschnitzt, well das Holz Sch dann leichter
bearbeitet werden kann. Eichenholz |83 sich beispie siweise im trockenen Zustand Uberhaupt
nicht mehr bearbeiten. Das Problem dabel ist, dal3 das Holz von auf3en nach innen trocknet,
d.h. die Hauptschwundrichtung liegt innen und es besteht die Gefahr, dal? das Holz reif.
Mal3nahmen:

Skulptur aushohlen und Riickseite verblenden

Verlamen des frischen Holzes mit trockenem Holz zu einem sogenannten Werkblock
In Deutschland wird vor dlem Lindenholz verwendet, welches sehr weich ist. Sdten tritt im
Norden auch Eiche auf.

5.1.1 Fassung

Die Bemaung von Holzskul pturen nennt man Fassung. Die Fassung ist dhnlich aufgebaut wie
die Mdschicht auf Tafelbildern In der Blitezeit der Hol zskul pturen um 1500 wird sehr vid
Aufwand in die Grundierung gesteckt: eswird versucht plastische Details durch Modellierung
in der Grundierung zur Geltung zu bringen. Zum Beispid werden Schniire zur Darstellung

von Adern verwendet oder kleine Holzkiigel chen ds Perlen verarbeitet. Oft ist die Fassung
aufwendiger gearbeitet ds die Schnitzera selbst.

Im 19. Jahrhundert wurde im Zuge der Romantik und des Klasszismus die Fassungen der
Skulpturen oft abgelaugt. Man glaubte, damit dem antiken Idedl néherzukommen, was jedoch
historisch nicht richtig ist (die antiken Steinskul pturen waren urspriinglich auch bemadt). Ein
Hinweis auf Ablaugung geben die Holzwirmer (Anobien): Liegen die Fral3gange fre
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sichtbar, kann von Ablaugung ausgegangen werden. Wurde die Skulptur dagegen ohne
Fassung hergestdlt, snd nur die Ausflugddcher sichtbar.

5.1.2. Die Verzierungen der Fassung

Tremolierung: Mit einem Stecheisen werden durch Halbdrehung Kerben in das Holz
gebracht.
Trassierung: Das Holz wird eingedrtickt, um ein Muster zu erzeugen.
Gravierung: Das Holz wird ausgeschabt, um ein Muster zu erzeugen.
Pastiglia: meist florde Muster werden mit dem Kreidegrund moddliert.
Applikationen: Einsetzen von Glasperlen etc.
Pressbrokate Kleidungsstoffe (v.a Brokat) nachahmen durch
Nachgravierenin Kreidegrund
Man ergdlt ein Modd fir das Mudter, fllt eine Masse aus Leim, Kreide und Harz hinein
und klebt die so entstandene diinne Folie auf die Skulptur auf (Ublich 1440 - 1530).
Zwischgold: eine Spartechnik fur die Vergoldung: Silber wird auf ein Goldblait gelegt und mit
ihm zusammen ausgeschlagen, wodurch ein noch dinneres Blatt entsteht. Erkennbar ist
Zwischgold heute daran, dal? das Silber verschwérzt und das Gold nicht mehr schtbar igt.
Luster, LUsterung: Silber, das mit Farblack Uberzogen ist.
Punzen: Stempd, diein die fertige Goldierung gedriickt werden.
Kompositionsgold: dle goldéhnlichen Metdle, die appliziert werden, z.B. Kupfer oder

Legierung.
5.1.3. Vergoldung

Grundséizlich unterscheidet man drei Arten von Vergoldung:

1. Pdimentglanzvergoldung:
Hier wird auf den glattgeschliffenen Kreidegrund Bolus (Ocker oder ein tonartiges
Minerd; rot, gelb, schwarz) aufgetragen, auf den das Gold dann appliziert wird. Das Gold
erhdt dadurch einen warmeren Ton Das Gold wird bei dieser Methode mit Wasser und
Leim angeschossen, wenn es getrocknet ist, wird es noch poliert. Diese Art der
Vergoldung ist sehr Wasserempfindlich.

2. Olvergoldung
Diese Methode wurde hauptsachlich bel AulRenvergoldungen und der Tafimaerel des 14.
und 15. Jahrhunderts angewendet. Auf den Grund wird trocknendes Ol aufgetragen, z.B.
wird die feine Ornamentik auf Gewéandern damit aufgemat. Dann wird das Gold
aufgdegt, es haftet an den Stellen mit Ol, der Rest kann einfach wieder abgekehrt werde.

3. Vergolden mit Pudergold:
Diese Methode wird fast ausschliefdich bei Buchmalerel verwendet. Sie besteht darin, dal3
ganz feine Goldpartikel aufgebracht werden.

5.1.4. Schaden an Hol zskul pturen

Holzskulpturen sind sehr klimaempfindlich, es entstehen die gleichen Probleme wie bel
Holztafelbildern, z.B. kann die Fassung reif3en.
Malinahmen zum Schutz:

Rdative Luftfeuchtigkeit 55-65%

Kein direktes Sonnenlicht
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5.2. Rembrandt

Ein Merkma der Mderel Rembrandtsist die Sprezatura, d.h. der Pinselstrich ist schtbar, dies
gilt ds besonders kiingtl erisches Merkmal. Rembrandt mat nicht mehr in Schichtenmaerel
sondern nal3 in nal3, man spricht hierbei von Primamalerei. Er benutzt deckende Farben, es
gibt keine Lokdfarbe, kein Tiefenlicht und keine Lasur mehr.

5.3. Peter Paul Rubens

Merkmae:
- diagonder Imprimiturauftrag
plastische Moddlierung
oft VVorzeichnungen/Skizzen erhaten
benutzt haufig Eiche
Pentimenti (Reueziige) snd z.T. noch sichtbar und gelten a's kiinstlerischer Ausdruck

5.4. Probleme bel der Restaurierung von Leinwéanden

Be Lenwandmdereen, dieim 19. Jehrhundert restauriert wurden zeichnen sch meis die
Néahte und die Flicken, die aufgesetzt wurden, ab. Deshab sollten nie Hicken oder Etiketten
verwendet werden. Sinnvoller ist die Fadenverlemung (siehe: ,, Restauration der Leinwand®).
Auch auf Doublierung, wie se im 19. Jahrhundert Gblich war, sollte verzichtet werden, seist
mes unndtig.

5.5. Der Einflul der Niederlanden auf die Malerel

Im Vergech zu Tizianin Itdienwirkt die Maere nordlich der Alpenum 1550 (z.B. Peter
Brueghel d.A.) noch riickstandig. Dennoch wird in den Niederlanden mit Hugo van der Goes
eine neue Technik entwickelt, die die Mdere nachhdtig verandern sollte: Die Verbindung
der athergebrachten Temperafarben mit Ol. Sie machten es moglich, nicht mehr nur in
Strichdtechnik zu maen, sondern auch flachig zu maen.

Die Maweise seht dann bel van der Goes so aus.

1. wel¥ Grundierung

2. Fguren einzeichnen

3. Detailsim Lokaton mit deckender Farbe und Bleiweil3 maen

4. Einetrangparentere Lasur dartiber legen

5. Farblack auftragen, wodurch emaillehafte, leuchtende Farben entstehen

Diese Technik macht auch das Unterlegen eines Grisaille (zur hdll-dunkel-Moddlierung)
unndtig, was in Itdien noch Ublich war.
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6. Der Rahmen - Zierrahmen und Geméalderahmen
6.1. Der Rahmen allgemein

Funktion:

Dem Geméde halt und Schutz bieten

Asthetische Funktion: zierendes Einrahmen des Gemédes
Bisins 20. Jahrhundert bilden Bild und Rahmen eine Einheit. Es kann davon ausgegangen
werden, dal? der Maer auch immer enen nicht unwesentlichen Einfluf3 auf den
Rahmenschnitzer ausiibte, damit der Rahmen optimal mit dem Geméade korrespondierte.
Deshdb ig ein Rahmen nicht beliebig austauschbar und sollte nicht ohne zwingenden Grund
ausgetauscht werden. Zum Beispid sollte er nicht, wieim 19. Jahrhundert tblich, dem
Zeitgeschmack entsprechend, gewechsdlt werden.

6.2. Grundtypen des Rahmens

Leigenrahmen:

Die frihste Form des Rahmens (ersmals Mitte d. 15. Jahrhunderts)

Der Rahmenwird auf die Tafdbilder aufgenaget oder aufgelemt und wird zusammen mit
der Tafel grundiert:

—A4

Kelrahmen:
Moderne Art des Rahmens

]

@b

Bilderrahmenpl atten:
Sdtene Art des Rahmens, er wird zusammen mit der Maflache aus enem Werkblock
gearbeitet:

EEEEE@

Nutrahmen:
Verwendet vom 15. bisins 16. Jahrhundert.

ﬂ% Nut

Feder

Falzrahmen:
Ab 16. Jahrhundert, heute géngigste Befestigungsart.

ﬁi e

Metallfeder
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Natirlich gibt es noch zahlreiche Unterarten, wie Stuckrahmen (mit Gipsornamenten besetzt)
oder Schnitzrahmen (mit Ornamenten aus Holz).

Einzelne Rahmenarten:

Hohlkehle: Habstabprofil: Karnies.
e =g ot ]
Die verschiedenen Rahmenmalie:

AulFenmald Von der aulersen Rahmenkante zur dulRersen Rahmenkante,
Fazmal vom Ende des Falz bis Ende des Falz.
Lichtes Mal3 Rahmeninnenkante bis Rahmeninnenkante,

I_Ij 13
==,

Ein besonderes Problem stellt hierbel dar, dal3 dem Zierrahmen noch vid zu wenig Beachtung
geschenkt wird. Das aul3ert sch z.B. auch darin, dal3 bei kaum einem Bild der Originarahmen
erhdten ist. Er wurde einfach dem Zeitgeschmack entsprechend ausgetauscht!
Grundsitzliche konservatorische Uberlegungen zum Thema,, Rehmernt':
Der Rahmenig oft empfindlicher ds das Gemdde selbst (z.B. Holz klimaanfdliger ds
Leinwand). Deshdb sollte bel Leihgaben genau nachgeprift werden, ob nicht das Bild
ohne Rahmen verliehen werden kann.
Applikationen aus Stuck, Metall, Papier oder Abformmasse machen den rahmen noch
anfaliger, well jedes dieser Materidien unterschiedlich hygroskopischid.
Be Trangport sollten Glasschelben auf jeden Fal herausgenommen werden (Bruchgefahr,
Zerstorung des Gemdldes!). Am Besten Glas separat verschicken, oder Plexiglas
ensetzen.
Auf jeden fal immer ein Zustandsprotokoll auch fir den Rahmen anfertigen.
Gemdde und Rahmen sollten immer vom selben Restaurator betreut werden.
Falzrahmen miissen immer genug Spid haben. Mit Einlegen von Filzsireifen und Kork
zwischen Gemdde und Fazrahmen konnen vidle Beschédigungen vermieden werden.
(9ehe Abbildung)
Beim Trangport kann ein Ricksaitenschutz aus hygroskopischem Materid (z.B. sdurefrele
Wdlpappe) bedingten Schutz bieten:
Luftpolster dampft Schwingungen
- Stoldampfer
kein Staub
- kein unsachgemél3es Anfassen
- bedingte Klimabarriere
Bei empfindlicher Oberfléche und bekannten Geméden kann eéine Verglasung in
Erwagung gezogen werden.

6.3. Schutz des Rahmens
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lI. Klimakunde
1. Einfihrung in die Klimakunde
1.1. Allgemeine Einfiihrung

Gleiche Objekte kdnnen unterschiedlich gut erhdten sein. Warum?
Gungtigere Klimabedingungen
keine oder wenige Spuren bzw. Schwefdriickstande von ,, Schwei handert*

DadasZid ig, en Objekt moglichst lange zu erhdten, mul3 die Veranderung durch
Sonnenlicht und Luftverschmutzung maglichst gemieden werden. Eine Kontrolle der
aul3eren EinflUsse i notwendig.
Die wichtigste musedle Aufgabe ist die Schaffung gingtiger &ulerer Bedingungen. Dies
beinhaltet:
- keinwenig Licht

keine Schadstoffe (Rauch, Nikotin)

Reinhaten der Oberflache

Regulierung der Temperatur und Beleuchtung

Konservierungsmittd z. B. als Uberzug

1.2. Gefahren fir museale Objekte durch Licht und Temperatur

Temperaturerhéhung:
hygroskopisches Materid schwindet
chemische Vorgange laufen schndler ab

Warmeund Licht:
Sie beschleunigen die Oxidation Dieser Vorgang wird algemein s Korrosion bezeichnet. Er
ist aterungsbedingt und unabwendbar. Schadensbilder:
Papier wird ports
Stoff zersetzt Sch
Gemdde:
- bekommen Rise
- Vesproden
- dieEBladizité sowie die dlgemeine Fegtigkeit nimmt ab
- Materidien verlieren Trangparenz
- Farbverdnderungentreten ein
- Volumendnderung: Vergrof3erungen und/oder Verkleinerungen

Direktes Sonnenlicht:

Objekt trocknen aus
Aushleichen

Scheinwerfer:
Schéden durch Erwérmung
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1.3. Temperaturregelung in Sammlungen

Problem: Der Temperaturregdung sind nicht nur technisch und finanzidll sondern auch durch
das menschliche Wohlbefinden enge Grenzen gesatzt.

Optimae bzw. akzeptierte Temperaturen fir das menschliche Wohlbefinden liegen zwischen
20 und 25 Grad.

Zwischen Innent und Aul¥enréaumen mul3 ein Mittelwert gefunden werden.

Temperaturen zwischen 18 - 20 Grad sind fir Depots optimal; tiefere Temperaturen Snd nur
snnvall, wenn die Luftfeuchtigkat nicht angteigt.

Esigt auch zu beachten, dal3 Objekte bal zu geringen Temperaturen versproden.
Temperaturschwankungen von mehr ds 10 Grad snd zu vermeiden, da Spannungenim
Materid auftreten und einen Bruch hervorrufen konnen.

1.4. Luft und Luftfeuchtigkeit

Zusammensatzung der Luft: 78 % Stickgtoff
21% Sauerstoff
1 % Edelgase
AulRerdem hat Luft die Aufnahmeféhigkalt bis 4 Volumenprozent Wasserdampf. Vor dlem
wenn Luft eine hohe Temperatur (g/nT) besitzt, kann se mehr bzw. viel Wasserdampf
aufnehmen.

Der absolute Feuchtegehalt wird gemessen in absoluter Feuchte g/nt®
Der Wert der relative Feuchte gibt an wievid Wasser sich bel einer bestimmten Temperatur in
der Luft befindet. Die relative Luftfeuchtigkeit gibt den Sattigungsgrad der Luft mit
Wasserdampf an, bei 100 % ist der Taupunkt erreicht (d.h. das Wasser aus der Luft fangt an
zu kondensieren), diese Feuchte nennt man Sattigungsfeuchte.
Die rddive Luftfeuchtigket berechnet sich aus absoluter Feuchte und Sitigungsfeuchte nach
der Formd:

Relative Feuchte in Prozent (%) = absolute Feuchte in Gramm pro Kubikmeter (g/m?)

getellt durch Sitigungsfeuchte (g/md)

Oder anders ausgedriickt:

RF=AF/SF

Bespid: Ein Innenraum mit einer Raumtemperatur von 20 Grad wird im Winter mit Luft von
aul%en abgekihit, folglich sinkt die rdative Luftfeuchtigket. Fenster oder kalte Oberflachen
beschlagen, wenn der Taupunkt erreicht i<t

Rechenbeispid: Die Temperatur in ener Vitrine erewarmt sich von 20 © auf 30 °. Die
ursorungliche relative Luftfeuchtigkelt betrégt 60 %. Wie verandert sch dierdative
Luftfeuchtigkeit? Die Séttigungsfeuchte betragt bei 20 °© 17,28 g/nt

LGsung:

AF=RFx SF

AF =60 % x 17,28 g/n = 60/100 x 17,28 g/n?

AF=10,37 g/nT

RF=AF/SF
RF= 10,37 g/n™ x 100/ 30 g/n?
RF= 34,5 %

(sehe hierzu auch Abbildung)

21



1.5. Festlegung eines Sollwertes fir das Museum

Die absolute Luftfeuchtigket sagt nichts tber einen konkreten Wert aus und hat keine
Bedeutung.

Wichtig ist die Angabe der rdativen Luftfeuchtigkeit, dieim Museum 45 - 65 % betragen
sollte. Der endguiltig festgel egte Wert mul3 absolut konstant eingehaten werden.

Bel der Festlegung des Sollwerts miissen folgende Faktoren bedacht werden:

1. Faktoren, die Sch aus den Materidien und der Art der Sammlungsgegenstdnde ergeben:

Metdle unterliegen ba ener rdativen Luftfeuchtigkeit von tber 55 %
Oxidationgprozessen (Korrosion). Optima sind 20 - 30 %.

Papier vertrégt weniger rdative Luftfeuchtigkeit ds Mdbd; grundsiizlich gilt fir dle
organischen Maeridien: be einer relative Luftfeuchtigkeit unter 45 % treten
Schédigungen auf.

Die Provenienz/V orgeschichte/Herkunft des Objekts ist wichtig und sollte immer beachtet
werden. In einer Kirche it z.B. die rdaive Luftfeuchtigkeit sehr hoch und sollte bei der
Neuplazierung konstant gehaten werden.

Die Zusammensetzung der Sammlung spielt eine grof¥e Rolle: Viele Holzobjekte?
Holzobjekte mit Metdlbeschlggen? Gemdde?

2. Faktoren, die sich aus dem Museumsgebaude ergeben

Eine Spannweite von 45 - 60 % ergibt sich durch eine unterschiedliche Umgebung der
Sammlung, ba Seeklima z. B sollte ein htherer Wert gewahlt werden.

Die physkalische Moglichkeiten des Museums miissen mitbedacht werden, z.B. kdnnen
keine Elektroleitungen in den Altbau gelegt werden.

Die Art des Museums spidt eine Rolle: Ein Kunstgewerbemuseum (vid Holz mit Metall)
wird einen anderen Sollwert festlegen ds ein Technikmuseum (vid Metal)

DasKlima in Altbauten mit kleinen Fenstern und mehr hygroskopischenMaterid ds
Bausubstanz reguliert sich besser a'sin Neubauten, in denen eine Klimaanlage notwendig
i

3. Faktoren, die aulferdem mitbedacht werden miissen:

Eine Anpassung an eine andere rddive L uftfeuchtigkeit mul3 sufenweise erfolgen.

Fdls Klimaanlagenim Einsatz sind, miissen die Objekte moglichst an ein mittleres Klima
angepad werden, da sonst ein gigantischer Aufwand entsteht. Esist nicht moglich, in
einem Raum eine Tropenklima zu erzeugen und dauerhaft kongtant zu haten. Die Kosten
wéaren immens, der Aufwand unverhdtnism&iig und die Besucher wiirden sich vermuitlich
nicht wohl fUhlen.

Im Interesse der Besucher sollte das Klima auch auf das Wohlbefinden des Menschen
abgestimmt sain. Als norma betrachtet wird vom Menschen 60 % relative L uftfeuchtigkeit
im Winter und 45 % reldive Luftfeuchtigkeit im Sommer.
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1.6. Kontrolle der relative Luftfeuchtigkeit

Thermohygrographen: bestehend aus zwe Telen: aus einem Bimatal fir die
Temperaturmessung und Haaren fir den Hygrometer zur Feuchtigkeitsmessung.
Psychrometer: mechanisch betriebenes Gerdt zur Messung der relativen Luftfeuchtigkeit.
Der abgdesene Wert mul3 mit einer Temperaturkurve verglichen werden, um die relative
Feuchte zu erhdten. Zur genauen Funktionsweise Sehe Abbildung.
Data-Locker: bestehend aus einem PC und einer Schnittstelle fir einen Sensor, der die
Daten ermittelt.
d Merke: Das Messen der rdlative Luftfeuchtigkeit und der Temperatur kann zu
verschiedenen Ergebnissen an unterschiedlichen Stellen in der Sammlung fuhren, diesist
abhangig von der Sonneneingrahlung und der Luftstromung. Deshalb sollten mehrere
Hygrographen benutzt werden, um an den verschiedensten Pl&tzen der Objekte messen zu
konnen.

1.7. Be- und Entfeuchten eines Raumes

Die Ublichen Methoden zur L uftbefeuchtung wie Vedunstungsbehdter an der Heizung oder
Pflanzen sind firs Museum zu uneffektiv, da zuwenig Wasser in der Luft zirkuliert. Deshdb
miissen Verdunster benutzt werden.
Es gibt verschiedene Funktionsprinzipien bel den Verdunstern:
1. Zerstduberprinzp:
Funktionsweise: mittels Ultraschdl wird H,O getelt und vertalt
Vortel: sehr effektiv
Nachtelle:
- dektrogatische Luft entsteht und |83 die Objekte sehr schndll verschmutzen
- Sdzablagerung
- auch Kak im Wasser kann sich im Raum vertellen und die Objekte schéadigen
Konsequenz: nicht im Museum verwenden
2. Wasserdampfprinzp:
Funktionsweise: Prinzip wie be grofien Klimaanlagen
Vortele keine
Nachtell: in enzelnen Raumen kann die Temperatur sehr stark steigen
Konseguenz: nicht im Museum verwenden
3. Verdunstungsprinzip:
Funktionsweise: H,O wird auf einer maglichst grofien Oberfléche vertellt und mittels L uft
zur Verdunstung gebracht
Vortele
- optimade und effektive Luftbefeuchtung
- mit Fiter ausgedtattet wird auch eine Luftrenigung durchgeftinrt
Nachtell: ist die rdative Luftfeuchtigkeit niedrig und die Temperatur hoch, arbeitet das
Gerd moglicherwe se zu langsam und mul3 eingestdlIt werden.
Konseguenz: Im Museum elinsetzbar, dlerdings mul’ die Luftfeuchtigket kontrolliert
werden und dementsprechend das Gerét eingestellt werden?

Zur Entfeuchtung eines Raumes eignet sich ein Gerét, dald ahnlich wie Nr.3 arbeitet: auf einer
grol¥en Kihlflache wird Luft abgekihlt, wodurch kondensiertes H,O niederschlégt, das
gesammelt wird.

Sowohl zur Be- ds auch zur Entfeuchtung eignen sich anorganische oder chemische
Substanzen wie z.B. Slika-Gel. Es besteht aus Silikaten (Slidum) mit einer grof3en
Oberflache. Das hygroskopische Materia nimmt entweder Wasser aus der Luft auf, oder gibt
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es ab. Leider funktioniert das nur bel sehr hoher bzw. geringer relative Luftfeuchtigkeit und
auch nur in reaiv kleinen, abgeschlossenen R&umen, weshdb Silikatpulver nur fUr Vitrinen
gecignet ig; Silikat-Matten Snd ds Bildhinterlegung fur Holztafeln 0.4, sehr praktisch

Das Silikatpulver muf3 vor dem Einsatz konditioniert werden, indem man es zunéchst trocknet
und dann durch Zufihrung von Wasser mit Hilfe von Tabellen auf eine bestimmite reletive
Luftfeuchtigkat (z.B. 50%) eicht.

2. Lichtschutzin Sammlungen
2.1. Allgemeines

Das Wissen um die Schédigungen, die Licht hervorrufen kann ist fur die Betrachtung von und
den Umgang mit den Objekten unabdingbar.
Alterungserscheinungen, hervorgerufen durch Licht:
Papier: verbleichen und vergilben, briichig werden durch Dehydrierung
Farben: Anilinhdtige Farben bleichen aus. Bel manchen Farben kann es zu
Farbverénderungen kommen, z.B. aus griin wird blau, das Gelb bleicht aus.
Holz: nachdunkeln
Durch die Wérme, die beim Einsatz von Scheinwerfern entsteht, kann es zu Schéden an
hygroskopischem Materia durch Ausbleichen kommen.

2.2. Licht

Licht besteht aus elektromagnetischer Strahlung.

UV-Strahlung Infrarotstrahlung
I

I < . d |
sichtbare elektroma-
gnetische Strahlung

380 nm 750 nm

Je weiter links wir auf dieser Skala kommen, desto energiereicher wird die Strahlung. Was
bedeutet das konkret?

Der blau/violette Tell des Lichtsist am energiereichgten, ruft also auch diemeisten
Schédigungen hervor.

Die Geféhrdung der Objekte durch Licht hangt von der Lichtmenge ab, diesich
folgendermal3en aus der Strahlungsquelle und der Zeit der Bestrahlung zusammensetzt:

Belichtungsstérke md Zeit ig Lichtmenge/Bdichtung (H)
noch mal anders ausgedr tickt:
Bdichtungsstérke x Zeit (t) = H (Bdichtung)

2.3. Licht in Ausstellungen und Museen

Das kurzwellige Tagedicht bezeichnen wir ds kihles Licht. Glihlampen senden einen hohen
Antell an Wérmestrahlen aus. Hingegen erwarmt Neonlicht nicht.

Esig nicht snnvall, die maximae Beleuchtungsstérke anzugeben, statt dessen sollte man die
Bdeuchtungszat begrenzen. Diesist bel Grafiken schon Ublich. Gut ist esz.B. die Grafiken
in Schubladen aufzubewahren, so dal? nur wahrend der Betrachtung Licht darauf falt.

Die Beeuchtungsstérke (E) wird in Lux (IX) angegeben.
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Beispid fur die Strke von Tagedicht:

Be 40° Sonneneinfdlswinkel um die Mittagszeit, horizontae, unverbaute Fléche:
Klarer Himme, Sommer: 59500 Ix

Bedeckter Himmel, Winter: 5900 Ix

In Ausstellungen sollte nur eine Bdeuchtungsstérke von 150-200 Ix herrschen.
Besonders empfindliche Materidien sind:

Grefik

Seide

Fotos

Schwach gebundene Farben (Aquardifarben, Wasserfarben)
Dagegen snd folgende Materidien wenig anfallig:

Sen

Metdl

Keramik

anorganisches Materia

Die Ausmae der Schadigung sind auch von der Vorbeleuchtung abhéngig, dasich die
Bdeuchtungszeiten addieren, d.h. wenn das Objekt wieder ins Dunkle kommt ,, speichert” es
die Bdeuchtung. Die Schédigung des Objekts durch Beeuchtung verlauft in einer Kurve, die
bel zunehmender Bdeuchtungszeit immer schwiécher wird und schliefdich reativ kongtant
bleibt.

Konsequenz: Esigt snnvoll und weniger schédlich, Objekte auszustellen, die schon einmal
langere Zait gezeigt wurden. Besonders gut geschiitzte Objekte sind also anfdliger fir
Lichtschédigungen.

Der Bedtrahlungswert, bei dem aus unsi chtbaren Schédigungen s chtbare werden nennt man
Schwellenbestrahlung.

Es gibt Moglichketen, die Belichtung der Objekte auch in Ausstellungen relativ gering zu
halten, ohne dabei auf das Zeigen der Objekte zu verzichten:
Schleuse vom hdlen Tagedicht ins Dunkle
Eine getdnte Wand bringt die Bilder be geringerer Belichtung zur Geltung
Kuhles Licht schlégt auf das Farbempfinden, warmes Licht bewirkt, dal? die Farben
kréftiger wirken
Einsatz von VEROSOL: Stoff, der von einer Saite Aluminiumbedampft ist. Licht reduziert,
v.a. Infrarotstrahlung, wird durch ihn reduziert, die Wérme wird reflektiert.

Schutz der Objekte vor Ultravioletter Strahlung:

Tagedicht-Fenster, die UV-Strahlung filtern. Normaes Fengterglas ist UV-durchldssig, besser
is Verbundglas mit integriertem UV-Schutz Polycarbonatglaser sind sehr stark UV-
durchl&ssig. Es gibt Lacke und Folien, die UV-filternd sind, Se Snd aber &sthetisch
fragwrdig. Eine weitere Idee sind Vorhénge vor den Bildern, die vom Betrachter gel Uftet
werden konnen.

Verschiedene Lichtquellen
Worauf muf3 geachtet werden?

Lichtausbeute (mdglichst hoch)
Warmeerzeugung (mdglichgt gering)
Lichtspektrum (moglichst sollen dle Farben sichtbar gemacht werden)
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Typen:

1. Gluhlampen/Hal ogengliihlampen: rdativ vid Wéarme, schlechte Lichtausbeute

2. Leuchtstofflampen:
Aufbau: Innen Gemisch aus Edelgas und QuecksiIberdampf, aulfen Luminiszenzschicht.
Funktionsweise: Eswird eine Spannung angelegt, Ladung und Entladung fihren zum
Leuchten. UV-Strahlung wird in Schtbares Licht umgewandelt.
Eignung: sehr geeignet, kaum Warmeentwicklung, kaum Infrarotantell, dlerdings bleibt
immer ein gewisser UV-Antel und die Farbwiedergabe ist schlecht.

3. Halogen-Metal|dampflampen:
Funktionsweise: Unter erhdhtern Druck kommt es zu Gasentladungen in einem
Quecksilbergemisch.
Eignung: sehr geaignet, geringe Wéarmeentwicklung, gute Lichtausbeute, wenig UV-
Strahlung, wenig Infrarotstrahlung , gute Farbwiedergabe, Farbwirkung dhnlich dem
Tagedicht.
Probleme: Nach dem Ausschalten der Lampe mul3 sie 20 Minuten auskihlen, bevor sie
wieder in betrieb genommen werden kann. Anschaffungsprels sehr hoch.
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3. Luftverschmutzung

Schéden aus der Luft fir Exponate drohen durch
feste Partikel (Staub, in Minchen 5-10t Staub pro 1 kn?)
schadliche Gase (Industrie, Verbrennung von Heizol, Kohle, PKW- und LKW-Abgase)

3.1. Saub

Zusammensetzung

Rul3partikel

Abrieb von Kleidung, Fasern

Sand

Pollen

Sporen

Zementstaub

Kak

Ton

Sz

Metdle
Die Partikelgrofie variiert zwischen 0,5 mm und 1000 nm (1 nm = ein Tausendste Millimeter)
Staub sorgt fir eine Verschmutzung der Oberfléche. Folge: Objekte werden unansehnlich.
Besonders schwierig zu reinigen:

Objekte, die durch feinteilige Rul3e verschmutzt werden

Objekte mit poréser Oberflache (Stein, Papier, Textilien)

feine St&ube kdnnen nicht mehr albbgenommen werden
Grundregd: je kleiner der Durchmesser, desto stérker haftet der Schmutz am Objekt.

3.2. Chemische Verbindungen als Schadlinge

Schmutz kann wie eine dzende Kompresse wirken. Rul? bindet z.B. Gase wie
Schwefddioxyd, das mit Feuchtigkelt die stark dtzende Schwefel siure bildet, welche sogar
Sten zefrild.

Wichtig fir den Museumsbetrieb: Kaksein/Gips ist besonders anfdlig. Das Materid ist stark
hygroskopisch und bildet somit den idealen Nahrboden fir Mikroorganismen
Schwefdoxide + Feuchtigkelt + Sauerstoff = Schwefdsaure = Schwefedioxyd

Von Schwefeldioxyd werden fagt ale organischen und anorganischen Materidien

angeyriffen.

Die Bdichtung spidlt zusétzlich eine schédigende Rolle. Es kann as Katalysator bei
chemischen Regktionen wirken, z.B. be:
der Umwandlung von Stickoxyden in Sal petersiure
der Entstehung von Ozon: Ozon ist der dreiwertige (schwere) Sauerstoff Os
O3 ig ein sehr ingtabiles Molekl. Unter der Einwirkung von Licht spatet essich auf in
O, (normder Sauergtoff) und das sehr reaktive O1, das sich mit dlem verbinden will.
Ozon kann in Raumen mit aten Kopierern zum Problem werden.
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3.3. Schaden durch Luftver schmutzung

Zersetzung von Papier, Biichern
Zersetzung von Textilien
schwérzen und braun anlaufen von Silber

Wie kann man die Objekte schiitzen?
Luft durch Klimaanlage filtern. Dies geht bei grobem Staub leichter dsbel feinem. Die
Geréte haben einen erheblichen Wartungsaufwand.
In historischen R&umen ohne Klimaanlage:
- Gezidte, regdmdige Reinigung
- Fenger abdichten
- Staubansammlungen entfernen
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4. Objektschutz in Ausstellung und Aufbewahrung
4.1. Vitrinen allgemein

Vortele
kongantes Klima
Umgebung frel von Schadstoffen aus der Atmosphére
Diebstahlschutz fur kleine Objekte

Nachtelle
ken Luftaustausch
Schadstoffe, die aus manchen Materiaien ausdiingten, werden nicht durch Luftaustausch
diminiert
das kleine Luftvolumen haeizt sich schndl und stark auf

Grundsétzlich mul3 be Vitrinen folgendes beachtet werden:

In Vitrinen herrscht ein Binnenklima, da ein Luftaustausch fehlt. Deshalb sind diese nur
klimatisert zu verwenden.
Lampenin Vitrinen bewirken, dal3 die Luft im Innern eewdmt wird. Folglich sinkt die
relative Luftfeuchtigkeit und es kann zum Austrocknen der Objekte und zu
Wérmeschédigungen kommen. Deshdb:
kein direktes Sonnenlicht
- keine starken Spots
- der Kagten fir die Beleuchtung sollte moglichgt von der Vitrine abgesetzt sein
- auch Spulen sollten getrennt von der Vitrine sain, dain Spulen e ektromagnetische
Energie und dadurch Warme erzeugt wird
- Licht muf3 dimmbar sein (50 Lx bei empfindlichen Objekten)
die Objekte und die Vitrine sollten ds erstes immer vermessen werden, um die Objekte zu
schiitzen. Typisches Problem: Blicher, die nie im aufgeschlagenen Zustand vermessen
werden
in den Vitrinen sollte immer ein Thermograph vorhanden sein, um die Temperatur und
relative Luftfeuchtigkeit zu messen
Ersatzbirnen sollten von aul3en zuganglich erneuert werden kdnnen, da die Vitrinen oft
»amtlich geschlossen werden und damit fir Reparaturen nicht zuganglich snd

4.2. Klimatisierung in Vitrinen

Um das Klima in Vitrinen kongtant zu haten kann man Silikagd einsetzen. Es besteht
hauptsichlich aus Silizium, das eine sehr grof3e Oberflache hat, nicht reagieren und nicht
dtern kann. Ein bekanntes Produkt nennt Sich ART SORP. Allerdingsist der Einsatz raumlich
begrenzt.

Das Silikagel kann auf eine bestimmite L uftfeuchtigkeit konditioniert werden. Es kann dann
Feuchtigkeitsschwankungen durch Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit ausgleichen
Wenn dlerdings lange Zet unglingige Bedingungen in der Vitrine herrschen sollte das Gel
neu konditioniert werden.

Ein besonderes Problem von Vitrinenig, dal? die Luftzirkulation nie ganz aogeriegelt werden
kann. Wasfir Vitrinen gilt, gilt Gbrigens auch fir gerahmte Bilder, dase dnlich
abgeschlossen sind. Auch hier kann eine Matte aus ART SORP hilfreich san.
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4.3. Schadigungen durch Werkstoffe im Bereich von Ausstellung und Aufbewahrung

Schédigende Materidien:

Statt dessen lieber:

fast dle Klebstoffe, auch Silikonkleber
begtimmte Holzarten, z.B. Eiche

Lésungamittelhdtige Stoffe:

- Faserplatten

- Spanplatten

- lackierte Stoffe

Stoffe, die Weichmacher enthaten wie
Tesa, normale Klebebander, Etiketten,
Padtikfolien (PVC-Folien),
Klarschthiillen

Besondere Schwierigkeit hier: auf die
Angabe ,, Weichmacherfre” des
Hergdlers kann man sich sdten
verlassen.

Tip: Wdter Klug, Archivierungsmateridien.

Nicht billig, aber verl&lich
Wolle, bildet Schwefel

sAurehdtige Pepiere
Vitrineneinrichtung:

Klebstoffe auf Acrylbass

abgelagertes Materid (v.a Holz), ca. 1-2
Jahre

Formadehydfree Stoffe
Einbrennlackierung (Lésungamittelfrel)
Farben, Lacke, Spachtelmasse, Klebstoffe
auf Wasserbasis

Folienu.d aus Polyvenylacetat
(Weichmacherfrel)

Stoffbespannung aus Baumwolle, Nessdl,
Seide, Viskose, nicht eingeférbt
saurefreie Papiere

Silber nicht mit Wollstoffen oder Fell in eine Vitrine, auch nicht mit Objekten aus

Eichenholz. Kunststoff ist maglich.

Vitrinenvollstandig enrichten und dann abschliel¥en, damit keine unntigen

Klimaschwankungen auftreten.

Objekte wie z.B. Biicher sorgfdtig vorher messen, damit sichergestellt igt, dal3 Se auch

wirklich in die Vitrine passen.

5. Gummi

Aufbewahrung maglichst kihl
Schutz vor Luftschadstoffen

bel Ausstdlung darf keine Wérme auf der Oberflache entstehen, songt bleibt eine

Beschéadigung und vorzetige Alterung zuriick.

keine UV-Strahlung
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6. Metall
6.1. Metalle allgemein

Der Begriff ,Metd|“ gammt von lateinisch ,, metalum® =, Grube’. Der Uberwiegende Tel
der Metdle liegt ds Verbindung mit anderen Elementen, dso ds Erzvor. Nur Gold, Silber
und Kupfer kommt in gediegener, aso in reiner Form, auch in der Natur vor.

Die Gewinnung der Metdle aus den Erzenist mit enem erheblichen Energieaufwand
verbunden: Durch Reduktion muf3 das Metal aus dem Erz geschieden werden.

Man kann Metadle nach folgenden Gesichtspunkten unterscheiden und einordnen:
Reaktionsver mégen: Man unterteilt die Metdle in edle und unedie Metdle.
- EdeMetdle snd wenig resktionsfreudig, zu ihnen z&hlen Gold, Silber und Kupfer.
- Unedle Medle snd sehr resktionsfreudig, zu ihnen zéhlen Eisen, Zink und
Aluminium, seliegen in der Natur auch nierein vor.
Man sortiert die Metalle nun in einer Relhe, beginnend mit dem Uneddsten (Lithium)
und endet beim Edelsten (Gold).
Die Korrosion hangt mit dem Reaktionsvermdgen zusammen, dasich unedle Metdle
leichter mit anderen Elementen verbinden, korrodieren se auch schndller.
elektrochemische Spannungsrethe: Man sortiert die Metale nach ihrer Latféhigket. Die
Reihe beginnt bal Lithium (schlechtester Leiter) und endet bel Gold (bester Leiter).
Dichte: Nach der Dichte unterscheidet man:
- Lechtmetdle (Aluminium, Beryllium, Cadmium,...)
- Schwermetdle (Bld, Eisen,...)

Grundsétzlich snd dlen Metdlen folgende Eigenschaften gemein:
- metdlischer Glanz

noch in sehr diinnen Schichten Lichtundurchléssig (Grund: kompakte Struktur)

hohes Reflektionsvermdgen

bei Raumtemperatur kristalin (aulfer Quecksilber)

Warmdeiter

Stromleiter

Korrosion

6.2. Korrosion

Grundsétzlich streben dle Elemente immer einen moglichst energiearmen Zustand an. Um

diesen zu erreichen, verbinden se sch mit anderen Elementen. Diesen natlrlichen Prozef3

nennt man Korrosion (von lateinisch ,, corrodere” = zerstdren). Dabel ist der Begriff

Korroson nicht auf Metale beschrénkt, auch Baustoffe und Kungtstoffe korrodieren (z.B.
Beton-Korrosion).

Wissenschaftliche Definition:

Korrosion ist die von der Oberflache ausgehende, unerwiinschte Zer stérung von Wer kstoffen.

Korrosionsformen von Metall:
Korrosion durch direkte Einwirkung durch z.B. Luftfeuchtigket, Sdz,...
elektrochemische Korroson: entsteht an den Bertihrpunkten zweier Metdle. Die Feuchte

der umgebenden Atmosphére wirkt as Katalysator. Beispid: Eisenarmierung einer
Bronzestatue.
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chemische Korroson: Normaerweise bildet der Sauerstoff in der Luft auf dem Metdl ene
Oxydschicht, die wie eine Schutzschicht wirkt und die Korrosion verhindert. Je nach
Metall kann diese Schicht transparent, braun,... sain.

Erst bel einem Wassarstoffangriff kommt es zur

amosphérische Korrosion: In der Verbindung mit Wasserstoff aus der Luft (in der Rege
erst ab 55% relativer Feuchte) greift der Luftsauerstoff das Metall an. Besonders
problematisch sind die Schadgtoffe in der Luft, im Wesentlichen Schwefeldioxyd,
Stickoxide, Chloride, Chlor, Salzsaure und Ammoniak. Mit ihnen wird aus der
atmosphérischen Korrosion eine elektrochemische Korrosion.

6.3. Schadenshilder an Metallen

Die Korrosion kann unterschiedliche Schadensbilder hervorrufen:
Gleichmddge Abtragung der Substanz: Von der Oberflache ausgehend schreitet die
Korrosion gleichférmig und in gleicher dicke fort. Dadurch bleibt die Stabilitét des Objekts
lange Zeit gewahrt. Sdlten.
Lochfrald Der Angriff erfolgt auf enige Stdlen. Es kommt zur Grubenbildung, im
fortgeschrittenen Stadium auch zur Lochbildung. Die Stabilitét des Objekts sinkt
unbemerkt ab, oft wird das Loch durch die Oxydschicht verdeckt. Auddser dieses
Schadenshilds snd meist die Anionenin kohlehatigen Staubteilchen
Spannungsrifkorrosionen (nicht klausurrelevant)
Spaltkorrosionen (nicht klausurrel evant)
Durch Handschwel 3 kann es auf ungeschiitzten Metd|fléchen durch Chlorid-
Verbindungen (Salze), organische Séuren oder organische Stickstoffverbindungen zu
Schéden kommen. Durch den Salzgehalt des Handschwel 3es wird Feuchtigkeit an der
Oberflache gebunden und es kommt zur atmosphérischen Korrosion.

6.4. Schutz von Metallobjekten

Grundsitzlich gilt:
Oberfléchen immer rein und staubfre haten
Metallobjekte nur mit Baumwollhandschuhe anfassen
Korrosionsschutz
Aktiv:
Legierungszusiize, z.B. bei nichtrostenden Stahlen
kathodischer oder anodischer Schutz (Opferanode)

Passv:
réumliche Trennung des Metals von seiner Umgebung
Beschichtung durch dlige Stoffe, Uberziige, lack&hnliche Schutzangtriche,
Wachsschichten. Vorsicht bel Lack: Korrosion [&uft trotzdem ab, well die meisten Lacke
flr Wasserdampf durchléssg sind (Beispid: Autolack)
schédliche Einfliisse diminieren
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7. Papier
7.1. Papierherstellung

Die Hergtellung des Papiers erfolgt in vier Schritten:

1. Zerkleinern und Zersampfen der Hadern oder des Fasermaterias
2. Aufschlemmen des zerkleinerten Materids

3. Blaitbildung

4. Pressen und Trocknen

Als Rohgtoff dienten bisins 19. Jahrhundert Hadern, dso Lumpen aus Baumwoll- oder
Leinenstoff, Taue und Netze aus Hanf. Diese Stoffe wurden zerstampft, kamen in eine Bllitte,
wo se mit Wasser aufgeschlemmt wurden. Dann wurde mit einer Form mit einem
feinmaschigen Gitter das Blatt geschopft. Dieses Blatt wurde auf einen Filz gegautsch. 181
Blétter wurden zusammengelegt und das Wasser ausgepreld. Dann wurden sie zum Trocknen
aufgehangt.

Schopfform (stark vereinfachte Darstellung)

Ab 1820 wird Papier auch maschindl hergestdlt. Hierbal entsteht eine kontinuierliche
Papierbahn. Merkmae:

begtimmte Rei(¥ichtung

begtimmte Quellrichtung
Die Knappheit des Rohstoffes Hadern bedingt, dal3 man zur Herstellung des Papiers aus
Holzschliff Gbergeht. Bedingt durch den Ligningehdt des Holzes ist dieses Pepier quditativ
sehr schlecht. Holzschliff wird heute noch zur Herstellung von Zeitungen verwendet.
Merkmde:

rasches Gilben

schndlle Alterung

spréde

lichtempfindlich
Nachdem diese Nachtelle erkannt waren, ging man ab den 1850er Jahren dazu Uber, das
Lignin aus dem Holzschliff zu entfernen. Die dadurch entstandenen, |éngeren Fasern nennt
man Zellulose.
Die Entwicklung einer rationelleren Papierherselung setzte voraus, dald man den Leim gleich
der Papiermasse zusatzte (, Massdeimung'”). Hierzu benutzte man in Lauge gelostes
Kolophonium und Alaun, was zu saurem Papier fuhrt. Erst sait 1980 wird zur Masssleimung
eine Harzdisperson ohne Alaun verwendet.
Um das Papier well¥er zu machen, wurden héufig Flllstoffe, z.B. Titanwe 3, Kreide oder Gips
zugesetzt. Vereinzelt sait den 1940er, verstérkt ab den 1950er Jahren setzte man sogenannte
optische Aufhdler zu, die dem Papier ein fluoreszierendes Aussehen verlethen. Dieser Zusatz
fuhrt zu schndler Alterung und zu rascher und starker Gilbung.
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7.2. Schadigende Einfllsse

Oxidationsmittel zersitickeln die Molekiilketten der Zdlulose, die Fasern biiRenihre
Fedtigkeit en.

Saureim Papier baut die Stabilitét des Papiers ab. Ein hoher Sauregrad (pH-Wert) fuhrt
zur Brichigkeit und schliefdich zum Zerfdl des Papiers.

Umwadteinfliisse wie Schwefd dioxyd, UV -Strahlung und sichtbares Licht schadigen das
Papier, wobe Zdlulose nur durch kurzwelige Strahlung geschédigt wird.
Verunreinigungen machen das Papier sengbd und lichtempfindlich

Holzschliff gilbt schnell

Oberfl&chenlemung fuhrt zu ausbleichen, diese Papiere gilbenim Dunken

Papier ist sehr hygroskopisch, bel 50% relative Feuchte hat es seine hochste Eladtizitét,
unter 40% wird es sprode, tber 50% wird es anfdlig fir Bakterien und Rilze
Stockflecken kommen durch Bakterien und Filze zustande

7.3. Vorbeugende Mal3nahmen

Entsduern des Papiers

Begasen des Papiers gegen Milben und Anobien
Papier nicht dem Licht aussetzen

kongtante Feuchtigkeit haten

fUr gute B Uiftung sorgen

nur in trockenen R&umen lagern

7.4. Papier in der Ausstellung

wenn eine Grefik an eine katen Wand (z.B. AulZenwand) gehangt wird, kann sich
Kondenswasser hilden und die Grafik Schaden nehmen:

Grafik < Aulenwand

Zwischen Grafik und Wand herrscht eine verringerte Luftzirkulation,
dadurch entgteht ein Binnenklima Wenn sich die Aul3enwand nun
| aXKihit, geigt die relative L uftfeuchtigkeit in diesem Bereich starker
asin der Umgebung an. Da die sch abkiihlende Luft nicht mehr so

vid Wasser aufnehmen kann kommt es zu Kondenswasserbildung.

Fazit: keine Grafiken an Aulenwande hangen

Grafiken u.& missen vor mechanischen Besché&digungen und Luftverunreinigungen
geschiitzt werden. Deshadb miissen Seimmer hinter Glas und Rahmen, wenn se
senkrecht aufgehangt werden sollen.

Soll en Buch présentiert werden, muf3 es nattrlich in eine Vitrine, um vor Staub geschiitzt
zu san. Esdarf nur in einem bestimmten Winke aufgeschlagen werden, damit der
Ruicken nicht bricht.

Papier muf3 vor Licht geschiitzt werden. Am Besten nimmt man warmtoniges Licht mit
einer Beeuchtungsstérke unter 50 Ix. Lauft die Ausstellung Uber 3 Monate miissen
Grafiken nach dieser Zeit aus der Ausstellung genommen und durch andere ersetzt
werden.

Die Temperatur sollte zwischen 18 und 20° C liegen.

Papier mul3 immer auf einer saurefreien Unterlage présentiert werden.
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Bell 6

Beleuchtung 7, 15, 20, 25, 29, 34
Beleuchtungsstérke 24, 25
Beleuchtungszeit 24, 25
Belichtung 24, 25, 27
Belichtungsstérke 24
Belliftung 34

Beryllium 31

Beulen 11, 12
Beulenbildung 8
Bimetal 23

Bindemittel 10, 12, 13, 14, 15
Binnenklima 29

Ble 14,31

bleichen 24

Bleichung 7, 15
BleiweiR 14, 15, 17
Bolus 16

Bosch 13

Bretter 6

Bronze 31

Bruch 21

Brichigkeit 34

Brueghel 13, 17

Buche 4,9

Blcher 28, 29, 30, 34
Buchmalerei 16

Bitte 33
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Cl4-Methode 4
Cadmium 14, 31
China 9
Chlor 32
Chloride 32
Chlorid-Verbindungen 32
Cranach 4
Craguelé 11 Sehe: Craqueletts
Craqueletts 11

- Alterscraqueletts 10

daVinci, Leonardo 12
Data-Locker 23
Deformation 10
Deformationen 8
Dehydrierung 24
Dendrochronologie 4
Depots 21
Destillation 12
Dichte 31
Diebstahlschutz 29
Doublierung 10, 17
Dibeln 6

Dublierung 17 Sehe: Doublierung

E

Edelgas 26

Edelgase 21

Ei 12,14

Eiche 4,5, 7,9, 15,17, 30
Eichenchronologie 4

Einbrennlackierung 30

Eisen 31

Elastizitét 20

Elektrostatik 11

elektrostatisch 23

Energie
elektromagnetische 29

England 4

Entfeuchtung 23

Erwérmung 20

Erz 31

Eternitplatte 12

Etiketten 17, 30

Expressionisten 8

Fabrestomalerei 11
Faden 8, 10
Fadenverklebung 10
Fadenverleimung 10, 17
Farben 11, 13, 14, 15, 17, 24, 25, 30

Aquardl 25

Wasser 14, 25
Farbverénderungen 20, 24
Farbwiedergabe 26
Fasern 8, 27, 33, 34
Faserplatten 30



Fassung 15, 16 arten 4

Federklammern 7 Holztafeln 24

Federn 11 Holzschliff 33, 34

Fell 30 Holzskulpturen 15, 16

Fenster 21, 22, 25, 28 Holztafel 6

Feuchtigkeit 5, 6, 9, 10, 15, 21, 23, 27, 29, 31, 32, 34 Holztafeln 6

Feuchtigkeitsmessung 23 Holzwirmer 15

Feuchtigkeitsschwankungen 29 Hygrograph 23

Fichte 4,9 Hygrometer 23

Filmaufnahmen 7 hygroskopisch 5, 7, 9, 10, 19, 20, 22, 23, 24, 27

Filter 23

Filz 33 |

Firnis 4, 15

abnahme 15 Impressionismus 13

Flachs 8 Imprimitur 11, 17

Flicken 17 Indien 9

Fluoreszenz 33 Infrarot 26

Folien 25, 30 Infra-Rot 11

Ford, Glnter 12 Innenrdume 21, 26

Formaldehyd 30 Itaien 4,8, 10, 11, 12, 13, 14, 17

Fotos 25

Frihschwundrisse 11, 13, 15

Flllstoffe 33 J
Jahresringe 4,5

G Jute 8

Garn 9

Gase 27 K

gautschen 33 Kalk 23,27

Gemalde 4, 15, 18, 19, 20, 22 Kakstein 10, 27

Gerbsaure 7 Kasein 14

gilben Sehe vergilben ;

Gilben Sehe vergilben E%a:,:%il

Gilbung Sehe vergilben Katalysator 27, 31

Giorgione 8, 13 Keramik 25

Giotto 4 Kernholz 5

Gips 10, 27, 33 Kiefer 4

Glas 14,19, 34 i

Gluhlampen 24, 26 E:g:]ﬁbsﬁm 5

Gold 16, 31 Klarsichthiillen 30

Gotik 4,13 Klassizismus 13, 15

Gra}ns(pazﬁgogg 4 Klebebander 30

! ) Klebstoffe 30

Grafiken 24, 34 Klima 5, 10, 20, 22, 29

Gravierung 16 Klimaanlage 10, 22, 28

Grisaille 17

Klimaanlagen 22, 23
Klimaschwankungen 30
Klimatisierung 29

Grubenbildung 32
Grundierung 4, 8, 10, 11, 15, 17

- Kreide 4 Klint, Gustav 12
Gr__unewa!d 13 Kohle 11
grunstlc_:hlg 12 Kohlenhydrate 5
Gummi 30

Kolophonium 33
Kondensation 5, 11

H kondensieren 21

_ Kondenswasser 34
H,O Siehe Wasser Konservierungsmittel 20
Hadern 33 Korrosion 20, 22, 31, 32
Halogenglihlampen 26 atmosphérische 32
Halogen-Metalldampflampen 26 chemische 32
Handschweil3 20, 32 elektrochemische 31
Hanf 8, 33 Korrosionsschutz 32
Harz 16 Kreide 4, 10, 16, 33
Harzdispersion 33 Krepierung 15
Heizkorpern 7 Kunstgewerbemuseum 22
Heizung 23 Kunststoff 30
Hemizellulose 5 Kunststoffe 31
Herkunft Siehe Provenienz Kupfer 16, 31
Holz 4,5, 6,7, 8, 15, 16, 19, 22, 24, 30, 33 - Kupfertafel 12
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Lack 14,32

Lacke 25, 30

Lampen 10, 29

Lasur 17

Lauge 33

Legierung 32
Leichtmetalle 31

Leim 10, 12, 14, 16, 33
Leinen 8, 33
Leinwand 8,9, 10, 11, 17
Leitfahigkeit 31
Leuchtstofflampen 26

Licht 7,9, 11, 12, 13, 15, 20, 24, 25, 26, 27, 29, 34

empfindlichkeit 8, 33, 34
warmtonig 34
Lichtmenge 24
Lichtquellen 25
Lichtschutz 24
Lignin 5, 33
Linde 4, 15
Lithium 31
Lochbildung 32
Lochfral3 32
Lochpause 11
Lokalton 13, 17
Losungsmittel 30
Luft 5,21, 23, 27, 28, 29, 32
Luftaustausch 29
Luftbefeuchtung 23

Luftfeuchtigkeit 6, 10, 11, 16, 21, 22, 23, 29, 31

absolute 21, 22
Feuchtegehalt 21

relative 5, 21, 22, 23, 24, 29, 34

Séttigungsgrad 21
Sollwert 22
Taupunkt 21
Luftpolster 10
Luftreinigung 23
L uftschadstoffe 30
Luftstromung 23
Luftverschmutzung 20, 27, 28
Luftverunreinigung 9
Luftverunreinigungen 34
Luftzirkulation 29
Luminiszenzschicht 26
Lumpen 33
Luster 16
Listerung 16
Lux 15,24

M

Malschicht 4, 11, 12, 15
Manierismus 12
Marées, Hansvon 13
Masseleimung 33
Metall 7,10, 19, 22, 25, 31, 32
edd 31
unedel 31
Metalle 16, 27
Mikroorganismen 27
Milben 34
Mittelalter 6, 10, 12
Mittelmeerlander 9
Modellierung 15, 17
Munch 8
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Museumsgebédude 22

nachdunkeln 24
Nadelbaume 4

Nagd 7,9

Neonlicht 24

Nessel 30

Netze 33

Neubauten 22
Neuplazierung 22
Niederlande 4, 8
Niederlanden 12, 13, 17
Nikotin 20

Norden 4, 8, 10, 11, 12, 13,15
Norwegen 4

O

Oberflachenleimung 34
Ol 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17

-maee 14

Leindl 14

maere 12

Mohnol 14

Nufol 14
Olfarbe 10, 11, 13
Olmderel 12
Opferanode 32
Osterreich 4
Oxidation 9, 14, 20, 22
Oxidationsmittel 34
Oxydschicht 32
Ozon 27

P

Papier 12, 19, 20, 22, 24, 27, 28, 30, 33, 34

saures 33
Pappe 11, 12
Pappel 4
Parkettierung 6
Pastiglia 16
pastose Malerei 13
Pausbeutel 11
Pentimenti 17
Pflanzen 14, 23
Pflanzengummi 12, 14
pH-Wert 34
Picasso 8
Pigment 12, 13, 14, 15
Pilze 34
Plastikfolien 30
Polen 4, 8
Pollen 27
Polyacrylnitrit 9
Polyester 9
Polyvenylacetat 30
porés 20
Pressbrokate 16
Primamalerei 13, 17
Primérgilben 14
Provenienz 22
Psychrometer 23
Punzen 16
PVC 30



Quecksilber 26, 31
Quéllrichtung 33

R

Radio-Carbon-Methode 4
Rahmen 9, 10, 18, 19, 34
- Kellrahmen 9
- Spannrahmen 9
Rauch 20
Raumtemperatur 21, 31
Resaktionsvermdgen 31
Reduktion 31
Reifholz 5
Reil¥ichtung 33
Rembrandt 13, 17
Renaissance 12
Restauration 10, 17
Restauratoren 6
Restaurierung 17
Reueziige Sehe Pentimenti
Risse 10, 11, 15, 20
Romantik 15
Rotel 11
Rubens, Peter Paul 13, 17
Runzelbildung 15
RuR 14, 27

Salpetersiure 27
Salz 27,31, 32
Sazablagerung 23
Salzsaure 32
Sand 27
Séttigungsfeuchte 21
Séttigungsgrad 21
Sauerstoff 14, 21, 27, 32
Saure 10, 34

entsduern 34

organische 32
saurefrel 34

Karton 10
Schadstoffe 20, 29, 32
Schaumstoff 11
Scheinwerfer 20, 24
Scheinwerfern 7
Schichtenmalerei 17
Schimmelbildung 6, 10
Schnitt

tangentiad 4

Querschnitt 4

radia 4
Schutzlackschicht 6
Schwalbenschwanz-Technik 6
Schwefel 10, 20
Schwefeldioxyd 27, 32, 34
Schwefeloxide 27
Schwefelsdure 27
Schwellenbestrahlung 25
Schwermetalle 31
Schwund 15
Seeklima 22
Seide 8, 25, 30
Silber 16, 28, 30, 31
Silberstift 11
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Silicium 23
Silikagd 29
SlikaGel 23
Silikate 23
Silikat-Matten 24
Silikatpulver 24
Silikonkleber 30
Silizium 29
Skizze 17
Smalte 14
Sommer 22, 25
Sonne 7, 10, 16, 20, 23, 25, 29
Sonneneinstrahlung 23
Sonnenlicht Sehe Licht
Spachtelmasse 30
Spaltkorrosionen 32
Spanien 4
Spannung 15
Spannungen
Material 21
Spannungsreihe
elektrochemische 31
Spannungsrif3korrosionen 32
Spanplatten 30
Splint 6
Splintholz 5
Sporen 27
Spots 29
Sprezatura 17
sprode 8, 33, 34
Spulen 29
Staub 10, 19, 27, 28, 32, 34
staubfrei 32
Stecheisen 16
Stein 25, 27
Steinplatte 12
Stickoxide 32
Stickoxyd 27
Stickstoff 21
Stickstoffverbindung
organische 32
Stirnseite 5
Stoff 9, 20, 25 Sehe Textilien
Stof3 10, 12
Strahlung 24, 25, 26
kurzwellige 34
Strichel
technik 12, 17
Stromleiter 31
Stitzleisten 6
Stiitzrahmen 6
Siden 4,8

Tafelbilder 15

Tagedlicht 10, 24, 25, 26

Tanne 4,9

Taue 33

Taupunkt 21

Technikmuseum 22

Tempera 12, 13, 17

Temperatur 5,9, 11, 20, 21, 23, 29, 34
Temperaturerhéhung 20
Temperaturmessung 23
Temperaturregelung 21
Temperaturschwankungen 10, 21
Tesa 30



Textilien 27, 28
Thermograph 29
Thermohygrograph 23
Tiefenlicht 13, 17
Tintoretto 8, 13
Titanweil3 14, 33
Tizian 13, 17

Ton 16, 27
Transparenz 20
Transportschaden 11
Trassierung 16
Tremolierung 16

Ultraschall 23
Umwelteinfllisse 34
Unterzeichnung 11

uv 9,10, 26

UV-Schutz 25
UV-Strahlung 25, 26, 30, 34

Vv

van de Goes, Hugo 12
van der Goes, Hugo 17
van Gent, Justus 12
verbleichen Siehebleichen
Verbrdunung 15
Verdunster 23
Verdunstung 14, 23
Verdunstungsprinzip 23
Verformung 5

- elastische 5

- plastische 5
vergilben 14, 24
vergolden 16
Vergolden 4
Vergoldung 16

- anschiefen 16

-0l- 16

- Polimentglanz- 16

- Pudergold 16
Verlemung 6
Vermeer 13
VEROSOL 25
Verputzung 15
Versaifung 15
versproden 21

V. Impressum

Versproden 20
Verunreinigungen 34
Vibrationen 10

Viskose 9, 30

Vitrine 21, 29, 30, 34
Vitrinen 24, 29, 30
Volumenanderung 10, 20
VolumenvergréRerungen 20
Volumenverkleinerungen 20
Vorgeschichte Sehe Provenienz
Vorzeichnung 11, 17

w

wanuf 4,5

Warme 9, 20, 24, 25, 26, 29, 30

Waérmeentwicklung 26

Warmeleiter 31

Wérmequellen 7

Waérmeschédigungen 29

Waérmestrahlung 24

Wasser 5, 16, 21, 23, 24, 33

Woasserdampf 21, 32

Wasserschaden 11

Wasserstoff 32

Weichmacher 30

Weide 4,5

Werkblock 15

Winter 21, 22, 25

Wohlbefinden
menschliches 21

Wolbung 5, 6

Wolle 30

Wurmfral3 5

Zeitung 33
Zéllstruktur 4, 6
Zellulose 5, 8, 33, 34
Zementstaub 27
Zentralheizung 6
Zerfal 34
Zerstauberprinzip 23
Ziehmesser 6

Zink 31

Zwirn 9

Zwischgold 16
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