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Archiologie, Archiometrie und Akademie:
Archiologische Restaurierungsforschung in Stuttgart

GERHARD EGGERT

Die Akademie

Drei Chemiker, das erwartet man nicht un-
bedingt an einer Kunstakademie. Dabei hat
das in Stuttgart lange Tradition: bereits nach
dem Ersten Weltkrieg beschiftigte sich hier
ein Chemiker mit Fragen der Maltechnik.
Mit zunehmendem Interesse an histori-
schen Fragestellungen erwuchs aus dem In-
stitut fiir Technologie der Malerei dann ein
Restaurierungsstudium, in dem seit 1976
auch ~ erstmalig in Westdeutschland - aka-
demische Diplome vergeben werden. Seit
2002 verfigt die Staatliche Akademic der
Bildenden Kiinste als wissenschaftliche
Hochschule ebenfalls tiber das Promotions-
recht. Heute existieren hier neben der 1988
gegriindeten Richtung , Konservierung und
Restaurierung von archiologischen, ethno-
logischen und kunsthandwerkiichen Ob-
jekten” noch drei andere Restaurierungstu-
dienginge {dreyjihriger BA plus zweljihri-
ger konsekutiver MA) fiir

— Gemilde und gefasste Skulpturen
(Ltg. Prof. Volker Schaible)

— Grafik, Archiv- und Bibliotheksgut
{Ltg. Prof. Dr. phil. Irene Briickle)

— Wandmalerei, Architekturoberiliche
und Steinpolychromie
(Ltg. Prof. Roland Lenz)

Das zugehorige Archiometrische Labor
(Leitung Prof. Dr. rer. nat. Christoph Kre-
kel, wiss. Mitarb. Dr. rer. nat. Anna Scho-
nemann) beschifeigt sich mit Kunstrechno-

logie im weitesten Sinn. Neben herstel-
lungstechnischen Untersuchungen, zu de-
nen auch Quellenschriften herangezogen
werden, geht es vor allem vm konservie-
rungswissenschaftliche Fragestellungen.
Das Labor verfiigt iiber ein Rasterelektro-
nenmikroskop mit grofler Probenkammer
(Zeiss EVO 60). Dort konnen kleinere Ob-
jekte direkt ohne Bedampfung im Nieder-
vakuum bel hoher Vergréferung und Tie-
fenschirfe untersucht und Probenstellen
auf ihre elementare Zusammensetzung hin
analysiert werden. Eine ,,Cool Stage® er-
laubt auch die Beobachtung von Vorgingen
unter (Tief-)Kihlung. Auflerdem stehen ein
FTIR-Spektrometer (Perkin-Elmer Spect-
rum One) und seit neuestern ein Raman-
Mikroskop (Renishaw inVia Raman Mic-
roscope) zur Verfiigung.

Archiologische Objekte kommen in allen
Studienrichtungen vor. Professor Lenz ist
ausgewiesener Experte fiir historische Mér-
tel und befasst sich auch mit Wandmalerei-
funden. Im Gemildestudiengang wurde
schon die Maltechnik von Mumienportrits
untersucht, im Papierstudiengang gibt es
Expertise zum Beschreibstoff Papyrus. Der
grofite Teil der archiologischen Funde wird
aber naturgemif als Schwerpunke der Aus-
bildung im Studiengang Objektrestaurie-
rung bearbeitet. Der Studiengangsleiter,
Prof. Dr. rer. nat. Gerhard Eggert, verfiigt
{ber langjihrige Erfahrungen in der ar-
chiologischen Restaurierung als fritherer
Leiter der Werkstitten des Rheinischen
Landesmuseums Bonn, die auch fitr das
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Rheinische Amt fiir Bodeadenkmalpflege
zustandig sind.

Im Folgenden soll anhand ausgewihlter
Beispicle aus den letzten Jahren die Breite
der im Studiengang geleisteten Forschung
zu Hersteflungstechnik, Abbau und Kon-
servierung archiologischer Funde unter
Einsatz naturwissenschaftlicher Methoden
skizziert werden.

Konservierung von Eisenfunden

Die Aufnahme von Chlorid aus dem Bo-
den kann bei Funden aus (semi-)ariden Ge-
bieten bei Keramik zu Salzsprengungen
fithren und bei Kupferlegierungen die
»Bronzekrankheit® auslésen. In unseren
Breiten wirkt sie sich vor allem an Eisen-
funden desastrés aus!. Als Forschungs-
schwerpunkt hat sich daher in den letzten
Jahren das grofite Problem in der archiolo-
gischen Restaurierung, die Erhaltung der
groflen Mengen an Eisenfunden, heraus-
kristallisiert. Bei der Literaturarbeit zu ei-
ner Eisen-Monographie? haben sich dazu
zahlreiche Ansitze ergeben. Die sogenann-
te Plasmamethode konnte zwar nicht, wie
anfinglich erhofft, Weiterkorrosion verhin-
dern, erleichtert aber die Freilegung und
die anschlieffende Entsalzung. Katharina
Schmidt-Ott? konnte in ihrer Dissertation
nachweisen, dass sich die Reduktionswir-
kung des Plasmas auf die Oberfliche be-
schrinkt und nicht essenziell ist. Auch chne
Wasserstoff tritt an der ,antiken Oberfli-
che® eine Schichtentrennung ein, die die
einfachere Freilegbarkeit erklirt. Dank
spektroskopischer Untersuchung des ange-
regten Gasplasmas waren Optimierungen
an den Parametern moglich, die die Erwir-
mung der behandelten Objekte mittlerweile
auf unter 100 °C beschrinken. Bei den
frither tblichen Temperaturen von iber
300 °C konnen irreversible Verinderungen
im Metallgefiige eintreten, die den Aussa-
gewert der Funde kompromittieren.

Als Langzeitstrategien haben sich die im-
merwihrende Trockenlagerung (am besten

< 12% rel. F) oder die effektive Entsalzung
bewihrt. Die Tiefkiihllagerung ermogliche
dagegen nur einen Zeitgewinn: die fir den
Zerfall nach heutigem Kenntnisstand ur-
sichliche Bildung des chioridhaltigen Aka-
ganéit-Rostes wird statt nach Tagen dann
erst nach Jahren beobachtet, wie Modell-
versuche ergaben®.

Kausa! kann der Korrosionsempfindlich-
keit ausgegrabener Eisenobjekte nur durch
Entsalzung begegnet werden. Dazu hat sich
zwar der Einsatz von Natronlauge mit Na-
triumsulfit (Alkali-Sulfic-Methode) be-
wihrt, fiir den Masseneinsatz ist sie aber
wohl sehr aufwindig. Deswegen wird sie
von einer Mehrheit der deutschen Eisenre-
stauratoren nicht eingesetzt, wie eine Um-
frage 2006 ergab’®. Im Rahmen des Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt (DBU) gefor-
derten Forschungsprojektes ,Rettung vor
dem Rost“ evaluierte Britta Schmutzler in
ihrer weitgehend abgeschiossenen Disser-
tation Méglichkeiten zur Vereinfachung
(z. B. Kaltentsalzung, Verringerung der
Konzentrationen, Ersatz des Sazerstofffan-
gers Sulfit durch Stickstoff-Entliiftung oder
Vakuumj}. Als Gilteparameter fiir den Ent-
salzungserfolg dient nicht die Menge des
ausgewaschenen Chlorids in der Badlo-
sung, sondern die Messung des im Objekt
noch zuriickgelassenen. Dazu musste ein
neucs Analyseprotokoll entwickelt wer-
den®, weil sich bel der herkommiich zur
nasschemischen Chloridanalyse in Eisen-
proben verwendeten Auflosung in erwirm-
ten Mineralsiuren Verluste ergeben (Ver-
dampfung aus dem Analyt als FICI). Dies
stellt die Validitdt frither publizierter Ana-
lysen stark in Frage.

Hydroxylamin kann nicht wie vorgeschla-
gen als Entsalzungsalternative dienen, da es
bei alkalischem pH zweiwertiges Eisen
nicht reduziert, sondern oxidiert’. Vielver-
sprechender ist die Verwendung organi-
scher Tetraalkylammoniumbasen?, die im
Rahmen eines KUR-Projektes des Landes-
museums fir Vorgeschichte Halle in den
Labors des Instituts fiir Anorganische Che-
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mie der Universivit Stuttgart untersucht
wurden. Ohne Entsalzung helfen auch die
besten Schutziiberziige nicht, wie Tests im
Materialkundlichen Labor des Deuschen
Bergbaumuseums (DBM) Bochum mit den
neuen, an kunsthandwerklichen Eisenoh-
jekten vielversprechenden Poligen-Wachs-
dispersionen der BASF bestitigten®.

Die weltweit stark angestiegene Forschung
zur Erhaltung von Eisenfunden, wie sie sich
auf der von der Akademie organisierten in-
ternationalen Fachtagung vom 24. bis
26.6.2010 in Seuttgart!® unter dem Motto
Sine ferro nibil prisentierte, lasst auf prak-
tische Fortschritte in der Massenkonservie-
rung hoffen.

Identifizierung uwnd Erbaltung organischer
Materialien

Das Freilegen von Blockbergungen im La-
bor ist ein wichtiger Bestandteil der Lehre
in Seuttgart; zahlbreiche Blocke z, B. aus dem
alamannischen Griberfeld Lauchheim wur-
den schon bearbeitet. Die Werlstattleite-
rin, Dipl.-Rest. Andrea Fischer!!, hat lange
Erfahrungen in der Identifizierung von or-
ganischen Resten auf Metallfunden. Mit
dem neuen Elektronenmikroskop und sei-
ner Tiefenschirfe haben sich die Vorausset-
zungen dafiir entscheidend verbessert!?,
Durch die ,Cool Stage” lassen sich sogar
Vorginge bei der Gefriertrocknung direke
beobachten. So konnte Wiesner!? erstmals
beobachten, dass sich Lederfasern bei der
Sublimation bewegen. Vermutlich taut das
zur Vorbehandlung eingesetzte wissrige
Polyethylenglykol (PEG) bei den wihrend
der Trocknung entstehenden hdheren Kon-
zentrationen wieder auf. Da die Verteilung
organischer Substanzen in Leder keinen
Kontrast im Elektronenmikroskop liefert,
soll zukiinftig in einem inzwischen von der
Deutschen Forschungsgemenschaft (DFG)
bewilligten Vorhaben die optische Gelrier-
trocknungsmikroskopie eingesetzt werden.
Dabei sollen auch Alternativen zum gingi-
gen ,Schmiermittel* PEG untersucht wer-

den®. Frither bei der Gefriertrockaung ein-
gesetzte Trankungslosungen stellen uns
heute hingegen vor das Problem der Nach-
festigung?®.

Bronze

Das besondere Interesse an der Herstel-
lungstechnik antiker Grofibronzen geht auf
die Re-Restaurierung von Mahdia-Agon
und -Herme in Bonn Anfang der 90er Jahre
zurtick. Dank der Bereitstellung von Ver-
gleichsproben der Getty-Herme mit unbe-
kanntern Fundort konnte die Frage ihres
Verwandtschaftsverhiltnisses (alle haben
fur hellenistische Grofibronzen ungewohn-
liche hohe Bleigehalte, die Hermen glei-
chen sich verbliiffend) analytisch am Curt-
Engelhorn-Zentrum Mannheim neu be-
arbeitet werden'®. Am VW-gefrderten
Projekt ,Rémische Groflbronzen am
UNESCO-Welterbe Limes“ beteiligt sich
die Akademie mit Arbeiten zur Herstel-
lungstechnik einzelner Funde.

In Zusammenarbeit mit dem Mineralogi-
schen Institut der Universitit Bonn wur-
den zahlreiche Korrosionsprodukte mit
Roéntgenbeugung untersucht!”. Bei den
bisweilen an Bronzefunden beobachteten
grinen lockigen Ausblihungen handelt es
sich um Malachit. Die besondere Wachs-
tumsform 1st natiirlichen Ursprungs und
keine pseudomorphe Bildung nach einem
¢hemals vorhandenen organischen Materi-
al®, Schwefelhaltige Vitrinenmaterialien
(z. B. Wolie oder manche Knetsorten) fith-
ren auf kupferhaltigen Materialien zu
»Schwarzen Flecken®. Sie bestehen nicht
nur — wie schon bekannt — aus kristallinen
Kupfersuifiden, sondern kénnen auch an
der Luft zu Sulfaten weiteroxidiert oder
ganzlich amorph und daher mit Rontgen-
beugung nicht erfassbar sein'?.

Der Einsatz von Chemikalien zur Reini-
gung ist — vielleicht auch als Reaktion auf
den Zeitgeist — in Deutschland stark zu-
riickgegangen. Die wenn auch sehr arbeits-
aufwindige Verwendung mechanischer
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Methoden (z. B. Skalpell) wird als besser
kontrollierbar empfunden. In den 70er Jah-
ren wurde Natrium-Fexametaphosphat
(das damalige ,Calgon®) im angelsichsi-
schen Raum gerne zur Entfernung von
Kalksinter verwendet, es greift aber auch
ungewollt die Kupferpatina an. Die in den
90ern publizierte Alternative Natrium-Tri-
polyphosphat  (STPP) lost allerdings
ebenfalls Malachit an, wie Versuchsreihen
und AAS-Messungen an der Akademie er-
gaben??, und ist daher ebenfalis nicht emp-
fehlenswert.

Glas

Die Glasverwitterung bestiche durch die
Vielzah! der beobachtbaren unterschiedli-
chen Ausprigungen. Rissmuster konnen
bei genauem kundigem Hinsehen differen-
ziert werden und sind ein bisher vernach-
ldssigter Informationstriger®. Die hiufig
beobachtete Braunfirbung an Glasfunden
kann neben der Abscheidung akzessori-
scher Manganoxyhydroxide auch auf ande-
ren Ursachen beruhen??. Die Korrosion in-
stabiler Gliser fiihrt zu alkalischen Ober-
flichenfiimen, die an benachbartem Merall
Kontaktkorrosion verursachen kénnen?.
Die moderne Glasrestaurierung hat ihre
Waurzeln in der historischen Glasreparatur.
Rezepte zum Glaskleben bei Plintus {nat.
hist XXXVI1199: Schwefel als Schmelzkle-
ber; nat. bist. XXIX51: Kitt aus Hiihnerei-
weifl und Kalk) lieflen sich nacharbeiten
und auf thre Klebefestigkeit untersuchen?®.
Dabei kam die Materialprifmaschine
Zwick Z2.5/TN1S zum Einsatz, die auch
beim Test verschiedener in der Restaurie-
rung verwendeter Klebstoffe fir Glas?
oder Wachs* gute Dienste leistete.

Eine jungst vom Neusser Museum erwor-
bene, sehr grofle rémische Mosaikrip-
penschale konnte im Rahmen einer Di-
plomarbeit?” herstellungstechnisch unter-
sucht werden und durch Vergleich zahlrei-
che Merkmale erfasst werden. Daraus leitet
sich ein Vorschlag in Form eines Erfas-
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sungsbogens zur systematischen Aufnah-
me solcher Funde ab. Mittels Computerto-
mographie konnte auch auflerhalb von
Bruchkanten der Verlauf weifler Mosaik-
glasfiden im Glaskdrper visualisiert wer-
den, da diese wegen der Tritbung mit Calci-
umantimonat (Mikrosondenmessung an
der Universitit Wiirzburg) das schwere,
Rontgenstrahlung stark absorbierende Ele-
ment Anumon enthalten. Auwch wenn
letztlich keine definitive Entscheidung zwi-
schen den diskutierten Theorien zur Her-
steliung moéghich war (vielleicht gab es auch
gar keine einheitliche Herstellungsmetho-
de?), so haben sich doch neue Impulse flir
die weitere Forschung ergeben.

Ausblick

Durch Kooperation mit vielen Partnern
und erfolgreiche Drittmitteleinwerbung
kann auch ein recht tiberschaubarer Restau-
rierungsstudiengang®® vielfiluge Beitrdge
zur Erforschung von archiologischen Fun-
den und ihrer Erhaltung liefern. Besonders
zu wirdigen ist dabei die langjihrige Un-
terstiitzung in Forschung und Lehre durch
das Landesamt fiir Denkmalpflege Baden-
Wirttemberg. Der Einsatz naturwissen-
schaftlicher Methoden (also Archiometric)
ist mittlerweile selbstverstindlich und un-
abdingbar geworden.

Restaurierung hat sich inzwischen zu einer
eigenstindigen wissenschaftlichen Diszi-
plin mit zahlreichen Berithrungspunkten
und Uberlappungen zu anderen Fichern
entwickelt. Die Verbindung von Forschung
und Lehre im Haupt- bzw. Master-Studi-
um ist dabei, wie es sich fiir eine wissen-
schaftliche Hochschule gehory, selbstver-
stindlich geworden. Studienziel ist die
Ausbildung von Absolventen, die wissen-
schaftlich fundiert die Erhaltung von Kul-
turglitern praktisch umsetzen konnen, Den
anderen Wissenschaftlern in den Museen
oder Denkmalpflegeiamtern sollen diese Re-
stauratoren als ebenbiirtige Partner zur Sei-
te stehen kdnnen,
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