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Das Carbolineum-Forschungsprojekt —
Altlast mit Nach- und Nebenwirkungen

Markus Freitag/Birgid Loffler-Dreyer

Das von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU) geforderte Forschungsprojekt un-
ter Leitung des Rathgen-Forschungslabors der
Staatlichen Museen zu Berlin, Stiftung Preuf3i-
scher Kulturbesitz, trigt den Titel ,,Analyse
historischer Carbolineumimprignierungen als
Grundlage konservatorischer Dekontaminie-
rung und modellhafte Erprobung neuer Sanie-
rungstechnologien“.! Das Projekt begann im
Friihjahr 2012 und endete mit einer Abschluss-
veranstaltung in der Tonninger Kirche im No-
vember 2015. Ziel des Projektes war, die
Schadstoffbelastung zu minimieren und die
Asthetik der Fassungsoberflichen kirchlicher
Kunstobjekte aus Holz, die in der Vergangen-
heit mit Carbolineum behandelt worden sind,
wiederherzustellen. Die Erforschung von be-
lastetem Kunstgut anhand eines ausgewihlten
Objekts aus Schleswig-Holstein (Abb. 1), dem
barocken Reyer-Epitaph aus Tonning (Kreis
Nordfriesland), sollte dazu dienen, exemplari-
sche Dekontaminierungsmethoden fiir Carbo-
lineum zu entwickeln.> Bereits seit Mitte der
1990er Jahre gibt es unter der Leitung von
Prof. Dr. Achim Unger DBU-geforderte Pro-
jekte zur Detoxifizierung holschutzmittelbela-
steter Kunstobjekte, die sich vor allem auf

harz- und o6lhaltige Holzfestigungsmittel und
Biozide wie DDT, PCP und Lindan beziehen.?
Die Ergebnisse dieser Projekte waren jedoch
nur teilweise auf die spezielle Carbolineum-
problematik zu tiibertragen, dennoch konnte
man von den gemachten Erfahrungen profitie-
ren.

Was verbirgt sich dahinter?

Spétestens in der Nachkriegszeit entdeckte
man an einzelnen kirchlichen Ausstattungsstii-
cken in Schleswig-Holstein massive #stheti-
sche Beeintrichtigungen durch schwarz-
braune Verfiarbungen der Polychromie. Beson-

1 Epitaph Claus Reyer, 1704,
St. Laurentius-Kirche zu
Tonning, Nordfriesland, mit
den Mafsen ca. H4,5 mx B 2,1
.

2 Kopf der Salvatorfigur aus
der Epitaphbekronung. Die
noch immer an die Fassungs-
oberfliche migrierenden
Bestandteile fliissigen
Carbolineums verursachen
besonders auf den hellen
Inkarnatsflichen schwarz-
braune, entstellende Verfiir-
bungen.
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3 Trinkungsfass, eine Anlage
zur Vakuumvolltrdnkung, 1907
entwickelt von Wilhelm Jensen.

4 Vergoldetes Akanthuswerk
der unteren Kartuschenrah-
mung des Epitaphs, Lokalisie-
rung der Probennahme zum
Fassungsaufbau. Die heute
sichtbare Vergoldung wurde im
Zuge der Carbolineumimprig-
nierung 1903 aufgebracht;
darunter hat sich fragmenta-
risch die Originalvergoldung
von 1704 mit aufliegendem
Carbolineumfilm erhalten.
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ders augenfillig waren diese entstellenden,
dunklen Verfdrbungen an hellen Gewand- und
Hauttonfassungen (Inkarnate). Bis heute wird
das Carbolineum in Form kleiner Tropfchen an
der Fassungsoberfliache der Kunstwerke ,,aus-
geschwitzt“. Es entstehen einzelne schwarz-
braune Flecken, die im Laufe der Zeit zu gro-
Beren, geschlossenen Fliachen zusammen-
wachsen (Abb. 2). Betroffen sind neben dem
Epitaph Reyer von 1704 in der St. Laurentius-
Kirche in Tonning (Kreis Nordfriesland), das
jetzt im Fokus der Untersuchungen stand, auch
der Altar von 1622 und die nach manieristi-
schen Stichvorlagen bemalte Wandvertifelung
im Chor der St. Marien-Kirche in Hemme
(Kreis Dithmarschen), eine Magdalenenfigur
aus dem spiten 15. Jahrhundert in der Kirche
zu Berkenthin (Kreis Herzogtum Lauenburg),
ein Triumphkreuz aus dem frithen 14. Jahrhun-
dert in der St. Marien-Kirche in Witzwort
(Kreis Nordfriesland) und vermutlich noch ei-
nige weitere Objekte, die noch entdeckt wer-
den wollen.

Der von den Objekten ausgehende typische pe-
netrante Teergeruch legte die Vermutung nahe,
dass das bisher fiir die Imprégnierung von erd-
gebundenen Bauteilen wie Bahnschwellen,
Bauzdunen, Weinbergpfdhlen u. 4. seit der

Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert {iblicher-
weise angewandte Carbolineum, nun auch an
Kunstwerken Anwendung gefunden hatte. Da
alle genannten Objekte zwischen 1898 und
1903 neu gefasst oder iibermalt worden sind,
geht man auch von diesem Zeitraum fiir die
Carbolineum-Imprignierung aus. Leider sind
die MaBinahmen nur duBerst knapp dokumen-
tiert und fachlich nicht begriindet worden.

Was ist Carbolineum?

Carbolineum ist ein 0liges, teerartig riechen-
des Gemisch aus Steinkohleteerbestandteilen
von dunkler braunroter Farbe. Seine Grund-
lage bilden Teerole, die aus der Destillation
des bei der Steinkohleverkokung zuriickblei-
benden Steinkohleteers durch Fraktion gewon-
nen werden. Aus den Teerdlen Naphtalindl,
Waschol sowie Anthracendl I und II wird Car-
bolineum hergestellt. Es wirkt insektizid, fun-
gizid und ist auch bei extremer Exposition wit-
terungsbestindig und faulnishemmend. Es be-
sitzt nichttrocknende Bestandteile, die auch
iiber einhundert Jahre nach seiner Anwendung
aktiv durch die Fassungen nach oben wandern.
1876 wurde Carbolineum von Richard Avena-
rius als Holzschutzmittel entwickelt und fand
ab 1895 rasche Verbreitung. Heute ist Carboli-
neum aufgrund seines Gehalts an polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen als
karzinogen und umweltschidlich eingestuft
und seine Verwendung deshalb verboten.*

Was war der Grund fiir diese unge-
wohnliche Behandlung von Kunst-
werken?

Die meisten Kunstschitze in Schleswig-Hol-
steins Kirchen sind aus Eichenholz gefertigt
und per se nicht anfillig fiir Holzschidlingsbe-
fall, Mikrorganismen oder Pilze, auller in
Splintholzbereichen. Das Epitaph Reyer in
Tonning und der Altar in Hemme sind aus
Laubholz geschnitzt und offensichtlich — wie
Untersuchungen zeigen — durch Fraf3schiden,
die von Holzschéddlingen hervorgerufen wor-
den sind, sehr stark geschwicht worden. Die
eichenen Bildtafeln iiber dem Chorgestiihl in
Hemme waren riickseitig stark von Braunfiule
befallen.’ Bei den beiden mittelalterlichen Ei-
chenholzskulpturen aus Berkenthin und Witz-
wort sollte wohl in erster Linie eine vorbeu-
gende konservierende Behandlung erzielt wer-
den. Restaurator Botho Mannewitz schreibt
1985 anldsslich seiner Restaurierung der
Maria-Magdalena-Skulptur aus Berkenthin:
»Seine eigene Arbeit beschreibt Jensen® nur
sehr knapp. Er hat die Figur , griindlich konser-
viert, das heifit, ohne erkennbar notwendigen



Grund mit Karbolineum getrinkt (wie Kruzi-
fix Witzwort), darauf dick mit Schellack abge-
sperrt, zweimal mit Kreide grundiert, nochmal
mit Schellack gesperrt (weil das Karbolineum
durch die Fassung wanderte?), noch einmal
Kreidegrund und Schellack aufgetragen und
dann bemalt.*”

Wie kam das Carbolineum ins
Kunstgut?

Wir gehen davon aus, dass die Skulpturen und
abnehmbare Teile des Tonninger Reyer-Epi-
taphs und des Altars aus Hemme regelrecht ge-
trankt wurden, nachdem zuvor die urspriingli-
che Farbfassung bewusst aufgegeben und ent-
fernt worden war. Bei groflen Konstruktions-
teilen wurde das Carbolineum vermutlich mit
dem Pinsel aufgestrichen. Nach dieser Be-
handlung mit Carbolineum wurden die Ober-
flichen mit Schellack abgesperrt und eine
neue Fassung aufgebracht.

Doch Jensen tiiftelte weiter an einer Anlage
zur Vakuumvolltrinkung. So schreibt Uwe Al-
brecht in seinem Aufsatz tiber Wilhelm Jensen:
,Um dem Treiben des Holzwurms ein Ende zu
setzen, entwickelte er ein spezielles Verfahren
zur Triankung des Holzes. In einem auf den 27.
Dezember 1907 datierten Brief an Richard
Haupt beschreibt er ein von ihm entwickeltes
Fass, in dem er unter Erzeugung eines Vaku-
ums das Eindringen einer Festigungslosung
zur Stabilisierung miirben Holzes oder von
Karbolineum zum Schutz vor Parasiten, auch
an schwer zuginglichen Stellen, erreicht wer-
den konnte. Er fiihrte unter Hinzufiigung
zweier Konstruktionszeichnungen néher aus:
,Die Sache mit der Schaffung eines luftdiinnen
Raumes ist mir jetzt klar, ein starkes Fass habe
ich, es wird fiir die Haltbarkeit priapariert; mit
dem Verschluss des Deckels habe ich eine ein-
fache Idee. Den obersten Band [sic!] von der
Tonne 16se ich ab, an Stelle dessen setze ich
einen Ring von Schmiedeeisen, breit abste-
hend vom Rand. Der eiserne Deckel erhilt
ebensolchen Ring, zwischen den beiden Rin-
gen liegt ein fester Gummireifen, mehrere
Schraubzwingen greifen dann die beiden
Ringe mit der Gummieinlage luftdicht zusam-
men. Fir den Durchbruch der Fasswand neh-
men wir Messinghihne, ich weil3 nun nicht, ob
Schlduche aus Gummi oder Bleirdhren anzu-
bringen sind. Gummi wird wohl durch die Luft
von auflen zusammengedriickt, biegsam miis-
sen die Rohren sein, dafiir wird Blei wohl elas-
tisch genug sein. Die Durchmesser der Rohren
miissen sich dem Verhiltnis der Saugréhre zur
Luftpumpe anschliefen.

Dass die Anlage tatsdchlich umgesetzt und
auch betrieben wurde, belegt eine Aufnahme
im Nachlass Richard Haupts, die dem Brief-

wechsel beigefiigt ist.” Man kann also davon
ausgehen, dass 1907 und in den Folgejahren
weitere Trankungen (auch oder ausschlieBlich
mit Carbolineum?) von Kunstobjekten erfolg-
ten (Abb. 3).

Blieb die Anwendung mit Carboli-
neum auf Schleswig-Holstein be-
schrankt?

Als Ergebnis einer bundesweiten Befragung
unter den Restauratoren der Landesdenkmal-
amter wurden Objekte mit gleicher Problema-
tik benannt. So wurde das Altarretabel von
1710 des Stifts Borstel in Niedersachsen 1904
laut Rechnungsbelegen mit tiber 250 kg Car-
bolineum getrdankt. Eine 2006 durchgefiihrte
Versuchsreihe, die eingetragenen Holzschutz-
mittel zu reduzieren, fiihrte zu keinem zufrie-
denstellenden Ergebnis.'” Die Barockskulptur
des HI. Sebastian aus der Katholischen Pfarr-
kirche St. Aquilinus im baden-wiirttembergi-
schen Boxberg wurde zu einem unbekannten

5 Die Rontgenradiographie
der rechten Engelsfigur aus
der Epitaphbekronung zeigt
die exakte Position der
Drahtstiftarmierungen
vormaliger Reparatur
(Abschlussbericht Az 30165, S.
29).

6 Die Rontgen-CT des
Oberkdrpers der linken
Assistenzfigur visualisiert die
durch Schadinsektenfrafs
geschwdchte Holzstruktur im
Bereich des Torso und die
Ergdnzung des mit einem
Holzdiibel nachtréiglich
angestiickten Kopfes mit
intakter Holzstruktur
(Abschlussbericht Az 30165, S.
31).

7 Querschliff durch die beiden
Fassungen von Originalver-
goldung (unten) und Uberfas-
sung (oben) im UV-Licht zur
Visualisierung der Schichtab-
folge.

37



8 Querschliff identischer
Probe im Rasterelektronenmik-
roskop mit Schichtenfolge
(Abschlussbericht AZ 30165,
S.21):

1 originale Grundierung,
1704: (Proteinleim, Kreide,
Carbolineum)

2/3 Anlegeschicht originale
Vergoldung/Blattgold/Uberzug
(Ol, Carbolineum, Kolopho-
nium, Schellack, Kreide,
Tonmineral (Bolus)

4 Grundierung Uberfassung,
1903 (Proteinleim, Kreide,
Bolus)

5 Schellackisolierung

6 Zwischenschicht (Leim,
Kreide)

7/8 Anlegeschicht Vergoldung
1903 (trocknendes Ol,
Schellack).

9 Mikroskopischer Quer-
schnitt durch ein mit Carboli-
neum getrdnktes Originalteil
aus dem Gewandzipfel der
Salvatorfigur. Im Randbereich
ist die Holzstruktur mit
Ausnahme weniger Frafiginge
der Schadinsekten
intakt(unten), das Innere ist
vollstindig mit Frafimehl
angefiillt (oben).

10 Der mikroskopische
Querschnitt durch ein mit
Carbolineum getriinktes
Originalteil im Durchlicht
zeigt die Verteilung des Teerols
in den Holzstrahlen, den
Zellen des Lingsparenchyms,
in den Faserwdnden und
unterschiedlich hdufig in den
Faserlumina; die Gefafslumina
sind meist frei.
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Zeitpunkt vermutlich mit Kreosot, einem Car-
bolineum #hnlichem Steinkohleteerdestillat
bzw. einem Bestandteil von Buchenholzteer,
behandelt.!" Die genannten Objekte bilden al-
ler Voraussicht nach nur einen kleinen Anteil
der insgesamt betroffenen Objekte ab.

In Sachsen wurden geschidigte Holzobjekte
mit Puckelin, einem auf Leindlbasis herge-
stellten Produkt, benannt nach seinem Erfin-

der, dem Restaurator Otto Puckelwartz (1876—
1938), getrankt.”” Puckelwartz vermarktete
sein Produkt regelrecht und machte es damit
zu dem Standardmittel der Holzrestaurierung
in Sachsen vor dem Zweiten Weltkrieg.

Gab es in der Vergangenheit bereits
Versuche zur Dekontaminierung?

Spitestens 1956 ist eine Restaurierung fiir das
Reyer-Epitaph belegt, da das Carbolineum
durch die Fassung an die Oberfldche gewan-
dert war. Laut Restaurierungsbericht wurden
die ,teerverseuchten Oberfldchen bei dieser
Mafnahme nur partiell entfernt. Die sich dar-
unter befindlichen Schichten wurden mit ei-
nem Isolierungsanstrich abgesperrt und teil-
weise mit einer neuen Fassung versehen.'
Eine partielle Restaurierung in den 1930er
Jahren wird vermutet.

Der Altar in Hemme wurde 1994/95 komplett
von der kontaminierten Fassung befreit und
»Teerriickstinde porentief entfernt.“'* An-
schlieBend wurde zur Verfestigung der durch
Holzschidlinge geschwiichten Bereiche — und
um eine isolierende Absperrung der Oberfld-
chen zu erreichen — eine Triankung aller mobi-
len Teile (Skulpturen, Ornamentteile) in Schel-
lack vorgenommen und iiber mehrmaliger
Grundierung eine neue Fassung aufgebracht.
Doch alle diese Maflnahmen zur Maskierung
der betroffenen Bereiche waren nur kurzfristig
erfolgreich. Das Carbolineum wanderte sehr
bald aufgrund seiner nichttrocknenden und
thermoplastischen Eigenschaften wieder nach
oben in die Fassung mit den bekannten Folgen.
Die neuerlichen Oberflichenverfarbungen
werden nicht nur als optische Beeintridchtigun-
gen empfunden.

Der an der Objektoberflaiche wahrnehmbare,
penetrante Teergeruch wird durch leichtfliich-
tige Bestandteile des Carbolineums verursacht.
Um zu kldren, ob eine gesundheitliche Gefihr-
dung von Kirchenbesuchern und -personal
durch das Abdunsten polyzyklischer, aromati-
scher Kohlenwasserstoffe vorliegt, wurde
durch das Landeskirchenamt eine Raumluft-
Schadstoffmessung veranlasst. Da bereits in
einer Entfernung von 30 c¢cm zum Objekt
Schadstoffemissionen unterhalb der Nach-
weisgrenze liegen, ist eine Gefdhrdung auszu-
schliefen.

Welche Versuche wurden im Rah-
men des Projekts durchgefiihrt?

Am Anfang standen die restauratorische Be-
stands- und Zustandserfassung des Tonninger
Epitaphs und weitere zerstorungsfreie Unter-
suchungen zur Verteilung des Carbolineums



im Objekt (Abb. 4). Radiologische Durch-
strahlverfahren mittels Neutronen- und Ront-
gen-CT, die am Forschungsreaktor des Heinz
Maier-Leibnitz Zentrum in Garching, an der
Phys.-Techn. Bundesanstalt (PTB) in Braun-
schweig und an der Bundesanstalt fiir Materi-
alforschung in Berlin an einer Assistenzfigur
durchgefiihrt wurden, zeigten deutlich die bei
einer fritheren Restaurierung eingesetzten
Teile, iiber die kein Restaurierungsbericht
Auskunft gab, sowie die fast 80 % des Holzvo-
lumens betreffende Schadigung durch Holzin-
sektenfrall (Abb. 5 und 6). Die exakte Teerdl-
verteilung im Inneren konnte durch bildge-
bende Verfahren mit Lichtmikroskop am Insti-
tut fiir Holztechnologie Dresden und am
Rasterelektronenmikroskop an der TU Dres-
den visualisiert werden.

Eindringtiefe des Carbolineums und Holzbe-
schaffenheit wurden durch das Ziehen von
Bohrkernen mit einem Durchmesser von 47
mm ermittelt. Die dufiere Schale der Holz-
skulptur war bis in eine Tiefe von 2-3 cm weit-
gehend intakt. Weiter im Inneren war die Holz-
substanz durch Schadinsektenfra3 in hohem
Mafe geschidigt, das dort vorliegende Fraf3-
mehl vollstindig mit fliissigem Carbolineum
getrankt.

Im Anschluss wurden sowohl am Rathgen-
Forschungslabor als auch am Archidometriela-
bor der Hochschule fiir Bildende Kiinste in
Dresden kunsttechnologische Untersuchungen
an Materialproben zur Maltechnik des Reyer-
Epitaphs mittels mikrochemischen Analyse-
verfahren durchgefiihrt sowie die Inhaltsstoffe
des historischen Carbolineums identifiziert
(Abb. 7 und 8).5

Ermittlung der Verfahrenstechnik zur
Dekontaminierung

Der durch Extraktion ermittelte Carbolineum-
gehalt im imprignierten Originalholz betrug
38-46 %. Tests zur Reduzierung des Carboli-
neums wurden in einem mehrstufigen Verfah-
ren zundchst an kontaminiertem Holz aus
Fremdverwendung (Bahnschwellen), prépa-
rierten Probekorpern und bei gestiegener Si-
cherheit in der Verfahrenstechnik an kleinen
Originalfragmenten durchgefiihrt. Erste Tests
an Priifkorpern zeigten, dass eine Reduzierung
der Carbolineumbelastung mittels Losemittel-
extraktion grundsatzlich moglich ist.

Fiir das Einbringen von Losemitteln erwies
sich der hohe Schidigungsgrad des Holzes am
Epitaph Reyer durch Schadinsekten als vor-
teilhaft. Die umfassende Fragmentierung der
Holzstruktur durch das dicht verzweigte Netz
von Frafgingen ermdglichte eine optimale
Losemittelpenetration sowohl lidngs als auch
quer zum Faserverlauf und erlaubte so ein

Ausspiilen des Carbolineums aus der Holz-
struktur.

Um erste Informationen zur Loslichkeit des im
Epitaph Reyer gebundenen Carbolineums zu
erhalten, wurde vom Original bei der Proben-
auftrennung gewonnenes Bohr- und Sdgemehl
mit verschiedenen Losemitteln im Ultraschall-
bad extrahiert. Zur Ermittlung der geeigneten
Verfahrenstechnik zur Carbolineumdekonta-
mination an Originalfragmenten wurde ein be-
reits vormalig ausgebrochener Gewandzipfel
der Salvatorfigur aus der Epitaphbekronung
ausgewdhlt und dieser in sechs gleiche Teile
von ca. 2 cm Stidrke aufgetrennt (Abb. 9 und
10).

11 Anlage zur Knochenentfet-
tung am Zoologischen Institut
der Universitit Hamburg.
Zusammen mit tierischen
Préiparaten werden kleinste
Originalfragmente vom
Epitaph in einem Edelstahlsieb
zu Testzwecken in die Anlage
eingebracht.

12 Kopf der rechten Engelsfi-
gur aus der Bekronung;
Zustand vor der Entolung.
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13 Kopf der rechten Engelsfi-
gur aus der Bekronung;
zwischenzeitliche Zustands-
priifung nach 23-tdgiger
Behandlung in der Knochen-
entfettungsanlage. Der Erfolg
einer nahezu vollstindigen
Entolung des Holzkerns geht
mit der Ausmagerung der
olgebundenen Fassung bis zu

deren vollstindiger Zerstorung

einher.

14 Fassungsrekonstruktion
mit den am Original befunde-
ten Materialien (Bleiweifs,
olgebunden und Blattgoldauf-
lage auf éligem Anlegemittel)
auf originalem Holzkern.
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Neben der Extraktion mit organischen Lose-
mitteln wurden auch die Extraktion mit super-
kritischem CO,, die Vakuumtriankung mit Sie-
degrenzbenzin und die Anwendung von Lose-
mittelkompressen erprobt.

In den Tests zeigten polare Losemittel, wie ins-
besondere 1,3-Dioxolan und Dichlormethan
die hochsten Extraktionsraten des Carboline-
ums aus der Holzstruktur. Bei deren Anwen-
dung kommt es jedoch, als negative Begleiter-
scheinung, durch die stark fettlosende Wir-
kung zur Quellung und bei lingerer Expositi-
onsdauer zum vollstindigen Abbau 0lig
gebundener Farb-und Fassungsschichten. Mit

den fiir die C)lfarbfassung unschédlichen, un-
polaren Losemitteln wie etwa dem Siedegrenz-
benzin lassen sich jedoch nur wesentlich ge-
ringere Abreicherungsraten des Carbolineums
erzielen.

Da es sich bei der heute erhaltenen Bemalung
des exemplarisch behandelten Epitaph Reyer
um eine kiinstlerisch wie maltechnisch nur
wenig qualititsvoll ausgefiihrte Uberarbei-
tung aus dem Jahre 1903 handelt, die im Zuge
der Carbolineum-Imprignierung aufgebracht
wurde, haben sich die beteiligten Projektpart-
ner in einer Giiterabwédgung fiir die Aufgabe
derselben entschieden. So ldsst sich eine Car-
bolineumabreicherung am Original in gealter-
tem Zustand darstellen.

Praktische Umsetzung

Die Knochenentfettungsanlage am Zoologi-
schen Institut der Universitidt Hamburg arbeitet
zur Priparation naturkundlicher Exponate mit
Dichlormethan in der Dampfphase in einem
geschlossenen Kreislaufverfahren. In Fremd-
nutzung der Anlage, war es mit freundlicher
Genehmigung durch den Institutsleiter Prof.
Alexander Haas moglich, dort Originalteile zu
behandeln (Abb. 11).

Nach Vorversuchen mit kleinsten Originalfrag-
menten, konnten bei einer exemplarisch an ei-
nem ca. 10x10 cm groBen Engelskopf aus der
Epitaphbekronung durchgefiihrten 37-tdgigen
Dampfphasen-Extraktion mit Dichlormethan
bis zu 94 % des in der Holzstruktur gebunde-
nen Carbolineums abgereichert werden ohne
den Holzkern zu schiddigen. Die Holzstabilitét
wurde durch Drucktests mittels Metallnadel
und Ultraschallgeschwindigkeits-Messungen
im Holzkdorper vor und nach der Dekontamina-
tion kontrolliert (Abb. 12).

Die Dekontamination in der Knochenentfet-
tungsanlage erfolgte in drei Teilschritten von
vier-, neunzehn- und vierzehntigiger Dauer
mit zwischenzeitlichen Zustandspriifungen.
Die nach der zweiten Behandlungsphase noch
in weiten Bereichen anhaftende Leim-Kreide-
Grundierung wurde, fiir einen verbesserten
Losemittelzutritt, mechanisch mit dem Skal-
pell unter makroskopischer VergroBerung voll-
stindig abgenommen (Abb. 13). Auf der Kopf-
riickseite wurden Fassungsfragmente als Pri-
mardokument erhalten.

Rekonstruktion der Originalfassung
nach Materialbefund

Die bewusste Aufgabe der historischen Farb-
fassung/Vergoldung bedingte eine rekonstruie-
rende Neufassung des Engelskopfes. Diese er-
folgte nach dem Befund der Originalmateria-



lien. Fiir die Inkarnate wurde eine mit Blei-
weill pigmentierte, 6lgebundene Fassung und
im Bereich der Haare eine Blattgoldauflage
auf ebenfalls oligem Anlegemittel mit identi-
scher Grundierung auf Basis leimgebundener
Kreide nachgewiesen.!® Die Isolierung der mit
Hasenleim gebundenen Champagner-Kreide
erfolgte, wie im Original mit Schellack; das im
Original nachgewiesene Kolophonium wurde
durch das Vermalen des in Leindl angeriebe-
nen Bleiweilles mit Harttrockendl (Kolophoni-
umverkochung in Leinol) eingebracht.

Die Fassungsrekonstruktion wurde in Weiter-
fihrung des Forschungsprojektes im Auftrag
des Landeskirchenamtes der Nordkirche und
des Landesamtes fiir Denkmalpflege Schles-
wig-Holstein durch den projektbegleitenden
Restaurator ausgefiihrt. Die Bleiwei3-Fassung
des Gesichtes wurde dabei nur halbseitig aus-
gefithrt. Die nur mit der Kreidegrundierung
stehende rechte Gesichtshilfte des Engelskop-
fes fungiert aufgrund ihrer Offenporigkeit als
hochsensibler Indikator fiir eine eventuell er-
neut auftretende Penetration geringfiigig ver-
bliebener Carbolineum-Riickstinde (Abb. 14).
Eine Abschottung des entolten Kopfes gegen
den noch mit Carbolineum getrinkten Torso
der Engelsfigur erfolgte mittels Aluminiumfo-
lie als Trennschicht. Fiir ein leichtes Abneh-
men des Kopfes, im Zuge eines regelmaBigen
Monitorings zum Zustand der rekonstruierten
Fassung, ist dieser mit einem Holzdiibel nur
lose auf den Torso aufgesteckt.

Fazit und Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse am Reyer-Epitaph
zeigen die prinzipielle Moglichkeit einer signi-
fikanten Reduzierung der sowohl optisch ent-
stellenden wie gesundheitsgefihrdenden Car-
bolineumbelastung durch Ld&semittelextrak-
tion. Bisher ist jedoch noch kein Losemittel
gefunden worden, das den Erhalt einer 6lge-
bundene Farbfassung ermdoglichen wiirde. Es
gilt zukiinftig weitere Losemittel auf ihre Eig-
nung zu testen. Erste vielversprechende An-
sdtze zeigen hier Losemittelgemische von 5 %
1,3 Dioxolan in Siedegrenzbenzin. Fiir die An-
wendung eines optimierten Losemittels wird
eine, der zur Knochenentfettung technisch
dhnlichen, jedoch fiir den Betrieb dieses spezi-
ellen Losemittels zugelassene Anlage, noch zu
konstruieren sein.

Die Dekontaminierung des bis in die 1990er
Jahre durch den oft unreflektierten Einsatz mit
Holzschutzmitteln belasteten Kulturguts, wird
zukiinftig einen groBen Aufgabenbereich res-
tauratorischen Handelns einnehmen. Neben
den vorwiegend in der Nachkriegszeit einge-
setzten Holzschutzmitteln auf Grundlage chlo-
rierter Kohlenwasserstoffe stellt die histori-

sche Carbolineumimprédgnierung vor mehr als
einhundert Jahren die wohl dlteste Anwendung
eines industriell hergestellten Biozids an
Kunstgegenstinden dar.

Anmerkungen

! Die Dokumentation des DBU Projektes AZ
-30165 ,,Analyse historischer Carbolineumimprig-
nierungen als Grundlage konservatorischer Dekon-
taminierung und modellhafte Erprobung neuer Sa-
nierungstechnologien* wurde unter der Rubrik ,,E-
Publication/Projekte auf der Homepage des
Hornemann Instituts veroffentlicht:

URL: http://www.hornemann-institut.de/german/
epubl_projekte149.php

Das Dokument wurde unter der DOI 10.5165/
hawk-hhg/232 registriert (http://dx.doi.
org/10.5165/hawk-hhg/232)

2 Projektpartner waren die Nordkirche (Kirchen-
baudirektorin Dipl.-Ing. Ingrid Wenk) und das Lan-
desamt fiir Denkmalpflege Schleswig-Holstein (Dr.
Dirk Jonkanski, Dipl.-Rest. Birgid Loffler-Dreyer).
Ausfiihrender Restaurator fiir alle Arbeiten rund um
das Reyer-Epitaph (Objektuntersuchung, Proben-
entnahmen, praktische Durchfiihrungen vor Ort und
im Rathgen-Labor etc.) war Dipl.-Rest. Markus
Freitag, Kiel.

Zum Projektteam gehorten Prof. Dr. Stefan Simon,
Dr. habil. Ina Reiche, Dipl.-Rest. Andreas Schwabe,
Dr. Amélie Nusser vom Rathgen-Forschungslabor,
Berlin, Dr. Kurt Osterloh von der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung in Berlin (BAM),
Prof. Dr. Christoph Herm, Dipl.-Chem. Annegret
Fuhrmann von der Hochschule fiir Bildende Kiinste
Dresden, Studiengang Konservierung und Restau-
rierung von Kunst- und Kulturgut (HfBK).

Als Fachbeirat mit grofer Erfahrung auf dem Ge-
biet der Dekontamination von Holzschutz- und
Holzfestigungsmitteln begleiteten Dipl.-Rest. Man-
fried Eisbein vom Landesamt fiir Denkmalpflege
Sachsen und Prof. Dr. Achim Unger (ehemals Rath-
gen-Forschungslabor) das Projekt. Herr Dr. Bellen-
dorf unterstiitzte das Projekt fiir die Deutsche Bun-
desumweltstiftung (DBU). Ein besonderer Dank
geht an die Kirchengemeinde Tonning, Propstin Gi-
sela Mester-Rommer und Pastor i. R. S6nke Hansen
(Forderverein Eiderstedter Kirchen).

3 Dekontamination oliger, chlorwasserstoffhalti-
ger Holzschutz- und Holzfestigungsmittel aus mu-
sealen und denkmalgeschiitzten Objekten, AZ-
08118, 1995-1997; Detoxifizierung holzschutzmit-
telbelasteter national wertvoller Kunstobjekte mit
Farbfassungen und Oberflichenveredelungsschich-
ten am Beispiel des Epitaphs von Doben und des
Heiligen Grabes des Stiftes Neuzelle (Sachsen und
Brandenburg), AZ-17314, 2001-2004.

4 Markus Freitag: St. Laurentius-Kirche zu Ton-
ning, Epitaph Claus Reyer 1704, Bestands- und Zu-
standserfassung, Restauratorische Malnahmen-
empfehlung, Oktober 2010, Archiv Landesamt fiir
Denkmalpflege, Kiel

5 Botho Mannewitz: Bericht und Vermerke zur
Restaurierung der Bildtafeln tiber dem Gemeinde-
gestiihl in der Kirche in Hemme/Dithmarschen vom
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25. 10. 1983, Vermerk zur Restaurierung der Bild-
paneele im Chorraum (ausgefiihrt vom 18.07.1988
bis 10.04.1989). In: Restaurierungsdokumentation
Kirche Hemme, Archiv Landesamt fiir Denkmal-
pflege, Kiel.

¢ Wilhelm Otto Jensen aus Garding, auch Jensen-
Garding genannt (1864—1940).

7 Botho Mannewitz, Vermerk zur Restaurierung
der Maria-Magdalena vom 30. Juli 1985. In: Res-
taurierungsdokumentation Kirche Berkenthin, Ar-
chiv Landesamt fiir Denkmalpflege, Kiel.

8 Uwe Albrecht: Vor 100 Jahren — Wilhelm Jensen
(1864-1946) aus Garding und die Anfidnge syste-
matischer Dokumentation von Restaurierungsbe-
funden an kirchlichen ,,Altertiimern® in Schleswig-
Holstein. In: Nordelbingen — Beitridge zur Kunst-
und Kulturgeschichte Schleswig-Holsteins 78
(2009), S. 127-138.

 Nachlass Richard Haupt, Briefwechsel mit Res-
taurator Jensen aus Garding, Archiv Landesamt fiir
Denkmalpflege, Kiel.

10 Freundliche Auskunft von Kirsten Schroder,
Dipl.-Restauratorin in der Klosterkammer Hanno-
ver.

" Freundliche Auskunft von Jochen Ansel, Res-
taurator im Landesamt fiir Denkmalpflege Baden-
Wiirttemberg.

12 University od Applied Sciences Potsdam,
Achim Unger: Historic consolidants for wooden
works of art in Germany, Cost IE 0601 Meeting,
Prague, March 30-31, 2009, sowie Jorg Kestel: Le-
ben und Werk des sdchsischen Restaurators Otto
Puckelwartz (1876-1938), zur Geschichte der Res-

taurierungswerkstatt des Landesamtes fiir Denk-
malpflege Sachsen. In: Denkmalpflege in Sachsen,
Mitteilungen des Landesamtes fiir Denkmalpflege
Sachsen 1998, S. 84-95.

'3 Restaurator Schulz Demmin: Bericht iiber die
Restaurierung der Epitaphien in der St. Laurentius-
kirche in Tonning, 1956. In: Restaurierungsdoku-
mentationen Kirche Ténning, Archiv Landesamt fiir
Denkmalpflege, Kiel.

14 Restaurator Peter Gloy: Kurze Zwischenbilanz
der Restaurierungsarbeiten am Altar aus Hemme,
1995. In: Restaurierungsdokumentationen Kirche
Hemme, Archiv Landesamt fiir Denkmalpflege,
Kiel.

15 Lichtmikroskopie, Infrarotspektroskopie (FT-
IR), Rasterelektronenmikroskopie (ESEM-EDX),
Gaschromatographie mit Massenspektrometrie
(GC-MS).

16 Amélie Nusser: Analyse historischer Carboli-
neumimprignierungen als Grundlage konservatori-
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