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1. Beschreibung der Ausgangssituation
1.1. Praventive Konservierung am Halberstadter Domschatz - eine Einfiihrung'
Uwe Kalisch und Katrin Tille

Der Domschatz zu Halberstadt zahlt zu den herausragenden Kirchenschatzen Europas. Rund 650 Inven-
tarnummern, die mehr als 1000 Einzelstiicke zusammenfassen, bilden den umfangreichsten Bestand an
Uberwiegend mittelalterlicher Sakralkunst, der in Deutschland an einer Kirche erhalten blieb. Nicht allein
die Quantitat der im authentischen Zusammenhang Uberlieferten Glaubenszeugnisse, sondern auch de-
ren auBerordentliche Vielfalt und qualitatvolle Ausfihrung tragen zu seiner exklusiven Stellung bei. Fast
alle liturgisch relevanten Gegenstande und Geratschaften sind Uberliefert: Altargerat und kostbar gefasste
Reliquienbehaltnisse, Altarbilder und Skulpturen, Handschriften und Blcher, Mobiliar und vor allem Para-
mente, die besonders mannigfach und facettenreich erhalten sind. Fir den Gottesdienst in der Kathedrale
bzw. zu deren Ausschmickung bestimmt, vermitteln sie Einblicke in die Liturgie an einer Bischofskirche und
veranschaulichen das religidse Leben am Dom. Zugleich dokumentieren sie die Geschichte des im frihen
9. Jahrhundert gegriindeten Bistums Halberstadt. Im Halberstadter Domschatz manifestiert sich damit ein
einzigartiges, in mehr als 1200 Jahren gewachsenes Zeugnis gelebten christlichen Glaubens.

Dessen kontinuierliche Bewahrung am tradierten Ort reicht ebenso weit zuriick. Seit der Griindung des
Bistums und der Weihe der ersten Bischofskirche wurde der Domschatz durch Stiftungen, Schenkungen
und Auftragsarbeiten systematisch aufgebaut und von Generation zu Generation sorgsam bewahrt. Ent-
scheidend fur sein Fortbestehen in nachmittelalterlicher Zeit war, dass das Domkapitel nach der EinfGhrung
der Reformation am Dom (1591) mit evangelischen und katholischen Domherren besetzt war. Ein Grofteil
des Domschatzes wurde deshalb achtsam behandelt, sorgfaltig verwahrt und gelegentlich im Gottesdienst
genutzt. Eine einschneidende Zasur stellte die Sakularisation des Domstiftes Halberstadt im Jahr 1810 dar,
in deren Folge das Domkapitel aufgehoben wurde. Dass in dieser Zeit des Umbruchs der Kirchenschatz
dennoch vor Ort bewahrt werden konnte, ist dem beharrlichen Auftreten der evangelischen Domprediger
zu verdanken. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts standen der Dom und sein Kirchenschatz im Fokus eines
verstarkten historischen, kunstwissenschaftlichen und denkmalpflegerischen Interesses, das sich in der
2. Halfte des Jahrhunderts intensivierte und schlieBlich 1936 in die Eréffnung der ersten Domschatz-Dauer-
ausstellung mindete. Im Zweiten Weltkrieg wurde der Kirchenschatz friihzeitig — beginnend im November
1941 — ausgelagert. Wahrend Teile des Domes und der Klausur durch den verheerenden Bombenangriff auf
Halberstadt im April 1945 schwer beschadigt wurden, Uberstand der Schatz die Kriegsereignisse in einer
Hohle bei Quedlinburg fast unversehrt. Nur wenige Einzelstiicke sind als Kriegsverlust zu verzeichnen. Nach
der Ruckfihrung der Kunstwerke und der baulichen Instandsetzung der Klausurgebdude wurde die Dom-
schatzausstellung im Sommer 1959 wieder erdffnet. In neuer Prasentation war sie seitdem ausschlieBlich
im Rahmen von Fihrungen in Verantwortung der Domgemeinde zuganglich. Parallel dazu organisierte das
damalige Institut fir Denkmalpflege restauratorische Arbeiten nach dem damals geltenden Standard.? Aller-
dings traten ungeachtet des Engagements aller Beteiligten wiederholt Erhaltungsprobleme auf.

Nach der Wiedervereinigung wurden die Zustandigkeiten fir Dom und Domschatz neu geregelt. Bereits im
Juli 1993 war der Kirchenbau mit der angrenzenden Klausur juristisch dem Land Sachsen-Anhalt zugeord-
net und von der Landesregierung mit Grindung der Domstiftung® im Mai 1996 in das Stiftungsvermdgen
Ubereignet worden. Zwei Jahre spater wurde das Eigentum am Domschatz abschlieBend beschieden und
der heutigen Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt Gbertragen.*

' Verkurzte Fassung des Beitrags KALISCH, TILLE 2016.

2 MEYER 1936; HINZ 1962; BECKER, RICHTER 2005; DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008; PREGLA, RICHTER, SCHMITT 2008;
JANKE 2009; KRAUSE 2009; RICHTER 2009; SEYDERHELM 2010, vgl. auch den Beitrag 1.3.

3 Zum 01. Januar 2005 wurde die 1996 von der Landesregierung errichtete Stiftung zum Erhalt und zur Nutzung der Dome, Kir-
chen und Kloster des Landes Sachsen-Anhalt (Domstiftung) mit der ebenfalls 1996 gegriindeten Stiftung Schldsser, Burgen und
Garten des Landes Sachsen-Anhalt zur Stiftung Dome und Schlsser in Sachsen-Anhalt zusammengefuhrt.

4 Zuordnungsbeschluss der Oberfinanzdirektion Magdeburg vom 21. Juli 1993 (Dom), Zuordnungsbeschluss der Oberfinanzdirekti-
on Magdeburg vom 04. Juli 1997 (Domschatz); Vereinbarung zur Sicherung des Prasentations- und Nutzungsrechts am Halber-
stadter Domschatz vom 25. Mérz 1998.




Wahrend des mehrjdhrigen juristischen Klarungsprozesses blieb die restauratorische Betreuung des Dom-
schatzes aus. Die schon vor 1990 wiederholt aufgetretenen Aufbewahrungsprobleme spitzten sich drastisch
zu. Zahlreiche Kunstwerke waren vor allem durch klimatische und mikrobielle Schadensfaktoren bedroht.
1996 wurde massiver Schimmelbefall an zahlreichen Domschatzstlicken, vor allem an Textilien, festgestellt.
Eine erste Ursachenermittlung wies nach, dass neben der fehlenden Kontinuitét in der Betreuung widrige
AuBenklimabedingungen zu einem starken Anstieg der relativen Luftfeuchte im Domschatzbereich gefihrt
und dadurch das Schimmelwachstum beférdert hatten. Die gréBtenteils ldngst verschlissene und Gberholte
Ausstellungs- bzw. Aufbewahrungsinfrastruktur, die im wesentlich seit 1959 unverandert geblieben war
und zum Teil — wie die Vitrinen in der Schatzkammer — noch aus dem Jahr 1936 stammte, beginstigte
diesen Prozess. Als Reaktion auf diese Situation wurden unter fachlicher Leitung des Landesamtes fiir Denk-
malpflege Sachsen-Anhalt noch 1996 unverziglich NotsicherungsmaBnahmen durchgefihrt. Ein Restaura-
torinnenteam unter Friedericke Happach begann mit der Reinigung der von Schimmel bedrohten Textilien.
Parallel dazu erfolgten bauliche und klimatechnische Eingriffe.’

Mit dem Eigentumstbergang in die heutige Stiftung Dome und Schldsser in Sachsen-Anhalt und der Rege-
lung des Nutzungs- und Prasentationsrechtes seitens der Evangelischen Domgemeinde ist seit 1998 eine ver-
lassliche Grundlage fur die dauerhafte Bewahrung des Domschatzes am tradierten Ort gelegt. Ohne eigenes
Personal vor Ort kooperiert die Stiftung mit der Domschatzverwaltung, die im Auftrag der Domgemeinde
die inhaltliche Vermittlung des Bestandes wahrnimmt und den Ausstellungsbetrieb vor Ort durchfihrt. Das
Landesamt fir Denkmalpflege und Archaologie in Sachsen-Anhalt leistet tatkraftige Unterstlitzung, in dem
es die notwendigen Arbeiten denkmalfachlich begleitet.

Die Stiftung verfolgt mit ihren Partnern einen kooperativen und auf zeitliche wie personelle Kontinuitat aus-
gerichteten Ansatz in der Bewahrung des Domschatzes und orientiert sich dabei an den Grundsatzen der
praventiven Konservierung. Im Halberstadter Domschatz basiert dieses Konzept auf zwei Saulen: Zum einen
gewahrleistet die Stiftung eine kontinuierliche restauratorische Betreuung. Zum anderen sorgt sie fir eine
fortlaufende Optimierung der Aufbewahrung vor Ort. Sie hat dafur ein Modell entwickelt, das vorrangig
auf der Zusammenarbeit mit externen Partnern griindet. Die restauratorische Pflege wurde nach material-
spezifischen Gesichtspunkten strukturiert. Sie obliegt Uberwiegend freiberuflich tatigen Fachrestauratoren
fur Textil, Metall, gefasstes Holz und Tafelmalerei, Blicher und Handschriften sowie Steinobjekte.® Auch fur
Schatzstiicke aus edlen Materialien wie Edelstein, Elfenbein und Perlen ist eine fachkundige Fursorge gesi-
chert.” Den Bestand an ungefassten Holzobjekten betreut ein Fachrestaurator der Stiftung.®

Dieser Entscheidung lagen anfénglich sowohl administrative Vorgaben als auch konservatorische Uberle-
gungen zugrunde. Die Etablierung einer Restaurierungswerkstatt mit eigenem Personal am Halberstadter
Domschatz war weder stiftungsrechtlich méglich noch wirtschaftlich tragfahig. Zudem bot das Modell der
interdisziplindren Zusammenarbeit das Potential, nicht nur ein restauratorisches Fachgebiet sondern alle, fir
Halberstadt relevanten Disziplinen integrieren zu kénnen. Da nahezu jedes Kunstwerk aus einer Kombinati-
on verschiedener Materialien besteht, ist durch die fachbezogene Aufsplittung der Zustandigkeiten zugleich
eine ressortlbergreifende Betreuung gewabhrleistet, die eine optimale Flrsorge garantiert. Die konkreten
Arbeiten und Prioritaten werden jahrlich auf der Grundlage der restauratorischen Berichte und Bestandsein-
schatzungen in Abstimmung mit der Domschatzverwaltung und dem Landesdenkmalamt festgelegt und
einem denkmalschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren unterzogen.

Eine optimale Betreuung der Kunstwerke bedarf aber nicht nur der restauratorischen Fiirsorge, sondern
setzt auch die genaue Kenntnis der Umgebungsbedingungen voraus. Die Erfassung und fortlaufende Kon-
trolle der klimatischen Verhaltnisse liegt in Handen des IDK. Seit 1998 wurde im Rahmen von jahrlichen
Forschungsvereinbarungen mit der Stiftung ein engmaschiges Netz an Kontrollpunkten in Ausstellung,
Depot und Dom, in Raumen, Vitrinen, Magazinschranken und an frei stehenden Einzelobjekten einge-

> Vgl. dazu den Beitrag 1.2. und KALISCH, TILLE 2016.

5 Von 1997/98 bis 2010 betreute Erdmute Frank die Textilien. Nach ihrem altersbedingten Ausscheiden tbernahm Eva Diillo
den Bestand. Seit 2012 nimmt sie gemeinsam mit Andrea Knuipfer diese Aufgabe wahr. Seit 1997/98 ist Ulrich Sieblist fur die
Schatzkunst zustandig, seit 1998 betreuen Christine Machate Skulpturen, Malerei und gefasstes Holz sowie Cornelia Hanke die
Handschriften. Seit 2001 ist Corinna Grimm fir die Steinobjekte zustandig.

7 Seit 2011 berat Christine Engemann-Wendt in restauratorischen Fragen und fihrt eine Bestandsdurchsicht durch.

8 Hartmut Meier nimmt als Mitarbeiter der Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt diese Aufgabe seit 1997 wabhr.




richtet, das zuverlassige Aussagen zur raumklimatischen Situation am jeweiligen Standort gewahrleistet.®
Auf dieser Grundlage werden wichtige Empfehlungen zur Verbesserung der Aufbewahrungsbedingungen
im Sinne der praventiven Konservierung abgeleitet und gemeinsam von Stiftung, Pflegerestauratoren und
Domschatzverwaltung, die vor Ort die Regeltechnik beaufsichtigt, realisiert.™

Seit fast eineinhalb Jahrzehnten ist auch das Labor Drewello & WeiBmann, das auf Schadstoffanalysen im
Kunst- und KulturgUterschutz spezialisiert ist, in diesen Prozess eingebunden. Jahrlich wurden in ausge-
wahlten Raumen und Vitrinen stichprobenartig Messungen durchgefihrt, um eine mégliche Gefahrdung
von Kunstwerken durch Rickstande schadigender Substanzen festzustellen und dieser durch den Einsatz
sorptionsaktiver Materialien wie Aktivkohle entgegenzuwirken."

Ebenso langfristig war und ist die Betreuung des Domschatzes durch Mikrobiologen der Hochschule fur
Angewandte Wissenschaften und Kunst (HAWK), Fakultdt Bauen und Erhalten aus Hildesheim angelegt.
Bedingt durch das Auftreten von Schimmel als einem wichtigen Schadensfaktor und einer wesentlichen
Triebfeder fur die Dringlichkeit der Neugestaltung war das Team in die beiden Forschungsprojekte zur pra-
ventiven Konservierung am Domschatz fest eingebunden.'?

Die Koordinierung dieses weit gespannten Aufgabenfeldes bedarf entsprechender MaBgaben und darauf
abgestimmter Strukturen. Seit 1999 liegt die Zustandigkeit fir die konservatorischen und restauratorischen
Belange am Domschatz bei der heutigen Direktion Kunst- und Kulturgut, Sammlungen der Stiftung. Auch
von Seiten des Eigentlimers ist damit Kontinuitat in der Verantwortlichkeit gewahrleistet. In der Regel vier
Arbeitstreffen pro Jahr mit der Domschatzverwaltung, dem Landesdenkmalamt, den Restauratoren und
dem IDK dienen zur Abstimmung der laufenden Arbeiten und zum fachlichen Austausch. Bei speziellen
konservatorischen Fragestellungen, die von diesem Personenkreis nicht abschlieBend zu klaren sind, werden
zusatzlich Spezialisten konsultiert.

Die grundlegende und nachhaltige Verbesserung der Aufbewahrung vor Ort hat einen Zeitraum von fast
zehn Jahren in Anspruch genommen. Schon friihzeitig war offenkundig, dass sich die komplexen Defizite in
der Aufbewahrung und Prasentation des Halberstadter Domschatzes durch separate Eingriffe in Teilkompo-
nenten nicht bewaltigen lieBen. Noch im Dezember 1999 berief die Stiftung eine interdisziplindre Arbeits-
gruppe ein, die ausgehend von einer baulichen Bestandsaufnahme, der Klarung der Umweltbedingungen
im Domschatz sowie der Analyse und Definition der konservatorischen Rahmenbedingungen die Anforde-
rungen sowohl an eine sachgerechte Aufbewahrung als auch an eine zeitgemaBe, kunstgeschichtlich, theo-
logisch wie museumsdidaktisch schltssige Prasentation formulierte. Im Jahr 2001 fasste eine Projektstudie,
die finanziell durch das Land Sachsen-Anhalt und die Deutsche Bundesstiftung Umwelt unterstitzt wurde,
die Vorgaben zusammen. Dieses Férderprojekt bildete die Grundlage fur den Architektenwettbewerb, den
2003 das Berliner Architektur- und Planungsbiro von Helge Sypereck fir sich entschied.

In der nachfolgenden Projektierungs- und Umsetzungsphase nahmen die Empfehlungen der Projektstudie
konkrete Gestalt an. Seit dem Frilhsommer 2004 wurde als erstes ein modernes Funktionsgebaude errich-
tet, das die Aufbewahrungsbedingungen fir die auf Dauer magazinierten Bestdnde grundlegend verbes-
serte. Es entstanden zwei klimatisch unterschiedlich konditionierte und modernen Anforderungen an die
Lagerung von Kunstgut entsprechende Depots. Im gleichen Gebaude sind auch zwei separat klimatisierbare
Werkstattrdume fUr Restauratoren eingerichtet worden, die Arbeiten am Objekt in unmittelbarer Nahe zu
Ausstellung und Depot gestatten.'* Das Gebaude beherbergt auBerdem den Besucherempfang und Biiros
fur die Domschatzverwaltung.

Nach der Inbetriebnahme des Funktionsgebadudes im Sommer 2006 wurde die grundlegende Sanierung der
historischen Domklausur in Angriff genommen, in der Teile des Domschatzes wieder prasentiert werden
sollten. Die Zielsetzung bestand darin, unter gréBtmdglicher Schonung der originalen Bausubstanz und
bewusstem Verzicht auf vollklimatisierte, technik- und personalintensive Lésungen optimierte Aufbewah-

9 Siehe dazu den Beitrag 2.3.

10 KALISCH 2008; KALISCH 2010.

" Siehe dazu die Beitrédge 2.2. und 3.6.
12 Siehe dazu die Beitrédge 2.1. und 3.5.

3 DOMSCHATZ 2001; DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008, hier S. 15 ff.; GRAU, SYPERECK 2004; TILLE 2001. Ein Uberblick
Uber das Baugeschehen findet sich auch im Jahrbuch der Stiftung. Siehe dazu u.a. 2004/05, S. 20 und 2006/07, S. 18-20.

4 DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008; vgl. auch die Beitrdge 1.3. und 1.4.

9




rungsbedingungen zu schaffen. In diesem Sinne wurde die Bauhlle umfassend instandgesetzt und ein auf
die ortlichen Bedingungen abgestimmtes Klimakonzept verwirklicht, das die historischen Rdume mittels
Raumtemperierung und aufeinander abgestimmten, zentral gesteuerten Luftent- und befeuchtern inner-
halb zuvor festgelegter konservatorischer Sollwerte konditioniert. Zusatzlich puffern hochwertige, fur die
Bedingungen in Halberstadt konzipierte Vitrinen aus schadstoffgepriften Materialien verbliebene Klima-
schwankungen ab. Erganzend unterstiitzen eigens entwickelte Halte- und Stitzgestelle eine standortopti-
mierte Prasentation. Beispielhaft sind hier die Konstruktionen fir die romanischen und gotischen Teppiche
sowie speziell angepasste Figurinen fir die Gewander zu nennen.'

Parallel zu den Bauarbeiten wurden die musealen und restauratorischen Vorbereitungen vorangebracht.
Es galt dabei der besonderen Spezifik eines Kirchenschatzes Rechnung zu tragen, die sich von den Samm-
lungsbestanden klassischer Museen grundlegend unterscheidet.’® Fir diesen methodischen Ansatz wurden
etwa 300 Domschatzstlicke ausgewahlt. Die Pflegerestauratoren begutachteten jedes Exponat hinsichtlich
der spezifischen Anforderung an die Prasentation. Bereits zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich ab, dass sich
eine kontinuierliche Betreuung auf langere Sicht wirtschaftlich auszahlt und die Originalsubstanz schont,
denn umfangreiche intervenierende MaBnahmen waren nur in beschranktem Umfang erforderlich. Allein
an einem guten Dutzend Domschatzstiicke wurden gréBere restauratorische Eingriffe durchgefthrt, die
Uberwiegende Zahl der Exponate konnte im Rahmen der Pflege bereitgestellt werden.'”

Die neue Ausstellung wurde am 13. April 2008 mit einem ¢kumenischen Festgottesdienst wiederertffnet.
Das Uberregionale Medienecho war ebenso wie die Publikumsresonanz Uberwaltigend.'™ Auch aus konser-
vatorischer Sicht markiert das Ereignis eine wichtige Zasur, denn mit der Wiederer6ffnung war im Bemthen
um optimierte Prasentations- und Aufbewahrungsbedingungen zwar ein entscheidender Schritt getan, der
Prozess aber keineswegs abgeschlossen. Nun galt es zu beobachten, ob und wie sich die Planungsvorgaben
und die ausgefihrten MaBnahmen in der Realitdt bewahrten. Die Fortfihrung der kontinuierliche Betreu-
ung durch die mit dem Bestand vertrauten Pflegerestauratoren und der raumklimatischen Uberwachung
durch das IDK blieben deshalb unverzichtbare Konstanten. Schon bald zeichnete sich ab, dass sich der
konservatorische Betreuungsaufwand in Depot und Ausstellung schwerpunktmaBig veranderte. Vor allem
fir magazinierte und in Vitrinen verwahrte Schatzstticke hat er sich vereinfacht und zeitlich verringert. Frei
stehende Objekte bendtigen im Vergleich dazu mehr Aufmerksamkeit. Generell kann festgestellt werden,
dass sich der Pflegebedarf im Vergleich zur Situation vor der Neuprasentation verringert hat. Dies gestattet
neue Schwerpunktsetzungen in der restauratorischen Betreuung.' Auch die klimatischen Bedingungen
verstetigten sich innerhalb der festgelegten Sollwerte. Nur in der Anfangszeit musste die Klimatechnik in
einzelnen Bereichen feinjustiert werden. Auf Ausnahmesituationen, hervorgerufen durch vereinzelte An-
laufschwierigkeiten der neuen haustechnischen Anlage oder in Folge von extremen Witterungserscheinun-
gen, konnte aufgrund der engmaschigen Klimatberwachung und in Abstimmung zwischen den Beteiligten
vor Ort friihzeitig reagiert und damit eine moégliche Gefdhrdung der Objekte ausgeschlossen werden.?°

'S DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008; TILLE 2008.

16 RICHTER 2009, RICHTER 2010.

7 GERHOLD 2008; KORBER 2008; MEIER 2010.

'8 BECKER 2010.

19 Siehe dazu die Beitrdge des Themenschwerpunkts 1.2.

20 KALISCH 2010; TILLE 2010.




Abb. 1: Mitwirkende am Forschungsprojekt (Foto Miinchhoff)

Angesichts der langfristigen Vorbereitung sowie der inhaltlichen und materiellen Anstrengungen zur Neu-
gestaltung des Domschatzes in Halberstadt war es konsequent und folgerichtig, das Ergebnis der Bemdi-
hungen nach einer Anlaufphase von drei Jahren zu Uberpriifen. Dank der erneuten finanziellen UnterstUt-
zung seitens der Deutschen Bundesstiftung Umwelt wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts mit dem
Titel , Praxisorientiertes Evaluierungs- und Strategieprogramm zur ,Préventiven Konservierung’ von national
wertvollem Kunst- und Kulturgut am Beispiel der Halberstddter Domschatzes” die veranderte Situation auf
breiter Basis untersucht und mit dem angestrebten Zielen verglichen.?! Der vorliegende Abschlussbericht
versteht sich daher als Anregung und Leitfaden zur Planung und Durchfiihrung von Evaluierungsaufgaben
nach der Neueinrichtung von langfristigen Ausstellungen. Zusatzlich liefert er eine Stoffsammlung zu wich-
tigen Bereichen des Monitorings am Beispiel des Halberstadter Domschatzes, die dartber hinaus aber auch
Modellcharakter tragt.

2 TILLE 2015b.
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1.2. Die Struktur der konservatorisch-restauratorischen Betreuung

Karoline Danz

Das Auftreten von massivem Schimmelpilzbefall an den historischen Textilien im Domschatz zu Halberstadt
im Sommer 1996 ist ein explizites Lehrbeispiel dafir, dass Defizite bei der Pflege und Wartung sowie un-
gunstige Umgebungsbedingungen innerhalb kurzer Zeit zu gravierenden Schaden fuhren kénnen. Die mit
der Wiedervereinigung einhergehenden strukturellen Veranderungen stellten auch hinsichtlich der Betreu-
ung, Pflege und Erhaltung des Domschatzes eine Zasur dar. Von 1950 bis 1988 war fur die kontinuierliche
konservatorische Betreuung Hauptkonservator Konrad Riemann, Leiter der Restaurierungswerkstatt am In-
stitut fur Denkmalpflege Halle, verantwortlich. Hierfur stand jahrlich ein fester Finanzbetrag zur Verfligung.
So konnte die regelméaBige Pflege, Konservierung und Restaurierung gewabhrleistet werden, an der neben
Institutsrestauratoren auch freiberufliche Restaurator/innen sowie Museumsrestaurator/innen verschiedener
Fachrichtungen beteiligt waren. Darlber hinaus wurden Zustandsgutachten erstellt. Stellvertretend seien
die freiberufliche Textilrestauratorin Friederike Happach, Christine Engemann-Wendt, bis 2010 Chefrestau-
ratorin im Grinen Gewolbe (Dresden), Metallrestaurator Ulrich Sieblist und Gunther Kreienbrink, Restaura-
tor fir Handschriften (Erfurt), genannt. Friederike Happach betreute jahrzehntelang den Paramentenschatz,
Christine Engemann-Wendt wurde zu Begutachtungen von Schatzstiicken regelméaBig zu Rate gezogen.'
Zudem hat der damalige Domkustos Heinz Magga?, in enger Abstimmung mit Konrad Riemann Uber ei-
nen langen Zeitraum im Rahmen der damaligen technischen Mdéglichkeiten die PraventivmalBnahmen vor
Ort (regelmaBige Reinigung der Raume, Klimatberwachung, Luften nach Vorgabe usw.) sehr intensiv und
zuverlassig unterstitzt. Diese, im damaligen Zeitkontext vorbildliche und regelmaBige Betreuung hat sich
positiv auf den Erhaltungszustand des Domschatzes ausgewirkt.?

In Folge der Veranderungen bei der Mittelzuweisung, den Zustandigkeiten bzw. Verantwortlichkeiten, Un-
klarheiten bezlglich der Zuordnung bzw. Eigentumsfrage, die erst 1998 abschlieBend geklart wurde, so-
wie fehlender finanzieller Mittel in den frihen 1990er Jahren kam es in der bis 1989/90 kontinuierlichen
konservatorischen Pflege und Wartung des Domschatzes zu gravierenden Defiziten. Dies flhrte in einem
vergleichsweise kurzen Zeitraum von sechs Jahren zu dem bereits erwahnten umfangreichen Schimmel-
befall an den Textilien und zu einer allgemeinen Verschlechterung der Erhaltungszustande im gesamten
Domschatz. AuBerdem bedurften sowohl die Prasentation als auch die Aufbewahrung vor allem in konser-
vatorischer Hinsicht dringend einer Verbesserung. Dies fuhrte im Sommer 1996 zunachst zur Bildung einer
Arbeitsgruppe durch das Landesamt fiir Denkmalpflege, in der erste Untersuchungen sowie Uberlegungen
zur Verbesserung der Umgebungsbedingungen, der Aufbewahrung und der Ausstellungsgestaltung begon-
nen worden waren. Seit diesem Zeitpunkt werden durch das Institut fir Diagnostik und Konservierung an
Denkmalen in Sachsen- und Sachsen-Anhalt e.V. (IDK) kontinuierlich Klimamessungen durchgefihrt.4

Die Stiftung Dome und Schidsser in Sachsen-Anhalt (SDS) ist seit 1998 Eigentiimerin des Domschatzes und
hat seitdem gemeinsam mit ihren Partnern umfassende MaBnahmen zur Verbesserung der Aufbewah-
rungs- und Prasentationsbedingungen durchgefihrt. Zunachst wurde im Dezember 1999 durch die SDS
eine interdisziplindre Arbeitsgruppe einberufen, um im Rahmen einer vom Land Sachsen-Anhalt und der
DBU finanziell unterstttzten Projektstudie ein Konzept zur optimalen Aufbewahrung, Pflege und zeitgema-
Ben Prasentation des Domschatzes zu erarbeiten. Deren Ergebnisse® von 2001 bildeten die Grundlage fur
den 2003 ausgelobten Architektenwettbewerb zur grundhaften Sanierung der historischen Raumlichkeiten
in der Domklausur und der umfassenden Neugestaltung der Domschatzprasentation. Ab 2004 erfolgte die
Projektumsetzung. Dank der interdisziplinaren Besetzung der Arbeitsgruppe, der konstruktiven Zusammen-
arbeit aller beteiligten Partner und der (keinesfalls selbstverstandlichen) grundsatzlichen Beteiligung von

" DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008.

2 Mundliche Auskunft von Inge Latzel am 28.01.2016: Heinz Magga war vom Anfang der 1960er Jahre bis 1989
als Domkustos tatig.

3 Vgl. dazu auch den Bericht 1.3.
4 Siehe dazu den Beitrag 1.1.

> DOMSCHATZ 2001.




Restauratoren von Beginn an konnte 2008 mit der Wiedereréffnung der Domschatzausstellung das Ziel
einer enormen Verbesserung im Sinne der praventiven Konservierung erreicht werden.

Die hohe Bedeutung von Domschatz und Dominventar erfordert eine addquate Qualitat bei der konservato-
risch-restauratorischen Betreuung. Diese basiert auf folgender Grundstruktur: Es besteht eine enge Vernet-
zung und sehr kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Partnern (SDS, LDA, IDK, Domkus-
tos) mit regelméaBigen Beratungen vor Ort sowie unter Einbeziehung von weiteren wissenschaftlichen und
naturwissenschaftlichen Speziallaboren bzw. Einrichtungen. Gemeinsame Abstimmungen erfolgen zu allen
relevanten Themen: Praventive MaBnahmen, Pflege, Intervenierende Eingriffe, Standortverdnderungen,
Leihgesuche, wissenschaftliche Bearbeitungen bzw. Projekte sowie Dokumentation. Alle Pflege- und Res-
taurierungsarbeiten werden auBerdem einem denkmalschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren unterzo-
gen. Ein wichtiger, auf keinen Fall zu vernachlassigender Faktor ist die permanente technische Klimatberwa-
chung durch einen eingearbeiteten und entsprechend qualifizierten Mitarbeiter der Domschatzverwaltung
vor Ort in enger Abstimmung mit dem IDK, vor allem bezlglich Raum- und Vitrinenklima (einschlieBlich
Wartung der Puffermaterialien) und im Zusammenhang mit der zentralen Steuerung von Temperierung und
Heizung sowie der mobilen Luftbe- und Entfeuchter.

Unverzichtbar ist die Kontinuitat in der Pflege und Betreuung durch ausgewiesene Fachrestaurator/innen .

Dies betrifft folgende Fachrichtungen:

o Textil

e Handschriften, Blcher, Pergament, Papier/Grafik, Leder

e Metalle, kunsthandwerkliche Objekte aus Edelmetall

e gefasste Holzskulpturen, Retabel, Gemalde auf textilem Bildtrager; Holztafelbilder, gefasste Oberflachen
Holzobjekte/Mobel, ungefasstes Holz

e Stein und Stuck, mit und ohne Polychromie

e Objekte mit edlen Materialien z.B.: Elfenbein, Horn, Knochen, StrauBenei, Edelsteine, Bergkristall,
Glas, Glasflisse, Email, Perlen (einschlieBlich Materialzusammensetzungen).

Es werden jahrlich Pflegevertrdage mit denselben Restauratoren abgeschlossen. Diese Kontinuitdt ist eine
unabdingbare Voraussetzung fur eine optimale konservatorische Betreuung durch die jeweiligen Fachres-
taurator/innen, da eine genaue Objektkenntnis Grundlage jeglichen Handelns im Sinne der praventiven
Konservierung ist und allein schon die Einarbeitungszeit in den umfangreichen Bestand von insgesamt 650
Inventarnummern einen nicht zu unterschatzenden Zeitfaktor darstellt. Auf dieser einmal gewonnenen
Ubersicht und den sténdig zu aktualisierenden Kenntnissen des Erhaltungszustandes basieren die daraus
abgeleiteten Vorschlage fur praventive sowie intervenierende MaBnahmen. Hinzu kommt, dass der interdis-
ziplindre Ansatz in der Betreuung den fachlichen Austausch zwischen den Restaurator/innen verschiedener
Fachgebiete untereinander und mit den hinzugezogenen naturwissenschaftlichen Einrichtungen zu Uber-
geordneten Fragen wie z.B. Klima und anderen Umgebungsbedingungen, Monitoring, Dokumentation und
vor allem bei Materialkombinationen befordert. Das betrifft dartiber hinaus auch kunsthistorische Fragen
sowie Fragen der Vermittlung und Besucherbetreuung. Dies ist jedoch nur durch die Kontinuitat Gber lan-
gere Zeitrdume hinweg zu gewabhrleisten.

Die konservatorische Betreuung von Domschatz und Dominventar basiert gemaf aktuellem internationalem
Standard auf folgenden Grundsatzen. Den Vorrang haben stets praventive sowie konservierende MaB-
nahmen (im Sinne der Pflege). Hierzu gehéren:
e Kontinuierliche Durchsicht und Zustandskontrollen am Bestand
e Uberwachung der Umgebungsbedingungen in interdisziplindrer Zusammenarbeit
e Monitoring an ausgewahlten Objekten mit vertiefender Bestandserfassung;
technologische/naturwissenschaftliche Untersuchungen
e PflegemaBnahmen wie Staubabnahmen (lose aufliegender Staub);
begrenzte KonservierungsmaBnahmen

Zu den intervenierenden MaBnahmen zahlen:

e sehr umfangreiche, tber die Pflege hinausgehende KonservierungsmaBnahmen
e tiefer gehende Reinigungen

e Konzeptentwicklungen einschlieBlich Probeachsen

e weiterfihrende RestaurierungsmaBnahmen.
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Samtliche MaBnahmen erfolgen nach dem Grundsatz, Eingriffe in die Substanz méglichst gering zu halten.
Mit dieser Vorgehensweise konnte schrittweise eine umfassende Verbesserung der Umgebungs- und Auf-
bewahrungsbedingungen erreicht werden, die dem aktuellen Standard entsprechen. Das betrifft ebenso
den allgemeinen Erhaltungs- und Pflegezustand der Objekte. Optimierungsbedarf besteht derzeit vor allem
noch hinsichtlich der Klimabedingungen im Liebfrauenraum, der Neuenstadter Kapelle und dem kleineren
Depot fir gefasstes Holz. Ein noch zu I6sendes Problem stellt die erhdhte Staubbelastung im Dom beson-
ders fUr die dort freistehenden Domschatzstlicke dar.

Der langfristige Erhalt dieses einzartigen kulturellen Erbes ist nur tber diese interdisziplinar angelegte Be-
treuung und Vernetzung aller Beteiligten, eine langfristige Kontinuitdt sowie durch die aktive Unterstiitzung
der Verantwortlichen vor Ort zu gewahrleisten. Bereits der Wegfall einzelner Komponenten birgt ein groBes
Risiko von unabsehbaren negativen Folgen fir die Objekte, wie die jingere Historie Anfang der 1990er
Jahre beweist.

1.2.1. Fachgebiet Textil
1.2.1.1. Praventive MaBnahmen von 1997 bis 2010

Erdmute Frank

Im Sommer 1996 kam es zu einer dramatischen Ausbreitung von akutem Pilzbefall in verschiedenen Depot-
schranken und an mehr als 60 Textilien. Da bis zu diesem alarmierenden Ereignis die Betreuung und Pflege
der Textilien nur tageweise im Sommer stattgefunden hatte, ergab sich nun die Notwendigkeit einer regel-
maBigen ganzjahrigen Betreuung des Textilschatzes, mit der 1997 begonnen wurde.'

In den Ausstellungs- und Depotraumen, sowie in den Vitrinen herrschte sehr hohe Luftfeuchtigkeit. Die
Aufbewahrung der meisten textilen Objekte erfolgte dicht gedrangt in Schréanken und in Kommodenschub-
laden, die sich in verschiedenen Ausstellungsraumen befanden. Eine der Vitrinen mit Gewandern des
15. und 16. Jahrhunderts war vor langerer Zeit abgebaut und deren Inhalt zusatzlich auf andere Vitrinen
und Depotschréanke verteilt worden.

Eine der ersten MaBnahmen zur Normalisierung des Raumklimas war die Aufstellung von mobilen Entfeuch-
tungsgeraten in Ausstellungs- und Depotbereichen. Obwohl die Feuchtewerte innerhalb der Vitrinen und
Schranke noch ldngere Zeit erhoht blieben, entspannte sich die Klimasituation allmahlich.

' FRANK 2000, S. 89-91.




Zur Verbesserung der Luftzirkulation wurden die Gewandschranke mit Luftungsléchern versehen, Sperr-
holzabdeckungen entfernt und durch Baumwollbespannungen ersetzt. Zur besseren BelUftung einer gro-
Ben Kommode, in der die magazinierten Textilien seit Jahren immer wieder Pilzbefall aufwiesen, wurde
anstelle der vorherigen Hartfaser-Riickwandplatte ein Inlett als Staubschutz angebracht. Die Schubladen-
boden, mit Baumwollstoff beklebte Span- und Hartfaserplatten, wurden durch luftdurchlassig gepolsterte
Lochbleche ersetzt. Durch diese MaBnahmen und wiederholtes gezieltes Liften konnte die Luftfeuchtigkeit
innerhalb der Vitrinen und Schranke schrittweise reduziert werden. Zwei an AuBenwanden befindliche
Vitrinen wurden rlickseitig mit Styropor gegen die Mauerwerkskalte geddammt. Die textile Bespannung der
Vitrineninnenrdume wiesen eine hochgradige Verschmutzung auf, die sich durch Absaugen allerdings nur
unwesentlich entfernen liel3.

1999 wurde eine neue Gewandvitrine gebaut. In ihr fanden die zwischenzeitlich in anderen Vitrinen aus-
gelagerten, mittlerweile gereinigten und auf gepolsterten Blgeln montierten Gewander unter glnstigen
Klima- und Lichtbedingungen ihren Platz.

Parallel zu den Verbesserungen der Lagerungsbedingungen erfolgten regelmaBige Durchsichten im Hinblick
auf mikrobiologischen Befall, bei denen in den Jahren 2000 und 2001 erneut frisches Pilzwachstum auf
dem Altartuch (Inv. Nr. 094) beobachtet wurde. Auf sehr vielen Textilien, besonders auf stark verschmutzten
Objekten, befanden sich altere und zum damaligen Zeitpunkt inaktive Auflagerungen von Pilzgeflechten.
Insgesamt wies der gré3te Teil des Textilbestandes Staub- und Schmutzbelastungen auf.

Es folgten Uber Jahre hinweg ganzflachige Reinigungen der mit Pilz befallenen Objekte durch Absaugen
mit einer Vakuum-Membranpumpe unter Mikroskopkontrolle mit anschlieBender Ethanolbehandlung der
kritischen Bereiche.

Die Befunde der regelmaBigen Durchsichten diktierten die Abfolge der ReinigungsmaBnahmen. Ab 2005
wurde im Vorfeld der Neuprasentation des Domschatzes mit der Reinigung der fur die Ausstellung vorge-
sehenen Textilien begonnen, die sich in den darauf folgenden beiden Jahren fortsetzte. 2006 erfolgte die
Umsetzung in ein neues Textildepot, dessen Klima die fir Textilien erforderlichen Klimawerte aufwies. In
Metallschranken bekamen die ehemals nebeneinander in Holzschranken héangenden Gewander und die
anderen Textilien ihren Platz einzeln liegend auf gepolsterten Lochblechb&den in einer der jeweiligen GréBe
des Objekts entsprechenden Schublade. Wahrend der Durchsichten wurde beobachtet, wie die Textilien auf
die neue Umgebungssituation reagierten.

2007 kam es im Verlauf der Inbetriebnahme der Klimaanlage zu neuem Pilzwachstum auf noch ungereinig-
ten Objekten. Erneut hatte sich die Verstaubung/Verunreinigung als ein das Schimmelwachstum begtins-
tigender Umstand erwiesen.? Dank der kontinuierlichen Klimabeobachtung und intensiven Betreuung des
Textilbestandes konnte schnell reagiert werden. Die darauf folgenden ReinigungsmaBnahmen erfolgten
gemaB einer zuvor festgelegten Prioritatenliste.

Die Situation der ausgestellten Textilien verbesserte sich mit der Neuprasentation ganz wesentlich: Hier wur-
den fur die ehemals auf Blgeln hdngenden Gewander passgenaue Figurinen angefertigt. Die ehemals un-
geschltzt an den Wanden hangenden Wirkteppiche bekamen eine ganzflachig stitzende, senkrecht leicht
geneigte Unterlage und sind vor Staub und Berlihrung geschitzt in groBformatigen Vitrinen untergebracht.
Nach der Wiedereréffnung der Domschatzausstellung blieb der Textilbestand weiterhin unter konservatori-
scher Aufsicht. Bei den fortlaufenden Klimabeobachtungen zeigten sich erhéhte Luftfeuchtewerte in einer
Vitrinen mit Textil- und Holzobjekten im oberen Kapitelsaal und in einer Wandvitrine im Schatzkammervor-
raum, die auf Anlaufschwierigkeiten der neu installierten haustechnischen Anlage in diesen Bereichen und
auf partielle Undichtigkeiten der Vitrinen zurilickzufiihren waren.? Das dort befindliche sehr empfindliche
Textil wurde deshalb zeitweilig evakuiert, und erst nach ausreichender Trocknung des Vitrineninnenraums
wieder zurtickgebracht.

2 Zur Problematik der Verstaubung siehe Beitrag 2.1.

3 Siehe dazu auch den Beitrag 1.2.3.
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1.2.1.2. Praventive MaBnahmen seit 2011
Eva Dillo und Andrea Knipfer

Einschdtzung des Erhaltungszustandes

Der Textilschatz des Halberstadter Domes zahlt die beachtliche Summe von Uber 600 Objekten. Die Er-
haltungszustande der Paramente sind so unterschiedlich wie die Geschichte der einzelnen Objekte. Viele
Textilien wurden vor der Eréffnung der ersten Domschatz-Dauerausstellung in den 1930er Jahren in der
Restaurierungsabteilung des Schlossmuseums Berlin bearbeitet. AuBer den Listen mit den Inventarnum-
mern sind dazu keine Aufzeichnungen tber Art und Umfang vorhanden oder erhalten. Die Handschrift und
Materialauswahl dieser Restaurierungen sind jedoch gut erkennbar.

Ein GroBteil des Textilbestandes liegt unrestauriert vor. Hierdurch weist er eine hohe Authentizitat auf und
stellt fur die Textilforschung einen groBen Wert dar. Da es keine gesamthaften Aufzeichnungen Uber die
Erhaltungszustande der Textilien seit ihrem Verbleib im Domschatz gibt oder diese nicht erhalten sind, kén-
nen Veranderungen nur anhand vereinzelter Objektdokumentationen seit den 1960er Jahren eingeschatzt
werden. Ohne Beriicksichtigung einiger sehr gut und sehr schlecht erhaltener Objekte l&sst sich der jetzige
Erhaltungszustand der Textilien des Halberstadter Domschatzes als stabil einordnen.

Zwei Schadigungsfaktoren treten sehr deutlich hervor. Licht stellt fir Textilien wie fur graphische Kunst die
groBte Gefahrenquelle dar. Durch die dauerhafte Présentation weisen die meisten der schon friher ausge-
stellten Objekte groBe Lichtschaden auf. Je nach Materialzusammensetzung, urspriinglichem Zustand und
der eingebrachten Lichtmenge variiert der Grad der zu beobachtenden Schaden. Den zweiten Schadigungs-
faktor fur den Textilbestand, der seit dem Sommer 1979 immer wiederkehrend dokumentiert wurde, stellt
der Befall mit Mikroorganismen dar. Den Aufzeichnungen nach zu urteilen, haben zuletzt extreme Wetter-
verhéltnisse im Sommer 1996 die klimatischen Bedingungen in der Ausstellung und in Depotbereichen so
verdndert, dass zahlreiche Objekte von Schimmelpilzen befallen wurden. Danach konnten selbst geringere
klimatische Veranderungen einen erneuten Wachstumsschub hervorrufen.! Den im Sommer 2011 durch-
geflhrten Test nach zu urteilen, ist diese Gefahr durch die konservatorische Behandlung der Objekte, die
permanente Kontrolle der klimatischen Verhéltnisse und die optimierten Bedingungen in den Ausstellungs-
raumen und im Textildepot gebannt.?

Ein weiterer Aspekt ist dringend zu erwahnen, der vor allem in der Textilrestaurierung in den letzten Jahren
immer mehr in den Fokus geraten ist. Fast ausnahmslos weisen Textilbestdnde auf der ganzen Welt Konta-
minationen mit Schadlingsbekampfungsmitteln wie DDT, Lindan und Schwermetallen auf. Einerseits kon-
nen diese Biozide die Fasern und Farbstoffe der Textilien schadigen, andererseits ist ihre toxische Wirkung
beim Umgang und wahrend der Bearbeitung der kontaminierten Objekte unbedingt zu berlcksichtigen.
Diesem Umstand wurde lange Zeit viel zu geringe Aufmerksamkeit beigemessen.

Die Autorinnen begleiten den Textilschatz seit der Neueinrichtung des Domschatzes und sind seit 2011 fur
die Pflege verantwortlich. Sie haben diese Aufgabe von Erdmute Frank Gbernommen, in deren Handen die
Betreuung der Paramente seit 1997/98 lag.

' Siehe dazu den Beitrag 1.2.1.1.

2 Siehe dazu die Beitrdge 2.1. und 2.3.




Stand der Pflege und Aufgabenschwerpunkte

Die Textilrestauratorinnen mussten sich bis zur Neueinrichtung des Domschatzes oft mit sehr virulenten und
akuten Problemstellungen wie dem immer wiederkehrenden Schimmelbefall beschéaftigen. Viele Aspekte
der praventiven Konservierung sind seit der Neueréffnung einfacher zu kontrollieren und zu steuern. Darin
liegen auch die Aufgabenschwerpunkte fur die weitere Pflege des Textilschatzes.

Der Fokus auf die schriftliche und bildliche Dokumentation hat sich in den letzten Jahrzehnten stark ver-
andert, wie man auch an den Leitfaden der Landesdenkmaldmter zu diesem Thema ablesen kann. Im Hal-
berstadter Domschatz sind Dokumentationen Uber einzelne Restaurierungen von Textilien zwar vorhanden,
aber zu einer gesamthaften Ubersicht der Erhaltungszustande und Objektgeschichten ist es noch ein weiter
Weg. Doch nur auf dieser Grundlage kédnnen Veranderungen und progressive Schaden an Objekten festge-
stellt und geeignete Losungen fiir eine Uberwachung und Manipulation der Progression gefunden werden.
Die Klimatberwachung ist in der jetzigen Intensitat weiterzufihren und in festgelegten Abstanden sollten
die Textilien auf mikrobiellen Befall getestet werden. Die punktuellen Untersuchungen der ATP- und AMP-
Summenwerte mit dem Lumitester-Schnelltest an ausgewahlten Objekten, die im August 2011 durchge-
fahrt wurden, lieferten kein Indiz fur einen aktuellen Befall. Diese Methode ist im laufenden Projekt durch
Probenentnahmen mit einem klassischen Abklatschverfahren (u.a. Inv.-Nr. 094, 200, 291) erganzt worden,
um die Lumitester-Methode und die Aussage der Werte Uberpriifen zu kénnen.

Im Hinblick auf die Beleuchtungsproblematik sollte Gber die Mdéglichkeit nachgedacht werden, Obijekte,
die einen besonders starken Lichtschaden aufweisen, aus der permanenten Ausstellung zu entnehmen und
diese nur tempordr, eventuell als Highlight, in angemessenen Zeitabstdnden zu prasentieren.

Ein weiterer Umstand, der bisher zu wenig beachtet wurde, ist die Uberwachung der Objekte auf Schad-
lingsbefall. Trotz der Behandlung — bzw. aus heutiger Sicht: der Kontamination — der Textilien mit Bioziden
ist ein neuer Befall nie auszuschlieBen. In der Ausstellung werden Fenster getffnet, auBerdem kénnen
Personal sowie Besucher Schadlinge einbringen. Auch bei der technischen Wartung der Klimaanlage ist
Eintrag moglich. Bei einem so groBBen Textilschatz mit den verschiedensten raumlichen Situationen ist ein
Schadlingsmonitoring in allen Bereichen dringend notwendig.

Da der Textilschatz zumindest in Teilen mit Bioziden belastet ist, sind bei allen MaBnahmen am Objekt ent-
sprechende ArbeitsschutzmaBnahmen (TRGS 500 und 524) einzuhalten.? Daflr wird von der Stiftung die
entsprechende Schutzausriistung (u.a. Handschuhe, Atemschutz, Schutzanziige) gestellt. Die vorhandene
technische Ausstattung (z.B. Staubsauger mit Spezialfilter, Absauganlage in der Werkstatt) ist unter diesen
Gesichtspunkten zu prufen und regelmaBig zu warten.

3 Siehe dazu den Bericht 2.2.

17




1.2.2. Fachgebiet Metall
Ulrich Sieblist

Der Bestand an Metallobjekten

Seit der Ubernahme des Domschatzes 1998 in die Domstiftung des Landes Sachsen-Anhalt wurde als erste
MaBnahme eine regelméaBige Betreuung der Objekte durch Fachrestauratoren eingefihrt.

Der Bereich Metall umfasst ca. 610 Stlicke aus dem 10. bis 19. Jahrhundert. Dies betrifft sowohl Objekte,
die zur Ganze aus Metall gefertigt sind als auch solche aus verschiedenen Materialien, die mit Metallteilen
kombiniert sind. Zur letzteren Gruppe zahlen ebenso gefasste Steine einschlieBlich Glas wie auch Bergkris-
tall-, Papier-, Leder-, Holz- und Hornobjekte mit Metallbeschlagen und vor allem Textilien, die mit Metallan-
teilen (Lahn = 108 Objekte) gefertigt bzw. mit Metallbesatzen (50 Objekte) versehen sind.

An Metallen kommen, beginnend bei Eisen, tber die Buntmetalle bis zu Silber und Gold, alle Arten in Re-
inform, ebenso aber auch Legierungen und Mixten vor, wobei das Gros der Objekte ihrem Schatzcharakter
entsprechend edelmetallsichtig ist. Alle diese Umstande machen die Objekte sehr korrosionsanfallig unter
dem Aspekt Klima und Schadstoffe.

Zu Beginn der Betreuung waren einzelne Objekte frei stehend im Dombereich (Adlerambo, Inv.-Nr. 390a;
Leuchter in der Vierung, Inv.-Nr. 645, und Marienkapelle, Inv.-Nr. 644) oder als Schaustticke in die Raum-
konzepte der Ausstellung (Karlsleuchter, Inv.-Nr. 559; Bronzeflinte, Inv.-Nr. 399; Kohlebecken, Inv.-Nr. 404)
integriert. Ein groBer Teil, vor allem die Stiicke von hohem kunstgeschichtlichem Wert, befand sich in der
Schatzkammer. Untergebracht waren sie dort in Vitrinen, die aus dem Jahre 1936 stammten, als erstmals
ein Domschatzmuseum eingerichtet wurde. Ein Teil der mit Metallanteilen gefertigten bzw. mit Metallbe-
satzen versehenen Textilien wurde in holzernen Wandvitrinen z.T. frei hdngend présentiert. Die weniger
aussagekraftigen metallischen Objekte befanden sich in Depotraum obere Bischofskapelle in ungeeigneten
Schranken, die restlichen Textilien in Kommoden und Schranken im Ausstellungsbereich.!

Erhaltungszustand der Metallobjekte

Entsprechend den unterschiedlichen Materialien sind auch die Erhaltungszustande sehr verschieden. Un-
glnstige Aufbewahrungsverhéltnisse, nicht pfleglicher Umgang und mangelnde Pflege haben ihre Spuren
hinterlassen.

Nach der Aufnahme der regelmaBigen Kontrolle/Betreuung zeigten sich zahlreiche Schadbilder, die sich
standig wiederkehrend aus der unzureichenden Aufbewahrungssituation ergaben. Das betraf sowohl die
Vitrinen hinsichtlich deren Materialien und Konstruktion, als auch die Art der Prasentation der Stlicke in
den verschiedenen Bereichen. Gleiches galt auch fur die Depotsituation. Als Kernprobleme stellten sich
zum einen die permanente Verschmutzung (Staub) und die ganzlich unzureichenden Klimabedingungen
(Kondensfeuchte und Schadstoffe) heraus. Zusatzliche Probleme ergaben sich aus Mangeln der Beleuch-
tungsanlagen und den unzureichenden Sicherheitsbedingungen.?

Ein weiterer Problembereich ergab sich aus den Folgen der Auslagerung im 2. Weltkrieg. Der damaligen
Situation entsprechend, waren die Objekte nur notdurftig verpackt und im Nachgang ohne entsprechende
Reinigung wieder in die Vitrinen gelangt. Die Rickstdnde der Sdgemehlverpackung blieben bis in jlingere
Zeit an vielen Stlicken und stellten inzwischen ein Schadstoffproblem dar (Schimmelpilz- und Saurebelastung).

' Siehe dazu auch den Beitrag 1.3.

2 Siehe dazu auch den Beitrag 1.2.




Um einen Uberblick tber den Zustand der Metallobjekte und eine Grundlage fiir Pflege zu erhalten, wurde
1998 fur jedes Stiick ein Zustandsprotokoll und 2001 eine Erfassung aller Korrosionsauflagerungen und
Verschmutzungen erstellt. Eine Erfassung der Lahne an den liturgischen Textilien erfolgte 2009. Diese Er-
fassungen ergaben, dass auch Metallbesatze und Lahne der Textilien Korrosionserscheinungen aufweisen.
Ausgehend von dieser Situation wurden Schwerpunkte fir die Pflege der Objekte festgelegt.

Stand der Pflege und Entwicklung der Aufgabenschwerpunkte

Fur die Pflege des Bestandes waren mehrere Aspekte ausschlaggebend. Zum einen mussten die Aufbewah-
rungsbedingungen verbessert werden, zum zweiten Verunreinigungen, die im Verbund mit Kondensfeuch-
te zu Synergieeffekten fihren kénnen, entfernt und zum dritten die Korrosionserscheinungen beobachtet
werden.

Nach diversen kleineren Ansatzen, Teilbereiche durch Sanierungen zu verbessern und die vorhandene Ein-
richtung modernen Standards anzupassen (so 1996 Ersetzen der Warmlichtbeleuchtung in den Schatzkam-
mervitrinen durch Energiesparlampen, 1998 Gutachten Gber Vitrinen in der Schatzkammer), wurde diese
Vorgehensweise als ungangbar abgebrochen und eine generelle, dem neuesten Stand von Restaurierung,
Konservierung, Methodik, Klimatisierung und Sicherheit entsprechende Neukonzeption erarbeitet.?

Mit dem Umbau der Austellungsraumlichkeiten und dem Neubau eines multifunktionalen Traktes konnte
den Forderungen Rechnung getragen werden. Die nicht ausgestellten Metallobjekte und Textilien fanden
ihren Platz in einem speziell konditionierten Depot.

Im Vorfeld der Einrichtung der Ausstellungs- und Depotraume wurden von den Objekten anhaftende Ver-
unreinigungen entfernt, nicht aktive Korrosionsauflagerungen dagegen belassen, um den Originalzustand
so weit als maglich zu erhalten. Um eventuelle Veranderungen an den einzelnen Stiicken rechtzeitig zu
erkennen, erfolgte seit 2001 in regelmaBigen Abstéanden eine Durchsicht/Kontrolle und Staubreinigung des
Bestandes. Nach anfanglicher rein visueller Beobachtung wurde bei einzelnen Objekten, die Auffélligkeiten
aufwiesen, zum Monitoring, das Makrofotografie und mikroskopische Untersuchungen einschloss, Uberge-
gangen (z.B. Brakteat eines Marienméantelchens, Inv.-Nr. 161; Pazifikale, Inv.-Nr. 034; Karlsleuchter, Inv.-Nr.
559). Das Monitoring bietet die Mdglichkeit, Verlaufe durch Aufzeichnung zu dokumentieren und gezielt
auf Veranderungen zu reagieren. Im Falle des Karlsleuchters konnte durch eine Veranderung des Standortes
die beobachtete Fleckenbildung gestoppt werden. Bei den Besdtzen des Marienmantelchens, Inv.-Nr. 161,
zeigte es sich, dass unter den neuen ginstigen Aufbewahrungsumstanden das Schadbild stabil geblieben
ist, also kein akuter Handlungsbedarf besteht.

Trotzdem oder gerade durch die regelmaBige Kontrolle werden Probleme sichtbar, die aus Eintragen von
Schadstoffen bzw. aus Auswirkungen von ,Altlasten” resultieren und eine weitergehende Dauerbeobach-
tung bestimmter Objekte notwendig erscheinen lassen.

Auch lassen sich trotz aller Verbesserungen Probleme, die aus dem Zusammentreffen von unterschiedlichen
Materialien entstehen, nicht endgultig ausrdumen, ohne jeweils eines zu benachteiligen. Es missen daher
Situationen geschaffen werden, die dem empfindlichsten Material Rechnung tragen, ohne das robustere
UbermaBig zu beeintrachtigen (z.B Heiltumsschrank, Inv.-Nr. 128; Reliquientuch, Inv.-Nr. 017).

3 Siehe dazu DOMSCHATZ 2001.
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1.2.3. Fachgebiet Malerei/Fassung
Christine Machate

Der Bestand an gefassten Holzobjekten

Zum Bestand gehdren samtliche Tafelmalereien und gefasste Skulpturen des Domschatzes, aber auch ande-
re Objekte aus Holz, Textil oder sonstigen Materialien, die gefasst oder bemalt sind. Objekte aus besonderen
Materialien, wie beispielsweise Elfenbein, Textil, Papier oder Metall, werden in Gemeinschaft mit den jewei-
ligen Fachrestauratorlnnen betreut.

Insgesamt sind 147 (mit Inventarnummern) Objekte gelistet, wobei es sich sowohl um ganze Triptychen als
auch um kleine Fragmente handeln kann. 78 dieser Objekte befinden sich derzeit in der Domschatzausstel-
lung. 12 Objekte kdnnen im Dom bzw. in Kapellen des Domes besichtigt werden. Weitere 57 Objekte sind
in Depotraumen untergebracht oder an andere Museen und Kirchgemeinden als Dauerleihgaben verliehen.
Nur die Halfte der im Domschatz ausgestellten Objekte befindet sich in Vitrinen. Die groBen Tafelbilder
und Altare und die meisten Einzelskulpturen hdngen bzw. stehen ohne speziellen Schutz in den Ausstel-
lungsraumen. Daher sind sie den klimatischen Bedingungen des jeweiligen Raumes unmittelbar ausgesetzt
und auch nicht staubgeschitzt. Sofern sie nicht unerreichbar hoch (Wandkonsolen) aufgestellt sind, bieten
einfache Barrieren (Gelénder) einen Berlhrungsschutz. Zusatzlich werden die Ausstellungsbereiche durch
Aufsichtskrafte Uberwacht. Auch die im Dom befindlichen Objekte werden durch Mitarbeiter der Dom-
schatzverwaltung beaufsichtigt. Sie sind nicht durch Barrieren vor Berihrungen geschuitzt. Die Kapellen sind
nicht zuganglich, nur einsehbar.

Die klimatische Situation ist von Raum zu Raum sehr unterschiedlich. Seit Jahren wird das Klima genaues-
tens Uberwacht und soweit moglich reguliert.”

Erhaltungszustand, Stand der Pflege und Aufgabenschwerpunkte

Mit der Optimierung der klimatischen Bedingungen hat sich auch der konservatorische Zustand der Ob-
jekte verbessert. Besonders giinstig gestaltet sich die Situation fir die Objekte in den Vitrinen. Fur die in
der Schatzkammer, der oberen Bischofskapelle und im Remtergang ausgestellten Objekte kénnen bis auf
geringste Staubauflagen keine auffalligen Probleme festgestellt werden. Auch fir die beiden Objekte (Inv.-
Nr. 400 und 392) in der Vitrine im oberen Kapitelsaal ist die Situation optimal. Hier handelt es sich um eine
im Planungsprozess hergestellte Mustervitrine, die durch ihre hohe Dichtigkeit ein sehr konstantes Klima
behalt. An den beiden extrem empfindlichen Objekten konnten bisher keine neuen Fassungsschaden fest-
gestellt werden. Allerdings beruht diese Aussage nur auf augenscheinlicher Beobachtung von auBen. Um
das Klima in der Vitrine aufrecht zu erhalten, wurde sie bisher nicht wieder gedffnet.

Problematisch war die Situation auf lange Sicht in der sogenannten Fahnenvitrine im oberen Kapitelsaal, da
sich hier trotz mehrfachen Austausches der sorptionsaktiven Materialien (Art-sorb in Kassetten und selbst
genahten Sackchen) keine fir die Textilien akzeptable Luftfeuchte unter 55 % relativer Feuchte herstellen
lieB. Nach dem Anbringen zusatzlicher Dichtlippen konnte das Vitrinenklima vom Raumklima unabhangiger
gemacht werden. Wie die Fassungen der Fltgel (Inv.-Nr. 108 a, b) und der Maria mit Kind (Inv.-Nr. 435) da-
rauf langfristig reagieren werden, bleibt abzuwarten. Bisher sind keine gravierenden Probleme festgestellt
worden.?

Ein ganz anderes Problem stellt sich bei der Vitrine im sogenannten Marienteppichraum dar. Die Marienseg-
nungstafel (Inv.-Nr. 398) befindet sich hier in einer AuBenwandvitrine mit extrem geringem Luftvolumen.
Trotz nachtraglich durch Bohrungen und Offnung der Revisionsklappe ermdglichter Liftung der Vitrine be-
steht hier eine im Vergleich zum Raum sehr hohe Luftfeuchtigkeit, die permanent beobachtet und notfalls

' Siehe dazu auch den Beitrag 2.3.

2 Siehe dazu auch den Beitrag 1.2.1.
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durch Austausch der Art-sorb-Packchen reduziert werden muss. Mehrfach wurde an der Malschichtoberfla-
che hier Schimmelpilzbewuchs festgestellt.

Samtliche frei im Raum hangenden bzw. stehenden Objekte sind dem jeweiligen Klima ausgesetzt und da-
mit den jahreszeitlich bedingten Luftfeuchteschwankungen, die durch vorhandene Klimagerate abgepuffert
werden. Allerdings hat sich die Klimasituation seit der Sanierung der Rdume sehr deutlich verbessert.
Dennoch waren auch in den letzten Jahren einige umfangreiche KonservierungsmaBnahmen erforderlich.
Bei den festgestellten Malschicht- und Fassungslockerungen handelt es sich zum einen um Nachfolgescha-
den der Umbau- und Einrichtungsphase, in der die Objekte in ihren Zwischendepots mitunter starken Luft-
feuchtedifferenzen ausgesetzt waren. Zum anderen bewegte sich die relative Luftfeuchte vor der Sanierung
des Domschatzes auf deutlich hoherem mittleren Niveau und war gepragt von starken kurz- und mittel-
fristigen Schwankungen.? Durch die Klimaregulierung und bauliche Verbesserungen konnte dies deutlich
verbessert werden. An diese neuen Bedingungen mdissen sich die Objekte erst allmahlich anpassen.

Die aufgrund dieser Anpassungsschwierigkeiten aufgetretenen Fassungs- und Malschichtschaden sind in-
zwischen im Rahmen der regelméaBigen Pflege behoben worden. Nun gilt es zu beobachten, wie sich die
Objekte in dem weitaus konstanteren Klima verhalten. Dennoch wird wohl teilweise mit partiellen Locke-
rungen in den Malereien zu rechnen sein, da die Tafelmalereien fur die Wiedereinrichtung des Museums
nach dem Zweiten Weltkrieg umfassend restauriert wurden. Hierbei wurden samtliche, teils groBflachige
Fehlstellen aufgekittet und rekonstruierend retuschiert (einschlieBlich der Polimentvergoldungen und Gra-
vuren). Die Randzonen dieser Ergdnzungen stellen bei einigen Tafeln immer wieder Problemzonen dar, da
sich hier zwischen den verschieden stark gebundenen Grundierungen Spannungen aufbauen.

Ein Sonderproblem besteht bei den originalen Chortiren (Inv.-Nr. 553 und 635) sowie beim Liebfrauen-
schrank (Inv.-Nr. 426). Die Fassungen wurden hier teils vollflachig mit dicker Pergamenthaut unterklebt und
dick grundiert. Das Pergament reagiert ganz besonders schnell auf Luftfeuchteverdnderungen (siehe Lang-
zeitbeobachtung mittels Kamera?). In Kombination mit der kontraren Reaktion des hélzernen Untergrundes
und der dicken Fassung entwickeln sich hier immer wieder umfangreiche Fassungslockerungen. Hier kénnte
eine Unterbringung in Vitrinen sicher deutliche Verbesserungen bringen. Aufgrund der GréBe der Objekte
ist dies bisher an dem zur Verfligung stehenden Raumangebot und an den hohen Kosten gescheitert.

Das im Dom befindliche Domschatzinventar ist durchgangig sehr hohen Luftfeuchtewerten (65-85 % re-
lative Feuchte) ausgesetzt, was fur ein Kirchenklima nicht ungew®ohnlich ist. Innerhalb dieses groBen Bau-
kdrpers vollziehen sich Temperatur- und Feuchtedanderungen zumeist nur sehr langsam, zumal nach und
nach in den letzten Jahren die meisten Fenster restauriert und damit abgedichtet wurden. Nur bei extremen
Witterungsbedingungen entstehen auch im Dom problematische Schwankungen, die zu einem Absenken
der Luftfeuchte auf 45 % relativer Feuchte bzw. zu einem Anstieg auf 95 % relativer Feuchte und Konden-
sationserscheinungen fihren kénnen.

Generell haben sich die im Dom ausgestellten Objekte an die sehr hohe Luftfeuchtigkeit gewohnt. Ein
groBeres Problem besteht durch die erheblichen nutzungs- und bauwerksbedingten Staubablagerungen,
die unter anderem durch die langjahrigen BaumaBnahmen im gesamten Kirchenraum verstarkt wurden.®
Diese Ablagerungen wirken zusammen mit der hohen Luftfeuchte wie Feuchtekompressen und beférdern
an Holzobjekten langfristig den bioziden Befall und die Verschmutzung und Schadigung der Fassungen.

In den Ausstellungsraumen des Domschatzes hat sich seit der Neuerdffnung der Staubeintrag deutlich ver-
ringert. Im Kapitelsaal entstehen die Staubauflagen tUberwiegend durch geringe Absandungen von Wanden
und Gewdlbe.

Die Klimabedingungen im sogenannten Liebfrauenraum, im kleinen Depot und in der Neuenstadter Kapelle
zu optimieren, bedurfte gréBerer Anstrengungen.

Eine Optimierung der raumklimatischen Situation war nach der Neueinrichtung des Domschatzes im Depot A

3 Siehe Beitrag 2.3. Abb. 26.
4 Siehe auch Beitrag 3.2.3. und 3.2.4.

> Vqgl. auch die Beitrage 1.2.5. und 2.1.
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notwendig. Bedingt durch die geringe RaumgréBe und die Funktionsweise der Multisplitanlage traten in
diesem Bereich in Verbindung mit ungiinstigen AuBenklimaeinflissen immer noch deutliche Schwankun-
gen der relativen Luftfeuchte auf.

Aus diesem Grund wurde die Stabilisierung des Raumklimas in diesem Bereich umgestellt. Nach verschiede-
nen Versuchen bewahrte sich der Einsatz zusatzlicher Be- und Entfeuchter und eines mobilen Heizkorpers,
um die Schwankungen der relativen Raumluftfeuchte auf Werte zwischen 55-60 % relativer Feuchte abzu-
puffern.

AuBerdem bewirkte eine mangelnde Luftumspulung, vor allem bei den in Stahlschréanken gelagerten Ob-
jekten, immer wieder eine Aktivierung von Schimmelpilzbefall, obwohl die Tiren nicht mehr geschlossen
wurden. Partiell wurden hier Werte bis zu 80 % relativer Feuchte gemessen. Eine Umlagerung der Objekte
in offene Regale und an einen besser beltfteteten Standort hat bis jetzt ein erneutes Aufleben des Schim-
melpilzbefalls verhindert. Die Situation muss aber weiter beobachtet werden. Ein weiteres Absenken der
Luftfeuchte ist nicht angezeigt, da die Objekte friiher Werte tUber 60 % relativer Feuchte gewohnt waren
und eine Luftfeuchte unter 55 % relativer Feuchte unweigerlich zu Fassungsschaden fuhren wiirde.

Auch in der Neuenstadter Kapelle, die dhnlich hohe Feuchtigkeitswerte aufweist wie der Dominnenraum,
bestehen kaum Luftbewegungen, so dass hier mit Schimmelpilzentwicklung gerechnet werden muss und
ggf, auch mit einem Aufleben des Anobienbefalls.

Mehrfach wurde hier schon Uber die Ursachen der Feuchtigkeit, eine Verbesserung der Dachentwasserung,
eine Entfeuchtung und eine kontrollierte (automatisch gesteuerte?) Beltftung diskutiert. Erste MaBnahmen
zur baulichen Verbesserung der Dachentwasserung wurden inzwischen umgesetzt. Inwiefern dazu noch
weitere MaBnahmen nétig und mdglich sind, muss weiter beobachtet und beraten werden. Eine umfas-
sende Durchsicht und Pflege des Altares (mit GerUst), der von 2003 bis 2006 restauriert worden war, ist fur
2016 geplant.

Im Liebfrauenraum wird fortlaufend an der Verbesserung der Klimasituation gearbeitet. Ahnlich wie im
Depot A werden hier mobile Gerate zur Unterstlitzung der Multisplitanlage eingesetzt.

Da der relativ kleine, intime Raum den unbeobachteten Besuchern ungehindert eine Bertihrung der Objekte
ermoglicht, missen diese mittels eines Alarmtones davon abgehalten werden. Ein erster Versuch mittels
eines Induktionsfeldes ist aufgrund der vielen Eisenteile am Schrank fehlgeschlagen. Die nachfolgend am
Kalvarienberg getestete Variante mittels Bewegungsmeldern scheint da besser geeignet zu sein. Uber einen
Einsatz dieser Methode im Liebfrauenraum sollte demnéachst entschieden werden.

Diese Art Berlihrungsschutz ersetzt allerdings nicht den Einsatz von Aufsichtskraften!

1.2.4. Fachgebiet Holz
Hartmut Meier

Einschdtzung des Erhaltungszustandes

Die erste Begutachtung der ungefassten Holzobjekte erfolgte im Jahr 1997. Hierbei fielen vor allem die
teilweise schlechten klimatischen Bedingungen und die sehr einfache Prasentation der Exponate auf. Des
Weiteren war eine sehr hohe Staubbelastung erkennbar. Nur wenige Sticke des insgesamt 48 Objekte
umfassenden Bestandes waren Teil der Domschatzausstellung, fir die es nur in Ausnahmefallen Ausstel-
lungspodeste gab. Fast alle Mobel waren in Gebrauch und dienten zur Aufbewahrung verschiedenster
Gegenstande wie z. B. von Blchern, Aktenordnern, Glihlampen, Reinigungsutensilien und vielem mehr.

Die ersten konservatorischen MaBnahmen bestanden darin, das benutzte Mobiliar auszurdumen und an-
schlieBend mit Staubsauger und Pinsel trocken zu reinigen. Letzteres erfolgt seither mindestens einmal im
Jahr und bei hoher Staubbelastung (z. B. durch BaumaBnahmen im Dom) auch 6fters. Einzelne Exponate
in der Ausstellung erhielten Sockel, um direkten Kontakt mit dem teilweise sehr feuchten FuBboden zu
vermeiden und eine entsprechende Hinterliftung zu gewahrleisten. Bei einigen Exponaten gelang es durch
einfache KonsolidierungsmaBnahmen, wie z. B. das Verleimen der Mobelsockel oder der MébelfuBe, die
Standfestigkeit wieder herzustellen. Die Umsetzung des Heiltumsschrankes (Inv.-Nr. 128) im September
1998 aus dem offenen unteren Kreuzgang in das Stidquerhaus des Domes war eine erste MaBnahme, um
seine Aufbewahrungsbedingungen zu verbessern.
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In enger Abstimmung mit dem Fachgebiet Textil erfolgte eine grundhafte Verbesserung der Aufbewah-
rungssituation fur die in der Ausstellung magazinierten Paramente.! Noch 1997 wurden die entsprechenden
Depotschranke und deren Schubladen umgearbeitet, so dass eine gute BelUftung gewahrleistet war und
damit die Gefahr eines erneut auftretenden Schimmelbefalls minimiert wurde.

Im Juli 2006 verbesserten sich die Aufbewahrungsbedingungen der Domschatzstlicke grundlegend, denn
das neue Funktionsgebaude konnte in Nutzung genommen werden. Darin befinden sich erstmals zwei un-
terschiedlich klimatisch konditionierbare Depots und zwei neue Werkstattraume. Die kiinftigen Blrordume
und die Bibliothek der Domschatzverwaltung fungierten kurzzeitig als Interimsausstellung fur ausgewahlte
Domschatzexponate.

In Vorbereitung der Neuprasentation des Domschatzes im April 2008 erfolgten umfangreiche Konservierun-
gen und restauratorische EinzelmaBnahmen. Hier sei stellvertretend die Restaurierung des Heiltumsschran-
kes genannt, die Ende 2007 mit dem Transport in den neuen Ausstellungsbereich begann und dann an Ort
und Stelle durchgefiihrt wurde.?

Alle Exponate der neuen Dauerausstellung wurden in Absprache mit den Fachkollegen gereinigt, konser-
viert und in Teilen restauriert.

Seit der Er6ffnung der neuen Dauerausstellung am 13. April 2008 werden die ausgewahlten Exponate, ihrer
Wertigkeit entsprechend prasentiert. Hervorzuheben ist aus der Sicht des Holzrestaurators die Prasentation
der drei mittelalterlichen Giebelschranke in der unteren Bischofskapelle, die erstmals als Gruppe gezeigt
werden.

Die klimatischen Bedingungen in den Ausstellungs- und Depotrdumen sind nach anfanglichen Anlauf-
schwierigkeiten der neu installierten haustechnischen Anlage sehr gut eingestellt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Aufbewahrungssituation fur alle Domschatz-
stlicke maBgeblich verbessert hat und im Besonderen fiir den sogenannten Heiltumsschrank als optimal
bezeichnet werden kann.

Erhaltungszustand, Stand der Pflege und Aufgabenschwerpunkte

Die ungefassten Holzobjekte werden momentan im Jahresrhythmus durchgesehen und im Rahmen der Pfle-
ge gereinigt (Staubabnahme).> Notwendige EinzelmaBnahmen fir betroffene Domschatzstlicke erfolgen
nach Absprache in der Expertenrunde.

Die kontinuierliche Pflege des Bestandes zahlt zur vordringlichen Aufgabe auch in der Zukunft. Eine inter-
disziplinare Zusammenarbeit aller beteiligten Fachrestauratoren und beteiligter Institutionen ist unerlasslich.
Das begonnene Monitoring soll weitergefihrt werden. Hier steht besonders der sogenannte Heiltums-
schrank im Fokus.

! Siehe dazu die Beitrage von 1.2.1.1. und 1.3.
2 Meier 2010, S. 101-103.

3 Siehe Pflegeplanliste.
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1.2.5. Fachgebiet Stein
Corinna Grimm-Remus

Der Bestand an Steinobjekten

Es befinden sich insgesamt 225 erfasste Steinobjekte im Bestand des Domes und Domschatzes, wobei
gegenwartig 79 Objekte auf den Domschatz und 146 auf den Dom entfallen. Zusatzlich sind seit 2008
113 Lapidarium-Objekte katalogisiert.

Eine objektgenaue Zustandseinschatzung ist Uber die Pflegeblatter moglich.

Einschdtzung des Erhaltungszustandes

Seit 2002 erfolgt eine kontinuierliche Pflege der Steinobjekte im Domschatz. Davor fanden vereinzelte
Pflege-und KonservierungsmaBBnahmen an Steinobjekten statt, die sich aber vielmehr am jeweils akut not-
wendigen Bedarf orientierten, was héaufig eher auf den Dombestand zutraf. Die nicht ausgestellten bzw.
eingelagerten Steinobjekte befanden sich an verschiedenen Standorten unter meist sehr schlechten Lage-
rungsbedingungen.

Seit der regelmaBigen Durchsicht aller Domschatz-Steinobjekte kann eingeschatzt werden, dass diese vor
allem durch eine hohe Verschmutzungsrate gekennzeichnet waren. Zudem gab es bei den Objekten mit
Fassung bzw. Fassungsresten hohen Konservierungsbedarf. Dieser war Uberwiegend durch unginstige
Klimabedingungen und ausbleibende Pflege verursacht.

Auch die nach 2002 bearbeiteten Stiicke missen heute regelméBig gereinigt werden. Hier ist 2x jahrlich als
Minimum anzusetzen, wobei nach 6 Monaten erneut eine hohe Belastung vorliegt. Keines der Steinobjekte,
mit Ausnahme eines nicht fachgerecht abgedeckten Domobjektes’, zeigte in diesem Zeitraum einen Befall
mit Schimmelpilzen.

Die 79 dem Domschatz zugeordneten Objekte befinden sich derzeit an drei verschiedenen Hauptstandor-
ten: im Depot A (kleines Depot), in der Domschatzausstellung und im Dom. Ein Objekt befindet sich als
Dauerleihgabe im Stadtischen Museum Halberstadt (5023).

Der Pflegebedarf der Objekte ist stark vom Standort und vom gefassten oder ungefassten Bestand abhangig.

Stand der Pflege und Aufgabenschwerpunkte

Die Depotobjekte befinden sich in einem stabilen Zustand. Der GroBteil der Sticke wurde vor 2008 gepols-
tert (Neopolen® E, Japanpapier) in saurefreien Kartons verpackt. Sie bedlrfen lediglich einer Durchsicht
(gegenwartig im 2-Jahres-Rhythmus).

Die verschiedenen Kacheln (Inv.-Nr. 382d und Folgende) sind z.T. stark verruB3t und sollten mittelfristig gerei-
nigt werden. Danach ware mit Ausnahme einer Havarie (Klima, Wasser, Feuer) ein stabiler Zustand erreicht.
Die FuBbodenfragmente sind gegenwartig stabil, bedurfen jedoch einer regelméaBigen Durchsicht, da sie
z.T. mit Salzen belastet sind.

Die weiteren Depotobjekte haben eher Probencharakter bzw. sind ehemals geborgene Fragmente.

! Grabplatte 1054 Grabplatte fir Erzbischof Friedrich IV. von Magdeburg , Lfd. Nr. 054, Standort im Hohen Chor des Halberstadter
Domes, Probenr. 45a-e; siehe auch den Bericht 2.1.
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Lfd. Nr.

S003
S007-5015
S017
S019-5022
5024

5025
5026-5028
5029-5032
S033
5040-5050
S053-5063
S071

L111

Inv.

445
382d-I
ohne
ohne
ohne
ohne
382m-o
ohne
ohne
ohne
382p-z
ohne
ohne

Beschreibung

Diakon

Kacheln

Frag. ChorfuBboden
Frag. ChorfuBboden
HI. Petrus

HI. Johannes
Kacheln

Fragmente

BUste
Fragmente/Proben
Kacheln

Stein

Steinigung des

HI. Stephanus

Zustand

stabil

2.T. stark verrufB3t, stabil

stabil, Kontrollen notwendig

stabil, Kontrollen notwendig, MONITORINGOBJEKT
Fassung z.T. leicht gelockert

Fassung z.T. leicht gelockert

2.T. stark verruf3t, stabil

stabil

2.T. stark verruf3t, stabil
stabil, leicht verkrustet
stabil, leicht verkrustet

Alle Objekte der Domschatzausstellung befinden sich gegenwartig in einem stabilen Zustand. Die notwen-
digen KonservierungsmaBnahmen konnten hier bis 2008 durchgefihrt werden.

Die Stcke im oberen Kreuzgang sind derzeit den gréBten Klimaschwankungen ausgesetzt, die weiteren
Objekte werden im ausgeglichenen Klima prasentiert, z.T. lagern sie sogar in Vitrinen. Bei einem Objekt im
oberen Kreuzgang (S018) wurden zeitnah nach 2008 erste Verbesserungen an der Ausstellungssituation

vorgenommen (besserer Staubschutz, Verschattung).

Die Objekte zeigen jedoch regelmaBig Staubauflagen und sollten mindestens 2x im Jahr gereinigt werden
(Pinsel, Staubsauger Staubklasse H). Insgesamt ist bei den bodennahen Objekten festzustellen, dass sich
groBere Staubmengen an dem pordsen Material anlagern.

Lfd. Nr.

S001

S002
S004
S005
S006
S016
S018
S034
S035
S036
S037
S038
S039
S064
S066
S067
S068
K015
K061

Inv.

443

444

381

062a
340

020

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

Beschreibung

HI. Katharina
Madonna
Kalvarienberg
Stein

Tragaltar
Stephanusstein
Frag. ChorfuBboden
Schlussstein
Schlussstein
Schlussstein
Schlussstein
Schlussstein
Schlussstein
Bogenfragment
Pfeilerkapitell

frhmittelalterl. Grabplatte

Wasserspeier
Lowenrelief
Bildstein/Stele
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Zustand

stabil
stabil
stabil, MONITORINGOBJEKT
stabil
stabil
stabil
Stabil, MONITORINGOBJEKT
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil
stabil




Die im Dom befindlichen Domschatzobjekte befinden sich mit Ausnahme der Skulptur der HI. Katharina
(Inv.-Nr. 447) ebenfalls in einem stabilen Zustand. Bis auf diese Skulptur wurden alle Stticke in den vergan-
genen Jahren konservatorisch bearbeitet.

Alle Stlicke im Dom zeigen im Vergleich zur Domschatzausstellung einen ungleich héheren regelméaBigen
Bedarf an Staub- und Schmutzabnahmen.? Zudem muss die Fassung regelmaBig kontrolliert werden. An
der Skulptur der Madonna (Inv.-Nr. 448, Stidempore) haben bereits Nachfestigungen (2010) an der Fassung
stattgefunden, da die Skulptur bislang héheren thermischen Belastungen (Stdfenster) ausgesetzt war. Zu-
dem mudisste das Objekt besser vor Bertihrungen durch Besucher geschitzt werden.

Lfd. Nr. Inv. Beschreibung Zustand

1014 411 Auferstehungsrelief stabil

1056 446 HI. Katharina stabil

1004 447 HI. Katharina Konservierungsbedarf, entfestigte Fassung,
Ausblihungen, hohe Verschmutzung

1060 442 Schmerzensmann stabil, Fassung muss regelmaBig kontrolliert werden,
MONITORINGOBJEKT

1076 448 Madonna stabil, Fassung muss regelmaBig kontrolliert werden,
MONITORINGOBJEKT

Von den derzeit 146 dem Dom zugeordneten Objekten befinden sich gegenwartig 81 Objekte im Dom, die
anderen Objekte befinden sich im Kreuzgang bzw. angrenzenden Kapellen bzw. im AuBenbereich.

Die Objekte befinden sich in einem sehr unterschiedlichen Zustand, der sich nicht allgemein zusammen-
fassen lasst. Mit Ausnahme der in den letzten 10 Jahren konservierten und in der Pflegezeit bearbeiteten
Stuicke sind die Objekte sehr stark verschmutzt.? Vor allem die gréBtenteils gelockerte Fassung macht eine
einfache Schmutzreinigung unméglich. Hier besteht hoher konservatorischer Bedarf. Davon konnte seit
Beginn der Pflege (hier seit 2003) nur ein sehr kleiner Teil bearbeitet werden.

2 Vgl. auch den Beitrag 1.2.3.

3 Ebd.
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1.2.6. Fachgebiet Buch und Papier
Cornelia Hanke

Der Buchbestand

Die Anfange der Bibliothek am Dom zu Halberstadt werden der Amtszeit Bischof Haymos (840-853) zuge-
schrieben. Fir die Zeit vom Ende des 10. Jahrhunderts bis zum 12. Jahrhundert wird von einem umfangrei-
chen Buchbestand ausgegangen, wobei der groBte Teil jedoch in dieser Phase durch wiederholte Domzer-
stérungen und Brénde auch wieder verloren gegangen ist." Im 14./15. Jahrhundert war der Buchbestand
so angewachsen, dass ,die Unterbringung der Bibliothek in einem eigenen Raum”? erfolgte. Die erste
urkundliche Erwahnung der stiftischen Bibliothek fallt in das Jahr 1416. 1465 sind in einem Inventar 103
Blcher erfasst, in dem aber die Bestande der Blicher fir gottesdienstliche Zwecke, die Nachlasse und Pri-
vatbibliotheken der Domherren nicht berlcksichtigt wurden.® Bestandszuwachse durch Schenkungen sind
fir das 16. und 17. Jahrhundert noch registriert. Nach Auflésung des Domkapitels per Regierungsdekret
im Jahr 1810 kam die komplette Bibliothek an die bis dahin getrennt geftihrte Schulbibliothek.* Seit der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts wurde die Dombibliothek von einem Lehrer der Domschule verwaltet.
Der Buchbestand im Domschatz Halberstadt umfasst heute ca. 70 Exemplare. Das Alteste ist aus dem
9. Jahrhundert. Der zeitliche Schwerpunkt liegt im 13. und 14. Jahrhundert. Dabei handelt es sich um
meist groBformatige Pergamenthandschriften mit Holzdeckeleinbanden, SchlieBen und Beschlagen. Die
jungeren Exemplare (Inkunabeln) sind aus dem 16. Jahrhundert. Der Buchbestand bildet eine eigenstandige
Bestandsgruppe. Die Objekte Uberliefern vielfaltige Aspekte der Buchgeschichte (u.a. Buchherstellung), des
Buchbinde- und Kunsthandwerks und der Bestandsnutzung.

Erhaltungszustand des Buchbestands im Domschatz Halberstadt

Eine systematische restauratorische Bestandspflege am Buchbestand wird Ende der 1990er Jahre durch die
Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt ermoglicht. Bis 1989/90 war auch der Buchbestand durch
das Institut fur Denkmalpflege, Arbeitsstelle Halle® betreut worden. Seit den 1960er bis Ende der 1980er
Jahre wurden 15 Bicher durch das Institut fir Denkmalpflege zur Einzelrestaurierung an Restauratoren
vergeben. Die Restaurierungen kénnen zum gréBten Teil mit kurzen schriftlichen Dokumentationen und
Fotografien belegt werden. Die Dokumentationen werden im Original im Landesamt fir Denkmalpflege
Halle aufbewahrt und befinden sich als Kopie in den Stiickakten im Dom Halberstadt.

Der Buchbestand wurde Uber einen langen Zeitraum in der Alten Sakristei (Bischofskapelle, unterer Raum —
Depot) aufbewahrt. In den 1990er Jahren lagerte der Bestand in zwei Turm-Regalen.

Die klimatische Bedingungen in diesem Depot wurden mit jahreszeitliche Schwankungen von 0°C bis zu
25°C und 36% relative Feuchte bis zu 66% relative Feuchte erfasst. 2003 wurde der gesamte Buchbestand
in saurefreie Boxen verpackt, um die Blcher besser vor Licht, Staub und mechanischen Beschadigungen
zu schiitzen. In der Zeit von 1998 bis 2006 wurden 8 Blcher” aus dem Bestand in der Schatzkammer des
Domes dauerhaft getffnet prasentiert.

' GUTH 2004, S. 3.
2 GUTH 2004, s. 4.

3 Zum Bestand gehoren Missale, Lektionarien und Inkunabeln. Inhaltlich handelt es sich um Fachbereiche wie Theologie,
kanonisches Recht, Recht und Geschichte.

4 SCHMIDT 1878, S. 1-7.
> GUTH 2004, S. 5.
& MELLER, MUNDT, SCHMUHL 2008, S. 34.

7 Inv.-Nr. 044 Prasentation der Buchdeckel; Inv.-Nr. 045 Prasentation der Buchdeckel; Inv.-Nr. 469 Sacramentar;
Inv.-Nr. 470 Lektionar; Inv.-Nr. 545 Lektionar; Inv.-Nr. 502 Vokabular (Kettenband); Inv.-Nr. 479 Lektionar; Inv.-Nr. 489 Missale.
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Abb. 2: Dom Halberstadt, Bischofskapelle Abb. 3: Domschatz Halberstadt Bischofskapelle
Ansicht der Turmregale in denen der Buchbestand ab ~ Regale gebaut aus Metallprofilen, Lagerung der
den 1990er Jahren aufbewahrt wurde. Zum Schutz ~ groBformatigen Holzdeckelbdnde (1998)

der Objekte waren die Regale mit einem Vorhang ab-

gedeckt (1998).

Seit 1998 wird der Buchbestand regelmaBig von einer Fachrestauratorin betreut und durchgesehen. Der
Schwerpunkt wurde auf die konservatorische Betreuung dieser Bestandsgruppe gelegt, um den Status quo
der Blcher zu erhalten. Fir alle Objekte wurden Stlickakten angelegt, in denen Zustandsbeschreibung,
Nutzungs- und Leihanfragen, Gutachten und Publikationen usw. erfasst sind.

2006 erfolgte die Umlagerung des Bestandes von der Bischofskapelle in das neue Depot im multifunktio-
nalen Anbau am Dom.

Abb. 4: Dom Halberstadt, Depot

Ansicht der Regale in denen der Buchbestand auf-
bewahrt wird. Die Objekte sind in sduefreie Boxen
verpackt (2006).

28




Stand der Pflege

Alle im Rahmen der Pflege durchgefiihrten MaBnahmen dienen dazu, den Sammlungsbestand und -charak-
ter zu erhalten und zu sichern. Struktur, Erscheinungsbild und Material sollen bewahrt werden. Uberlieferte
Spuren durch Nutzung und Vorbesitzer bleiben dabei erhalten.

Im Bereich der praventiven Konservierung konnten durch die kontinuierliche Betreuung, das Verpacken des
Buchbestandes in schitzende Boxen und die Modernisierung der Depot- und Ausstellungsbedingungen
deutlich bessere Bedingungen fur die langfristige Lagerung geschaffen werden. Die Aufbewahrung des his-
torischen Buchbestandes entspricht den allgemeinen Empfehlungen.

Die Prasentation von Blchern in der Dauerausstellung des Doms wurde reduziert. Es werden weniger Blicher
gezeigt und wenn, dann Uberwiegend in geschlossenem Zustand (Einband).

Eine Erfassung und Beschreibungen der Handschriften und Drucke liegt vor (Stlckakten). An Hand dieser
Informationen lassen sich weiterfiihrende MaBnahmen fur einzelne Objekte entwickeln. Des Weiteren wur-
de im Rahmen eines DFG-Projekts die wissenschaftliche Katalogisierung des Buchbestandes restauratorisch
begleitet.®

Entwicklung der Aufgabenschwerpunkte

Die Pflege des Bestandes sollte weiterhin regelmaBig fortgefiihrt werden und die professionelle fachliche
Begleitung aller internen und externen Nutzungen (wissenschaftliche Nutzung, Ausstellung) umfassen. Dar-
Uber hinaus kédnnen im Rahmen dieser Art der Pflege Konzepte fir MaBnahmen an Einzelstlicken entwickelt
werden.

Die bisher ermittelten spezifischen Schadensbilder am Bestand, wie z. B. die Korrosionserscheinungen an
den Buchbeschlagen, Risse und Schnitte am Pergament, sind zwar erfasst worden, aber die Behandlung
bzw. die Entwicklung von Konzepten ist eine zukinftige Aufgabe.

Mehr Aufmerksamkeit und individuelle Untersuchungen brauchen die Objekte mit Buchmalerei.

Es ware winschenswert, Gber die Untersuchung von Materialien und Technologien (Herstellung der Hand-
schriften und Einbande) detaillierter Informationen tber den Buchbestand zu sammeln.

Ein weiterer Aufgabenschwerpunkt fir die Zukunft ist die Uberfiihrung der unikalen Dokumente und Druck-
werke in die digitale Form. Als Schutz- bzw. ErhaltungsmaBnahme hat das Digitalisieren im Geschaftsgang
der Bibliotheken einen festen Platz eingenommen. Digitalisate liefern weltweit verfigbare Abbildungen und
Informationen zu unikalen Dokumenten und Druckwerken. Sie erleichtern der Wissenschaft die Zugénglich-
keit. Mit den Konversionsformen wird erreicht, dass nicht fir jede Nutzung die originalen Objekte heran-
gezogen werden mussen. Bei entsprechender Langzeitarchivierung der konvertierten Formen sind damit im
Katastrophenfall zumindest die Inhalte als Textkopie gesichert (Sicherungskopie).

Eine dauerhafte Aufgabe besteht darin, die Aufbewahrungsbedingungen im Sinne der DIN ISO 11799 zu
erhalten.

8 Kooperationsvorhaben der Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt und der Domschatzverwaltung Halberstadt
mit der Herzog August Bibliothek in Wolfenbuttel: s. dazu
http://www.hab.de/de/home/wissenschaft/forschungsprofil-und-projekte/katalogisierung-der-halberstaedter-handschriften/materialien.html.
(zuletzt eingesehen am 12.12.2015). Die Drucklegung wird derzeit vorbereitet.
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1.3. Die Depotsituation im Domschatz
1.3.1. Riickblick auf die Depotsituation bis 2006’
Barbara Pregla

Die Erhaltung des einzigartig umfangreichen Domschatzes wird einer kontinuierlichen Betreuung und “Pfle-
ge” seit dem Mittelalter verdankt. Erst die Aufhebung des Domkapitels 1810 fiihrte zum endgdltigen Ab-
bruch der Nutzungstradition und damit zu einer reinen Deponierung, seit dem Erwachen eines asthetischen
und wissenschaftlichen Kunstinteresses im Laufe des 19. Jahrhunderts auch zu dem Wunsch nach einer
offentlichen Prasentation. Das Bedurfnis nach Verdnderungen am Uberkommenen Zustand war, nun in der
Verantwortung der Pfarrer und Kuster der evangelischen Domgemeinde, zunachst gering. So verblieb das
Inventar der mittelalterlichen Sakristei und der anschlieBenden Raumen vorerst in Truhen und Schranken
am Ort. Erst mit der tiefgreifenden Neugestaltung des Dominnenraumes in der Mitte des 19. Jahrhunderts
verlagerte man viele Gegenstande, die sich bis dahin an ihren originalen Platzen befunden hatten (insbe-
sondere Altarretabel, aber auch liturgische Gerate, Blcher und Paramente), in den sog. Neuen Kapitelsaal
im Nordflugel der Klausur. Daftr wurden z.T. neue Schranke gebaut.

Ein an konservatorischen Kriterien orientierter Umgang mit den Kunstwerken setzte Ende des 19. Jahr-
hunderts mit dem Auftrag an den Provinzialkonservator ein, sich um den Schatz und eine angemessene
Ausstellung zu kimmern. Mit der Einrichtung des Dommuseums 1936 wurden fur die nicht in der Dau-
erausstellung gezeigten Objekte neue Aufbewahrungsmdglichkeiten in einem vom Remter abgetrennten
Depotraum geschaffen. Daneben blieben die Schranke im Neuen Kapitelsaal, der jetzt zum Ausstellungsbe-
reich gehorte, weiterhin in Gebrauch.

Eine gravierende Zasur in der bis dato kontinuierlichen Aufbewahrungsgeschichte des Domschatzes stellt
die Auslagerung im Zweiten Weltkrieg dar, da sie in konservatorischer Hinsicht Auswirkungen bis in die Ge-
genwart zeigt.? Der Uberwiegende Teil der Gegenstande befand sich von 1942 bis 1945 in Kisten verpackt
in einer Hohle bei Quedlinburg und war dort groBen Feuchtigkeitsschwankungen und anderen negativen
Umgebungseinflissen bis hin zu Schadlingsbekampfungsmitteln ausgesetzt.

Auch nach 1945 erfuhr der Domschatz eine kontinuierliche Betreuung durch das Institut fir Denkmalpfle-
ge. Die zunachst wegen der erheblichen Kriegszerstérungen der Gebaude weiterhin in Kisten verpackten
Gegenstande wurden regelmaBig kontrolliert, allerdings finden sich auch Hinweise auf den Einsatz von
Schédlingsbekampfungsmitteln auf DDT-Basis.

Seit der Neueinrichtung der Domschatzausstellung 1959 wurden ein kleinerer Teil an Textilien und alle ande-
ren nicht ausgestellten Objekte gemeinsam in den zwei Rdumen der sogenannten Bischofskapelle gelagert.
Diese Raume dienten bis Mitte der 1990er Jahre auBerdem als behelfsmaBige Restaurierungswerkstatt. Es
gab wahrend dieser Zeit keine Klimatisierung und nur eine sporadische Beheizung mit Nachtspeicheréfen.
Der groBere Teil der Textilien war liegend in einer Holzkommode im Teppichraum (Remter) bzw. auf speziel-
len Bligeln hangend in ebenfalls hoélzernen Gewanderschranken im westlichen Teil des neuen Kapitelsaales
untergebracht. Dieser Unterbringung lag die Idee eines Schaudepots zugrunde, um in ausgewahlten Fallen
den Reichtum an Textilien in den Depotschranken demonstrieren zu kénnen. Obwohl diese Textilschranke
dem damaligen Standard entsprechend als durchaus vorbildlich bewertet werden mussen, traten Probleme
insbesondere aufgrund der zu hohen Raumluftfeuchte und gedréngten Lagerung auf. Seit den 1970er
Jahren wurde an den Textilien punktuell Schimmel beobachtet. Auch die unbefriedigende Situation in der
Bischofskapelle wurde wiederholt angemahnt. Durch kontinuierliche Kontrollen und Pflegearbeiten konn-
ten jedoch Schaden in gréBerem Ausmal vermieden werden.?

' Siehe Abschnitt 4.1. ,Zur Neueinrichtung eines Depots” von Barbara Pregla in: DOMSCHATZ 2001. Die Angaben dieses
Abschnitts wurden, soweit nicht in der einschldgigen Literatur bereits vertffentlicht, den Objektakten im Landesamt
fur Denkmalpflege und Archdologie Sachsen-Anhalt entnommen.

2 Siehe dazu auch den Beitrag 1.2.2.

3 Vgl. auch die Beitrdge 1.1., 1.2.und 1.2.1.

30




Nach der politischen Wende veranderten sich zu Beginn der 1990er Jahre bedingt durch strukturelle Ver-
anderungen und schwierige Eigentumsfragen auch die Moglichkeiten der kontinuierlichen Betreuung. Als
Folge verscharfte sich die Klimaproblematik, es kam 1996 zu einem akuten und sehr umfangreichen Schim-
melbefall an Textilien und Handschriften.* Die daraufhin eingeleiteten NotmaBnahmen (provisorische Klima-
wand, mobile Entfeuchter in Neuem Kapitelsaal und Remter) konnten erhebliche Verluste abwenden und
die latenten Gefahren in Schranken halten. Eine dauerhafte Verbesserung der Situation brachte jedoch erst
die Neugestaltung von 2006 bis 2008.°

1.3.2. Umbau und Neueinrichtung 2006 bis 2008

Den tiefgreifenden UmbaumaBnahmen war eine langjahrige Planungsphase vorausgegangen, in der zu-
nachst nach eingehender Priifung die bisherigen Depotmdglichkeiten als nicht weiter nutzbar ausgeschlos-
sen und daraufhin die vielféltigen Anforderungen an ein neues Depot definiert worden waren.® Folgende
grundsatzliche Kriterien wurden festgelegt:

e Oberstes Ziel der Lagerung muss die weitgehende Minimierung aller kurz- und langfristig schadigenden
EinflUsse aus der Umgebung sein.

e Die Durchmischung von Ausstellungs- und Depotbereichen kann bei einem starkeren Besucherverkehr
aus klimatischen, konservatorischen und sicherheitstechnischen Griinden sowie in Hinsicht auf die Raum-
konzeption in den Ausstellungsraumen nicht beibehalten werden.

e Technischer, finanzieller und personeller Aufwand sind dauerhaft méglichst niedrig zu halten.

e Das Depot ist an einem vor Katastrophen so gut wie mdglich geschitzten Ort einzurichten.

o Das Depot befindet sich moglichst zentral in einem Gebaude und steht mit den Ausstellungs- und Werk-
stattrdumen so in Verbindung, dass die Schatzgegenstande bei Transporten auf méglichst kurzen und
ebenen Wegen nicht dem AuBenklima ausgesetzt werden mussen.

e Die GroBe der Depotflache muss eine sachgerechte Lagerung aller Objekte ermdéglichen. Insbesondere
der Platzbedarf der Textilien ist erheblich hoher anzusetzen.

e Bei der Unterbringung sind unterschiedliche materialspezifische Anforderungen an die Umgebungs-
bedingungen zu beachten. Es muss Rdume mit unterschiedlicher Klimatisierung geben.

e Eine Ordnung nach Materialgruppen erhéht die Ubersichtlichkeit und erleichtert die Betreuung durch die
entsprechenden Fachrestauratoren.

Zur genaueren Planung des Depotbedarfs wurde der Bestand nach funktionalen und materialspezifischen
Gesichtspunkten sowie hinsichtlich des Umfangs der zu verwahrenden Objekte analysiert. Folgende Eintei-
lung in funf Gruppen liegt der Ordnung im Depot nun zugrunde (Die Mengenangaben beziehen sich auf
die Anzahl der zu deponierenden Objekte):
e Textilien: 65-70 Gewander, ca. 300 weitere Objekte unterschiedlicher GréBe
e Gegenstande aus Metall und Edelmetall: Gerate, Reliquiare, Behaltnisse, Zubehor,

Fragmente: ca. 120 Objekte
e Bucher bzw. Handschriften: Pergament/Papier, fast immer in Kombination mit Holz und Leder,

haufig auch Metall, ca. 70 Objekte
e Gegenstande aus Holz, mit und ohne Fassung: Tafelgemalde, Holzskulpturen, Gerate,

Behaltnisse u.a.: ca. 70 Objekte
e Stein, Alabaster, Keramik: ca. 40 Objekte
Weitere Materialien, wie z.B. Elfenbein, Email, Edelsteine, Bergkristall, Glas, Leder, Knochen, Horn oder
Wachs, kommen nur in geringem Umfang vor und treten zumeist in Materialkombinationen auf.

4 HAPPACH 1996a, HAPPACH 1996b.
> DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008.

& MUSEUMSDEPOT 1998.
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Die aus dem Bestand selbst ermittelten Anforderungen an die Unterbringung waren mit den baulichen
Gegebenheiten in Einklang zu bringen. Als gunstigster Standort fir das Depot wurde der Funktionsneubau
an der Sudseite des Kreuzgangs festgelegt, da die zuvor genannten grundsatzlichen Kriterien hier in hohem
Ma@ erfillt werden. Dem Neubau waren als Ergdnzung am historischen Denkmalbestand der Domklausur
in seiner Lage und Ausdehnung enge Grenzen gesetzt, denen auch die Depotraume angepasst werden
mussten. Im Ergebnis wurden zwei Raume realisiert: Depot A mit einer Flache von ca. 30 m2 und Depot B
mit einer Flache von ca. 125 m2.

Diesen sehr unterschiedlichen GréBen Rechnung tragend, wurden im Depot A Gegenstande aus Holz und
Stein untergebracht, in Depot B alle anderen Objekte. Grundlage dieser Entscheidung waren neben dem
Platzbedarf in erster Linie die etwa gleichartigen Anforderungen der Objektgruppen an die klimatischen
Verhaltnisse.”

1.3.3. Die Lagerungsbedingungen fiir die einzelnen Objektgruppen
im neuen Depot seit 2006

Textilien:

¢ Die Aufbewahrung erfolgt ausschlieBlich liegend.

e Es wurden speziell auf die GréBe und die Anforderungen der Textilien zugeschnittene Schranke
angefertigt.

¢ Die Schranke bestehen komplett aus Metall.

¢ Jeder der 14 Schrankblocke besteht aus einem an finf Seiten geschlossenen Korpus, der lediglich Gber
zwei verschlieBbare Offnungen mit Staub- und Schadlingsschutz zur Durchliftung verfiigt.

e In den Korpus sind jeweils 10 bzw. 12 Schubfacher in unterschiedlichen Abmessungen entsprechend
der GroBe der Textilien eingebaut. (Die Tiefen der Schubfacher betragen 160 oder 80 cm, die Breiten der
Schubfécher sind gestaffelt in 320, 270, 250, 150 und 60 cm.)

e Die Schubfacher laufen auf Teleskopstangen, die einen nahezu kompletten Auszug ermdéglichen.

¢ Wegen der Staubdichtheit und Schadlingssicherheit werden die Spalten zwischen den Schubladenfronten
mit kleinen Burstenstreifen verschlossen.

o GroBer Wert wurde auf eine gute Durchliftung der Schrénke gelegt. Die Boden der Schubfacher
bestehen deshalb aus Lochblech, darauf liegt zur Polsterung eine Schicht Polyestervlies und ein leichter
Baumwollstoff als Bezug (beides schadstoffgeprift).

¢ Die Lochblechbdden sind problemlos herausnehmbar und kénnen somit fir den schonenden Transport
der Objekte verwendet werden.

e \or der Belegung der Schubfacher wurden die Schranke mehrfach Schadstoffprifungen unterzogen.
(Protokolle vom Labor Drewello und WeiBmann).

¢ Neben diesen Schubfachschranken gibt es ein Gestell mit neun herausnehmbaren Rollen, auf denen sehr
groBe Textilien gelagert werden kénnen (Teppiche, Tlcher u.a.).

¢ Im Depotraum befinden sich zwei groBe Tische, auf denen Objekte abgelegt und kleinere Arbeiten
direkt vor Ort durchgefihrt werden kénnen.

7 KALISCH 1999.
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Gegenstande aus Metall:

e Da es sich bei den im Depot zu verwahrenden Metallgegenstéanden ausschlieBlich um kleinere Objekte
handelt, wurden diese in zwei handelstiblichen Metallschréanke mit stabilen, variablen Zwischenbdden
untergebracht.

Blicher bzw. Handschriften:

e Firjede der 71 im Domschatz vorhandenen Handschriften bzw. Drucke ist ein Platz im Depot vorhanden.
¢ Jedes Objekt hat einen individuell angepassten Schuber aus Museumskarton erhalten.

e Diese Schuber lagern in Archivregalen aus Metall mit stabilen, variablen Zwischenbdden.

Gegenstande aus Holz (zumeist mit Fassung)

e Gemalde unterschiedlicher GréBe sind stehend in einem Holzgestell untergebracht.

¢ Im Depotraum gibt es stabile, variable Regale fur die Lagerung von groBBen und schwereren Objekten
(Freiplastiken, Predellen, Stangen u.a.).

¢ Kleinere Gegenstande aus Holz werden in drei handelstblichen Metallschranken aufbewahrt.

Objekte aus Stein, Alabaster und Keramik:
¢ Diese Objekte sind in stabilen Regalen untergebracht, kleinere Gegenstdnde werden zudem in Schachteln
aus Museumskarton verwahrt.

Zum Depotgut ist ferner das Aktenarchiv am Dom mit einem Bestand von ca. 20 Ifd. Metern zu rechnen.
Diese Unterlagen sind im sog. Zwischengeschoss im Ostfltigel der Klausur untergebracht.

Die Depotsituation ist nach dem gegenwartigen Erkenntnisstand als weitgehend stabil und gut einzuschat-

zen. Die mechanischen Lagerungsbedingungen erfillen héchste Anspriiche und gewahrleisten eine sichere,
den jeweiligen Anforderungen adaquate Aufbewahrung der Kunstgegenstande.
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1.4. Raumlichkeiten zur Durchfiihrung von Pflege-, Konservierungs- und
RestaurierungsmaBnahmen

Karoline Danz

Eine wichtige Verbesserung und zugleich PraventivmaBnahme war neben der Einrichtung von Depotraumen
zur dauerhaften adaquaten Lagerung der nicht ausgestellten Objekte auch die Schaffung von Arbeitsrau-
men flr konservatorisch-restauratorische Arbeiten. Vor dem Umbau fanden Pflege-, Konservierungs- und
RestaurierungsmafBnahmen, sofern sie nicht direkt in der Ausstellung moglich waren, in der oberen und
unteren Bischofskapelle oder im Konfirmandensaal unter recht behelfsmaBigen und beengten Bedingungen
statt.

Mit den UmbaumaBnahmen ist es nun gelungen, alle Nebenfunktionen wie Besucherempfang, einen Vor-
tragsraum, die Domschatzverwaltung, Depots und die beiden separat zu klimatisierenden Arbeitsraume in
einem modernen Anbau unterzubringen. Das fuhrte nicht nur zu einer Entlastung der historischen Klausur-
raume, sondern bot zudem auch die Moglichkeit, die obere und untere Bischofskapelle in das erweiterte
Ausstellungskonzept mit einzubeziehen.’

Mit der Einrichtung der Arbeitsraume im Neubau in direkter rdumlicher Anbindung an Ausstellung und
Depot konnte ein wichtiges Anliegen aus konservatorischer Sicht erfillt werden: den empfindlichen Dom-
schatzstiicken, so weit irgend moglich, Ortswechsel und weite Transporte zu ersparen. Ohne diese Arbeits-
raume ware man gezwungen, die Stiicke zu jeder mehr oder weniger umfangreichen Konservierungs- oder
RestaurierungsmafBnahme extra in die Werkstatten der freiberuflichen Restauratoren/Innen zu transportie-
ren, was nicht nur eine Belastung fur das Kunstgut, sondern auch mit erheblichem, zusatzlichen Sicherheits-
und Kostenaufwand verbunden ware.

Die Einrichtung der Arbeitsrdume fir Restauratoren bedeutet aber nicht nur eine entscheidende Verbesse-
rung fur die Pflege und Bearbeitung der Domschatzstiicke, sondern auch fur die Bearbeiter selbst. Anliegen
war es dabei, die beiden Arbeitsraume nicht mit zu viel Technik zu Uberfrachten, sondern mit einer zweck-
maBigen, moglichst einfach zu handhabenden technischen Grundausstattung zu versehen. Dazu gehort
auch eine den Notwendigkeiten angepasste Moblierung (z.B. groBflachige, variierbare Arbeitsflachen und
Arbeitstische) und transportable technische Gerate (z.B. Stereomikroskop, Spezialstaubsauger und diverse
Kleingerate) sowie Platz zur Aufbewahrung von Verbrauchsmaterialien. Beide Arbeitsraume sind unabhan-
gig voneinander mittels beweglicher Luftbefeuchter klimatisierbar, da unterschiedliche Objektgruppen mit
zum Teil voneinander abweichenden Klimavorgaben bearbeitet werden miissen. Ein Raum ist in erster Linie
der Bearbeitung von Textilien, Handschriften und Schatzkammerstticken vorbehalten, ein weiterer vor allem
den Holz- und Steinobjekten.

Sonnenschutzrollos vor den Fenstern schiitzen vor direkter Sonneneinstrahlung und sind gleichzeitig Sicht-
schutz. Die Beleuchtung erfolgt Gber Tageslichtlampen.

Im Interesse eines wirksamen Arbeitsschutzes wurden beide Arbeitsrdume mit Absaugeinrichtungen aus-
gestattet. Ein Aufzug zwischen den Geschossebenen erleichtert Transporte des Kunstgutes zwischen den
Raumlichkeiten des Domschatzes sowie den Arbeits- und Depotraumen. AuBerdem sichert er den barriere-
freien Zugang zu den Ausstellungsrdumen.

Da es keinen festangestellten Restaurator gibt, war von vornherein auch der Umstand zu bericksichtigen,
dass neben den (haufigen) Phasen der intensiven Nutzung, oft durch mehrere Restauratoren gleichzeitig,
zwischenzeitlich auch einmal Pausen eintreten werden. Diesem Fakt musste sowohl das Heizungssystem
wie auch die technische Ausstattung Rechnung tragen.

' DANZ, PREGLA, RUBER-SCHUTTE 2008, siehe dazu auch den Beitrag 1.5.
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1.5. Zu den Ausstellungskonzeptionen des Halberstadter Domschatzes

Thomas Labusiak

Der Halberstadter Domschatz ist ein Kirchenschatz. Die in bemerkenswerter Vollstandigkeit Gberlieferten
Objektgruppen stehen in unmittelbarem funktionalem Zusammenhang mit der Liturgie christlicher Gottes-
dienste. Durch die Einrichtung eines gemischtkonfessionellen Domkapitels im Jahr 1591 wurden die litur-
gischen Ausstattungsstiicke weiterhin verwendet und blieben auch dadurch erhalten. Bestand und Uber-
lieferungsgeschichte unterscheiden den Halberstadter Domschatz, der seit der Grindung des Bistums und
seiner Kathedrale im frihen 9. Jahrhundert angewachsen ist, von einem herkémmlichen Museum.

Nach der Aufhebung des Domstifts im Jahr 1810 wurden in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zuneh-
mend liturgisch nicht mehr genutzte Objekte aus dem Dom zu einer museal orientierten ,,Domsammlung”
im Neuen Kapitelsaal zusammengefiihrt. Eine dauerhafte, der Offentlichkeit zugéngliche Prasentation der
Schatzstlcke wurde vom Kustos des Berliner Schlossmuseums Erich Meyer seit 1926 erarbeitet und am
9. Mai 1936 ertffnet. Der ensemblehaften Zusammenstellung der Objekte lag ihr urspriinglicher liturgischer
Kontext zugrunde. Kriegsbedingt musste die Sammlung bereits seit 1941 geschlossen und ausgelagert
werden. Erst 1959 konnte der Domschatz wieder eréffnet werden. Das Konzept von Erich Meyer war nun
nicht weiter verfolgt worden, die Ensembles zugunsten einer auf Einzelstlicke konzentrierten Prasentation
aufgeldst. Die didaktische ErschlieBung und Vermittlung des Domschatzes beschrénkte sich ganz auf Fih-
rungen, auf Objektbeschriftungen oder Raumtexte wurde vollstandig verzichtet.’
Konservatorisch-restauratorische Erfordernisse, aber auch ein gewandelter Anspruch an die Présentation
des Halberstadter Domschatzes machten um die Jahrtausendwende eine grundlegende Neukonzeption
notwendig.? Der aktuellen Ausstellungskonzeption des Domschatzes, der 2008 neu eréffnet wurde, gingen
mehrere Konzeptionsentwurfe voran. Die Gemeinde, die seit der Eigentumsibertragung von Dom und
Domschatz an das Land Sachsen-Anhalt im Jahr 1998 die Nutzungs- und Prasentationsrechte besitzt, legte
2003 zwei Konzeptionen aus der Feder von Dr. Petra Janke, Domkustodin in Halberstadt von 1997 bis 2003,
und der Kunsthistorikerin Dr. Antje Heling vor.

Petra Janke verfasste ein vielschichtiges Konzept, das von der Aufnahme des Ist-Zustandes einen verander-
ten raum- und themenbezogenen Rundgang durch den Schatz entwickelte und die Exponate neu erschloss.
Dem eigentlichen Konzept fiir den Rundgang gehen grundsatzliche Uberlegungen voran. Fir grundlegend
halt Janke die Beibehaltung der Ausstellung in den historischen Raumen der Domklausur, also am authen-
tischen Ort. Die Uberlieferte Fulle des Halberstadter Domschatzes sollte den Besuchern durch eine hohe
Anzahl von Exponaten verdeutlicht werden, die jedoch nach der Art ihrer verwendeten Materialien auf die
Raume verteilt bzw. gruppiert wurden (Textil, Schatzkunst etc.). Janke erkennt die Objekte des Domschat-
zes als Trager unterschiedlicher Bedeutungsebenen (Frommigkeit, Liturgie und Theologie, Geschichte des
Domes und Domschatzes, Aspekte der mittelalterlichen Kunstgeschichte und der kiinstlerischen Techniken),
die je nach Kontext erschlossen werden kénnten. Hauptwerke im kunsthistorischen Sinne mussten far die
Besucher des Domschatzes durch die Ausstellungsgestaltung hervorgehoben werden, die jedoch insgesamt
sehr zurlckhaltend vorgenommen werden sollte, um weder die Beschaftigung mit den einzigartigen Ex-
ponaten noch die historischen Raumhdillen zu beeintrachtigen. Der bemalte Schrank aus der Halberstadter
Liebfrauenkirche, der als Leihgabe der dortigen Gemeinde schon seit dem 19. Jahrhundert im Domschatz
aufbewahrt wird, wurde von Janke in den Ausstellungsrundgang integriert.

' Siehe dazu auch die Beitrdge 1.1. und 1.3.

2 Siehe dazu auch den Beitrag 1.1.
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Fur den Rundgang schlagt die Kustodin inhaltlich die christliche Erlésungshoffnung als thematisches Grund-
gerUst vor, das nach Heilsgeschichte/Verkindigung, Altar/Sakrament/Abendmahl und Heiligenverehrung/
Reliquienkult gegliedert werden sollte. Die gemeindliche Nutzung des Domschatzes ginge grundsatzlich
von einem Ort der Verkindigung aus. Uber die ausgestellten Objekte, die als materielle Glaubenszeugnisse
verstanden werden koénnen, waren auch kirchenferne Besucher erreichbar und kénnten mit den zentralen
Botschaften des Christentums vertraut gemacht werden. Eingeschrankt stellt sich Janke auch eine Dynami-
sierung der Domschatzprasentation im Verlauf des Kirchenjahres vor (z. B. Wandlung der Altére). Die pro-
testantische Sicht auf Aspekte mittelalterlich-katholischer Frommigkeit wie der Reliquienverehrung musste
durch schriftliche Handreichungen fir die Besucher hingewiesen werden.

Weitaus starker als Petra Janke geht das Konzept von Antje Heling von den liturgisch-funktionalen Zusam-
menhangen der Objekte und Objektgruppen des Domschatzes aus. Die Objekte aus Liebfrauen, die sie als
Ensemble bewahren mdéchte, stellt sie unter das Generalthema der Marienverehrung. Im Remtergang soll
die Neuenstadter Kapelle als inhaltlicher Ausgangspunkt fur die Darstellung von Seitenaltdren und privaten
Messen dienen, der auch der Geschichte und Struktur des Domkapitels Raum geben kdnnte. Der thema-
tische Faden der Seitenaltdre ware im Neuen Kapitelsaal weiterzufiihren, untersetzt von Skulpturen, die
gemeinsam die historische Ausstattung des Domes spiegeln. Der obere Kapitelsaal ist dem Themenkreis
geistlicher Spiele und Prozessionen vorbehalten, wahrend im Remtersaal die liturgischen Textilien als Aus-
stattungssticke des Domes prasentiert werden sollten. Der 6stliche Bereich von Kreuzgang und Domklausur
(sogenanntes Kisterhaus) stellt den Besuchern den reichen Bestand liturgischer Gewander und Handschrif-
ten vor. Die Funktion der einzelnen Paramente sollte ebenso thematisiert werden wie ihre Verwendung im
Verlauf des Kirchenjahres. Die Raumfolge aus Schatzkammer sowie sogenannter Oberer und Unterer Bi-
schofskapelle war der Schilderung der Reliquienverehrung vorbehalten, mit Aspekten ihrer Aufbewahrung
und Verwendung im katholischen Ritus.

In Zusammenarbeit mit dem von 2003 bis 2010 amtierenden Domkustos Jérg Richter M.A. erarbeitete eine
Projektgruppe, der Vertreter der Stiftung Dome und Schldsser, der Evangelischen Kirche der Kirchenprovinz
Sachsen, der Domgemeinde im Kirchspiel Halberstadt und des Landesamtes fiir Denkmalpflege und Ar-
chaologie angehérten, die endgltige Konzeption.? Die historischen Rdume wurden durch einen modernen
Funktionsbau, der Verwaltung, Depots, Technik und Besucherservice umfasst, entlastet. Der Rundgang teilt
sich auf einen westlichen und einen 6stlichen Bereich auf. Insgesamt gruppieren sich die Ausstellungsraume
rund um den Kreuzgang. Der zwischenzeitlich mogliche Zugang in die Schatzkammer von der Sidempore
aus wurde zugunsten der alten ErschlieBung von der sogenannten Bischofskapelle aus geschlossen. Besu-
cher missen demnach beide Ausstellungsteile durchschreiten, um zum Eingang/Ausgang zurtckzukehren.

Der Besucher findet in einem eigenen Raum im Neubau das Ensemble der Objekte aus der Liebfrauenkirche.
Die Baugeschichte des Domes wird chronologisch anhand von Steinobjekten dargestellt, bevor der Besucher
in den sogenannten Remtergang tritt. Hier trifft er auf den Hauptpatron Stephanus (als gefasste Holzskulp-
tur in Verbindung mit einer Reliquie), der ihm auf dem weiteren Rundgang wiederholt begegnet. Der Blick
in die Neuenstadter Kapelle ermoglicht die Darstellung der altarbezogenen liturgischen Handlungen. Der
groBe Heiltumsschrank vom Hauptaltar des Hohen Chores ertffnet das Thema der Reliquienverehrung. Im
Neuen Kapitelsaal werden die spatgotischen Altarretabel aus dem Dom ebenso prasentiert wie die fragmen-
tarischen Schlusssteine des Gewdlbes, die von den Zerstérungen in der Endphase des Zweiten Weltkrieges
zeugen. Der obere Bereich des Kapitelsaales widmet sich schwerpunktmaBig der Marienverehrung. Die
groBflachigen Textilien (Wand- und Bodenteppiche, Antependien etc.) werden im Remtersaal prasentiert
und didaktisch als temporare und wechselnde “Bekleidung” des Kirchenraumes erschlossen. Im Osten wur-
de der Bereich des ehemaligen Kisterhauses vollstandig in den Ausstellungsrundgang integriert. Die Viel-

3 RICHTER 2009.
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zahl der ausgestellten liturgischen Gewander wird durch die gleichzeitige Prasentation liturgischer Gerate
wie Kelch, Patene und Ziborium funktional eingebunden. Wéhrend in der sogenannten Bischofskapelle das
Thema Reliquien auf den Zugang zur Schatzkammer vorbereitet, wird in der alten Sakristei die Funktion
des Raumes mit seinem direkten Zugang zum Chorumgang der Kathedrale mit Objekten vorliturgischer
Handlungen untersetzt. In der Schatzkammer wird der heterogene Charakter eines historisch gewachse-
nen Kirchenschatzes besonders deutlich, der nicht nur sémtliche im Mittelalter gebrduchlichen Materialien
umfasst, sondern auch Objekte integriert, die aus entfernten, z.T. nicht christlichen Kulturen stammen.
Die historische Umnutzung von kostbaren Stiicken im Mittelalter ist an der sogenannten Weihebrotschale
zu beobachten, die als eines der zentralen Objekte der Sammlung an exponierter Stelle die Sichtachse der
Schatzkammer einnimmt.

Abb. 5: Byzantinische Weihbrotschale aus dem 11. Jahrhundert (Foto Perner)
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2. Uberpriifung der verénderten Aufbewahrungsbhedingungen nach der
Umgestaltung der Domschatzausstellung

Uwe Kalisch und Katrin Tille

Auf der Basis der Voruntersuchungsergebnisse, die die Begriindung sowie die Planungsgrundlage fur die
Umgestaltung des Domschatzes lieferten, sollten die aktuellen Bedingungen im Domschatz Gberprift wer-
den, um eine Bewertung der gegenwartigen Situation zu ermdglichen. Diese Bewertung wurde auf der
Grundlage restauratorischer, mikrobiologischer, raumklimatischer und beleuchtungstechnischer Untersu-
chungen sowie von Schadstoffmessungen durchgefiihrt. Im Ergebnis dieser breit angelegten Uberpriifung
ist eine grundlegende und nachhaltige Verbesserung der konservatorischen Aufbewahrungsbedingungen
festzustellen, die den Zielen der praventiven Konservierung in hohem Mal3 entspricht. Neben der wesent-
lichen Verbesserung der Raumsituation in der Domschatzausstellung wurden mit dem Bau des Funktions-
gebaude erstmals Depots fur die verbesserte Aufbewahrung einer Vielzahl von Domschatzstlicken und
Arbeitsraume flr die Restauratoren geschaffen (Abb. 6).

Abb. 6: Funktionsgebdude (Foto Kalisch) Abb. 7: Schatzkammer (Foto Perner)

Fur die Prasentation der Schatzstlicke in den historischen Raumen der Ausstellung haben sich die Kon-
struktionsprinzipien der Vitrinen, die sich in den eigentlichen sichtbaren Vitrinenraum und die Servicefécher
gliederten, die ausschlieBliche Verarbeitung von Glas und Stahl sowie die Farbgebung mit Einbrennlacken
bewahrt (Abb. 7). Ebenso tragt das grundsatzliche Konzept, die Rdume des Domschatzes klimatisch zu
stabilisieren und die Klimaschwankungen in den Vitrinen zusatzlich mit sorptionsaktiven Materialien abzu-
puffern.?

Neben der Verbesserung aller raumlichen und technischen Randbedingungen stellt jedoch die Kontinuitat
der interdisziplindren Betreuung des Domschatzes eine entscheidende Voraussetzung fir die langfristige
Sicherung und Bewahrung des Schatzes dar.?

Die folgenden Abschnitte dieses Kapitels dokumentieren und bewerten die Ergebnisse der Nachuntersu-
chungen in Bezug auf die Situation vor der Neuprasentation des Domschatzes

' Siehe auch die Beitréage 1.1., 1.3. und 1.4.
2 Siehe auch Beitrag 2.2. und 2.3.

3 Siehe auch Beitrag 3.1.
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2.1. Evaluierung der mikrobiologischen Bedingungen
2.1.1. Einleitung
Karin Petersen

Bereits vor mehreren Jahrzehnten wurden die durch klimatische Faktoren sowie unzureichende Lagerungs-
und Prasentationsbedingungen hervorgerufenen Probleme mit Schimmelbefall, insbesondere an den Tex-
tilien des Domschatzes, offensichtlich.” Die Auspragung konnte fur einige Objekte — wie das Fastentuch
(Inv.-Nr. 094) — direkt mit der Aufbewahrung in einer vor einer AuBenwand im Bereich eines ehemaligen
Fensters angebrachten Vitrine erklart werden.

Es folgten erste PflegemaBnahmen, die einerseits eine Abnahme des Schimmels aber auch eine punktuelle
Behandlung mit Alkohol einschlossen. Bereits zu diesem Zeitpunkt wurden sehr detailgenaue Fotos bzw.
Zeichnungen von den Befundstellen angefertigt.2 In den folgenden Jahren wurden die Pflegearbeiten inten-
siviert und eine schrittweise Verbesserung der Aufbewahrungsbedingungen vorgenommen.?

2.1.2. Das ausgefiihrte Monitoringprogramm

Vor diesem Hintergrund wurde dem Problem mdaglicher mikrobieller Belastung auch nach der Umgestaltung
der Domschatzprasentation in Ausstellung und Depot besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Uber einen
Zeitraum von drei Jahren konnten im Rahmen des DBU-Projektes zur praventiven Konservierung ausge-
wahlte Objekte in ein entsprechendes Monitoring mit dem Ziel einbezogen werden, ein Untersuchungspro-
gramm fur die langfristige Sicherung der Objekte auszuarbeiten.

Daher werden hier zunachst die wesentlichsten Voraussetzungen fir eine mikrobielle Besiedlung zusam-
mengefasst:

. Vorhandensein ausreichender Mengen keimfahiger Mikrobenzellen

. Fur mikrobielle Aktivitat geeignete Klimabedingungen

. Vorhandensein erforderlicher Nahrstoffe fir Mikrobenwachstum

. Um die in einem Museum und in den Archiv- und Magazinrdumen vorhandene Keimbelastung so gering

wie moglich zu halten, ist durch geeignete ReinigungsmaBBnahmen eine entsprechende Luft- und
Materialhygiene zu gewabhrleisten.

5. Die Klimabedingungen, die zu einer Besiedlung fiihren kénnen, unterscheiden sich fir die verschiedenen
Mikroorganismen zum Teil deutlich. Verallgemeinernd kann festgestellt werden, dass Algen und
Bakterien eher hohere Feuchten benétigen, wahrend sich Schimmelpilze bereits bei geringer Feuchtig-
keit entwickeln, auch diese aber je Art in eher Trockenheit oder Feuchtigkeit liebende Arten unterschie-
den werden missen. DarUber hinaus spielt die Temperatur eine entscheidende Rolle. Auch hier sind die
Kardinalwerte fir minimale und maximale Wachstumstemperaturen artabhangig und werden zudem
durch die jeweilige Feuchtigkeit beeinflusst.

6. Anorganische Nahrstoffe werden bei den hier vorhandenen, mehrere Jahrhunderte alten Objekten, die

zudem Uber einen langen Zeitraum in Benutzung waren und nicht in abgeschlossenen Vitrinen aufbe-

wahrt worden sind, in ausreichender Menge verfligbar sein. Organische Kohlenstoffquellen, die hetero-
trophe Mikroorganismen wie u. a. Schimmelpilze als Kohlenstoffquelle benotigen, stehen in der Regel
nicht nur in Form der historischen Objekte selbst sondern, auch durch Verunreinigungen aus der Benut-
zung und Lagerung zur Verfligung.

A WN -

' Siehe dazu die Beitrage 1.1., 1.2. und 1.3.
2 HAPPACH 1996a und 1996b.

3 Wie Anm. 1, siehe auch den Beitrag 1.2.1.1.
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In diesem Zusammenhang muss insbesondere auf die Bedeutung von Stauben hingewiesen werden.* Diese
enthalten je nach Herkunft bereits eine nennenswerte Anzahl von keimfahigen Mikroorganismen. So fan-
den sich in gesiebten Stauben aus Kirchen (Fraktion <63um) mehr als 4 000 000 keimfdhige Schimmelpilz-
sporen pro Gramm Staub.®

Bis zur Gewichtskonstanz getrocknete Staube waren bei Lagerung unter hoher Luftfeuchtigkeit (annghernd
100 % relative Feuchte) in der Lage, in nur zwei Wochen mehr als 100 % ihres Trockengewichtes an Feuch-
tigkeit aufzunehmen und diese dann den Mikroorganismen zum Wachstum zur Verfligung zu stellen. Aber
auch die Lagerung bei realistischeren 75 % relativer Feuchte fihrte zu einer Gewichtszunahme um bis zu
20 % des Trockengewichts.

Zudem konnte belegt werden, dass Mikroorganismen die untersuchten Stdube als ausreichende Nahrstoff-
quelle fur ihr Wachstum nutzen konnten.

2.1.3. Ergebnisse der Untersuchungen am Domschatz

Die im Rahmen des Projektes ausgefiihrten Untersuchungen erfolgten ausnahmslos zerstérungsfrei, also
ohne Eingriff in das Objekt selbst.

Mikroskopie

Als fragliche Veranderungen an Objekten werden haufig Auflagerungen empfunden, die sich bereits ma-
kroskopisch feststellen lassen. In diesen Situationen ist es fast immer maoglich, Teile dieser Auflagerungen
vorsichtig zu entnehmen und zu mikroskopieren. Bei bis zu 1000-facher VergroBerung lassen sich so in fast
allen Fallen bereits mineralische, kristalline Strukturen oder auch Fasern von Zellen unterscheiden.

In der Regel wird es so auch méglich, gewisse Informationen zu den Mikrobenzellen zu erhalten. Fast immer
kann eine Schimmelinfektion zumindest auf Gattungsniveau angesprochen werden. Fir viele Bakterien-
arten und nicht pigmentierte Schimmelpilze l&sst sich zudem nach geeigneter Anfarbung unter Fluores-
zenzanregung im Mikroskop eine Unterscheidung zwischen lebenden und toten Zellen ausfihren.

Abb. 8: Besiedlung durch Aspergillus glaucus, mikroskopischer Nachweis

4 SPIEGEL 2004.

5 BOER 2004.
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Keimbelastung der Luft

Die Untersuchung der Keimbelastung in der Raumluft erméglichte es, den in den Ausstellungsraumen und
in den Depots Uber die Luft aufgebauten Keimgehalt mit dem zum selben Zeitpunkt in der AuBenluft herr-
schenden zu vergleichen und daraus eine besondere Belastung im Inneren abzuleiten bzw. auszuschlieBen.
Dieser Abgleich ist jeweils erforderlich, da die Belastung in der AuBenluft klimabedingten Tages- und Jah-
resschwankungen unterliegt und mit jedem Luftaustausch, z. B. durch das Offnen von Tiren oder Fenstern,
eine Vermischung mit AuBenluft erfolgt. Treten hier Abweichungen im Hinblick auf die Menge oder Art
der Keime auf, die in der GréBenordnung des vom Umweltbundesamt herausgegebenen Leitfadens fur die
Innenraumbelastung liegt, muss nach einer Quelle im Innenbereich gesucht werden, damit diese z. B. durch
entsprechende ReinigungsmaBnahmen abgestellt werden kann.

Abb. 9: Luftkeimmessung im Liebfrauenraum

Luftkeimmessung Halberstadt 05/2012
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Abb. 10: Die Laborauswertung belegt die deutlich geringere Keimbelastung mit keimtahigen Zellen (KBE/m?3)
in den untersuchten Rdumen verglichen mit der Belastung in der AuBenluft (Raum 2.01 — offener unterer
Kreuzgang) im Mai 2012. Die Anzucht erfolgte auf unterschiedlichen Nahrmedien und bei 25 sowie 37 °C.
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Die Ergebnisse der mehrfach wiederholten Untersuchungen zeigen eindeutig, dass die vor der Umgestal-
tung zu konstatierende starke Belastung in den Ausstellungs- und Depotraumen derzeit nicht mehr fest-
gestellt werden kann, was den Keimdruck im Umfeld der Objekte auf ein Normalmal verringert hat. Diese
Messungen ergaben aber zu einem spateren Zeitpunkt (2014/15) auch einen ersten Hinweis auf eine mog-
liche Belastung der das Klima regulierenden Gerate (Luftent- und Befeuchter).

Anzucht von Keimen mittels Stempelproben

Als Quelle fur die luftgetragenen Keime muss neben der Luft auch die Staubbelastung auf den Oberflachen
der Objekte selbst wie auch der Vitrinen und Magazinschréanke angenommen werden.

Auch diese Situation lasst sich zerstérungsfrei Gberprifen. Fur die extrem empfindlichen Textilien selbst
wurde auf das Ubertragen der gegebenenfalls vorhandenen Keimbelastung auf Nahrbdden zurtickgegrif-
fen. Hier wurden die Keime mit sterilem Samt vorsichtig vom Objekt abgehoben und direkt vor Ort auf ge-
eignete feste Nahrboden Ubertragen. Nach einigen Tagen wird so durch das Anwachsen von Kolonien das
Vorhandensein keimfahiger Mikroorganismen auf den beprobten Objekten aufgezeigt und darber hinaus
eine qualitative Auswertung moglich. Somit lasst sich in Relation zur untersuchten Flache die Belastung als
nicht relevant (Hintergrundbelastung auf allen Fldchen) oder aber mehr oder weniger stark einstufen, auch
hier wieder ein Zeichen fir die Notwendigkeit regelmaBiger Reinigung und Gefahrdung der Objekte im Falle
der Nichtbeachtung.

Bewusst wird fur diese Untersuchung nicht auf im Handel erhéltliche Fertignahrbodden zurlickgegriffen, die
far das direkte Aufdriicken der Medien auf die Oberflache konzipiert sind. Bei den hier zu beurteilenden,
hochst empfindlichen Objektoberflachen sollte der direkte Kontakt zwischen Objekt und Nahrmedium ver-
mieden werden!

Werden die als verntinftig angesehenen Grenzwerte Uberschritten, ist von einer zu hohen Keimbelastung in
den Stauben auszugehen und eine Reinigung erforderlich. Auch hier sollten geeignete Reinigungsintervalle
eingehalten und der erzielte Reinigungseffekt Gberprift werden.

Abb. 11: Zerstérungsfreie Probennahme am Tafelreliquiar (Inv.-Nr. 046) mit Samtstempel

Die oben geschilderten Untersuchungsformen sollten von einem Speziallabor ausgefihrt werden. Es stehen
jedoch auch Fertigtestkits aus dem Bereich der Hygieneliberwachung, z. B. in der Nahrungsmittelindustrie,
zur Verfgung, die fur die Verwendung im Kulturgutschutz angepasst werden kénnen und die als erster
Einstieg in eine Beurteilung nicht empfindlicher Oberflachen, wie z. B. der Vitrinen, durchaus von besonders
geschulten Mitarbeitern, insbesondere aber den Fachrestauratoren und -restauratorinnen ausgefthrt und
beurteilt werden kénnen.

Durchaus sinnvoll konnen diese Tests auch fur die Untersuchung des Keimgehalts in den Be- und Entfeuch-
tungsgeraten durch entsprechend geschulte Personen eingesetzt werden. Die zuvor erwahnten, im Handel
erhaltlichen Fertig-Testmedien werden hier direkt in die FlUssigkeit eingetaucht oder aber auf geeignete
Flachen in den Geraten aufgedriickt. Eine rein quantitative Bewertung wird dann zumindest maglich.
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Messung des Energiegehalts

Auch die Uberwachung des Hygienestatus mittels Messung der Energieverhaltnisse zahlt zu diesen Metho-
den. Im Handel sind Teststabchen erhéltlich, mit denen die auf einer beliebigen Oberflache vorhandenen
Verunreinigungen einschlieBlich Mikroorganismen abgewischt werden kénnen. Die so entnommenen Pro-
ben werden in dem vorkonfektionierten Testsystem in eine Extraktionslésung Uberfuhrt, die zur Zerstérung
der in den Verunreinigungen befindlichen Zellen fuhrt. Aktiv Stoffwechsel betreibende Zellen setzen die in
ihnen vorhandenen, die Energie speichernden Molekile (Adenylate als Adenosintriphosphat, ATP) frei, die
in einem weiteren Schritt enzymatisch umgesetzt werden, was zur stdchiometrischen Bildung von Lichtblit-
zen fuhrt, die in einem speziellen Messgerat, einem sogenannten Luminometer, ,,gezahlt” werden. Die so
ermittelten relativen gerate- und testkitspezifischen Luminiszenzeinheiten (RLU) erlauben die Beurteilung
der Belastung untersuchter Oberfldchen. Werden nicht aktive Zellen, sondern Ruhestadien (Sporen) oder
bereits abgestorbene Zellen extrahiert, kann es zur Freisetzung des sogenannten Andenosinmonophosphats
(AMP) kommen, eines Molekdls, das in aktiven Zellen in Adenosintriphosphat (ATP) umgewandelt wird. Da
ATP nur wenige Tage erhalten bleibt, AMP jedoch Uber einen langen Zeitraum von Monaten bis zu Jahren
noch nachweisbar ist, konnen mit dieser Untersuchungsmethode auch nicht aktive mikrobielle Belastungen
erfasst werden, was es dann auch erméglicht, z. B. einen Reinigungserfolg an nicht aktiven Besiedlungen
zu Uberprufen. Fur beide Stoffe wurden auf Erfahrungswerten beruhende Grenzwerte festgelegt, bei deren
Uberschreitung von einer aktiven Besiedlung oder im Falle des AMP von einer erheblichen Belastung auszu-
gehen ist und die dann zu einer ReinigungsmaBnahme flhren sollte.

Auf relativ unempfindlichen Oberflachen kann diese Untersuchung direkt ausgefihrt werden. Im Fall der
Textilien wurde nicht auf den Objekten gearbeitet. Allerdings wurden hier Untersuchungen an den Bespan-
nungen, an Rickseiten oder den Vitrinenoberflachen selbst ausgefihrt.

Abb. 12: Bereich fir die ATP-Messung, Festlequng der Testflache mittels Schablone

FUr insgesamt 53 untersuchte Probenstellen im Domschatz und im Dom wurde in nur finf Féllen eine hohe
Aktivitat festgestellt. An einem Domobjekt, einer Grabplatte unter einer Holzabdeckung im Hohen Chor®,
war sogar eine extreme Aktivitat zu konstatieren.

Die Belastung mit dem Ausgangsadenylat AMP wurde allerdings fur insgesamt 13 der untersuchten Oberfla-
chen nachgewiesen, war jedoch mit Ausnahme der Objekte im Dom selbst auf die Oberflachen der Vitrinen
begrenzt. Aus diesen Ergebnissen lieBen sich die besonders intensiv zu Gberwachenden Bereiche festlegen.

5 Siehe dazu auch den Beitrag 1.2.5.
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2.1.4.Vorschlage fiir das weitere Vorgehen

Es ist ausgeschlossen, bei einem so umfangreichen Bestand, wie der Halberstadter Domschatz ihn darstellt,
alle Objekte in kurzen Abstanden einer auch nur oberflachlichen Begutachtung zu unterziehen. Daher wur-
den bereits zu Beginn des Projekts bedeutende Stlicke identifiziert, die als relevante Vertreter der jeweiligen
Objektarten anzusehen sind.” Dariber hinaus sollte eine Auswahl von solchen Objekten getroffen und in
das Monitoringprogramm aufgenommen werden, fur die friihere Belastungen bekannt waren. Als extrem
wichtig wurde eine ausgezeichnete prazise Dokumentation der Objekte und der untersuchten Bereiche
angesehen. Die Abbildung XX6 belegt exemplarisch, dass an Hand der erstellten Dokumentationsfotos die
untersuchten Bereiche teils fadengenau lokalisiert und damit zu jedem Zeitpunkt einer wiederholten Unter-
suchung zuganglich sind.®

Abb. 13: Detailaufnahme eines ehemals mit Schim-
mel belasteten Bereichs, Fastentuch
(Inv.-Nr. 094, Foto Kntipfer)

Fur die Zukunft lasst sich nach drei Jahren Monitoring ein geeignet erscheinendes Wartungsintervall festlegen.
Die Luftbe- und Luftentfeuchter sollten mindestens alle drei Monate mittels ATP-Messung und/oder Tauch-
nahrmedien auf Keimbelastung Gberpriift werden. Ergeben sich Belastungen, muss sofort eine Reinigung
durch die mit der regelmaBigen Wartung beauftragte Spezialfirma erfolgen. Der Reinigungserfolg sollte zu-
mindest im ersten Jahr mit derselben Technik direkt nach der Reinigung Uberpriift werden.

Die als besonders gefahrdet bekannten Objekte sollten durch die Fachrestauratoren/-restauratorinnen jahrlich
inspiziert werden. Hierbei ist eine makroskopische Uberprifung in speziellen Bereichen unter Zuhilfenahme
einer vergroBernden Optik einzusetzen. Gegebenenfalls auftretende Veranderungen kénnen bei dieser Uber-
prifung direkt dokumentiert, Proben fir die Mikroskopie entnommen und bei Bedarf auch ATP-Messungen
durchgefihrt sowie Stempelproben zur Anzucht von Keimen genommen werden. Nach ca. finf Jahren ohne
Befund kann entschieden werden, ob und wie diese Untersuchungsintervalle zu verlangern sind.

Bereits zum jetzigen Zeitpunkt ist klar, dass die teilweise erhebliche Staubbelastung, die fiir einige der Stein-
skulpturen im Dom festgestellt wurde, einen relativ kurzen Reinigungszyklus von deutlich unter finf Jahren
erforderlich macht.

Probleme an der Holzausstattung im Dom, die klimatisch bedingt sind, erfordern ebenfalls einmal im Jahr eine
Uberprifung und falls erforderlich MaBnahmen.

Fur Objekte, die im eigentlichen Sinn ohne Eingriffe einer Beprobung nicht zuganglich sind, wie z. B. die
Reliquien selbst, kann nur die intensive, mit mikroskopischen VergréBerungshilfen unterstitzte Beobachtung
ausgefuhrt werden.

Fur weniger kritische Bereiche/Objekte kann ein langerer Zeitraum gewahlt werden. Spatestens alle finf Jahre
sollten die relevanten Objekte im Domschatz jedoch einmal durchgesehen werden.

Eine regelmaBige Messung der Energietrager ATP bzw. AMP erlaubt es, bei Uberschreiten der fiir das einge-
setzte Testverfahren festgelegten Grenzwerte direkt mit entsprechenden ReinigungsmaBnahmen zu beginnen
und deren Erfolg auch im Anschluss an die MaBBnahme zu Uberprifen. Diese Untersuchungen kénnen vor Ort
ausgefuhrt werden und nur, wenn ein Befund vorliegt, sollte ein entsprechendes Speziallabor hinzugezogen
werden.

Um das vorgeschlagene langfristige Monitoringprogramm sinnvoll durchzufiihren, ist vorauszusetzen, dass es
in der Regel durch dieselben, mit dem Domschatz vertrauten Restauratoren und Restauratorinnen ausgefihrt
wird. Jeder Wechsel in der Betreuung setzt eine intensive Ubergabe der einzelnen Stiicke voraus, um die Kon-
tinuitat in der Bewertung des Zustands sowie mdéglicher Veranderung zu garantieren.

7 Siehe dazu die Themenschwerpunkte 3.3. und 3.4.

8 Siehe dazu auch den Beitrag 4.3.
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2.2. Evaluierung der Schadstoffbelastung
Ursula Drewello

Fur die Bewahrung eines Kirchenschatzes in einer besonderen Umgebung und in authentischer Atmospha-
re, an seinem Ort, den Gebduden des Halberstadter Doms, mussten im Planungsstadium des Umbaus der
Domschatzprasentation zwei Dinge zusammengebracht werden. Einerseits sollten die Objekte an ihrem
angestammten Platz belassen, andererseits optimale Bedingungen der Unterbringung geschaffen werden.
Zu optimierende Faktoren waren das Raumklima und die Licht- und Schadstoffsituation — Faktoren, die fur
die Aufbewahrung von Kunstschatzen in historischen Gebauden nicht leicht zu optimieren sind.

Dieser Herausforderung hat man sich gestellt. Deshalb wurde bereits vor dem Umbau der Status quo der
Umgebungsbedingungen messtechnisch festgestellt. Mehrere Messkampagnen galten der Schadstoffbelas-
tung und der potenziellen Belastung der Objekte durch klimatische Einflisse, durch die Lichtfihrung und
durch Mikroorganismen. Der Zustand der Ausstellungsobjekte ist somit vor und nach dem Umbau umfas-
send dokumentiert. Insbesondere die kontinuierliche Erfassung von Messdaten zur Aufbewahrungssituation
der Objekte und Exponate erlaubte nun eine Evaluierung der UmbaumaBnahme und die Optimierung der
daraus abzuleitenden Pflegeplane.

2.2.1. Die Schadstoffsituation vor der UmbaumaBBnahme (2001)

Schadstoffmonitoring

Das Schadstoffmonitoring, das vor der UmbaumaBnahme durchgefihrt wurde, betraf nicht ausschlieBlich
die typischen leichtflichtigen und sehr leichtflichtigen organischen Verbindungen (VOC und VVOC)" wie
sie in der Raumluft haufig in Form von Loésemitteln vorkommen, sondern auch Pestizide bzw. chlororgani-
sche Verbindungen, die sich als mittel- bis schwerfllichtige Substanzen (SVOC) vornehmlich im Staub anrei-
chern und in der Regel zu einem geringen Anteil in der Luft zu finden sind. Weiterhin wurden im Vorfeld die
Schwermetallbelastungen in Stduben untersucht.

Im Fokus der Untersuchungen standen sechs ausgewahlte Raume, in denen teilweise auch die Ausstattung
beprobt wurde. Diese sind: 1) Schatzkammer mit Vitrinen, 2) oberer Kapitelsaal mit Gewandschrank, 3)
Gewandraum mit ,alter Gewandvitrine” und ,neuer Vitrine”, 4) Teppichraum mit Kommode, 5) Bischofs-
kapelle, und 6) der Konfirmandensaal.

Um belastbare Fakten als Grundlage fiir die weiteren Uberlegungen zu erhalten, mussten zunéchst Mess-
werte in den jeweiligen Ausstellungsbereichen ermittelt werden.

Schadstoffsituation in der Raumluft

In den ausgewahlten Bereichen ergaben sich in der Raumluft sehr unterschiedliche VOC-Konzentrationen:
Wahrend in der Schatzkammer (61 pg/m3) und im Teppichraum (131 pg/m3) eher niedrige bis normale
TVOC-Belastungen? festzustellen waren, zeigte sich in der Bischofskapelle mit 476 pug/m3 ein deutlich er-
hohter Wert. Letztgenannter wurde hauptsachlich durch Ethylacetat verursacht: ein Lésemittel, das vorwie-
gend in Klebstoffen und Kunstharzlacken vorkommt.

In den neueren Vitrinen der jeweiligen Bereiche lieBen sich tendenziell deutlich héhere TVOC-Werte nach-
weisen als in den bestehenden alten Vitrinen. Besonders krass fiel der Unterschied zwischen der alten und
der neuen Gewandvitrine* aus: Der Unterschied betrug 81 pg/m3 (alte Vitrine) versus 705 pg/m3 (neue
Vitrine). Hauptverursacher der erhdhten Werte in der neuen Vitrine waren Terpene, wie sie vor allem in

' VVOC: very volatile organic compounds; VOC: volatile organic compounds; SVOC: semi volatile organic compounds.
2 TVOC: totale volatile organic compounds: Summe der VOC.

3 Siehe dazu den Beitrag 1.2.1.1.

46




Holzwerkstoffen und Holzpflegestoffen (Holzéle) vorkommen, und zudem Lésemittel (Ethanol und Aceton).
In der Schatzkammer zeigte sich in der neuen, unbestlckten Vitrine* ebenfalls ein héherer Wert (115 pg/m3)
als in der alten Vitrine (68 pg/m3). Der TVOC-Gehalt lieB sich mit BelGftung auf 81 pg/m3 reduzieren, stieg
jedoch mit dem Einstellen der Exponate in die Vitrine wiederum auf 101 pg/m3 an. Hauptkomponenten der
erfassten VOC in den neuen Vitrinen waren sehr leichtflichtige Losemittel wie Butanol und Siloxane, die
oftmals aus Dichtstoffen ausgasen. Die Messungen bestdtigen die Vermutung, dass insbesondere Lacke,
Dichtmittel, Klebstoffe und Holzwerkstoffe in Vitrinen zu erhéhten VOC-Emissionen fihren.

In weiteren Einbauten, beispielsweise dem Gewandschrank im Kapitelsaal und der Kommode im Teppich-
raum, wurden mit 258 pg/m3 (Gewandschrank) und 103 pg/m3 (Kommode) ebenfalls normale VOC-Werte
gemessen, die vor allem auf Terpene (Holzwerkstoffe) und Losemittel zurtickzufiihren sind. Im Falle des
Gewandschrankes lieBen sich wiederum auffallend hohe Konzentrationen an Ethylacetat feststellen.

Abb. 14: Uberpriifung des Emis-
sionspotenzials  verschiedener
Materialien (linke und mittle-
re Vitrine) und eines Exponats
(rechte Vitrine) in ,neuen” Test-
vitrinen in der Schatzkammer
vor dem Umbau

Fur die Erfassung der Raum- und Vitrinenluft vor der UmbaumaBnahme lasst sich somit resimieren, dass die
alten Vitrinen und Einbauten aufgrund ihrer Undichtigkeit und quasi natdrlichen BelGftung qualitativ und
quantitativ dem VOC-Emissionsprofil der Raumluft entsprochen haben. Weiterhin haben die Messungen
aufgezeigt, dass aufgrund der hoheren Dichtigkeit der neueren Vitrinen erhéhte bis stark erhdhte TVOC-
Werte zu verzeichnen waren.®

Diese Ergebnisse fuhrten im Verlauf der weiteren Planungen zu der Entscheidung, neu zu erstellende Vit-
rinen ausschlieBlich aus Glas und emissionsarmen Materialien sowie aus Formdichtungen und Einbrennla-
cken konstruieren zu lassen.

Pestizide und Schwermetalle

Pestizide und Schwermetalle, die hdufig in Holzschutzmitteln vorkommen, lassen sich gut im Staub sam-
meln, denn mittel- bis schwerfllichtige Substanzen (SVOC) finden sich zu einem geringeren Anteil in der
Luft und lagern sich stattdessen zu einem GroBteil an Staubpartikeln an. Entsprechend wurde fir das
Schwermetall- und Pestizidscreening der Staub als praxisnahe und in der Umweltanalytik Gbliche ,Sam-
melphase” gewahlt. In den Stduben waren teilweise sowohl Pestizide als auch Schwermetalle in nicht zu
tolerierender GréBenordnung nachzuweisen:

4 KALISCH, TILLE 2016.

> Fr Vitrinen gilt ein Toleranzwert von bis zu 300 pg/m3 TVOC, der auch als Zielwert und unbedenklich fir Wohnrdume von der
Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygiene-Kommission des Umweltbundesamtes und der Obersten Landesgesundheits-
behorden vorgeschlagen wird.
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Pestizide: Es handelte sich um einen Mix aus DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan), PCP (Pentachlorphenol)
und Lindan, deren Anteile deutlich variierten.®

So enthielten Staubproben aus der Schatzkammer hohe Pestizidkonzentrationen, die vor allem auf PCP und
untergeordnet auf DDT bzw. Lindan zurlickgingen. Die Vitrinen der Schatzkammer waren hingegen belas-
tungsfrei. Der Teppichraum und der groBe Gewandraum wiesen in einer Mischprobe vom HolzfuBboden
eine maBige Belastung insbesondere mit Lindan und untergeordnet mit DDT auf. PCP war nicht enthalten.
Eine Kontrollprobe, die nach dem Abziehen des HolzfuBbodens im Probebereich des Teppichraums genom-
men wurde, ergab erwartungsgemaf keine weitere Pestizidbelastung im Holz, da die Behandlung nur in
die oberen Millimeter der Holzoberflache eindringt, auBer man hat es mit intensiven Trankungen zu tun.’
Im Staub der Bischofskapelle konnte sich deutlich DDT anreichern, das vorrangig neben Lindan und PCP
nachzuweisen war. Keine Pestizidbelastungen ergaben sich hingegen fur die Staubproben aus der Gewand-
vitrine, dem Teppichraum, der Kommode im Teppichraum und fur die Materialproben aus der Holzdecke im
Remtergang sowie aus dem abgezogenen HolzfuBBboden im Konfirmandensaal.

Schwermetalle spielten insbesondere in Zusammenhang mit den Holzeinbauten eine Rolle: Sie waren in
den HolzfuBbdden im Teppich- und Gewandraum, im Konfirmandensaal sowie in der Holzdecke im Remter-
gang nachweisbar. Die eingebrachten anorganisch-metallischen Holzschutzmittel enthielten hauptsachlich
Zink-, Chrom- und Zinnverbindungen, zudem kam Quecksilber vor. Arsenverbindungen wurden hingegen in
keiner der Proben detektiert. Die hochste Belastung mit Schwermetallen betraf den Boden im Gewand- und
Teppichraum (2221 mg/kg).

Die Ergebnisse aus der Erfassung von Pestiziden und Schwermetallen in den Raumen veranschaulichen die
Problematik im Umgang mit Altlasten, insbesondere mit den sogenannten ,Persistant Organic Pollutants”
(POP’s), zu denen Pestizide und Schwermetalle zéhlen. Weil sie nicht abgebaut werden, bleiben sie Gber
lange Zeitraume erhalten. Durch die schwierige Verstoffwechslung im Koérpergewebe und den fehlenden
mikrobiellen Abbau reichern sie sich in Mensch und Umwelt an.®

2.2.2. Die Evaluierung der Schadstoffsituation nach der UmbaumaBBnahme
(2006-2014)

Mit dem Umbau der Domschatzprasentation in den historischen Rdumen des Domkomplexes hat sich im
Untersuchungsbereich die Schadstoffsituation stark verandert. Dies liegt zum einen an den Materialien, die
flr die neue Raum- und Vitrinenausstattung verwendet wurden, zum anderen an den veranderten raumkli-
matischen Gegebenheiten. Jedes neu eingebrachte Material, ob als Bau- oder Ausstattungsmaterial, besitzt
ein VOC-Emissionspotenzial, das sich in der Raum- und Vitrinenraumluft mehr oder weniger widerspiegelt.
Die Anreicherungsrate ist wesentlich von der BelGftungssituation und dem Einsatz schadstoffadsorbierender
Materialien abhangig.

Der Umbau hat raumklimatisch zweifelsohne wesentliche Verbesserungen fir die Aufbewahrung der Kunst-
objekte erbracht.® Der praventive Gedanke schlagt sich unter anderem in dem Wunsch nieder, méglichst
staubfreie und klimastabile Vitrinen zu benutzen. Dementsprechend werden heutzutage luftdichte Vitrinen
von den Herstellern konzipiert, was bei belasteten Sammlungsobjekten zu prekaren Schadstoffsituationen
innerhalb des Schutzraums fuihren kann. Die Anreicherung von Schadstoffen, welche sowohl aus den Aus-
stattungsmaterialien der Vitrine als auch aus den Exponaten ausgasen, kann zu Beldgen auf den Exponaten
oder, durch Wechselwirkung der Schadstoffe mit dem Exponat, zu irreversiblen Schaden und korrosiven
Ausblihungen fihren. Ein untrigliches Zeichen fir aktivierte VOC sind sekundar entstandene Belage auf
den Innenseiten der Vitrinenscheiben.®

5 In der ehemaligen DDR und der BRD wurden unterschiedliche Pestizidmixturen in Holzschutzschutzmitteln verarbeitet, deren
Zusammensetzung vom Einsatzgebiet und der Zeit abhing (ZUJEST 2003).

7 DREWELLO 2013.
& LOBSACK 1969.
9 Siehe dazu u.a. den Beitrag 2.3.

1% DREWELLO, ULMANN, DREWELLO 2002.
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Allen beteiligten Entscheidungstragern war klar, dass sich durch den Umbau die Aufbewahrungsbedingun-
gen nicht zwangslaufig verbessern wirden, sondern sich im unginstigen Fall auch verscharfen kénnen.
Unter allen Umstanden sollte jedoch einem Schadstoffeintrag praventiv so gut wie moglich vorgebeugt
werden. Deshalb verzichtete man bewusst auf Materialien wie Lackbeschichtungen, Holzwerkstoffe und
aushartende Silikondichtungen. Stattdessen wurden Vitrinen aus Stahl, Glas, Einbrennlack und Formdich-
tungen favorisiert, gefordert und gebaut.

Auch das zwischenzeitliche Umschwenken auf einen wasserbasierten Lack auf Polyacrylatbasis wurde ver-
worfen. Die Analyse des Lackes hinsichtlich seiner desorbierbaren Fremdstoffe ergab eine fir Lacke typisch
hohe Emissionsrate, zumal bekanntermaBen in handelsiblichen wasserléslichen Lacken haufig Bestandteile
enthalten sind, die langfristig ausgasen und eine Dauerquelle fur Schadstoffemissionen sind.

Da sich der Umbau nicht alleine auf den Vitrinenbau beschréankt hat, sondern weitere eingesetzte Baumate-
rialien im Umfeld der Vitrinen zu bedenken waren und zudem ein neues Klimakonzept zum Tragen kommen
sollte, wurde unmittelbar nach der Umbauphase eine zunachst engmaschige Kontrolle der Raumluftsitua-
tion im Halbjahresabstand, anschlieBend im jahrlichen Abstand, fir notwendig erachtet und durchgefiihrt.
Zur Entwicklung eines Pflegeprogramms sollte zudem eine umfassende Evaluierung der Schadstoffsituation
vorgenommen werden, was im Rahmen dieses Projektes geschehen ist und im Folgenden dargelegt wird.
Das Evaluierungsprogramm beinhaltete Messungen zur Schadstoffbelastung der Raumluft, zu den verwen-
deten Ausstattungsmaterialien, von Staubproben und von Belagen auf Vitrinenscheiben sowie von Auffal-
ligkeiten an Exponaten, die sekundare korrosive Einflisse oder Belagsbildungen indizierten.

Schadstoffsituation in der Raumluft

Im Ausstellungsbereich des Domschatzes wurden die VOC-Gehalte in der Raum- und Vitrinenluft in den
luftfeuchtestabilisierten Bereichen Teppichsaal, Textilausstellung, Schatzkammer, Bischofskapelle, Kapitel-
saal und Remtergang erfasst.

Hinzu kamen das ebenfalls luftfeuchtestabilisierte Depot A im neuen Funktionsgebdude, in dem in neuen
Schubladenschranken die Gewander aufbewahrt werden, sowie das gegeniber liegende Depot B, in dem
Holzobjekte untergebracht sind. Erganzend wurde im Werkstattraum Textil die korrespondierende VOC-
Belastung ermittelt.

L oberer Kapitelsaal . " unterer Kapitelsaal ..
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Abb. 15: Verzeichnis der Probenahmestellen fir die VOC-Schadstoffsammlung der Raum- bzw.
Vitrinenluft im Domschatz
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GemaB den im Anhang in den Einzelberichten angegebenen Methoden wurden leichtfllichtige organische
Verbindungen (VOC) auf Aktivkohle-Passivsammler mit einer Expositionszeit von etwa drei Wochen akku-
muliert und ausgewertet. Die Methode der Passivsammlung auf Aktivkohlesammler wurde bewusst Gber
den gesamten Zeitraum vor und nach dem Umbau beibehalten, um die Vergleichbarkeit der Messungen
zu gewdhrleisten. Eine stichprobenartige Uberpriifung dieser Ergebnisse mittels parallel laufender Aktiv-
sammlung auf Tenaxsammler ergab kein signifikant anderes Ergebnis, sodass die Umstellung von Aktiv-
kohlesammler auf Tenaxsammler fur nicht notwendig erachtet wurde, zudem die Kontinuitat der Methodik
dadurch aufrechterhalten werden konnte.

Weitere relevante flichtige organische Verbindungen wie die reaktiven Carbonsauren (Essig- und Amei-
sensaure) wurden gesondert auf einem Silikagel-Trager gesammelt und Formaldehyd auf einem DNPH
(Dinitrophenylhydrazin)-Trager, da Aktivkohle und Tenax fir die Adsorption dieser Schadstoffe nicht geeig-
net sind.

Abb. 16: Sammler fir Erfassung von fliichtigen organischen Verbindungen, von links nach rechts:
Aktivkohle-Passivsammler, Tenax-Aktivsammler, Silikagelsammler, DNPH-Sammler

Teppich- und Textilausstellungsraum: Im Vorfeld wurde eine Mustervitrine beprobt, die nach den Vorga-
ben aus Glas, Stahl, Einbrennlack und Formdichtungen konstruiert worden war und wahrend der Baustel-
lenzeit im benachbarten Gleimhaus im Eingangsbereich stand. Die geringe TVOC-Belastung in der Muster-
vitrine bestatigte die getroffene Materialauswahl.

Der Start fir die Messungen der Raumluft in den klimatisierten Ausstellungsraumen und -vitrinen fir Textili-
en und Teppiche war nach dem Umbau im Februar 2008, kurz vor Ausstellungsbeginn. Das Ergebnis zeigte
zunachst sehr hohe TVOC-Werte, die allerdings nicht nur in den noch unbestiickten Vitrinen, sondern auch
in den jeweiligen Rdumen festzustellen waren.

Der in den Raumen bereits olfaktorisch wahrgenommene Geruch einer starken Lésemittelbelastung, der
wesentlich durch die frische Verlegung und Lackierung des Parkettbodens hervorgerufen worden war, spie-
gelte sich unmittelbar im Ergebnis der Raum- und Vitrinenluftmessung wider.

Allerdings reduzierte sich der TVOC-Gehalt in beiden Bereichen noch vor der Ausstellungseréffnung maB-
geblich, dann innerhalb eines halben Jahres auf ein Zehntel des Wertes, der sich in den Messungen ein Jahr
spater, im September 2009, nochmals halbierte, so dass sich alle TVOC-Konzentrationen auf einen Wert
unter 100 pg/m3 einpendelten (empfohlener Wert fir Vitrinen: maximal 300 pg/m3).

Das Spektrum der VOC-Verbindungen und deren rasche Abnahme sind typisch fir leichtflichtige Losemittel
in Baustoffen (VWOC), die aufgrund ihres hohen Dampfdrucks entsprechend rasch ausgasen.

Dass die hohen Werte weniger aus den Vitrinenmaterialien als vielmehr aus |6semittelbasierten Lacken von
Baumaterialien aus den Ausstellungsraumen stammten, wurde aus den Raumluftwerten ersichtlich, die
konstant den VOC-Werten und dem VOC-Spektrum in den Vitrinen entsprachen.

Zudem war und ist generell mit keinem hohen Ausgasungspotenzial aus Vitrinenkonstruktionen zu rech-
nen, fur die ausschlieBlich Einbrennlacke und Formdichtungen verwendet wurden. Auch die Klebstoffe zur
Verbindung von Glasscheiben rufen erfahrungsgemaf keine GberméaBige VOC-Belastung hervor, denn die
Verklebungsflachen sind gering dimensioniert und es werden meist schnell abreagierende Klebstoffe ein-
gesetzt."

" WIEGNER, FARKE, HORN, JANN, HAHN 2012.
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Abb. 17: VOC-Sammlung in den neuen, unbestickten Vitrinen im Februar 2008

Textilausstellungsraum: Auffallend war der hohe Formaldehydgehalt in der Vitrine, der sich innerhalb
eines Jahres nicht in gleichem MaBe reduzierte, wie die korrespondierende Formaldehydkonzentration in
der Raumluft.

Desgleichen war das Phdnomen der Akkumulation von Essigsaure in der Textilausstellung zu beobachten.
Hier zeigte sich im Verlauf des Jahres in der Vitrine ein im Vergleich zur Raumluft deutlich erhéhter Essigsau-
resaurewert. Dies ist ein Anzeichen fur Emittenten, deren Ursache in der Vitrine selbst zu suchen ist. Da die
Vitrinen baugleich sind und das Phanomen nur in bestimmten Vitrinen auftrat, war von einer Ausdiinstung
der Exponate selbst oder von Emissionen aus speziellen Ausstattungsmaterialien auszugehen, beispielsweise
aus dem Figurinenmaterial. Letzteres, das aus einem grauen Nadelfilz aus Polyester und einem ebenfalls
grauen Futterstoff besteht, wurde deshalb mittels Gaschromatographie mit gekoppeltem Massenspektro-
meter nach Thermodesorption bei 120°C (GC-MS/TDS) auf sein Emissionspotenzial hin Gberpriift.

Emittiert wurden von beiden Textilien in der Hauptsache Alkane/Aliphaten und Weichmacher auf Phthalsau-
reesterbasis. Eine Essigsaureabgabe konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Somit ist davon auszuge-
hen, dass die im Vergleich zu den weiteren Schadgasen nicht abklingenden Formaldehyd- und Essigsaure-
werte in den Vitrinen ihre Ursache in den Exponaten selbst haben.

Insgesamt liegt das Ausgasungspotenzial beider Textilien ansonsten in einem normalen Bereich, trotzdem
wird empfohlen, neue Ausstattungsstoffe aufgrund der fast immer enthaltenen Weichmacher und Additive
vor dem Gebrauch zu reinigen. Eine wassrige Behandlung bei 30°C vermag bereits einen Teil der einge-
brachten Additive wirksam zu 16sen. Eine chemische Reinigung kann jedoch noch effizienter sein, wie Un-
tersuchungen zum Emissionspotenzial verschieden gereinigter Textilpriifmuster ergeben haben. In weiteren
Untersuchungen wurden allerdings auch Ruckstande nachgewiesen, die durch die chemische Reinigung
eingebracht worden sind und in ihrem Umfang dem urspriinglichen Emissionspotenzial des Textils in nichts
nachstanden. Eine wassrige Reinigung (ggf. mit etwas Seife) ist in jedem Fall vorteilhaft, um Additive und
Zuséatze im Textil zu reduzieren.'

2 DREWELLO 2013, 2015.
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Dass fur die Einschatzung des TVOC-Gehaltes in den Radumen und Vitrinen nicht nur die eingesetzten Ma-
terialien und Exponate zu berlcksichtigen sind, zeigt das Beispiel der Vitrine V4.10.06, in der ein schwar-
zes Brokatsamtpluviale (Inv.-Nr. 213) aufbewahrt wird: Zwei Jahre nach dem Umbau der Prasentation im
November 2010 konnte in der Vitrinenluft ein TVOC-Wert von 16 pug/m3 gemessen werden, der deutlich
geringer war als der in der Raumluft, wo eine TVOC-Konzentration von 77 pg/m3 festgestellt wurde. Die
Folgemessung zwei Jahre spater (August 2012) ergab ein anderes Bild: Nun war in der Vitrine ein héherer
Wert zu verzeichnen.

Die Erklarung fur den Befund des extrem niedrigen TVOC-Anfangswertes in der Vitrine unterstreicht die
Wirksamkeit zusatzlicher Hilfsstoffe fur die , Luftreinigung”. Vor allem Aktivkohle adsorbiert sehr effektiv
VOC aus der Luft. Das auch in diesem Fall eingesetzte Material fihrte zunachst zu einem sehr niedrigen
TVOC-Wert. Da Aktivkohle jedoch nur eine bestimmte Menge an flichtigen organischen Verbindungen
aufnehmen kann, ist die VOC-Erhéhung in der Vitrine zwei Jahre spater verstandlich: Der Sattigungspunkt
der Aktivkohle war erreicht bzw. Gberschritten (,,Durchbrechen” von gesammelten Fremdstoffen). Da ad-
sorbierte Schadstoffe auch desorbieren kénnen, ist spatestens an diesem Punkt ein Wechsel der Aktivkohle
angezeigt. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass auch bei dem fir die Regulation der
Luftfeuchte eingesetzten Produkt Prosorb eine Adsorption und Desorption von VOC festzustellen ist.'
Weiterhin haben die Messungen in der Vitrine gezeigt und bestatigt, dass hohere Temperaturen zu einer
hoheren VOC-Konzentration in der Raum- und Vitrinenluft fihren. Daher sollten vergleichende VOC-Unter-
suchungen bei vergleichbaren Temperaturen durchgefthrt werden.

Teppichausstellungsraum: Im Teppichausstellungsraum und in der Vitrine V4.03.01, in der der Karlstep-
pich (Inv.-Nr. 520) untergebracht ist, wurde ebenfalls innerhalb eines halben Jahres nach dem Umbau ein
rasches Abklingen der Losemittelkonzentration auf unter 100 pg/m3 in der Raumluft und in der Vitrinenluft
erreicht. Bei der letzten Messung im August 2012 hatte sich schlieBlich in der Vitrine ein niedrigerer VOC-
Wert eingestellt als im Raum, was wahrscheinlich wiederum mit dem Angebot an Aktivkohle und Prosorb
in Zusammenhang steht.
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Abb. 18: Verlauf der TVOC-Gehalte seit dem Umbau 2008 bis 2012 im Textilausstellungsraum mit den
Vitrinen V4.10.6 ,Schwarzes Samtpluviale” (Inv.-Nr. 213) und V4.12.6 ,,Chormantel aus blassgelber Seide”
(Inv.-Nr. 218)

3 Siehe auch den Beitrag 3.6.
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Abb. 19: Verlauf der TVOC-Gehalte seit dem Umbau 2008 bis 2012 im Teppichausstellungsraum mit der
Vitrine V4.03.01 mit dem ,Karlsteppich” (Inv.-Nr. 520)

Schatzkammer: In der Schatzkammer musste die Schadstoffsituation unmittelbar nach dem Umbau im
Februar 2008 anders bewertet werden als im Teppich- und Textilausstellungsraum, da hier kein Parkett-
bzw. behandelter Steinboden neu verlegt worden war. Dementsprechend lieBen sich die durch Lésemittel
des Parkettlacks und -klebers bzw. Steinpflegemittels verursachten hohen VVOC-Konzentrationen in der
Schatzkammer nicht feststellen.

Die VOC-Werte in der Schatzkammer selbst bewegen sich seitdem in einem Rahmen von 50-200 pg/m3 und
liegen stets etwas unter dem Wert der Vitrinen V4.07.1 , Karlspokal” und V4.07.6 , groBe Schatzkammer-
vitrine”, die alternierend erfasst worden sind.

Wahrend sich der Wert in der wandbegleitenden , groBen Schatzkammervitrine” stets um einen Wert von
200 pg/m3 bewegt, sind in der kleineren Einzelvitrine , Karlspokal” gréBere Schwankungen zu beobachten.
Im Vergleich zu den anderen Ausstellungsraumen fallt auf, dass der Gehalt an VOC im Schatzkammerraum
in den Jahren 2008 bis 2012 nicht kontinuierlich abgesunken ist, sondern temperaturunabhangig zwischen
minimal 56 pg/m3 und maximal 196 pg/m3 schwankt. Bei den Substanzen handelt es sich vor allem um
aromatische Kohlenwasserstoffe.

In den beiden Schatzkammervitrinen ist das Spektrum an Verbindungen, das im Raum vorkommt, ebenfalls
zu finden, allerdings fallt die Substanz TXIB (Texanoldiisobutyrat) auf, die im Raum nicht vorkommt und
zunachst nur in der Vitrine V4.07.1 ,Karlspokal” nachzuweisen war, nun aber auch in der ,groBBen Schatz-
kammervitrine” V4.07.6 auftaucht.

TXIB ist ein Losemittel und wird in Dispersionsfarben, Lacken und Klebern als Losemittel eingesetzt. Da die
Substanz nicht im Raum zu detektieren ist, muss die Quelle des Fremdstoffs in der Vitrine selbst gesucht
werden, die in Form von Ausstattungs- oder Restaurierungsmaterialien eingebracht worden sein kann.
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Abb. 20: Verlauf der TVOC-Gehalte seit dem Umbau 2008 bis 2012 in der Schatzkammer mit den
Vitrinen V4.07.1 , Karlspokal” und V4.07.6 ,,groBBe Schatzkammervitrine”

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich der Einsatz von Aktivkohle in den Vitrinen der Teppich- und
Textilausstellung bewahrt hat und unbedingt weitergefihrt werden sollte. In den Schatzkammervitrinen ist
gemaB Protokoll keine Aktivkohle eingebracht, was angesichts der VOC-Schwankungen jedoch empfeh-
lenswert erscheint. In jedem Fall sind es OptimierungsmaBnahmen auf einem hohen Niveau: SchlieBlich
rangiert der TVOC-Wert in allen gepriften Vitrinen mittlerweile unter dem als kritisch erachteten TVOC-
Grenzwert fdr Vitrinen von 300 ug/m3.

Fur die kinftige Messroutine ist es sicher sinnvoll, Prognosen fir die Sattigungswerte der Aktivkohle in
den jeweiligen Vitrinen zu ermitteln bzw. anhand bereits bestehender Daten abzugleichen. In diesem Zuge
kénnen auch der Turnus fir den notwendigen Aktivkohleaustausch und die entsprechenden Messzyklen
festgelegt werden.

Depots: In den bereits im Jahr 2006 in Betrieb genommenen Depots im neu erbauten Funktionsgebaude
sind Kunstgegenstande aus Holz und Stein untergebracht (Depot A) sowie Textilien in neu angefertigten
Schubladenschranken eingelagert (Depot B). Insbesondere das groBe Depot B (Textil) wurde kontinuierlich
seit der Inbetriebnahme auf seine Schadstoffwerte hin Gberwacht. Das betraf sowohl den Depotraum selbst
als auch die bestlckten Schubladenschranke.

In der Anfangsphase, kurz nach Bezug des Depots B, waren sehr hohe TVOC-Werte festzustellen. Sie gin-
gen allerdings nicht wie in der Textil- und Teppichausstellung auf Losemittel zurtick, die Parkettklebern und
-lackierungen bzw. Steinpflegemitteln geschuldet waren, sondern hatten mit der Ausstattung des Raumes
mit Schubladenschranken zu tun. Die Einbauten wiesen eine stark ausgasende Lackierung auf, was sich aus
der Verteilung der TVOC-Konzentrationen in den Schubladen und im Raum ableiten lieB. In den Schubladen
waren die TVOC-Werte beinahe doppelt so hoch und hoher als im Depotraum selbst. Entsprechend waren
die hohen Werte des Raumes auch auf die starken Emissionen der Lackierung zurtckzufihren.

Umgekehrt war aus dem Spektrum an vorkommenden TVOC herauszulesen, dass sich in den Schubladen
Losemittel in abgeschwachter Form wiederfanden, die im Raum in Gberdurchschnittlichen Konzentrationen
vorkamen. So lieBen sich im Raum hohe Konzentrationen an 1-Methoxy-2-propanol (1100 pg/m3) feststel-
len, ein Losemittel, das leicht abgeschwacht in den Schubladen (830 bzw. 940 pg/m3) gefunden wurde.
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Umgekehrt emittierten aromatische Kohlenwasserstoffe, aliphatische Kohlenwasserstoffe, Ketone sowie
insbesondere Ester wie n-Butylacetat und Methoxypropylacetat vor allem aus der Lackierung der Schubfa-
cher und tauchten in reduzierter Dosis im Raum auf.

Wie bereits in der Textil- und Teppichausstellung beobachtet, ging die VOC-Belastung innerhalb eines Jahres
stark zurlck, reduzierte sich auf ein Finftel des urspringlichen Wertes und pendelte sich im darauffolgen-
den halben Jahr bei etwa 100-200 ug/m3 TVOC ein. Inzwischen liegen die Konzentrationen in den Schub-
ladenschranken und im Depotraum deutlich unter 100 pg/m3 bei 30-70 pg/ms3.

Die zusatzlich erfassten Essigsaurewerte in den Schubladenschranken sind zwar seit 2006 erheblich ge-
sunken, jedoch wurden 2012 immer noch Werte von ca. 100 pg/m3 erreicht. Da sich die Essigsauregehalte
insbesondere in Zusammenhang mit den Aufbewahrungsorten von Textilien zeigen (siehe Textilausstellung)
und sich nicht oder nur in deutlich niedrigeren Konzentrationen im zugehdrigen Raum nachweisen lassen,
sind vermutlich die Textilexponate selbst die Quelle der Essigsaureemission.™

Die Beobachtungen zur Verteilung der Schadstoffe unterstreichen die Notwendigkeit, Schadstoffbelastun-
gen immer im Kontext mit dem Raum und den Einbauten zu beurteilen und den Auffalligkeiten hinsichtlich
der vermuteten Ursachen sorgféltig nachzugehen.

Abb. 21: Im Jahr 2006 bezogener Depotraum fir Textilien, die in den Schubladenschrdnken
untergebracht sind.

' In manchen Fallen ist es genau umgekehrt und die Exponate wirken als Schadstofffanger. Das lasst sich am Beispiel einer Essig-
sdurebelastung in baugleichen Vitrinen im Germanischen Nationalmuseum aufzeigen: Samtliche Vitrinen und der Raum selbst
zeigten erhohte Essigwerte, nur eine Vitrine, die Vitrine mit Glasobjekten, wies einen deutlich niedrigeren Wert auf. Der Grund:
Die historischen Glaser in der Vitrine fungierten als Schadstofffanger und nahmen die Essigsdure in einem chemisorptiven Prozess
aus der Vitrinenluft auf, so dass sich die Konzentration erniedrigte (DREWELLO, ULMANN, DREWELLO 2002).
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Abb. 22: Verlauf der TVOC-Gehalte seit dem Umbau 2006 bis 2012 im Depot A und B und in der
Textilwerkstatt.

Im Depot A (Stein/Holz) wurde die Raumluft im Jahr 2009 und 2012 auf flichtige organische Verbindungen
untersucht. Auch hier hat sich eine Abnahme des TVOC-Gehaltes von ca. 100 pg/m3 auf 45 pg/m3 im Jahr
2012 gezeigt.

Textilwerkstatt: Erganzend wurden im Beobachtungszeitraum die TVOC-Gehalte in der Textilwerkstatt
Uberpruft. Dort lag der Anfangswert im Jahr 2006 mit 650 pg/m3 TVOC im Raum deutlich hoher als heute
(40 pg/m3), was auf die in der Anfangsphase stark ausgasende Neuausstattung im Raum zurlckzufiihren

Ist.

Das Fazit zum Thema Raumluft I&sst sich wie folgt formulieren:

Hohe TVOC-Werte, die durch Bauarbeiten und/oder lackierte Ausstattungsgegenstande verursacht wer-
den, reduzieren sich meist schnell in beltfteten Raumen, vorausgesetzt es handelt sich um sehr leichtflich-
tige bis leichtflichtige organische Verbindungen (VWOC, VOCQ).

Wasserbasierte Lacke sollten vermieden werden, da sie haufig Inhaltsstoffe enthalten, die aufgrund ihrer
geringeren Flichtigkeit Gber langere Zeitrdume emittieren.

Einer vortbergehend sehr hohen VOC-Belastung in Vitrinen kann durch Einlegen von Aktivkohle, soweit
maoglich im Vitrinenraum selbst, relativ schnell entgegengewirkt werden. Eine zusatzliche Beltftung fordert
die VOC-Entlastung.

Das Klima in der Vitrine beeinflusst die VOC-Messwerte. Vergleichende Messungen sollten daher auch bei
vergleichbaren Temperaturen bzw. Jahreszeiten stattfinden.

Weitere Faktoren, die den Schadstoffgehalt in Vitrinen beeinflussen, sind neben der Raumluft:

e die Ausstattungsmaterialien

e die Exponate

e die eingebrachten Hilfsstoffe (Aktivkohle, Prosorb etc.)

die Luftaustauschrate in der Vitrine.
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FUr den Vitrinenbau sollten:

KEINE Holzwerkstoffe, I6semittelbasierte Lacke und Silikondichtstoffe, STATTDESSEN Glas, Stahl, Einbrenn-
lacke, Formdichtungen und bevorzugt anorganische Materialien verwendet werden.

Reinigungsmittel: Sowohl die Reinigungsmittel fur die Rdume als auch fur Vitrinen und weitere Ausstat-
tungsgegenstande sollten so wenig komplex wie méglich zusammengesetzt sein. Flr die Reinigung der In-
nenseiten von Vitrinenglasscheiben ist destilliertes Wasser ggf. mit etwas Alkohol (Ethanol) zu bevorzugen.
Bei Alkoholen ist gentigend Liftungszeit einzukalkulieren.

Fir die AuBenseite empfiehlt sich der Zusatz von Seife, um das Hautfett (Besucher) zu 16sen. Im Rahmen der
Erstreinigung der Vitrinenscheiben erscheint es notwendig, die Innenseiten mit einem fettlésenden Deter-
gens zu behandeln, da die Gefahr von herstellertechnisch bedingten Rickstanden gegeben ist (s. nachster
Abschnitt , Beldge”). Ein sorgfaltiges Nachwaschen ist bei jedem Einsatz von Detergentien notwendig.

Fur Boéden und Gegenstdnde eignet sich ein reiner Schmierseifenzusatz (unparfimiert). Prinzipiell gilt fr die
Mengenzugabe: So wenig wie maglich, so viel wie nétig.

Die Geruchswahrnehmung des Menschen ist in der Regel sehr empfindlich, in vielen Fallen empfindlicher
als Messgeréate. Daher sollte der Geruchsempfindung durch die Nase als wirksamem Olfaktorium die gebih-
rende Wertschatzung zuteil werden und als bewusstes Mittel fur die Wahrnehmung von Luftschadstoffen
eingesetzt werden.

Beldge in Zusammenhang mit Fremdstoffen

Im Rahmen der Evaluierung zur Schadstoffsituation wurde weiteren Phdnomenen nachgegangen, die in
Zusammenhang mit einer Schadstoffbelastung stehen kénnen. WeiBliche Belage auf den Innenseiten von
Vitrinen gehoéren zu derartigen Erscheinungen. Sie sind haufig in Ausstellungen anzutreffen und fallen dem
Betrachter oft nicht auf, weil sie flichendeckend auftreten und nur unter einem bestimmten Blickwinkel
zum Licht sichtbar werden.

Die FT-IR-spektroskopische Auswertung der Beldge, die verstarkt in der Textil- und Teppichausstellung, aber
auch in der Schatzkammer aufgetreten sind, hat ergeben, dass es sich hierbei vor allem um Natriumoleat
(Natriumsalze von Fettsauren) mit Calciumseifen (Calciumoleat und Calciumstearat) handelte. Als weitere
Komponente waren IR-spektroskopisch nichtionische Tenside nachweisbar. Nach Auswertung des IR-Finger-
prints Uberwiegen Polyethylenglykole (PEG) bzw. Verbindungen, die sich daraus ableiten lassen (Fettalkohol-
ethoxylate, FAEO).

Die Konsistenz der abgeschabten Beldge zeigte sich als weicher, schmieriger, aber auch trockener Belag von
braungelber bis weiBer Farbe, je nachdem welche Komponente tberwog.

Eine zentrale Frage in diesem Zusammenhang war die nach der Ursache der Beldge. Zunachst sei festge-
stellt, wo diese Substanzen eingesetzt werden: Natriumoleate sind in Reinigungsmitteln und Seifen ent-
halten, allerdings mittlerweile nicht mehr in Waschmitteln, da sie mit Kalk unlésliche Calcium- und Mag-
nesiumsalze bilden. Auch die nichtionischen Tenside sind in Seifen und Waschmittel bis heute anzutreffen;
zudem werden sie als Gleit,- Trennmittel und Weichmacher verwendet.

Da in der Domschatzsammlung zur Reinigung der Vitrinenscheiben lediglich destilliertes Wasser und Alko-
hol eingesetzt wird, ist davon auszugehen, dass der Eintrag der bestimmten Fremdsubstanzen anderweitig
erfolgt sein musste.

Bereits kurz nach der Aufstellung der Vitrinen ist dem Restauratorenteam bei genauem Hinsehen und bei
einem bestimmten Lichteinfall ein seltsames Muster auf den Scheiben aufgefallen, das streifig gleichmalig
dem Abdruck von Gleitrollen in der industriellen Fertigung ahnelte. Somit lag die Vermutung nahe, dass es
sich bei den Substanzen um Rucksténde aus der Fertigung der Glasscheiben handeln kénnte, in der zum
Transport der groBen Scheiben Gleit- und Trennmittel verwendet werden. Allerdings war der Belag aus-
schlieBlich auf den Innenseiten der Vitrinenscheiben zu finden. Moglicherweise ist die wesentlich haufigere
Reinigung der AuBenseiten der Grund hierfar.

Die Bedingungen in der Vitrine kdnnen die Belagsbildung aber zudem insofern verscharfen, als dort die
Luftbewegung stark eingeschrankt ist und Partikel und Substanzen, die in der Luft fluktuieren, quasi als
.Kristallisationskeime” wirksam werden, die auf den industriellen Rickstanden anhaften.

Somit ist nicht ausgeschlossen, dass flichtige organische Verbindungen, die sich in dem weiBlichen Belag
befinden, die Belagsbildung zu beschleunigen vermégen. In dem Zusammenhang wurde auch Uberprift,
ob und inwieweit Pestizide in der Vitrinenluft nachweisbar sind. Das Ergebnis war negativ: Es wurden keine
Pestizide in der Vitrinenluft nachgewiesen.
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Abb. 23: WeiBlicher Belag auf der Innenseite der Glasscheibe in Vitrine V4.10.6
.Schwarzes Samtpluviale” (Inv.-Nr. 213)

Pestizide

Aufgrund des kompletten Umbaus der Domschatzprasentation, bei dem soweit als mdglich pestizidbelaste-
te Bauteile entsorgt worden waren, wurden weitere Untersuchungen zur Pestizidbelastung nur in begrin-
deten Verdachtsféllen durchgefihrt.

Ein Fall betraf eine Kasel (Inv.-Nr. 248) und ein Leinengewand (Inv.-Nr. 270), die beide im Depot aufbewahrt
werden. Auffallend war der starke ,Maggi”-Geruch, der an beiden Objekten wahrzunehmen war und
dessen Ursache aufgeklart werden sollte. Aufgrund der Geruchsart standen Pestizide als Verursacher im Ver-
dacht. Daher wurde mittels GC-MS eine Analyse vorgenommen. Es zeigte sich, dass die von der Kasel und
dem braunen Leinengewand entnommene Staubprobe eine Mischung aus Lindan, p,p-DDT, Chlorpyrifos
und untergeordnet PCP und Methoxychlor enthielt, wobei Lindan deutlich dominierte. Das in geringeren
Konzentrationen auftretende PCP und Methoxychlor war entsprechend der geringeren Gesamtbelastung im
Staub der Kasel nicht nachzuweisen.

Der festgestellte ,,Maggigeruch” an den Objekten und den damit in Berihrung gekommenen Materialien
wie dem Seidenpapier zum Einschlagen und dem Fotokarton, ist mit groBer Wahrscheinlichkeit auf Chlor-
pyrifos zurtckzufuhren, das einen schwachen Geruch nach Mercaptan entwickelt (faulig, stechend, fremd-
artig) und bei geringen Konzentrationen die Ursache fir den eigenartigen Geruch sein kann.

In zwei weiteren Fallen ging es um die Pestizidbelastung in den historischen Raumen der Domschatzprasen-
tation, konkret um den Kapitelsaal und den Hohen Chor im Dom, sowie um das Depot A mit pestizidbelas-
teten Skulpturen und Objekten. Die Staubproben wurden von verschiedenen Oberfladchen von FuBbdden,
Fensterbanken, Regalen und Objekten abgesaugt und einem Pestizid-Sreening unterzogen.

In allen Staubproben wurde DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan) mit Abstand in den héchsten Konzentrati-
onen nachgewiesen. Extreme DDT-Konzentrationen waren im Depot A und im Hohen Chor festzustellen,
gefolgt von immer noch sehr hohen DDT-Gehalten im Kapitelsaal. Zudem lieBen sich Lindan und PCP detek-
tieren. In untergeordneter Menge kamen 1-Chlornaphthalin und Benzo(a)pyren vor. In der Staubprobe vom
Kapitelsaal wurde zudem Permethrin nachgewiesen.
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Die begleitenden Untersuchungen waren notwendigerweise vorzunehmen, um die gesundheitliche Gefdhr-
dung beim Arbeiten in den Rdumen abschatzen zu kénnen. Die Uberpriifung der Raumluft auf Pestizide in
Depot A hat auch gezeigt, dass die Raumluft trotz der hohen Konzentrationen im Staub nicht mit Pestiziden
belastet ist. Dies bestatigt die Beobachtung, dass insbesondere DDT wenig fllichtig ist. Somit ist beim Bege-
hen dieser Raume zwar keine Gefahr gegeben, jedoch beim Arbeiten an pestizidbelasteten Objekten bzw.
bei starker Staubaufwirbelung in den Radumen.

Eine Staubreduzierung in den Raumen durch Absaugen mit geeigneten Staubsaugern ist demnach eine
geeignete MaBnahme, um das Pestizidpotenzial im Raum so niedrig wie méglich zu halten.

STAUB RAUMLUFT
Probe Kleines Kapitelsaal Dom/ Probe Kleines

Depot A Hoher Depot A

Chor
Staub gesiebt Staub gesiebt Staub gesiebt Raumluft

Verb]ndung BG | Konz.inmgkg | BG | Konz. inmg/kg | BG | Konz. in mg/kg Verbindun g BG Konz. in pg/m®
Pentachlorphenol (PCP) |02 1,5 03 < 02 Pentachlorphenol (PCP) |0.2 <
p,p'-DDT 0.3 0.5 03 p.p’-DDT 0.01 < (0,006)
Lindan 01 59 02 0,3 0.1 0,2 Lindan 0.01 <(0,008)
p-Chlor-m-kresol 0.2 0,2 03 < 0.2 <
Chlorpyrifos 02 < 03 < 0.2 <
Cyfluthrin 05 < 08 < 05 <

Abb. 24: Unterschied der Pestizidbelastung in den Rdumen im Staub und in der Raumluft

2.2.3. Pflegeplan zur Uberwachung und Reduzierung der Schadstoffbelastung

Das Monitoring zur Schadstoffbelastung in der Domschatzprasentation seit der UmbaumaBnahme hat we-
sentliche Erkenntnisse fur den kinftigen Pflegeplan erbracht. Eine Dokumentation aller Tatigkeiten zur Rei-
nigung der Rdume und Vitrinen sowie baulicher und restauratorischer MaBnahmen ist notwendig, um die
Ursache von auftretenden Schadstoffbelastungen schneller ergriinden zu kénnen. Zudem sollte der zeitliche
Abstand fur die Notwendigkeit des Aktivkohlewechsels in einer Basis- und Kontrollmessung festgestellt
werden. Die praventiven MaBnahmen zur Vermeidung fllichtiger organischer Verbindungen (VOC) in der
Raum- und Vitrinenluft lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Materialpriifung

Im Zuge von UmbaumaBnahmen und Neueinrichtungen in Ausstellungsraumen und Depots sollten alle neu
eingebrachten Materialien auf ihr Emissionspotenzial hin abgefragt, gegebenenfalls gepruft werden. Emis-
sionsarme Materialien, zu denen insbesondere anorganische Materialien zahlen, sind zu bevorzugen. Bei
Lackierungen sollte die Wah! auf hoch temperierte Einbrennlacke fallen. Wasserbasierte Lacke emittieren
in der Regel langsamer und Uber einen langen Zeitraum fllichtige organische Verbindungen. Damit sind sie
eine langfristige Quelle fir Emissionen.

Beim Einsatz von Textilien ist eine Prifung auf Emittenten empfehlenswert. Ein vorheriges Waschen der
Textilien hat sich bewahrt: Bereits nach dem ersten Waschen geben viele Textilien die in ihnen enthaltenen
Additive und Zusatzstoffe zu einem guten Teil ab. Allerdings verandern sich bei manchen Stoffen auch die
Haptik und das Aussehen. Das gilt es im Vorfeld anhand von Musterstiicken zu prifen.

Aktivkohle

Der Einsatz von Aktivkohle empfiehlt sich aufgrund der Dichtigkeit heutiger Vitrinen in allen Vitrinen. Erfah-
rungsgeman besitzen neben den Ausstattungs- und Baumaterialien in den Vitrinen auch Exponate haufig
ein erhebliches Emissionspotenzial.

Voraussetzung fur die Wirksamkeit der Aktivkohle ist ein Luftstrom, der die Vitrinenluft Gber die Aktivkohle
fuhrt. Gegebenenfalls muss dieser durch Ventilatoren oder Offnungen erzeugt werden. Die Aktivkohle in
Schalen zu geben, die seitlich durchbrochen sind, ist sinnvoll.
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Das Anlegen eines Protokolls, in dem der Zeitpunkt des Einlegens, die eingebrachte Menge und Art an Ak-
tivkohle (bei Essigsaure-Emissionen sollte zusatzlich NaOH-impragnierte Aktivkohle eingesetzt werden) und
die Klimadaten vermerkt sind, ist empfehlenswert.

Die Zeitabstande, in denen die Aktivkohle in den jeweiligen Vitrinen routinemaBig gewechselt werden
muss, kénnen im Vorfeld durch Messungen ermittelt werden. Hierfur sind zwei Basis- und eine Kontroll-
messung notwendig:

1. Basismessung der VOC-Konzentrationen vor dem Einbringen der Aktivkohle in den Vitrinen.

2. Basismessung der VOC-Konzentrationen zwei bis drei Wochen nach dem Einbringen der Aktivkohle in
den Vitrinen.

Dadurch lasst sich die Menge an fllichtigen organischen Verbindungen berechnen, die durch die eingelegte
Aktivkohle aufgenommen wird, und es lasst sich prognostizieren, wann die Aktivkohle ihre Sattigungsgren-
ze erreichen wird.

1. Kontrollmessung: Kurz vor der zu erwartenden Sattigung sollte eine Kontrollmessung durchgefiihrt
werden, um das zu erwartende , Durchbrechen” der VOC abschatzen zu kénnen. Die Kontrollmessungen
in den jeweiligen Vitrinen sollten bei etwa gleichen Temperaturen durchgefiihrt werden: Bestatigen sich die
geeigneten Austauschzeiten fir die Aktivkohle Gber einen langeren Zeitraum, kénnen die Kontrollmessun-
gen in mehrjdhrigen Abstanden (z.B. 5 Jahre) durchgefihrt werden.

Bei starken Schwankungen der VOC-Konzentrationen bzw. unerwartet schneller Sattigung der Aktivkohle
oder bei unerwarteten Auffalligkeiten am Exponat oder auffalligem Geruch mussen die Ursachen hierfir
geklart und gesonderte Messungen eingeplant werden.

Dokumentation

Zur Nachvollziehbarkeit bzw. Ursachenfindung einer detektierten Schadstoffbelastung ist die Dokumentati-

on von MaBnahmen, Behandlungen und Tatigkeiten in den Raumen und Vitrinen sowie an den Exponaten

unerlasslich. Folgendes sollte protokolliert werden:

¢ alle baulichen MaBnahmen

e das Einbringen jeglicher Bau- und Ausstattungsmaterialien in die Vitrinen, Prasentations- und
Depotraume

e die restauratorische MaBnahmen an Objekten und Exponaten (inklusive der Beschreibung der
verwendeten Produkte)

¢ alle eingesetzten Reinigungsmittel in Vitrinen und Raumen

e das Einbringen und der Wechsel von Hilfsstoffen wie Aktivkohle und Prosorb in den Vitrinen

e die Klimadaten

e die Messwerte zu Schadstoffmessungen und die Bedingungen, unter denen die Messungen
durchgefihrt wurden (Jahreszeit, Klima, Liftung, BaumaBnahmen etc.).
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SCHADSTOFFE VERMEIDEN:

Untersuchung der Werkstoffe/Materialien, die in Vitrinen und als Baumaterialien in R&umen eingesetzt
werden (Uberpriifung des Emissionspotenzials).

Dokumentation der eingesetzten Werkstoffe.

ROUTINE in der Pflege und DOKUMENTATION:

Aktivkohlebestiickung der Vitrinen mit Ermittlung der Aktivkohlesattigung, anschlieBend regelmaBiger
Austausch der Aktivkohle und Protokollierung der Daten.

Routinemessungen der Schadstoffbelastung.

RegelmaBige Kontrolle der Objekte durch Restauratorinnen.

Dokumentation aller eingesetzten Materialien, einschlieBlich der Reinigungsmittel fur Vitrinen und Ausstel-
lungsraume.

BEOBACHTEN:
Auffalligkeiten wie Ausbliihungen, Farbveranderungen, Belagsbildung ursachlich abklaren.

NOTFALLMANAGEMENT:

Bei Schadensfallen ist der sofortige Einsatz von Schadstofffingern wie Aktivkohle haufig eine sehr
wirksame Hilfe. Insbesondere bei wenig Luftbewegung in der Vitrine sollte zusatzlich Aktivkohlegewebe
direkt im Innenraum der Vitrine ausgebreitet werden.

Abb. 25: Kurzfassung des Pflegeplans zur Viermeidung von fliichtigen organischen Verbindungen

Umgang mit Altlasten wie beispielsweise Pestizidbelastung

Pestizide sind als Altlast aus Museumsobjekten und Baustoffen haufig nicht ohne weiteres zu entfernen.
Methoden zur Reduzierung der Pestizide mittels Uberkritischem Kohlendioxid sind zwar erarbeitet’> und
werden als Dienstleistung angeboten, jedoch scheitert eine Behandlung nicht selten an der GréBe oder
Fragilitat des Objektes. Bei festen Einbauten kann diese Methode gar nicht angewandt werden.

Waéhrend im Baugewerbe mit Maskierung und einem Umbauen der pestizidbelasteten Bauteile gearbeitet
wird, ist dies im Museumsbereich wenig sinnvoll.

Im Rahmen dieses Projektes wurden, wie bereits beschrieben, an den Probenahmeorten mit extrem pes-
tizidbelasteten Stauben nur sehr geringfligige Pestizidkonzentrationen in der Raumluft selbst festgestellt.
Dies erklart sich aus der Tatsache, dass Pestizide wenig fllichtig sind und somit hauptsachlich mit Staubpar-
tikeln im Raum sedimentieren und sich dort anreichern.

Somit ist die Reduzierung von Staubauflagen mit einem geeigneten Feinfiltersauger eine erste wichtige
MaBnahme. Im Weiteren sollten Staubaufwirbelungen, durch die die Pestizide weitergetragen werden und
zudem die Raumluft belastet wird, vermieden werden.

Beim Arbeiten an pestizidbelasteten Objekten und zur Entfernung von pestizidbelasteten Stauben ist in
jedem Fall eine persdnliche Schutzausristung notwendig.

> UNGER, WEIDNER, TELLO, MANKIEWICZ 2012.
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2.3. Evaluierung der raumklimatischen und beleuchtungstechnischen
Bedingungen sowie Auswertung der Glasdosimeteruntersuchungen

2.3.1. Raumklimatische Situation
Uwe Kalisch

Bis zur Neuprasentation des Domschatzes war das Raumklima in allen Bereichen von hohen Werten und
starken Schwankungen der relativen Luftfeuchte gepragt. Diese Bedingungen trugen wesentlich zum Auf-
treten eines starken Schimmelbefalls im Jahr 1996 bei. Mit der neuen Prasentation des Domschatzes sollten
aus diesem Grund in erster Linie die konservatorischen Aufbewahrungsbedingungen deutlich verbessert
werden. Dazu zahlte vorrangig die Verbesserung der Raumklimasituation in der Ausstellung sowie in den
Depots. Fur diesen Zweck wurde eine haustechnische Anlage eingebaut, die es ermoglicht, die Raumluft
in der Ausstellung zu erwarmen und zu entfeuchten. Die Luftbefeuchtung erfolgt bei Bedarf Gber mobile
Geréate. Die Steuerung dieser Technik wird Uber eine haustechnische Anlage geregelt. Zusatzlich erfolgt die
Kontrolle des Raumklimas (iber eine netzunabhidngige Sensorik, die die Uberwachung besonderer Schwer-
punkte bzw. wechselnde Messpunkte entsprechend aktueller Fragestellungen zuldsst. Im Zusammenhang
mit der Neuprésentation des Domschatzes wurde die raumklimatische Uberwachung von 10 auf 35 Mess-
punkte erheblich erweitert. Die Klimadaten werden in halbjahrlichen Treffen der Stiftung Dome und Schlés-
ser in Sachsen-Anhalt, der Domschatzverwaltung, dem Landesamt fir Denkmalpflege und Archdologie
Sachsen-Anhalt und dem Institut fir Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-
Anhalt e.V. (IDK) bewertet und in einem Jahresbericht dokumentiert. Die Klimadaten werden auch den
Pflegerestauratoren am Domschatz zur Verfligung gestellt.

Im Ergebnis dieser komplexen Bemihungen haben sich die raumklimatischen Aufbewahrungsbedingungen
in der Domschatzausstellung und den Depots grundlegend und nachhaltig verbessert. Die Raumklimaauf-
zeichnungen seit der Neuprasentation des Domschatzes im April 2008 dokumentieren sehr ausgeglichene
Klimabedingungen insbesondere in den Vitrinen der Ausstellung und den Depotschranken.

DK Diagramm 1 Beite 171 ———————— Min: [ Max [ Mt
D:\Eigene Dalein‘akiuelle K1 [%rF] FH4.5.1L rel.F...—— 40.00 | 97.80 70.44
Halberstadt Domschatz unterer Kapitelsaal 2 [°PC] FH4.5.1L Temp ...=—— -1.30 20.60 10.08
Logger Nr. H 4.5

Anschiuss 1. Fahler-Nr.. FH 4.5.1L relative Luftfeuchte [rot], Lufttemmp. [gran]
Zeitraum: 01.12.1897 bis 07.04. 1998

%(:F '07.19.1607 1812 1067 '90.19 1667 '00.b1[ 1608’ 120 04| 108" 41,01 1608’ '11.02.1608" 122 0 106k 05,03l 1068" 14,0531 608’ '37,0%3 160R T 11T ?‘fg’
(Q0LO01 11 9POPR; 11 (TPOEPP 1 1 TTPOHPPr 1 1 1QTOKDPs 1 1 QPO 11 GLODP1 11 PR 11 PP 11 SXPRHPRr 1 1 QVOOPR 1110011

Abb. 26: Raumklimasituation im unteren Teil des Kapitelsaales im Zeitraum Dezember 1997 bis April 1998
(relative Feuchte [rot]; Temperatur [grin]) vor der Neuprdsentation
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Voraussetzung fir das gleichbleibend hohe Niveau der Klimastabilitat ist die konstante Betreuung der Haus-
technik durch einen Haustechniker, der Mitarbeiter der Domschatzverwaltung ist. Stark schwankende Au-
Benklima- und Nutzungseinflisse sowie stérungsbedingte Schwankungen werden so schnell erkannt und
ausgeglichen.

Zur Veranschaulichung sei an dieser Stelle auf einen Vergleich der Raumklimadaten vor der Umgestaltung
und der aktuellen Situation hingewiesen (vgl. Abb. 26 und 27). Die gewahlten Beispiele sind charakteristisch
fur alle Domschatzbereiche und dokumentieren keine ausgewahlt ungtinstigen Bedingungen vor den Siche-
rungsmaBnahmen seit 1997 in Teilen der Ausstellung sowie vor der Umgestaltung bzw. glnstige Klimazu-
stande nach der Neuprasentation des Domschatzes. Zum Beleg sei an dieser Stelle noch einmal ausdricklich
auf die seit 1997 vorliegenden Jahresklimaberichte verwiesen.

DK Diagramm 2 Baite 11 Min: Max: Mit:
D:\Eigene Datein‘aktuell i Yfp ——— 52.20 | £63.00 59.85
Halbersladl Domschalz Kapilelsaal K2 P e—— 2.20 1 24,20 i 15.44

Loager MNr. HD20 relative Luftfeuchte [rot], Lufttemp. [gran]
Zeitraum: 01.12.2013 bis 07 04 2014
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%?F '07.12.2015' 118 12 2015' '29.12,2013' '09.01|2014' '20.011 2014 31 01, 201 &' '11.62 2014 '22.02.2014' 05 03 201 ' '16.05 2014 ‘27,3 2014 T 200
QPP 11 GFPPR1 11 FPORP 11 FOPRIPPs 1o CFPREPP) 1 ATPREOR) 1 SFPNPP 1 o FSPOEPPr (1 FSPHPP) 1) OFPIYDRs 11 PO 111001

Abb. 27: Vergleichszeitraum zur Abb. 26 Raumklimasituation im unteren Teil des Kapitelsaales im Zeitraum
Dezember 2013 bis April 2014, 6 Jahre nach der Neuprésentation des Domschatzes

Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass es sich bei dem Kapitelsaal um keinen Neubau, sondern um einen his-
torischen Raum mit einem Volumen von rund 2165 m? und sehr groBen einfach verglasten Fensterflachen
handelt. Hervorzuheben ist ebenfalls, dass die erreichte Klimastabilitat auch unter den Bedingungen des
laufenden Besucherverkehrs aufrechterhalten werden kann (vgl. Abb. 26 und 27). Diese grundlegende und
nachhaltige Verbesserung der Raumklimasituation wurde in allen Bereichen des Domschatzes erzielt. Dieses
augenfallig gute Resultat spricht fur die im Endergebnis gelungene Vorbereitung, Planung, Ausfihrung
und besonders hervorzuheben die kontinuierliche Uberwachung und Pflege der haustechnischen Anlagen.
Naturlich war die Phase nach der Inbetriebnahme auch gekennzeichnet von technischen und organisatori-
schen Schwierigkeiten und keineswegs problemlos.

Weiterer Optimierungsbedarf besteht in den Bereichen des Depots Holz/Stein sowie im Ausstellungsraum
Liebfrauen. Die jlingsten Testergebnisse der Umstellung der Raumluftbeheizung auf eine kontinuierliche
und ausgeglichene Warmezufuhr sind Erfolg versprechend und im Ausblick auch auf das Depot Holz/Stein
gut Ubertragbar.
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2.3.2. Beleuchtungstechnische Bedingungen

Die beleuchtungstechnische Neueinrichtung des Domschatzes basierte zum einen auf einer Zusammen-
stellung klima- und beleuchtungstechnischer Orientierungswerte', die Erfahrungswerte aus der Literatur
sowie der beteiligten Fachrestauratoren zusammenfihrte und zum anderen auf der Zustandsanalyse?, die
durch Herrn Hartmann von der Kulturstiftung DessauWorlitz in Zusammenarbeit mit dem IDK im Jahr 2000
erfolgte (s. Tab. 1).

Beschreibung des Messgerat MEACO Messgerat HD8366
Messpunktes

Lichtstarke UV-Strahlung Lichtstarke

in Ix kixh/Jahr in pW/L in Ix kix /Jahr

Oberer Kapitelsaal
an der Innenseite des

Westfensters 280 586 127 370 774
Vitrine gegendber dem

Fenster 28 58 8 34 71
vor der Vitrinenscheibe

in der Vitrine 24/30 50/63 - 28/33 58/70

Unterer Kapitelsaal

Stuhlin 1,60 m Hohe 719/990 162/290 818/2510 1712/5253
Raphonaltar 1505/2072 113 230 481
109 228

Schatzkammer

Vitrine 3 in der Vitrine 174 364 93 150 314
Vitrine 3 vor der Scheibe 74 155 60 75 157
Vitrine 8 in der Vitrine 270 565 100 235 492
Vitrine 8 vor der Scheibe 121 253 115 115 241

Teppichraum

Nord-Ost-Ecke des Raumes 22 46 - 19 40
SUd-Ost-Ecke des Raumes 22 46 - 22 46
Std-West-Ecke des Raumes 32 67 - 37 77
Nord-West-Ecke des Raumes 22 46 26 54
Schrank linke Tur 22 46 - 16 33
Tabelle 1:

Auszug aus den Ergebnissen der Licht- und UV-Messung im Domschatzbereich vom 13.09.2000 (HART-
MANN, KALISCH 2000). Unter dem Jahreslichtwert wird ein mittlerer Lichtwert verstanden, der sich aus
dem Zeitpunkt der Messung und meteorologischer Beobachtungen und Statistiken berechnet. Dieser Wert
ist als jahrlicher Mittelwert der Beleuchtung fir die untersuchte Messstelle zu betrachten.

' KALISCH 1999.

2 HARTMANN, KALISCH 2000.

64




Messpunkt Beleuchtungsstarke UV-Strahlung

in LUX
AuBenraum 2170 1715
oberer Kapitelsaal
Madonna mit Korallenkette 68,5 0
oberer Kapitelsaal
Doppelfigur am Westfenster 15,5 32
Teppichausstellung
Marienkrénungstafel 15,1 0
unterer Kapitelsaal, 6stliche Nische
Maria mit Kind 328 65
unterer Kapitelsaal 6stliche Nische
Marienaltar 264 56
unterer Kapitelsaal
Kalvarienberg 439 53
obere Bischofskapelle
Tragealtar 19,5 0
untere Bischofskapelle 28,7 68
Schatzkammer
Wandvitrine 4.7.6 33,7 0

Tabelle 2: Auszug aus den Ergebnissen der Lichtmessungen vom 12.03.2014 (MACHATE, MEIER 2014) an
einem sonnigen Tag

Im Ergebnis dieser Untersuchungen erwiesen sich der untere Kapitelsaal sowie die Schatzkammer als be-
sonders stark beanspruchte Bereiche. Neben der raumklimatischen war auch die beleuchtungstechnische
Verbesserung der konservatorischen Aufbewahrungsbedingungen im Rahmen der Neupréasentation des
Domschatzes eine grundlegende Aufgabe der architektonischen Planungen flr die Umgestaltung der Rau-
me sowie der Beleuchtung der Ausstellungsstlicke in den Vitrinen.

Im Rahmen der Nachuntersuchung und Evaluierung der Beleuchtungssituation nach der Umgestaltung
des Domschatzes erfolgen in zeitlichen Abstanden Lichtmessungen durch die Fachrestauratoren Christine
Machate und Hartmut Meier an festgelegten Messpunkten bzw. exponierten Objekten. Die Untersuchungs-
ergebnisse dokumentieren eine deutliche Abnahme der Beleuchtungsstarke auch in den urspriinglich stark
beanspruchten Bereichen insbesondere im Bereich des oberen Kapitelsaales und in der Schatzkammer (vgl.
Tab. 1 und 2). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Ubertragbarkeit der Messbedingungen hinsichtlich der
Geratetechnik aber auch der Witterung und dem jahreszeitlichen Sonnenstand aus dem Jahr 2000 und dem
Jahr 2014 eingeschrankt ist.

Da es sich bei diesen Messungen sowohl in Vorbereitung der neuen Prasentation des Domschatzes wie auch
bei den bisherigen Nachmessungen um zeit- und witterungsabhangige Momentaufnahmen handelt, wurde
nach Maglichkeiten fir eine langfristige Aufzeichnung der Beleuchtungsstérke und UV-Strahlung gesucht.
Im Ergebnis der Recherche zu den Monitoringverfahren werden fir diese Aufgabe zurzeit drei verschiede-
nen Messtechniken an 22 Messpunkten teilweise parallel eingesetzt und miteinander verglichen (Abb. 28,
29 und 30).

3 MACHATE, MEIER 2014.
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Abb. 28: Lichtmessgerdt vom Typ ELSEC 775C fir die Messung von Licht im sichtbaren Wellenldngenbe-
reich, im UV- sowie im IR-Bereich
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Abb. 29: BlaumafBstab Abb. 30: Lichtdosimeter vom Typ Light Check sensitive

Unter Einbeziehung von Vergleichsuntersuchungen auch an andern Objekten ist festzustellen, dass die An-
gaben fur die einzelnen Entfarbungsstufen des Lightcheck Senitive Lichtdosimeters sehr stark auch von dem
einwirkenden UV-Licht abhangig sind und in jedem Fall fir den konkreten Anwendungsbereich mit einem
Lichtdatenlogger kalibriert werden sollten. Eine entsprechende Erprobung erfolgt langfristig in der Vitrine
4.12.2 an einer Dalmatika, die als Monitoringobjekt ausgewahlt wurde (Abb. 31).

66




Abb. 31: Parallelmessung der Beleuchtungsstdrke mit einem Lichtdosimeter vom Typ Light Check sensitive
sowie einem Lichtmessgerdt vom Typ ELSEC 775C

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Evaluierung der beleuchtungstechnischen Bedingungen nach
der Neuprasentation des Domschatzes die Suche nach Losungsmaoglichkeiten flr ein Monitoring hinsichtlich
der Bestrahlungsstarke der Objekte beférdert hat und damit die Qualitat und Tiefe der Kontrolle zusatzlich
verbessert wurde.

2.3.3. Glasdosimeteruntersuchung

Auf Anregung der Fachrestauratorin Christine Engemann-Wendt erfolgte zusatzlich zu den Raumklima-
und Schadstoffuntersuchungen eine ,Glasdosimeter-Studie zur Bewertung der klimatischen Verhéltnisse
im Domschatz Halberstadt” im Raum und der Vitrine 4.7.6 der Schatzkammer. Auftragnehmer war das
Fraunhofer-Institut fir Silicatforschung ISC .4

Mit Hilfe der Glasdosimetermethode lasst sich ein Hinweis auf ein korrosives Gesamtrisiko in Ausstellungs-
raumen und -vitrinen ermitteln. Dabei wird summarisch die Wirkung aller korrosiv wirkenden Luftschad-
stoffe unter realen klimatischen Bedingungen im Ausstellungsbereich tberprift.> Die Messung erfolgte mit
speziell praparierten und sehr empfindlichen Kalk-Kalisilikatgldsern. Durch die postalische Zu- und Ruck-
sendung der durch Diarahmen gehaltenen Dosimeter war die Handhabung sehr anwenderfreundlich. Nach
einer zwolfwochigen Exposition der Glasdosimeter im Raum der Schatzkammer sowie in der Wandvitrine
04.07.6 konnten die Dosimeter zur Auswertung an das Fraunhofer-Institut zurlick geschickt werden.

Laut Auswertung des Fraunhofer-Institutes lieBen die Messergebnisse an den beiden bemessenen Standor-
ten auf keine nachweisbare Umweltbelastung schlieBen.®

4 MAAS-DIEGELER 2014.
> Ebd.

& Ebd.
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3. Langfristige Uberwachung des Erhaltungszustandes des Domschatzes

3.1. Grundlegende Vorgaben und Ziele fiir die langfristige Uberwachung und
Pflege des Domschatzes

Katrin Tille

Das Forschungsprojekt zur praventiven Konservierung am Halberstadter Domschatz beinhaltete zwei The-
menschwerpunkte — die Evaluierung des bislang Erreichten und die Fortentwicklung einer personell wie zeit-
lich kontinuierlichen, fachlich ausgewogenen und auf Dauer finanzierbaren Betreuungsstrategie. Die Uber-
prafung der bis 2008 grundlegend verbesserten Aufbewahrungs- und Umgebungsbedingungen ist bereits
eingehend beschrieben worden." In diesem Zusammenhang wurden auch die Inhalte und Schwerpunkte der
bisherigen Arbeit kritisch hinterfragt. Dabei standen nicht nur die mess- und sichtbaren Resultate im Fokus,
sondern auch die bestehenden Strukturen der interdisziplindren Zusammenarbeit. Vor Ort bewahrte Hand-
lungsweisen wurden ergebnisoffen Gberprift und Neues (z. B. erste Schritte zum Aufbau eines Schadlings-
monitorings, Tests verschiedener Monitoringverfahren) in den Blick genommen. Das Hauptaugenmerk war
darauf gerichtet, wie sich die optimierten Bedingungen in Ausstellung und Depot in der Praxis bewahren,
wie realistisch und nachhaltig sie sind und was in Zukunft zu tun ist, um auf der Basis einer grundlegend
verbesserten Aufbewahrungs- und Ausstellungsinfrastruktur die langfristige Bewahrung des Domschatzes
zu gewabhrleisten.

Die restauratorische Pflege — neben der Verbesserung der Aufbewahrung und Préasentation tragende Saule
der praventiven Konservierung — obliegt wie bereits erwdhnt Gberwiegend freiberuflich tatigen Fachres-
tauratoren. Diese Form der interdisziplindren Zusammenarbeit hat sich bewahrt, verflgt sie doch Uber ein
bemerkenswertes Potential, weil sie alle relevanten restauratorischen Fachdisziplinen am Domschatz zusam-
menfihrt. Da nahezu jedes Kunstwerk aus einer Kombination verschiedener Materialien besteht, ist dadurch
eine ressortiibergreifende Betreuung und zugleich eine optimale Fiirsorge gewahrleistet. Die Restauratoren
arbeiten dabei eng mit den Spezialisten fur die Klimatberwachung sowie fir schadstoff- und mikrobiologisch
relevante Fragestellungen zusammen.

Auch die administrativen Strukturen zur Koordinierung der restauratorischen Arbeiten, zur Kontrolle der
Aufbewahrungsbedingungen (Klima, Schadstoffe, Mikrobiologie) und zur Abstimmung zwischen Stiftung,
Domschatzverwaltung und Landesdenkmalamt haben sich als zielfihrend erwiesen. Gleiches gilt fur die
jeweiligen Aufgabenschwerpunkte.

Auf der Evaluierung aufbauend erfolgte die Entwicklung eines zukunftsfahigen Pflege- und Monitoringpro-
grammes. Da eine kontinuierliche Kontrolle fiir den Domschatz in seiner Gesamtheit nur bis zu einer bestimm-
ten aufwandsbezogenen Tiefe erfolgen kann, dennoch auch eine Aussage Uber die langfristige Entwicklung
der verschiedenen Objekt- und Materialgruppen getroffen werden sollte, wurde eine Auswahl von Referenz-
stlicken vorgenommen, an denen ein vertiefendes Monitoring erfolgte.? Auch die Erprobung verschiedenster
Beobachtungsverfahren, bereits bewahrter sowie bisher noch nicht angewandter Methoden, nahm breiten
Raum ein.? FUr letzteres sind beispielhaft die Untersuchungen mit einem hochauflésenden Digitalmikros-
kop* und der Einsatz eines mobilen RFA-Gerats zu nennen. Allerdings soll in diesem Zusammenhang nicht
unerwahnt bleiben, dass eine Anschaffung solcher Spezialgerate fur die Betreuung des Domschatzes aus
wirtschaftlichen Griinden nicht in Betracht gezogen wird, sondern statt dessen auf die Einbindung entspre-
chender Partner mit fachlicher Expertise gesetzt wird. Letztlich flossen alle Beobachtungen und Erfahrungen
in einen Pflegeplan fir Domschatzobjekte in der Ausstellung, im Depot und im Dom ein, der derzeit fir die
Projekt ausgewahlten Monitoringobjekte vorliegt und in den nachsten Jahren erweitert werden soll.®

' Siehe Themenschwerpunkte 1 und 2.

2 Siehe Themenschwerpunkt 3.3.

3 Siehe Themenschwerpunkt 3.4.

4 Im Projekt kam ein Digitalmikroskop VHX-600DSO der Firma Keyence zum Einsatz.

> Siehe Beitrag 4.2.
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Gezielt wurden auch die einzelnen Komponenten der Aufbewahrungsinfrastruktur (Ausstellungsraume und
Depot, Vitrinen und Depotschrénke) in den Fokus genommen. Hierbei hat sich die Zusammenarbeit mit den
naturwissenschaftlich ausgerichteten Partnern bewdhrt. Das engmaschige Netz an Klimakontrollpunkten in
Ausstellung, Depot und Dom, in Rdumen, Vitrinen, Magazinschranken und an frei stehenden Einzelobjek-
ten Ubermittelt zuverlassige Aussagen zur raumklimatischen Situation am jeweiligen Standort. Auf dieser
Grundlage lieBen sich bisher wichtige Empfehlungen zur fortlaufenden Optimierung der Aufbewahrungs-
bedingungen ableiten. Gleiches wird auch in Zukunft verlassliche Praxis sein.® Unverzichtbar ist auBBerdem
die enge Verzahnung zwischen Restauratoren und den jeweiligen Spezialisten in Hinblick auf mdogliche
Belastungen durch Schadstoffe und mikrobielle Faktoren wie Schimmel. Hier hat sich im Projekt gezeigt,
dass sich durch die aufmerksame Objektbeobachtung durch die mit dem Bestand vertrauten Restauratoren
mogliche Schadensbilder frihzeitig detektieren lassen. Nachfolgend eingeleitete Spezialuntersuchungen
fihren zur Durchfiihrung zielgerichteter GegenmaBnahmen.

Mehr Beachtung muss der regelmaBigen Reinigung und Wartung der Ausstellungsinfrastruktur geschenkt
werden. Das betrifft nicht nur die fest installierte Klimatechnik, die mit entsprechenden Vertragen gut abge-
sichert ist, sondern auch die mobilen Geréte (v. a. Befeuchter). Wie es sich fur die Gebdudetechnik bereits
bestens bewdhrt hat, sollten auch Vitrinen und Depotschrénke einer regelmaBigen Wartung unterzogen
werden. Zu prifen bleibt, welche Zeitspanne (z. B. aller finf Jahre) hierfur sinnvoll ist.” So lasst sich ihre
Funktionalitat auf lange Sicht erhalten, was sich letztlich auch wirtschaftlich niederschlagt. Mehr Aufmerk-
samkeit verlangt auch die Reinigung der Ausstellungs- und Depotraume sowie der jeweiligen Standorte im
Dom. Konzertierte Aktionen sind von Stiftung und Domschatzverwaltung vorzubereiten, wobei den Restau-
ratoren die Reinigung der Vitrinen- und Schrankinnenrdume vorbehalten bleibt. Die AuBenflachen kénnen
von fachlich eingewiesenem Reinigungs- oder Aufsichtspersonal gesdubert werden.

Ein groBer Pluspunkt fur die Betreuung des Domschatzes ist die im Verlauf des Forschungsprojekts verbes-
serte Dokumentation.® Gemeinsam wurden fachgebietstibergreifende Formulare zur Erfassung der wich-
tigsten restauratorischen Tatigkeiten im Rahmen der Pflege inhaltlich entwickelt, in denen zukunftig alle
objektrelevanten Vorgange und Prozesse zu erfassen sind.

& Siehe Beitrag 2.3.
7 Siehe Beitrag 3.5.

& Siehe Beitrag 4.3.
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3.2. Recherche zu Monitoringverfahren
Uwe Kalisch

Mit der Fertigstellung der neuen Domschatzprasentation in den historischen Rdumen des Domkomplexes
sowie aus den verbesserten Aufbewahrungs- und Pflegebedingungen in den Depots und Arbeitsraumen im
neu errichteten Funktionsgebdude ergab sich nun nicht nur die Notwendigkeit, sondern auch die einmalige
Gelegenheit, aufbauend auf den Ergebnissen der Evaluierung der durchgefiihrten MaBnahmen ein Strategie-
programm fUr die nachhaltige Pflege und Bewahrung zu erstellen.

Die reprasentative Zustandstberwachung des Domschatzes ist in diesem Zusammenhang ein grundlegendes
Instrument und Bestandteil dieses Strategieprogramms. Einer der ersten Schritte bei der Umsetzung dieser
Aufgabenstellung bestand in der Erarbeitung einer Ubersicht tiber die zurzeit zur Verfiigung stehenden pra-
xisrelevanten Monitoringverfahren, die fir den Domschatz Halberstadt von Interesse sein kénnten. Die Aus-
wahl der sechs folgenden Themengebiete entwickelte sich aus den Erfahrungen, die zur Neueinrichtung des
Domschatzes flhrten, aus den Ergebnissen des Evaluierungsprozesses sowie restauratorischen Erfahrungen,
die auch Uber die Problemstellungen des Domschatzes in Halberstadt hinausgingen.

Zu folgenden Themengebieten fihrten die Projektbeteiligten Recherchen durch:

Lichtmessung und Lichtschutz Susanne Nitschel, Uwe Kalisch
Luftschadstoffe Susanne Nitschel, Ursula Drewello
Mikrobiologie Karin Petersen

Klimamessung in Museen Susanne Nitschel, Uwe Kalisch

Bildgebende Untersuchungsverfahren Eva Diillo
Dokumentation Andrea Knupfer

Die Aufbereitung der Rechercheergebnisse sollte projektbezogen erfolgen, aber auch als allgemeine Ori-
entierungshilfe und Informationsgrundlage nutzbar sein. Bedingt durch den Umfang der Ausarbeitungen
konnten diese nur auszugsweise in den Abschlussbericht Eingang finden. In vollem Umfang sind sie jedoch
Bestandteil der Anlagen des Abschlussberichtes und stehen dort als Info- und Studienmaterial der Offentlich-
keit zur Verflgung. Es muss darauf hingewiesen werden, dass die einzelnen Themengebiete nicht vollstandig
bearbeitet werden konnten und bereits wahrend der Erarbeitung eine Vorauswahl auf die praktischen Gege-
benheiten in Halberstadt erfolgen musste. Die Recherchen erfolgten Gberwiegend in der ersten Projektphase
im Zeitraum 2012 bis 2013. Diesem Zeitraum entsprechen auch die Aussagen zum technischen Stand.

Im Ergebnis der Recherchen zu den Monitoringverfahren bestatigten sich bisherige Untersuchungstechniken
der Raumklima-, Schadstoff- und mikrobiologischen Untersuchungen fir den Domschatz und neue Verfah-
ren insbesondere aus dem Bereich der Uberwachung der Beleuchtungseinfliisse kamen hinzu. Einen beson-
ders hohen Stellenwert haben alle optischen Dokumentationsverfahren in Verbindung mit einer effektiven
Dokumentation und der langjahrigen Objektkenntnis der zustandigen Fachrestauratoren.
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3.2.1. Ausziige und Zusammenfassung der Recherchen zur Mikrobiologie
Karin Petersen

Remineralisierungsprozesse sind im globalen Stoffkreislauf unerlasslich, schlieBlich sorgen diese i. W. auch
mikrobiell ablaufenden Umsetzungen dafir, dass organisches Material wieder in seine mineralischen Baustei-
ne zerlegt und damit erneut fiir die Primarproduktion zur Verfiigung steht. Diese in der Natur unerlasslichen
Prozesse stehen damit im krassen Widerspruch zu dem Anspruch, das kulturelle Erbe dauerhaft zu erhalten,
zumal historische Objekte in der Regel aus Naturstoffen gefertigt wurden.

Somit besteht eine wesentliche Aufgabe des materiellen Erhalts von Kulturgut darin, diese Abbauprozesse
so weit wie moglich zu unterbinden. Da der historische Materialbestand nicht beeinflusst werden kann und
die Alternative der Biozidanwendung zur Vermeidung biogener Schadensprozesse heute auch wegen der
negativen Erfahrungen der daraus resultierenden — insbesondere bei Holzobjekten teils dramatischen Pro-
bleme der Schadstoffbelastung inzwischen bekannt sind — und darlber hinaus auch Resistenzentwicklungen
im medizinischen Sektor zu erheblichen Problemen fihren, kann in der Anwendung von Chemikalien nach
derzeitigem Kenntnisstand keine Lésung des Problems gesehen werden.

Um den Erhalt der Objekte zu sichern, bleibt damit die Méglichkeit das Klima so zu beeinflussen, dass bioti-
sche Schadensprozesse weitgehend unterbunden werden. Insbesondere bei mobilem Kulturgut kann dieser
Ansatz in der Regel erfolgreich sein.

Um die Gefdhrdung durch Mikroben, aber auch Insekten u. a. Schadlinge im konkreten Fall einordnen zu
kdnnen, bedarf es geeigneter Verfahren, mit denen sich einerseits das Vorhandensein kritischer Organismen
und dartber hinaus auch deren Aktivitat und damit ein aktiver Beitrag an akuten Schadensprozessen nach-
weisen lasst.

Aus diesem Grund ist zunachst einmal festzustellen, in welchem physiologischen Zustand, tot oder lebend,
und wenn lebend, inaktiv oder aktiv, die Mikroben auf den Objekten oder in deren Umgebung vorliegen. Der
reine makroskopische oder mikroskopische Strukturnachweis von Zellen, Erbgut oder Stoffwechselprodukten
ist dazu nicht ausreichend, obwohl bestimmte Schadensprozesse auch nach einem Absterben der Besiedlung
noch ablaufen kénnen, wenn z. B. biogen gebildete Biofilme auf dem Objekt verbleiben und diese Prozesse
weiterhin beeinflussen (siehe Anhang zu Nachweismethoden). Durch Mikroben gebildete Schleime (Biofilme)
kénnen Uber Farbungen aufgezeigt und die betroffenen Bereiche des Objekts auch im Tiefenprofil belegt
werden. Diese Technik wird jedoch nur an entnommenem Probenmaterial ausgefthrt und ist daher nicht
zerstorungsfrei.

Die einfachste Form eine Oberflachenbesiedlung zu detektieren, besteht darin, beobachtete Verdnderungen/
Auflagerungen abzuheben und zu mikroskopieren. Mikrobenzellen lassen sich so nachweisen und im Falle
von Pilzen in der Regel auch zumindest auf Gattungsniveau bestimmen. Dariber hinaus kann auch festge-
stellt werden, ob Sporen als Verunreinigung vorliegen oder bereits Hyphen ausgebildet wurden, ein Nachweis
fur eine tatsachliche Besiedlung. Verdeutlichen lassen sich die Zellstrukturen durch unspezifische Anfarbun-
gen wie eine Baumwollblau-Farbung oder eine Chalkofluorowhite-Farbung. Letztere ist nicht dauerhaft,
kann aber nur unter UV-Anregung erfasst werden.

Neben diesem Nachweis von Zellen, der keine Information Uber die Vitalitat liefert, kann durch geeignete Far-
beverfahren und unter UV-Anregung auch im mikroskopischen Bild eine Unterscheidung zwischen lebenden
und toten Zellen erfolgen. Bei Algen oder stark pigmentierten Zellen ist diese Farbreaktion nicht wahrnehm-
bar und daher nicht geeignet.

Molekulargenetische Techniken, mit denen das Erbgut in Form der DNA nachgewiesen werden kann, aber
auch immunologische Nachweistechniken, unterscheiden ebenfalls nicht zwischen lebenden und toten Zel-
len, wohin gegen der Nachweis von RNA Uber molekularbiologische Techniken aktive Zellen belegt.

Aktive Zellen kénnen nachgewiesen werden, indem man Substratumsetzungen aufzeigt, die durch die ent-
sprechenden Zellenzyme katalysiert werden, wie z. B. Esterasen, deren Aktivitat zu quantifizierbaren Farbver-
anderungen flhrt, oder aber pilzspezifische Zellwandenzyme, die in der Regel tber fluorimetrische Messung
guantifiziert werden (Mykometertest, Fa. Goritas). Auch die Dehydrogenaseaktivitat ist als MaB3 fir mikro-
bielle Aktivitdt nutzbar, fihrt jedoch auch zu einer dauerhaften Rotverfarbung und ist daher nur an einer
Materialprobe (gegebenenfalls aus zerstérungsfrei entnommenen Auflagerungen) durchzufihren.
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Aktive Zellen lassen sich auch Gber den Nachweis des gebildeten Energietragers Adenosintriphosphat (ATP)
aufzeigen. Derartige Aktivitatsnachweise helfen dabei zu entscheiden, unter welchen Klimabedingungen
am Objekt mikrobielle Aktivitat vorliegt und mit aktiver mikrobieller Schadigung zu rechnen ist. Sollen le-
diglich Reinigungserfolge aufgezeigt werden, kann das Ausgangsmolekdl fur die Energiespeicherung, das
Adenosinmonophosphat (AMP), nachgewiesen werden, das im Gegensatz zu ATP langlebig ist und auch in
abgestorbenen Besiedlungsanteilen noch vorhanden sein kann.

Ebenfalls nur aktive Besiedlungsanteile lassen sich mit einer Atmungsmessung nachweisen, die Technik muss
jedoch in einem luftdicht abgeschlossenen Probenraum erfolgen, dessen Anbringung am Objekt haufig pro-
blematisch ist.

Der Versuch, durch das Ubertragen der Keime vom Objekt auf geeignete Ndhrmedien eine mikrobielle Belas-
tung durch die Anzucht entsprechender Kolonien zu belegen, kann in der Regel nicht als alleiniger Nachweis
einer Besiedlung angesehen werden, da bei Ubertragung lebender Keime auf geeignete Néhrmedien alle
lebenden, keimfahigen Zellen anwachsen werden, unabhangig davon, ob diese unter Objektbedingungen
(Nahrstoffversorgung/Klimabedingungen) Gberhaupt in der Lage waren, dort aktiv zu sein und eine Besied-
lung aufzubauen.

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, dass die direkte Abnahme von Keimen durch das Aufdriicken
von Fertignahrmedien auf die Oberflédche bedeutender Kunstobjekte durchaus kritisch zu hinterfragen ist.

Der ,Nachweis mikrobieller Belastungen an Kunst- und Kulturgut” im Anhang umfasst 31 Seiten:

1. Einfihrung

2. Nachweisverfahren im Uberblick
2.1. Voruntersuchungen

2.2.  Probennahme

2.2.1. Mikroskopie-Praperat

2.2.2. Abklatschpraparat/Stempelprobe
2.2.3. Abstrich mit Wattestabchen

2.3.  Bearbeitung von Materialproben
2.3.1. Anzucht von Keimen

2.3.2. PAS-Anfarbung an Materialproben
3. Umfeldanalysen

3.1.  Staubproben

3.2.  Luftkeimmessung

3.2.1. Bewertung Kolonie bildender Einheiten
3.2.2. Feststellung der Gesamtkeimzahl
4. Aktivitats- und Vitalitdtsnachweise
4.1.  Erfassung des oberflachlichen Energiegehaltes (ATP-Messung)
4.2.  Esterase-Nachweis

4.3.  Dehydrogenase-Nachweis

4.4. Mykometer-Test

4.5. Atmungsmessung

5. Weitere Marker

5.1.  Adenylat-Nachweis

5.2.  Zellwandbestandteile

5.2.1. Lipopolysaccharide

5.2.2. 1.3-B-Glucan-Nachweis

5.2.3. Ergosterol-Nachweis

6. Vitalitats-Nachweis

6.1.  Baclight-Test

7. Sonderverfahren

7.1.  Immunologische Nachweisverfahren

7.2. Molekularbiologische Nachweisverfahren

7.2.1. Nachweis von Desoxyribonukleinsaure/RNA

7.3.  Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop (REM)
8. Zusammenfassung
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3.2.2. Ausziige und Zusammenfassung der Recherchen zu Luftschadstoffen
Susanne Nitschel und Ursula Drewello

Von der Luft leben wir, wir atmen sie ein und sie umgibt uns und alles, was steht und sich bewegt. Aus-
stellungsstticke in Museen sind meist unbewegliche Objekte, die sich nicht von alleine bewegen und Luft
nicht aktiv einatmen. Dennoch sind sie der Raumluft ausgesetzt und kénnen mit luftgetragenen Substanzen
organischer oder anorganischer Natur potenziell reagieren.

Die in Zusammenhang mit der musealen Aufbewahrung interessierenden Fremdstoffe reichen von Staub-
partikeln bis zu kleinsten Molekulen, von RuBpartikeln bis zum Ozon. Ein Schwerpunkt im Museumsbereich
sind flichtige organische Verbindungen (VOC: volatile organic compounds), die problematisch sind, weil sie
in den Ausstellungsrdumen und -vitrinen sowie in den Archiven und Depots aus den Ausstattungsmateria-
lien bestandig ausgasen kénnen. Aus Griinden des Staubschutzes und der Klimastabilisierung werden Rau-
me und Vitrinen jedoch immer luftdichter konstruiert, was zwangslaufig eine Akkumulation von Emittenten
nach sich zieht. Umso notwendiger sind:

a) praventive MaBnahmen zur Vermeidung stark ausgasender Materialien (VOC)
b) Kontrollinstrumente zur Erfassung solcher Verbindungen
¢) Hilfsstoffe zur Reduzierung von VOC.

Die Flichtigkeit der Kohlenwasserstoffe ist unterschiedlich, weshalb sie anhand ihres Dampfdrucks bzw.
Siedepunkts in verschiedene Gruppen eingeteilt werden.” Neben VOC gibt es auch leichtfllichtige anorga-
nische Verbindungen, zu denen beispielsweise Schwefeldioxid, Stickoxide oder Chlorwasserstoff gehéren,
die sich friher durch den Hausbrand und Autoverkehr in hohem MaBe in der AuBenluft angereichert und
entsprechend in den Innenrdumen wiedergefunden haben. Die Emissionswerte fiir anorganische Gase sind
in den letzten Jahrzehnten allerdings so stark gesunken, dass sie im europdischen Raum in der Raumlufthy-
giene und in den Museen keine groBe Bedeutung mehr besitzen.

NMVOC-Emission, 1.000 t

Haushalle und Kleinverbravcher

Verkehr

1980 1991 1992 1993 1994 1985 1996 1697 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Abb. 32: Entwicklung der anthropogenen VVOC-Emissionen in Deutschland von 1990 bis 2003
(Quelle: Umweltbundesamt, Berlin, 2005)

' VVOC: very volatile organic compounds: Sehr flichtige organische Verbindungen. SVOC: semi volatile organic compounds:
mittel- bis schwerflichtige organische Verbindungen. POM: particulate organic matter: organische Verbindungen als Partikel, an
Partikel gebunden.
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In den Museen liegt somit das Hauptaugenmerk zum einen auf fllichtigen organischen Verbindungen, zu
denen organische Sauren wie Essig- und Ameisensaure zahlen, und zum anderen auf mobilisierbaren und
in der Raumluft anzutreffenden Altlasten, wie beispielsweise Bioziden, die vor allem in Textilien und Holz-
objekte eingebracht wurden.

Ein Schadstoffmonitoring verlangt nun nicht nur das Messen von Schadstoffgehalten, vielmehr geht es
schon im Vorfeld um praventive MaBBnahmen, die besonders umfassend im Rahmen von Neu- und Umbau-
ten zu planen und umzusetzen sind. Solche MaBnahmen sind in groBen Sammlungen haufig bereits Rou-
tine und werden nicht nur wegen der Verantwortung far die Erhaltung von Kunst und Kulturgut realisiert,
sondern sind auch aus Kostengrtinden Teil der Nachhaltigkeitsstrategie im Museumssektor.? Denn nachtrag-
liche Umrlstungen und Restaurierungskampagnen sind zeit- und kostenaufwandig.

Im Vorfeld gelingt Schadstoffvermeidung schon dadurch, dass schadstoffarme Materialien ausgewahlt wer-
den und diese einer Kontrollprtifung hinsichtlich ihres Emissionspotenzials unterzogen werden. Hierfur gibt
es inzwischen Messroutinen, die nach VDA 2783 oder nach dem sogenannten BEMMA-Schema* durchge-
fahrt werden. Im Weiteren gilt es, die BelUftungssituation (gegebenenfalls mit Aktivkohlefilter) so zu ge-
stalten, dass anfallende Schadstoffe in den Ausstellungsraumen abgefihrt oder von Objekten ferngehalten
werden. Die Ausstellungsvitrinen selbst missen so konstruiert sein, dass keine stehende Luft die Wirksam-
keit von Aktivkohle im Servicefach behindert. Gegebenenfalls sollten aktive Filtersysteme in den Vitrinen
eingebaut werden, die daftr sorgen, dass die Luft Gber die Aktivkohle geleitet wird.

Aktivkohle ist einer der effizientesten Adsorber fir fliichtige organische Verbindungen. Falls schwefelsaure
Verbindungen oder andere Sauren in hohem MafBe dazukommen, empfiehlt sich zusatzlich NaOH-imprag-
nierte Aktivkohle.

In den bestehenden Sammlungen sind das aufmerksame Sehen und Riechen, die visuelle und olfaktorische
Wahrnehmung von groBer Bedeutung und haufig der Anlass fur Kontrollmessungen. Befremdliche Geri-
che, Beldge, Ausblihungen und Schaden an den Objekten mussen abgeklart werden, da sie oft das Symp-
tom fir eine Schadstoffquelle sind.

In diesem Zusammenhang kann eine gute und kontinuierliche Dokumentation bzw. Protokollierung aller
MaBnahmen, die ausstattungstechnisch und restauratorisch vorgenommen wurden, im spateren Verlauf
die entscheidende Hilfe bei der Interpretation von Messwerten und der Zuordnung der aufgefundenen
Luftschadstoffe und deren Ursache sein.

Oft vernachlassigt, aber wichtig, ist zudem die Kontrolle der eingesetzten Reinigungsmittel, durch die in
erheblichem Male Fremd- und Schadstoffe eingetragen werden kénnen.

Messungen von VOC in der Raumluft kédnnen im laufenden musealen Betrieb mit passiven oder aktiven
Sammlern vorgenommen werden. Die Passivsammler auf der Basis von Aktivkohle oder Tenax werden Gber
eine bestimmte Zeit im Raum exponiert und setzen eine gewisse Luftstémung voraus, um die flichtigen
Verbindungen in der Sammelphase zu akkumulieren. Schadgase kénnen allerdings auch aktiv mittels einer
Pumpe Uber die Sammelphase geleitet und dort adsorbiert werden. Die Wahl der Methode ist eine Frage
der duBeren Bedingungen und Voraussetzungen vor Ort. Welche Art der VOC-Messung bevorzugt werden
sollte, entscheidet der zustandige Fachvertreter nach Einschatzung der aktuellen Situation.

VOC lassen sich prinzipiell auch durch mobile Endgerdte wie Photoionisationsdetektoren (PID) direkt als
Summenwert bestimmen. Ein Nachteil der direkten Messung sind augenblicklich noch die Bestimmungs-
grenzen, die relativ hoch sind und im Wesentlichen einen Orientierungswert liefern, der als Summenwert
dargestellt wird. Erganzend liefert auch die menschliche Nase als Olfaktorium eine sehr gute Orientierung.
In den meisten Fallen empfiehlt es sich, parallel zur Erfassung des umfangreichen VOC-Spektrums auf Ak-
tivkohle bzw. Tenax auf weiteren Sammelphasen Essig- und Ameisensaure sowie Formaldehyd zu sammeln,
da diese Verbindungen immer noch ein Gberdurchschnittlich hohes Gefahrenpotenzial in Museen darstellen
und die kleinmolekularen Verbindungen nur unzureichend auf Aktivkohle und Tenax adsorbieren und somit
nur ungentgend nachgewiesen werden kénnen.

2 Eine umfassende Prifung der eingesetzten Raum- und Vitrinenmaterialien erfolgte beispielsweise im Halberstadter Domschatz,
im Germanischen Nationalmuseum Nirnberg, im Bayerischen Nationalmuseum Minchen, im Vorarlberger Landesmuseum
Bregenz. Dazu Analyseberichte Drewello 2000-2014.

3 VDA 278 Thermodesorptionsanalyse organischer Emissionen zur Charakterisierung nichtmetallischer KFZ-Werkstoffe; VDA:
Verband der Automobilindustrie e.V., Berlin.

4 BEMMA ist die Kurzbezeichnung fiir ein von der BAM (Bundesanstalt fir Materialforschung und -prtifung) in Berlin entwickeltes
Verfahren zur Bewertung von Emissionen aus Materialien fir Museumsausstattungen.
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Die Belastung durch anorganische oder organische Sauren in der Raumluft kann aber auch passiv mit Hilfe
von Metallplattchen wie im Falle des Oddy-Tests oder der sogenannten Air-Corr-Messgerate erfasst werden.
Glasdosimeter funktionieren ebenfalls in der Weise, dass ein saureempfindliches Material einen aktiven
Korrosionsprozess anzeigt.

Weniger flichtige Schadstoffe wie beispielsweise Pestizide werden bei Verdacht gut im Staub nachgewie-
sen, da sie sich darin anreichern. In konkreten Verdachtsfallen kann das verdachtige Objekt bzw. Material
selbst auf Pestizide untersucht werden. Im Falle eines Raumes mit hohem Besucheraufkommen oder regem
Publikumsverkehr sollte zudem abgeklart werden, welche Pestizidkonzentration in der Raumluft vorhanden
ist, um gegebenenfalls SchutzmaBnahmen ergreifen zu kénnen. Fir diese Raummessungen muss die Raum-
luft auf praparierten PU-Schaumen aktiv gesammelt und anschlieBend im Labor mittels Gaschromatogra-
phie und Massenspektrometrie vermessen werden. Das Ergebnis ist ein umfangreiches Pestizid-Screening,
in dem die Konzentrationen aller Ublichen Holzschutzmittel und Insektizide angegeben sind.

FUr ein orientierendes Pestizid-Monitoring im Sammlungs- und Depotbereich bietet sich als Voruntersu-
chung die zerstérungsfreie Untersuchung von Oberflachen durch mobile Réntgenfluoreszenzanalyse an
(Handheld-RFA). Da es sich bei vielen Pestiziden um polychlorierte organische Verbindungen handelt, ist der
Nachweis hoher Chlorkonzentrationen ein beinahe sicheres Indiz fur enthaltene Pestizide. Mit der mobilen
RFA kédnnen zudem weitere, als kritisch zu wertende Elemente wie Metalle und Schwermetalle (Arsen, Blei,
Zink, Quecksilber etc.) detektiert werden, so dass zum Beispiel die ehemals viel verwendeten Arsenseifen in
Naturkundemuseen Uber die Bestimmung des Arsengehalts festgestellt werden kénnen oder schwermetall-
haltige Staube rasch zu identifizieren sind (Blei-, Chrom-, Antimon- oder andere Metallbelastungen).

Die weiteren Mdglichkeiten zur spezifischen Erfassung von Schadstoffen und eine vertiefte Darstellung der
beschriebenen Methoden finden sich im Anhang. Die gesamte Ausarbeitung von Susanne Nitschel M.A. im
Auftrag des Labors Drewello & WeiBmann GmbH ist in den Anlagen des Abschlussberichtes dokumentiert.

AbschlieBend soll die Gliederung der Ausarbeitung tber die Struktur und die vorliegenden Inhalte informieren.

Recherche zur Schadstofferfassung in Museen (41 Seiten)

1 Schadstoffe im Museum

1.1 Nachgewiesene Schadstoffe

1.2 Einheiten

1.3 Hinweise auf Schadstoffbelastungen
2 Monitoring von Schadstoffen

2.1 Kennzeichnung

2.2 Richtlinien zur Probenahme und zur Bestimmung
2.3 Grenzwerte

2.4 Prufschemata

2.5  Eigenstandig durchgefihrte Messungen und Betreuung
3 Messverfahren

3.1 VOC-Sammlung und Auswertung

3.1.1 Universelle Passivsammler (Diffusionssammler)
3.1.2 Universelle Aktivsammler

3.1.3 Auswertung von universellen Passiv- und Aktivsammlern
3.2 Stoffspezifische Prifsysteme

3.2.1 Stoffspezifische Dosimeter

3.2.2 Stoffspezifische Aktivsammler

3.3 Messung der Korrosivitat

3.4  Gasmessgerate

3.5  Staubanalyse

3.6 Thermodesorption

3.7  Prufkammern

3.8  Prufzellen

3.9 Mobile Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

3.10 Akzessorische Testverfahren

4 MaBnahmen bei Schadstoffen im Museum
5 Hersteller/Vertrieb

6 Glossar

7 Literaturhinweise
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3.2.3. Ausziige und Zusammenfassung der Recherchen zu Klimamessung
und Monitoring

Susanne Nitschel und Uwe Kalisch

Der Umstand, dass Sammlungsobjekte klimatisch bedingten Veranderungen ausgesetzt sind, ist schon lan-
ger bekannt. Um diese Veranderungen, die Schaden mit sich ziehen, so gering wie moglich zu halten und
die Sammlungen so lange wie moglich unversehrt zu erhalten, wurden seit Anfang des 20. Jahrhunderts
Eckdaten formuliert, die geeignete klimatische Rahmenbedingungen beschreiben sollen. Mit dem Aufkom-
men von frihen Klimaanlagen zu Beginn des 20. Jahrhunderts hielten diese Richtwerte auch Einzug in die
Museen. Umfangreiche Erfahrungen wurden durch die Auslagerung von Sammlungsbestanden der Nati-
onal Gallery in London in walisische Hohlen wahrend des 2. Weltkriegs gesammelt. Durch eine konstante
Beheizung der Hohlen wurde die Luftfeuchte auf 58 % gehalten, was der angestrebten Feuchte im Muse-
um entsprach, jedoch einfacher und konstanter als dort umzusetzen war. Das Abblattern von Malschichten
horte unter diesen Bedingungen auf, und es traten keine neuen Schaden auf. Die eigentliche Erkenntnis
hieraus war, dass die sehr konstanten Bedingungen viel besser als das nicht so leicht kontrollierbare und in
jedem Fall starker schwankende Raumklima im Museum waren.!

In der Zwischenzeit wurden fir verschiedene Materialgruppen anzustrebende Idealklimabedingungen un-
tersucht. Technische Losungen erlaubten es nun, das vorherrschende Klima zu messen, aufzuzeichnen und
zu regulieren.

Die Grundlagen von klimatischen Verdnderungen, insbesondere die Abhangigkeit der Luftfeuchte von der
Temperatur, missen jedoch nach wie vor verstanden werden, um diese Geréate sinnvoll einsetzten zu koén-
nen.

Forschungen haben zahlreiche Materialien in Hinblick auf klimabedingte Veranderungen und Schaden
untersucht, und in der Folge diejenigen Bedingungen formuliert, unter denen diese Materialien optimal
langfristig aufbewahrt werden kénnen. Diese Bedingungen beziehen sich zu einem kleinen Teil auf geeig-
nete Temperaturen, im Wesentlichen jedoch auf die (temperaturabhangige) Luftfeuchte. Bei Temperaturen
oberhalb von 23°C verstarken sich chemische Abbauprozesse deutlich. Eine untere Temperaturgrenze ist
abhangig vom Material. Organische Bindemittel unterschreiten bei bestimmten Temperaturen um 13°C ihre
Glastbergangstemperatur Tg und verspréden dann, was mechanische Beschadigungen erleichtert.?

Eine stabile Temperatur mit langsamen jahreszeitlichen Schwankungen ist aus einem weiteren Grund wich-
tig: aufgrund der Abhangigkeit der rel. Feuchte von der Temperatur dandert sich bei einer Temperaturerh-
hung von 1K die relative Feuchte als Richtwert um ca. 3 %.

Eine Zusammenstellung von Veranderungen, die sich in Abhangigkeit von der Luftfeuchte einstellen, fin-
det sich bei ERHARDT, MECKLENBURG 2011.3 Dabei wird zum einen unterschieden zwischen optimalen
Bereichen fur unterschiedliche Materialien, aus denen Sammlungen bestehen, aber auch grundsatzliche
Uberlegungen zu Schadensmechanismen und Nutzung.

Analog zur Erarbeitung von Orientierungswerten fir die Beleuchtungsstarke der Ausstellungsobjekte wurde
als weitere Planungsgrundlage in Vorbereitung der Neuprasentation des Domschatzes 1999 eine Zusam-
menstellung klimatechnischer Orientierungswerte auf der Basis von Literaturrecherchen und unter Berlick-
sichtigung der Objektkenntnis der Fachrestauratoren erarbeitet (s. Auszug Tabelle 3).4

' PADFIELD, BORCHERSEN 2007.
2 MECKLENBURG.
3 ERHARDT, MECKLENBURG 2011, S. 352.

4 KALISCH 1999.
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Zum Monitoring von Temperatur und Luftfeuchte sind zahlreiche Gerate erhaltlich. Auch wenn sie immer
mehr von elektronischen Datenloggern abgeldst werden, haben Thermohygrographen den Vorteil, dass die
Daten auch ohne weitere Hilfsmittel ablesbar sind und die Registrierstreifen einfach aufbewahrt werden
kdnnen. Das regelmaBige Wechseln dieser Streifen setzt zudem voraus, dass der Raum regelmaBig betreten
wird, so dass gravierende Stérungen auch bemerkt werden. Allerdings sind sie aufgrund ihrer GréBe nicht
flr den Einsatz in kleineren Vitrinen oder auf Transporten geeignet.

Im Gegensatz dazu laufen digitale Datenlogger problemlos ein Jahr, ohne dass jemand den Raum betreten
muss. Mangel werden so maglicherweise erst stark verzdgert bemerkt. Daflir kénnen die ausgelesenen
Daten statistisch ausgewertet und zugleich anschaulich grafisch dargestellt werden.

Die erhaltlichen Logger arbeiten alle mit vergleichbaren Sensoren und unterscheiden sich kaum in der Qua-
litdt der Messdaten. Logger, die einen Austausch der Sensoren vorsehen, sind mit der gleichen Messtechnik
ausgestattet wie kalibrierbare Sensoren. Lediglich das Messgerat ist nicht dazu geeignet, justiert zu werden.
Da die Sensoren klein und sehr giinstig sind, empfehlen die Hersteller den Austausch. Sie versprechen eine
Langzeitstabilitdt von mehreren Jahren. Wenn keine Ubung in der Kalibrierung der Sensoren besteht und
keine Ausstattung vorhanden ist, stellt der Austausch der Sensoren eine kostenneutrale Alternative dar, und
Ausfallzeiten durch das Einschicken werden vermieden. Eine regelméBige Kalibrierung bietet dem gegen-
Uber die Sicherheit, die Messgenauigkeit Gberprift zu haben.

Institut fur Diagnostik Domschatz Halberstadt Berichte HAL 11/99

und Konservierung Klima- und beleuchtungstechnische Orientierungswerte Tabelle 1
Material Informationsquelle  rel. Feuchte in % Temperatur in °C
40 45 30 55 60 65 70 0 5 10 15 20 25
Elfenbein Frau Machate ) EREER—— || < mégl. 8-10<  opt. 18=-m--=- 25
Elfenbein Literatur (1) 45 65 [ ———, |
Elfenbein / Bein / Horn Frau Danz / Frau 45 opt. 55 65 [V SIS {15 . JUS———— L
Engemann-Wendt
Elfenbein, Lackarbeiten Literatur (3) | | EA— - |
Elfenbein Waller () LOSENS—{ ||
Pergament Frau Machate 55------60 0< mogl. 8-10<  opt. 18-------25
Pergament Literatur (1) 45 65 <25
Pergament, Papier, Leder  Frau Hanke 40 65 18--20
Pergament, Leder Frau Danz / Frau 45 opt. 55 65 O<emmammmncnnene 0pt. 10-15 coemeeenenean 25
Engemann-Wendt
Pergament Literatur (3) [ T— (|
Leder Literatur (1) 45 65 =25
Papier Literatur (1) 40 65 [ — )|
Papier Literatur (3) =40
Papier / Zellulose Herr Waller <60
Textilien Frau Frank 45- opt. 50 - 55 --——---60 opt. 16 max. 20
Textilien Literatur (1) Opt. 50---mmmsunnnnnaa-60) [y A
Textilien / Frau Danz / Frau 45 opt. 55 65 (e mmmmrmmmmmmeem= Opt. 1218 -=-20
Leinwandgemiilde Engemann-Wendt
textiles Gut, Kostiime Literatur (3) 30-csrrenmansnan 50

Tabelle 3: Auszug aus der Zusammenstellung klima- und beleuchtungstechnischer Orientierungswerte aus
dem IDK-Bericht HAL 11/99 vom 23.08.1999

Da die Gerate im Wesentlichen vergleichbar sind, bietet es sich an, bei bereits vorhandenen Loggern und
Software oder bei positiven Erfahrungen mit den Geraten eines Anbieters innerhalb dieses Systems zu blei-
ben. Steht eine vollige Neuinstallation an, so sollte Uberdacht werden, wer die Daten wie auswertet, und
ob sie nur jahrlich oder auch regelméBig zur Kontrolle am Gerat abgelesen werden. In letzterem Fall sind
Gerate mit Anzeige wichtig, damit die Vitrine nicht jedes Mal gedffnet und der Logger an ein Lesegerat an-
geschlossen werden muss. Einige Geréte bieten hierzu aber auch eine drahtlose Ubertragung im Nahbereich
an. Die Messdaten werden nicht regelmaBig an eine Basisstation gesendet, sie kdnnen aber vom PC aus
abgerufen werden, ohne dass Vitrine oder Verpackung ge&ffnet werden missen.
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Die verhaltnismaBig glnstigen Mini-Logger ohne Anzeige kénnen aber auch eingesetzt werden, um Trans-
porte zu begleiten und so eine liickenlose Aufzeichnung Uber das Klima zu erhalten.

Die zeitnaheste Uberwachung stellen Funk-Datenlogger dar, die die Daten in kurzen Intervallen an eine
Basisstation senden. Von einem Arbeitsplatz aus kénnen so eine Vielzahl von Loggern Uberwacht werden.
Durch die verhaltnismaBig hohen Kosten bei der Einrichtung dieses Systems lohnt es sich allerdings nur bei
mehreren angeschlossenen Loggern. Einige Hersteller bieten einen Vor-Ort-Service an. Insbesondere wenn
ein komplexes System installiert und viele Logger Uber Repeater etc. angeschlossen werden sollen, kann die
Hilfe eines Fachmanns Zeit und Mihe sparen.

Die gesamte Ausarbeitung, die Susanne Nitschel im Auftrag des Institutes fir Diagnostik und Konservierung
an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V. durchfihrte, ist in den Anlagen des Abschlussberichtes
dokumentiert. Am Beispiel der Gliederungen soll Gber die Struktur der Ausarbeitungen und damit die vor-
liegenden Informationen an dieser Stelle informiert werden.

Recherche zu Monitoringverfahren Klima (23 Seiten)

1 Klimamessung in Museen

1.1 Messwerte

1.2 Klimabedingte Materialveranderungen
1.3 Standards

2 Methoden zur Klimamessung
2.1 Temperaturmessung

2.2 Luftfeuchtemessung

3 Klimamonitoring

3.1 Eingesetzte Sensoren

3.1 Messbereich

3.2 Messorte

3.3 Messintervalle

3.4 Auswertung der Daten

3.5 Genauigkeit

3.6 Einschrankungen

3.7 Kosten

3.8 Bewertung

4 Marktlbersicht

5 Hersteller und Bezugsquellen
6  WeiterfUhrende Literatur

Zusatzlich zur Recherche Uber raumklimatischen Monitoringverfahren beschaftigte sich das IDK mit Versu-
chen zur Visualisierung von raumklimaabhangigen Oberflachenreaktionen an gefassten Holzoberflachen.
Zur Losung dieser Problematik entwickelte das IDK ein optisches Messsystem, dass auf der Basis von Zeitraf-
feraufnahmen ausgewahlte Problembereiche makroskopisch beobachtet. Die Aufnahmen ermdglichen in
Verbindung mit den Raumklimaschwankungen eine Aussage Uber die Quantitat von Materialbewegungen.
Im vorliegenden Beispiel wurden Farbschichtbewegungen in Abhangigkeit von Raumklimaschwankungen
dokumentiert (s. Abb. 33).
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Abb. 33: Dokumentation der Bewegung in Abhdngigkeit von Raumklimaschwankungen

Der dabei verwendete Messaufbau greift ein Konzept auf, dass im Rahmen des BMFT-Forschungsprojektes
1996 durch den Diplomfotografen Tobias Trapp entwickelt wurde. Seine Versuche in der Dorfkirche Axien
basierten auf den Moglichkeiten der analogen Fotografie und Bildbearbeitung von 1996, tragen aber bis
heute konzeptionellen Vorbildcharakter.

Im Halberstadter Domschatz erfolgten die Zeitrafferaufnahmen mit Hilfe einer programmierbaren digitalen
Nikon-Spiegelreflexkamera mit einem Makroobjektiv. Aufbauend auf Vorversuchen im Jahr 2009 am Boh-
lenschrank im Liebfrauenraum erfolgten wéhrend der Projektlaufzeit Folgeuntersuchungen an den Chor-
schrankentiren (Inv.-Nr. 635) sowie dem Heiltumsschrank (Inv.-Nr. 128) im Remtergang und an einer Dal-
matika (Inv.-Nr. 200) in der Textilausstellung. Das Verfahren beruht auf der automatischen Fotografie einer
7 x 4,5 cm groBen Oberflachenansicht. Bei Bedarf erfolgte im Zeittakt der Aufnahmen eine zusatzliche sehr
schwache indirekte Raumbeleuchtung.

Mit Hilfe der digitalen Aufnahme- und Bildbearbeitungstechnik ist es méglich, verwacklungsfreie Bildfolgen
und -prasentationen herzustellen. Sie lassen die Beobachtung geringster Oberflachenbewegungen in Ab-
hangigkeit von den umgebenden Raumklimaschwankungen zu.

Die Visualisierung klimaabhangiger Materialreaktionen erméglicht eine objektive Quantifizierungsmethode
flr die Beurteilung von Materialbeanspruchungen. Damit kann die vorgestellte Monitoringmethode zu-
kiinftig einen objektiven Beitrag fir die Beurteilung und Optimierung von klimatischen und beleuchtungs-
technischen EinflussgroBen auf den Domschatz in der Ausstellung und in den Depots leisten.
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3.2.4. Ausziige und Zusammenfassung der Recherchen zu Lichtmessung und
Lichtschutz

Susanne Nitschel und Uwe Kalisch

Lichtbedingte Schaden sind seit langem bekannt und erstmals im Russell and Abney Report 1888 vertffent-
licht worden." Eine der jlingeren Publikation zu praventiver Konservierung enthalt zum Thema Lichtschaden
einen gekdrzten Artikel von Garry Thomson aus dem Jahr 1986.2 Die Problematik ist also nicht neu. Es gibt
jedoch kein allgemein gultiges Rezept, wie darauf zu reagieren ist. Die passende Beleuchtung eines Objek-
tes ist sehr individuell, abhangig von der Ausstellungssituation, GréBe und Detaillierung sowie Empfindlich-
keit der Materialien. Zudem verandern sich sowohl Belichtungstechnik als auch Filtermdglichkeiten. Eine
Lichtmessung ist daher notwendig, um unabhangig von Herstellerangaben und auf die konkrete Situation
angepasst die tatsachliche Belichtung bestimmen zu kénnen.

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Abb. 34: Das elektromagnetische Spektrum. Quelle: Wikimedia Commons,
Horst Frank/Phrood/Anony; GFDL

Das sichtbare Licht ist Teil des elektromagnetischen Spektrums, ebenso wie nicht sichtbare ultraviolette und
infrarote Strahlung (s. Abb. 34). Das kurzwellige UV-Licht ist energiereich und kann Molekile in Samm-
lungsobjekten energetisch anregen und so photochemische Abbauprozesse in Gang setzen. Dies fuhrt
zu den unterschiedlichsten Schaden: Farben kénnen ausbleichen, vergilben oder nachdunkeln; Schichten
versproden oder weichen auf. Langwellige Strahlung im infraroten Bereich ist wesentlich energiedrmer,
beférdert aber als Warmestrahlung thermische Abbauprozesse.

Strahlungsquellen im Museum kénnen zum einen die natlrliche Beleuchtung mit Tageslicht sein, das ein
relativ kontinuierliches Spektrum aufweist, oder die Leuchtmittel zur kiinstlichen Beleuchtung mit sehr un-
terschiedlichen Spektren. Von verschiedenen Materialien wie Glas (Fensterglas ebenso wie Vitrinenvergla-
sungen) wird die Strahlung in Teilen absorbiert und teils transmittiert, also durchgelassen.

Zur Vermeidung von lichtbedingten Schaden ist nicht nur das Spektrum, sondern auch die Belichtungsstarke
ausschlaggebend fur den langfristigen Erhalt der Sammlungsobjekte.

Altere Literatur wie auch die aktuelle CIE-Publikation (Commission Internationale de |' Eclairage/ Internatio-
nale Beleuchtungskommission) zu Lichtschaden geben als konservatorisch unbedenkliches MaB fir die Be-
leuchtung zwei Werte an: 50 lux fir empfindliche Papiere, Textilien und Farbstoffe, und 200 lux fur weniger
empfindliche Objekte wie OI- oder Temperagemalde.?

' Russel and Abney Report 1888 in SCHMIDTS, HILBERT 2002, S. 77f.
2 THOMSON 2011.

3 Nach CIE 157 Publikation (ohne Verfasser) Control of Damage to Museum Objects by Optical Radiation, Technical Report,
CIE 157:2004. Siehe auch die Methodenubersicht zu Lichtmessung und Lichtschutz von Susanne Nitschel im Anhang.
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Als grober Richtwert mag dies zutreffen, dabei missen jedoch auch die Ausstellungsdauer und die not-
wendige, besucherfreundliche Belichtung, die von GroéBe und Kontrast des jeweiligen Objektes abhangt,
berlcksichtigt werden. An manchen Stellen kann eine intensivere Beleuchtung wiinschenswert sein, die
durch entsprechend kirzere Ausstellungszeiten kompensiert werden kann.?

Nicht bertcksichtigt ist auch die Vorbelichtung des Objektes. Lichtbedingte Schaden treten am schnellsten
bei nicht vorbelichtetem Material auf. Das Ausbleichen eines Farbstoffes verlauft nicht linear. Ist er bereits
vorgeschadigt, tritt das gleiche MaB an Schadigung erst nach einer wesentlich héheren Belichtung auf.®
Die Fachliteratur gibt genauere Angaben zur Lichtempfindlichkeit einzelner Materialien: eine Ubersicht Gber
die Schwellenbelichtung museumstypischer Materialien, bei der bei verschiedenen Lichtquellen Farbveran-
derungen sichtbar werden, findet sich bei SCHMIDTS, HILBERT 2002. Angaben zur Lichtechtheit nattrlicher
Farbstoffe auf Textilien finden sich bei MICHALSKI 2011.

Fur den Domschatz in Halberstadt wurde als Planungsgrundlage in Vorbereitung der Neuprasentation des
Domschatzes 1999 eine Zusammenstellung klima- und beleuchtungstechnischer Orientierungswerte auf
der Basis von Literaturrecherchen und unter Bertcksichtigung der spezifischen Sammlungskenntnisse aus
dem Domschatz der jeweiligen Fachrestauratoren zusammengestellt.®

Im Rahmen des Abschlussberichtes kénnen die Rechercheergebnisse zu den Methoden der Lichtmessung
und des Lichtschutzes nur angerissen werden. Die Dokumentation der ausfuhrlichen Ergebnisse erfolgt in
den Anlagen des Abschlussberichtes.

Eine einfache und glnstige Form, die Belichtung eines Objektes abzuschétzen, sind Lichtdosimeter. Dosi-
meter sind aus Medizin und Technik bekannt, etwa zur Messung von UV- oder radioaktiven Strahlen am
Arbeitsplatz. Lichtdosimeter werden direkt neben dem jeweiligen Objekt platziert und sammeln auftreffen-
de Lichtstrahlung. Sie bestehen aus einem Kartchen mit Musterflache, auf der ein Farbstoff mit bekannter
Bestandigkeit angebracht ist. Uber Farbverdnderungen an diesem Muster kann ein semiquantitativer Rick-
schluss auf die Belichtung gezogen werden. Auf dem Markt sind zwei verschiedene Dosimeter zur Erfassung
von sichtbarer Strahlung: der Blue-Wool-Standard (BWS) und das LightCheck®-System.

Lux-Messgerate (Luxmeter) erfassen das Licht Gber Photozellen. Sie kénnen punktuell eingesetzt werden
oder nehmen (ber eine Loggerfunktion in regelmaBigen Abstdnden Messungen vor. Eine punktuelle Mes-
sung kann in Vitrinen mit Kunstlicht unter sehr konstanten Bedingungen ausreichen, wahrend bei wech-
selnden Bedingungen, zusatzlicher Beleuchtung mit Tageslicht oder wahrend eines Transports kontinuierli-
che Messungen erwinscht sein kdnnten. Auf den Sensor muss die gleiche Beleuchtung einwirken wie auf
das Objekt, also dicht neben ihm und im gleichen Winkel zur Lichtquelle platziert sein. Einige Messgerate
mit Loggerfunktion bieten daher externe Sensoren an, die klein und unauffallig Gber ein ca. 1,5 m langes
Kabel mit dem eigentlichen Messgerat verbunden sind. Dieses kann dann nicht sichtbar hinter Aufbauten
oder Verkleidungen untergebracht sein. Andere Gerate sind von vorn herein relativ klein und unauffallig,
das Hanwell 4706 verbirgt sich in einer Infotafel. Lichtsensoren benétigen jedoch eine gewisse Flache und
sind daher immer gréBer als Sensoren fur andere Umgebungsparameter.

Die UV-Messung gibt Auskunft Gber den Anteil an UV-Licht, der auf die Exponate trifft. Da Lux-Messgerate
meist nur das sichtbare Spektrum messen und Bereiche unter 400 nm nicht erfassen, sind zusatzliche UV-
Messungen empfehlenswert. Je nach spektraler Empfindlichkeit der Objekte werden fast immer Leucht-
mittel mit UV-Filter oder entsprechende Schutzfolien eingesetzt. Diese altern jedoch und biBen damit ihre
Schutzfunktion ein. RegelmaBige Messungen sind wichtig, um zu kléren, ob der Schutz noch gegeben ist.
Auch bei Neuanschaffungen sollte Gberprift werden, ob das gelieferte Produkt tatsachlich die versproche-
nen Anforderungen erfillt.

Aus diesem Grund spielt die Auswahl geeigneter und geprifter Leuchtmittel bei ausschlieBlich kinstlicher
Beleuchtung eine ausschlaggebende Rolle.

In Situationen mit natlrlicher Beleuchtung ist es oft erforderlich, die Transmission der Verglasung einzu-
schréanken, um Schaden durch Licht zu vermeiden. Hierfir stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Verfa-
gung, die je nach Situation angemessen sein kdnnen. Zur Nachristung bereits vorhandener Verglasungen
bieten sich UV-Schutzfolien an. Reine UV-Schutzfolien bestehen meist aus Polyester oder/ und enthalten

4 MICHALSKI 2011.
> SCHMIDTS, HILBERT 2002, S. 91f.

& KALISCH 1999.
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organische Molekdle, welche UV-Strahlung in Warme umwandeln. Folien, die zugleich auch infrarote Strah-
lung reflektieren, haben meist einen laminierten Aufbau mit metallbedampfter Zwischenlage.’

Bei der Auswahl der Folien ist zwischen der gewlnschten Schutzfunktion, einer méglichen Beleuchtung der
Objekte mit Tageslicht sowie den &sthetischen Auswirkung einer Abtédnung bzw. Verspiegelung auf Innen-
und AuBenraum abzuwagen. Unterschiedliche Folien sind fiir die Montage innen oder auBen erhaltlich.
Bei einer Innenmontage sollte geklart werden, ob die Warmeentwicklung oder eine mégliche Abspaltung
von Weichmachern aus den Folien die Objekte zusatzlich belasten. Auch die Lebensdauer der Folien ist be-
schrankt, so dass sie keine dauerhafte Losung darstellen.

Bei historischen Verglasungen muss geklart werden, ob sich die Folien rlckstandsfrei entfernen lassen.
Zudem ist die volle Schutzwirkung nur gegeben, wenn die Folie vollflachig anliegt. Bei unebenen Glas-
strukturen ist dies kaum faltenfrei moglich. Grundsatzlich sind hier andere Methoden des Lichtschutzes
vorzuziehen.

Laminierte Glaser sind Verbundglaser aus zwei Glasscheiben mit zwischenliegender Schutzschicht. Diese
besteht aus einem Kunststoff, oft PVB (Polyvinylbutyral), mit eingelagerten Metallionen. Diese sind in ihrer
Zusammensetzung genau einstellbar, so dass die Hersteller eine Abschirmung von teils Gber 99% bis zu
einer bestimmten Wellenldnge garantieren. In Alterungstests wurde fur ein Produkt eine angenommene
Lebensdauer von 150 Jahren bei voller Filterwirkung Uberschritten® Es kann daher davon ausgegangen
werden, dass diese Glaser alterungsbestdndig sind. Bei der Auswahl muss darauf geachtet werden, dass die
Glaser Unterschiede im Absorptionsspektrum aufweisen. Abhangig von der konkreten Situation vor Ort,
kann jede dieser Spezifikationen geeignet sein.

Als Sonderanfertigung fir die Denkmalpflege ist dabei auch ein Aufbau aus mundgeblasenen und gezoge-
nen Glasern moglich, wenn das historische Erscheinungsbild erhalten werden soll.

Von zahlreichen Glasherstellern sind , Sonnenschutzgléser” erhaltlich. Durch Zusatze in der Glasmasse oder
metallbedampfte Mehrfachverglasungen weisen sie eine héhere Abschirmung von ultravioletter Strahlung
als eine gewdhnliche Isolierverglasung auf.

Die gesamte Ausarbeitung, die Susanne Nitschel im Auftrag des Institutes fir Diagnostik und Konservierung
an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V. durchfihrte, ist in den Anlagen des Abschlussberichtes
dokumentiert. AbschlieBend soll die Gliederung der Ausarbeitung Uber die Struktur und die vorliegenden
Inhalte informieren.

Recherche zu Monitoringverfahren Licht (25 Seiten)
1 Schaden durch Licht

1.1 Grenzwerte
1.2 Beschrankung der Beleuchtung

2 Lichtmessung
2.1 Richtlinien

2.2 Einheiten

3 Messverfahren

3.1  Lichtdosimeter (Passivmessung)
3.2 Lux-Messgerate (Aktivmessung)
3.3 UV-Messung

4 MaBnahmen zum Lichtschutz
4.1 Auswahl geeigneter Leuchtmittel
4.2 SchutzmaBnahmen

5 Bezugsquellen
5 Glossar
6 Literatur

/ SPRINGER 2008.

8 Internetquelle: Glaswerkstatte Rothkegel: UV-Schutzglas: http://www.rothkegel.com/wirkungenunseresuvscgutzglases.html
(zuletzt eingesehen am 27.01.16).
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3.2.5. Ausziige und Zusammenfassung der Recherchen zu bildgebenden
Untersuchungsverfahren

Eva Diillo

Im Zuge der Recherche nach geeigneten Monitoringverfahren sind die bildgebenden Untersuchungsmag-
lichkeiten in den Fokus gerlickt. Es bestand der Wunsch, Verfahren zu erproben, die sich direkt mit dem
Objekt auseinandersetzen und tber die Methoden der Préventiven Konservierung hinaus fuhren. Es sollte
gepruft werden, ob bildgebende Verfahren bei der Pflege des Halberstadter Domschatzes anzuwenden
sind, die die Visualisierung von Schaden und deren Progression an Objekten unterstitzen und somit Hand-
lungsbedarf anzeigen oder auch zuriickhaltende Strategien rechtfertigen, falls durch die Uberwachung
keine Veranderung festzustellen ist.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der bildgebenden Untersuchungsmethoden und Prifverfahren vollzieht
sich zur Zeit sehr schnell und in vielfaltigen Kombinationen miteinander. Die im Anhang zu findende Aus-
arbeitung stellt eine Auswahl an Methoden vor, die schon in der Konservierung von Kunstwerken Anwen-
dung gefunden haben, aufgrund der zeitlichen Begrenzung erfolgte deren Darstellung schematisch.

Sie zeigt, dass es vielfaltige und sehr hilfreiche Moglichkeiten der Untersuchung an Kunstwerken gibt, die
dem besseren Verstandnis und folglich dem Erhalt von Kunstgut dienlich sein kénnen. Bei der Uberpriifung
dieser Verfahren auf die im DBU-Projekt geforderte , Praxistauglichkeit” muss festgestellt werden, dass die
allermeisten Methoden aufwendige technische Gerate voraussetzen, die bedient, deren Ergebnisse inter-
pretiert und deren digitale Daten verwaltet werden mussen. Fir die Untersuchung einzelner bedeutender
Objekte kann der Aufwand sehr gerechtfertigt und hilfreich sein. Fir das Monitoring von ganzen Material-
gruppen, wie sie im Halberstadter Domschatz anzutreffen sind, eignen sich die meisten der oben aufgefihr-
ten Methoden zum jetzigen Zeitpunkt der technischen Entwicklung jedoch nicht.

Die Ausarbeitung umfasst sieben Seiten und stellt folgende Verfahren vor:

1. Vorbemerkung

2. Techniken der UVA- und IR-Fotografie
2.1.  Fotografie im reflektierten UVA
2.2.  UV-Fluoreszenz-Fotografie
2.3. Infrarot-Fotografie

3. Fotogrammetrische Verfahren
3.1. 2-D-Fotogrammetrie

3.2. 3-D-Fotogrammetrie

4. 3-D-Scanning

4.1. Laserscanner

4.2. Triangulationsscanner

5. Radiografische Verfahren

6. Thermografie

6.1. Passive Thermografie

6.2. Aktive Thermografie

7. Shearografie/Scherografie

8. Streifenlichttopometrie

9. Mikroskopische Verfahren
9.1. Lichtmikroskopie

9.2. Elektronenmikroskopie

9.2.1. Rem/Se

9.2.2. Rem/Bse

10.  Schlussbemerkung

11.  Literatur
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3.2.6. Ausziige und Zusammenfassung der Recherchen zur Dokumentation

Andrea Kndpfer

Die restauratorischen und konservatorischen MaBnahmen an den Objekten des Halberstadter Domschatzes
wurden in der Vergangenheit sehr unterschiedlich dokumentiert. In den Stiickakten zu den Objekten finden
sich manchmal nur stichpunktartige Notizen zu bereits Jahrzehnte zurtickliegenden MaBnahmen bis hin zu
sehr ausfuhrlichen Berichten mit Analysen, Beschreibungen, Detailabbildungen in Form von Dias, Abzligen
oder Ausdrucken von restauratorischen Eingriffen der jingeren Zeit. Hinweise zu RestaurierungsmafBnah-
men der letzten 1 V2 Jahrzehnte finden sich sowohl in den Jahresberichten der restauratorischen Fachge-
biete als auch in den Stlickakten, wo Dokumentationen von EinzelmaBnahmen abgelegt werden, oder
in digitaler Form, wenn Unterlagen an die SDS oder das LDA Ubergeben wurden. Diese unterschiedliche
Informationslage widerspiegelt auch die Weiterentwicklung der Restaurierungswissenschaft im Hinblick auf
die Dokumentationstatigkeit.

Das Bundeln aller zum Objekt verfligbaren Informationen ist schon seit einiger Zeit ein groBBes Anliegen
aller am Domschatz Beteiligten. Das DBU-Projekt bot die Gelegenheit einer grundlegenden Beschéaftigung
mit dem Thema Dokumentation und unterstltzte den notwendigen Fachaustausch. Als Grundlage und
Einstimmung in die Thematik recherchierte die Autorin in der einschlagigen Literatur, welche Vorgaben, An-
forderungen aktuell an Restaurierungsdokumentationen gestellt werden und welche Medien haltbar und
gut archivierbar sind. Entstanden ist ein Uberblick (Stand Juni 2013, Gliederung siehe unten) mit Hinweisen
auf weiterflihrende Literatur zur Vertiefung.

In Diskussionsrunden verstandigten sich die Beteiligten am Domschatz auf einheitliche, fachibergreifende
Formulare' und vor allem auch auf die Verwendung maglichst langzeitstabiler Medien. Der Kompatibilitat
wegen einigte man sich auf die Verwendung einer kostenfreien Software (libre office), eine einheitliche di-
gitale Bildbearbeitung und den Ausdruck/Ausbelichtung ausgewahlter Fotos fir Dokumentationen. Schluss-
endlich werden die neu gewonnenen Datensatze in eine Datenbank (Museum plus)? Gbertragen werden,
was ein noch synergetischeres Arbeiten am gesammelten Informationsstand zu den Domschatzstlicken
ermoglicht. Nach einer kurzen Einarbeitungsphase kann diese Entwicklung als sehr gelungen bewertet
werden.

Die Ausarbeitung im Anhang umfasst 21 Seiten und gliedert sich folgendermaBen:

1. Geschichte der Dokumentation

2. Arten der Dokumentation

2.1. Die schriftliche Dokumentation

2.2. Die grafische Dokumentation

2.3. Die bildliche Dokumentation

3.  Dokumentenechte Materialien und Medien

3.1. Beschreibstoffe

3.2. Schreibmittel

3.3. Fotografien bzw. Filmmaterial und ihre Ausbelichtungen
3.4. Befestigung ausbelichteter Fotografien

3.5. Schutzhullen fur Filmstreifen, CDs, Farbkarten und andere Materialien
3.6. Diarahmen oder Ordnerkassetten

3.7. Digitale Speichermedien und Dateiformate

4. Verwaltung und Pflege von Dokumentationen in Archiven
4.1. Datenbank

4.2. Langzeitarchivierung

5. Hersteller und Bezugsquellen

6. Weiterfihrende Literatur

! Siehe auch den Beitrag 4.3.

2 Siehe dazu den Beitrag 5.
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3.3. Entwicklung von Auswabhlkriterien fiir die Festlegung von Referenzflachen
und -objekten

Fur die Sicherung des Domschatzes ist eine langfristige kontinuierliche Kontrolle notwendig. Aufwandsbe-
dingt und aus Kostengriinden kann die dauerhafte Uberwachung aber nur an ausgewdhlten Stiicken und
bis zu einer bestimmten Tiefe erfolgen. Die Auswahl von Referenzstiicken, an denen ein weiterfiihrendes
Monitoring erfolgt, muss deshalb reprasentativ fur die jeweilige Materialgruppe sein. Alle restauratorischen
Fachgebiete haben fir ihren Zustandigkeitsbereich diese Auswahl vorgenommen. Nachfolgend wird fiir das
Fachgebiet (Malerei/Fassung auf Holz) beispielhaft gezeigt, wie sich die zusténdige Fachrestauratorin dieser
Aufgabe gestellt hat. Flir das Fachgebiet Stein wird die Auswahl der zu untersuchender Referenzflachen
vorgefihrt.

3.3.1. Fachgebiet Malerei/Fassung auf Holz

Christine Machate

Die Betreuung wurde im Oktober 1998 von der Autorin Gbernommen. Damals erfolgte eine gemeinsame
Begehung und Begutachtung der Objekte mit der bis dato zustandigen Dipl.-Restauratorin Katharina Blihm
zusammen mit Dipl.-Restauratorin Dr. Karoline Danz vom Landesdenkmalamt. Bei dieser Ubergabe wurden
samtliche in der Ausstellung befindliche Objekte jeweils mit ihren spezifischen Problemen und Eigenheiten
vorgestellt. Es dauerte dennoch etwa drei Jahre, bis ein detaillierter Uberblick tiber den Gesamtbestand und
die Objekte im Einzelnen gewonnen werden konnte.

Zu Beginn gehorten auch Objekte aus Stein mit und ohne Polychromie, Mébel sowie auch Schatzkammer-
stlicke ohne Fassung oder Malerei in den Verantwortungsbereich der Autorin. Diese Objekte wurden nach
und nach an entsprechende Fachkollegen zur Pflege Gbergeben. Bei den materialkombinierten Objekten
besteht weiterhin eine enge fachliche Zusammenarbeit.

Bis 2015 konnte zu jedem betreuten Objekt des Fachbereichs Malerei/Fassung auf Holz eine Objektdatei
angelegt werden. Diese speist sich aus dem bereits vorhandenen Aktenmaterial und aus den wahrend der
Pflege oder wahrend der Konservierung/Restaurierung gewonnenen Informationen.

Bei den 196 (147 davon mit Inventarnummern) betreuten Objekten handelt es sich im Wesentlichen um
Objekte aus Holz mit Fassung oder Malerei." Es bestehen jedoch sehr unterschiedliche spezifische Mate-
rialeigenheiten, die unterschiedlich auf die Bewahrungsbedingungen reagieren und somit auch in unter-
schiedlichem Mafe der Pflege bedurfen.

Dieser Objektbestand gliedert sich in verschiedene Bestandsgruppen, die nach Standort, Technologie und
Material sowie Restaurierungsgeschichte unterschieden werden massen.

Bestandsgruppen nach Standort
Die Objekte sind auf verschiedene Raumlichkeiten in Dom und Domschatz verteilt, in denen jeweils unter-
schiedliche Klima- und Ausstellungsbedingungen vorherrschen.

Objekte in der Ausstellung

Multifunktionsgebaude

In den Rdumen des modernen Anbaues, in dem mit dem “Liebfrauen-Raum”? auch ein Ausstellungsraum
untergebracht ist, wird die Klimatisierung sowie die Beheizung mit einer sogenannten Multisplitanlage
erreicht. Unterstlitzend kommen mobile Gerate zur Be- und Entfeuchtung zum Einsatz. Fir die Einstellung
sehr ausgeglichener Raumklimabedingungen bedurfte es in diesem vergleichsweise sehr kleinen Ausstel-
lungsraum den umfangreichsten Optimierungsaufwand.

! Siehe dazu den Beitrag 1.2.3.
2 Anmerkung der Redaktion: Die Raumbezeichnung ist darauf zurlickzuftihren, dass in diesem Raum mit direkter Sichtbeziehung

zur Liebfrauenkirche Stlicke aus diesem Sakralbau aufbewahrt und prasentiert werden, die seit dem 19. Jahrhundert dem Dom-
schatz zugeordnet wurden.
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Oberer Kreuzgang

Zwischen den beiden groBen Ausstellungsbereichen in der ersten Etage befindet sich ein unklimatisierter
Bereich mit einfach verglasten Fenstern und einem unisolierten Dach. Hier erfolgt auch keine Temperierung.
Der Einfluss des AuBenklimas ist entsprechend groB.

Ausstellungsraume im ehemaligen Domkapitel: Remtergang, oberer und unterer Kapitelsaal, Ma-
rienteppichraum, Schatzkammer, obere und untere Bischofskapelle

In den sanierten historischen Raumen des Domkapitels erfolgt die Klimatisierung Gber ortsfeste Entfeuchter
und mobile Befeuchter. Eine FuBbodenheizung sorgt fiir eine Minimaltemperatur von 8°C. Hier gibt es nach
Anlaufschwierigkeiten keine gravierenden Probleme mit dem Klima. Die Luftfeuchte ist relativ stabil mit
geringen Schwankungen im Jahresverlauf. Je nach GroBe und Position des jeweiligen Ausstellungsraumes
entsteht bei hohen AuBen- und Raumlufttemperaturen und bei besonders groBem Besucherandrang der
Eindruck zu hoher Luftfeuchte bzw. der Stickigkeit. Das Bestreben nach Liftung des Raumes hat dann je-
doch Einfluss auf die Stabilitat und das Niveau der relativen Raumluftfeuchte.

Ein Teil der Objekte wird in Vitrinen prasentiert und ist somit vor dem Raumklima und auch vor Beriihrung
durch Besucher geschiitzt. Die Vitrinen sind mit definierten BelUftungséffnungen versehen, die je nach
Bedarf verschlieBbar sind. Die kleine Wandvitrine im Marienteppichraum wird bewusst durchliftet und halt
dennoch eine deutlich héhere Luftfeuchte im Innern aufrecht, als der umgebende Raum vorgibt. Eine Vitri-
ne (Mustervitrine) ist relativ dicht konzipiert und dadurch auch sehr klimastabil. Die sonstigen Vitrinen sind
auf eine geringe Durchliftung ausgelegt. Sie wurden aber zum Teil mit doppelten Dichtlippen nachgerustet
und mit Artsorb in Sdckchen ausgestattet, um ein zum umgebenden Raum trockeneres Klima herstellen zu
kénnen, da hier auBer Holzobjekten auch Textilien prasentiert werden.

Berthrungen durch Ausstellungsbesucher sind bei den Objekten, die nicht in Vitrinen ausgestellt sind, nicht
komplett zu vermeiden. Die meisten Altare werden durch Gelander geschiitzt, die vor Berihrung aber nur
bedingt schitzen kénnen. Eine Aufsicht in diesem Bereich ist daher zwingend erforderlich. Zusatzlich zur
Aufsicht sollte der Einsatz von Bewegungsmeldern oder eines Anndherungsschutzes gepruft werden. Man-
che Objekte hdngen oder stehen so hoch, dass die Besucher nicht hinlangen kénnen. Ein Objekt wird durch
beidseitig vorgeblendete Glasscheiben abgeschottet.

Objekte im Depot

Kleines Depot A

Das Depot wird entsprechend der darin gelagerten Holzobjekte durch die Multisplitanlage, einen mobilen
Befeuchter, einen mobilen Entfeuchter und einen zusatzlichen separaten Heizkdrper auf einen angestrebten
Wert von +/- 55 % RF klimatisiert.

Die Objekte lagern in offenen Metallregalen. Das flachenmaBig gréBte Regal hat Regalbtden mit Metall-
dielen, deren Abstande eine vertikale Luftdurchléssigkeit gewahrleisten. Bis Marz 2013 lagerte ein Teil der
Objekte auch in Stahlschranken, deren Tlren zwar offen standen, die aber offenbar dennoch im Innern zu
wenig Luftbewegung zulieBen.

GroBes Depot B

Dieses Depot wurde fir die Textillagerung eingerichtet. Daher wird hier auch ein Klima mit geringerer Luft-
feuchtigkeit angestrebt. Hier werden nur wenige Objekte aus dem Verantwortungsbereich Malerei/Fassung
gelagert. Es handelt sich dabei um bemalte Textilien.

Objekte im Dom bzw. in den angrenzenden Kapellen (Neuenstadter Kapelle und Stephanuskapelle)
Im Dom und in den Kapellen besteht das Ubliche Kirchenklima mit sehr hohen Luftfeuchtewerten und nur
sehr langsamen Anderungen (ibers Jahr. Die Objekte haben sich zumeist an die hohe Luftfeuchte angepasst.
Konservatorisch problematisch ist hier die zeitweilig enorme Staubbelastung durch BaumaBnahmen.

87




Bestandsgruppen nach Objektart

e 48 Altarretabel, Altartafeln, Predellen oder Teile von Altarretabeln

e 21 Einzelskulpturen und Kruzifixe

e 12 Leinwandgemalde (darunter 5 Tlchleinmalereien)

e 23 Reliquiare und Reliquienbehaltnisse

e 40 groBere und kleinere gefasste Objekte, die fir Liturgie und Prozession genutzt wurden
(z.B. Fahnenstangen, bemalte Fahnen und Wandteppiche, Brotschalen und verschiedene Fragmente
mit und ohne Inventarnummer)

o 8 groBere Teile der Domausstattung (Tiren, Epitaphien u.a.) mit Inventarnummer und 30 Objekte
der Domausstattung ohne Inventarnummer (Tiren, Epitaphien, Orgeln, Uhren, Sérge, Kanzel u.a.)

e 10 Mobel mit vollstdndiger Bemalung oder Teilfassungen

Gruppierung nach Materialien und Techniken

Je nach Fassungsaufbau und Materialtechnik und auch je nach Tragermaterial reagieren die Objekte unter-
schiedlich empfindlich auf Klimaschwankungen und andere Umgebungsbedingungen. Die in den Doku-
mentationen genannten Tragermaterialien und Fasstechniken bzw. Maltechniken beruhen in den meisten
Fallen auf rein optischen Einschatzungen und Erfahrungswerten. Bei einigen Objekten wurden vor 1989
Holzanalysen durchgefthrt.

Am einfachsten ist zumeist noch die Unterscheidung nach Eichenholz, Nadelholz und Laubholz. Manchmal
ist die Fassung aber so geschlossen, dass sich die Art des Holzes nicht erkennen l3sst.

Bei den Grundierungen handelt es sich sicherlich zumeist um mit Glutinleim gebundene Kreide. Beimengun-
gen von ungebranntem Gips sind nicht auszuschlieBen.

Die Angabe “Tempera” beruht ebenfalls Gberwiegend auf optischen Einschatzungen und Erfahrungswer-
ten. Meistens liegt eine Mischtechnik vor, das hei3t Malerei oder Fassung mit verschiedenen zu vermu-
tenden Mischungen oder Emulsionen aus Olen, Glutinleimen, Ei, Kasein, Gummen und Harzen sowie mit
Uberwiegend harzgebundenen Farblasuren und zumeist nur leimgebundenen Azuritschichten. Fiir eine ge-
naue Ermittlung von Bindemitteln und Pigmenten waren naturwissenschaftliche Analysen im Fachlabor
erforderlich.

Das Vorhandensein von originalen Firnistiberztigen ist in den meisten Fallen nicht zweifelsfrei festzustellen.
Dort wo ganz offensichtlich ein Harzfirnis vorliegt, ist dieser zumeist sekundar. Auch bei den Leinwandge-
malden mit Olmalerei liegen noch keine naturwissenschaftlichen Analysen vor. Eine Beurteilung des verwen-
deten Bindemittels bei der Grundierung ist rein optisch nicht méglich. Es kann sich um einfache leimgebun-
dene Grundierungen aber auch um reine Olgrundierungen oder Halbélgriinde (Leimgrundierung emulgiert
mit Ol) handeln. Die Verwendung von Olfarben ist aber sehr wahrscheinlich.

Tragermaterialien (Materialart/Konstruktion)

e laubholz

e Eichenholz

¢ Nadelholz

e Holztafel mit blockierenden Montagen bzw. ungtnstiger Konstruktion
e Leinwand auf Spannrahmen

e Leinwand

e Seide

e andere Tragermaterialien (Holz, Elfenbein, Glas, Metall, Horn)

Maltechniken / Fasstechniken

e Tempera/Vergoldung Uber dicker Grundierung

e Tempera/Vergoldung Uber diinner Grundierung

e Tempera/Vergoldung Uber Pergamentunterklebungen und dicker Grundierung
e Tempera/Vergoldung Uber Textilunterklebungen und Grundierung

e schwarzer Lack Uber Grundierung

e Olfarbe auf Halbol- oder Olgrundierung

e Tempera ohne Grundierung (Tuchlein)

e Leimfarbe
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Auswabhlkriterien
Die Auswahlkriterien richten sich nach den verschiedenen Schadensursachen und die durch sie bedingten
Schadensphdnomene.

Beeinflussung durch Licht

Obwohl die Belichtung (Sonnenlicht, kiinstliche Beleuchtung) auch Einfluss auf den Erhaltungszustand der
Objekte hat, spielt sie bei der Betrachtung konservatorischer Aufgabenstellungen nur eine untergeordnete
Rolle. Fur die meist im Dunkeln lagernden Objekte im Depot ist der Lichteinfluss ohnehin zu vernachlassigen.
Die ausgestellten Objekte werden seit der Neugestaltung des Domschatzes mit speziellen Schutzvorhdngen
vor Sonnenlicht geschitzt und auch unterhalb Ublicher Grenzwerte kiinstlich beleuchtet. Allerdings kénnen
zu unterschiedlichen Tageszeiten und jahreszeitlich bedingt auch héhere Belichtungswerte festgestellt wer-
den. Konservatorisch problematisch ist, dass die Schutzvorhange an den Randern nicht dicht abschlieBen
und dadurch bereichsweise auch UV-Strahlungswerte gemessen werden kénnen.

Die durch Licht entstandenen Schadigungen an Malerei und Fassung (Ausbleichungen, Verbraunungen,
chemisch-physikalische Veranderungen) sind gemessen am Alter der Objekte zwar nicht abgeschlossen,
aber der Prozess lauft inzwischen nur noch sehr langsam ab, so dass sich die Verdnderungen am Objekt im
Rahmen eines Monitorings Uber wenige Jahre kaum feststellen lassen.

Auch scheint es fraglich, ob innerhalb der Ausstellung in den historischen Raumen noch eine Verringerung
des Lichteinflusses maglich ist, da ein Mindestmal an Beleuchtung fir die Betrachtung erforderlich ist und
auch die historischen Raume als Teil der Ausstellung gelten und somit nicht vollig abgedunkelt werden
kénnen.

Die durch Licht entstehenden Oberflachenerwarmungen, die in der Zone unmittelbar um das Objekt herum
eine Klimaveranderung (Mikroklima) hervorrufen kénnen, werden unter dem Thema Klimaschaden betrachtet.

Einfluss der klimatischen Verhaltnisse

Die Klimawerte und vornehmlich die relative Luftfeuchte sind fir die Objekte das wichtigste Kriterium.
Infolge von Luftfeuchteschwankungen und insbesondere durch das Absinken der relativen und absoluten
Luftfeuchtewerte bewegen sich die verschiedenen verarbeiteten Materialien in unterschiedlichem MaBe.
Die dabei entstehenden Grenzspannungen verursachen konservatorische Probleme in Form von Malschicht-
und Fassungslockerungen. Dabei reagieren die Objekte in Abhangigkeit von der vorliegenden Materialspe-
zifik und -technik unterschiedlich. Auch spielt der Eintrag spater eingebrachter Materialien durch Konser-
vierungen/Restaurierungen eine Rolle. Es ware nachzuweisen, welche Objektgruppen besonders geféhrdet
sind und damit auch besonders viel Pflege bendtigen.

Mikrobieller Befall / Schadlingsbefall

Schimmelpilze/Faulnispilze

Seit 1998 sind von der Autorin in zeitlichen Wellen mehrfach akute Schimmelpilzbewtchse beobachtet
worden. (Auch vorher wurden solche Phanomene bereits dokumentiert.) Diese standen zumeist in zeitli-
chem Zusammenhang mit erhohten Luftfeuchtewerten bei gleichfalls erhéhten Temperaturen in besonders
feuchten Sommermonaten und traten insbesondere an den Objekten auf, deren Lager- oder Prasentati-
onsort wenig Luftbewegung zulieB. Diese Aussagen beruhen aber auf allgemeinen Beobachtungen und
mussten mit Messwerten begriindet werden.

Haufig treten Schimmelpilzbewlchse dort bevorzugt auf, wo Staubablagerungen vorliegen. Hier zeigt sich,
wie wichtig die regelmaBige Reinigung (Absaugen von Staubauflagen) als PraventivmaBnahme ist. Der gro-
Be Umfang des Bestandes sowie der begrenzte finanzielle Rahmen erlauben nur eine Reinigung im Intervall
von 1-3 Jahren. Wegen der Staub verursachenden Baustellen im Dom waren haufigere ReinigungsmafBnah-
men jedoch wiinschenswert.

Faulnispilze stellen im Bestand keine Gefahrdung dar, da die Objekte in den letzten 50 Jahren so gepflegt
wurden, das aktuell keine lebenden Kulturen anzutreffen sind. Es bestehen aber an einzelnen Objekten
Schadigungen, die auf die frihere Einwirkung von Faulnispilzen zurtickzufthren sind.
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Holzschddigende und andere materialzerstorende Insekten

Es gibt etliche Objekte, die FraBschaden durch holzschadigende Insekten aufweisen. Aktiver Anobienbefall
wurde seit den 1990er Jahren immer wieder an einzelnen Objekten festgestellt und zumeist zeitnah durch
Begasungen mit Blausdure (Folienzelt in der Winterkirche), Sulfuryldifluorid (Neuenstadter Kapelle, Folie-
neinhausungen um Kanzel und Orgelprospekt im Dom, Beilagerung in Stiftskirche in Gernrode) und mit
Stickstoff (Folienzelt im Kapitelsaal, Folienzelt in den Kirchlichen Werkstatten Erfurt) bekampft. Es zeigen
sich mitunter Indizien fir aktiven Anobienbefall an weiteren Objekten in Form von kleinen Holzmehlauswr-
fen, die beobachtet und ggf. behandelt werden mussen.

An einem Gemalde im Depot besteht ein schwacher Befall von Lebensmittelmotten an einem Starkemehl-
kleber.

Schadstoffbelastung

In der Objektgruppe Tafelmalerei/ Holz mit Fassung besteht in der Hauptsache das Problem der Belastung
mit Holzschutzmitteln. Es ist davon auszugehen, dass die meisten Holzobjekte nach dem Zweiten Weltkrieg
im Rahmen ihrer Restaurierung auch mit verschiedenen Holzschutzmitteln behandelt worden sind. Die ver-
wendeten Mittel sind aber in den alteren Berichten vor Ort nur selten konkret benannt.

Wiederholt sind kristalline Ausblihungen zu beobachten. Einige Objekte strémen zudem einen penetranten
Geruch aus. Teilweise ist der Bildtrager dunkel verfarbt, was auf die Verwendung von 6ligen oder harzhalti-
gen Mitteln zur Holzverfestigung zurtickzufthren sein durfte.

Es ist auf jeden Fall davon auszugehen, dass ein groBer Teil der Objekte mit Holzschutzmitteln kontaminiert
ist, die DDT, PCP und Lindan enthalten. In diesen Fallen stehen ArbeitsschutzmaBnahmen bzw. die Vermei-
dung gesundheitlicher Belastungen des jeweiligen Bearbeiters im Vordergrund. Messungen der Raumluft
haben ergeben, dass fur Besucher keine Gefahren bestehen. Da sich die Staube mit den absandenden
Schadstoffkristallen anreichern, ist auch hier wieder die regelmaBige Pflege wichtig. Die Wiederholung ent-
sprechender Kontrollmessungen ist auf jeden Fall zu empfehlen.?

Eine Schadigung der Objekte konnte nicht nachgewiesen werden. Die optische Beeintrachtigung durch
kristalline Ausblihungen und dunkle Verfarbungen spielt eher eine untergeordnete Rolle.

Beziiglich anderer Schadstoffe (VOCs, Essigsaure, Formaldehyd) sind bisher keine konkret messbaren Aus-
wirkungen auf einzelne Domschatzobjekte bekannt, da weniger die freistehenden, sondern eher die in
Vitrinen befindlichen Objekte gefahrdet sind. Hier besteht weiterer Untersuchungsbedarf.

Restaurierungsgeschichte/Dokumentenlage

An dieser Stelle kann nur kurz auf die jingere Geschichte der Bestandserhaltung eingegangen werden. Als
ein Beleg fur frihere ErhaltungsmaBnahmen mag gelten, dass der Domkister Conrad Matthias Haber Mitte
des 18. Jahrhunderts von zwei romanischen Teppichen Kopien anfertigte (Habersche Kopien, Inv.-Nr. 518
und 519). Es ist durchaus denkbar, dass er auch an anderen Objekten direkt Hand anlegte.

Ab Mitte der 1920er Jahre begann die Einrichtung eines Dommuseums, dass 1936 ertéffnet werden konn-
te. In diesem Zusammenhang wurden vom Leiter der Restaurierungswerkstatt des Provinzialkonservators,
Albert Leusch, zahlreiche Domschatzstlicke fur die Ausstellung konserviert und restauriert.* In den Akten
vor Ort sind nur zu wenigen Objekten, wie z. B. dem Reliquienschrank aus der Liebfrauenkirche, Angaben
zu Restaurierungen aus dieser Zeit vermerkt. Allerdings sind diese Informationen sehr sparlich in Bezug auf
Umfang und Technologie der MaBnahmen. Es ist jedoch offensichtlich, dass an einigen Tafelmalereien kom-
plette Erganzungen (Kreidekittungen) mit rekonstruierenden Retuschen und auch Nachvergoldungen mit
Ergénzungen der Gravuren und Punzierungen erfolgten. Weitere Recherchen, z. B. im Altaktenarchiv des
Landesdenkmalamtes, sind wiinschenswert.

3 Siehe dazu den Beitrag 2.2.

4 Vgl. DANZ 2012, Transkription Werkstattbuch |, siehe S. 179.

90




Wahrend des Zweiten Weltkrieges erlitt der gesamte Dombereich extrem starke Schaden. Der Domschatz
konnte durch rechtzeitige Auslagerung gerettet werden, doch waren trotz sehr guter und regelmaBiger Zu-
standskontrollen Schaden wegen ungunstiger Klimabedingungen und Schadlingsbefall nicht zu vermeiden.
Nach langwierigen, umfangreichen WiederaufbaumaBnahmen am Dom und der Restaurierung zahlreicher
Domschatzstlicke konnte das Domschatzmuseum erst 1959 wieder eréffnet werden. Ein groBer Teil der
Objekte wurde dazu in den Werkstatten des Instituts fir Denkmalpflege in Halle (Saale) unter Leitung von
Konrad Riemann restauriert. Diesem oblag Uber Jahrzehnte auch die konservatorische Betreuung der Ob-
jekte des Domschatzes vor Ort.

Anhand alter Karteikartennotizen und teilweise auch umfangreicherer Dokumentationen sind die MaB-
nahmen teilweise nachzuvollziehen. Im Rahmen konservatorisch pflegender MaBnahmen haben mehrere
Generationen von Restaurierungspraktikanten und Studenten im Domschatz gearbeitet. lhre Notizen auf
den Karteikarten oder auf einfachen Zetteln sind zumeist nur kurz. Nur gelegentlich werden auch die ver-
wendeten Mittel benannt.

Anfanglich verwendete man Kaseinleim und Uber lange Jahre hinweg wurde nachweislich Polyvinylacetat
als Klebemittel verwendet, was dem damaligen Wissensstand entsprach. Nach heutigen Erkenntnissen ist
dieses Klebemittel eine der Ursachen fiir Probleme beim Festigen von Malschicht und Fassung an den Ob-
jekten. Wissenschaftliche Studien zu dieser Problematik auf dem Gebiet der Tafelmalerei bzw. gefasster
Holzskulptur stehen noch aus. Mit ersten Studien zu Kunststoffen in der Konservierung wurde an der FH in
Potsdam begonnen.®

Weiterer Untersuchungsbedarf besteht auch hinsichtlich der Zusammensetzung von holzstabilisierenden
Mitteln, die zur Trankung bzw. Injektion verwendet wurden, sowie von Kittungen.

Seit mehr als 15 Jahren werden Pflege- und KonservierungsmaBnahmen an Tafelmalereien, gefassten Skulp-
turen und Objekten des Halberstadter Domschatzes nach aktuellem Standard dokumentiert. Damit besteht
nun eine kontinuierliche und detaillierte Aufzeichnung zum Umfang der jeweiligen MaBnahmen einschlieB3-
lich der dabei verwendeten Mittel und Methoden.

Zu folgenden Referenzobjekten wurden Datenblatter angelegt:

e Inv.-Nr. 061  rotes Korporalienkastchen

e Inv.-Nr. 391  Flugelaltdrchen mit Gnadenbild
e Inv.-Nr. 426  Stollenschrank aus der Liebfrauenkirche
e ohne Inv.-Nr. Epitaph Stein-Groven

e Inv.-Nr. 394  Madonna mit der Korallenkette
e Inv.-Nr. 635  Chortiren Sudseite

e Inv.-Nr. 398  Marienkronungstafel

e Inv.-Nr. 386  Mirus-Epitaph

e Inv.-Nr. 409  Georgsaltar

e Inv.-Nr. 077  Untersatz

e ohne Inv.-Nr.  Chorttrkopien Nordseite

e |nv.-Nr. 408  Melanchthon-Bild

e Inv.-Nr. 434  Doppelfigur

e Inv.-Nr. 130  Horenstab

e Inv.-Nr. 108 2 Paar ,Engelfligel”

e Inv.-Nr. 396  Pieta

w

KUNSTSTOFFE 2013.
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3.3.2. Fachgebiet Stein
Corinna Grimm-Remus

Bereits seit 2010 werden Steinobjekte im Halberstddter Domschatz intensiv im Rahmen eines Monitorings
dokumentiert. Ein Domobjekt (Lfd. Nr. 1074, GroBe Madonna) unterliegt sogar seit 2003 einem regelmafi-
gen Monitoring. Seit 2013/2014 kamen dann im Rahmen des Projektes weitere ausgewahlte Steinobjekte
und auch Monitoringverfahren hinzu.

Kriterien fiir die Auswahl dieser Objekte am Halberstadter Domschatz waren:

¢ hohe Frequentierung durch Besucher

e unzureichender Bertihrungsschutz

e mogliche farbliche Veranderungen von Oberflachen durch Ausstellung-/Klima-/Lichtbedingungen

¢ hohes Schadenspotential durch unglnstige Klimabedingungen, z. B. fir Fassung

e verschiedene Standorte

e verschiedene Materialien

e direkter Vergleich zwischen bestmdglichen (Depot-)Bedingungen und verschiedenen
Ausstellungssituationen

Da haufig aufgrund der GréBe kaum das gesamte Objekt regelmaBig detailliert dokumentiert werden kann,
werden hier ausgewahlte Referenzflachen in definierten Zeitabstdnden auf Veranderungen Gberprtft und
fotografisch dokumentiert.

Fur diese Fotodokumentation wurden die Bedingungen genau erfasst, sodass diese moglichst identisch
wiederholt werden kénnen (Abstand Objekt-Kamera, Beleuchtungsquelle und Beleuchtungssituation, Foto-
material, Einstellungen der Kamera wie Blende und Brennweite).

Fur die Auswertung wurde ein Raster erzeugt. Das Raster kann Uber das betreffende Foto gelegt werden,
sodass anhand der Koordinaten eine genaue Lokalisierung von Verdnderungen maoglich ist.

Diese rein visuellen Beobachtungen kénnen dann bei Bedarf bzw. konkreten Fragestellungen durch andere
Messmethoden, wie z.B. objektgenaue Klimamessungen, erganzt werden.

Am Beispiel der Madonna (1076, Inv.-Nr. 448) soll demonstriert werden, wie die im Monitoring zu beobach-
tenden Referenzflachen ausgewahlt wurden.

Das Objekt war vor der Konservierung besonders stark im Fassungsbereich geschadigt. Es steht klimatisch
ungunstig und kann von Besuchern berthrt werden. Zudem ist die anfallende Staublast (SiGdempore, Dom)
im Vergleich zum weiteren Ausstellungsbereich des Domschatzes erhéht.

Objektdaten:
Objekt/Titel: Madonna
Standort: Ostwand der Stidempore, links neben ehem. Eingang zur Schatzkammer
Inv. Nr.: 448
Lfd. Nr.: 1076
Art der Aufstellung: auf Sandsteinsockel stehend, Sicherung im Ruckenbereich,
Absperrung (Metall) vorhanden
Material: Kalkstein
Technik: polychrom gefasst
Datierung: 2. Halfte 13. Jh.

MaBe (HxBxT) in cm: 164,5 x 54 x 45

Fur dieses Monitoring erfolgen seit 2010 im Sommer und Spatherbst/Winter Fototermine, also unter ver-
schiedenen klimatischen Bedingungen. Hierfur wurde die Skulptur in der Gesamtansicht und in zwei Teilbe-
reichen mit hoher Gefahrdung (Bereiche A und B) fotografiert. Zudem wurde daraus jeweils eine Makroauf-
nahme hergestellt (Bereiche A1 und B1). Beide Bereiche weisen zusatzlich Gewandfalten auf, in denen sich
Staub und Schmutz ablagert, d. h. die hierfr einen guten Indikator bilden.
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Der Bereich A findet sich auf der Vorderseite des Stiickes in einem vor der Konservierung (2002) stark ge-
fahrdeten Bereich. Der Bereich B ist auf der linken Seite des Objektes lokalisiert. Er wurde ausgewahlt, da
2010 bei einer Uberpriifung (nach der Abnahme der Einhausung im Mérz 2008) erstmals kleinere Bereiche
mit Fassungsablésungen auf der linken, d. h. der nach Stiden ausgerichteten Seite des Stiickes festgestellt
wurden. Diese Bereiche wurden 2010 mit einem Cellulosederivat nachgefestigt.

Die Skulptur wird weiterhin durch das Studquerhausfenster von Sonnenlicht beschienen, sodass die Auswir-
kungen kontinuierlich bewertet werden missen. Seit 2011 erfolgt deshalb zusatzlich eine Klimamessung an
der Stdseite des Objektes mit dieser konkreten Fragestellung. Seit April 2012 gibt es eine Farbverglasung
des Sudfensters, was sich langfristig positiv auswirken sollte.

Abb. 35: Lage der Monitoringbereiche

Mit den angefertigten Detailfotos kann eine sehr gute Uberwachung stattfinden. Alle Fassungskanten kon-
nen detailliert verglichen werden, was fur die gesamte Skulptur in dieser Form nicht regelméaBig erfolgen
bzw. dokumentiert werden kann.

Mit der Verwendung des o. g. Rasters sieht dies z. B. folgendermaBen aus:

Abb. 36: Prinzipdarstellung des bislang erfolgten Monitorings
Es erfolgen bislang 2 x jahrlich Trockenreinigungen mit Pinsel und Staubsauger (Staubklasse H). Im Moni-

toring ist zu erkennen, dass bereits nach der Reinigung im Juni im Dezember wieder eine Staubbelastung
(bzw. herabrieselndes Material) festzustellen ist.
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3.4. Erprobung ausgewahlter Monitoringverfahren und deren Dokumentation
im Rahmen der Projektlaufzeit

Karoline Danz

Bei der Erprobung ausgewahlter Monitoringverfahren und deren Dokumentation war ein interdisziplinarer
Ansatz notwendig. Neben den fachspezifischen Fragen waren stets auch fachibergreifende Aspekte zu
beriicksichtigen. Das betrifft insbesondere das Thema der Dokumentation einschlieBlich der Bildgebenden
Verfahren.

Zunachst wurde von einer gréBeren Zahl an Monitoringmethoden ausgegangen, die Uber einen Zeitraum
von ca. zwolf Monaten erprobt wurden.! Da jedoch nicht alle Methoden fir jedes Fachgebiet gleich gut
geeignet sind, konnte keinesfalls nach einem , Einheitsschema” verfahren werden, sondern es musste fiir
jede Materialgruppe eine Auswahl von geeigneten Methoden getroffen werden. Das Schadlingsmonitoring
unterscheidet sich beispielsweise im Fachgebiet Textil deutlich von dem des Fachgebiets Holzobjekte mit
Fassung. Auch bei der Beleuchtung und den jeweiligen Vorgaben unterscheiden sich die Materialgruppen
sehr stark voneinander, was sich auch in den Monitoringverfahren widerspiegelt: Letzteres ist ein vorrangi-
ges Thema besonders bei den Textilien und den Handschriften.

Gleichzeitig war es unumganglich, in jedem Fachgebiet eine Auswahl von geeigneten Referenzobjekten
vorzunehmen, die fur die jeweilige Materialgruppe reprasentativ sein musste. Die Auswahl der Referenzob-
jekte und der jeweiligen Monitoring-Methoden wurden in regelmaBigen Abstanden in der Arbeitsgruppe
unter Beteiligung aller Fachrestauratoren fachtbergreifend diskutiert und bestatigt.

Ein ganz wichtiges Thema war die fotografische, zeichnerische und verbale Dokumentation der Monito-
ringverfahren und Untersuchungsergebnisse. Der fir alle Fachgebiete einheitliche formelle Rahmen wurde
dabei von der Stiftung Dome und Schldsser in Zusammenarbeit mit den Projektbeteiligten entwickelt. In-
haltlich konnte das Landesdenkmalamt einen Beitrag in Form von aktuellen Leitfaden zur Untersuchungs-
und Ausfuhrungsdokumentation leisten. Diese flossen ebenso ein wie die Erfahrungen der beteiligten
Fachrestauratoren.

Ziel des Erprobungsprozesses war die Ermittlung einer Abstufung zwischen idealem, optimalem und lang-
fristig finanzierbarem Monitoringaufwand.

' Siehe Liste der Monitoringobjekte und -verfahren.
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3.4.1. Fachgebiet Textil

Eva Diillo und Andrea Kniipfer

Fur den Textilbestand des Halberstadter Domschatzes wurden vor allem klassische, bewahrte Monitoring-
verfahren ausgewahlt und angewendet, wie z. B. die Klimakontrolle, die Priifung auf mikrobiologische
Probleme, die Untersuchung der Beleuchtungsintensitat sowie praventive Tests auf Schadlingsbefall. Hinzu
kommen noch einzelne Analysen der Materialzusammensetzung und Schadstoffbelastung.’

Aufgrund der vielfaltigen Materialkombinationen an den teilweise stark abgebauten, textilen Objekten soll-
te das Ausdehnungs- und Schrumpfungsverhalten von Materialien durch schwankendes Klima vermieden
werden. Im direkten Zusammenhang mit schwankenden Klimaverhaltnissen steht die Kontrolle der mikro-
biellen Belastung. Je nach Standort der Objekte, Erhaltungszustand und vor allem ihrer Vorgeschichte sind
einige Textilien starker gefahrdet, einen Schimmelpilzbefall auszubilden, und mussen bei auffalligen Klima-
schwankungen engmaschiger gepruft werden.

Dass Licht einen groBen Schadigungsfaktor fir Textilien darstellt, ist bekannt, ebenso, dass Beleuchtungs-
mittel sich wahrend der Nutzung in ihrer Strahlungsintensitat verandern kénnen. Eine regelmaBige Priifung
der Lux-Werte ist aus diesem Grund unerlasslich. Da der Halberstadter Textilschatz zahlreiche Objekte mit
starkem Lichtschaden aufweist, ware die Einrichtung von Bewegungssensoren fir das Ein- und Ausschalten
der Ausstellungsbeleuchtung dringend zu empfehlen. In den von Besuchern weniger frequentierten Zeiten
der Ausstellung kédnnte so die gesamte Lux-Stunden-Zahl herabgesetzt und die Lebensdauer der Kunstwer-
ke verlangert werden. Diese UmrUstung ist nur mit Umbauten maéglich, also mit weiteren Kosten verbun-
den, dennoch waére diese MaBnahme auf lange Sicht absolut empfehlenswert.

Das beste Schadlingsmonitoring ist die Pravention, d. h. alle Strategien, damit Schadlinge erst gar keinen
Zugang zu den Objekten erhalten. Im Falle der Textilschadlinge bedeutet dies, Fenster und Tlren nach au-
Ben so dicht wie moglich zu halten bzw. diese mit geeigneten Gittern oder Netzen auszustatten, um das
Luften zu ermoglichen. Alle Bereiche des Museums muissen so sauber wie mdglich gehalten werden, denn
Staub, Schmutz und tote Insekten stellen die beste Brutstdtte flr einen Befall dar.

Die Suche nach einem geeigneten bildgebenden Verfahren zur Darstellung von fortschreitenden Veran-
derungen (wie dem Aushéngen, ZerschleiBen von Garnen, Faserbriichen etc.) an textilen Objekten hat sich
als sehr schwierig dargestellt. Textilien sind in der Regel zu flexibel, als dass man den gleichen Punkt am
Objekt immer wieder in der gleichen Position abbilden kann. Die klassische fotografische Dokumentation
der Objekte gibt einen groben Uberblick tber den Zustand. Auch positionsdefinierte Detailaufnahmen kén-
nen bei Objekten auf festen Prasentationshilfen Verdnderungen abbilden. Einzelne auffallige Gewebebri-
che kénnen vermessen und ggf. kartiert werden, doch die Genauigkeit ist nicht groB genug, um wirklich
nachweisen zu kénnen, ob und wie stark sich diese im Millimeterbereich Gber wenige Jahre verandern. Je
mehr Aufzeichnungen, Daten und Fotos von den Objekten gesammelt werden, desto eher wird man in der
Lage sein, Schadigungsverlaufe nachvollziehen zu kénnen. Der digitalmikroskopische Blick auf ein Objekt
ist nur bei Einzelfragen und nicht als Monitoringverfahren geeignet, da hier ebenfalls die Position der Un-
tersuchung kaum reproduzierbar ist.

Das angewandte Verfahren der mobilen Rontgenfluoreszensspektroskopie (RFA) eignet sich ebenfalls
eher fur einzelne Fragestellungen. Vor allem bei den im Domschatz zahlreich erhaltenen Textilien mit Me-
tallapplikationen ist dieses Verfahren zur Bestimmung der Elemente und Herstellungstechnik gut geeignet
und kann hilfreiche Hinweise zur Durchfihrung des Monitorings geben. Dies gilt naturlich fur alle Bereiche
des Domschatzes: Je besser die Zusammensetzungen und Problematiken der Objekte bekannt sind, desto
besser kann das Monitoring darauf abgestimmt werden.

! Siehe Liste Monitoringobjekte und -verfahren.
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Wie in der Einschatzung der Ausgangssituation vermutet, konnten durch stichpunktartige Proben hohe
Konzentrationen von Pestizidrlickstdnden in den Textilien des Halberstadter Domschatzes gefunden wer-
den.? Diese Pestizide und Schadstoffe sind Nervengifte und werden Gber die Haut und die Atemwege auf-
genommen. Alle Arbeiten mit und an den textilen Objekten mussen aufgrund der vorliegenden Belastun-
gen mit geeigneter Schutzkleidung durchgefuhrt werden, die den technischen Regeln fur Gefahrenstoffe
entsprechen. Das sind: Chemikalienschutzanzug, Schutzbrille, Schutzhandschuhe und Atemschutzmasken
mit dem Partikelfilter P3. Die Interpretation der Beldge auf den Innenflachen der Vitrinen deutet in den
meisten Fallen auf Rickstande der Glasherstellung hin, so dass das Problem nach der Reinigung gebannt
sein sollte. Objektimmanente Schwierigkeiten kénnen bei Textilien mit einer Reinigungs-Vorgeschichte nicht
ausgeschlossen werden.

Die oben beschriebenen, herkdmmlichen Monitoringsverfahren wie Klima-, Licht- Schadlings-, Mikrobio-
logiekontrolle sind gut und einfach durchfiihrbar, dennoch steht und fallt die Kontrolle mit dem Personal,
also auch mit den Kosten. Am Beispiel des Halberstadter Domschatzes wird deutlich, dass neben den Re-
stauratoren auch gut geschultes Personal vor Ort sein muss, z. B. fiir eine engmaschige Klimakontrolle,
um bei schwankenden Wetterverhaltnissen oder technischen Problemen schnell eingreifen zu kénnen. Das
Reinigungspersonal muss ebenfalls ausreichend eingearbeitet und der Reinigungsplan auf die problemati-
schen Bereiche des Hauses ausgerichtet werden. Mit einer so aufgestellten Prévention kann die Kontrolle
auf Schadlinge mittels Pheromon-Klebefallen in sinnvollen Zeitabstanden erfolgen und die Kontrolle von
mikrobiologischen Problemen im Bedarfsfall nach auffalligen Klimaschwankungen und in gréBeren Zeitab-
standen durchgefuhrt werden.

Die fur das langfristige Monitoring ausgewahlten 16 Referenzobjekte® reprasentieren die Vielfalt der Gber
600 erhaltenen textilen Domschatzobjekte gut und sollten bis auf weiteres mit den unten genannten Mo-
nitoringverfahren Gberprift werden.*

e Tagliche Klimakontrolle

e Kontrolle der Beleuchtung: fir alle Objekte 2015/2016 dann wieder 2020

e Schadlingsmonitoring: Neuaufstellung des Putzplanes, wochentliches Putzen der Ausstellungs- und
Depotraume, Absaugen der Vitrinendecken und schwer zuganglichen Bereiche halbjahrlich;
Kontrolle der Klebefallen alle 2-3 Monate, in Flugzeiten monatlich

e Mikrobiologie: nach Bedarf bei starken Klimaschwankungen an vorbelasteten Objekten;
sonst alle 5 Jahre an Monitoringobjekten

e Naturwissenschaftliche Analysen bei akuten Fragen/Bedarf

¢ Kontrolle von Schadstellen nach fotografischer Dokumentation: bei jeder Durchsicht des Objektes,
vor allem in der Ausstellung.

Im Rahmen der Projektlaufzeit mussten in der Phase der Auswahl der Referenzobjekte sowie der Erarbei-
tung der Monitoringabldufe bisher keine Veranderungen festgestellt werden.

2 Siehe dazu Beitrag 2.2.
3 Ebd.

4 Siehe auch Pflegeplan.
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3.4.2. Fachgebiet Metall
Ulrich Sieblist

2008 wurde der Umbau der Domschatzausstellung abgeschlossen. Mit der Verbringung der Objekte an die
neuen Ausstellungs- und Aufbewahrungsorte ergaben sich véllig neue klimatische und rdumliche Bedin-
gungen. In Verbindung damit, der Kenntnis der Erhaltungszustdnde und den Ergebnissen der im Vorlauf
erfolgten Testreihen an den Prototypen der neuen Vitrinen stellte sich die Aufgabe von Langzeitiberwa-
chungen an einzelnen, ausgewahlten Schatzstlicken, um sicherzustellen, dass die verbesserten Bedingun-
gen auch langfristig tauglich sind.

Den Weg dazu bietet ein Langzeitmonitoring in Verbindung mit Untersuchungen naturwissenschaftli-
cher Art. Grundlage sind in erster Linie bildgebende und analytische Verfahren fir die Objekte selbst
und diverse analytische fur die Aufbewahrungsorte wie Schauvitrinen, -rdume und Depots mit den Samm-
lungsschranken. Die Ergebnisse dieser Monitoringuntersuchungen sollten zur Evaluierung der verdnderten
Aufbewahrungsbedingungen dienen oder méglichen Anderungsbedarf anzeigen. Des Weiteren soll sich
hieraus der Kontrollbedarf ergeben.

Fur den Bereich Metall kamen neben der bisherigen allgemeinen jahrlichen visuellen Kontrolle vor allem
bildgebende Darstellungen wie Fotografie, Makrofotografie und mikroskopische Untersuchungen
zum Einsatz. Zielstellung ist immer die Dokumentation von Zustanden der ausgewahlten Objekte oder von
erkannten bzw. zu erwartenden Schadbefunden an den Sticken und deren temporare Entwicklung. Ge-
koppelt sind diese Beobachtungen an die Ergebnisse der Klimamessungen in den Raumen bzw. Vitrinen.'
Die Auswahl der zu beobachtenden Stiicke fur den Bereich Metall ergab sich aus bekannten Schadigungen
und soll deren Entwicklung und eventuellen Handlungsbedarf dokumentieren. Ausgewahlt wurde ein Eisen/
Holzobjekt, eine Silberarbeit, ein Objekt aus vergoldetem Silber, ein Textil mit Metallapliken, ein Textil mit
Eisenstaffagen und ein Bronzeobjekt.

Eisen/Holzobjekt - Heiltumsschrank Inv.-Nr.128

Problemstellung: Rostungsverluste; Darstellung einer Seitenwand mit Schadigung (Rostung)

Das gewahlte Rasterverfahren erwies sich als zu aufwandig und unzweckmaBig. AuBerdem zeigte die Lang-
zeitbeobachtung keinen Schadfortschritt im Versuchszeitraum. Im Ergebnis reicht eine visuelle Beobachtung
und eine fotografische Darstellung der Schadstelle im Abstand von mehreren Jahren.

Silberarbeit - Pazifikale Inv.-Nr.034

Problemstellung: ungeklarte Korrosionsform; Darstellung diverser Verfarbungen/Auflagen

Hierfir wurden Ubersichten und makrofotografische und mikroskopische Aufnahmen gewdhlt. Die Fle-
cken sind nur im Streichlicht zu erkennen und abzubilden. Hinzugezogen wurde eine chemische Analyse
der Auflagen bezlglich chemischer Reaktionen und eine bakteriologische Untersuchung zur Frage von
Schimmelbildung auf Grund von organischen Auflagerungen. Beide Zusatzuntersuchungen brachten keine
Ergebnisse. Das Fotomonitoring ergab keinen zeitlichen Fortschritt der Ausbreitung der Beldge im Beobach-
tungszeitraum.

! Siehe Liste Monitoringobjekte und -verfahren.
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Vergoldetes Silber - Diskos Inv.-Nr. 036

Problemstellung: Risse im Metall; Darstellung von Spannungsrissen um maogliche Fortschritte sichtbar zu
machen.

Als Grundlage fur das Monitoring wurde eine durch Makrofotos unterstiitzte Kartierung erstellt. In der mi-
kroskopischen Betrachtung ergab sich, dass neben den groBen Spannungs-, Verformungs- und Scherrissen
eine unerwartet groBe Anzahl von Mikrorissen vorhanden ist, die in ihrer Rdumlichkeit nicht abzubilden
sind. Auch die Heranziehung eines Digitalmikroskops mit vergréBertem Scharfentiefebereich half nicht, das
Problem der Darstellung der dreidimensionalen Risse zufriedenstellend zu I6sen. Fir dieses Objekt ist ein
neuer, spezieller Monitoringplan zu entwickeln.

Textil mit Metallapliken - Skulpturengewand /Marienméantelchen Inv.-Nr. 161

Problemstellung: Korrosionsauflagen; Darstellung der Auflagen und mdéglicher weiterer Ausbreitung

Zur Darstellung wurden makroskopische Aufnahmen gewahlt und in jahrlichem Rhythmus erstellt. Im Un-
tersuchungszeitraum wurden im Bildvergleich keine Verdnderungen festgestellt.

Textil mit Eisendrahtstaffagen - Pluviale Inv.-Nr. 222

Problemstellung: Rosteinlagerungen im Grundgewebe; Darstellung der Rostungen und Rostflecken um
maogliche Fortschritte sichtbar zu machen

Zur Darstellung wurden makroskopische Aufnahmen gewahlt und in jahrlichem Rhythmus erstellt. Im Un-
tersuchungszeitraum wurden im Bildvergleich keine Verdnderungen festgestellt.

Bronzeobjekt - Karlsleuchter Inv.-Nr. 559

Problemstellung: Korrosionsauflagen; fotografische Darstellung der Auflagen

Fur die Darstellung wurden Ubersichtsfotografien der betroffenen Stellen in Halbjahresschritten aufgenom-
men. Der Vergleich zeigte ein Fortschreiten der Fleckenbildung. Die Auswertung am Objekt vor Ort (Hoher
Chor unter einem Obergadenfenster) ergab, dass das dartber befindliche Fenster undicht war und bei
Starkregen Wasser eindrang, welches mit Putzresten angereichert auf den Leuchter tropfte und dort ab-
trocknete. Nach der Umsetzung des Leuchters in die Neuenstadter Kapelle erschienen keine neuen Flecken.

Im Ergebnis des Monitorings kann gesagt werden, dass die neugestaltete Ausstellung den Anforderungen
der Objekte gerecht wird. Die Pflege und Uberwachung sowohl der Vitrineninnenraume, als auch der Aus-
stellungsraume sichern einen weitgehend konstanten Zustand der Schatzstlcke.

Die Auswertung des Monitorings ergab - abgesehen vom Karlsleuchter - dass die Beobachtungszeitraume
bei den einzelnen Objekten in Zukunft in gréBeren Zeitabstanden zu wahlen sind. Die Rhythmen der vi-
suellen Durchsichten der Metallobjekte sollten ebenso neu festgelegt werden.? Ausgewahlte Objekte mit
besonderem Schadenspotential missten dabei haufiger inspiziert werden, um ein Fortschreiten von Schadi-
gungen frihzeitig zu erkennen.

2 Siehe Pflegeplan.
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3.4.3. Fachgebiet Malerei/Fassung
Christine Machate

Das Hauptaugenmerk der Pflege im Domschatz liegt auf der regelmaBigen Durchsicht des Bestandes, der
Abnahme von Staubauflagen und der Behebung akuter Schaden an den Malschichten, die durch Klima-
schwankungen hervorgerufen werden.

Bereits vor der Umgestaltung des Domschatzes wurden die Objekte des Fachgebietes regelméaBig begutach-
tet, Schaden verbal und fotografisch dokumentiert und die beobachteten Schaden an ausgewahlten Objek-
ten (zumeist Tafelbildern) auch kartiert. Kartierung hief3 in diesem Fall die farbige Markierung von Schaden
und anderen Sachverhalten mit Folienstiften auf Folien, die Gber mehr oder weniger brauchbare Fotos bzw.
deren kopierte VergréBerungen gelegt wurden. Zu den beobachteten Schaden zahlen im Allgemeinen:
Lockerungen und Blasenbildungen der Malschicht, Verluste der Malschicht, Ausblihungen/Ausblutungen,
Verschmutzungen, Schimmelpilzbefall, Befall durch holzschadigende Insekten.

Da der umfangreiche Bestand des Fachgebietes nicht binnen eines Jahres und im Rahmen des Stundenkon-
tingents komplett bearbeitet werden kann, ergab sich nach einer ldngeren Anlaufzeit, die dem Kennenler-
nen der Objekte diente, ein Pflegeintervall von ca. drei Jahren. Allerdings gibt es einzelne Objekte, die in
kirzeren Abstdanden durchgesehen werden mussen, weil sie aufgrund ihrer Materialitdt besonders sensibel
reagieren.

Die Klimailiberwachung erfolgte anfangs mit Thermohygrometern und Thermohygrografen, die regelma-
Big von Mitarbeitern des Domschatzes abgelesen wurden bzw. deren Blatter abgeheftet wurden. Die Um-
baumaBnahmen erbrachten diesbezlglich sowohl technische, bauliche als auch personelle Verbesserungen.
Im Rahmen des DBU-Projektes konnten nun weitere Monitoringverfahren kennengelernt und erprobt wer-
den." Im Ergebnis lasst sich feststellen, dass fir die Objektgruppe der gefassten und bemalten Objekte auch
weiterhin die regelmaBige Durchsicht und die Kartierung der Schaden die geeignetsten Mittel der
Wahl sind. Technikgestutzte bildgebende Verfahren kénnen die Erfahrungen eines Fachrestaurators hilfreich
unterstltzen. Es ist auf jeden Fall von Vorteil, die Kartierungen zuktnftig auf Basis detailreicher, entzerrter
und mdglichst auch maBstablicher Fotoabbildungen (Fotogrammetrie) auszufihren. Zuklnftig ist auch eine
Kartierung mittels Zeichenprogrammen zu prifen. Derzeit ist die manuelle Kartierung auf Papier oder Fo-
lie effektiver und preiswerter. Es ist davon auszugehen, dass es auch fir diesen Bereich kostengtnstigere
Hardware und Software geben und die Methoden noch praxistauglicher werden, so dass man Uber einen
Touchscreen die Kartierung gleich auf die vergroBerte Abbildung auf dem Bildschirm Ubertragen kann. Fur
Skulpturen und Reliefe lieBen sich 3D-Scans als Grundlage benutzen, so dass nicht mehr mit mehreren Fo-
toansichten gearbeiten werden muss. Eine solche Kartierung wird allerdings nie exakt die Form und GréBe
des Schadens (z. B. einer Malschichtblase) abbilden kénnen, die meist auch augenscheinlich und nach Ge-
hor nicht 100%ig definierbar ist. Die Darstellung reicht aber véllig aus, um im Laufe der Jahre Uberprifen
und vergleichen zu kénnen, welche Bereiche besonders haufig Probleme bereiten und wie umfangreich die
Schaden sich ausbilden.

Ein stationares Kameramonitoring lohnt sich nur in Einzelfallen zur Langzeitbeobachtung und zum Nach-
weis von bestimmten Schadensphanomenen. So konnte der Nachweis des Zusammenhangs zwischen Kli-
maanderung und Verformung der Pergamentbeklebungen an zwei Objekten erbracht werden. Ein ahnli-
ches Fotomonitoring durch den Vergleich von Detailaufnahmen, die Gber Jahre immer vom gleichen Bereich
gemacht werden, ist nur dann wirklich aussagekréftig, wenn garantiert werden kann, dass die Aufnahmen
mit den identischen technischen Bedingungen gemacht werden kénnen.

! Siehe Liste Monitoringobjekte und -verfahren.
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Mikroskopische Untersuchungen sind zwar fir die genaue Untersuchung der Objekte unabdingbar, vor
allem wenn es um Erkenntnisse zum Malschichtaufbau, zur Holzart usw. geht. Fir die Feststellung und
Darstellung der o. g. Schadensprobleme an Skulpturen und Tafelbildern reichen aber der Makrobereich und
das bloBe Auge oder das Gehor. Letzteres bezieht sich auf das Abklopfen der Oberflache zur Feststellung
von Blasen und Hohlrdumen.

Oberflachenuntersuchungen von Gemalden mit langwelliger UV-Strahlung (UV-Fluoreszenz) wurden zwar
im Rahmen des Projektes nicht erprobt. lhre Anwendung ist aber bekannt und beschrankt sich auf die
Beurteilung von Firnistiberziigen und Retuschen. Im Rahmen einer Restaurierung ist das von Belang, fur
ein Schadensmonitoring aber nicht zwingend notwendig. Mithilfe der UV-Fluoreszenz lasst sich in einge-
schranktem MaBe ein Schimmelpilzbefall erkennen.?

Tiefenuntersuchungen mittels Infrarotfotografie oder Rontgenaufnahmen sind gleichfalls fur eine re-
stauratorische Voruntersuchung hilfreich, kénnen unter Umstanden auch Schadensentwicklungen aufzei-
gen.

Ein haufiges Problem stellt der Befall mit Schimmelpilzen dar. In Zusammenarbeit mit einem Fachlabor zur
Biozidanalyse sollten befallene und von Befall bedrohte Objekte nach Art und Aktivitat des Befalls unter-
sucht werden. Fur die richtige Probenentnahme ist unbedingt Beratung erforderlich. In Abstimmung mit
dem Fachmann kann ermittelt werden, unter welchen Bedingungen sich neuer aktiver Befall verhindern
lasst. Auch ist es wichtig festzustellen, ob fir den Menschen toxische Arten von Schimmelpilzen vorliegen.
Zum Anobienmonitoring liegen noch keine Erkenntnisse vor. Erfahrungen aus jahrelanger Tatigkeit zei-
gen, dass die Pheromonfallen speziell fir Anobien wenig geeignet sind. Anders sieht das bei Motten aus.
Zur Feststellung und fortwahrender Kontrolle von aktivem Befall durch holzschadigende Insekten dienen
nach wie vor genaue Durchsichten der Objekte. Ein aktiver Befall ist eindeutig an frischen Ausflugléchern
zu erkennen und manchmal auch an kleinen FraBmehlbroseln (sog. Genagsel) oder gar am Auffinden le-
bendiger K&fer. Von Vorteil ist ein wiederholtes Fotomonitoring (Detailaufnahmen), um die Vermehrung von
Ausflugléchern Gberprifen zu kénnen, da es nicht immer eindeutig erkennbar ist, ob ein Ausflugloch frisch
oder schon alter ist. Ein praktisches Hilfsmittel ist das Bekleben der Oberflache mit Seidenpapier, da dann
frische Ausflugldcher eindeutig nachweisbar sind. Diese Art des Monitorings kann aber nur an holzsichtigen
Flachen angewandt werden.

Das Vorhandensein von Kotmehlauswirfen ist kein eindeutiger Nachweis fr einen aktiven Anobienbefall,
lediglich ein Indiz. Vermehrter Kotmehlauswurf kann auch von Fressfeinden (z.B. dem Blauen Fellkafer) von
Anobium Punktatum verursacht werden. Dessen Larven erndhren sich sowohl von lebenden als auch von
toten Anobienlarven, ohne selbst Schaden am Holz zu verursachen.

Die Ermittlung von Schadstoffen in der Raumluft und im Innern der Vitrinen ist fir diese Objektgruppe
weniger relevant. Prioritdt hat hier die Analyse der sich wiederholt ablagernden Stdube hinsichtlich ihrer
Belastung mit Holzschutzmitteln, da von ihnen, vor allem wahrend der Pflegearbeiten, in nicht unerhebli-
chem MaBe gesundheitliche Gefédhrdungen ausgehen kénnen. Meistens wird eine Belastung mit derarti-
gen Mitteln schon durch den intensiven Geruch und/oder wei3lich-kristalline Ausblihungen angezeigt. Der
Verdacht lasst sich relativ schnell an der Objektoberfldche mittels RFA Uberprifen. Die hohen Chlorgehalte,
die dann gemessen werden koénnen, bestatigen die Holzschutzmittelbehandlung. Es kann sich um DDT,
Lindan und PCP handeln. Aus den Ergebnissen der analysierten Staubproben leitet sich dann ab, wie weit
SchutzmaBnahmen gehen sollten, wenn diese Objekte konservatorisch/restauratorisch bearbeitet werden
oder ReinigungsmaBnahmen in den Raumen stattfinden.

Die Wirkung der anderen registrierten Luftschadstoffe (sog. VOCs) ist speziell fir diese Objektgruppe bisher
nicht erforscht. Da bei der restauratorischen Behandlung mit den gleichen flichtigen Lésemitteln gearbeitet
wird, kann es sogar sein, dass ihre Anreicherung im Vitrinenklima durch das Objekt selbst initiiert wird. Ein-
zig Formaldehyd ist weiter kritisch zu betrachten. Dass die Wirkung dieser Stoffe bisher nicht genau bekannt
ist, schlieBt eine Gefahrdung fur diese Objekte nicht aus, weshalb vor allem bei der Neueinrichtung von
musealen Raumen und Vitrinen die Schadstoffbelastung Gberprift werden muss. Sowohl der Einsatz von
Passivsammlern als auch aktive Messungen haben sich im Projekt bewahrt.

2 http://www.uni-muenster.de/Forum-Bestandserhaltung/downloads/Meier-Wolff_2006.pdf, zuletzt eingesehen am 17.05.2016.
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Eine weitere Problematik ist die Gefahrdung durch Licht. Verdnderungen an den Farbschichten kénnen
mit bloBem Auge nicht wahrgenommen werden, da sie sich Uber ldngere Zeitraume abspielen und keine
Vergleichsbilder vorliegen. Aufgrund des hohen Alters der Objekte ist ein groBer Prozentsatz der Verdnde-
rung (Ausbleichung, Verbraunung, Farbanderung, Alterung) bereits erfolgt. Um diesen, nun zwar nur noch
langsam fortschreitenden, Prozess aufzuhalten, ist es erforderlich, die Belichtung entsprechend anzupassen
und zu kontrollieren. Um den moglichen Geféhrdungsgrad einschatzen zu kénnen, bieten sich fir das Mo-
nitoring Blau-Standards, Lichtdosimeter und entsprechende Messgerate an.

Fir den Halberstadter Domschatz wird empfohlen, die kontinuierlichen Durchsichten in bewahrter Weise
fortzusetzen und durch technische Verbesserungen maglichst zu optimieren. Klima und Licht mussen fort-
wahrend kontrolliert und ggf. reguliert werden, um nicht Ursachen fur Schadigungen zu generieren. In
speziellen Féllen sind Biozidanlysen und Schadstoffmessungen notwendig.

Fir die Dokumentation wurden einheitliche Dokumentationsvorlagen entwickelt, die den Bestand der Ob-
jekte anschaulich darstellen und die Entwicklung beziglich des konservatorischen Zustandes in Zusammen-
hang mit den Bewahrungsbedingungen langfristig dokumentieren.

3.4.4. Fachgebiet Holz
Hartmut Meier

Fur das Fachgebiet Holz kamen ausnahmslos konventionelle Monitoringverfahren zum Einsatz.! Im Einzel-
nen waren das die standige Klimakontrolle, das Fotomonitoring in zeitlich festgelegten Zeitraumen und das
Schadlingsmonitoring. Es wurden drei signifikante Objekte ausgewahlt, der sogenannte Heiltumsschrank
(Inv.-Nr. 128), der Giebelschrank mit Drachen (Inv.-Nr. 451) und der Tragaltar (Inv.-Nr. 340). Die Exponate
befinden sich in unterschiedlichen Bereichen der Dauerausstellung, der Heiltumsschrank steht im Remter-
gang der Domklausur, der Tragaltar wird in einer Vitrine in der oberen Bischofskapelle prasentiert und der
Giebelschrank mit Drachen befindet sich zusammen mit zwei weiteren Giebelschranken in der unteren
Bischofskapelle.

Die Klimatiberwachung der Dauerausstellung wird seit 1996 durch das IDK koordiniert und realisiert. Vor
Ort kiimmert sich ein technischer Mitarbeiter der Domschatzverwaltung um die einzelnen Komponenten
der Klimatechnik. Durch die direkte Kontrolle vor Ort und vor allem das kurzfristige Reagieren auf Fehlfunk-
tionen der Klimatechnik kénnen sehr gute Klimawerte erzielt werden.?

Das Fotomonitoring soll hier am Beispiel des Heiltumsschrankes erldutert werden. In Zusammenarbeit mit
Ulrich Sieblist (Fachgebiet Metall) wurde fur das Fotomonitoring des Heiltumsschrankes eine Vorrichtung
(siehe Foto) gefertigt. Sie sollte das Fotografieren verschiedener Rasterbereiche erméglichen. Die linke Seite
des Heiltumsschrankes wurde so mehrfach aufgenommen. Diese Rasteraufnahmen stellten sich leider als
wenig hilfreich heraus. Es war im Anschluss mit unseren Mitteln nicht méglich, die einzelnen Aufnahmen als
Gesamtansicht darzustellen.? Vom 4.9.2013 bis zum 11.12.2013 wurden dann durch Uwe Kalisch (IDK) mit
Hilfe einer fest installierten Nikon D 300 Kamera jeweils um 0.00 / 12.00 und 18.00 Uhr von einer vorher
festgelegten Stelle der linken AuBenseite des Heiltumsschrankes Aufnahmen gemacht. Bei der Auswertung
konnten keinerlei Auffalligkeiten registriert werden, d.h. die Metallauflagen der Monitoringflache wiesen
keine Veranderungen auf.

Im Rahmen des DBU-Projektes und in Zusammenarbeit mit Christine Machate (Fachgebiet Malerei/Fassung)
wurden ausgewahlte Objekte in zeitlichen Abstanden hinsichtlich Lichtstarke, relative Luftfeuchte, Holz-
feuchte und Temperatur gemessen (siehe Messtabelle).*

! Siehe Liste Monitoringobjekte und -verfahren.
2 Siehe dazu Bericht 2.3.1.
3 Siehe auch Bericht 3.4.2.

4 MACHATE, MEIER 2014.
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Das Schadlingsmonitoring umfasste das Auslegen von Pheromonklebefallen und nattrlich die bewéhr-
te visuelle Begutachtung der Objekte in regelméBigen Zeitabstanden. Aktiver Schadlingsbefall konnte an
keinem der Exponate festgestellt werden. Die Klebefallen enthielten nach ca. acht Monaten der Auslage
ebenfalls keine holzzerstérenden Insekten. Dies spricht fur eine intakte Infrastruktur in Betracht der Dicht-
heit von Fenster und Tdren.

Zusammenfassend kann hier ein positives Fazit gezogen werden. Die drei Exponate und deren intensive
Begutachtung stehen stellvertretend fir das weitere hochwertige Kunst-und Kulturgut aus Holz im Hal-
berstadter Domschatz. Eine fachkundige Betreuung des Sammlungsbestandes und vor allem die sehr gute
interdisziplindre Zusammenarbeit der Fachkollegen sollte unbedingt fortgesetzt werden.

Abb. 37: Vorrichtung zur fotografischen Erfassung des Heiltumsschrankes mit Rastereinteilung
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3.4.5. Fachgebiet Stein
Corinna Grimm-Remus

Ziel des Monitorings von Steinobjekten ist haufig die genauere Einschatzung der Progressivitat von mog-
lichen Schaden. Es kann jedoch auch, wie es im Halberstadter Domschatz Gberwiegend der Fall ist, nach
einer Konservierung und der Anderung von Lagerungs- und Ausstellungsbedingungen im Rahmen eines
Pflegeplanes fortgesetzt werden. So wird der Erfolg Uber einen ldngeren Zeitraum kontrolliert, bereits gerin-
ge Veranderungen lassen sich schnell diagnostizieren und im Bedarfsfall ist es mdglich in einem sehr frihen
Schadensstadium zu reagieren. So kénnen auch Einflisse auf das Objekt im Rahmen eines Monitorings er-
mittelt werden und die Ergebnisse zu Verbesserungen fuhren. Die exakte Abgrenzung zwischen Monitoring
und Durchsicht ist deshalb z. T. schwierig.

Fragestellungen fir Steinobjekte waren z. B.:

e Wie hoch ist die kontinuierliche/wiederkehrende Schmutz- und Staubbelastung?
(die Flachen werden zwischen den Monitoring-Terminen gereinigt)

e Woraus bestehen Auflagerungen und Schmutz?

e Gibt es Schadstoffbelastungen?

e Gibt es aktive oder inaktive mikrobielle Belastungen?

e Ergeben sich Verdnderungen der Oberflachen durch Licht bzw. UV-Strahlung?

e Ergeben sich Verdnderungen der Oberflachen durch unterschiedliche Klimabedingungen,
d.h. sind bestimmte Phanomene jahreszeitlich bedingt? (Monitoring im Sommer und Winter)

e Zeigen die Oberflachen Ausblihungen?

¢ Gibt es grundsatzliche Veranderungen (Risse, Verluste, Ablésungen, Entfestigungen)?

¢ Sind die ausgefihrten KonservierungsmaBnahmen noch vollstandig wirksam?

Bereits 2009 wurden zwei Objekte (Inv.-Nr. 381, Kalvarienberg und Inv.-Nr. 448, Madonna) fir ein Moni-
toring ausgewahlt. Definierte Flachen werden an beiden Objekten seit 2010 in bestimmten Zeitabstan-
den auf Veranderungen tberprift und fotografisch dokumentiert, sodass hier schon ldngere Erfahrungen
vorliegen.' Ein Domobjekt (Lfd. Nr. 1074, GroBe Madonna) unterliegt bereits seit 2003 einem intensiven
Monitoring. Zudem wurden auch schon vor Projektbeginn gezielte Objekt- Klimamessungen durchgefihrt.
Seit 2013/2014 kamen im Rahmen des Projektes weitere ausgewahlte Steinobjekte und Monitoringverfah-
ren hinzu, welche zumindest fir die Projektlaufzeit im Domschatz erprobt werden konnten.?

An den Steinobjekten durchgefihrte Monitoringverfahren waren z. B.:

e Visuelle Durchsicht

e Fotodokumentation/fotografisches Monitoring

e Klimamessungen

e Mikroskopie

e Lichtdosimeter

e Farbmessung

e Staubmessung (Mengenermittlung mittels Petrischalen)/Staubuntersuchungen
e Schadstoffmessungen

e ATP-Messungen

! Siehe Beitrag 3.3.2.

2 Siehe Liste Monitoringobjekte und -verfahren. Aus personlichen Griinden (Elternzeit) konnten nicht alle Monitoringverfahren wie
es ideal gewesen ware, begleitet werden, weshalb eine Bewertung oft nur eingeschrankt erfolgt.
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Im Ergebnis dessen lasst sich feststellen, dass fiir die Gruppe der (gefassten) Steinobjekte nach der Neu-
gestaltung des Domschatzes 2008 sehr gute und deutlich verbesserte Ausstellungs- und Lagerungsbedin-
gungen vorherrschen. Auch weiterhin wird deshalb vor allem die regelmaBige Durchsicht und Pflege durch
einen Fachrestaurator das geeignetste Mittel der Wahl sein, um diesen stabilen Zustand zu erhalten.
Das fotografische Monitoring kann hier die Erfahrungen eines Fachrestaurators untersttitzen. So werden
Problembereiche langfristig und objektiv dokumentiert. Im Fall der vergleichsweise groBen Steinobjekte
wird sich aber immer nur die Auswahl bestimmter, gefahrdeter Bereiche sinnvoll abbilden lassen. Gesamt-
aufnahmen kénnen nur einem groben Uberblick dienen. Ein Fotomonitoring, welches tber Jahre immer
vom gleichen Bereich gemacht wird, ist nur dann aussagekréaftig, wenn die Aufnahmen unter identischen
Bedingungen erstellt werden (Abstand Objekt/Kamera, Beleuchtung etc.). Dies ist aufwendig, aber reali-
sierbar. Kleinere Abweichungen, die sich kaum vermeiden lassen, sind tolerierbar und besser als auf ein
fotografisches Monitoring zu verzichten.
Als besonders hilfreich haben sich insgesamt die objektgenauen Klimamessungen erwiesen. Vor allem
in Verbindung mit einer Messung der Objekt-Oberflachentemperatur lassen sich hier eindeutige Aussagen
zu Kondenswasseranfallen treffen, was fir Steinobjekte ein relevanter Schadensfaktor ist. Aber auch die
Erwarmung von Oberflachen flhrt zu thermischen Spannungen von Stein und Fassung. Dies ist ebenfalls
flr die Bewertung von Schaden ein wichtiges Kriterium. So konnte auch im Rahmen des Projektes nachge-
wiesen werden, dass die Stdseite der Skulptur Inv.-Nr. 448 tageszeitlich und jahreszeitlich bedingt erwarmt
wird und hier sich Fassungsschaden zeigen, trotz Farbverglasung.
Zusatzlich hat eine Vergleichsmessung an einem Objekt in einer Vitrine im Stadtmuseum Halberstadt ge-
zeigt, dass kleine mobile Messgerate gut eingesetzt werden kdnnen. Die vergleichenden Messungen zeig-
ten auch, dass die deutlich “trockneren” Ausstellungsbedingungen im Stadtmuseum zwar erst einmal kri-
tisch zu sehen waren, diese in ihrer GleichmaBigkeit aber zu keinerlei Schaden fihren.
Mikroskopische Untersuchungen sind fir die genaue Untersuchung der Objekte unabdingbar, vor allem
wenn es um Erkenntnisse zum Malschichtaufbau geht. Fir die Feststellung und Darstellung der von Scha-
densphanomenen an Skulpturen reichen aber oft der Makrobereich oder das Gehor (Perkussionsverfahren)
durchaus aus. Zudem kénnen Steinobjekte allein fiir eine mikroskopische Untersuchung nicht transportiert
werden und sehr gute mobile Gerdte sind kostenintensiv. Dies ist nur fir ausgewahlte Fragestellungen
sinnvoll.
Oberflachenuntersuchungen mit langwelliger UV-Strahlung (UV-Fluoreszenz) wurden zwar im Rahmen des
Projektes nicht erprobt, kamen aber bereits an einem der Monitoringobjekte (Inv.-Nr. 448; Madonna) zum
Einsatz. Diese Untersuchungsmethode beschrankt sich jedoch auf die Beurteilung z.B. von Retuschen.
Fur die Beurteilung mikrobieller Aktivitdt kamen mehrere Untersuchen zum Einsatz:
e Luftkeimmessung?: zur Bestimmung der Anzahl der koloniebildenden (also lebenden) Keime in der Luft
z. B. fur die Beurteilung einer méglichen Gesundheitsgefahrdung fur Bearbeiter
¢ Stempelproben: mit einem Stlick sterilem Samt wird die Oberflache des Objekts abgestempelt
und die Keime direkt vor Ort auf Nahrboden Uberstempelt.
¢ Messung der oberflachlichen Energiegehalte (ATP-Messung®): Bewertung der Aktivitat des Befalls
e Mikroskopie-Praparate (Tesa-Film).
Hier hat sich die ATP-Messung als bewahrte Messmethode etabliert. Da Objekte im Domschatz und auch im
Dom wiederholt durch “Schimmelpilzbefall” betroffen waren, war es hier besonders hilfreich, die verschie-
denen Methoden kennenzulernen, mit denen man Aktivitat und Typisierung der Schimmelpilze ermitteln
kann. Ein spezieller Kurs an der HAWK Hildesheim-Holzminden ermdglichte hier umfassende Erkenntnisse
zur Erkennung von Schimmelpilzarten und vor allem zur richtigen Probenentnahme. Besonders geféhrdete
Objekte — im Bereich der Steinobjekte ist dies eine ehemals befallene Grabplatte im Dom — sollten in Inter-
vallen erneut beprobt werden. Zudem kann die Messung wichtige Hinweise fur Bedingungen wahrend der
Konservierung liefern.

3 Luftkeimsammler der Firma Hohlbach, je 50 | Luft tGber verschiedene Néhrboden gefihrt, koloniebildenden Einheiten (KBE) nach
Gattung und Anzahl bestimmt.

4 Messung des oberflachlich vorliegenden Energiegehaltes mittels ATP-Nachweis (ATP= Adenosintriphosphat = Energie konservierende
Verbindung in aktiven Zellen). Testkit LuciPac Il der Firma Hyserve und der Photomultiplier Lumitester C-100 der Firma Kikkoman.
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Die Ermittlung von Schadstoffen in den Raumen und Vitrinen ist flr die Objektgruppe Stein weniger re-
levant, es sein denn es geht um die Feststellung einer Kontamination in den aufliegenden Stauben. An aus-
gewahlten Bereichen wurden Staubproben im Dom und Domschatz/Depot aufgenommen und analysiert.
So hat sich z. B. auf Stauben auf den Boéden eine Belastung mit Holzschutzmittel-Ruckstanden feststellen
lassen. Es kann sich um DDT, Lindan und PCP oder auch Permethrin handeln. Eine nachfolgende Beprobung
an Stduben auf den Steinskulpturen in gréBerer Hohe zeigte keine relevante Belastung. Deshalb sollte zu-
kinftig jedoch noch starker der Eigenschutz beachtet werden, auch wenn Reinigungen nur in der Nahe,
und nicht der belasteten (Holz-)Objekte selbst, stattfinden. Zudem hat sich bestatigt, dass der Einsatz von
Staubsaugern mit Hepa-Filter unabdingbar ist.”

Weitere entnommene Staubproben an den Domobjekten, welche mittels Réntgendiffraktion und Mikros-
kopie untersucht worden sind, zeigten vor allem Quarz, Gips und Kalk, was aus Absandungen des umgebe-
nen Mauerwerks/Gewolbe resultieren dirfte. Zudem kénnen auch die BaumaBnahmen im Dom als Quelle
betrachtet werden. Die schnelle Wiederverschmutzung zeigt leider die notwendige Staubabnahme in kur-
zen Intervallen und die dringende Notwenigkeit eines Dom-Pflegeplanes. Das Bestimmen der Menge des
Staubes/Schmutzes mittels ausgebrachten Auffangschalen ist verbesserungsfahig. So musste ein pordses
Material (was Stein auch ist) eingelegt werden, welches den Staub besser “fangt”. Hier wird Glasschaum
vorgeschlagen.

Die Wirkung der anderen registrierten Luftschadstoffe (sog. VOCs) ist speziell fur Steinobjekte nicht wirklich
untersucht. Da bei der restauratorischen Bearbeitung oft mit den gleichen fllichtigen Losemitteln gearbeitet
wird, kann es sogar sein, dass ihre Anreicherung im Vitrinenklima durch die Objekte selbst entsteht. Durch
das Einbringen von Aktivkohle kann diese Anreicherung gedampft werden. Durch die durchgefihrten Mes-
sungen konnte ein Zeitraum ermittelt werden, in welchen Intervallen zukinftig die Aktivkohle ausgetauscht
werden muss. Die im Domschatz verwendeten Vitrinen wurden vor ihrer Einrichtung auf Schadstoffunbe-
denklichkeit geprift. So wurden Gberwiegend die Materialien Glas und Metall mit Einbrennlacken verwen-
det.

Ein weiterer Aspekt, auch flr Steinobjekte, ist die Gefahrdung durch Licht. Vor allem die Veranderungen
an den Farbschichten (Verfarbung, Ausbleichung, Vergilben, Alterung) kénnen mit bloBem Auge nicht im-
mer wahrgenommen werden, da sie sich Uber langere Zeitrdume abspielen. Um diesen in der Regel langsam
fortschreitenden Prozess zu minimieren, ist es erforderlich, die Belichtung entsprechend anzupassen und zu
kontrollieren. Um den mdéglichen Gefahrdungsgrad des Lichtes einschatzen zu kénnen, bieten sich fir das
Monitoring Blau-Standards, Lichtdosimeter und entsprechende LUX-Messgerdte an. Vor allem anhand der
schnell reagierenden Lichtdosimeter war eindeutig die hohere Belastung an der Madonna (Inv.-Nr. 448) und
dem Kalvarienberg (Inv.-Nr. 381) abzulesen. Langfristige Verfarbungen kénnen zusatzlich durch Farbmes-
sungen ermittelt werden. Hier haben jedoch Versuche gezeigt, dass hochwertige Gerate eingesetzt werden
sollten. Zudem ist die Referenzstelle sehr genau zu dokumentieren (Einmessen und Schablone).

Bezlglich der Lichtschutzvorhdange im Kapitelsaal sind weitere Untersuchungen mittels Lichtmessungen und
Kameramonitoring angestrebt, um bestimmte Gefahrdungen zu minimieren.

AbschlieBend wird empfohlen, die Durchsichten und Pflegearbeiten weiter fortzusetzen und durch aus-
gewdhlte Monitoringverfahren zu unterstitzen. Vor allem die Staubbelastung und Klimaschwankungen
mussen an den Steinobjekten fortwahrend minimiert und kontrolliert werden.

> Dies gilt auch im Hinblick auf mikrobielle Belastungen.
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3.4.6. Fachgebiet Handschriften, Biicher, Papier, Leder
Cornelia Hanke

Im Rahmen des DBU-Forschungsprojekts wurden ausgewahlten Monitoringverfahren unter Ausstellungs-
und Depotbedingungen auch fir die Objekte aus dem Fachgebiet Handschriften, Blicher, Papier, Leder
im Domschatz Halberstadt angewendet und erprobt.” Die Monitoringobjekte stehen exemplarisch fir das
breite Spektrum an Objekten in diesem Fachbereich und die Aufbewahrungsstandorte im Dom (Depots und
Ausstellung). Die ausgewahlten Objekte und Verfahren sind in der angefligten Tabelle zusammengestellt.

Das Objekt, Inv.- Nr. 503 (Antiphonar, Pergamenthandschrift), wurde in die p-RFA-Untersuchungen einbe-
zogen. Die Messungen erfolgten an den Metallbeschldgen am Einband und an den Schreib- und Malmit-
teln. Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte im Bericht von Caroline Teichmann, Leibniz Universitat
Hannover.?

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die ausgewahlten Objekte intensiv beobachtet und ihr Zustand foto-
grafisch und schriftlich dokumentiert. Mit den Klimamessungen, der Ermittlung der Schadstoffbe-
lastung, der Ermittlung der mikrobiologischen Belastung (Inv.- Nr. 496) und dem Monitoring von
moglichen Museumsschadlingen in den verschiedenen Aufbewahrungsbereichen wurden die spezifi-
schen Umgebungsbedingungen, in denen die Objekte aus dem Fachgebiet Handschriften, Biicher, Papier,
Leder aufbewahrt werden, untersucht und erfasst.

Als Fazit kann festgestellt werden, dass mit den Methoden des Monitoring der Zustand der Objekte und der
Umgebungsbedingungen sehr gut kontrolliert werden konnte.

Tabelle 4 Seite 107: Ubersicht (ber die Monitoringobjekte und
-verfahren im Fachgebiet Handschriften, Blicher, Papier, Leder

! Siehe Liste Monitoringobjekte und -verfahren.

2 TEICHMANN 2014, S. 116 ff.
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3.5. Uberpriifung der Luftbe- und Entfeuchtungstechnik unter
mikrobiologischen Gesichtspunkten: Zur Problematik rot pigmentierter
Mikroorganismen

Karin Petersen

Eine Moglichkeit der bertihrungsfreien Analyse einer mikrobiellen Belastung besteht in der Untersuchung
der Keimbelastung der Raumluft, die im Sinne der praventiven Konservierung also zu den Umfeldanalysen
zu rechnen ist. Einerseits kédnnen in der Luft befindliche Keime auf die Oberflachen der Objekte gelangen
und, soweit sie noch keimfahig sind, bei geeigneten Klimabedingungen sowie ausreichender Nahrstoff-
versorgung auch eine Besiedlung des Objekts einleiten. Andererseits werden auch Keime von besiedelten
Objekten in die Raumluft abgegeben.

Eine von der Situation in der AuBenluft abweichende Belastung der Luft in den Raumen kann also als erster
Hinweis auf eine mikrobielle Besiedlung von Objekten gelten. Dariber hinaus muss bei entsprechender Be-
lastung der Luft, je nach vertretenen Arten, auch ein mogliches Gesundheitsrisiko fir Besucher, in hoherem
MaBe aber noch die Personen diskutiert werden, die mit der Wartung und Pflege der Domschatzobjekte
befasst sind.

Im Sommer 2014 wurden in der Luft verschiedener Rdume des Domschatzes wie auch im Dom selbst auffal-
lige Belastungen mit rot pigmentierten Mikroorganismen (Hefen oder Bakterien wurden nicht differenziert)
festgestellt. Diese Mikroben konnten jedoch nicht tber die zeitgleich untersuchte Belastung in der AuBen-
luft erklart werden (Abb. 38 und 39).

Aspergillus fumigatus
Aspergillus glaucus Gruppe
Aspergillus sydowii
Bakterien/Hefen
Cladosporium species
Geotrichium candidum
Mycelim sterile |

Penicillium chrysogenum 1
Penicillium species

rote KolonienB/H

0 246 492 738 985 1231 1477 1723 1969 2215 2462 2708 2954 3200
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O

Abb. 38: Artenverteilung im Remtergang (KBE/m3) Juni 2014
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Alternaria alternata
Penicillium griseofulvum
Aspergillus versicolor

Bakterien/Hefen

Cladosporium species
Geotrichium candidum
Mycelium sterile

Penicillium brevicompactum
Penicillium species
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Abb. 39: Artenverteilung im unteren Kreuzgang, AuBBenluft (KBE/m3) Juni 2014

Ohne den Keimen eine Schadensrelevanz zuordnen zu kénnen, wurden Ursachen fir diese Haufung ge-
sucht. Da auch die an den verschiedensten Domschatzobjekten ausgefthrten Untersuchungen der Keim-
belastung auf den Oberflachen diese Mikroben nicht aufwiesen und diese damit nicht als Quelle fur diese
Mikroorganismen anzusehen waren, wurden Untersuchungen auf den Keimgehalt der Be- und Entfeuchter
durchgefahrt.

Zunachst einmal konnte festgestellt werden, dass die Belastung mit Kolonie bildenden Einheiten (KBE/ml) im
unginstigsten Fall nur um eine bis zwei Zehnerpotenzen Uber den fr Trinkwasser zugelassenen Werten lag,
wobei eine gezielte Differenzierung nach maoglicherweise gesundheitsgefdhrdenden Arten nicht erfolgte
und auch unerheblich war, da eine derartige Verwendung ausgeschlossen ist. Ebenfalls wurde festgestellt,
dass Schimmelpilze in den Wasserproben keine Rolle spielten.

Die hochste nachgewiesene Keimbelastung mit rot pigmentierten Mikroben lag fir die untersuchten Be-
feuchter im Depot B sowie im Remtergang bei 5500 KBE/ml und fur die Entfeuchter im Remtergang bei
6350 KBE/ml.

Fur die Belastung der Raumluft wurden im Remtergang maximal 3113 KBE/m3 nachgewiesen. Aus die-
sen Werten konnte auf die Be- bzw. Entfeuchter als Quelle fur diese Mikroorganismengruppe geschlossen
werden. Auch fir den Liebfrauenraum ist ein derartiger Zusammenhang maglich, hier wurden in der Luft
ebenfalls 3500 KBE/m3 bei laufender Multisplitanlage nachgewiesen, in dem entsprechenden Entfeuchter
fanden sich die Mikroorganismen nicht, wohl aber in dem Befeuchter allerdings in geringerer Konzentration
als im Remtergang mit Werten bei 908 KBE/ml. Ebenfalls eine Korrelation ergab sich fur den Entfeuchter
(5431 KBE/ml) und die Raumluftbelastung (1900 KBE/m3) im unteren Kapitelsaal.

Fur andere Raume konnte dieser Zusammenhang jedoch nicht gezeigt werden, so wurden die rot pigmen-
tierten Mikroorganismen in der Schatzkammer in der Luft zwar ebenfalls nachgewiesen, jedoch in geringe-
rem Umfang (293 KBE/m3), wahrend sie in dem Befeuchtergerat, das in der Schatzkammer steht, in hoher
Zahl zu finden waren (4407 KBE/ml).

Da sich ein direkter Zusammenhang zwischen der Belastung der Raumluft und der in den Be- und Entfeuch-
tern nach den vorliegenden Werten nicht ausschlieBen l3sst, sollte der Keimgehalt dieser Gerate regelmaBig
Uberprift werden und bei Bedarf eine Desinfektion ausgefiihrt werden. Der Reinigungserfolg sollte nach
einer derartigen MaBnahme Uberprift werden, dies kann mit handelsiblichen Fertigtests zum Nachweis des
Keimgehalts in Flussigkeiten auch durch entsprechend geschulte Mitarbeiter vor Ort erfolgen.
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3.6. Materialtechnische Uberpriifung von Hilfsstoffen wie Aktivkohle
und Prosorb

Ursula Drewello

Hilfsstoffe zur Luftreinigung in Vitrinen

Aktivkohle

Aktivkohle ist das mit Abstand am haufigsten eingesetzte Material zur Luftreinigung in der Industrie, der
Gebaudetechnik, in Museen und fir Schutzausristungen im Militarbereich. Das Material vermag am effizi-
entesten fluchtige organische Verbindungen zu adsorbieren. Weitere Anwendungsgebiete findet sie in der
Wasseraufbereitung, der Nahrungsmittelindustrie und fur medizinische Indikationen: Aktivkohle ist schon
fast ein , Allheilmittel” in einer mit Chemikalien beladenen Welt. Das Material selbst kommt in verschie-
denen Modifikationen vor. Es ist eine schwarze, trockene, geruchs- und geschmacklose Substanz, die zu
Pulver oder Granulaten verarbeitet, aus kleinsten Graphitkristallen und amorphem Kohlenstoff mit poréser
Struktur und groBer innerer Oberflache besteht. Aufgrund seiner hohen Mikroporositat, die 500-1500 m2/g
Oberflache bietet, und seiner offenporigen, schwammartigen Struktur ist die Aufnahme- und Adsorptions-
kapazitat der Aktivkohle fur organische Verbindungen enorm.’

FUr Vitrinen und Depots in Museen wird Aktivkohle in Form von losem Aktivkohlegranulat, aber auch als
Aktivkohlegewebe zur Reduzierung von VOC eingesetzt. Als Adsorbens kommt vorzugsweise ein nicht
impragniertes Granulat von Kokosnussschalen in Betracht, das durch physikalische Adsorption eine hohe
Bandbreite fliichtiger Kohlenwasserstoffe wesentlich rascher und effizienter aus der Luft abzieht als es durch
chemische Sorption gelingt. Mit Natriumhydroxid (NaOH) impragnierte Aktivkohle aus Steinkohlegranulat
wirkt zusatzlich chemisorptiv und ist sehr gut fur die Sorption von Essigsdure und anderen sauren Gasen
geeignet. Der Vorteil ist, dass keine Desorption von Schadgasen maoglich ist, wie bei adsorptiv wirkenden
Aktivkohlevarianten. Aktivkohle, zu einem Gewebe verarbeitet, eignet sich vor allem fir Vitrinen mit wenig
Luftbewegung: Das Gewebe muss allerdings unmittelbar im Vitrinenraum ausgelegt werden.?

Zudem gibt es spezielle Impragnierungen der Aktivkohle fir die Chemisorption spezifischer Stoffgruppen.?

Tonerden

Tonerden werden pur oder in Kombination mit Aktivkohle eingesetzt. Sie funktionieren chemisorptiv und
besitzen eine hohe Aufnahmekapazitat fir oxidierende Gase wie Schwefelwasserstoff, Stickoxide, Schwe-
feloxide, Formaldehyd und organische Sauren. Die Filterwirkung von Tonerden der Produktreihe Purafil®
SP basieren auf Absorption, Adsorption und der chemischen Reaktion: Gase kommen mit dem Pellet in
Kontakt und werden durch Oxidation in mineralische Ruckstande neutralisiert. Eine Desorption ist nicht
mehr moglich. VOC kénnen allerdings effektiv nur in Kombination der Tonerden mit Aktivkohle aus der Luft
herausgefiltert werden, bspw. durch Purafil® SP Blend. Dieses setzt sich aus einem gleichteiligen Mix (nach
Volumen) aus Purafil® PURAKOL (Aktivkohle) und Purafil® SP (Tonerde) zusammen. Die Pellets bestehen
aus einer Kombination von essigsaurer Tonerde, Bindemitteln und Kaliumpermanganat, um eine optimale
und breitbandige Adsorption sowie die Absorption und die Oxidation verschiedener schadlicher Gase zu
gewahrleisten. Die Einbindung des Kaliumpermanganats fiihrt durch die Reaktion der sauren Gase mit dem
Kaliumpermanganat in einer Redoxreaktion zu Mangandioxid und damit zu einem Farbumschlag der Toner-
den von violett nach braun, was gleichzeitig als Indikator fur den Verbrauch des Oxidationsmittels fungiert.

' FALBE, REGITZ 1996.
2 WALLER 2015.

3 http://www.silcarbon.eu/deutsch/produkte/), zuletzt eingesehen am 21.01.2016.
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Prosorb

Prosorb ist ein hochporéses Silikagel zur Regulierung und Stabilisierung der relativen Luftfeuchtigkeit in
Museumsvitrinen, da es Wasserdampf aufzunehmen und wieder abzugeben vermag. Dabei ist es besonders
fur einen Klimabereich von 40-60 % relativer Feuchte geeignet, der insbesondere fiir die Aufbewahrung
von Kunstwerken aus organischen Materialien erforderlich ist. Innerhalb dieses Bereiches lasst es sich auch
auf einen gewinschten Wert vorkonditionieren.

Da es mit seiner beachtlichen inneren Oberflache (ca. 750 m%/g) und seinem Porenvolumen (ca. 0,5 ml/g)
eine hohe Aufnahmekapazitat fur Wasserdampf besitzt, kann Prosorb entsprechend hohe Schwankungen
der Luftfeuchte ausgleichen. Diese Eigenschaften machen Prosorb zu einem haufig eingesetzten Hilfsmittel
zur Stabilisierung der relativen Feuchte in Vitrinen.*

Bedenken zur Funktionsweise von Prosorb betreffen das Silikagel, das nicht nur Wasserdampf aufnimmt,
sondern auch organische Verbindungen adsorbiert, die jedoch unkontrolliert desorbieren kénnen. Bei Vor-
liegen beider Belastungsquellen, also Feuchtigkeit und VOC, sollte die ambivalente Eigenschaft von Prosorb
berlcksichtigt werden.

Gravimetrische Erfassung der Sattigung von Aktivkohle und Prosorb

Zur Evaluierung der Effektivitat von Aktivkohle und der Uberpriifung der Wirkungsweise von Prosorb sollte
im Rahmen des Projektes die Frage geklart werden, inwieweit die Beladung von Aktivkohle und Prosorb
mit VOC gravimetrisch messbar ist und die Beladung und Sattigung der Adsorbermaterialien sowie deren
desorptive Eigenschaften gravimetrisch verfolgt werden kdnnen. Eine gravimetrisch messbare Gewichtszu-
nahme konnte flr Restauratoren ein einfach zu handhabendes Indiz fur die Sattigung der Aktivkohle und
das Signal fur den notwendigen Austausch sein.

Es ist festzuhalten, dass die Berechnung der Adsorption von Lésemitteln an Aktivkohle keineswegs trivial ist:
Jede fllchtige organische Verbindung besitzt eine eigene Adsorptionsisotherme, die Uber die Konzentration
in der Luft (X-Achse) zur Beladung des Adsorbens in Gewichtsprozent (Y-Achse) aufgetragen wird. Unter-
suchungen der Adsorptionsisothermen von Lésemitteln in verschiedenen Temperaturbereichen und mit un-
terschiedlichen Gasbeladungen zeigen Schippert und Kimmerle 2006. Die im Rahmen des DBU-Projekts zu
kldrenden Fragen bezogen sich jedoch auf die prinzipielle Machbarkeit einer gravimetrischen Erfassung und
den Versuch, die Beladung von Adsorbermaterialien mit einer herkdmmlichen Feinwaage zu bestimmen.

Versuchsaufbau

Zu diesem Zweck wurde in einem Exsiccator (20 Liter) in zwei Durchgdngen zum einen Kaliumcarbonat, zum
anderen Kaliumacetat zur Einstellung der relativen Luftfeuchte eingesetzt bis sich ca. RH 35-40 % bzw. RH
28-35 % Uber den gesattigten Salzlésungen eingestellt haben. Die Temperatur betrug 20-21°C (s. Abb. 40).
Zunachst wurde eine Konditionierung der Adsorbermaterialien in der jeweiligen Wasserdampfatmosphare
durchgefihrt. Dazu wurde nicht impragnierte Aktivkohle aus Kokosschalengranulat K48, nicht impragnier-
tes Aktivkohlegewebe und Prosorb (trocken) jeweils in 200 ml Becherglasern abgewogen und in den Exsic-
cator gestellt. Nach der Konditionierungsphase wurde das Losemittelgemisch aus Methylethylketon (MEK),
Aceton und Ethanol zu jeweils gleichen Volumenanteilen zugegeben.

Das Abwiegen der Aktivkohle und des Prosorbs zur Erfassung der Losemitteladsorption erfolgte in der
ersten Woche im Abstand von jeweils einem Tag, anschlieBend im mehrtdgigen Abstand. Nach 56 bzw.
25 Tagen wurden die Aktivkohle und das Prosorb herausgenommen und entltftet, um die Desorption der
Losemittel gravimetrisch festzustellen.

4 WALLER 2015.
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Abb. 40: Modellversuch zur gravimetrischen Beladung der Adsorbermaterialien im Exsiccator: Im Uhrzeiger-
sinn Aktivkohlegranulat (3h), Prosorb (6h), Aktivkohlegewebe (9h) und Lésemittelgemisch (12h)

Ergebnis
Die zwei Versuchsdurchgange mit einer Konditionierung der relativen Luftfeuchte mittels Kaliumacetat und
Kaliumcarbonat lieferte folgende Resultate:

1. Die Beladung von Prosorb, Aktivkohlegranulat und Aktivkohlegewebe mit Losemitteln bzw. Wasser ist
definitiv gravimetrisch messbar. Eine Unterscheidung der Gewichtszunahme durch die Adsorption von
Wasser oder flichtigen organischen Verbindungen ist jedoch bei Prosorb gravimetrisch nicht maglich.
Wasserdampf gestort wird.> FUr das Prosorb kann demnach nicht zwischen einer Beladung bzw. Ge-
wichtszunahme durch VOC oder Wasser unterschieden werden.

2. Die Gewichtszunahme der Adsorbermaterialien ist abhangig von der relativen Feuchte, was in beiden
Versuchsdurchgangen gut zu beobachten war.® Der Exsiccator wurde im Fall mit Kaliumcarbonat auf
eine relative Feuchte von RH 46-51 % konditioniert, im Fall mit Kaliumacetat auf RH 28-41 %. Hinzu-
weisen ist auf die schlagartige Erhdhung der relativen Luftfeuchte beim Einbringen der Losemittel in
den Exsiccatorraum.

> DREYHAUPT 1994.

6 In der Literatur wird von einer hohen Aufnahmefghigkeit fur gasférmige Luftverunreinigungen ausgegangen, wenn die
Aktivkohle Uber 20 % des Eigengewichts aufnimmt. Eine befriedigenden Aufnahmefahigkeit liegt bei 10-20 Ma.- %.
Die Aufnahmefahigkeit ist abhangig von Parametern wie der rel. Luftfeuchtigkeit, Temperatur, PorengréBenverteilung,
Diffusionskoeffizient und KorngréBe der Aktivkohle (WALLER 2015).
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Adsorption—

Bei einer relativen Feuchte von RH 46-51 % (Kaliumcarbonat) wurde fir Prosorb erwartungsgemal
eine deutlich héhere Gewichtszunahme bzw. Adsorption erreicht als bei RH 28-41 % (Kaliumacetat).
Das Aktivkohlegranulat reagierte auf den Luftfeuchtigkeitsunterschied nur unwesentlich, wahrend das
Aktivkohlegewebe bei hoherer Luftfeuchte sogar weniger an Gewicht zunahm als bei niedrigerer rela-
tiver Luftfeuchte.

Der Verlauf der Gewichtszunahme in der mit Kaliumcarbonat konditionierten Atmosphare (RH 46-51 %)
unterscheidet sich deutlich vom Verlauf in der mit Kaliumacetat (RH 28-41 %) eingestellten Atmosphare:

Kaliumacetat

Bei Kaliumacetat (RH 28-41 %) geben die Adsorbermaterialien in der Konditionierungsphase zunachst
Wasser ab, was bei einer anfanglichen relativen Feuchte von RH 28 % zu erwarten ist. Nach dem Ein-
bringen der Losemittel war innerhalb eines Tages eine starke Gewichtszunahme aller Adsorbermateria-
lien zu beobachten. Es folgte eine Stagnationsphase (Lag-Phase), in der die Werte sich nur geringfigig
nach oben oder unten bewegten. Vom 4. bis zum 7. Tag war wiederum eine hohe Gewichtszunahme
zu verzeichnen, die sich bis zum 17. Tag in abgeschwéchter Form fortgesetzt hat und ab dem 27. Tag
erneut in eine Lag-Phase mindete.

mehrschichtige Belegung,
Kapillarkondensation

W

monomolekulare

Belegung X

v

Adsorption—

e

linearer Bereich

\

B

Konzentration — Konzentration —

Abb. 41: Links: Adsorptionsisothermen kénnen laut IUPAC in verschiedene Typenklassen unterteilt werden.
Die reversible Typ I-Isotherme ist spezifisch fir mikroporése Substanzen mit relativ kleiner duBerer Oberfla-
che, z. B. Aktivkohle. Zunéchst fillen sich die Mikroporen, anschlieBend kommt es zur Ausbildung einer
Monolage auf der duBeren Oberflache und die Adsorptionsisotherme flacht ab. Am Punkt B geht man
davon aus, dass die erste Monolage vollstdndig ist.

Rechts: Verlauf einer Adsorptions-Isotherme mit den verschiedenen Phasen der adsorptiven Belegung.

Interessant ist, dass der Kurvenverlauf der Adsorptionsisotherme III” &hnelt, obwohl sich letztere durch
andere GroBen definiert, namlich die Adsorbensbeladung und die Restkonzentration an Adsorbat
(VOCQ) in der Gasphase. Zur Beschreibung der Adsorptionsisothermen wurden Modellvorstellungen
entwickelt, nach denen eine oder mehrere Adsorbatschichten auf der Adsorbensoberflache aufliegen.
Die bekanntesten Isothermengleichungen sind die Henry-, Freundlich-, Langmuir- oder BET-Isothermen-
gleichung.®

7

8

Eine Adsorptions-Isotherme fur Aktivkohle ist die graphische Darstellung der Beladbarkeit einer Aktivkohle in Abhangigkeit von
der Gleichgewichtskonzentration bei konstanter Temperatur.

SCHOLL 2008.
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Gewicht in Gramm

Wahrend Prosorb und Aktivkohlegranulat diesen Verlauf der Gewichtszunahme im Wesentlichen zei-
gen, ist bei dem Aktivkohlegewebe in der Lag-Phase eine nicht unerhebliche Gewichtsabnahme zu
beobachten. Diese wird jedoch wie bei Prosorb und Aktivgranulat nochmals Gberwunden, wenn auch
erst in der Phase ab dem 7. Tag bis zum 17. Tag, in der ein zweiter Anstieg in der Adsorptionskurve
erfolgt, der ab dem 27. Tag in die Lag-Phase Ubergeht. Der zweite Anstieg in der Adsorptionsisotherme
wird mit einer mehrschichtigen Belegung der Aktivkohle erklart, wie aus Abb. 42 hervorgeht.

Die erheblich nach Losemittel riechenden Adsorbermaterialien (inklusive Prosorb) wurden nach 56 Ta-
gen aus dem Exsiccator herausgenommen, in normaler Raumluft , geliftet” und die Gewichtsabnahme
erfasst. Prosorb hat in dieser Phase die starkste und rascheste Gewichtsabnahme gezeigt, obwohl die
relative Feuchte in der normalen Raumluft mit RH 52 % deutlich héher war als im Exsiccator. Dement-
sprechend ist nicht von einer Wasserabgabe, sondern von einer VOC-Abgabe auszugehen. Auch nach
der letzten Wagung von Prosorb konnte noch der Geruch nach Lésemittel an dem Material deutlich
wahrgenommen werden.

10

Abb. 42: Verlauf der Gewichtszunahme von Adsorbermaterialien nach der Konditionierung der
Atmosphdre im Exsiccator mit Kaliumacetat in Zusammenschau mit dem Verlauf der relativen Feuchte

Prozentuale Gewichtszu- und abnahme der Adsorbermaterialien

A-Gew 1d 2 3d 4d Td 17d 27d S6d  Luften 6h 24h 48h 10d

Abb. 43: Verlauf der Gewichtszunahme von Adsorbermaterialien nach der Konditionierung der Atmosphére
im Exsiccator mit Kaliumacetat
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Kaliumcarbonat (RH 47-51 %)

Bei Kaliumcarbonat reagieren die Adsorbermaterialien in der Konditionierungsphase unterschiedlich:
Wahrend Prosorb Wasser aufnimmt, verandert sich das Gewicht des Aktivkohlegranulats unwesentlich
und das Aktivkohlegewebe gibt schlieBlich Wasser ab. Ahnlich wie in der Kaliumacetat-regulierten At-
mosphadre ist auch hier eine starke Gewichtszunahme aller Adsorbermaterialien innerhalb eines Tages
zu beobachten. Die starke Zunahme hélt fir Prosorb und Aktivkohle bis zum 4. Tag an, dann folgt eine
deutlich verlangsamte Zunahme bis zum 10. Tag, die von einer Lag-Phase bis zum 20.Tag abgeldst wird.
Dann jedoch ist im Gegensatz zum Versuch in der Kaliumacetat-Lésung kein erneuter Anstieg zu ver-
zeichnen, sondern eine deutliche Gewichtsabnahme aller Adsorbermaterialien.

Das Aktivkohlegewebe gelangt in diesem Versuch bereits ab dem 1. Tag in eine Lag-Phase und nimmt
prozentual, wie schon im vorhergehenden Versuch, eine weitaus geringere Menge an fliichtigen Ver-
bindungen auf.

Prozentuale Gewichtszu- und abnahme der Adsorbermaterialien

Zeitdauer (in Tagen)

Abb. 44: Verlauf der Gewichtszunahme von Adsorbermaterialien nach der Konditionierung der
Atmosphdre im Exsiccator mit Kaliumacetat

Beurteilung

In beiden Experimenten zeigt sich, dass Prosorb von den gepriiften Adsorbermaterialien die groBte
Aufnahmefahigkeit fur gasférmige Verbindungen (VOC/Wasser) besitzt, gefolgt von Aktivkohle als Gra-
nulat und von Aktivkohlegewebe. Prosorb ist offensichtlich aufnahmefahig fur Losemittel, wobei die
Verteilung von Wasser und Losemittel im Porensystem unklar ist. Die ersten Versuche lassen vermuten,
dass Wasser zugunsten einer Losemittelaufnahme abgegeben wird, da die relative Feuchte im Exsiccator
trotz stabilisierender Salze ansteigt.
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Losemitteladsorption klimatisch mit Kaliumacetat und Kaliumcarbonat konditioniert

B Prosorb
459 BlAktivkohle =i
DOAktivkohlegewebe

Kaliumacetat 17d_ Kaliumcarbonat_10d

Abb. 45: Zeitpunkt der maximalen Gewichtszunahme der Adsorbermaterialien abhdngig von der Konditio-
nierung mit Kaliumacetat oder Kaliumcarbonat

Fazit

Hilfsmaterialien wie Aktivkohle oder Prosorb werden fir verschiedene Zwecke eingesetzt, das Prosorb zur
Feuchteregulation und die Aktivkohle zur Adsorption von flichtigen organischen Verbindungen. Jedoch
zeigen die Versuche zur gravimetrischen Erfassung der gasférmigen Verbindungen und die olfaktorische
Wahrnehmung, dass Prosorb offenbar nicht nur Luftfeuchte aufnimmt, sondern auch fllichtige organische
Verbindungen. Dies ist insofern nicht verwunderlich, als Silikagel, aus dem das Prosorb besteht, auch zur
Sammlung von flichtigen organischen Verbindungen wie Carbonsduren eingesetzt wird. Aufgrund der ho-
hen Gewichtszunahme des Prosorbs und der damit verbundenen hohen Adsorptionsrate, ist auch mit einer
entsprechenden Desorption nach Ubersattigung des Materials zu rechnen.

Das unimpragnierte Aktivkohlegranulat weist im Versuch unabhangig von der Konditionierung eine Ge-
wichtszunahme von ca. 26 Ma.- % auf. Das Aktivkohlegewebe hingegen ist bezuglich der Aufnahmerate
von flichtigen Verbindungen starker von der Luftfeuchte abhangig und nimmt bei héherer relativer Luft-
feuchte weniger an Gewicht zu als bei geringerer relativer Feuchtigkeit.

Diese Ergebnisse sind statistisch nicht abgesichert, geben jedoch einen Hinweis zum tendenziellen Verlauf
der Adsorption durch die Materialien. In jedem Fall kann gezeigt werden, dass die Mdglichkeit einer gravi-
metrischen Messung der Beladung der Adsorbermaterialien mit Hilfe einer normalen Feinwaage gegeben
ist. Damit ware eine erste Einschatzung moglich, nach welcher Zeitdauer ein Wechsel des Adsorbermaterials
notwendig wird. Ein erster Anhaltspunkt ist die empirisch ermittelte Aufnahmekapazitat des Aktivkohlegra-
nulats von ca. 20 Ma.- % und des Aktivkohlegewebes von 5-10 Ma.- %. Alternativ kdnnten Wechselraten
auch Uber die Errechnung des ,, Durchtritts” oder ,,Durchbruchs” ermittelt werden (s. Kap. 2.2, Pflegeplan).
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3.7. Uberlegungen zum Einfluss der Luftionisierung und des dabei
entstehenden Ozons auf Kunstobjekte

Ursula Drewello

Das Bedurfnis nach ,frischer” Luft hat die ,Luftionisierung” wieder popular gemacht und zu neuem Auf-
trieb verholfen. Sogenannte Luftionisatoren werden heutzutage zuhauf vertrieben und versprechen in pla-
kativen Bildern die Luft, nach der man sich in einem schlecht geliifteten Raum sehnt: Frische Luft wie im
Wald oder an einem Wasserfall. Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass durch die Luftionisierung, die mit
der Bildung von negativ geladenen lonen (Anionen) einhergeht, Schadgase und Partikel wie beispielsweise
Pollen, Schimmelpilzsporen, Allergene, Staub und RuBpartikel so verandert werden, dass sie Partikelcluster
bilden, die dann anschlieBend aus der Luft gefiltert werden kénnen. Allerdings ist hierflr ein sogenanntes
lonisator-Gerat notwendig, das mittels Koronaentladung und Feldemission eine Hochspannung aufbaut
und durch die folgende elektrische Entladung zur lonisierung der Umgebung fuhrt. Dieser Effekt wird nicht
nur far die Luftreinigung in Form von Staubbindung genutzt, sondern auch fur die gezielte elektrostati-
sche Aufladung beispielsweise von Oberflachen in Druckern und Kopierern.” Genauso kann der Effekt der
lonisierung auch zur elektrostatischen Entladung eingesetzt werden, was in Haartrocknern, Staubsaugern
und Notebooks zwar genutzt wird, in gréBerem MaBe jedoch in der industriellen Verarbeitung von Papier,
Folien, elektronischen Bauelementen etc. von Bedeutung ist.?

An dieser Stelle soll im Zusammenhang mit der Frage nach dem Umgang und der Pflege unserer Kultur-
schatze jedoch auf einen weiteren Aspekt der Raumluft-lonisation eingegangen werden: Denn durch den
lonisierungsvorgang kénnen Abbauprodukte wie Formaldehyd und Stickoxide aus flichtigen organischen
Verbindungen (VOC) entstehen, die nicht gewinscht sind. Aus den Stickoxiden wiederum kann Ozon ent-
stehen, das hochreaktiv ist und die Atemwege bereits in geringen Konzentrationen reizt. Zudem kann das
Ozon selbst durch seine starke oxidative Wirkung zur Bildung unerwtinschter Folgeprodukte fiihren.?

Nun sind es in Museen weniger die Kopierer, Drucker und Luftreiniger, die aufgrund ihrer potenziellen
Ozonbildung eine Bedrohung fur unser Kulturgut darstellen, allerdings sind viele Museen mit zahlreichen
Luftbefeuchtern und einer Klimaanlage ausgestattet, die Uber eine lonisierungsfunktion verfigen und auf
diese Weise das stark oxidativ wirkende Ozon und weitere reaktive Verbindungen produzieren kénnen. Be-
reits geringe Mengen solcher Schadgase wirken nicht nur gesundheitsschadlich, sondern auch korrosiv auf
unser Kulturgut. Ozon ist ein starkes schadigendes Agens fur nahezu alle organischen Materialien und fuhrt
entsprechend zur Versprodung und zum Ausbleichen von Papier, Fotografien, Textilien, Kunststoffen und
vielen weiteren Materialien, darunter auch organischen Farbstoffen, die sich in der Farbe verandern (Thom-
son 1994, Whitmore 1988). Auch anorganische Materialien wie z. B. Aluminium und Silber sind vor einem
korrosiven Angriff durch Ozon nicht gefeit (Evans 1937). Einer der wenigen ozonbestandigen Werkstoffe
ist z. B. Polytetrafluorethylen (PTFE).*

Welche Ozonkonzentrationen die gangigen Luftbefeuchter und Klimaanlagen in der Praxis produzieren und
mit welchen konzentrationsabhdngigen Schaden an den Kunstgegenstanden zu rechnen ist, damit konnten
wir uns im Rahmen dieses Projektes zwar nicht detailliert auseinandersetzen, trotzdem soll das Thema an
dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, um die Brisanz aufzuzeigen und auf die Notwendigkeit der Klarung
dieser Fragestellung hinzuweisen.

' In einigen Geraten ist bereits eine neue Technologie verwirklicht, die unter Verzicht des herkémmlichen Koronadrahtes die Ozo-
nentwicklung bei der Aufladung der Bildtrommel weitgehend unterbindet. Die regelméaBige Wartung neuer Gerate mit Tausch
des Ozonfilters sind Voraussetzung dafur, dass das Gerat dauerhaft mit niedriger Ozonemission betrieben wird.
http://Awww.bsafb.de/fileadmin/downloads/pa_2_12_2005/pa_2_12_2005_innenraumbelastung_durch_laserdrucker.pdf

2 https://de.wikipedia.org/wiki/lonisator

3 https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/gesundheit/gesundheitsschut_hygiene/gesundes_bauen/innenraumklima/lonisieren.htm
http://www.lungenaerzte-im-netz.de/news-archiv/meldung/article/warnung-vor-luftreinigern-mit-ozon-bzw-ozon-generatoren-
zur-geruchsbeseitigung/

4 Richtlinien fur die Verwendung von Ozon zur Wasseraufbereitung. Hrsg.: Bundesverband der Unfallkassen, Erarbeitet vom Fach-
ausschuss ,Gas und Wasser “ der Berufsgenossenschaftlichen Zentrale fur Sicherheit und Gesundheit (BGZ) des Hauptverbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften. Ausgabe Oktober 1986. Aktualisierte Fassung Oktober 2005.
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4. Entwicklung eines Pflegeplanes fiir die Domschatzobjekte
4.1. Recherche zur Vorgehensweise in vergleichbaren Innenraumen
Henning Kersten und Uwe Kalisch

Neben einem langfristigen Monitoring ist die kontinuierliche restauratorische Pflege der Objekte fir deren
Erhalt von ausschlaggebender Bedeutung. Bedingt durch den langjahrigen Umgang der Fachrestauratoren
mit den Objekten gibt es bereits einen ebenso langen individuellen Erfahrungsschatz.! Welche verallgemei-
nerungsfahigen Vorgehensweisen sich fir die einzelnen Materialgruppen des Domschatzes bewahren, wird
kontinuierlich dokumentiert.

Im Rahmen des DBU-Forschungsprojekts zu Fragen der praventiven Konservierung im Dom und Domschatz
Halberstadt wird von der Stiftung Dome und Schldsser in Sachsen-Anhalt u. a. die Entwicklung eines Reini-
gungs- und Pflegeplans fiir den Domschatz und den Innenraum des Doms angestrebt. Zu Beginn stellen sich
hierbei die Fragen nach der inhaltlichen und personellen Organisation. Dazu sollte zundchst eine Bestands-
aufnahme bisher gemachter Erfahrungen in anderen Einrichtungen erfolgen.

Eine zunachst begonnene telefonische Befragung erwies sich als zu schwierig und aufwandig. Um moglichst
viele Teilnehmer zu erreichen, wurden daraufhin zwei Onlinebefragungen vorbereitet und durchgefihrt.
Dazu wurde von der Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt jeweils ein Anschreiben formuliert, das
dem Adressaten das Ziel der Befragung erlauterte und um sein Mitwirken warb.

In Zusammenarbeit mit der Stiftung Dome und Schlésser und dem Landesamt fiir Denkmalpflege und Ar-
chaologie in Sachsen-Anhalt, der Domschatzverwaltung sowie dem Planer und der zustandigen Steinrestau-
ratorin beteiligte sich das Institut fiir Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in Sachsen und Sachsen-
Anhalt (IDK) an der inhaltlichen Konzeption von zwei Umfragen und fihrte deren technische Umsetzung
durch.

Die erste Online-Umfrage 2013 zu Reinigungskonzeptionen und -pldnen in groBen Kirchenrdumen richtete
sich an 105 Dombaumeister. Das Format der einzelnen Fragen, die Struktur und das Layout der Umfrage
lieBen sich mit ALPHA-SURVEY umfangreich anpassen.

Die zweite Umfrage im Jahr 2014 zu Reinigungskonzeptionen in Schléssern und Museen richtete sich an 21
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Schlésserverwaltungen sowie verschiedener Museumseinrich-
tungen. Die Umfrage wurde mit dem Online-Umfragetool unter www.g-set.de durchgefihrt (siehe Abb. 46).
Es ermdglicht, umfangreiche und gegen ein geringes Entgelt auch werbefreie Umfragen. Der Fragebogen
konnte online erstellt werden. Im Ergebnis generierte das Programm einen Link. Dieser Link wurde per e-mail
an alle Umfrageteilnehmer versendet, die dartber Zugriff auf den Fragebogen erhielten. Nach der Beantwor-
tung aller Fragen musste der Fragebogen vom Umfrageteilnehmer abgeschlossen werden. Der komplette
Datensatz war nun anonym gespeichert.

Der eingerdumte Zeitraum fir beide Umfragen betrug jeweils ca. drei Monate.

Als Reaktion auf die erste Umfrage zu Reinigungskonzeptionen in groBen Kirchenrdumen wurden 28 Daten-
satze erzeugt. Davon sind 15 Datensatze vollstandig. 8 Datensatze sind unvollstandig, aber bedingt nutzbar.
5 Datensatze sind nicht nutzbar, da keine sinnvolle Antwort auf die Frage: , Fir welches Gebaude machen
Sie die Angaben?” gegeben wurde.

' Siehe dazu die Berichte in Kapitel 1.
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Folgende inhaltliche Aussagen konnten aus der ersten Umfrage gewonnen werden:

Die FuBboden der groBen Kirchenrdume werden in den meisten Féllen durch eingewiesene Mitarbeiter
wochentlich gereinigt. Dabei kommen meist herkémmliche Reinigungsmethoden wie Wischen, Kehren
und Saugen zum Einsatz.

Architekturteile werden haufig durch eingewiesene Mitarbeiter, aber z. T. auch durch Restauratoren
gereinigt. Die Reinigungszyklen liegen meist bei einem Jahr oder seltener. Auch hier werden am haufig-
sten klassische Reinigungsmethoden wie Abpinseln, Abkehren oder Saugen angewendet.

Die Reinigung und Pflege der Skulpturen erfolgt am haufigsten durch freischaffende Restauratoren.
Seltener kommen Mitarbeiter, die Restauratoren sind, oder eingewiesene Mitarbeiter zum Einsatz. Wie bei
den Architekturteilen liegen hier die Reinigungszyklen bei einem Jahr und mehr. Teilweise erfolgt die
Reinigung sogar seltener als alle 10 Jahre. Auch die Skulpturen werden meist durch Abpinseln/Abkehren
und Saugen gereinigt.

Wie erwartet, wurde durch die Umfrage deutlich, dass in der Mehrzahl der Einrichtungen kein schriftlich
fixierter Pflegeplan vorliegt. Erfreulicher Weise bestétigen dennoch folgende vier Objekte, dass ein schriftlich
fixierter Pflegeplan existiert und die Bereitschaft besteht, gesammelte Erfahrungen weiterzugeben:

Frauenkirche Dresden

Dom zu MeiBen

Santa Maria Kathedrale in Vitoria-Gasteiz
Dom zu Fulda.

Exmuu [y ce— Online-Umirage zur Pllege von Sammiungsbestinden o ‘

uraf Korsmrvenng a Deniraien Stiftung Dome und Schifisser
i Baivien wad Saiaah Ao & n Sachsen-Anh

Salle | von | ll

hm“mﬁmmmuﬂmmmmw:m

il S Ieereaum a6 Dome angestredit, Tunschet steen soh hisrbs g Fragen nach shaltkehan Lnd
‘Organisateen. Daru soll punachst sne Bestandsauinatme besher gemachter Effahnungen in

anderen Einrichtungen erfoigen.

Das ingtiul fur Disgrostl und Konserienng an Denkmalen i Sachsen und Sadhaen-Anhalt [IDK] warde

mwduumthlmmm

Mach Boandsgurg dor Umirags ist gaplant mit Umiragat:
mwmmumammmmmm
a=legt.

1 Fir welche Sammbung machen Sie die Angaben?

ja
P

Wiatden Sk diosen Reisigengs brve. Pllegeplan dor S1ftusg Dome i Schlisser in Sachsen Anbkalt
ur Wertiigung stellen?

ja
e

.HI & . Pllags fred be nach T

ja
Ll
6 Borsich Fulbidon
Wer renugh de Fulboden®

engemesans Mitarbeiter, de keine Restauratoren snd

Abb. 46: Screenshot des Fragebogens der Online-Umfrage zur Pflege von Sammlungsbesténden

Als Reaktion auf die zweite Umfrage zu Reinigungskonzeptionen in Schléssern und Museen wurde der Um-
fragebogen 40mal angeklickt, aber nur von 6 Teilnehmern beantwortet.

Wie erwartet, wurde auch durch diese Umfrage deutlich, dass in der Mehrzahl der Einrichtungen kein schrift-
lich fixierter Pflegeplan vorliegt.

Nach Beendigung der Umfrage wurde mit einzelnen Umfrageteilnehmern Kontakt aufgenommen. Beson-
deres Augenmerk lag hierbei auf dem Vorhandensein eines méglichst schriftlich fixierten Pflegeplans. Die
Ergebnisse der zweiten Umfrage sind in einer Ubersicht tabellarisch zusammengefasst.
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4.2. Entwicklung eines Pflegeplanes fiir den Halberstadter Domschatz
Katrin Tille

Wie bereits ausfihrlich dargelegt ist die praventive Konservierung bestens geeignet, um ein so herausra-
gendes Kunst-, Kultur- und Glaubenszeugnis wie den Halberstadter Domschatz langfristig zu bewahren. Im
Vergleich zu punktuell durchgefiihrten Restaurierungen, die infolge akuter Schadigungen und aufgrund un-
zuldnglicher Aufbewahrungsbedingungen durchgefiihrt werden missen, erweist sich diese nachhaltige und
vorausblickende Herangehensweise, die auf die Optimierung der Umgebungs- und Aufbewahrungsbedin-
gungen sowie eine zeitliche wie personelle Kontinuitat in der fachlichen Betreuung abzielt, auf Dauer als sub-
stanzschonender, wirtschaftlicher, effektiver und dem Kunst- wie Denkmalwert der Objekte angemessener.
In den letzten Jahrzehnten wurde an Dom und Domschatz Halberstadt ein umfangreicher Erfahrungsschatz
auf dem Gebiet der Restaurierung, Denkmalpflege, angewandten Naturwissenschaft (u.a. Klima- und Schad-
stoffkontrolle, Mikrobiologie), Gebaudetechnik und Verwaltung erworben, den es ebenso zu bewahren gilt
wie die im Projekt erfolgreich evaluierten PflegemaBnahmen und Kontrollmechanismen." Zugleich wurde mit
Hilfe der Online-Umfrage und im direkten Austausch mit auswartigen Fachkollegen recherchiert, wie man
sich in vergleichbaren Einrichtungen dieser Aufgabe stellt.?
Fur den Domschatz Halberstadt wird ein Pflegeplan als geeignetes Planungs-, Steuerungs- und Kontroll-
instrument angesehen, in den sowohl die projektbezogenen Erkenntnisse zu geeigneten Monitoringmetho-
den als auch bewahrte ,Halberstadter Routinen” in der Aufgabenorganisation einflieBen. Zunachst auf die
im Projekt untersuchte Objektauswahl beschrankt, soll er in den nédchsten Jahren auf alle Domschatzstlicke
ausgeweitet werden. Erfasst werden sowohl die vorgesehenen Aufgaben sowie die zeitlichen Abfolgen ihrer
Realisierung. Damit lassen sich auch alle an diesem Prozess Beteiligten besser koordinieren und die dafur
notwendigen Finanzmittel vorausschauend planen.
Fur die Monitoringobjekte haben sich im Rahmen der Pflege folgende Methoden als notwendig und im Sinne
der Bestandserhaltung als zielfihrend herausgestellt:
die regelmaBige Durchsicht des Bestandes, bei Bedarf mit einer Abnahme oberflachlich aufliegender Verun-
reinigungen
e die kontinuierliche Klimakontrolle mit einer regelmaBigen Auswertung
e bei Bedarf eine Uberprifung der mikrobiellen Belastung
e bei Bedarf eine Uberpriifung der Belastung durch Luftschadstoffe
e der Aufbau bzw. die Fortflihrung eines Fotomonitorings/Kartierung eines Objekts
bzw. ausgewahlter Bereiche
e beilichtempfindlichen Objekten die regelmaBige Uberpriifung der Lichtbelastung
e bei frei stehenden Objekten die regelmaBige Uberpriifung der Staubbelastung, bei Bedarf und in
groBeren zeitlichen Abstanden auch bei Vitrinenobjekten, um gleichzeitig die ausreichende Dichtheit
der Vitrinen zu Uberprifen.

Die Zeitspannen fur die Durchfihrung der unterschiedlichen MaBnahmen reichen in Abhdngigkeit von der je-
weiligen Zielstellung vom halbjdhrlichen, Gber einen jahrlichen, einen zwei- bis dreijahrigen bis hin zum Funf-
Jahres-Rhythmus. Ruckblickend auf die fast 20jahrige Erfahrung in der Pflege des Halberstadter Domschatzes
hat sich fur die meisten Objekte in stabilem Zustand unabhédngig von der jeweiligen Materialgruppe ein
Drei-Jahres-Rhythmus fir die Durchsicht des jeweiligen Bestandes als praktikabel und durchftihrbar erwiesen.
Die erfolgreiche interdisziplinare Zusammenarbeit, die alle zu beteiligenden Fachgebiete wie Institutionen
zusammenflhrt, stellt zugleich hohe Anforderungen an die Koordination der Arbeiten und hausinternen Ab-
laufe. Auch diese Prozesse lassen sich mit Hilfe eines Pflegeplanes besser steuern und kontrollieren. Dies trifft
vor allem in musealen Einrichtungen zu, in der nur ein geringer Teil der mit den verschiedensten Aufgaben
betrauten Personen standig vor Ort prasent ist.

' Vgl. die entsprechenden Berichte in Kapitel 1 bis 3.

2 Vgl. dazu die Beitrage 4.1. und 6.1.
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Im Projekt wurde zugleich deutlich, dass nicht nur die Betreuung der Kunstwerke moglichst umfassend ab-
zusichern ist. Auch die modernisierte Ausstellungsinfrastruktur bedarf einer stetigen Aufmerksamkeit und
Kontrolle, wenn sie maglichst langfristig ihre Funktionen erfillen soll.? In Zukunft ist der Fokus starker als
bisher auf die regelmaBige Reinigung und Wartung der gesamten Klimatechnik zu richten. Die bestehenden
Wartungsvertrage fir die fest installierte Technik sind auf die mobilen Klimagerate auszuweiten. Zudem ist
anzustreben, die Depotschrénke ebenso wie die Vitrinen turnusmaBig zu Uberpriifen. Momentan erscheint
ein Rhythmus von funf Jahren zielfiihrend und ausreichend zu sein.

Eine wichtige Aufgabe besteht in der baldigen Erstellung eines Pflegeplanes zur schonenden und zugleich ef-
fektiven Reinigung der Ausstellungs- und Depotraume sowie der jeweiligen Standorte im Dom. Dies schlief3t
auch die Vitrinen und die Depotschranke ein. Dazu bedarf es konkreter Festlegungen der Verantwortlichkei-
ten sowie zur Durchfihrung in den einzelnen Bereichen zwischen Stiftung und Domschatzverwaltung.

4.2.1. Pflegeplan fiir Monitoringobjekte (Stand 03/2016)

Corinna Grimm-Remus, Eva Dillo und Andrea Kndipfer, Ulrich Sieblist, Christine Machate,
Hartmut Meier, Cornelia Hanke und Christine Engemann-Wendt

Inv.-Nr. | Objekt Hauptzust igkei Ik Y 1- Jahres- | 2-Jahres- 3- Jahres- 5- Jahres-
jahrlich | Rhythmus | Rhythmu Rhythmus Rhythmus
s

381 Kalvarienberg A llung Stein Durchsicht X

Pflege/Trockenreinigung X

Fotomonitoring x

Licht x

Mikrobiologie (ATP/AMP) x

ohne Fultbodenfragment Ausstellung Stein Durchsicht ®

Pliege/Trackenreinigung x

Fotomonitoring ®
(Gesamtaufnahme)

Klima ®

ohne Fultbodenfragment Depot Stein Durchsicht x

Fotomonitoring ®
(Gesamtaufnahme)

chne Fulbodenfragment Leihgabe Stein Durchsicht ®

Fotomonitoring ®
(Gesamtaufnahme)

ohne Madonna Dom Stein Durchsicht X

Pflege/Trockenreinigung X

Fotomonitoring x

Mikrabiologie (ATP/AMP) X

Klima X

3 Vgl. dazu die Beitrdge 2.1.4. und 2.2.3.
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Inv.-Nr.

Objekt

Ve
jahrlich

5- Jahres-

Schmerzensmann

Dom

Stein Durchsicht

Pfllege/Trockenreinigung

Fotomonitoring

Mikrobiologie (ATPIAMP)

Madonna

Stein Durchsicht

Pllege/Trockenreinigung

Fotomonitoring

Mikrobiologie (ATP/AMP)

Klima

Licht

017

Reliquientuch

Ausstellung

Textil Klima

Licht

Durchsicht

Staubentwicklung

Schadenskartierung/
Fotomonitoring

084/085

Prozessionsfahnen

Depot

Textil Klima

Durchsicht

Staubentwicklung

Schadenskartierung/
Fotomonitoring

Fahne Disk

Textil Klima

Durchsicht

Licht

Staubentwicklung

Schadenskartierung/
Fotomonitoring

Fastentuch

Ausstellung

Textil Klima

Durchsicht

Licht

Staubentwicklung

Schadenskartierung/
Fotomonitoring

Mikrobiologie

161

Skulpturengewand

Depot

Textil Klima

Durchsicht

Schadenskartierung/
Fotomonitoring
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Inv.-Nr. | Objekt Standort Haup hmel il Y% 1- Jahres- | 2-Jahres- | 3- Jahres- 5- Jahres-
jahrlich | Rhyth Rhyth y Rhy
s
181 Kaselkreuz Depot Textil Klima X
Durchsicht X
Schadenskartierung/ X
Fotomonitoring
200 Dalmatika Ausstellung Textil Klima x
Durchsicht ¥
Licht X
Staubentwicklung X
Mikrobiologie X
203 Perlantependium A llung Textil Klima "
Durchsicht ®
Licht %
Staubentwicklung X
Schadenlskalrtierungf X
Fotomonitoring
Mikrobiologie X
211 Dalmatika Ausstellung Textil Klima x
Durchsicht X
Licht X
Staubentwicklung X
Schadenskartierung/ ®
Fotomonitoring
213 Pluviale Ausstellung Textil Klima x
Durchsicht X
Licht X
Staubentwicklung ®
Schadenskartierung/ X
Fotomanitoring
222 Pluviale Depot Textil Klima ®
scheu:len_s‘.k.a\_rtien.unt;pl X
Fotomanitoring
293 Burse Depot Textil Klima x
Durchsicht x
Schaden_skaniemngi X
Fotomonitoring
Mikrobiologie X
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Inv.-Nr. | Objekt | Haup hmel| il Y% 1- Jahres- | 2-Jahres- 3- Jahres- 5- Jahres-
jahrlich | Rhythmus | Rhythmu | Rhythmus Rhythmus
s
318 Reliquienhiille Ausstellung Textil Klima x
Durchsicht X
Licht X
Staubentwicklung ®
Schadenskartierung/ b
Fotomonitoring
383 Lehnstuhl Leihgabe Textil Klima X
Durchsicht X
Licht X
Staubentwicklung X
517 Christus-Apostelteppich | Ausstellung Textil Klima x
Durchsicht X
Licht X
Staubentwicklung X
S::he\ds.'n_s‘.ka\_rtien.unt;pl X
Fotomonitoring
523 M ppich A llung Textil Klima x
Durchsicht X
Licht x
Staubentwicklung X
Schaden_ska\_nierungi X
Fotomonitoring
034 Pazifikale: dkreuz A llung Metall Klima X
Durchsicht ®
Staubentwicklung, agf. x
-abnahme
Fotomonitoring x
036 Diskos Ausstellung Metall Klima x
Durchsicht x
Staubentwicklung, ggf. x
-abnahme
Fotomonitoring ®
128 Heil wank A llung Metall Durchsicht ®
Staubentwicklung, ggf. ®
-abnahme
Fotomonitoring x
161 Skulpturengewand Depot Metall Durchsicht X
(Brakteaten, Lahn)
Fotomonitoring X

125




Inv.-Nr.

Objekt

Standort

Ve
jahrlich

1- Jahres-

2-Jahres-

3- Jahres-

5- Jahres-

Rhyth

222

Pluviale

(Eisendraht, Lahne)

Depot

Metall

Durchsicht

Fotomonitoring

Antiphonar
(Schiliele)

Depot

Metall

Durchsicht

Karlsleuchter

Metall

Durchsicht

Staubentwicklung, ggf.
-abnahme

Fotomonitoring

645

Dreiarmiger Leuchter

Dom

Metall

Durchsicht

Staubentwicklung, agf.
-abnahme

Fotomonitoring

Altarkreuz mit
Elfenbeinkorpus

Depot

Fassung

Durchsicht

Pllege/Trockenreinigung

Mikrobiologie (ATP/AMP)

Korporalienkastchen

Depot

Fassung

Durchsicht

Pflege/Trockenreinigung

gal. Festigung/Retusche

Kartierung

Mikrobiologie (ATPIAMP)

077

Untersatz

Ausstellung

Fassung

Durchsicht

Pllege/Trockenreinigung

ggf. Festigung/Retusche

108a/b

Engelfligel

Ausstellung

Fassung

Durchsicht

Pllege/Trockenreinigung

gaf. Festigung/Retusche

Kartierung

Mikrobiologie (ATP/AMP)

130

Horenstab

Ausstellung

Fassung

Durchsicht

Pllege/Trockenreinigung

ggf. Festigung/Retusche

326

Holzschale mit Lamm

Ausstellung

Fassung

Durchsicht

Pflege/Trockenreinigung

gaf. Festigung/Retusche

Kartierung

Mikrobiologie (ATP/AMP)
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Inv.-Nr. | Objekt | Haup hmel| il Y% 1- Jahres- | 2-Jahres- 3- Jahres- 5- Jahres-
jahrlich | Rhythmus | Rhythmu | Rhythmus Rhythmus
s
386 Mirus-Epitaph Dom Fassung Durchsicht x
Pflege/Trockenreinigung (%) X
gaf. Festigung/Retusche X
Kartierung ®
391 Fligelaltarchen mit Depot Fassung Durchsicht x
Gnadenbild
Pflege/Trockenreinigung X
gaf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
394 Tafel: Madonna mit Ausstellung Fassung Durchsicht x
Korallenkette
Pflege/Trockenreinigung X
gaf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
396 Piéla Ausstellung Fassung Durchsicht X
Pfllege/Trockenreinigung X
ggf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
398 dnungstafel A ] Fassung Durchsicht ®
Pllege/Trockenreinigung ®
ggf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
408 Melanchthon-Bild Depot Fassung Durchsicht X
Pflege/Trockenreinigung X
Mikrobiologie (ATP/AMP) X
409 Georgsaltar Dom Fassung Durchsicht x
Pfliege/Trockenreinigung (%) X
ggf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
426 llenschrank A llung Fassung Durchsicht X
Pflege/Trockenreinigung X
gaf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
434 Doppelfigur Ausstellung Fassung Durchsicht x
Pflege/Trockenreinigung ®
ggf. Festigung/Retusche X
Kartierung [x]
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Inv.-Nr. | Objekt Standort Haup ligk hmel il Y% 1- Jahres- | 2-Jahres- | 3- Jahres- 5- Jahres-
jdhrlich | Rhyth Rhyth y Rhy
s
635 Chortiren (Sidseite) Ausstellung Fassung Durchsicht X
Pllege/Trockenreinigung X
gaf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
ohne Chorturl-fupien Dom Fassung Durchsicht x
(Nordseite)
Pllege/Trockenreinigung (%) X
gaf. Festigung/Retusche X
Kartierung X
Mikrobiologie (x) X
ohne Epitaph Stein-Groven Kreuzgang Fassung Durchsicht x
Pflege/Trockenreinigung %
ggf. Festigung/Retusche X
128 Heil wank A il une s Holz Durchsicht ®
Pllege/Trockenreinigung ®
Fotomonitoring x
Offnen des Schrankes X
340 Tragaltar Ausstellung ungefasstes Holz Durchsicht x
Pflege/Trockenreinigung X
Fotomonitoring %
451 Giebelschrank Ausstellung ungefasstes Holz Durchsicht x
Pliege/Trockenreinigung x
Fotomonitoring x
Schadlingsmonitoring x
115 ‘Wachstafel Depot Handschriften/Buch Durchsicht X
Pflege/Trockenreinigung X
Fotomanitoring X
388 Horentafel Ausstellung Handschriften/Buch Durchsicht x
Pllege/Trockenreinigung X
Fotomonitoring x
Licht x
503 Graduale Depot I iften/Buch D x
Pflege/Trockenreinigung x
Fotomonitoring X
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Inv.-Nr. | Objekt i Haup ligk hmel il Y% 1- Jahres- | 2-Jahres- | 3- Jahres- 5- Jahres-
jahrlich | Rhythmus | Rhythmu | Rhythmus Rhythmus
s
505 Brevier Depot Handschriften/Buch Durchsicht x
PllegefTrockenreinigung X
Fotomonitoring x
514 Visitationsberichte Depot Handschriften/Buch Durchsicht x
Pflege/Trockenreinigung x
Fotomonitoring x
016a Demetriosreliquiar Ausstellung Edle Materialien Durchsicht x
Fotomanitoring x
Klima X
017 Reliquientuch Ausstellung Edle Materialien Durchsicht X
Fotomonitoring X
Klima x
027 Kap: liqui A llung Edle Materialien Durchsicht x
Fotomonitoring X
Klima x
Schadstoffe ®
044 Evangelistar Ausstellung Edle Materialien Durchsicht X
Fotomonitoring X
Licht x
Klima x
045 Konsulardiptychon Ausstellung Edle Materialien Durchsicht %
Licht x
Klima ®
046 Tafelreliquiar Ausstellung Edle Materialien Durchsicht x
Staubentfernung x
(trocken)
Fotomonitoring x
049 Bergkristaliflasche Ausstellung Edle Materialien Durchsicht *
Fotomaonitoring %
068 Karlsreliquiar Ausstellung Edle Materialien Durchsicht x
Glaskuppa
Fotomonitoring x

(x) wiinschenswert
[x] wenn notwendig
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4.3. Dokumentation der Pflege- und Reinigungsarbeiten — Entwicklung
fachgebietsiibergreifender Formulare

Cornelia Hanke

Die Durchfuhrung von Pflege- und Reinigungsarbeiten an den Schatzobjekten im Dom Halberstadt gehort
seit 1998 zum Programm der Stiftung Dome und Schldsser in Sachsen-Anhalt." Der Bestandsstruktur ent-
sprechend wurden damals die Pflegearbeiten mit einem freiberuflich tatigen Restauratorenteam der wich-
tigsten Fachbereiche begonnen, welches im Laufe der Jahre um weitere Spezialisierungen erweitert wur-
de. Heute sind Restauratoren der Fachbereiche Textil, Metall, Fassung/Malerei, Holz, Stein, Handschriften/
Blcher und edle Materialien mit der Zustandsanalyse, der Planung und Ausfiihrung von konservatorischen
MaBnahmen beauftragt. Zur Arbeitsweise der Stiftung und der Restauratoren gehdért die Dokumentation
aller konservatorischer und restauratorischer Aktivitaten. Grundsatzlich umfassen die Dokumentationen die
Beschreibung des materiell-technischen Ist-Zustands eines Objekts, Erlduterungen der Notwendigkeit einer
restauratorischen MaBnahme und einen die PflegemaBnahmen bzw. Restaurierungen begleitenden Teil, in
dem die Arbeiten detailliert fixiert werden.

Bei den Restauratoren der verschiedenen Fachbereiche hatten sich unterschiedliche Dokumentationsstile
entwickelt. Das DBU-Projekt bot Raum, Inhalt und Form der Dokumentationen fir die fachlbergreifende
Arbeit anzunahern und zusammenzufihren.

Mit dem Know-how aller an der Domschatzpflege Beteiligten wurden in Gesprachen und in einem Work-
shop funf Formulare erstellt. Einige der wichtigsten Aspekte fir die Gestaltung waren:

e die Berlcksichtigung der allgemein vorgegebenen Standards fir Dokumentationen
¢ eine zeitgemaBe digitale Arbeitsweise
e die Nutzung des Formularstils? mit der Moglichkeit, Texte, Fotos und Zeichnungen zu integrieren.

Die neuen digital erstellten Dokumente (siehe nachfolgende Ubersicht) geben eine Struktur fir die Inhalte
vor. Sie kénnen aber je nach Fachrichtung flexibel genutzt werden.

Der Umfang der Dokumentationen fir die unterschiedlichen Domschatzstlicke wird bestimmt werden von
der Bedeutung der Objekte, der historischen Substanz und vom Umfang der Erforschung und Bearbeitung.
Fur die von der Stiftung koordinierten Pflege-, Reinigungs- und Restaurierungsarbeiten liegen jetzt inhaltlich
und formal vereinheitlichte Dokumentationsunterlagen vor, die das langfristige systematische interdiszipli-
nare wissenschaftliche Arbeiten (Zusammentragen von Fakten, Analysen, Auswertungen) férdern.

Fur die analoge (nicht elektronische) Archivierung der digital erstellten Dokumentationen wurde vereinbart,
Abschnitte mit digitalen Fotos in PDF-Dateien umzuwandeln und diese als gesamte A4-Seiten in einem
Fotolabor ausbelichten zu lassen.

' Siehe dazu Bericht 1.1.

2 Ein Formular ,,ist ein standardisiertes Mittel zur Erfassung, Ansicht und Aufbereitung von Daten. Formulare sind
Vervielfaltigungen, die durch Eintragungen zu ergénzen sind und der Bearbeitung haufig auftretender, gleichartiger
Geschaftsfalle dienen und kénnen entweder in Papier- oder elektronischer Form (z. B. Webformular) vorliegen.”
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Formular Zugriff: 28.12.2015
LINK: http://www.uni-muenster.de/Forum-Bestandserhaltung/kons-restaurierung/dok-schaefer.html
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Ubersicht der fachgebietstibergreifenden Dokumentationsformulare:
Formulartypen Inhalt

1 Dokumentation 00. Objektidentifikation
01. Objektbeschreibung
02. Technologie
03. Objektgeschichte
04. Zustandsbeschreibung
05. Prasentation
06. Leihfahigheit und Leihvorgénge
07. Restaurierungsbedarf u. -konzept
08. MaBnahmen zur Konservierung/Restaurierung
09. Fazit und Empfehlungen zur Pravention
10. Fotos
11. Kartierungen
12. Anhang (Publikationen zum Objekt, Analysen,
technische Merkblatter usw.)

2 Jahrlicher Pflegebericht 01. Ubersicht zum Bestand
02. Zustand allgemein
03. Allgemeine PflegmaBnahmen
04. Durchgefuhrte PflegemaBnahmen
05. EinzelmaBnahmen
06. Organisatorisches/Allgemeines
07. Ausblick
08. Fotos
09. Anhang

3 kleine EinzelmaBnahme 00. Objektidentifikation
01. Grund der MaBnahme
02. Ziel der MaBnahme
03. MaBnahmen zur Konservierung/Restaurierung

04. Fotos

05. Kartierung

06. Anhang
4 Pflegeprotokoll tabellarische Ubersicht (Datum, Zustand, MaBnahme)
5 Leihgabenbegleitblatt 01. Leihnehmer und Ausstellungsprojekt

02. Anforderungen zur Prasentation
03. Transport

04. Angaben zum Objekt

05. Leihprotokoll
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5. Uberfiihrung der Einzelergebnisse zum Monitoring sowie zur Restaurierung,
Reinigung und Pflege in das Datenbanksystem der Stiftung Dome und
Schlosser in Sachsen-Anhalt

Katrin Tille

Alle relevanten Vorgange um ein Kunstwerk, angefangen von der wissenschaftlich fundierten Erfassung
und Katalogisierung nach den Standards des Deutschen Museumsbundes Uber verschiedenste Nutzungs-
anfragen wie Forschungsprojekte und Leihgaben, Standortveranderungen, vorhandenes Bild- und Quellen-
material sowie Literaturangaben bis hin zu den unterschiedlichsten Aufgaben der Pflege und Restaurierung,
an einem zentralen Ort — im besten Fall in einer Datenbank — zusammenzufthren, ist flr eine auf Dauer-
haftigkeit und Nachhaltigkeit ausgelegte Bestandsbetreuung unerlasslich. Zum einen wird die Arbeit der
zustandigen Bearbeiter maBgeblich erleichtert, da die duBerst vielfaltigen Informationen nicht mehr aus
verschiedensten Quellen zusammengetragen werden mussen. Zum anderen wird so gewahrleistet, dass
wichtige Angaben und Entscheidungen langfristig dokumentiert, unterschiedlichste Prozesse und Vorgange
in Bezug auf das einzelne Objekte wie den Gesamtbestand in nachvollziehbaren Zeitraumen erfasst werden
sowie daraus abzuleitende Wechselwirkungen und Zusammenhange leichter herzustellen sind. Gerade fur
ein auf Kontinuitat und Nachhaltigkeit ausgelegtes Monitoring ist das datenbankgestiitzte Zusammentra-
gen und Auswerten aller objektbezogenen Informationen das Mittel der Wahl.

Seit einigen Jahren erfasst die Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt ihren Kunst- und Kultur-
gutbestand datenbankgestitzt. In diesem Zusammenhang wurde auch mit der digitalen ErschlieBung des
Halberstadter Domschatzes begonnen. Da eine konzertierte Digitalisierung aus Kapazitatsgrinden noch
nicht moglich war, wurde der Domschatz sukzessive, d. h. projekt- bzw. anlassbezogen aufgenommen.
Bislang wurde mit der Software Adlib gearbeitet. Derzeit erfolgt stiftungsweit eine Zusammenfihrung und
Vereinheitlichung aller digitalen Bestande, die jetzt mit dem Programm MuseumPlus verwaltet bzw. weiter
erfasst werden. Zur fachgerechten Betreuung des Prozesses ist ein eigenstandiges Referat , Zentrale Digita-
lisierung” in der Direktion Kunst- und Kulturgut, Museen der Stiftung gebildet worden.

Die Verzeichnung aller objektrelevanten Vorgange in einer Datenbank ermdglicht den Aufbau eines struktu-
rierten und effektiven Informations- und Kontrollmanagements fir den Domschatz. Ziel ist es, alle Untersu-
chungen, Pflege- und RestaurierungsmaBnahmen sowie hinzugewonnenen Informationen und Erkenntnis-
se der unterschiedlichsten Disziplinen objektbezogen und quellengestitzt in der Datenbank zu verzeichnen.
Die entsprechenden Dokumentationen, Forschungs- oder Restaurierungsberichte sowie Bilddateien werden
fur die Langzeitarchivierung auf einem speziellen Server abgelegt und fachkundig betreut. Die im Kapitel
4.3. beschriebene Entwicklung fachgebietstibergreifender Formulare zur Dokumentation der verschiedens-
ten MaBnahmen stellt eine unverzichtbare Zwischenstufe in diesem Prozess dar. Diese wird mittelfristig
auslaufen, wenn die Datenbank zu einem standigen Arbeitsmittel fir alle den Bestand betreuenden Fach-
restauratoren geworden ist. Dies wird nicht nur die Arbeit am Objekt effektiver gestalten, sondern auch
die notwendigen Planungen, Fristsetzungen sowie deren Kontrolle vereinfachen. Vorab sind allerdings die
vollstandige Erfassung des Bestandes, diverse Absprachen, weitere Vereinheitlichungen (z. B. Verwendung
genormter Dateinamen) und spezielle Schulungen der zuktnftigen Nutzer notwendig.

Zugleich lasst sich in der Datenbank auch ein Management fur die Pflege der Ausstellungsinfrastruktur inte-
grieren. Hier wird allerdings zu prifen sein, ob der nicht zu unterschatzende Erfassungs- und Pflegeaufwand
von Datenbankeintragen verhaltnismaBig bleibt oder ob fur diesen Zweck die listenbasierte Zusammenstel-
lung zweckmaBiger ist.
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6. Erfahrungstransfer
6.1. Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Projekts

Katrin Tille

Die Stiftung Dome und Schldsser in Sachsen-Anhalt misst dem fachlichen Austausch und dem Wissens-
transfer von Anfang an groBe Bedeutung bei. Das duBert sich zum einen in der interdisziplindren Zusam-
mensetzung des am Domschatz tatigen, aus Restauratoren, Geistes- und Naturwissenschaftlern bestehen-
den Expertenteams und zum anderen darin, dass bei Fragestellungen, die von dieser Runde nicht allein
geldst werden kdnnen, weitere externe Spezialisten hinzugezogen werden. Vielfaltige Kontakte zu ver-
gleichbaren musealen Einrichtungen und Sammlungen, zu Forschungsinstitutionen und Fachkollegen im
In- und Ausland wurden bislang geknUpft, Gber die Jahre gepflegt und auch im Rahmen dieses Projektes
weiter ausgebaut.

In den letzten zwei Jahrzehnten war die Arbeit immer wieder von vielen Institutionen und Partnern tatkraftig
unterstUtzt worden, die ihr Wissen um die Bewahrung von Kunstwerken bereitwillig teilten. Durch die lang-
jahrige und zuletzt besonders intensive Beschaftigung mit dem Domschatz liegt nun auch in Halberstadt ein
umfangreicher Erfahrungsschatz vor, der die Arbeit in vergleichbaren Bestdnden und Einrichtungen befruch-
ten kann. Da die Betreuung des Halberstadter Domschatzes stets vom umfanglichen Erfahrungsschatz und
vom kooperativen Gedankenaustausch der Fachkollegen untereinander im besten Sinne profitiert hat, war
es nur selbstverstandlich, die in Halberstadt gewonnenen Erkenntnisse mit anderen zu teilen.

Stand am Anfang das Fachgesprach mit einem zweiten DBU-Projekt zur praventiven Konservierung, an dem
das Fraunhofer-Institut fur Holzforschung WKI, das Herzog Anton Ulrich Museum Braunschweig und die
Domkammer Minden beteiligt waren, im Fokus, um sich gegenseitig zu informieren und auszutauschen’,
wurde bald der Blick auf die Landesebene Sachsen-Anhalts und auf Uberregionale Kulturinstitutionen ge-
richtet, die sich mit dhnlichen Fragestellungen, d.h. der Bewahrung und Prasentation von Kunstwerken in
historischen Bauwerken mit vergleichbaren Bedingungen auseinandersetzen. So wurde das Halberstadter
DBU-Projekt im April 2014 auf der Tagung der Fachgruppe Restaurierung in der Arbeitsgemeinschaft Deut-
scher Schlésserverwaltungen mit zwei Vortragen vorgestellt. Der Termin wurde zugleich genutzt, um einen
Erfahrungsaustausch fir den Projektschwerpunkt ,, Pflegeplan” anzuregen. Die positive Resonanz der Fach-
kollegen, aber auch die Tatsache, dass schriftlich fixierte Pflegeplane nur in den wenigsten Fallen vorliegen,
bestarkte darin, das Vorhaben weiterzuverfolgen. Einen ersten Schritt in diese Richtung stellte die Online-
Abfrage zur Betreuung von Kunst- und Kulturgut in Ausstellung und Depot dar.? Die daraus abgeleiteten
Hinweise und Empfehlungen flossen zusammen mit den im Projekt vor Ort gewonnenen Beobachtungen
und dem Uber Jahre gewachsenen, duBerst vielfaltigen Erfahrungsschatz der beteiligten Restauratoren und
Wissenschaftler schlieBlich in den Pflegeplan fir die Monitoringobjekte ein, der, wenn sich der Ansatz
bewahrt, auf den gesamten Bestand ausgeweitet werden soll. Dariber hinaus ist der Aufbau einer Pflege-
Ubersicht fur die Ausstellungsinfrastruktur in Vorbereitung.?

Einen informativen Ansatz hatte die Beteiligung am Denkmaltag Sachsen-Anhalt im Marz 2015. Die Veran-
staltung bot ein geeignetes Podium, um vor mehr als 100 Zuhérern zu ausgewahlten Themen der praven-
tiven Konservierung zu sprechen und diese bei einem Rundgang durch den Domschatz naher zu erlautern.
Einen besonderen Stellenwert hatte im November 2015 die in Zusammenarbeit mit dem Museumsverband
Sachsen-Anhalt e.V. durchgefihrte Fortbildung ,Strategien eines praktikablen praventiven Pflegemanage-
ments fir Bestande in Museen ohne festangestellte Restauratoren am Beispiel des Halberstadter Domschat-
zes". Gerade fur kleinere Hauser und Institutionen ohne eigenes Personal fir Restaurierung und praventive
Konservierung besitzt der im Rahmen des DBU-Projektes evaluierte Losungsansatz Modellcharakter, zeigt
er doch Wege auf, wie eine substanzerhaltende Bewahrung von Kunstwerken kontinuierlich und zugleich
effektiv gewahrleistet werden kann.

' Insgesamt fanden zwei Treffen im Jahr 2012 statt: das erste zum Projektauftakt im Februar in Halberstadt, ein zweites im Novem-
ber 2012 in Braunschweig.

2 Vgl. dazu den Beitrag 4.1.

3 Vgl. dazu u.a. Beitrag 4.2.
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Einen Monat zuvor, am 1. Oktober 2015, waren mehr als 40 Teilnehmer der Einladung zum Abschlusskol-
loquium des Projektes gefolgt. Vertreter der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, des Museumsverbandes
Sachsen-Anhalt, groBer Museen wie des Germanischen Nationalmuseums Nurnberg oder der Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden sowie von Partnerinstitutionen wie der Stiftung PreuBischer Schldsser und Gar-
ten und der Generaldirektion kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz hatten sich in der Winterkirche des Halber-
stadter Domes eingefunden, um sich Uber das Forschungsvorhaben zu informieren. Die Projektmitwirken-
den gaben einen umfassenden Einblick in ihre Arbeit und stellten eine Bilanz des Erreichten vor. Auf dieser
Grundlage entspann sich eine intensive Fachdiskussion, die empfahl, das beispielhafte Gesamtvorhaben
noch starker als bisher tber die Landesgrenzen Sachsen-Anhalts hinaus bekannt zu machen.

Aber auch auBerhalb des Fachpublikums stie3 das Projekt auf Interesse. So entschieden sich Schilerin-
nen und Schuler der 10. und 11. Klassen des Stadtfeld-Gymnasiums Wernigerode im Frihjahr 2016 fur
eine Fachexkursion in den Domschatz Halberstadt. Diese Veranstaltung war eingebettet in das bilaterale
deutsch-tlrkische Schileraustausch-, Umweltbildungs- und Medienprojekt ,Umwelt baut Briicken - Cevre-
cilikle Kurulan Kopriler”, das vom IZOP-Institut in Kooperation mit der DBU veranstaltet wird. Ziel ist, dass
die Jugendlichen ein Nachhaltigkeits- und Umweltthema mit journalistischen Mitteln recherchieren und ihre
Arbeitsergebnisse in der Tagespresse veroffentlichen. Das Halberstadter Projekt zur praventiven Konservie-
rung bot fur diese Aufgabenstellung bestens geeignete Schnittstellen und scharfte darber hinaus den Blick
far die kulturellen und historischen , Leuchttirme” in der Region. Zwei Themenschwerpunkte, , Die Hiter
des Schatzes” und , Gutes Klima fir den Schatz”, standen im Fokus der Veranstaltung und erérterten damit
die zwei Hauptsaulen der praventiven Konservierung, die fachgerechte und kontinuierliche Betreuung und
die fortwahrende Beobachtung und Optimierung der Aufbewahrungsbedingungen. Der daraus resultieren-
de, von den Schulerinnen und Schulern verfasste Presseartikel erschien am 8. August 2016 in der Harzer
Volksstimme.
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6.2. Ubersicht von Leitfiaden und Handlungsanweisungen fiir die Einrichtung
und Umgestaltung von Sammlungen auf der Grundlage der Erfahrungen im
Halberstadter Domschatz

Cornelia Hanke

Kulturglter' befinden sich in Museen, Kirchen, Bibliotheken und Archiven und werden dort innerhalb ihrer
spezifischen Strukturen gesammelt, genutzt und bewahrt. Fir alle musealen Einrichtungen besteht der
Auftrag, Einzelobjekte und historische Sammlungen moglichst unbegrenzt in ihrer materiellen Integritat zu
erhalten.?

Die deutsche Museumslandschaft und der Kulturglterschutz sind aber gepragt von féderalen Strukturen
und der besonderen Situation der Kulturhoheit der 16 Bundeslander. So werden Museen als private oder
offentliche Einrichtungen gefiihrt, entweder vom Bund, von den Bundeslandern oder von den Kommunen
in Tragerschaft genommen und finanziert. Die musealen Einrichtungen haben daher sehr uneinheitliche
Bedingungen, ihre definierten Aufgaben? zu erfillen. Die Spanne reicht vom staatlich finanzierten, perso-
nell gut ausgestatteten Museum bis zum privaten, ehrenamtlich geftihrten Heimatmuseum. Alle musealen
Einrichtungen eint der Auftrag, ihr Sammlungsgut zu bewahren und zu schitzen.* Diese Aufgaben® tber-
nehmen festangestellte Mitarbeiter, Freiberufler und ehrenamtliche Helfer. Die Zustandigkeiten und profes-
sionellen Kapazitaten sind in den Museen sehr verschieden.

Die Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt hat in den zurtickliegenden Jahren erfolgreich die Aus-
stellung, die Depotsituation und die Pflegebedingungen am Dom in Halberstadt optimiert. Die Situation
nach der Umgestaltung und vor Beginn des DBU-Projektes werden im Teil 1 des Abschlussberichtes erlautert
(s. 1. Beschreibung der Ausgangssituation).

Seit 2012 wurden in einem Forschungsprojekt die verdnderten Aufbewahrungsbedingungen nach der Um-
gestaltung der Domschatzausstellung Uberpruft. Ein Ziel des Projektes war u.a. diese Erfahrungen far Kir-
chen, Bibliotheken, Archive und museale Einrichtungen mit vergleichbaren Sammlungsschwerpunkten und
Spezifizierungen® nutzbar zu machen. Der vorliegende Abschlussbericht versteht sich deshalb selbst als
Leitfaden fur den Umgang mit Kunst- und Kulturgut in vergleichbaren Institutionen, die nicht auf festange-
stelltes restauratorisches Personal zurlickgreifen kénnen.

In der Diskussion wurden die Handbicher, Ratgeber, Leitfaden und Richtlinien zur Handhabung, Pflege,
Lagerung und zum Schutz von mobilem Kulturgut, mit denen das Restauratorenteam arbeitet, gesichtet
und ausgewertet. Inhaltlich bieten diese Publikationen ein breites Spektrum aus dem Fachbereich der pra-
ventiven Konservierung. Fur die komplexen Aufgaben des Kulturguterhaltes sind diese Veroffentlichungen
wertvolle Quellen. Zumeist sind sie eine Art Wissensspeicher. Differenziert nach Objekt- oder Materialgrup-
pen und mit unterschiedlichem fachlichen Anspruch werden darin die Zusammenhénge von Uberlieferung,
heutiger Nutzung, klimatischen Bedingungen und historischen Materialien fur die Erhaltung von musealen
Objekten’ darstellt.

', Die Bezeichnung Kulturgut wird im deutschen Sprachraum vielfaltig verwendet und umfasst sowohl bewegliche wie auch
unbewegliche Guter. Kulturgiter sind in der Regel von archaologischer, geschichtlicher, literarischer, kiinstlerischer oder wissen-
schaftlicher Bedeutung. Kulturgtter oder Kulturgut kénnen sowohl Bestéande von Bibliotheken, Archiven und Museen als auch
Bodendenkmadler und Gebaude sein (...) .” Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Kulturgut Zugriff: 06.05.2015

2 http://www.museumsbund.de/de/das_museum/ethik_standards/standards_fuer_museen/ Zugriff: 03.05.2015
3 http://www.museumsbund.de/de/das_museum/geschichte_definition/aufgaben_des_museums/ Zugriff: 03.05.2015
4 http://www.museumsbund.de/de/das_museum/ethik_standards/standards_fuer_museen/ Zugriff: 03.05.2015

> Anmerkung der Autorin: Aufsichten, Buchhaltung, Forschung // siehe auch: http:/Awww.kupoge.de/ifk/ehrenamt/museum/muse-
en.htm Zugriff: 03.05.2015

5 Anmerkung der Autorin: Volkskunde- und Heimatkunde-Museen, Schloss- und Burgmuseen, Kunst- und naturwissenschaftlich-
technische Museen

7 Archdologische Grabung; Archdologische Objekte; Ethnografische Objekte - Volks- und Vélkerkunde; Gemalde; Grafik, Archiv-
und Bibliotheksgut; Kunsthandwerkliche Objekte; Leder und artverwandte Materialien; Metall; Mdbel und Holzobjekte; Moderne
Kunst - Kulturgut der Moderne; Musikinstrumente; Polychrome Bildwerke; Stein; Technisches Kulturgut; Textil; Wandmalerei
Architekturoberflachen
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Alle Publikationen erldutern den positiven Einfluss stabiler Umgebungsbedingungen (intakte Bausubstanz,
Sauberkeit, Klima, Licht). Sie vermitteln den haupt-, neben- und ehrenamtlichen Museumsleuten, Archiva-
ren, Bibliothekaren und Kirchenmitarbeitern, die die Verantwortung fir die Erhaltung ihrer Sammlungen
tragen, wesentliche Aspekte zur Aufbewahrung und Erhaltung von Kulturgut.

Daher kann an dieser Stelle auf die nachfolgenden Buchtitel und Internetseiten verwiesen werden:

Baynes-Cope, A. D.: Caring for books and documents, London: British Museum Publications 1981.

Braun, Helmut, und Dagmar Thormann: Gib Acht. Hinweise zur Pflege von Kirche und Kirchengerat, Schein-
feld 2006.

Burmester, Andreas u.a.: Raumklima in Museen und historischen Gebduden. Eine Informationsschrift des
Fachinstitutes Gebaude-Klima e.V., Bietigheim-Bissingen: Fachinstitut Gebaude-Klima 2000.

Hilbert, GUnter S. und Barbara Fischer: Sammlungsgut in Sicherheit: Beleuchtung und Lichtschutz, Klima-
tisierung, Schadstoffpravention, Schadlingsbekdmpfung, Sicherungstechnik, Brandschutz, Gefahrenmana-
gement. 3., vollst. Gberarb. und erw. Aufl. (= Berliner Schriften zur Museumskunde), Staatliche Museen
PreuBischer Kulturbesitz/Institut fir Museumskunde, Berlin: Mann 2002.

Hofmann, Rainer und Hans-Jérg Wiesner: Bestandserhaltung in Archiven und Bibliotheken. 5. Gberarb. und
erw. Aufl., Praxis: Dokumentation, Berlin u.a. : Beuth 2015.

Huber, Joachim und Karin von Lerber: Handhabung und Lagerung von mobilem Kulturgut: ein Handbuch fur
Museen, kirchliche Institutionen, Sammler und Archive (= Publikationen der Abteilung Museumsberatung/
Landschaftsverband Rheinland, Rheinisches Archiv- und Museumsamt), Bielefeld: transcript-Verlag 2003.

Kobold, Maria und Jana Moczarski: Bestandserhaltung: ein Ratgeber fur Verwaltungen, Archive und Biblio-
theken, 2., Gberarb. Aufl., Darmstadt: Hessische Historische Kommission 2012.

Lochmann, Hans: Standards fir Museen, 3. Aufl., Berlin: Deutscher Museumsbund e.V. 2011.

Matthaes, Gottfried: lllustriertes Handbuch des Kunstsammlers: authentisch oder falsch - antik oder neu
- Original oder Kopie, Milano: Museo del Collezionista d'Arte 1997. und lllustriertes Handbuch des Kunst-
sammlers: zur Echtheitserkennung von Antiquitdten, Mailand: Museo del Collezionista d'Arte 1997.

Pfeiffer, Nikolaus: Verantwortung Kulturgut. Konservatorischer Leitfaden fir den Alltag im Regionalmuseum
und Gemeindearchiv, Salzburger Landesarchiv 2015.

Repp, Barbro: Das Museumsdepot: Grundlagen, Erfahrungen, Beispiele, Museums-Bausteine, hrsg. von der
Landesstelle fur die Nichtstaatlichen Museen beim Bayerischen Landesamt fur Denkmalpflege, Minchen:
Weltkunst-Verlag 1998.

Rohde-Enslin, Stefan und Keith Allen: Nicht von Dauer. Kleiner Ratgeber fir die Bewahrung digitaler Daten
in Museen, 2. akt. Aufl., Berlin: Institut fir Museumskunde, 2009.

Online verfligbar:
http://www.langzeitarchivierung.de/Subsites/nestor/DE/Publikationen/Ratgeber/ratgeber.html
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7. Fazit und Schlussbemerkung — verallgemeinerbare Erfahrungen

Katrin Tille

Wie pflegt man auf Dauer und effektiv so einzigartige Kulturwerte wie den Halberstadter Domschatz? Diese
Fragestellung bewegt die Stiftung Dome und Schlésser in Sachsen-Anhalt und ihre Mitstreiter seit fast zwei
Jahrzehnten. Welche Ausgangsbedingungen Ende der 1990er Jahre vorgefunden worden sind, wie diese
komplexe Aufgabe in Angriff genommen wurde und welche Wegstrecke dabei zurlickzulegen war, kann
dem vorliegenden Abschlussbericht entnommen werden.

Im Rahmen des DBU-Projektes hat sich das Team durch Kontakte zu Partnern mit dhnlichen Aufgaben-
stellungen und in Auseinandersetzung mit der Fachliteratur mit dem aktuellen Forschungsstand zur pra-
ventiven Konservierung beschéaftigt. Die Vielzahl der informativen und gut verstandlichen Leitfaden und
Handreichungen mit umfangreichem Quellen- und Informationsmaterial zum Thema hat die Redaktion
bewogen, von der anfanglichen Idee, die in Halberstadt gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit mobi-
lem Kunst- und Kulturgut in denkmalgeschitzten Innenrdumen ebenfalls zu einer eigenstandig publizierten
Handreichung zusammenzufassen, Abstand zu nehmen. Die Grundlagen der praventiven Konservierung,
die Herangehensweise und die Spezifika der einzelnen restauratorischen Fachdisziplinen sind in vielfaltigen
Publikationen, die gedruckt oder online verfigbar sind, bereits ausreichend dargestellt und bedurfen keiner
neuerlichen Wiederholung. Die am Domschatz Halberstadt gewonnenen Erfahrungen entsprechen in der
Regel den bereits verfassten verallgemeinernden Thesen und bestatigen sie.

Der vorliegende Abschlussbericht versteht sich in seiner Gesamtheit selbst als eine Handreichung fir ver-
gleichbare Einrichtungen mit ahnlichem Kunst- und Kulturgutbestand. Er zeigt die Herangehensweise und
die notwendigen Arbeitsschritte am konkreten Beispiel nachvollziehbar auf. Die wesentlichen Gedanken
und Grundlagen, die am Halberstadter Domschatz in die Tat umgesetzt worden sind, waren im Rahmen des
hier dargestellten DBU-Projektes Gegenstand der Untersuchung. Sie wurden erfolgreich evaluiert und sollen
abschlieBend noch einmal zusammenfasst und als verallgemeinerbare Erfahrungen herausgestellt werden.

Die praventive Konservierung hat sich als Grundkonsens der gemeinsamen Arbeit bewahrt und liegt der
weiteren Betreuung zugrunde. Sie beruht auf zwei Grundsaulen: Zum einen auf der fortlaufenden Optimie-
rung der Aufbewahrung vor Ort und zum anderen auf einer kontinuierlichen konservatorischen Betreuung.
Beide Aufgaben bedurfen der genauen Kenntnis der 6rtlichen Gegebenheiten einschlieBlich der historischen
Entwicklungsverldufe sowie einer moglichst detaillierten und spezifischen Objektkenntnis fur jedes einzelne
zu betreuende Kunstwerk. Dies setzt eine zeitliche wie personelle Kontinuitat in der Betreuung voraus.

Fortlaufende Optimierung der Aufbewahrung vor Ort

Die optimierte Aufbewahrung schlie3t sowohl die klimatische Raumkonditionierung als auch die verbesser-
te Lagerung und Prasentation (Vitrinen, Depot, Stellagen zur Présentation wie Figurinen u.a.) ein und greift
wie ein Raderwerk ineinander.

Dabei ist neben Gestaltungsaspekten vor allem auf die Wirksamkeit und konservatorische Unbedenklichkeit
der technischen Verfahren zu achten. Gleiches gilt fur die einzubringenden Materialien. Nach Moglichkeiten
sind diese vorab durch Probeanwendungen sowie als Musterflachen, -vitrinen und -depotschranke umfas-
send zu testen. Erganzend bietet sich der Erfahrungsaustausch, die Besichtigung und Untersuchung von
Referenzldsungen und Anwendungen als sehr hilfreich und zielfihrend an.

Grundlegende und im Falle von historischer Bausubstanz denkmalgerechte Instandsetzungsarbeiten sind
oftmals unerlasslich, um die Aufbewahrung nachhaltig zu verbessern. Die Bauhdille ist unter raumklimati-
schen Gesichtspunkten so zu ertlichtigen, dass ein im Jahresverlauf um einen Mittelwert kaum schwanken-
des Raumklima erzielt werden kann. Die einzuhaltenden konservatorischen Sollwerte leiten sich von den
Anforderungen der Objektmaterialien der zu schitzenden Kulturgtter ab und sind unter Einbeziehung der
Gegebenheiten vor Ort interdisziplinar festzulegen.
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Die Erfahrungen am Domschatz Halberstadt zeigen, dass die Anforderungen an die Gebaudetechnik und
insbesondere an die Klimatisierung hinsichtlich ihres technischen Aufwandes und Umfangs im Einzelfall
gewissenhaft geprift werden mussen. Mitunter lassen die 6rtlichen Gegebenheiten eine Vollklimatisierung
und technikintensive Gebdudeausstattung nicht zu bzw. nicht sinnvoll erscheinen. Bei der Auswahl der
fir den jeweiligen Standort am besten geeigneten technischen Losung sollten von Anfang an auch die
Aufwendungen fir Betriebskosten, personelle Betreuung, Wartung, Reparatur, Ersatz und Entsorgung be-
rlcksichtigt werden. Nicht nur mit Blick auf den energetischen Aufwand steht in diesem Zusammenhang
durchaus auch die Frage im Raum, welche klimatischen Rahmenbedingungen im musealen Umfeld unter
Einbeziehung der 6rtlichen Rahmenbedingungen kontinuierlich aufrechterhalten werden missen.

Auch in der bewussten Fokussierung auf ,einfache” Lésungen kann der Schlissel zum Erfolg liegen. Die
Abkehr von komplexen gebaudetechnischen Installationen im Domschatz Halberstadt minimiert nicht nur
den Aufwand bei der Beschaffung und beim Einbau. Dadurch wird auch der personelle Aufwand fur die
regelmaBige Betreuung reduziert und letztlich Kosten fur Wartung und Reparatur gespart. Hinzu kommt,
dass mobile Gerate zur Klimastabilisierung in der Regel einfacher zu bedienen und zu warten sind. Ein wei-
terer Pluspunkt ist, dass diese im Havariefall unkomplizierter zu ersetzen sind und auf lange Sicht dirften
sie in der Bilanz kostengtnstiger sein. Allerdings setzt dieser Ansatz voraus, dass vor Ort die regelmaBige
Kontrolle und Geratepflege durch entsprechend geschultes technisches Personal gewahrleistet ist.

Die Vitrinen sind integraler Bestandteil des Klimakonzeptes. Sie haben die Aufgabe, zusatzlich zu den oben
genannten MaBnahmen jahreszeitlich bedingte Klimaschwankungen zu dampfen und die Kunstwerke vor
Beschadigungen und Beeintrachtigungen jeglicher Art zu schitzen. Auch in diesem Fall zeigt das Beispiel
Halberstadter Domschatz, dass eine zusatzliche Klimatisierung der Vitrinen nicht zwingend notwendig ist.
Beim Bau der Vitrinen ist darauf zu achten, dass nur Materialien verwendet werden, die konservatorisch
unbedenklich sind. Dichtungsmaterialien, Farbbeschichtungen, Bezugsstoffe und andere Ausstattungsma-
terialien sind vorab zu prtfen bzw. nur nachweislich zertifizierte Produkte zu verwenden. In diesem Zusam-
menhang ist der Bau einer Muster- bzw. Testvitrine ausdriicklich empfehlenswert.

Bewadhrt haben sich dariiber hinaus verschlieBbare, staub- und insektengeschiitzte Offnungen im Vitrinen-
boden flr eine kontrollierte Beltftung und das Einlegen von Schadstoff absorbierenden oder klimaregulie-
renden Materialien.

Spezielle Stutzkonstruktionen wie am Beispiel des Halberstadter Domschatzes fir die romanischen und
gotischen Teppiche, individuelle Figurinen fir die Gewander, neue Aufhdngungen fir Tafelbilder und vieles
mehr sorgen zusatzlich fir eine optimierte Aufbewahrung und verbessern zugleich die Prasentation.

Die optimierte Aufbewahrung verlangt auch nach einer zeitgemaBen, den konservatorischen Anforderun-
gen entsprechenden Depotsituation. Ahnlich wie in der Ausstellung greifen unterschiedliche Komponenten
der praventiven Konservierung ineinander. Wiederum geben die Objektmaterialien der zu magazinierenden
Kunstwerke die Anforderungen an das Raumklima vor. Schranke und Schutzverpackungen puffern zuséatz-
lich klimatische Schwankungen und schiitzen vor anderen duBeren Einfllissen wie etwa Staubbelastung. In
Halberstadt sind deshalb zwei klimatisch unterschiedlich konditionierte Depots entstanden. In ihnen werden
die Bestande nach Materialgruppen getrennt aufbewahrt, die dhnliche Anforderungen stellen. Zusatzlichen
Schutz bieten speziell konstruierte Depotschranke und -regale aus Metall. Auch in diesem Fall sind die Ver-
wendung geprufter Materialien und der Bau eines Musterschrankes empfehlenswert.

Auch bei der Verbesserung der Depotsituation kdnnen mit vergleichsweise , einfachen” Mitteln signifikante
Verbesserungen erzielt werden. So sind erhoht aufgestellte Depotschrénke nicht nur eine mogliche Schutz-
maBnahme bei Wassereinbruch infolge Hochwasser bzw. bei Wasserschaden. Sie erleichtern im Havariefall
auch den schnellen Transport oder die Umlagerung mit Hubwagen. Selbst mit improvisierten MaBnahmen
wie dem Unterlegen von Leisten lasst sich leicht eine Verbesserung erreichen. AuBerdem wird durch die
erhohte Aufstellung eine bessere Umltftung ermoglicht, was wiederum klimabedingten Problemen vor-
beugen kann. Letzterem dient auch die Ausstattung der Fachbdden mit Lochblechen, die fir eine bessere
Luftzirkulation in geschlossenen Schrénken sorgen.
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Eine optimale Aufbewahrung und Betreuung des Bestandes verlangt nach restauratorischen Arbeitsraumen
bzw. -gelegenheiten in raumlicher Anbindung an Ausstellung und Depot. Bei kleinen Bestanden wie dem
Halberstadter Domschatz ist es nicht zwingend erforderlich und auch wirtschaftlich nicht sinnvoll, eine auf
dem neuesten technischen Stand ausgestattete Werkstatt vorzuhalten. Stattdessen sind Arbeitsraume mit
einem Mindestmal3 an Ausstattung so einzurichten, dass die grundlegenden Pflegearbeiten vor Ort ausge-
fahrt werden kdnnen. Sollten Spezialgerate zur Untersuchung o.a. erforderlich sein, ist nach geeigneten
Partnern zu suchen, die diese zur Verfigung stellen und vor allem die z.T. sehr spezifische Befundauswer-
tung vornehmen. In jedem Fall sind Objekttransporte nach Mdéglichkeit zu vermeiden und lediglich im be-
grundeten Einzelfall durchzufthren.

Eine zeitgemaBe, die konservatorischen Anforderungen erflllende Ausstellungsinfrastruktur (Klimageréte,
Vitrinen, Depotschranke usw.) bedarf einer kontinuierlichen Kontrolle und Pflege. Dazu zéhlen die regelma-
Bige Wartung der technischen Gerate aber auch der Vitrinen- und Depotschranke. Letztere sind regelmaBig
innen wie auBen zu reinigen. Dabei ist es hilfreich, wenn leicht zu reinigende Oberflachen zum Einsatz
kommen. Fur die Koordination und Durchfiihrung der damit verbunden Aufgaben ist ein Pflegeplan em-
pfehlenswert.

Auch wenn mit Eréffnung einer Ausstellung eine optimierte technische Infrastruktur in Dienst genommen
wurde, wird diese im Laufe der Zeit veralten. Da sich stets wichtige Neuerungen ergeben, muss in einem
angemessenen Zeitraum geprift werden, ob die vorhandenen Installationen noch dem allgemeinen Stand
der Technik und Wissenschaft entsprechen.

Kontinuierliche konservatorische Betreuung

Ein interdisziplindr zusammengesetztes, mit dem Bestand langjahrig vertrautes Konservatorenteam bietet
die besten Voraussetzungen fUr eine optimale Betreuung. In ihm arbeiten Restauratoren verschiedener
Fachgebiete, Natur- und Geisteswissenschaftler eng zusammen. Auf diese Weise werden alle relevanten
Disziplinen fur die Bewahrung von Kunst- und Kulturgut zusammengefthrt. Da viele Kunstwerke aus einer
Kombination verschiedener Materialien bestehen, garantiert die ressortiibergreifende Betreuung eine opti-
male Firsorge. Die Kooperation mit den Spezialisten fur die Klimatberwachung sowie fir schadstoff- und
mikrobiologisch relevante Fragestellungen sorgt dafur, dass immer auch die Umgebungsbedingungen in
den Blick genommen werden.

Grundsatzlich hat es sich als Uberaus zielfiihrend erwiesen, Restauratoren und Konservatoren frihzeitig in
den Planungs- und Gestaltungsprozess einzubinden, um in der Umsetzungsphase Auseinandersetzungen
und Konflikte um konservatorisch notwendige Losungen maglichst zu vermeiden.

Am Halberstadter Domschatz hat sich die Zusammenarbeit mit freiberuflich tatigen Fachrestauratoren bes-
tens bewahrt. Der Betreuungsaufwand ist vom Umfang des zu pflegenden Bestandes und den jeweiligen
Aufgabenstellungen abhdngig und variiert fir die einzelnen restauratorischen Fachgebiete. Die Pflegever-
trage werden jahrlich abgeschlossen.

Fur kleinere Museen ohne eigenes Personal fur Restaurierung bzw. praventive Konservierung kann dieses
Modell eine geeignete Hilfestellung bieten. Denkbar ware beispielsweise ein Verbund von musealen Einrich-
tungen, die zur restauratorischen Betreuung ihrer Bestande gemeinsam auf ein eingearbeitetes freiberufli-
ches Restauratorenteam zurtickgreifen kénnen.

Die fortlaufende Pflege ist die Grundaufgabe der restauratorischen Betreuung. An erster Stelle stehen die
regelmaBige Zustandskontrolle und Durchsicht der Kunstwerke sowie die Fortfihrung der vertiefenden Be-
standserfassung. Nur diese genaue Objektkenntnis erméglicht es, eine eventuelle Schadigung eines Kunst-
werkes friihzeitig zu erkennen und geeignete MaBnahmen zur Schadensabwehr einzuleiten. Im Rahmen
der Pflege werden auch kleinere konservatorische MaBnahmen wie die Abnahme von Verunreinigungen
durchgeflhrt, um potentielle Gefahren beispielsweise fir mikrobiellen Befall zu minimieren. Die konkreten
Arbeiten und Prioritdten werden jahrlich auf der Grundlage der restauratorischen Berichte und Bestand-
seinschatzungen festgelegt. RegelmaBige Arbeitstreffen dienen dem fachlichen Austausch und der Bespre-
chung konkreter Arbeitsaufgaben. Sollten sich Fragestellungen innerhalb dieses Arbeitskreises nicht klaren
lassen, ist weiterer Expertenrat von auBen einzuholen.
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Wiederkehrende Aufgaben wie die regelmaBige Durchsicht oder ein Monitoring (z. B. regelmaBige Klima-
und Lichtkontrollmessungen) lassen sich in einem Pflegeplan zusammenfassen.

Generell kommt der Dokumentation eine wachsende Bedeutung zu. Insbesondere ist das bei einem interdis-
ziplinar arbeitendem Team zu beachten. Fachgebietstibergreifende Formulare zur Erfassung der wichtigsten
restauratorischen Tatigkeiten im Rahmen der Pflege machen die notwendigen Informationen disziplintber-
greifend zuganglich. Bewahrt hat sich auch der Einsatz freier Software, weil so ein Datenaustausch ohne
Festlegung auf bestimmte lizenzierte Produkte moglich ist.

Zu einer optimalen Pflege gehort ebenso die Zusammenarbeit mit naturwissenschaftlich ausgerichteten
Partnern. Auch hier hat sich am Domschatz Halberstadt die Kooperation mit externen Spezialisten bewahrt,
die seit vielen Jahren eingebunden sind und damit Gber vertiefte Kenntnisse zu den 6rtlichen Gegebenhei-
ten verfligen. Beispielhaft sei auf das engmaschige Netz an Klimakontrollpunkten in Ausstellung, Depot
und Dom, in Raumen, Vitrinen, Magazinschréanken und an frei stehenden Einzelobjekten verwiesen, das
zuverlassige Aussagen zur raumklimatischen Situation am jeweiligen Standort gibt. Auf dieser Grundlage
lassen sich wichtige Empfehlungen zur weiteren Verbesserung der Aufbewahrungsbedingungen ableiten
und in Zusammenarbeit aller Beteiligten realisieren.

Unverzichtbar ist auch die enge Verzahnung zwischen Restauratoren und den jeweiligen Spezialisten in
Hinblick auf mégliche Belastungen durch Schadstoffe und mikrobielle Faktoren wie Schimmel. Hier kann die
aufmerksame Beobachtung moglicher Schadensbilder durch die Restauratoren, deren Untersuchung sowie
die Durchfuhrung zielgerichteter GegenmaBnahmen friihzeitig gréBere Schadigungen vermeiden.

Was gilt es dariiber hinaus zu beachten und wie geht es weiter?

Zeitist in der praventiven Konservierung eine entscheidende Determinante. Die planerischen Vorbereitungen
bei Umbauten und Umgestaltungen missen den Faktor Zeit gro3zligig bemessen und ausreichend ,, Spiel-
raum” fur die griindliche Bestandsaufnahme, technische Probeldufe und eventuelle Nachbesserungen, not-
wendige Standzeiten zur ,,Abgasung” leichtfllichtiger organischer Verbindungen bei neuen Schranken und
Vitrinen enthalten sowie Zeitreserven fir unvorhersehbare Bauverzogerungen einkalkulieren. Bevorstehen-
de Jubilden oder aufwéndig vorgeplante Eroéffnungsveranstaltungen kénnen einen Zeitplan leicht zu eng
fassen und unter unglnstigen Umstanden eine Gefdhrdung der Objekte nach sich ziehen, wenn beispiels-
weise notwendige Abstandszeiten nicht mehr eingehalten werden kénnen.

Zeit ist aber auch nach erfolgreichem Umbau oder Neukonzeption eine unverzichtbare Komponente. Die
praventive Konservierung ist mit der sichtbaren Verbesserung der Aufbewahrungsbedingungen l&angst nicht
abgeschlossen. Sie stellt vielmehr nur einen wichtigen Zwischenschritt dar, den es weiter zu beobachten
und immer weiter fortzufihren gilt. Praventive Konservierung ist keine kurzfristig abzuarbeitende Leistung
sondern vielmehr eine Langzeitaufgabe, eine fortlaufende Verpflichtung.

Die Stiftung Dome und Schidsser in Sachsen-Anhalt wird deshalb den in diesem Bericht beschriebenen Weg
weiter beschreiten. Das DBU-Projekt hat gezeigt, dass die kontinuierliche Gewahrleistung einer konserva-
torischen Betreuung und die fortlaufende Kontrolle der Aufbewahrungsbedingungen fur die dauerhafte
Bewahrung des Halberstadter Domschatzes grundlegende RichtgroBen sind, die es immer wieder an die
aktuellen Gegebenheiten anzupassen gilt.

AbschlieBend kann konstatiert werden: Die dauerhafte Bewahrung des Halberstadter Domschatzes ist mit
Mitteln der praventiven Konservierung auf eine sichere und auf lange Sicht tragfahige Grundlage gestellt.
Darlber hinaus kénnen einzelne Losungsbeispiele und -ansatze, die sich in Halberstadt bewahrt haben,
auch fur vergleichbare museale Einrichtungen anwendbar sein und damit beste Voraussetzungen fur die
Erhaltung des anvertrauten kulturellen Erbes im Einklang mit den &rtlichen Gegebenheiten bieten.
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8.3. Liste der im Rahmen des DBU-Projektes untersuchten Monitoringobjekte
und angewandten Monitoringverfahren
(Auszug aus den durchgefiihrten Untersuchungen)

Fachgebiet Textil

Inv.-Nr. | Objekt Standort |Weitere Klima |Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation | Digital-| Schadlinge [Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie
017 Reliquien- | Ausstellung | Metall, R X Formaldehyd, | SP Kartierung X X
tuch Edle VI+VF Essigséure, + Fotos
Materialien VOCimR;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure
VOCinV;
pRFA
084/085 | Prozessions- | Depot R, in Formaldehyd, Kartierung X
fahnen Objekt- Essigsaure, + Fotos
nahe VOCimR
087 Fahne, Ausstellung R, X VOCim R; X
Disko- VI+VF Formaldehyd,
kalyma Essigséure,
voCinV
094 Fastentuch |Ausstellung R, X VOCimR ATP + AMP; X
VF SP
161 Skulpturen- | Depot Metall R; Formaldehyd, Kartierung X
gewand S, Essigsaure, + Fotos
im Fach VOCimR
181 Kaselkreuz |Depot Metall R Formaldehyd, Kartierung X
Essigsaure, + Fotos
VOCimR
200 Dalmatika |Ausstellung R; X VOCimR SP X
VI
203 Perlante- | Ausstellung | Edle R; X VOCimR ATP + AMP; | Kartierung X
pendium Materialien |VF +VI |X Sp + Fotos
211 Dalmatika |Ausstellung R X Formaldehyd, Kartierung X
Essigsaure, + Fotos
VOCimR
213 Pluviale Ausstellung R; X VOCimR; Kartierung X Unter-
Vi Formaldehyd, + Fotos suchung
Essigsaure, Scheiben-
VOCinV belag;
CO,imR
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Inv.-Nr. | Objekt Standort | Weitere Klima |Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation |Digital-| Schadlinge [Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie
222 Pluviale Depot Metall R Formaldehyd, Kartierung
Essigsaure, + Fotos
VOCimR
293 Burse Depot R Formaldehyd, | SP X X
Essigsaure,
VOCimR;
pRFA
318 Reliquien- | Ausstellung R X Formaldehyd, | SP X
hiille Essigsaure,
VOCimR
383 Lehnstuhl | Dauerleih- |Fassung R X X
gabe
517 Apostel- | Ausstellung R X Formaldehyd, | ATP + SP Kartierung X
teppich Essigsaure, + Fotos;
VOCimR Vermessung der
Schlitze
523 Marien- Ausstellung R; X VOCimR; ATP + AMP X
teppich VF Formaldehyd,
Essigsaure,
VOVinV;
pRFA
Fachgebiet Metall
034 Pazifikale / | Ausstellung R; Formaldehyd, | SP Schadstellen- X Unter-
Standkreuz VI + VF Essigsaure, kartierung suchung
VOCimR; Scheiben-
Formaldehyd, belag
Essigsaure,
Ameisensaure,
VOoCinV;
Analyse
Ausblihungen;
PRFA
036 Diskos Ausstellung R Formaldehyd, Risskartierung; |X
Essigsaure, Vergleichsfotos
VOCimR; zweijahrig
PRFA
128 Heiltums- | Ausstellung | Ungefasstes | R, am VOCimR ATP/AMP Vergleichsfotos Langzeit-
schrank Holz Objekt zweijahrig beobachtung
mit Kamera
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Inv.-Nr. | Objekt Standort |Weitere Klima |Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation | Digital-| Schadlinge [Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie
161 Skulpturen- | Depot Textil R; Formaldehyd, Makrofotografie | X
gewand S, Essigséure, jahrlich
(Brakteaten, im Fach VOC im R;
Lahn) PRFA
222 Pluviale Depot Textil R Formaldehyd, Vergleichsfotos | X
(Eisendraht, Essigséure, zweijahrlich
Lahn) Ameisensaure,
VOCimR
503 Antiphonar | Depot Hand- R Formaldehyd, Makrofotografie| X
(SchlieBe) schriften Essigsaure, zweijahrlich
Ameisensaure,
VOCim R;
pRFA
559 Karlsleuchter | Neuenstadter R pRFA Vergleichsfotos
Kapelle halbjahrlich
645 Dreiarmiger |Dom R Vergleichsfotos
Leuchter zweijahrlich
Bruchstelle
Fachgebiet Fassung
061 Korporalien-| Depot Metall R Pestizid- ATP Kartierung
késtchen belastung im R; | SP
Formaldehyd,
Essigsaure,
VOCimR;
PRFA
077 Untersatz | Ausstellung | Edle R; X Formaldehyd, Durchsicht
Materialien | VI + VF, Essigsaure,
in Objekt- VOCim R;
nahe Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensdure,
voCinV
108a/b | Engelfliigel | Ausstellung | Metall R; X Formaldehyd, | ATP + AMP; Durchsicht
VI + VF Essigsaure, SP Holzfeuchte
voCinV
130 Horenstab | Ausstellung | Metall R; VOCim R; Durchsicht
Vi Formaldehyd,
Essigsaure,
VOCinV; pRFA;
Analyse

Ausbliihungen
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Inv.-Nr. | Objekt Standort | Weitere Klima |Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation | Digital-| Schadlinge |Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie
386 Mirus- Dom Analyse Durchsicht
Epitaph +Ausblutungen”
391 Fliigelaltar- | Depot R X Pestizidbe-
chen mit (Aus- | lastung im R;
Gnadenbild leihe) | Formaldehyd,
Essigsaure,
VOCim R;
pRFA
394 Tafel: Ausstellung R, X VOCimR Kartierung Kontrolle
Madonna mit am Objekt Anobien
Korallenkette
396 Piéta Ausstellung R VOCim R; Kartierung Durchsicht
pRFA
398 Marien- Ausstellung R; X VOCim R; ATP + AMP;
krénungs- VF Formaldehyd, | SP
tafel Essigsaure,
vVoCinV
408 Melanchthon-| Depot R Pestizidbe- Analyse Kontrolle  |Durchsicht
Bild lastung im R; | Schimmel nach Befall
Formaldehyd,
Essigsaure,
VOCimR
409 Georgsaltar |Dom R X Kartierung
426 Stollen- Ausstellung | Textil R,am |[X VOCimR; ATP; Kartierung Recherche
schrank Objekt pRFA KBE Restaurierungs-
geschichte
434 Doppelfigur | Ausstellung R X VOCimR Kartierung
635 Chortiiren | Ausstellung R X VOCimR
(Stdseite)
ohne Chortiirkopien| Dom R ATP + AMP; Durchsicht
(Nordseite) SP Ursachen
Spritzer?
ohne Epitaph R X Durchsicht
Stein-
Groven
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Fachgebiet Ungefasste Holzobjekte

Inv.-Nr. | Objekt Standort | Weitere Klima [Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation| Digital-| Schadlinge |Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie
128 Heiltums- | Ausstellung | Metall R, am VOCimR ATP / AMP Fotografische
schrank Objekt Langzeit-
beobachtung
340 Tragaltar | Ausstellung | Stein R; X VOCimR; fotografisch
Vi VoCinV
451 Giebel- Ausstellung R VOCimR fotografisch X
schrank
Fachgebiet Handschriften, Biicher, Papier, Leder
115 Wachstafel | Depot Holz R Formaldehyd, Foto- X
Essigsaure, dokumentation
VOCimR
388 Horentafel |Ausstellung | Holz R; VOCimR; Foto-
Vi VoCinV dokumentation
496 Antiphonar | Depot R; Formaldehyd, | SP
mit Anhang Vi Essigsaure,
VOCimR
503 Graduale | Depot Metall R Formaldehyd, Foto- X X Pb-Isotopen-
Essigsaure, dokumentation messung
VOCimR;
pRFA
505 Brevier Depot R Formaldehyd, Foto- X
Essigsaure, dokumentation
VOCimR
514 Visitations- | Depot R Formaldehyd, Foto- X
berichte Essigsaure, dokumentation
VOCim R
Fachgebiet Stein
ohne | FuBboden- |Kreuzgang R.am |[X 2 x pro Jahr Staub
fragment Objekt (Foto + Text)
ohne FuBboden- |Depot R, am Pestitidbe- 2 x pro Jahr
fragment Objekt lastung im R; (Foto + Text)
Essigsaure,
VOCimR
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Inv.-Nr. | Objekt Standort | Weitere Klima |Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation |Digital-| Schadlinge [Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie
ohne FuBboden- |Dauer- R, am 2 x pro Jahr
fragment  |leihgabe Objekt (Foto + Text)
ohne | Madonna |Dom R, am im Staub ATP 2 x pro Jahr Salzanalyse
Objekt (Foto + Text) Staub
381 Kalvarien- | Ausstellung | Fassung R X im Staub ATP + AMP; |2 x pro Jahr
berg SP (Foto + Text)
442 Schmerzens-| Dom R, am im Staub ATP + AMP; |2 x pro Jahr Salzanalyse
mann Objekt SP; (Foto + Text) Staub
KBE
448 Madonna |Dom R,am [X im Staub/Salz | ATP + AMP; |2 x pro Jahr Salzanalyse
Objekt SP (Foto + Text) Staub
Fachgebiet Edle Materialien
016a Demetrios- | Ausstellung | Metall R; X Formaldehyd,
reliquiar VI + VF Essigsaure,
VOCim R;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure,
vVoCinV;
pRFA
017 Reliquien- | Ausstellung | Textil R; X Formaldehyd, | SP X X
tuch VI + VF Essigséure,
VOCimR;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure,
VOCinV;
Analyse Kitte;
PRFA
027 Kapsel- Ausstellung | Metall R; X Formaldehyd,
reliquiar Textil VI + VF Essigsaure,
VOCimR;
Formaldehyd,

Essigsaure,
Ameisensaure,
VOCinV;
PRFA
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Inv.-Nr. | Objekt Standort |Weitere Klima |Licht | Schadstoffe | Mikrobiologie| Dokumentation | Digital-| Schadlinge [Diverses
Fachgebiets- mikros-
gruppe kopie

044 Evangelistar | Ausstellung | Hand- R; X Formaldehyd, Makrofotografie | X X

(Elfenbein) schriften, |Vl +VF Essigséure, 1 x jahrlich
Metall VOCim R;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure,
VoCinV;
pRFA

045 Konsular-  |Ausstellung | Metall R; X Formaldehyd,

diptychon VI + VF Essigsaure,

(Elfenbein) VOCimR;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure,
voCinV;
pRFA

046 Tafel- Ausstellung | Metall, R; X Formaldehyd, | SP X

reliquiar Hand- VI + VF Essigséure,
schriften VOCimR;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure,
voCinV
049 Bergkristall-| Ausstellung | Metall R; Formaldehyd, Makrofotografie
flasche VI + VF Essigsaure, 1 x jahrlich
VOCimR;
Formaldehyd,
Essigsaure,
Ameisensaure,
voCinV
068 Karls- Ausstellung | Metall R; VOCinV; X
reliquiar Vi PRFA
R im Raum
VF  Vitrine, Funktionsfach
VI Vitrineninnenraum
S im Schrank
AMP Adenosinmonophosphat
ATP  Adenosintriphosphat
KBE Kolonie bildenden Einheiten zur Quantifizierung oberflachlich aufliegender Keime
SP Stempelprobe

PRFA portable Réntgenfluoreszenzanalyse
VOC Volatile organic compounds
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