Ankiindigung des
AK Chemometrik und
Qualitatssicherung

Liebe = Chemometrie-Interessierte,
das Jahr neigt sich unaufhaltsam dem
Ende zu und die Pandemie hat uns
weiterhin fest im Griff. Dennoch nutz-
te der Vorstand des AK Chemometrik
und Qualitdtssicherung das vergange-
ne Jahr intensiv fiir Vernetzung und
Weiterentwicklung und stellte erste
Weichen fiir das kommende Jahr.

Die Mitgliederversammlung des
AK Chemometrik und Qualitatssi-
cherung findet am 31.03.2022 um
15 Uhr an der Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung (BAM, Richard-Willstat-
ter-Str. 11, 12489 Berlin) als Hybridver-
anstaltung statt. Ubermitteln Sie uns
bei gewiinschter Prasenzteilnahme Thre
Anmeldung auf www.gdch.de/chemo
metrik2022. Fragen, Redebeitrdge und
Themenwiinsche sind bis spatestens
24.03. beim Vorstand per E-Mail an ak-
chemometrik@go.gdch.de  einzurei-
chen. Gaste ohne Mitgliedschaft im AK
sind herzlich willkommen.

Wir verbinden die Mitgliederver-
sammlung mit dem Workshop ,,Che-
mometrics meets Artificial Intelli-
gence*. Dieser schliefit sich am 01.04.
an die Mitgliederversammlung an und
findet ebenfalls in den Rdumlichkeiten
der BAM statt, in Kooperation mit dem
Kompetenznetzwerk Datenanalyse der
BAM. Ziel des Workshops ist eine rege,
problemorientierte Diskussion aller
Teilnehmenden zu den in Beitrdgen
aufgeworfenen Problemen und Fra-
gen. Bitte reichen Sie uns Ihre Abs-
tracts bis zum 31.01. ein. Bei Fragen
wenden Sie sich per E-Mail an
chemometrie-workshop@go.gdch.de.

Uber die pandemiebedingten Hygie-
nebestimmungen werden wir in einer
separaten Mail unmittelbar vor der
Veranstaltung informieren.

Wir hoffen, Sie auf unseren Veran-
staltungen begriiflen zu diirfen und
wiinschen Thnen bis dahin eine gute
Zeit. Bleiben Sie gesund!

Claudia Beleites, Andrea Paul,
Jorg Kraft und Gerald Steiner

Analytik in Deutschland

Materielles Kulturgut erhalten und verstehen

Ein naturwissenschaftliches Institut im Museum

Das Rathgen-Forschungslabor ist
die naturwissenschaftliche Einrich-
tung der Staatlichen Museen zu Ber-
lin, Stiftung Preuflischer Kulturbe-
sitz, und befasst sich mit den natur-
wissenschaftlichen Fragen, die einen
kunsttechnologischen, archdometri-
schen und Kkonservierungswissen-
schaftlichen Hintergrund haben. Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler aus Chemie, Physik, Biologie,
Mineralogie, Geologie und Konservie-
rungswissenschaft forschen dazu in
interdisziplinaren Projekten zusam-
men mit Kollegen und Kolleginnen
aus den musealen Sammlungen und
Archiven.

Das interdisziplindre Arbeiten hat
eine lange Tradition: Das Rathgen-
Forschungslabor geht zuriick auf das
1888 gegriindete Chemische Labor
der Koniglichen Museen zu Berlin
und gilt damit als dltestes Museums-
labor der Welt. Sein erster Direktor,
der Chemiker Friedrich Rathgen,
nach dem das Labor seit den 1970er
Jahren benannt ist, befasste sich un-
ter anderem mit der Entsalzung der
Keramiken des Ischtar-Tores aus den
archdologischen Grabungen in Baby-
lon. Durch die Entsalzung loste er das
Erhaltungsproblem der Keramiken,
welches die Salze beim Unterschrei-
ten des Deliqueszenzpunktes bereite-
ten. Auch an den ersten naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen der
Biiste der Nofretete war Rathgen be-
teiligt. Beide Objekte zdhlen auch
heute noch zu den Hohepunkten der
Berliner Museumsinsel.

Dass Rathgen als Vater der moder-
nen Restaurierung archdologischer
Kulturgiiter gilt, liegt an seinen zahl-
reichen Verdffentlichungen zum The-
ma, nicht zuletzt an seinem wichtigs-
ten Werk aus dem Jahr 1898, ,Die
Konservierung von Altertumsfun-
den“ Darin widmet er sich nahezu al-
len damals iiblichen Materialgrup-
pen.

Vielféltige Aufgabenbereiche

Damals wie heute gehen die analy-
tischen Fragestellungen quer durch
alle Materialgruppen: Vom prahistori-
schen Steinartefakt bis zu den Poly-
meren der zeitgendssischen Kunst
sind alle erdenklichen Materialien in
den Sammlungen der Museen vertre-
ten. Bei einer Probe unbekannten
Materials mit der haufig gestellten
Frage ,Was ist das?“ liefert eine Non-
Target-Analyse oft die Antwort, stellt
aber hohe Anspriiche an die analyti-
schen Fahigkeiten.

Das Forschungslabor verfiigt iiber
eine Vielzahl analytischer Methoden
aus der organischen und anorgani-
schen Analytik. Sehr hdufig werden
Methoden verwendet, die speziell fiir
die Kulturerbeforschung optimiert
wurden. Die interessantesten For-
schungsansdtze ergeben sich aus wei-
tergefassten Fragen, etwa zur Techno-
logie oder zum Erhalt von Objekten.
Diese erweitern das Wissen um die
Herstellungstechnologie und die Ma-
terialverdnderungen von Objektgrup-
pen oder Kunstwerken.

Eine der wichtigen Materialgrup-
pen sind Metalllegierungen, etwa
Kupferlegierungen, anhand deren Zu-
sammensetzung sich die Authentizi-
tdt von Objekten beurteilen lasst (Ab-
bildung 1, Seite 8). Mittels Atomab-
sorptionsspektrometrie baut das For-
schungslabor seit den 1970er Jahren
eine Datenbank auf. Allerdings ist die
Materialmenge, die einem Objekt ent-
nommen werden kann, gering, es las-
sen sich also nur kleine Probenmen-
gen verwenden. Voraussetzung, um
anhand der Analyse die Echtheit ei-
nes Objektes zu bestimmen, ist das
Wissen iiber die Herstellungstechni-
ken der authentischen Objekte, von
denen dann wiederum ausreichend
viele Analyseergebnisse zur Verfii-
gung stehen miissen. Stimmt die Zu-
sammensetzung des infrage kom-
menden Objektes mit der originalen
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Abb. 1. Probenentnahmestelle an einer Bronze und Daten aus der Datenbank der

Kupferlegierungen des Rathgen-Forschungslabors (alle Abbildungen: Rathgen-

Forschungslabor)

Herstellungstechnik {iiberein, spricht
das fiir die Authentizitdt. Das ist je-
doch kein Beweis: Eine moderne Fdl-
schung konnte die originale Technik
imitieren. Werden jedoch Technolo-
gien oder Materialien nachgewiesen,
die zur vermeintlichen Herstellungs-
zeit noch nicht bekannt waren, ist die
Falschung schliissig bewiesen.

Der Markt fiir Fdlschungen ist be-
sonders dort lebhaft, wo sich hohe
Preise fiir Objekte erzielen lassen. Ei-
ne unter diesem Aspekt lukrative Ob-
jektgruppe sind die Benin-Bronzen:
Ein einzelnes Objekt wird teilweise
fiir tiber eine Million Euro angeboten.
Das Rathgen-Forschungslabor verfiigt
iiber eine der umfangreichsten Daten-
banken zu Legierungszusammenset-
zungen in diesem Kontext.

Metallisches Zink war in Europa
vor dem Ende des 18. Jahrhunderts
selten; es war bestenfalls als Import
aus Indien iiber die East India Com-
pany erhdltlich oder als Kondensati-
onsprodukt, vermutlich aus der Me-
tallverhiittung, beispielsweise im
Harz. Zink aus diesen Quellen wurde
im 16. und 17. Jahrhundert weitest-
gehend nur fiir zinkreiche Messinge
fiir Musikinstrumente verwendet. Die
weitaus meisten Messingobjekte wur-
den durch Zementation mit Galmei
(ZnCO;) hergestellt. Die analytischen
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Daten zeigen, dass die Verwendung
zinkreicher Legierungen ab dem Jahr
1800 zunimmt. Neben dem Zinkge-
halt sind die Elemente Zinn, Blei und
weitere Spurenelemente fiir die Datie-
rung relevant.

Auch die Untersuchungen von Kor-
rosions- und Alterungsreaktionen lie-
fern interessante Erkenntnisse. Die
spektroskopische Identifizierung die-
ser Reaktionsprodukte erfordert ent-
sprechende Referenzspektren in den
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Spektrendatenbanken; solche Spek-
tren sind ob ihrer Seltenheit im kom-
merziellen Bereich aber nicht immer
vorhanden. Aus der Bestimmung
von Korrosions- oder Alterungser-
scheinungen ldsst sich hdufig ablei-
ten, welche Umweltbedingungen fiir
die Objekte schddlich sind. Fiir die
blauen bis griinen Ausbliihungen
auf Bronzeobjekten kommen bei-
spielsweise verschiedene Verbindun-
gen in Frage. Eines dieser Salze ist
das Natrium-Kupferformiat-Hydroxid
(CuyNa,0(HCOO0)4(H,0)4(0H),), wel-
ches sich durch Raman-Spektrosko-
pie gut nachweisen ldsst (Abbil-
dung 2). Dieses Korrosionsprodukt ist
selten und wurde bisher hauptsach-
lich auf Kupferlegierungen in den
Sammlungen von Kulturinstitutionen
gefunden. Die Anwesenheit des For-
miats zeigt, dass dieses Schadensphd-
nomen auf Luftschadstoffe zuriickzu-
fithren ist: Carbonsduren wie Essig-
sdure und Ameisensdure zdhlen zu
den am hadufigsten anzutreffenden
Luftschadstoffen in der Objektumge-
bung, da sie aus Holzwerkstoffen in
Schrdnken, Kisten oder Vitrinen, aber
auch aus dem Objekt selbst stammen
konnen. In diesem Fall ist die Objekt-
umgebung schadstofffrei zu gestal-
ten.

Organische Materialien wie Texti-
lien sind eine weitere Herausforde-
rung fiir die Analytik — Teppiche etwa.
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Abb. 2. Blaues Korrosionsprodukt einer asiatischen Bronze, identifiziert als Natrium-
Kupferformiat-Hydroxid ( Cu4Na4O(HCOO)8(HZO)4( OH) z) inklusive Raman-Spektrum



Bei ihnen stellt sich die Frage, um
welche Textilfaser es sich handelt,
aber hdufig auch, welche Farbe- und
Beizmittel verwendet wurden. So
auch bei dem sogenannten Reforma-
tionsteppich des Museums Europdi-
scher Kulturen (MEK), Staatliche Mu-
seen zu Berlin. Dieser in Dithmar-
schen gewirkte Bildteppich stellt Sze-
nen aus dem Neuen Testament dar
und weist mit seinem eingewebten
Datum ,,ANNO 1667 auf das 150. Re-
formationsjubilaum hin. Durch seine
Datierung und die Lokalisation seiner
Produktionsstatte ist der Reformati-
onsteppich ein wichtiges Referenz-
objekt und ldsst direkt zeitliche und
lokale Riickschliisse auf kulturhisto-
rische Zusammenhdnge zu.

Unter UV-Licht zeigten die schar-
lachroten Bereiche des Teppichs eine
unerwartet starke Fluoreszenz. Un-
tersuchungen mit Rontgenfluores-
zenzanalyse (RFA), Rasterelektronen-
mikroskopie (SEM)/ energiedispersi-
ver Rontgenspektroskopie (EDX) und
HPLC mit Photodiodenzeile (HPLC-
PDA) (sowie UHPLC-PDA/MS bei ei-
nem Kooperationspartner der Cultu-
ral Heritage Agency of the Nether-
lands RCE in Amsterdam) wiesen
dort den Farbstoff Cochenille mit ei-
ner Zinnbeize nach. Diese Farbeme-
thode, der sogenannte Holldndische
Scharlach, wurde erst Anfang des
17. Jahrhunderts in London erfunden
und verbreitete sich ab 1643 aus den
Niederlanden {iiber Europa. In den al-
testen Bereichen ist diese rot fluores-
zierende Farbe nicht zu finden, daher
ldsst sich vermuten, dass sich der
Holldndische Scharlach wahrend des
Herstellungszeitraumes bis nach
Dithmarschen verbreitet hat.

Eine weitere wichtige Erkenntnis,
die sich aus diesen Untersuchungen
ableiten ldsst, betrifft die Verdnde-
rung des Erscheinungsbilds: In drei
der heute als braun wahrgenomme-
nen Proben wurde Rotholz nachge-
wiesen. Der urspriinglich rote Farb-
ton hat sich mit der Zeit also vermut-
lich durch Umwelteinfliisse verdn-
dert.

Objekte vor Farbveranderungen zu
schiitzen ist ebenfalls eine Aufgabe
des Rathgen-Forschungslabors. Das
Wissen iiber die Lichtechtheit der
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Abb. 3. Ergebnis eines 15-miniitigen Micro-Fading-Tests an der Faserprobe eines
Teppichs. Die Lichtmenge von 1,3 Megaluxstunden entspricht rund neun Jahren

Ausstellungsbeleuchtung bei 50 Lux.

Objekte hilft dabei, deren Erschei-
nungsbild langfristig zu bewahren.
Um die Lichtechtheit zu bestimmen,
existiert ein spezielles Verfahren, der
Micro-Fading-Test (Abbildung 3). Er
lehnt sich an die Farbechtheitsprii-
fungen nach EN ISO 105 an. Damit
der Test das Aussehen der Objekte
nicht verandert, wird iiber eine spe-
zielle Optik nur eine kleine Stelle mit
weniger als einem Millimeter Durch-
messer mit dem Licht einer Xenon-
Kurzbogenlampe beleuchtet; die
Farbveranderung wird direkt iiber ei-
nen Zeitraum von 5 bis 60 Minuten
gemessen. Die hohe Beleuchtungs-
stirke von einigen Mega-Lux simu-
liert innerhalb dieser kurzen Zeit die
Belichtung von mehreren Jahren mu-
sealer Ausstellungssituation. So er-
mittelt man die angemessene Be-
leuchtungsstdrke im Museum.

Interdisziplindre Zusammenarbeit
Das interdisziplindre Arbeiten ist
eine Grundvoraussetzung fiir eine
naturwissenschaftliche Einrichtung
im Bereich des Kulturerbes. Zusam-
menarbeit mit Wissenschaftlern und
Wissenschaftlerinnen aus Archdolo-
gie, Ethnologie, Kunstgeschichte, Ar-
chiven und der Objektrestaurierung
sind essenzieller Bestandteil der tagli-
chen Arbeit. Neue Moglichkeiten

zum interdisziplindren Datenaus-
tausch verspricht die Nationale For-
schungsdateninfrastruktur (NFDI)
vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF). Die Ent-
wicklung eines modernen For-
schungsdatenmanagements, welches
die Forschungsdaten der Kulturgiiter
aus den Fdchern Archaologie, Ethno-
logie und der Kunstgeschichte mit
den Daten aus den Naturwissenschaf-
ten zusammenbringt, birgt viele Vor-
teile. Dazu bringt sich das Rathgen-
Forschungslabor in die Konsortien
NFDI4Culture, NFDI4Objects und
NFDI4Chem ein, um Datenstandards
und Austauschformate fiir objektbe-
zogene Daten des materiellen Kultur-
erbes und der entsprechenden Repo-
sitorien mitzuentwickeln.

Ergebnisse aus den unterschiedli-
chen Disziplinen zusammenzubrin-
gen ist der Kern der interdisziplina-
ren Kooperationen. Es kommt darauf
an, Ergebnisse im Kontext der Frage-
stellung zu interpretieren. Hierfiir ist
es notig, jeweils eine gemeinsame
Sprache zu finden und sich immer
wieder auf die unterschiedlichen
Kontexte einzulassen.

Stefan Rohrs und Stefan Simon
Rathgen-Forschungslabor,
Staatliche Museen zu Berlin,
Stiftung PreufSischer Kulturbesitz
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