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Blaugriine Féirbung
an Intarsienholzern

Wie kann sie identifiziert werden?

Intarsien an alten Mébeln: Die Farbe der
Hilzer unterliegi im Laufe der Zeit Verdnderungen.
Fiir eine sachgerechle Restawrierung miissen Wege

gefunden werden, die alten Beiz- und Farbe-
techniken zu entschliisseln. Die blaugrine Farbung
eines faulenden Roteichenholzes liefs die Auloren
etne neue Spur verfolgen.

Farbverdnderungen
an
Intarsienholzern

as farbige Erscheinungsbild der
Intarsien und Marketerlen an
alten Mobeln anterliogt im Laufe
der Zeit vielfachen Veriinderungen. Die
natiirlichen  Holzfarben  verbleichen
ader dunkeln nach, und die kinstlieh
eingefirbten Furniere verlieren durch
Lichteinwirkung, klimatische Einfiflsse,

5

chemische Reaktionen, Abnutzung oder
unsachgemife  Restaurierungen  ihr
anfangliches Kolorit. Off belegen nur
nosch Beizrezepturen in hinterlassenen
Sehriftguellen oder noch erhaltene Farl-
reste an geschiilzten Stellen intarsierter
Mibel oder Vertifelungen die alte Far-

benpracht. Die gelungene Rekonstruk-
tion giner historisehen Firbevorschrift
oder die Analyse eines Beiz- und Firbe-
wittels mit Hilfe naturwissenschaftli-
c¢her Untersuchungsmethoden vermit-
telt uns hente einen Bindruck von der
arsprilnglich  beabsichiigten  farbigen
Wirkung dieser Arbeiten. Neben der Er-
griindung des originalen FParbbildes sind
die Identifikation gut erhaltener Farbtd-
ne und die Beherrschung alter Holzheiz-
prakiiken eine wichtige Grundlage fir
die fachgerechte Restaurierung histori-
scher Mébel. Die in der wespriinglichen
Technik ausgefiihrten Erginzungen pas
sen sich problemioser in thre alte Umge-
bung ein und durchlanfen dhnliche Ver
dnderungen withrend der Alterung wie
das Original.

des 16. bis 18. Jahrhunderts’

1 Detail ans
Abh. 6

* Der vorhiegende
Toxt basiort auf ei-
nem Vortrag, der auf
sder Arbeitstagung der
Fachmuppe Mibel
ungd Hedzobjekie in
ity Arheilsgemein-
schadt der Restaura-
foren Ende Oktober/
Anfang November
1990 in Berlin ven M.
Michaeken A Unger
e WH, Pape gehal-
e warde,
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2 Griinfarbiges Rotbuchenholz an einer Zimmervertifelung,
Tirol um 1565. Kunstgewerbemuseum SchloR Képenick

3 Detail einer Architekturintarsie mit blaugriin gefirbten
Furnieren von der Zimmervertitfelung aus Schloff Haldenstein,
dat. 1548. Kunstgewerbemuseum Schlof Kopenick

Blaugriine
Holzverfarbungen

us diesen kunsttechnologischen

und restauratorischen Grinden

inden historische Holzfirbungen,
die heute noch in einem gnten Erhal
tungszustand sind, besonderes Interes
se. So sind in den letzten Jahren schon
grifRere Fortschritte bei der Analyse und
Rekonstruktion besenders resistenter
Beiz- und Firbemittel des I8, Jahrhun-
derts erreicht worden'. Zur Farberschei-
nung und zu den Beizrezepturen der
Einlegearbeiten des spiten Mittelalters
und der Renaissance gibt es sowohl in
der Quellenliteratur als auch durch Un-
tersuchungen am Objekt selbst bisher
nur wenige Hinweise und Erfahrungen
Betrachtet man die Intarsien dieser
Zeit, so fillt an den grifitenteils in
natiirlichen Holzfarben gehaltenen Ar
beiten immer wieder eine blangriine
Firbung aut, die durch ihre Leuchtkraf
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4 Grinfarbige Einlagen an einer siiddeutschen Truhe, 2. Hilfte
16. Jh. Kunstgewerbemuseum SchloR Kopenick

f  Positives Farbbild cines tangential
aufgeschuittenen Furniers von der Rickseite einer Relief-
intarsie am Egerer Kabinettschrank (s. Abb. 5)

B
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8 DC-Trennung auf Kieselgel: 1 blaugrimes Roteichenholz;
2 Farbstoff von einer Truhe, siiddeutseh, 2. Hilfte 16. Jh.;
3 Farbstoff vom Egerer Kabinettschrank, Anfang 18, Jh.;
4 Farbstoff von der Zimmertifelung NeBtfells, 1724/25;
5 Farbstoff vom Antoinette-Sekretir David Roentgens, 1779;
6 Naturindigo; 7 Indigedisulfonsdure (lndigocarmin}

Restaura 1/92

5 Unterschiedlich griin gefiirbtes Pappelholz
in den Reliefintarsien von einem Kabinettschrank, Fger,
Anfang 18. Jh. Privatbesitz

7 Unterschiedliche Griinfirbungen an der Riickseite der Intarsien-
furniere vom Egerer Kabinettschrank (s. Abb. 5)

9 Hyphen von Chlorosplenium sp.
in den blaugriinen Intarsienholzern vom Egerer
Kabinettschrank (s. Abb. 5)
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und Farbiniensitit beeindrucki. Die
griingefirbten Furniere wurden von den
alten Melstern mit unttherbrefflichem
Gefuh! fiir das rechie MaB eingesetzt, so
daf sie dep anterschiedlichen Braunti-
nen der Infarsien farbige Akzente geben
und den Motiven eine naturalistische
Wirkung verleihen,

Verwendung
und
Aussehen

ie griinfarbigen, heimischen Hol-

zor benutzen bereits die Halieni-

schen  Infarsienkitnstler  des
Quativocento fir thre Arbeiten an Char
gestiihilen, Zimmertifelungen und Mobi-
liar. Besonders typiseh waren die Grim-
Brbongen fir die siiddentschen Einlege-
arbeiten der Henalssance, sind aber
anch im nordewropiischen Rauvm und
noch his ins 17 Jalvhundert vereln
zelt anzutreffen [Abb.2-5). Erst im
18, Jahrhundert wurden sie durch den
verstdrkien Einsatz exotischer Holzer
und dureh andere Beiz- und Firbever
fahren verdringt, die allerdings meist
von weilaus geringerer Lichiresisienz
WAPeR,

Von anderen, griin (%fmggzti;i)nm; Hisl-
zern unteyscheidet sich diese blaugrine
Farbung dureh thren auch nach dfiber
406 Jahren meist noch ausgezeichuneten
Erhaltungszustand und  thy  fypisches
Farbbild. Charakieristiseh fiie sie ist eln
pusitives Holzbild mif sich blaugriin ab-
zeichnenden

Spitholziabrringen  und

erzielt: Hadial aufgeschniltiene Furniere
zeigen im Splintbereieh ein Holzhild von
glefchmiRiger Struktur mit dunklen,
blavgriinen Spdtholzpartion und hellem,
gelblich gritnem Frithholz, wihrend im
golblich hrannen Kern nur einige dun-
kelgrine Streifen auftieten {vgl Abb. 7).
Diese schlichien Far niere wurden von
den Intarsienschnéidern mit Vorliebe in
vegetabiler Ornamentik fir Blumen- und
Planzenbldtter oder fiir Bandelwerkein-
iagen ynd Friese eingesefzi {vgl, Abb. 4.
In Landsehaftsdarstellungen verwende-
fen sie gern tangential aufgeschnittene
Furniere, mit deren lebhatter Testur die
malerische Wirkung von Hiigein, Bergen,
Feldern, Biumen und Strauehern her
vorgehwben wirde {vgl. Abb. 3, 6). Stark
gemaserte Wurzelholzfurniere mit ihven
unterschiedlichen Grinfirhungen  be-
nutzten sgle ehenfalls zur naturalistk
schen Gestaltung der Infarsienbilder,
z.B. zur Darstellung schroffer Felsen,
ader sie erzielten mit thnen marmordhn-
liche Effekte, die dls Sehmuckelement
an Fassadenschrinken dienten,

DHe aufgeschnittensn Furniere wel
sen an den untersuchien Objekion maxi-
male Breften von BO-860 mm auf das
heilst, es wurden weist dur kleine
Stammehen oder Aste verwender (vgl
Abh 71 lm Unterschied zu anderen,
meist nur oberflichlich getinten Intar
sienhdlzern durchdringt diese blaugric
ne Firbung die Furniere vollkommen.
Thr positives Holzbild und fhre streifen-
formige, der Holzmaserung und dem
Holzaufban folgende Durchfdrbung las-

1 Prohe, Flovenz

helleren Frilhholzpartien sowie ¢lne oft
ungleichmiiRige Firbung, das heillt
dunkelgriine Zonen weehseln sich ab mit
bellgriinen Streifen und villig ungefirh
ten Partien. Meist weisen die Splintholz-
telle dieser FPurpiere eine infensivers
and durehgehende ere Farbung anf, wih-
vend das Kernholz oft ungeffirbt ist oder
nur von o wenigen diinnen Farblinien
durchzogen wivd (Abb. 8, V),

Jeo onach Anordnung des Furnier
schniftex vom Stamm werden  unter-
sehiedliche Farbeffekte und Strukiuren

ey
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am 150 griinfar-
bige Pappelholzein-
lagen im Blockme-
saik des Sockels.
Kunstgewerbe-
musenm Schiol
Kopenick

sen an eine chemische Durchbeizung in
den noch funktiensfihigen, wasserfiih-
renden HolzgefaBen oder an eine natin-
liche Entstehung denken.

Hypothesen

ach Feststellung dieser fypischen
Merkmale der grinfarbigen Fur
niere muRien filr die Uberlegun-
gen zur Brklirung dieser Farbung
sende Mogitchkellen in Betracht dego-
gon werden:

L. eine in der Nator vorkommende Holz-
art mil diesem Farbton,

2. gine durch Pilze oder oxidative Pro-
zesse in Helz entstandene Verfir
bung,

. elne spezielle kinstliche Beiz- ader
Firbetechnik,

Makro- und mikroskopische Holzunter

suchungen griinfarbiger Furniere von

verschiedenen Objekien des 16-18

Jatrhunderts ergaben fast immer die in

Europa haulig vorkommende Zitterpap-

pel oder Aspe (Popalus tremada 1), In

ewel Filllen konnte auch Rotbuche (Fee
gus sylvaticn LY bestinumt werden., Bet
beiden Holzarten tritt die vorliegende

Griinfirbung als nattirliche Holzfarbe

nicht anf, so dai diese Maglichkelf ans

sehied,

In Erwiigung gezogen wurden weiter
hin die oxidativen Grilmfirbunsen, die
als Holzfeller bei Erle, Linde, Riister
ungd  Kirschbaum aultreten. Von den
Hirnholzfldchen einzichend sind sie auf
holzeigene behaktive Stoffe und elsen
haltiges Wasser zurfickzuafithren, 2. B. i”w
Hngerer Lagerung auf feuc htem Boden’.
Denkbar waren aueh  Verfirbungen
darch Pilze, die blave, blangriine, blaw
graue, aber auch braune oder gelegent-
lieh andersfarbige Farbabweichungen
des Holzes von der normalen Farbe
hervorrafen  kénnen. Ske sind  meist
punkt- bis streifenftrmig ausgebilder,
off nur auf das Splintholz begrenzt und
kemmen an allen ‘s’imz’m}i{*iis‘ i aueh im
Ast- und Wurzelbereieh vor’, Auf diese
natiivlichen Erscheinungen Mif:i sehan
1774 ein Holzarienwerk hin, das ertn
tich verfiirbte Pappel abbildet and fol
gendermalen beschreibt: «Pappel s
vom Walde gritn {id est, wepn solches
lange Zeit in der Erde lieget, so hi
kommt das Holz so elne griine me‘;
Auch Stickel schweibt in ceinem Bush
ither die Tischlerkunst zum Holz der
Schwarzpappel: ». .. imm-:f in der Erde
liegend wird es griin<".

f}d es sich bel allen diesen Verfirbun
gen um Holzschiiden handelte, die rela
tiv selten vorkemmen und uns in der higr
vorliegenden Art in der Natur noch nicht
hegegnet waren, iie‘éﬁf‘r'x wir zunichst
auch diese Mglichkelr auBer Betrachi,
so dals letztlich nur noe h sine kilnstliche
Einbeizung oder Fiarbung in Frage kam
Auf Grund des frihen Auftretens der
blaugriinen Fiarbung waren besonders
mittelalterliche  Quellenschriflen  be
der Suche nach Hinwelsen zu grinen
sowie blaven and gelbon Farbemeths
den durchzusehen,
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Quellenstudium

ie aufgefundenen Rezepturen fiir
griine Beizungen basieren griild-
tenteils auf Kupferverbindungen,
meist Gritnspan, einem basischen Kop-
feracetat, der sieh durch Besprengen
von Kupfer mit Essig in feuchter Luft
bildet. Schon 1431 empfiehlt Jehan Le
Begue in seiner Rezepisammlung, das
Holz in einer Lisung aus Bssig, Mes

singspinen, Reman Vitriol (BEisensul-
) und Alann aufzukochen, bis es eine

dawerhafte  Farbe bekomme”.  Das
sKunstbitehline  (1535) i, das Holz
nach einer Aufhereitung in Alaunwasser
in eine Losung von Griinspan, Sal armo-
piacum {Ammoeniumehlorid oder -carbo-
nat?) und starken Essig zu legen”. Die
searieuse Kunst- und Werkschule (1696)
enthitlt zwei Rezepte, wm »oliz schin
griin zu firben<”. Das eine besteht wie-
der aus Griinspan, der mil Essig angerie-
Cben and mit Vitriol (Eisensulfal) ver-
setet wurde. In dem anderen Rezept
sollen gritne NuBschalen in einer Lauge
aus blavem Vitrviol (Kupfersulfat) und
Mawn aufgekocht werden. Das zu fir
bende Holzwerk wird zuerst ein paar
Tage in starken Weinessig gelegt,
danach soll mit Essig abgeriebener
Griinspan in die obige Lauge gege-
ben und das Holz darin aufgekocht wer-
den,

Neben diesen metallhaltigen Verbin-
dungen finden sieh recht frith Mischun-
gen aus Blaw- und Gelbheizen zur Erzie-
fang griiner Féarbungen. Eine sehr frithe
Quelle, das im 8. Jahrhundert entstan-
dene Lucca-Manuskript, enthdll eine
Anweisung zur Griinfirbung von Kno-
chen, Horn und Holzern: » Knoehen legst
du |2 Tage in asiatischen Alaun, Horn
beizest du 8 Tage, Holz aber 4. Dann
kochst du Wau gehirig, legst hinein, was
du farben willst, lisst es liegen, bis die
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Brithe siedet, [dsst sie dann erkalten und
nimmst das heraus, was du hineingetan
hast. Hierauf bereitest du Indigo, legst
ein, was du firben willst, lisst es 5 Tage
stehen, nimmst ¢s dann heraus und
wiischt.«” Der hier erstmals zum Firben
von Holz angegebene Indige wird an
gleicher Stelie auch ohne andere Zusit-
ze filr blaugriine Farbungen empfohlen,
wobei die meist gelbliche Eigenfarbe der
verwendeten Holzer einen gritnlichen

11 Trahe,
Siiddentschiand,
Mitte 16, Jh.:
Fitr die vegeta-
bile Ornamentik
der Intarsien
wurden griin-
farbige Pappel-
holzfurniere
verwendet.,
Kunstgewerbe-
maseum SchloR
Kipenick

Ton ergab, der sich durch die natiivliche
Alterung noch verstirkte.

In der Tuchfiirberei war Indigo in lta-
Hen mindestens seit 1140, in Frankreich
seit dem Beginn des 13, Jahrhunderts
und in England seit 1275 gebriuchlich,
wie [linweise in den Handels- und Zollia-
rifen belegen. In Deutschland wurde
indigo um 1500 zu einem Konkurrenz-
produkt fir das seit dem 10. Jahrhundert
gebriauchliche Firberwaid, dem er an
Firbekraft und Brillanz weit itherlegen
war'®, Zum Farben von Helz taucht Indi-
g0 in verstirktem MalSe aber erst in den
Rezepturen des 18, Jahrhunderts aufl
Angegeben wird Immer eine Auflésung
des Indigos In konzentrierter Schwefel-
siure und ein Verdiinnen mit Wasser auf
den gewlinschten Farbton. Mit dieser
Indigobeize hat naelyweislich noch bis
1780 die Werkstatt David Roentgens ihre
Marketerien eingebeizt, wie Analysen in

jiingster Zeit ergaben'’,

Erste Untersuchungen

iir die Identifizierung der blaugri-
nen Firbung konnten an insge-
samt seehs Objekten kleine Holz-

proben von der Rickseile abgehobener

Furniere entnommen werden. Untor

sucht wurden die Griinfarbungen von
intarsien an einer Truhe, Florenz wm

1500 (Abb. 10); einer Zimmertifelung,

Tivol um 1565; einem Tisceh, Stiddeutsch-

jand 2. Haifte 16. Jahrhundert; einer
Truhe, Studdeutschland Mitte 16. Jahr
hundert  (Abb. 11); cinem Kabinett-
sehrank, Eger wm 1720 und einer Zim-
mertifelung von J. NeRtfell, Franken
1724/25.

Nach der Auswertung der Fach- und
Quelleniiteratur konzentrierten sich die
Arbeiten zandchst auf den Nachweis von
Kupferverbindungen bzw. Indigo.

Die optische Emissionsspektralanaly-
se ergab an den blaugriin gefirbien
Holzproben von der stiddeutschen Truhe
und dem Egerer Kabinettschrank die
Anwesenheit von Cu, Fe, Ca, Mg, K und
Si. Die Gehalte von Cu, Fe und Ca lagen
gegeniiber rezentem Material (ohne Far-
bung) der gleichen Holzart etwas hither.
Weiterhin wurde durch Elementaranaly-
se ein erhohter Schwefelgehalt ermit-
telt, Mittels Ditnnschichtehronmatogra-
phic (DG) lieBen sich jedoch Kupfer-
verbindungen wie Griinspan und Kup-
fer(Il)-sulfat ausschiieRen, weil diese
Substanzen in der Nithe des Startpunk-
tes liegenbliehen, withrend der in den
Extrakiten enthaltence blaugriine Farb-

12 Strukturformel des Indigo
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13 Strukturformel der Indigo-
disulfonsiure bzw. des Indigocarmins
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15 Blaogriin
gefiirbtes Rot-
eichenholz {Quer-
cis riabra 1)

stoff auf der DC-Platte mit dem Laufmit-
tel wariderte. Auch dureh UV/AVIS-spek-
troskopische Untersuchungen und die
Anwendung der Hoehdruckflissigchro-
matographie (HPLC) konnte das Vorlie-
gen von Kupferverbindungen nicht be-
stitigt werden.

Der stickstoffhaltige Indigo oder das
Indigoblau (Abb. 12) ist in vielen Lose-
mittein nnléskich. Er 1ost sich jedoch in
Chloroform, Eisessig, Anilin und Phenol
{in Form einer etwa 90%igen wiRrigen
Losung, sog. verflissigtes Phenol) mit

16 Hyphen von
Chilorosplenim sp.
in Reteichenholz

[
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blaugriiner bzw. dunkelgrimer Farbe.
Durch kenzentrierte Schwefelsiure wird
Indigo aufgelost und in Indigodisulfon-
siure (Abb. 13) umgewandelt. Aus mit
sehwefelsaurer Indigelosung eingefirb-
tent Pappetholz kann die Indigodisulfon-
sidure mit den oben angegebenen Lise-
mitteln ebenso wie der hdigo herausge-
list werden. Eine Differenzierung zwi-
schen Indign und Indigodisulfonsiure
148t sich durch Verkiipung erreichen.
Indigo kann durch ein Gemisch ven
Natronlauge und Natrizmdithionit unter
Gelbfirbung  verkiipt werden. Uber
sehichie! man diese Kiipe mit Ethylace-
tat, farbt sich nach Schiitieln die obere
Phase blau',

Indigodisulfonsiiure wird in Form sei-
nes Na-Salzes (Indigocarmin) ebenfalls
unter Gelhfarbung verkiipt. Beim Uber-
sehichten mit Ethylacetat und Aus-
schiitteln bleibt aber die organische
Phase farbles. Mit schwefelsaurer Indi-
golosung behandeltes Pappelholz ver
hilt sich wie bei der Indigodisulfon-
silure beschrieben, Die Proben ven den
blaugriin  gefarbien Intarsienhdlzern
des 16.-18. Jahrhunderts gleichen in
ihrem Verhalten gegeniiber den angege-
benen Lisemitteln und der Kiipe frap
pierend dem .indigogefirbten Pappel-
holz. Ebenso-wie bel letzterem wird der
Farbstoff aus den Intarsienproben mit
Chioroform, Eisessig, Anilin und Phenol
unter blaugriner Verfirbung der Lise-
mitiel herausgelost. Besonders viel
Farbstoff wird durch Phenol extrahiert.
Naeh der Yerkiipung der Intarsienpro-
ben unter Gelbiarbung bleibt die iber

schichtete Ethylacetatphase farblos. Bi-
ne manchmal auftrefende, schwach
griinliche Farbung HRBE sich darauf zu-
riickfiihren, daf sich durch die Kape
heransgeschldmmte blaugrine Holzfa-
setn in der Bthylacetatphase angesam-
mielt haben,

Ans dem  aufgezeigten  Verhalten
konnte zundchst der SchiuR gezogen
werden, daf die Intarsienholzer mit
schwefelsaurer Indigelésung behandelt
worden sind. Diese Schluffelgering
stellt sich aber als falseh heraus, wenn
die Proben und das Vergleichsmaterial
diinnschichichromatographiseh  unter-
sucht werden. Fiir die DC wurden Fertig:
platten mit Kieselgel 60 Fogy der Firna
Merck, Darmstadt, verwendet. Als Flie8-
mittel diente Toluen/Ethylformiat/Amet-
sensdure (5:4: 1) Die Auftrennung er-
folgte in einer Sandwichkammer, Dag
Proben- und Vergleichsmaterial wurde
meistens mit Bisessig extrahiert. Die
DG-Untersuchung ergah, da die Proben
von den blaugriin gefirbten Intarsten
hélzern kein Indige und keine Indigo-
disulfonsiure enthalten {(Abb.8). Wih-
rend ‘die blaven Flecken, die bei der
Auftrennung von Indigo bzw. der Indigo-
disulfonsdure entstehen, innerhally lar
zer Zeit stark verblassen, sind die blaw
griinen Flecken des unbekannien Farb-
stolfs sehr lichibestindig,

Identifiziernmg

Y\ en entscheidenden AnstoR zur

Klirung der Herkunft des blaw

griinen Farbstoffs gab nuii einer

der Autoren (H. Michaelsen}, der von

einer Englandreise Stiicke von faulen

dem, hlaugriin gefirbiera Roteichenholz
(Quercus rubra 1.) aus der Umgebung
von London mithrachte (Abb. 15)". Die-

ses. Roteichenholz war von einem Pilz

der Gattung Chlorosplenium (Fam. Lao-

tinceae, Ord. Helotiales, Kl. Ascomyce-

tes) befallen. Pilze dieser Gattung verur

sachen an feucht lagernden Laubhdl-

zern intensiv gritne bzw. blaugriine Holz

verfirbungen'®. Die fiir Mitteleuropa

wichtigsten Arten sind Chiorosplenium

aeruginosum OED. {Svn: Chiorocibo-

ria aeruginosa) und Chlovosplenium

aeruginascens NYL. (Syn. Chiorocibo-

ria agruginascens). O, aeruginosum

OED. wird als Griiner Becherling'® oder
Griinspanbecherling'” bezeichnet. Die
Farbe ist anch in die wissenschaltliche
Bezeichnung eingegangen (chioros =
griin}. In der Literatur wird C. qerugi-
rosume OED. meistens an Rotbuche und
C. aeruginascens NYL. an Bergahom
beschriehen'®. Meier' und Dixon™ er-
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wihnen aber auch Pappel/Aspe neben
weiteren Laubholzern.

Die b]wgriine Firbung des Holzes
geht auf einen Farbstoff zuriick, der vom
Myzel baw. den Hyphen (Pilzfiden) von
Chlorosplenium abgesondert wird. Die-
ser Farbstoff zog schon frilhzeitig das

Interesse von Nafurwissenschaftlern auf

sich. Dobereiner (1780-1849), seit 1810
Professor der Chemie, Pharmazie und
Technologie in Jena, Feuerzeugerfinder
und Berater Goethes in chemischen Fra-
gen, berichtet in einem Beitrag aus dem
Jahre 1813 iiber »eine griine Materie im
faulenden Holze?’. Er befaft sich mit
Losungsversuchen und vergleicht das
»Holzgriine mit Indigo. Von Rommier® er-
hilt der Farbstoff den Namen XKylindein,
was soviel wie »Holzindigo: bedeutet.
Diese Bezeichnung ist recht zutreffend
gewdihlt, wenn man die groRe Ahnlich-
keit der Fiarbung des Holzes durch Indi-
go und Xylindein und ihre gleichartige
Lisslichkeit in Chloroform, Eisessig, Ani-
lin und Phenol betrachtet. Aus dem
Jahre 1874 stamumt eine Arbeit von Lie-
bermann®, der das blaugriine Holz mit
Phenol extrahiert und daraus kupfer
glinzende rhombische Blitichen iso-
liert, die »in Glanz und Farbe dem
Coerulignon oder sublimiertem Indigo
nicht undhnlich sehen«. Einleitend teilt
er mit, daR er das Holz aus den Wildern
um Konigsbronn (Wiirttemberg) erhal-
ten hat. Kogl und von Taeuffenbach?
sammein das »grinfanie« Buchenholz
fiir ihre Versuche in der Nihe von Holz-
kirchen und Schlicrsee (Oberbayern).
Weiteres Material erhalten sie aus dem
Gebiet um Inzell. Interessanterweise
korrespondieren diese Yorkommen mit
der siiddeutschen Herkunft des iiberwie-

genden Teils der M6bel und der Zimmer-

tifelung von Neftfell. Da aber die holz-
anatomische Untersuchung hauptsiich-
lich Aspe und weniger Rotbuche fiir die
Intarsien ergab, bleibt die Frage offen,
ob wihrend der Entstehungszeit der
Objekte in  Siiddeutschland groRere
Mengen blaugriinen Aspenholzes verfiig-
bar waren oder das Material vielleicht
aus Ifalien bezogen wurde.

Kigl und von Taeuffenbach sowie Kogl
und Ersleben® versuchen ersimals die
Konstitution des Farbstoffs zu hestim-
men. Sie ermitteln fiir thn die Summen-
formel CyyH,50;, und postulieren auf
Grund zahlreicher Versuche, daR er eine
kemplizierte Chinonstruktur aufweist.
Erst Anfang der sechziger Jahre konnen
Blackburn u.a.2® die Struktur des Farb-
stoffs endgiiltig aufkliren. Sie finden
eine Molmasse von 568 und geben als
Summenformel CyoH.00,, an. Die Struk-
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tur des Xylindeins (Abb, 14) verdeutlicht

den bereits von Kogl u.a. gefundenen
Chinoncharakter und unterscheidet sich
wesentlich von derjenigen des Indigos
bzw. der Indigedisulfonsiure (vgl.
Abb. 12, 13). Generell lassen sich die
farbigen Chinene zu farblosen Hydrochi-
nonen reduzieren. So ist auch die chinoi-
de Strukiur des Xyvlindeins dafiir verant-
wortlich, daB sich die Verbindung zu
ciner farblosen bis schwach gelblichen
»Leukoverbindung« verkiipen 1aRt. Da-
mit  erkldrt sich  das  zuniichst
irrefihrende, der Indigodisulfonsdure
(ebenfalls reduzierbar) dhnliche Ver-
halten,

Unter dem Mikroskop waren deutlich
die grimen Hyphen und die durch den
von ihnen abgesonderten Farbstoff ver-
farbten Zellwinde des Roteichenholzes
aus England zu erkennen (Abb. 16). Bei
der mikroskopischen Untersuchung der
blaugriin gefarbten Intarsienhélzer des
16.-18. Jahrhunderts stellte sich her
aus, daf in allen Mikrotomschnitten
ebenfalls grime Hyphen von Chlorosple-
nium. im Aspenholz auftraten (Abb.9)%"

Zur Erhdrtung des Belundes der holz-

anatomischen Untersuchungen wurde

eine DC-Trenmung des in den blaugriin
gefirbien Intarsienholzern enthaltenen
Farbstoffs vorgenorumen (Abb.8). Als
Vergleichsmaterialien dienten das blau-
griin gefirbte Roteichenholz aus Eng-
land, eine blau gefiirbte Furnierprobe
vom Antoinette-Sekretir David Roent-
gens sowie Indigo und Indigodisulfon-
siure (Indigocarmin). Auf der DC-Platte
ist die Lber@m&-mnmung des Farbstoffs
vom Roteichenholz mit dem der Intar
sienhdlzer der Truhe, des Kabineti-
schrankes und der Zimmertifelung
deutlich sichtbar.

Dagegen enthitlt die Probe vom Antoi-
nette-Sekretir kein Xylindein, den blau-
gritnen Farbstoll von Chiorosplenium.
Statt  dessen st offensichtlich mit
schwefelsaurer Indigolosung gearbeitet
worden.

Zur weiteren Absicherung und Prizi-
sierung der DC-Experimente wurde dag
Probenmaterial mittels HPLC unter
sucht™. Den Ergebnissen® (Abb. 17) ist
zu entnehmen, daB sowohl der blangri-
ne Xylindein-Extrakt aus Roteichenholz
als auch die blaugriinen Extrakte aus
den Intarsienproben (Truhe, Kabinett-
schrank, Zimmertifelung) nach einer
Retentionszeit von 3,8 min einen Peak in
der Lichtabsorption bei 657 nm (blauer
Bereich des Spektrums) aufweisen. Da-
mit ist die Verwendung von mit Chloro-

splendiwm infiziertem Holz fiir die Marke-

terien an diesen historischen Objekten

nachgewiesen. Indigo, Indigodisulion-
sdure and die Probe vom Antoinette-
Sekretir zeigen im Bereich um 3,8 min
iiberhaupt keinen Peak. Dagegen er-
seheint bet Indigodisulfonsdure und der
Probe vom Antoinette-Sekvetir ein sehr
interessanter Peak bei 0,5 min. In bei
den Fallen liegl das Absorptionsmaxi-
mum bej 610 nm (Xylindein = 657 nm).
Diese Maxima liegen zwar noch im blau-
en Bercich, sind aber gegeniiber Xylin-
dein deutlich zu kiirzeren Wellenlin-
gen verschoben. Indigodisulfonsiure ist
demnach der Farbstoff in der blauen
intarsi(-,aﬂpmbe vom  Antoinette-Sekre-
r. Indigo selbst besitzt eine langere
Hctenmnwmi und war in der hier be-
nutzéen Probe nicht nachzuweisen. Wie
signifikant sich die recht dhnlichen Ab-
sorptionsspektren von Indigo und Indi-
godisulfonsdure von denjenigen des Xy-
lindeins im Bereich von 200-700 nm
Wellenkinge unterscheiden, geht aus
Abbildung 18 hervor. Sie zeigt deutlich,
wie niltzlich gerade bei Farbstoffunter-
suchungen die On-line-Kopplung von
HPLC mit optischer Spektroskopie ist.
Zum endgiiltigen Nachweis, daR von

1’? Vergleich von HPLmamato-
gr.mmmn

i Xylindein aus E&:omil,%ﬁg

Truhe, wd«eutsch
2. Haille 16, J?x

bighaabiearpeiai o0 EE T T

Egarer Kabmmsnhrank =

Anfang 18, Jh.

Zlmmenﬁlslung yonr ,mhann

Nebifell. 1724 7 25 :
A ginn |

indigodisulfonsaure

™ Kntoinstte-Sekretar David -
Roenigens, 177§ :

Retentionszeit / min
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Clilorosplenium abgesondertes Xylin-
dein tatsdchlich vorflegt, wurde der
Chloraforme-Extrakt des blaugriines Rot-
eichenholzes massenspektrometrisch un-
tersucht. In einem Massenspekirometey
werden Molekile im gasformigen Zu-
stand in die entsprechenden Molekiil-
kalkulationen tberfihet. Diese zerfallen
im Spektrometer zu Fragmentionen, wo-
bei der Bindungshruch an den sehwiieh-
sten Bindungen auffritt, man kinunie sie
molekulare »Solibruchstellen« nennen,
Die Intensitat aller positiv geladenen
Ionen wird als Fanktion des Quotienten
Masse/Ladung  des  lons  registriert
{meist tragen die lonen nnr einfache
Ladung, so duld der Mefiwert der Masse
entspricht). Das Massenspekiram des
Rateichenestrakies stimmt sehr gut it
dem in der Literatur angegebenen iiber
gin {Abb. I9)". Die Molmasse des Xv-
lindeins betritgt - wie bereifs erwilhint -
568, Im Massenspektrum tritt neben der
Masse H63 sehr stark die Masse B70 auf
Dies ist dadurch zu erkiiiren, daR sich
die chinoide Struktur des Xylindeins
durch Aufnabme zweier Wasserstoffato-
me (Atomunasse 1) im Massenspekire-

o
b

meter sehr leleht in eine hydrochinoide
umwanlelt, der die Masse 570 zukommt,

Einfache
Nachweisverfahren

ehen DC- und HPLG-Uniersu-

chungen ist ein Nachweis von

Blaugriinem Chiprosplenium-
Haolz auch fir den Restaurator mi weni-
ger aufwendigen Methoden mbglich,
Sehr hilfreich bel dieser Bestimmung
und zur Abgrenzung gegeniiber Indigo
und anderen Blaufirbungen ist die Be-
trachtung eines hauchdiinnen Schnittes
{Mikrotom oder Rasierkiinge} des Hol
zes in seinen drei Schoittebenen nnter
dery Mikroskop, In den meisten Fillen
sind die charakteristischen Hyphen von
Chiorospleniuwm in und zwischen den
HolzgeliRen recht deutlich in Form von
griinen Bandern und blaugriinen Farb-
flecken erkennbar, withrend eingefiirbte
Hillzer eine gleiehmiRig verfeilte und
weit geringere Farbintensifil zeigen
Weiterhin kann mit Chloresplenium be-
fallenss Holz von mit Indigo behandel-
tem Material aul chemischem Wege mit

Acetanhydrid (Essigsaureanhydrid) un-
tersehieden werden. Gibt man etwas
Acetanhydrid und ein bis zwei Tropfen
konzendrierte Schwefelsiure zu einem
keinen Helzspan, dann bleibt beim indi-
gohaltigen Material die Losung in der
Kalte farblos. Durch Erwirnen Bl
sich diese Losung braun. Dagegen wird
die Lasung bei mit Chlovosplevivm be-
fallenem Holz in der Kilte sofort blan
bazw. blaugriin, Dieser Farbion bleibt
auch beim Erwiirmen erhalten,

SchluR-
folgerungen

ie Trkenntnis, dafl die Intarsien-
kiinstler die durch Chlorosple
" ntwimbefall  hervergerufene in-
tensiv blaugriine und Hehiechie Firbung
verschiedener laubholzer bewuflt fir
die Gestaltung: threr Arbeiten ansnutz-
ten, revidiert die bisherigen Vorstellun-
gen vom urspriinglichen farbigen Ep-
scheinungsbild der Intarsien des spaten
Mittelalters und der Renaissance. Offen-
sichtlich haben die alten Melster ganz
gezielt weitgehend alle in der Natur am
Hoiz aulfiretenden Farbnusncen und
Texturen ausgenutzl, bevor sie iber-
haupt eine Einfirbung der Holzer in
Betrachi zogen bzw. vornahmen. Erst im
17 und 18.Jahrhundert, als die Ebeni-
sten teure exotische Hilzer zu imitieren
versuchten und mit iwen Marketerien
die »Malerel in Holze anstrebten, domi-
nlerenn die  kiinstlich  eingefirbien
Holzer.

Die Verarbeitung der blaugriin gefirb-
ten Chlorosplenium-Hélzer war unter
den Intarsienschneidern iber zwei Jahr-
hunderte sehy beliebt und besonders im
stidenropiiischen Raum verbreitet, Das
oftmalige Auftreten der griinfarbigen
Furniere in den Intarsien 188t darauf
schiieRen, dal das »grinfaule Holz« im
Gegensalz zu heufe in frilheren Zeiten
Gfter gefunden werden konnte. Wahr
scheinlich boten dic damals riesigen
Wiilder mit ithren alten Baumbestinden
und Stimpfen giinstigere Lebensbedin-
gungen fiir die Entwicklung ven Chlore-
spleniumn, Denkbar ist auch, dafl die
begehrten Grinhdlzer geziell gesucht
und die xgeferbten Spane« an die Intar-
stenkiinstler verkauft wurden. Da die
friihesten  Beispiele fiir  Chiorosple-
rium-Holz an italienischen Arbeilen
vorkommen und gritenteils das Holz
der Pappel verwendet wurde, das in
Italien sehr verbreitel war, ist auch ein
Export dicser Hélzer ans Italien in ande-
re Linder in Betrachi zu ziehen. Eine
letzte Moglichkeit ist einer Notiz von
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Berkeley' zu entnehmen, die fir die
Restaurierung interessant ist. Er schrieb
1660, dal3 die »Brule (»spawn«) von
Chiorosplendum aeruginosum von den
Handwerkern in Tunbridge Wells (GroR-
britaninien) verwendet wurde. Offenbar
versuchten sie sogar, Holz mit dem My-
zel zu infizieren und verarbeiteten es
nach der Blaufirbung fiir Mosaiken an

Schachieln, Spielzeng und Schalen,
Nach der Encyclopaedia Brittanica™ exi-
stierte die Kunstgewerbeindustrie von
Tunbridge Wells aber 300 Jahre, bevar
sie einging.

Um die Vermutung zu bestatigen, daR
die Mbobelschreiner fritherer Zeiten
eventuell sogar Holz bewult dem Angriff
von Chlorosplenium aussetzten, laufen

gegenwirtlg Experimente zur Anzucht
von Chlarosplenium-Arten aul verschie-
denen Laubhlzern. Ein erfolgreicher
Ausgang dieser Bemithungen wiirde die-
se These stilfzen und es ertauben, origi-
nalgetren zu restaurieren, vhine von dem
sporadischen Vorkommen pilzbefalle-
nen Holzes in der Natwr abhiingig zu
sein™,
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