Die Bayerische Staatsbibliothek hat in einer Strategieentschei-
dung vor dem Hintergrund ihrer exzeptionell reichen und
hochwertigen Sammlungen als erste deutsche Bibliothek einen
neuen Bereich flir Materialwissenschaft und Kunsttechnologie
geschaffen und mit modernster Technologie ausgestattet, um
sich auch im Feld naturwissenschaftlicher Analytik als Partner in
der Forschung zu etablieren und um Projekte in nationaler und
internationaler Kooperation aktiv gestalten zu kénnen. Ausge-
wdhlte Ergebnisse von 3D-Digitalmikroskopie und spektrosko-
pischer Analytik aus DFG-Projekten und Forschungsprojekten im
Rahmen der institutionellen Kooperation zwischen der Bayeri-
schen Staatsbibliothek und der Technischen Universitdt Miinchen
werden exemplarisch vorgestellt. Das Ziel ist ein im Internet
leicht zugdnglicher Verbund aus den »Bild-Digitalisaten« von Ein-
band, Text und Miniaturmalerei und den »Analytik-Digitalisaten«
zur Materialitdt mit den Ergebnissen und spektralen Daten der

Already housing an exceptionally rich and high-quality range

of collections, the Bavarian State Library has taken a strategic
decision to become the first German library to set up a new
section for material science and art technology and to equip it
with state-of-the-art technology in order to establish itself as

a research partner in the field of scientific analysis and to be

able to collaborate on projects at the national and international
level. The paper presents selected exemplary results of 3D digital
microscopy and spectroscopic analysis from both DFG-funded
and other research projects that are part of the institutional
cooperation between the Bavarian State Library and the Technical
University of Munich. The objective is to create an easily
accessible Internet-based service which combines the digitised
images of covers, texts and miniature painting with digitised
analyses of information on materiality and the results and spectral
data of materials science investigations.
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Forschungsschwerpunkt an der Bayerischen Staatsbibliothek

old und Silber, Elfenbein und Edelsteine, Gem-

men und Kameen, erlesene Textilien und Email-

len: Evangeliare und andere liturgische Blicher
wurden seit der Spatantike mit wertvollen Einbinden
versehen oder in kostbaren Kisten aufbewahrt. Die altes-
ten erhaltenen Prachteinbinde reichen in das frithe Mit-
telalter zurtick. Die Bayerische Staatsbibliothek bewahrt
in thren Sammlungen weltweit einzigartige Goldschmie-
de- und Elfenbeineinbinde, die den Betrachter seit tiber
1000 Jahren mit der iberbordenden Pracht ihrer Einban-
de und mit faszinierender Miniaturmalerei in thren Bann
ziehen. Von Kaisern, Konigen und Kirchenfiirsten gestif-
tet, fithren sie uns nicht nur den Kunstsinn der damaligen
Herrscher vor Augen, sondern bezeugen ebenso die un-
vergleichliche Kunstfertigkeit der Goldschmiede, Kunst-
handwerker und Buchmaler. In eine ferne Welt fihrt
uns die bedeutende Sammlung Tibetischer Buchdeckel,
Zeugnisse tiefer buddhistischer Religiositit, die mit ihren
kunstvollen, bemalten und vergoldeten Holzschnitze-
reien als Hohepunkte asiatischer Buchkunst gelten.

An dieser Kunstfertigkeit, den Materialien, Rezeptu-
ren und Fertigungsweisen in den Kulturen besteht ein
grofles und stark zunehmendes Forschungsinteresse ver-
schiedener Fachrichtungen, angetrieben von den Mog-
lichkeiten der naturwissenschaftlichen Analytik. Aus der
Archiometrie und Kunstgeschichte iiber die Geschichts-
wissenschaften bis hin zu den Natur- und Konservie-
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rungswissenschaften erreichen die Bayerische Staats-
bibliothek in steigender Zahl Anfragen zu materialwis-
senschaftlichen und kunsttechnologischen Themen, die
ohne eine entsprechende Analytik und Expertise nicht
beantwortet werden konnen. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mochten das kulturelle Erbe nicht linger
nur auf der textuellen oder bildlichen Ebene erforschen,
sondern ihm auch materiell auf den Grund gehen, damit
auch verstanden werden kann, wie diese einzigartigen
Werke entstanden sind und wie sie gegebenenfalls im
Lauf der Zeit verandert wurden.

Um diese Forschungsansitze in eigener Kompetenz
bearbeiten zu konnen, hat die Bayerische Staatsbiblio-
thek einen neuen Bereich fiir Materialwissenschaft und
Kunsttechnologie geschaffen und mit modernster Tech-
nik ausgestattet. Vor dem Hintergrund ihrer exzeptio-
nell reichen und hochwertigen Sammlungen sowie ihrer
klassischen Erschlieffungsarbeiten beschreitet die Baye-
rische Staatsbibliothek mit dieser Strategieentscheidung
als erste deutsche Bibliothek den Weg, sich auch im
Feld naturwissenschaftlicher Analytik als Partner in der
Forschung zu etablieren, um Projekte in nationaler und
internationaler Kooperation aktiv gestalten zu konnen.
Der neue Arbeitsbereich fiigt sich nahtlos ein in die be-
stehende institutionelle Kooperation zwischen der Baye-
rischen Staatsbibliothek und der Technischen Universitit
Miinchen, in deren Rahmen das Institut fiir Bestands-
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erhaltung und Restaurierung (IBR) der Bayerischen
Staatsbibliothek fiir die Ausbildung von Restauratoren
im Studienschwerpunkt »Buch und Papier« des Studien-
gangs »Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservie-
rungswissenschaft« verantwortlich ist und Forschungs-
projekte durchfiihrt.

Bestandserhaltung und Restaurierung -
Materialwissenschaft und Kunsttechnologie

Das Institut fiir Bestandserhaltung und Restaurierung
(IBR) ist ein international renommiertes Kompetenzzen-
trum fiir die Erhaltung des schriftlichen Kulturerbes und
steht seit nunmehr tiber 60 Jahren fiir die konsequente
Verbindung von praktischer Restaurierung und anwen-
dungsorientierter Forschung zu Techniken und Mate-
rialien. Die zentrale Aufgabe des IBR ist die Erhaltung
des wertvollen schriftlichen Kulturerbes der staatlichen
wissenschaftlichen Bibliotheken in Bayern durch Pri-
ventive Konservierung und Restaurierung. Dabei liegt
ein wesentlicher Schwerpunkt auf der Erhaltung der
in der Bayerischen Staatsbibliothek verwahrten einzig-
artigen Bestinde an Handschriften, Inkunabeln, alten
Drucken, historischen Karten und Notendrucken sowie
Nachldssen und Autographen, Bestinde, die zu den be-
deutendsten und grofiten Sammlungen der Welt zihlen
und besonders hohe Anspriiche an die Restaurierung /
Konservierung stellen. Das IBR erbringt umfangreiche
Beratungs- und Dienstleistungen fiir die zehn regiona-
len Staatlichen Bibliotheken des Freistaats Bayern in
Aschaffenburg, Amberg, Ansbach, Augsburg, Bamberg,
Coburg, Dillingen, Neuburg an der Donau, Passau und
Regensburg, sowie fir die vier Universititsbibliotheken
mit signifikantem Altbestand in Augsburg, Erlangen-
Niirnberg, Miinchen und Wiirzburg. Dartiber hinaus
arbeitet das IBR aktiv in zahlreichen nationalen und in-
ternationalen Fachgremien.

Analytik an der Bayerischen Staatsbibliothek

Das neue Referat »Materialwissenschaft und Kunst-
technologie« biindelt die im IBR vorhandene Expertise
im Bereich der Chemie und Materialwissenschaften und
fihrt im Rahmen der Kooperation mit der Technischen
Universitit Miinchen (TUM) oder als Partner in inter-
diszipliniren Forderprogrammen Forschungsprojekte
durch. Es erginzt beim Schutz und Erhalt der Samm-
lungen das benachbarte Referat »Bestandserhaltung und
Restaurierung«, dessen Schwerpunkt auf der Praventiven
Konservierung und Durchfithrung von Restaurierungs-
projekten liegt. Beide Referate greifen auch im inter-
nationalen Innovationsfeld der naturwissenschaftlichen
Erforschung des Kulturerbes eng ineinander. Die Ex-
pertise zur Materialitit der Sammlungen und zu ihrer
Analytik macht das IBR zu einem kompetenten Partner
von Forschungsgruppen fiir die Planung und Durch-
fihrung von Projekten. Neue Verfahren und Untersu-
chungsmethoden sowie deren Risiken werden bewertet.
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Es ist eine schmale Gratwanderung, bei naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen dem Kulturerbe ein Maxi-
mum an Informationen abzugewinnen und gleichzeitig
seine Unversehrtheit nachhaltig abzusichern. Daher ach-
ten die Expertinnen und Experten im IBR bei der Ana-
lytik genauestens darauf, dass die Objekte keinerlei Ver-
anderung, auch nicht in mikroskopischen Dimensionen,
erfahren. Der oberste Grundsatz der berithrungslosen
und nichtinvasiven Analytik garantiert, dass einzigartige
Kulturdenkmaler von Weltrang keinen Schaden nehmen
— auch wenn dadurch moglicherweise Detailfragen fiir
die heutige Generation unbeantwortet bleiben.

Erstmals moglich wird dies durch ein breites Spektrum
an neuen analytischen Methoden, die jetzt zum Einsatz
kommen, wie die 3D-Digital-Mikroskopie, UV/Vis-,
Infrarot- und Raman-, sowie Rontgenfluoreszenzspek-
troskopie. Das Herzstiick der Analytik ist ein Hyper-
spectral Imaging System. Mit diesem jlingst gemeinsam
mit dem Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahl-
technik speziell entwickelten, bildgebenden Spektrome-
ter setzt die Bayerische Staatsbibliothek neue Mafistibe
fir die ganzheitliche, bertihrungslose und nichtinvasive
spektrale Untersuchung von Handschriften und Minia-
turmalerei. Die Technik des Hyperspectral Imaging fihrt
ein bildgebendes Verfahren mit der Spektroskopie zu-
sammen, da bei den Aufnahmen fir jeden Pixel ein kon-
tinuierliches Spektrum gemessen und analysierbar wird.
Abhingig vom spektralen Bereich deckt die Technik den
unsichtbaren UV- iiber den sichtbaren bis hin zum infra-
roten Bereich ab, so dass die hyperspektrale Bildgebung
auch die Infrarotreflektographie ersetzen kann.

Dieser Beitrag stellt die neuen analytischen Moglich-
keiten an der Bayerischen Staatsbibliothek anhand von
ersten Ergebnissen zur Digitalisierung von nichttextuel-
len Informationen des schriftlichen Kulturerbes aus ver-
schiedenen Projekten vor. Ergianzend zu den reguliren,
hochauflosenden Digitalisaten der Texte, Miniaturma-
lereien und Einbinde werden die aus den naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen entstehenden Daten zur
Materialitit der Kunstobjekte bereitgestellt. Um diese
»analytischen Digitalisate« fiir alle Interessierten im In-
ternet leicht zuginglich zu machen, werden sie an die
reguldren Digitalisate angebunden.

ErschlieBung und Digitalisierung von Prachteinbinden
als eigenstindige Kunstobjekte in einem DFG-Projekt

An der Bayerischen Staatsbibliothek wird mit den
neuen analytischen Moglichkeiten im Rahmen des von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefor-
derten Projekts zur »Erschliefung und Digitalisierung
von Prachteinbinden als eigenstindige Kunstobjekte«
nun erstmals eine materialwissenschaftliche und kunst-
technologische Bestandsaufnahme an ausgewihlten
Goldschmiedearbeiten vorgenommen, die der Forschung
und der interessierten Offentlichkeit online zur Verfii-
gung gestellt wird.
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Der Codex Aureus von St. Emmeram in Regensburg,
das Perikopenbuch Heinrichs II., das Evangeliar Ottos
III. und der Buchkasten zum Uta-Evangelistar sind ein-
zigartige Meisterwerke des frithen Mittelalters, die bis
heute mit der vollen Pracht ihres reichen Besatzes tiber-
dauert haben. Vergleichbare Schatzkammerstiicke wur-
den von spiteren Besitzern durchaus »gepliindert«, um
den wertvollen Besatz fiir andere Kunstwerke wiederzu-
verwenden, ihn einzutauschen oder schlichtweg zu Geld
zu machen. Wihrend die Namen der Stifter als hochran-
gige Auftraggeber dieser Prachteinbinde bekannt sind,
bleiben die genialen Kiinstler anonym und ebenso unbe-
stimmbar, wie oftmals auch Zeit und Ort der Entstehung
dieser Werke.

Nur sehr wenige Zeitzeugen berichten von der Gold-
schmiedekunst in fritheren Jahrhunderten. Der bei dem
Vesuvausbruch 79 n. Chr. ums Leben gekommene ro-
mische Gelehrte Plinius der Altere duflert sich in seiner
32-bindigen Naturkunde nur sehr allgemein tber die
Metallurgie, wihrend der Benediktinermonch Theophi-
lus Presbyter um 1125 n. Chr. mit zahlreichen Details
uber die Metallgewinnung und -verarbeitung aufwartet.
Auch der »Liber illuministarume, eine spatmittelalter-
liche Handschrift aus dem Kloster Tegernsee enthalt
zahlreiche Rezepturen zu Vergoldungen und zum Lo-
ten! (Bayerische Staatsbibliothek, Cgm 821). Ein bislang
wenig beachteter byzantinischer Traktat zur Gold-

schmiedekunst aus dem 11. Jahrhundert wird derzeit in
der Byzanzforschung interdisziplinir ausgewertet, han-
delt es sich doch um den einzigen bislang bekannten Text
aus der Zeit vor Theophilus.? Trotz dieser Beschreibun-
gen sind viele Fragen zu den Details der Goldschmiede-
kunst noch ungeklart. Dies ist zum Teil den Unschirfen
der historischen Quellentexte selbst geschuldet, aber
auch den sprachlichen Verlusten bei der Ubersetzung,
da die Bedeutung mancher technischer Ausdriicke ver-
loren gegangen ist. Ebenso fehlen detaillierte Kenntnisse
zu den Rahmenbedingungen in den Werkstitten, tiber
Arbeitsabliufe, die zur Verfligung stehende Ausstattung
oder historische Werkzeuge.

So ist es nur allzu verstindlich, dass die kunsthisto-
rische und kunsttechnologische Forschung sowie das
moderne Kunsthandwerk an diesen Spitzenwerken der
mittelalterlichen Goldschmiedekunst ein grofies Interes-
se haben. Allerdings sind sowohl die filigran gearbeiteten
Goldschmiedeeinbinde als auch die darin eingebunde-
nen Pergamenthandschriften mit feinster Miniaturmale-
rei besonders empfindlich gegeniiber Erschiitterungen
sowie Schwankungen von Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit. Daher sind die Werke nur sehr restriktiv fiir aus-
gewiesene Experten zuginglich und haben in den letz-
ten Jahrzehnten nur sehr selten die schiitzenden Tresore
verlassen.

1 Diffuses Licht (links) und Streiflicht (rechts) am 3D-Mikroskop beeinflussen die Wiedergabe

der Plastizitat stark. Links wird die Oberflache einheitlich golden abgebildet, rechts treten Kratzer und
Unebenheiten deutlich hervor (Bayerische Staatsbibliothek, Clm 21585, Detail)

Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung
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2 Evangeliar aus dem Bamberger Domschatz (Bayerische Staatsbibliothek, Clm 4451), Digitalisat vom Riickdeckel
mit Malstab und Farbchart (links), und vom Vorderdeckel bei Aufnahme der Schnitte (rechts)
Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung

3D-Digital-Mikroskopie als neue
Forschungsgrundlage

Im Zuge der Digitalisierung ist es nun erstmals tech-
nisch moglich, diese Kunstwerke mit Detailbildern und
HD-Mikroskopaufnahmen sowie mit Rotationsvideos
und materialwissenschaftlichen Daten zu Metallen und
Schmucksteinen am Bildschirm anzubieten und erforsch-
bar zu machen. Digitalisate miissen heute nicht mehr nur
blofe Abbildungen sein, sondern eréffnen beispielsweise
zur Materialitit oder Herstellung ganz neue Zuginge zu
den Kunstwerken. Dabei spielt nicht nur eine hohe Digi-
talisierungsqualitit mit hoher Auflosung und Bildschirfe
eine Rolle. Vor allem fir kunsttechnologische Untersu-
chungen ist auch die Beleuchtungsqualitit entscheidend,
da das Ergebnis abhingig von Lichtfarbe und -intensitat
sowie Einstrahlwinkel stark variieren kann. So zeigen
gerade metallische Oberflichen, aber auch die aus meh-
reren Farbschichten dreidimensional strukturierte Mini-
aturmalerei sehr unterschiedliche Abbildungsergebnisse.
Wie Abbildung 1 deutlich erkennen lisst, verindern sich
Oberfliche und Plastizitit der Aufnahme bei einer diffu-
sen Beleuchtung von oben und bei Streiflicht.

Mit den differenzierten Digitalisaten eines 3D-Digi-
talmikroskops konnen kunsttechnologische Fragestel-
lungen besser am Bildschirm beantwortet werden als
bei einer Betrachtung des Originals mit bloflem Auge.
Dariiber hinaus bieten eine hohe Tiefenscharfe und spe-
zialisierte Programme, die das vom Original geloste di-
gitale Bild beliebig drehen und in die Strukturen hinein-
zoomen konnen, Einsichten, die am Original in dieser

2fBB 645/2017

Weise nicht moglich sind. Ein weiterer Vorteil der »digi-
talen Forschung« sind Softwarelosungen zur Bemaflung
im Bild. Mit verzerrungsfreien und deutlich bemafi-
ten Aufnahmen (s. Abb. 2 links) und einer geeigneten
Software kann jedes beliebige Detail im Bild wie etwa
Strecken, Flichen, Winkel oder Formen mit ungeradem
Unmriss als Grundlage fir weitere Untersuchungen ver-
messen werden. Dafiir mussen aber alle Aufnahmen mit
einem Maf3stab aufgenommen werden, der optimal zur
Oberfliche hin platziert ist. Der Mafistab muss sich auf
der gleichen Ebene wie das aufgenommene Objekt be-
finden. Dies ist vor allem bei dreidimensionalen Objek-
ten hiufig nur mit Hilfsmitteln umzusetzen. So wird der
Mafistab fiir die Aufnahme des Goldschmiedeeinbands
des Evangeliars aus dem Bamberger Domschatz von
einer Plexiglaskonstruktion gestiitzt (Bayerische Staats-
bibliothek, Clm 4451, s. Abb. 2 rechts).

Sehr differenzierte und dreidimensionale Strukturen
auf den Goldschmiedeeinbinden lassen sich mit Makro-
fotografie oder Mikroskopie nur begrenzt abbilden, da
manche Details aus keiner Perspektive heraus vollstindig
erfasst werden konnen. Ein hochauflésendes Digitalmi-
kroskop mit spezieller, rotierender Spiegeloptik ermog-
licht nicht nur vergroflerte Detailaufnahmen, sondern
auch eine 360°-Ansicht von der Seite, um dreidimen-
sionale Strukturen rundherum aufnehmen zu konnen
(s. Abb. 3). Die dabei entstehenden Kurzfilme eroffnen
erstmals allen Interessierten am eigenen Bildschirm fas-
zinierende Einblicke in die Goldschmiedearbeiten, die
bislang nicht einmal am Original moglich waren.?
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Bei den Untersuchungen an den mittelalterlichen
Goldschmiedeeinbanden aus den Sammlungen der Bay-
erischen Staatsbibliothek, wie etwa an dem berithmten
Codex Aureus von St. Emmeram, stehen aussagekraftige
Detailaufnahmen vom Dekor aus Filigrandrahten, Fas-
sungen und Granulation im Vordergrund. Jedes mikros-
kopische Detail ist von Interesse, um den Geheimnissen
der antiken und mittelalterlichen Goldschmiedekunst
auf die Spur zu kommen. Abrisse, Bearbeitungsspuren,
stehen gebliebene Grate oder Lotstellen geben wichtige
Hinweise auf die Herstellung der Drihte selbst, den da-
raus gebildeten Mustern und dreidimensionalen Struk-
turen (Filigran) sowie zur Position der verschiedenen
Fassungen in der Gesamtkomposition. Gleich in mehrfa-
cher Hinsicht stellt der Goldschmiedeeinband des Codex
Aureus von St. Emmeram eine Besonderheit dar. Neben
seinen auflergewohnlichen Goldschmiedearbeiten ist
sein Einband ein seltenes, wenn nicht sogar das einzige
Beispiel fiir einen Goldschmiedeeinband, der die wech-
selvollen Zeiten ohne grofle Verinderungen oder Ver-
luste an der urspriinglichen Gesamtkomposition tiber-
standen hat. Bis heute tibt dieser Goldschmiedeeinband
eine nahezu magische Faszination aus. Dabei ist es we-
niger die senkrechte Aufsicht auf den Einband mit dem
symmetrisch angeordneten Edelstein- und Perlenbesatz,
sondern die Seitenansicht, die so gefangen nimmt. Die
Dreidimensionalitit und Feinheit der Goldschmiede-

arbeiten konnen nur von der Seite und herangezoomt
exakt wahrgenommen werden (s. Abb. 4). Da viele Fas-
sungen wie kleine Siulenginge gearbeitet sind, wirken
sie wie prichtige farbige Dicher einer antiken Tempelan-
lage. Perlen glinzen in runden Zargenfassungen in einem
Ring aus Perldraht zwischen dreiblittrigen Glaseinlagen
und Flichengranulation. Allein 32 kelchformige Fassun-
gen umrahmen die zentrale, in ein Goldblech getriebene
Darstellung der Maiestas Domini.

Die groflen Smaragde sind in Zargen aus Akanthus-
blatt gefasst. Deutlich sind Unterschiede an den Fassun-
gen und den Zargen, die die Steine halten, zu erkennen.
Einige Fassungen zeigen umlaufend Akanthusblatt und
Drahtspiralen mit Granulation (s. Abb. 5 rechts), wih-
rend andere Fassungen einem antiken Tempel nach-
empfunden sind (s. Abb. 5 links). Die Aufsicht auf eine
gefasste Perle, umgeben von feinem Emaille und Fla-
chengranulation, offenbart die filigrane Arbeitsweise
und die im Wortsinn mikroskopischen Strukturen der
Goldschmiedearbeit erst unter dem hochauflosenden
Digitalmikroskop (s. Abb. 6). Auch eine einzelne, bis-
lang unbeachtete Glasgemme mit Monogramm gehort
zu den Details am Codex Aureus, die sich erst mit einer
hochaufgeldsten digitalen Aufnahme deutlich heraus-
arbeiten lassen (s. Abb. 7). Schirft man den Blick dafiir
und sieht sich ein in die Arbeit des Goldschmieds, stellt
sich zwangslaufig die Frage, wie dieser die hochst fili-
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3 Untersuchung des Evangeliars Ottos Ill. mit Rotationsoptik (Bayerische Staatsbibliothek, CIm 4453)
Foto: BSB/H.-R. Schulz
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4 Goldschmiedeeinband des Codex Aureus von St. Emmeram, Schragaufsicht (Bayerische Staatsbibliothek,

Clm 14000, Detail)

Foto: BSB/ Institut fiir Bestandserhaltung und Restaurierung

5 Seitenansicht von zwei Smaragden mit unterschiedlichen Fassungen am Codex Aureus
(Bayerische Staatsbibliothek, CIm 14000, Details)
Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung

grane Miniaturarbeit ohne das heutige Wissen tiber Ma-
terial und Verarbeitung und ohne moderne technische
Hilfsmittel tiberhaupt herstellen konnte.

Auch der Vorderdeckel des Evangeliars Ottos II1. ist
mit gefassten Steinen und Granulation reich verziert. Bei
dieser seit der Antike bekannten Goldschmiedetechnik
werden aus vorab hergestellten, winzigen Goldkiigel-
chen kleine Kunstwerke geschaffen. Auf dem Einband
findet man kleine Drahtkegel mit einer einzelnen Gold-
perle, sogenannte Bienenkorbe, und Traubengranula-
tion auf zylindrischen Zwischentrigern, bei der mehrere
Goldkiigelchen auf mikroskopische Rohren gelotet wer-
den (s. Abb. 8). Um ein zentrales Elfenbeintifelchen mit
der Darstellung des Marientodes gruppieren sich eine
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Vielzahl von Schmucksteinen und Perlen, die ihrerseits
von diesen mikroskopischen Gebilden aus Goldkiigel-
chen umgeben sind.

Im Gegensatz zur streng symmetrischen Anlage des
Codex Aureus scheinen die einzelnen Elemente eher zu-
fallig tiber den Einband und um die zentrale Elfenbein-
platte verteilt. Erst bei niherem Betrachten ist eine ge-
wisse Regelmifligkeit zu erkennen.* Ein Grund fur diese
Unordnung ist eine schriftlich belegte Reparatur aus dem
Jahr 1726 durch den Bamberger Goldschmied Johann Ja-
cob Lochner, der 28 »neue giildene Kisten« erganzt hat,
die nicht ganz in den Bestand und die vormalige Ord-
nung passen.’
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6 Aufsicht auf eine Perle mit ihrer Fassung am Codex
Aureus (Bayerische Staatsbibliothek, Clm 14000, Detail)
Foto: BSB/ Institut fiir Bestandserhaltung und Restaurierung
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Metallarbeiten am Uta-Buchkasten mit
Rontgenfluoreszenzspektroskopie auf der Spur

Die Werksgeschichte des Buchkastens zum Uta-
Evangelistar (Bayerische Staatsbibliothek, Clm 13601)
entzieht sich dagegen aufgrund von stilistischen Briichen
in der Gesamtkomposition einer klaren zeitlichen Ein-
ordnung und gibt noch Ritsel auf. Seine Entstehung lasst
sich nur niherungsweise auf 1020-1040 festlegen. Die
zentrale Figur des Christus Pantokrator ragt weit tiber
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7 Glasgemme mit Monogramm (Bayerische
Staatsbibliothek, Clm 14000, Detail)
Foto: BSB/ Institut fiir Bestandserhaltung und Restaurierung

. M

8 Bienenkodrbe und Traubengranulation auf dem Einband des Evangeliars Ottos IIl. (Bayerische Staatsbibliothek,
Clm 4453, Detail)

Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung

den umgebenden, edelsteinbesetzten Rahmen hinaus und
sitzt auch nicht genau in der Mitte. Auch andere, weniger
deutlich sichtbare Unregelmafligkeiten lassen den Ein-
druck entstehen, dass der Rahmen tiberhaupt erst spater
dazukam, ebenso wie die umlaufenden Silberbleche an
den Seiten des Buchkastens, unter denen noch vereinzelt
textile Fragmente herausragen, die eine einstmals prich-
tige Bespannung des Holzdeckels erahnen lassen.
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Immer wieder wurde der Buchkasten repariert, oder
einzelne Bestandteile wurden aus unbekannten Griinden
gegeneinander ausgetauscht. Dies belegen unterschied-
lichste Fassungen auf dem Buchkasten und die erginzten
blauen und roten Glassteine. Noch in den letzten etwa
einhundert Jahren hat der Uta-Buchkasten kleine Verin-
derungen erfahren. Wie eine Fotografie aus dem Zeitraum
1899-1910 belegt,® ist ein Reparaturblech an der Stirn des
Christus verloren gegangen, und eine Steinfassung wurde
versetzt. Zuletzt mussten 2015 am Institut fiir Bestands-
erhaltung und Restaurierung minimale, detailliert doku-
mentierte Sicherungen durchgefithrt werden, um dro-
hende Verluste an Filigran und Emaille zu verhindern.
Gewiss hat der Buchkasten vor spateren Umarbeitungen
und Reparaturen ein einheitliches Bild ergeben und auch
in seiner Farbigkeit mit den griinen Smaragden, blauen
Saphiren und violetten Amethysten eine ganz andere op-
tische Wirkung erzielt als mit den nachtriglich erginzten
blauen und roten Glassteinen, die mit ihrer ganz anderen
Farbigkeit die urspriingliche Farbkomposition durch-
brechen. Bei der Analyse der unterschiedlichen Fassun-
gen und Bleche mit dem Ziel, eine zeitliche Abfolge in
die Uberarbeitungen des Buchkastens zu bringen, war
es entscheidend, die Zusammensetzung der Metalle mit-
tels Rontgenfluoreszenz zu untersuchen. Das gingige
Verfahren ermoglicht die zerstorungsfreie Analyse von
Legierungen an der Metalloberfliche. Eine vergleichbare
Zusammensetzung der Edelmetalle von Blechen, Drih-

ten und Fassungen ist ein wichtiges Indiz fiir eine zeit-
gleiche Herstellung und Verarbeitung. Unterschiedliche
Metalle konnen Hinweise auf spitere Eingriffe in den
urspringlichen Bestand geben. Daher erméglicht es die
genaue Kartierung auf Grundlage dieser aktuell erhobe-
nen naturwissenschaftlichen Daten, Riickschliisse auf die
frithere Gestaltung des Buchkastens zu ziehen.

Zum Beispiel belegen identische Legierungen der
Leisten in der inneren Schrige des Rahmens und der
Evangelisten-Darstellungen (s. Abb. 9, violett), dass diese
Arbeiten in einem Zug ausgefithrt worden sind. Im Ge-
gensatz dazu bestehen die blau markierten Abschluss-
leisten an den Seiten der Christus-Darstellungen sowie
die rot, gelb und griin markierten Reparaturen aus anders
zusammengesetzten Metallen. Diese spiteren Erganzun-
gen konnen also jeweils einzeln vorgenommen worden
sein oder wurden von bestehenden Einbinden abge-
nommen und wiederverwendet. Aus der Untersuchung
des Buchkastens resultiert eine relative zeitliche Abfolge
seiner zahlreichen Umarbeitungen. Darauf aufbauend
konnen gezielt Fragen zu einzelnen Elementen, deren
Ursprung und Herstellung angegangen werden.

Ramanspektroskopie zur Bestimmung
der Schmucksteine

Von den Goldschmiedeeinbinden des frithen und
hohen Mittelalters unterscheidet sich der spitmittel-
alterliche Einband des Evangeliars aus dem Benedikti-

9 Kartierung von unterschiedlichen Metallen am Buchkasten des Uta-Codex (Bayerische Staatsbibliothek,
Clm 13601)
Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung
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nerkloster Niederaltaich hinsichtlich der Machart und
angewandten Techniken (Bayerische Staatsbibliothek,
Clm 9476). Die einzelnen Goldschmiedearbeiten die-
ses Einbands sind deutlich plastischer gestaltet: Ausge-
sagte Silberbleche wurden vergoldet und zu kunstvollem
Rankenwerk aufgerollt, in dem kleine Granate in bli-
tenformigen Fassungen sitzen. Eine Vielzahl von heute
leeren Fassungen deutet auf einen urspringlich noch
prachtvolleren Steinbesatz und die grofen Verluste tiber
die Jahrhunderte hin. Auch die in Silber gegossene und
anschlieffend vergoldete Kreuzigungsgruppe stellt eine
eigene technische Meisterleistung ihrer Zeit dar. Eine
Inschrift auf dem Riickdeckel nennt den kunstsinnigen
Abt Johann IIL. Simmerl als Auftraggeber im Jahr 1496.
Uber die Jahrhunderte eingetretene Schiden wurden
von spiteren Besitzern behoben, doch die Ausfithrung
der Reparaturen bleibt qualitativ deutlich hinter der ur-
spriinglichen Kunstfertigkeit zurtick.

Rein visuelle Untersuchungen ermoglichen zwar die
Benennung der grofleren Steine, wie etwa in der oberen
Rahmenleiste eines Heliotrops und eines Saphirs sowie
in der unteren Leiste zweier Schichtachate (s. Abb. 10,
links). Aber kleinere Steine wie der Chalcedon und der
Amethyst (links und rechts tber der Gemme) sind
ohne eine genaue Analyse mit Ramanspektroskopie

nahezu unmoglich zweifelsfrei zu identifizieren. Mit-
hilfe eines speziell konstruierten Raman-Mikroskops,
das eine berthrungslose und nichtinvasive Untersuchung
auf dem Einband ermoglicht (s. Abb. 11), konnen nun
viele Steine genauer untersucht werden. Jeder farbige
Punkt (s. Abb. 10, rechts) steht fiir einen Stein aus der
Gruppe der Granate, die roten Punkte fiir Almandine,
die gelben Punkte fiir Pyrope. Erst die sorgfiltige Aus-
wertung der Raman-Spektren ermoglicht die exakte
Zuordnung, die belegt, dass die Steine, die alle identisch
gefasst sind, verschiedener Herkunft sein miissen. Dies
wire mit blofflem Auge nicht moglich gewesen.

Von der Spektroskopie zur spektroskopischen
Bildgebung

Wihrend noch vor wenigen Jahren punktuelle spek-
troskopische Messungen an Originalen einen groflen
Fortschritt bei der Untersuchung und Analyse von
Kunstobjekten bedeuteten, hat die Technik in der Zwi-
schenzeit einen regelrechten Quantensprung erfahren.
Heute konnen alle gingigen spektroskopischen Verfah-
ren entlang des elektromagnetischen Spektrums von der
Rontgenfluoreszenz bis zur Terahertzspektroskopie als
bildgebende Techniken eingesetzt werden. Im Zusam-
menhang mit zum Teil spektakuliren Entdeckungen

10 Vorderdeckel des Evangeliars aus Niederaltaich (Bayerische Staatsbibliothek, Clm 9476),
im rechten Bild zeigen rote Punkte Almandine, gelbe Punkte Pyrope an

Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung
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11 BerUhrungslose, nichtinvasive Ramanspektroskopie am Vorderdeckel eines Evangeliars
(Bayerische Staatsbibliothek, CIm 4451)
Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung
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12 Vergleich von multi- und hyperspektraler Auflosung am Beispiel eines Tibetischen Buchdeckels
(Bayerische Staatsbibliothek, Cod.tibet. 634, Detail)
Foto: BSB/ Institut fiir Bestandserhaltung und Restaurierung
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bedeutender Palimpseste’ werden in Projekten verschie-
dener Einrichtungen die Techniken des »Multispectral
Imaging« oder »Hyperspectral Imaging« genannt. Die-
se, nicht punktuell, sondern auf der gesamten Oberfla-
che angewandten Techniken haben das Potential, verbor-
gene Texte sichtbar zu machen und Miniaturmalerei fiir
Analysen spektroskopisch zu erfassen. Allerdings ste-
hen hinter diesen beiden Begriffen komplexe Techniken
mit unterschiedlichem Ergebnisgehalt, so dass sie etwas
deutlicher voneinander abgegrenzt werden sollten.

Neben den unterschiedlichen Aufnahmetechniken
unterscheiden sich multispektrale und hyperspektrale
Datensitze hauptsichlich in der spektralen Auflésung.
Abbildung 12 ldsst erkennen, dass in der zweidimen-
sionalen Bildebene bei beiden Verfahren Aufnahmen
mit vergleichbar hoher Auflésung entstehen. Erst in
der dritten Dimension, die die spektrale Auflosung re-
prasentiert, zeigt sich ein deutlicher Unterschied. Der
multispektrale Datensatz (links) setzt sich aus wenigen
Einzelaufnahmen (Bindern) bei einzeln angesteuerten
Wellenlingen zusammen, die sich aus den bei der Auf-
nahme verwendeten, fest definierten Filtern und einge-
strahlten Wellenldngen ergeben. Im Gegensatz dazu be-
steht der hyperspektrale Datenwtirfel (rechts) aus einem
Vielfachen an Bindern, so dass fiir jeden Pixel der hy-
perspektralen Aufnahme ein hoch aufgeldstes UV/Vis-
Spektrum entlang der z-Achse hinterlegt ist. Die Dichte
der Messpunkte und damit die Zahl der Bildebenen ist
gerateabhingig. Allein fiir den UV/Vis-Bereich kénnen
an der Bayerischen Staatsbibliothek bis zu 501 Bander
erfasst werden, was einer spektralen Auflésung von etwa
1,4 Nanometern entspricht. Fiir den infraroten Bereich
stehen noch einmal 196 Biander zur Verfiigung.

Analytisch betrachtet

Beim Hyperspectral Imaging kommen abhingig von
Einsatzgebiet und Geriteaufbau bzw. -typus verschie-
dene Aufnahmetechniken zur Anwendung. So wird bei
hyperspektralen Landschaftsaufnahmen zu geologischen
oder militirischen Zwecken die zu untersuchende Fla-
che Punkt fiir Punkt von Satelliten aus mit der sog.
Wiskbroom-Technik abgescannt. Fiir Aufnahmen auf
kurze Distanz gibt es zwei Varianten des Hyperspectral
Imaging: Mit der Pushbroom-Technik wird die Ober-
fliche eines Objekts zeilenweise gescannt. Alternativ
werden bei der Tunable Filter-Technik vollflichige Auf-
nahmen erstellt, wobei das Licht fiir jede Aufnahme mit
durchstimmbaren spektralen Filtern (tunable spectral fil-
ters) wellenlingenweise gefiltert werden muss. Fiir den
sichtbaren Bereich kommen Fliissigkristall-Filter zum
Einsatz, wihrend im nahinfraroten Bereich die akustoop-
tischen Filter so einstellbar sind, dass sie nur bestimmte
Wellenlingen durchlassen. Die generischen Vorteile der
Pushbroom-Technik fiir die Analyse von empfindlichen
Kunstobjekten sind:

1. Die Aufnahme der gesamten spektralen Information
erfolgt exakt zur gleichen Zeit und ist damit auch un-
empfindlich gegentiber minimalen Bewegungen des
Gerits oder der Oberfliche des Objekts.

2. Die Aufnahme des von der Objektoberfliche zuriick-
fallenden Lichts ist um den Faktor 5 bis 20 effizienter
im Vergleich zur Tunable Filter-Technik.

3. Es wird keine einheitliche Ausleuchtung der gesam-
ten Objektoberfliche benétigt, nur eine einzige Zeile
muss synchron zur Messung beleuchtet werden. Da-
mit erhoht sich die Aufnahmegeschwindigkeit, und
zugleich minimiert sich die thermische Belastung fiir
das Objekt.
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Die Charakteristika der Pushbroom-Technik entspre-
chen den konservatorischen Vorgaben, bei allen Unter-
suchungen die Wirme- und Lichtbelastung geringst-
moglich zu halten. Um die Vorteile dieser Technik auch
maximal zu nutzen, wurde fiir die Bayerische Staatsbi-
bliothek ein spezielles Beleuchtungssystem entwickelt.
An einem Portal hingen sowohl das Imaging Spek-
trometer als auch ein eigens fiir das System gefertigtes
Streiflicht. Die Konstruktion tUbertriagt das Prinzip der
Ulbricht-Kugel auf eine Rohre, um fir eine optimale
Ausleuchtung auch unebener Oberflichen diffuse Strah-
lung aus gerichteter Strahlung zu erzeugen. Umgekehrt
wird die stark divergente Riickstrahlung von der Objekt-
oberfliche durch die Ulbricht-Rohre auf das Imaging
Spectrometer gebiindelt (Abb. 13). Fiir das Hyperspec-
tral Imaging System der Bayerischen Staatsbibliothek
wurden die Geritedimensionen so gewahlt, dass sowohl
kleine als auch grofle Objekte bis zu einer Fliche von
80 x 120 cm untersucht werden konnen.

Analyse von Farbpigmenten und Palimpsesten
mit Hyperspectral Imaging

Mit dem Hyperspectral Imaging System (HIS) kann
man von einer beliebigen farbigen Oberfliche die gesam-
te spektrale Information im Bereich des sichtbaren Lichts
und des nahen Infrarot aufnehmen und erhilt einen drei-
dimensionalen Datensatz. Durch eine mit spezieller Soft-
ware unterstiitzte Auswertung dieses sogenannten Da-
tenwiirfels konnen mit nur einer Messung und entspre-
chend geringer Belastung fiir das Objekt gleich mehrere
Fragestellungen gleichzeitig beantwortet werden (z.B.
Unterzeichnungen, Farbmittel, Retuschen, Schadensdo-
kumentation und Prognose von Schadensentwicklung
bei chemisch induzierten Schiden). Abbildung 14 zeigt
das Ergebnis einer ersten HIS-Untersuchung von einer
Miniaturmalerei auf einem Tibetischen Buchdeckel aus
China, derin das 18./ 19. Jahrhundert datiert wird. Links
ist das reguldre Digitalisat, rechts die softwareunterstiitz-
te Auswertung des eingemessenen Datenwiirfels abgebil-

13 Hyperspectral Imaging System der Bayerischen Staatsbibliothek mit spezieller Streiflichtbeleuchtung

und groBem Portalaufbau
Foto: BSB/H.-R. Schulz
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14 Auswertung einer hyperspektralen Aufnahme eines Tibetischen Buchdeckels
(Bayerische Staatsbibliothek, Cod.tibet. 634)
Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung

det. Die falschfarbige Kartierung zeigt die verwendeten
Pigmente an, die auf der Grundlage von den in der Soft-
ware hinterlegten Referenzdaten nachgewiesen werden,
auf diesem Buchdeckel Zinnober (rot), Mennige (gelb),
Malachit (orange), Auripigment (griin) und Azurit (rosa).

Im Rahmen einer Masterarbeit, die im vom IBR ge-
stalteten Studienschwerpunkt »Buch und Papier« des
Studiengangs »Restaurierung, Kunsttechnologie und
Konservierungswissenschaft« der Technischen Univer-
sitait Miinchen entsteht, wird das neue Hyperspectral
Imaging System dazu eingesetzt, Palimpseste in Hand-
schriften aus den Sammlungen der Bayerischen Staats-
bibliothek lesbar zu machen. Von besonderem Interesse
fir die Forschung ist das dreiteilige, sogenannte Miin-
chener Palimpsest aus dem 9. bis 11. Jahrhundert. Dieses
vermutlich alteste westliche hebriische Schriftdokument
findet sich in drei Handschriften der Bayerischen Staats-
bibliothek und soll jetzt mit hyperspektralen Aufnah-
men wieder so vollstindig wie moglich lesbar gemacht
werden (Bayerische Staatsbibliothek, Clm 6315, Clm
29416(1) und Clm 29418(1)). Auch in anderen bedeu-
tenden Handschriften warten Palimpseste auf ihre Ent-
deckung. Zwei liturgische Texte aus der Mitte des 11.
Jahrhunderts zeichnen sich beispielsweise unter dem
Text der griechischen Handschrift Commentaria in Dio-
nysii Thracis artem grammaticam ab, die nun dank des
HIS genauer erforscht werden konnen (Bayerische

Staatsbibliothek, Cod.graec. 272).

Neue Technologien und traditionelle Techniken

Die umfangreichen analytischen Moglichkeiten des
IBR werden auch fir die Konzeptfindung und Quali-
tatssicherung bei der Restaurierung bedeutender Hand-
schriften eingesetzt, wie etwa bei der Restaurierung
einer Shahname-Handschrift (Bayerische Staatsbiblio-
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thek, Cod.pers. 15) im Rahmen eines von der Koordinie-
rungsstelle fiir die Erhaltung des schriftlichen Kulturguts
(KEK) geforderten Modellprojektes im Jahr 2015. Die
Prachthandschrift tberliefert das »Konigsbuch« oder
»Shahname«, mit dem der Dichter Aba’l-Qasim Firdausi
um das Jahr 1000 die Geschichte Persiens von den An-
fingen bis zur islamischen Eroberung im 7. Jahrhundert
erzahlt. Das Konigsbuch avancierte zum Nationalepos
der persischsprachigen Welt und zihlt zur Weltliteratur.
Diese Shahname-Handschrift entstand um 1550-1600
in der Hofschule von Schiras, einem bedeutenden Zen-
trum der Buchmalerei im Safavidenreich. Die Qualitit
der 26 farbenprichtigen Miniaturen und der Kalligra-
phie machen diese Handschrift einzigartig. Aufgrund
des extremen Farbschadens war die Handschrift aller-
dings seit langem fiir die Offentlichkeit und Forschung
nicht zuginglich, denn der Text drohte beim Blattern der
Seiten spaltenweise auszubrechen. Als Ursache fiir den
umfangreichen Schaden konnte mit der Rontgenfluo-
reszenzspektroskopie eine griine, kupferhaltige Tusche
identifiziert werden, mit der die Textspalten durchgin-
gig fein umrahmt wurden. Sie katalysiert den Abbau der
Cellulose, der das Papier allmahlich briichig werden lasst.
Da die Textspalten auf Vorder- und Rickseite eines Blat-
tes an der exakt gleichen Position angelegt sind, trifft die
Tusche zweifach und daher mit erhohter Schadwirkung
auf das Papier im 1.200 Seiten umfassenden Buchblock.
Angesichts des Schadenumfangs und der Empfind-
lichkeit der Handschrift mit ihrer Miniaturmalerei war
die Restaurierung eine besondere Herausforderung. Die
brichigen und gebrochenen Rahmungen mussten stabi-
lisiert werden, damit die Handschrift mit der gebotenen
Sorgfalt wieder benutzt werden kann. Zum Einsatz kam
das »Miinchener Tissue«, ein mit einer speziellen Acry-
latmischung beschichtetes und nahezu transparentes
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Japanpapier, das im IBR fiir solche Farbschiden und fiir
die unzidhligen Schiden durch aggressive Eisengallus-
tinten entwickelt wurde. Tinten, Tuschen und Farben,
die aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung das
Papier schidigen, treten in der ganzen Bandbreite des
schriftlichen Kulturerbes auf, z.B. bei mittelalterlichen
Handschriften und Musikhandschriften, bei Atlanten
sowie bei Briefen in Nachldssen. Daher hat das IBR eine
langjahrige Erfahrung mit der Behandlung dieser Scha-
den, speziell mit dem Einsatz von alterungsbestindigen
Acrylaten, der bis in die 1970er-Jahre zurtickreicht. Das
mit einem Heizspatel aktivierte Miinchener Tissue ver-
liert mit dem Aufbringen auf dem Original seinen Glanz
und wird nahezu unsichtbar. Daher eignet es sich zur
Applikation tber Schrift und bildlichen Darstellungen,
ohne diese optisch zu beeintrichtigen.

Da fiir die Verwendung von Kunststoffen in der Re-
staurierung besonders hohe Kriterien gesetzt sind, um
Verinderungen und Folgeschiden durch das einge-
brachte Material so weit wie moglich auszuschliefien,
wird das verwendete Tissue aufwendigen Untersuchun-
gen mit dem 3D-Digitalmikroskop unterzogen. Mit dem
Mikroskop werden die restaurierten Partien stichpro-
benartig gepriift, 3D-Messungen im Tiefenprofil wie in
Abbildung 15 belegen die Integritit der Oberflichen, ein
wichtiger Aspekt fiur die Nachhaltigkeit des restaurato-
rischen Eingriffs.

Mit Open Data und Open Science
in die richtige Richtung

Um die hochauflosenden und analytischen Digitali-
sate des IBR aus HD-Mikroskopaufnahmen, Rotations-
videos und materialwissenschaftlichen Daten zu Farben,
Metallen und Schmucksteinen im Netz leicht auffindbar
zu machen, werden sie an die »reguldren« digitalen Bil-
der der untersuchten Objekte aus dem Scanzentrum der
Bayerischen Staatsbibliothek angebunden. Das Ziel ist,
einen digitalen Verbund aus den »Bild-Digitalisaten« von
Einband, Text und Miniaturmalerei und den »Analytik-
Digitalisaten« zur Materialitit mit den Ergebnissen und
spektralen Daten der materialwissenschaftlichen Unter-

suchungen herzustellen. Im Rahmen des DFG-Projekts
»Erschliefung und Digitalisierung von Prachteinbinden
als eigenstindige Kunstobjekte« wird der materialwis-
senschaftliche und kunsttechnologische Befund in Form
eines Semantik Media Wiki hergestellt und online pra-
sentiert. Die neue IIIF-Viewer-Technologie, die auch
Ausgangspunkt fiir weitere technische Innovationen
auf dem Gebiet der »digitalen Forschung« sein wird, ist
dabei der Schlissel fiir eine forschungsgerechte Prisen-
tation der Digitalisate auf hochstem technischen Stan-
dard. Die von der International Image Interoperability
Framework-Gemeinschaft (IIIF) gemeinsam entwickel-
ten Schnittstellen fiir Bilder und Metadaten bieten die
besten Voraussetzungen fiir das Data Sharing zwischen
verschiedenen bestandshaltenden Institutionen. In geeig-
neten Viewern, wie dem von den Universititen Harvard
und Stanford entwickelten Mirador, kann dann Bildma-
terial aus verschiedenen Repositorien geladen, verglichen
und bearbeitet werden. So lassen sich beispielsweise An-
notationen direkt im Viewer erstellen und in der jeweili-
gen Ansicht auch speichern.®

Mit der Strategie, digitale Forschungsprimirdaten
zum schriftlichen Kulturerbe an das Untersuchungsob-
jekt zu kniipfen und online verfiigbar zu machen, ist die
Bayerische Staatsbibliothek einen richtungsweisenden
Schritt hin zu Open Science gegangen. Sie bietet damit als
selbst forschende Einrichtung Forschenden, Studieren-
den und der interessierten Offentlichkeit Einblicke in die
Entstehung wissenschaftlicher Ergebnisse und Zugang
zu allen Forschungsdaten. Indem diese als Open Data
bereitgestellt werden, kénnen sie nachgenutzt und fir
weitere Forschungen fruchtbar gemacht werden. Weitere
Projekte werden folgen, denn die Erforschung der Ma-
terialitit von Kulturerbe ist ein Wachstumsbereich mit
hohem Potenzial, und die Sammlungen der Bayerischen
Staatsbibliothek sind reich an bedeutenden und wertvol-
len Objekten. Die aktuell entstandenen fotografischen
und mikroskopischen Aufnahmen lassen wie niemals
zuvor die geniale Kunstfertigkeit vergangener Meister
erkennen und laden nicht nur Forscherinnen und For-
scher zu deren Bewunderung ein.

15 3D-Tiefenprofil einer mit dem Miinchener Tissue restaurierten Textstelle
Foto: BSB/ Institut fir Bestandserhaltung und Restaurierung
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