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Reinigung der Fransenreihe vom Glasfaserkleid, Charlotte Holzer
im Restaurierungsforschungslabor des Deutschen Museums, September 2018
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THE INFANTA'S DRESS

Abb. 1 Infantin Eulalias Kleid auf der Weltausstellung
Bildunterschrift im Buch: »The Infanta’s Dress«. Fotografin unbekannt, Chicago 1893°



Einleitung

»Natlirlich ist es durchaus moglich, beispielsweise aus Glaskunstseidengewebe ein
Kleid herzustellen, aber ich glaube kaum, dass die Besitzerin eine besondere Freu-
de daran haben wird. [...] Auf Grund meiner Kenntnisse iber textile Fasern bzw.
Fiden einerseits und Glasfiden andererseits wage ich zu behaupten, daf vorliufig
an Bekleidungsstiicke aus Glasfiden nicht zu denken ist, solange es nicht gelingt,
der Glasfaser die Sprodigkeit zu nehmen [...]«

Das Deutsche Museum in Miinchen verfiigt iber eine weltweit einzigartige Fiille von
technikhistorisch bedeutsamen Exponaten - ein Glasfaserkleid (Inv. Nr. 1924-51952) ist
auch darunter. Die erste Besitzerin dieses Kleids war Infantin Eulalia von Spanien (1864-
1958), die es von der Weltausstellung 1893 in Chicago, Illinois mitbrachte. Im Frithsom-
mer jenes Jahres reiste die Infantin als Reprisentantin des Kénigshauses nach Kuba und
in die USA und vertrat Spanien bei den unzihligen Feiern zur Landung von Christoph
Columbus (1451-1506) am amerikanischen Kontinent. Neben den zahlreichen fest-
lichen Anldssen rund um die Weltausstellung folgte die junge Prinzessin entgegen dem
Protokoll der Anziehungskraft der Attraktionen auf der Midway Plaisance, zu denen
auch der Crystal Palace gehorte. Am Rande des offiziellen Ausstellungsgeldndes hatte die
Libbey Glass Company aus Toledo, Ohio diese Glasfabrik errichtet und stellte im soge-
nannten Crystal Art Room ihre kunstfertig geschliffenen Gliser und Glasfasertextilien in
nie dagewesenen Mengen aus. Die Infantin war fasziniert von den schimmernden, glin-
zenden Textilien aus Glasfasern, die den Raum ausschmiickten und sogar als Kleiderstof-
fe benutzt wurden. Die Verkiuferinnen trugen Glasfaserwesten und die Besucherlnnen
konnten Krawatten, Puppen und Anstecknadeln aus dem ungewohnlichen Material er-
werben.? Das Highlight war allerdings ein Abendkleid aus Glasfasern und Seide.

Dieses Kleid hatte ein reich verziertes, dekolletiertes Oberteil mit Glasfaserfransen
und Seidenriischen um den Ausschnitt. Der bis heute erhaltene Rock ist schlicht gestal-
tet, mit einer kurzen Schleppe und Fransenreihen am Saum. Als Oberstoff dient ein
leinwandbindiges Gewebe mit seidener Kette und alternierenden Schussfiden aus farb-
losen Glasfasern und Seidenfiden. Fir Saum und Futterstoff wurde ein beigefarbener
Seidentaft verwendet. Die Verbindungen zwischen den Schnittteilen erfolgten mit der
Nihmaschine; die Applikationen, seidene Atlasbinder und Riischen, Flechtbinder aus
Glasfasern und die Fransen wurden von Hand angeheftet (Abb. 1).

1 Satlow, Glasfaden, 1950.

2 Klein, Weltausstellung, 1894, S. 417.

3 Die Bildunterschriften zu den Abbildungen insb. bei Bildern aus historischen Quellen und Besténden die
jeweils verfigbaren Angaben zu Urheberln, ggf. Titel, Ort und Jahr der Herstellung, Technik, ggf. dem Bild bei-
gegebenen Metadaten. Die Abbildungsnachweise, insb. auch zu den neuen Obijektfotos aus Museen finden
sich im Abbildungsverzeichnis des Anhangs. Sofern nicht anders angegeben oder aus dem direkten Kontext
ersichtlich, handelt es sich i.a. bei den neueren Objektfotos und insb. den Fotos zu dem im Anhang enthaltenen
»Katalog der untersuchten Textilien« um Aufnahmen von DM-Artefakten.



10 Einleitung

Bereits 1892 hatte die Libbey Glass Company ihr Ausstellungsstiick in Zeitungsartikeln
angepriesen und im Verlauf der Weltausstellung konnte der Firmeninhaber, Edward
Drummond Libbey (1854-1925), zunehmende Erfolge seiner Werbestrategie verzeich-
nen.* Zunichst wurde ein Prototyp prisentiert, der nach dem Ende der Ausstellung in
den Besitz seiner Ehefrau Florence Scott Libbey (1863-1938) ging und seit 1925 im
Toledo Museum of Arts aufbewahrt wird. Im Mai 1893 kam die Schauspielerin Georgia
Cayvan (1857-1906) fur den »World’s Women Congress« nach Chicago und besuchte
ebenfalls den Crystal Art Room. Sie gab eine Kopie des ersten Glasfaserkleids in Auftrag
und verhandelte mit Edward Libbey das Recht, dieses exklusiv, als Bithnenkostiim ver-
wenden zu durfen. Der Verbleib von Georgia Cayvans Kleid ist heute nicht bekannt.
Anfang Juni landete Edward Libbey schliefilich seinen grofiten Marketing-Coup, als er
fur die konigliche Besucherin, Infantin Eulalia, eine weitere Nachbildung anfertigen liefS.
Dieses Kleid war zunichst einige Zeit in Chicago ausgestellt, wurde dann nach Madrid
geschickt und gelangte 1924 durch Eulalias Schwester, Infantin Maria de la Paz (1862-
1946), ins Deutsche Museum.

Einordnung des Glasfaserkleids

Nun mag die eingangs zitierte, textiltechnologische Einschitzung aus dem Jahr 1950 in-
sofern korrekt sein, als Glasfasern in der Bekleidungsindustrie bis heute eine deutlich
geringere Rolle als andere Faserstoffe spielen. Die Anwendung von Glasfasergeweben als
Schutzschicht in Raumanziigen war zu jenem Zeitpunkt noch nicht abzusehen und ist
ebenfalls nur auf ein kleines Feld beschrinkt. Auch weisen die Fasern in den Kleidern der
Libbey Glass Company die beschriebene Sprodigkeit auf, die durch das zunehmende
Alter zusitzlich verstirkt ist. Die Schlussfolgerung, ein Kleid aus Glasfasern wiirde der
Besitzerin keine Freude bereiten, ist allerdings nur nachvollziehbar, wenn man sich aus-
schliefflich den Tragekomfort vor Augen hilt. Betrachtet man jedoch den Herstellungs-
kontext im spiten 19. Jahrhundert etwas niher, wird schnell klar, dass das Tragen von
Glasfaserkleidern in Relation zur eigentlichen Funktion, nimlich ihrer 6ffentlichen Aus-
stellung, eine untergeordnete Rolle einnahm. So versprach schon der Erwerb eines Glas-
faserkleids, seine Besitzerinnen mit prestigetrichtigen Attributen wie Luxus, Innovation,
hofischer Glanz oder Mut zu Neuem auszuzeichnen.

Das Glasfaserkleid der Infantin Eulalia ist technologisch im Umfeld von Kunstglas-
bliserInnen zu verorten, die ihre Erzeugnisse aus vorgefertigten Glasstiben vor einer
Lampe herstellten. Fahrende GlasbliserInnen arbeiteten meist vor zahlendem Publikum
und bewarben so nicht nur ihre Produkte, sondern demonstrierten auch ihr handwerk-
liches Geschick im Umgang mit dem erweichten Glas. Besondere Meisterwerke blieben
zundchst als Ausstellungsstiicke in ihrem Besitz und wurden auf Werbeplakaten als
Teil der Show angekiindigt.® Diesem Prinzip folgte auch der Glasbliser Hermann

4 —:The Libby [sic] Glass Co., 1892.
5 Dunham, Lampworking, 2002, S. 12-18.



Hammesfahr (1845-1914), der mit seiner Familie fir die Libbey Glass Company die
Glasfasertextilien herstellte.®

Im Deutschen Museum wurde das Glasfaserkleid nach der Schenkung 1924 als
Studienstiick im Depot verwahrt. Die Geschichten um das Kleid gerieten zunehmen in
Vergessenheit, wurden jedoch durch Anfragen von auflen immer wieder aufs Neue be-
lebt. 1968 erreichte das Deutsche Museum ein Brief aus dem Toledo Museum of Arts in
Toledo, Ohio, das die Ausstellung »Libbey Glass. A Tradition of 150 Years 1818-1968«
vorbereitete und nach dem Verbleib von Infantin Eulalias Glasfaserkleid fragte. Die
Wortwahl im Antwortschreiben mit der Essenz, das Kleid sei noch vorhanden und solle
ausgestellt werden, jedoch erst nachdem eine Restaurierung durchgefithrt wurde, lisst
vermuten, dass fur die fachliche Einschitzung externe Textilrestauratorlnnen hinzuge-
zogen wurden.” Das Interesse im Deutschen Museum war wieder geweckt, es wurden
Fotoaufnahmen gemacht, die den immer schlechteren Zustand dokumentieren, doch
falls tatsdchlich eine Ausstellung geplant war, wurde diese dann damals ebensowenig
realisiert wie die Restaurierung.

Wieder verliefen sich anschlieffend die Spuren des Kleids im Depot, bis in den 1980er
Jahren das Kleid die Aufmerksamkeit der Kuratorlnnenwelt erneut auf sich zog. Im Deut-
schen Museum begannen die Vorbereitungen fir die neue Dauerausstellung »Glas-
technik« und die erhaltenen Teile des Kleids wurden 1983 aus dem Bayerischen National-
museum Miinchen (BNM) zuriickgeholt, wohin es augenscheinlich verliehen worden
war. 1986/87 veroffentlichte Jane Shadel Spillman (Corning, NY, Corning Museum of
Glass, Kuratorin bis 2013) Fotos des Rocks mit einigen losen Fransen und Schleifen.® Das
Oberteil des zweiteiligen Kleids war nicht mehr vorhanden. Nach einer Aufwandsbe-
wertung durch RestauratorInnen im Miinchner Stadtmuseum und Abwigen der Kosten
stufte das KuratorInnenteam im Deutschen Museum das Glasfaserkleid als nicht ausstel-
lungsfihig ein. Erneut wurde es im BNM als Leihgabe eingelagert.

Immer wieder 6ffneten die Restauratorlnnen hier die Box mit dem Kleid fur textil-
technologische Studien und um die Neugier der nichsten Generation zu wecken. 2005
untersuchte die Textilrestauratorin Christina Schmitt (Augsburg, Haus der bayerischen
Geschichte, Textilrestauratorin) den Rock im Zuge ihrer Arbeiten an Stuhlbeziigen aus
Glasfasern und Seide aus der Residenz Miinchen. Gemeinsam mit dem Kurator fir Tex-
tiltechnik Winfrid Glocker (Miinchen, Deutsches Museum, Kurator bis 2018) begann sie
historische Glasfasertextilien zu erforschen, Museen mit Vergleichsstiicken zu kontak-
tieren und Schriftquellen zu sammeln. Ebenfalls 2005 kam wieder eine Anfrage nach
dem Kleid aus dem Toledo Museum of Arts, diesmal von Julie McMaster (Toledo, OH,
Toledo Museum of Arts, Archivarin). Diese Untersuchungen und Korrespondenzen
bildeten die Grundlage fiir die vorliegende Studie, die ab 2014 zur Konservierung-

6 Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade
v. 21.1.1951,S. 7.

7  Diem an Wittman, 4.9.1968, TMA. Siehe dazu auch das Zitat auf S. 193.

8 Spillman, Glass, 1986.
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Restaurierung und Ausstellung des Glasfaserkleids im Deutschen Museum fiihrte. Zu
Beginn der Arbeit lagen der Rock sowie einige lose Zierelemente stark verschmutzt und
zerschlissen vor. Trotz intensiver Suche in den Depots ist bis heute ungeklirt, wo sich das
Oberteil befindet und ob es noch erhalten ist.

Abb. 2 Infantin Eulalias Kleid 2017 vor der Konservierung-Restaurierung

Forschungskontext

Die erste Begutachtung des Rocks durch die Autorin der vorliegenden Studie fand im
Depot des BNM im Juni 2014 statt und wurde zum Startpunkt fir ihre Dissertation, die
Erwin Emmerling (Miinchen, Technischen Universitit Miinchen, Lehrstuhlinhaber fir
Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaft bis 2018) betreute. Bis
zum Abschluss im Mai 2018 wurde die Arbeit mit dem Titel »Infantin Eulalias >-Damen-
kleid aus Glasfaden«. Zur Technologie und Konservierung historischer Glasfasertextilien«
dartiber hinaus von Helmuth Trischler (Miinchen, Deutsches Museum, Leiter Forschung)
und Heike Stege (Miinchen, Doerner Institut, Leiterin naturwissenschaftliche Abteilung)
gepriift.” Entscheidend fiir die Realisierung der Forschungs- und Restaurierungstitig-

9 Holzer, Infantin, 2018.



keiten waren zum einen das Scholar-in-Residence-Stipendium der Autorin im Deutschen
Museum (2015/16), das in der damals neu gegriindeten Abteilung Restaurierungs-
forschung durchgefithrt wurde und sowohl der Nutzung der Forschungsinfrastruktur als
auch der Etablierung einer engen Zusammenarbeit mit den Kuratorlnnen und Werkstatt-
mitarbeiterInnen den Weg ebnete. Zum anderen ermdglichte der Rakow Grant for Glass
Research 2016 ein Eintauchen in die Welt der Glastechnologie und die Glasrestaurierung
durch den Forschungsaufenthalt am Corning Museum of Glass.

Die Kooperation zwischen dem Deutschen Museum und der Technischen Universi-
tit Miinchen (TUM) fithrte zur Umsetzung der Konservierung-Restaurierung durch die
Autorin.'” Die Mafinahmen am Rock wurden in ca. 500 Stunden von Dezember 2016 bis
Januar 2020 durchgefiihrt, wodurch Erkenntnisse aus der praktischen Umsetzung in die
theoretische Forschungsarbeit einfliefen konnten. Der Beginn der Restaurierung wurde
somit zu einem flieBenden Prozess, der durch das Wechselspiel aus Recherchen, Tests
und handwerklicher Durchfiihrung gekennzeichnet war.

Vom Winter 2020/21 bis zur zweiten Teilschliefung des Deutschen Museums fur die
Modernisierung wird das Glasfaserkleid zum ersten Mal seit der Weltausstellung wieder
der Offentlichkeit prisentiert. Die Wahl des Standorts fiel auf einen Bereich in der Aus-
stellung Museumsgeschichte, wo das Artefakt losgelost von traditionellen Einteilungen
wie Textiltechnik oder Glastechnik seine vielschichtige Wirkung entfalten kann. Die Ver-
mittlung der Objektgeschichte und der Konservierung-Restaurierung erfolgt zudem
durch eine virtuelle Prisentation des Glasfaserkleids, die auch nach der planungsgemifd
erneuten Einlagerung im Museumsdepot zum Ende der Ausstellung dauerhaft abrufbar
sein wird. Auch der hier vorliegende Band soll im Zusammenspiel mit dem unpublizier-
ten Museumsbericht"" und der »Blog-Serie: Die Restaurierung des Glasfaserkleids«'? auf
der Website des Museums dazu beitragen, das Wissen zum Erhalt des Glasfaserkleids
weiterzugeben.

Die Erforschung der historischen Glasfaser

Die gewihlte Methodik orientierte sich an einer ganzheitlichen Betrachtungsweise des
Exponats aus der Perspektive der Restauratorin. Das Glasfaserkleid und vergleichbare
Glasfasertextilien von ca. 1740 bis ins frithe 20. Jahrhundert wurden hinsichtlich des
Herstellungskontexts, der textiltechnologischen Verarbeitung und der verwendeten Gla-
ser untersucht. Dabei konnte auch ein Verstidndnis fiir typische Schiden an historischen

10 In der vorliegenden Arbeit wurde das Begriffspaar Konservierung-Restaurierung aus der Berufsrichtlinie
fur Restauratorlnnen gewdhlt. Grund dafir ist, dass am Glasfaserkleid sowohl eine Restaurierung durchgefuhrt
wurde, die darauf abzielte, Wahrnehmung, Wertschétzung und Versténdnis des Exponats wieder zu ermdg-
lichen, als auch eine stabilisierende Konservierung (European Confederation of Conservator-Restorers' Orga-
nizations, Guidelines, 2004, S. 2).

11 Holzer, Dokumentation, 2020.

12 Holzer/Pelgjer, Blog-Serie, 2017-2020.



14 Einleitung

Glasfasern gewonnen werden, das in die Zustandsbewertung am Glasfaserkleid einfloss.
Damit war die Basis fiir die Entwicklung eines Erhaltungskonzept gelegt.'

Der erste Schritt zum Verstindnis des Glasfaserkleids aus dem Deutschen Museum
war die Rekonstruktion der Herstellungs- und Aufbewahrungsgeschichte. Hauptquellen
fiir die Recherche zur Provenienz waren die Autobiografien von Eulalia™ sowie die Kor-
respondenz von Maria de la Paz, die in Ausziigen von ihrem Sohn, Adalbert von Bayern
(1886-1970), verdttentlicht wurde.' Von Florence Scott Libbey, in deren Besitz das erste
Ausstellungsstiick aus Chicago ging, sind keine Aufzeichnungen erhalten, da die meisten
privaten Dokumente des Firmeninhabers Edward Drummond Libbey und seiner Ehe-
frau nach ihrem Tod vernichtet wurden.'® Die Ausstellungs- und Aufbewahrungs-
geschichte der Kleider in den Museen wurde anhand von Archivalien aus dem Deutschen
Museum, dem Bayerischen Nationalmuseum, dem Toledo Museum of Arts, dem Chica-
go History Museum Research Center und dem Corning Museum of Glass untersucht."”
Im Geheimen Hausarchiv des Bayerischen Hauptstaatsarchivs Miinchen wurden Akten
zu den Infantinnen Eulalia und Maria de la Paz eingesehen.

Die Technologie historischer Glasfasertextilien wurde sowohl anhand historischer
Quellentexte'® als auch anhand der vergleichenden Untersuchung von 34 Sammlungs-
stiicken, datiert zwischen 1741 und 1943, erforscht. Aus den Schriftquellen wurden Hin-

13 Frohere Fassungen der Abschnitte zur Provenienz und Aufbewahrung des Glasfaserkleids wurden in Teilen
publiziert (Holzer, Abendkleid, 2016; Holzer, Kleid, 2017). Methoden fir die Dokumentation und Kontrolle der
ReinigungsmaBnahmen konnten im Rahmen der Tagung »Junges Forum fir Objekt- und Sammlungsforschung«
in Géttingen 2017 diskutiert und verdffentlicht werden. Das Konzept zur Restaurierung wurde mit einem Poster
und Vortrégen beim »ICOM-CC Glass and Ceramics Working Group Interim Meeting« in Breslau 2016, den
»Future Talks« in Monchen 2017 und dem »ICON Textile Group Forum — The Nature of Textiles« in London 2018
prasentiert.

14 Nachlass Prinz Ludwig Ferdinand, Bayerisches Hauptstaatsarchiv, Minchen (im folgenden BayHStA), Ge-
heimes Hausarchiv. Infantin Eulalia versffentlichte, zun&chst unter dem Pseudonym Comtesse de Avila, spater
unter ihrem eigenen Namen, Artikel und Bicher, die vor allem in ihren gesellschaftlichen Kreisen und ihrer
Familie umstritten waren. Darin gab sie ihre persénlichen Eindriicke zu den europdischen Adels- und Herr-
scherfamilien sowie ihre Ansichten Uber die Unabhéngigkeit und Gleichberechtigung der Frau, Religion und
Traditionen wieder.

15 Adalbert, Revolutionen, 1932.

16 Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 194.

17 Bei den Recherchen standen Korrespondenzen, Artikel und historische Fotografien zur Verfigung. In den
US-amerikanischen Institutionen waren die Unterlagen zentral in den Archiven bzw. Bibliotheken zusammenge-
stellt, im BNM befanden sich die Dokumentationen im Atelier fur Textilrestaurierung und im Deutschen Museum
bei den Besténden verschiedener Abteilungen, wie dem Archiv oder der Exponatverwaltung, in der Inventar-
karten sowie der Exponatbogen vorhanden sind. Zudem sind, wie auch im BNM, weitere Informationen in der
elektronischen Datenbank abgelegt.

18  Die Schriften wurden in der Bibliothek des Deutschen Museums, Online-Ausgaben von Fachjournalen, in
der literatursammlung zu Glasfasern der Rakow Research Library am Corning Museum of Glass und in den
Archiven der besuchten Sammlungen eingesehen. Einen weiteren wichtigen Quellenkorpus bildeten die von
Edwina Ehrman (London, Victoria & Albert Museum, Kuratorin) zur Verfigung gestellten Ergebnisse ihrer Recher-
che in historischen Tageszeitungen.



weise zu Herstellungsverfahren, textilen Verarbeitungstechniken und die Rezeption der
Funktion und Eigenschaften durch Zeitgenossen ausgewertet. Neben Einzeldarstellun-
gen in Periodika finden Beitrige zu Glasfasern ab dem spiten 18. Jahrhundert ihren Platz
in Standardwerken zur Glas- und Textiltechnik, der Glasbliserkunst sowie in Enzyklo-
pidien." In Zeitschriften, die technologische Neuerungen thematisieren, wie Dingler’s
Polytechnisches Journal, Die Glashiitte: Zeitschrift fiir die Glas-, Email- und keramische Industrie
oder The Mechanics' Magazine and Journal of Science, Arts and Manufactures wurde ab den
1830er Jahren tber die Entwicklung der Glasfaserproduktion berichtet.

Zu den umfassendsten Gesamtdarstellungen tiber historische Glasfasern, mit zahl-
reichen Hinweisen auf erhaltene Exponate zihlen der Aufsatz »Spun Glass« von Albert
Christian Revi (Dallas, Texas, Autor/Glasforscher, titig ca. 1950-1970er),?° des Weiteren
der Artikel »Glasfiden als Textilmaterial« des deutschen Textiltechnikers Paul-August
Koch (1905-1998) in der CIBA-Rundschau?' sowie die Ergebnisse der Recherchen von
Gewa Thoquet (Frankreich, private Textilforscherin), veroffentlicht unter dem Titel »Klei-
der aus gesponnenem Glas. Utopie oder Wirklichkeit«.?? Intensive Forschungen zu Glas-
faserkleidern betrieb Carl U. Fauster (1907-1992), ehemaliger Advertising Director of
Libbey Glass bei Owens-Illinois (Toledo, OH) und Mitbegriinder der Antique & Historic
Glass Foundation sowie des Glass Collectors Club of Toledo.? Aus kuratorischer
Perspektive befassten sich um 1986 unter anderem Jane Shadel Spillman (Corning, NY,
Corning Museum of Glass, Kuratorin bis 2013)** und Winfrid Glocker (Miinchen,
Deutsches Museum, Kurator bis 2018) mit dem kulturhistorischen Hintergrund zu den
Urspriingen der Glasfaser.?> Vom Archiv des Institut national de la propriété industrielle
(INPI) in Paris wurden Digitalisate des Patents fur Glasfasergewebe von Ignace Dubus
Bonnel (Lille/Paris, Textilfabrikant, titig ca. 1830-1850) zur Verfugung gestellt und die
Recherche nach weiteren franzésischen HerstellerInnen unterstiitzt.

Durch den Vergleich des Kleids des Deutschen Museums mit dem Glasfaserkleid aus
dem Toledo Museum of Arts sollten Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten aufgezeigt werden.

19 In Diderot/D'Alembert, Encyclopédie, 1751-1765 finden sich Eintrage zu Glasfédden unter den Begriffen
»Aigrettes de verre« (Tome premier), »Ductilité« und »Emailleur« (Tome cinquiéme) sowie »Verrerie« (Tome dix-
septieéme).

20 Revi, Spun Glass, 1964.

21 Koch, Glasféden, 1963.

22 Thoquet, Kleider, 2007.

23 Fauster, Glass, 2006; Fauster, Glass, 1979; Fauster an Bentley, 12.8.1969 und Bentley an Fauster, 10.7.1969,
Toledo Museum of Arts (im Folgenden TMA), Information Systems, Library and Archives, Toledo, Ohio, Miscella-
neous, UNACC.1.1925/UNACC.2.1925, libbey Glass Company, Dress & Parasol of Spun Glass Fabric, Folder
1 of 4; Fauster an Evans, 20.1.1987 und Evans an Fauster, 30.1.1987, New Brunswick Museum Collection (im
Folgenden NBM), St. John, New Brunswick, Inv. No. 14441, Glass Dress of Ellen Jaqua.

24 Spillmann, Glass, 1986.

25 Glocker, Glastechnik, 1992, S. 152-154. Glocker war an der Neuaufstellung der Abteilung Glastechnik im
Deutschen Museum in Minchen Ende der 1980er Jahre beteiligt. Die Présentation des Kleids der Infantin Eula-
lia in der Dauerausstellung stand zur Diskussion. Das Vorhaben wurde angesichts des schlechten Erhaltungs-
zustands jedoch nicht weiterverfolgt.



16 Einleitung

Das New Brunswick Museum in Saint John, New Brunswick ist im Besitz eines weiteren
Glasfaserkleids, datiert um 1900. Auch dieses Sammlungsstiick wurde in die vergleichen-
de Betrachtung zu technologischen Aspekten miteinbezogen. Eine zentrale Rolle bei der
Vernetzung der Forschungen zu erhaltenen Glasfaserkleidern spielten Julie McMaster
(Toledo, OH, Toledo Museum of Arts, Archivarin) und Peter Laroque (Saint John, NB,
New Brunswick Museum, Kurator). Zu den Kleidern aus diesen zwei Museen ist ein
besonders intensiver Austausch mit ForscherInnen, ReporterInnen und Laien in den
Archiven dokumentiert. Die Sichtbarkeit der Kleider und anderer Glasfasertextilien ist
dennoch gering und meist auf personliches Interesse der ForscherInnen beschrinkt. Um
den Blick der Offentlichkeit auf diese seltenen Sammlungsstiicke zu lenken, wurden in
Museen Ausstellungen initiiert, Fiihrungen angeboten,?® Blogbeitrige und Zeitungs-
artikel publiziert.?”

Die Geschichte des Glasfaserkleids wurde mit Rebecca Hopmann (Corning, NY, Cor-
ning Museum of Glass, Bibliothekarin) fiir die Ausstellung »Curious and Curiouse:
Surprising Finds From the Rakow Library« (Corning, 8.4.2017-17.2.2019) aufbereitet.
Der Austausch von Schriftquellen und Informationen zu Vergleichsstiicken mit Edwina
Ehrman (London, Textilien im Victoria & Albert Museum, Kuratorin) fithrte unter an-
derem zu einer tiefergehenden Thematisierung von historischen Glasfasern in der Aus-
stellung »Fashioned From Nature« (London, 21.4.2018-27.1.2019),% s. Abb. 3 und 4.

Bei der Erforschung von Glasfasertextilien in musealen Sammlungen wurden bis-
herige textiltechnologische Analysen sowie Untersuchungen der Glaszusammensetzung
und Fasereigenschaften an Materialproben weitergefithrt und erginzt. Die Zusammen-
stellung der Ergebnisse der Objektuntersuchungen in einem Katalog fir die vorliegende
Arbeit orientierte sich an Ausstellungs- und Bestandskatalogen mit textilen Exponaten.?

26 Der Kurator am Turner Museum of Glass in Sheffield, UK, John Parker (Sheffield, Turner Museum of Glass,
Kurator), integriert das Glasfaserkleid in seinen regelméBigen Fihrungen durch die Ausstellung. Ebenso wird
das Kleid von Ellen Jaqua bei Féhrungen hinter den Kulissen des New Brunswick Museum in St. John von Kurator
Peter Laroque gezeigt.

27 Beispiele finden sich in den folgenden Artikeln: A.F. Donnell: Would You Wear a Dress of Such ODD
Material? In: Boston Sunday Post v. 8.5.1930; Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World
Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade v. 21.1.1951, S. 7; —: Exhibit Markes Anniversary of '93 World Fair.
Nostalgic Relics Shown at Historical Society. In: Chicago Daily Tribune v. 23.8.1953, S. 1-2; Al McKay: Historic
Gown of Glass Sought for Rossford Gala. Borrowing One Owned by Museum is Doubtful Because of its
Fragility. In: Toledo Plate v. 18.7.1996, S. 1-2. Aus Anlass der Untersuchungen fir den hier vorliegenden Kata-
log organisierte das Museum zudem ein Radiointerview mit CBC News, das als illustriertes Transkript Online
verfigbar ist (Wright, Fashion, 13.10.2016).

28 Ehrman, Nature, 2018, S. 72-75.

29  Aus den Katalogen wurden Anregungen zur Gbersichilichen Identifikation und Auswahl von Grunddaten,
Beschreibung der verwendeten Materialien und Techniken, Einsatz von Bildmaterial und lllustrationen, z.B. mit
Schnitttafeln, Informationen zum Herstellungs-, Verwendungs- und Sammlungskontext sowie Kontextualisierung
mit vergleichbaren Sticken und Lliteraturangaben Ubernommen. (Ackermann, Seidengewebe, 2000; Karner/
Lindinger, Auftritt, 2009; Pietsch/Stolleis, Patrizier- und Birgerkleidung, 2008)



Abb. 3 Vitrine zur Entwicklung der Glasfaser im Corning Museum of Glass: Im Zentrum eine
turkisfarbene Krawatte, hergestellt von der Libbey Glass Company, Chicago 1893

Abb. 4 Schaukasten zu Spun Glass in der Ausstellung »Fashioned From Nature«
im Victoria & Albert Museum, London, 21.4.2018-23.1.2019
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Fur die Untersuchungen gewihrten zwolf Institutionen in Europa, den USA und Kanada
Zugang zu ihren Exponaten, Depots und Archiven: Die Bayerische Verwaltung der staat-
lichen Schlésser, Girten und Seen (BSV) in Miinchen, das Corning Museum of Glass
(CMG) in Corning, New York, die Frankeschen Stiftungen (FSH) in Halle an der Saale,
das Museum fiir angewandte Kunst (MAK) in Wien, das Musée des arts et métiers (MAM)
in Paris, das New Brunswick Museum (NBM) in Saint John, New Brunswick, das Tech-
nische Museum Wien (TMW), das Toledo Museum of Arts (TMA) in Toledo, Ohio, das
Turner Museum of Glass (TMG) der Sheffield University, das Ward M. Canaday Center
for Special Collections der University of Toledo (UT) und das Victoria & Albert Museum
(V&A) in London.

Die Charakterisierung der Materialeigenschaften basierte auf der Auswertung natur-
wissenschaftlicher Literatur zu handgezogenen Glasfasern und der instrumentellen Ana-
lyse an Faserproben aus 22 Textilien. Im naturwissenschaftlichen Kontext datieren die
ersten Beschreibungen von Glasfasern bereits auf die Mitte des 17. Jahrhunderts. So
empfiehlt z.B. der englische Universalgelehrte Robert Hooke (1635-1703) in seinem
Werk Micrographia von 1665 die Fasern wegen ihrer Feinheit als Hilfsinstrument fiir die
Lichtmikroskopie und gibt Hinweise zur Herstellung.*® Ein weiterer, als Meilenstein auf
dem Weg zur Textilglasfaser rezipierter Aufsatz, ist René-Antoine Ferchault de Réaumurs
(1683-1757) »Sur la ductilité de quelques matiéres« von 1713, in dem er auf die Dehn-
barkeit von erhitztem Glas und die damit einhergehenden Moglichkeiten zur Faden-
erzeugung eingeht.>! Eben diese Stoffeigenschaft der Dehnbarkeit von Glas stellte Bene-
ton de Perrin (Frankreich, Glasforscher, titig um 1730) etwa 20 Jahre spiter in seiner
Dissertation sur la verrerie in Abrede.® Réaumur erliuterte darauthin, dass er nicht behaup-
tet hitte, Glas sei dehnbar, sondern dass Glasfasern in Geweben verarbeitet werden konn-
ten, wenn sie eine Feinheit, ihnlich den Spinnenfiden hitten.3® John Deuchar (1786~
1863) publizierte 1822 mit An Account on Several Circumstances Connected With the Ductility
of Glass seine Forschungen zur Morphologie und Kapillarwirkung von Glasfasern, die er
an den Produkten schottischer GlasbliserInnen durchgefiihrt hatte.3* Ab den 1830er Jah-
ren setzten sich Kommissionen auf Gewerbeausstellungen und wissenschaftliche Vereine
mit dem neuen Material in Geweben auseinander.

Entsprechend der allgemeinen Entwicklung in der Glas- und Textilindustrie gab es in
der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts auch naturwissenschaftliche Analysen an Glas-
fasern einzelner HerstellerInnen. Erste Analysen der Glaszusammensetzung und Faser-
feinmessung an Proben von Jules de Brunfaut (*1819, Wien, Glasbliser, titig bis
ca. 1870er) bzw. bohmischen Glasfasern gab Hermann Emil Benrath (1838-1885), Autor

30 Hooke, Micrographia, 1665.

31  Réaumur, Ductilité, 1713, S. 11.

32 Perrin, Dissertation, 1733, S. 1710.

33  Réaumur, Mémoires, 1735, S. 183-198, S. 188-189.
34 Deuchar, Circumstances, 1822.



von Die Glasfabrikation fiir die Auflage von 1875 in Auftrag.®® Da die Arbeit vor der
Lampe, innerhalb der Glasverarbeitung dem fabrikmifig uninteressanten Kleingewerbe
zugeordnet wurde® und die so erzeugten Fasern fiir eine textile Verarbeitung zu grob
waren, bestand zunichst wenig Interesse am Material von Seiten der Industrie. Erst
als der Bedarf an Glasfasern fiir thermische und elektrische Isolierzwecke im spiten
19. Jahrhundert stieg, wurden industrielle Herstellungsverfahren entwickelt und Versuche
zu stabileren Glastypen durchgefithrt. Bei diesen Prozessen setzte sich die Forschung
noch bis in die 1950er Jahre mit den historischen Fasern auseinander. Es wurden verein-
zelt Tests an Proben von Textilien des 19. Jahrhunderts und selbstgezogenen Fiden
durchgefithrt.¥ In zwei Untersuchungen um 1935 zur mechanischen Priifung®® bzw.
Gewebekonstruktion® von Glasfasertextilien wurde historisches Material aus dem Glas-
faserkleid im Toledo Museum of Arts als Bezugspunkt fuir die eigenen technologischen
Fortschritte genutzt.

Nachdem die handwerklich produzierten Glasfasern seit den 1920er Jahren nicht
mehr den Stand der Technik widerspiegelten,*® ebbte im 20. Jahrhundert das Interesse an
einer Materialcharakterisierung ab. Stattdessen kam es zu einer Verschiebung der Wahr-
nehmung hindisch erzeugter Glasfasertextilien als Forschungsgegenstand im Museum,
der sich an Rechercheanfragen der 1950er bis 80er Jahre im Archiv des Toledo Museum
of Arts und des New Brunswick Museum nachvollziehen lisst. Instrumentelle Analysen
wurden nach aktuellem Kenntnisstand nur an Faserproben aus Exponaten des Musée des
arts et métiers*! und den Stuhlbeziigen aus der Residenz Miinchen*? durchgefiihrt.

Fur diese Studie erfolgte die Bestimmung der Glaszusammensetzung der Material-
proben an Faserquerschnitten mittels energiedispersiver Rontgenmikroanalyse. Zur Iden-
tifikation des Farbstoffs am Kleid des Turner Museum of Glass wurde mit RAMAN-
Spektroskopie gearbeitet. Morphologische Besonderheiten der Glasfasern konnten durch
verschiedene bildgebende Verfahren erfasst werden. Die Probendokumentation, Ana-
lysenprotokolle und die Faserproben sind in der Abteilung Restaurierungsforschung im
Deutschen Museum archiviert.

Die am Lehrstuhl fur Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissen-
schaft der TUM vorhandenen Moglichkeiten zur instrumentellen Analyse wurden durch
die fachliche Expertise und Ausstattung der Kooperationspartner im Bayerischen Landes-
amt fir Denkmalpflege, im Deutschen Museum und im Doerner Institut der Bayerischen

35 Benrath, Glasfabrikation, 1875, S. 365. Im selben Jahr publizierte er eine erweiterte Fassung der Unter-
suchungen in der Zeitschrift Stummer’s Ingenieur unter dem Titel »Uber Glasgespinst« (Benrath, Glasgespinst,
1875).

36 Benrath, Glasfabrikation, 1880, S. 351.

37 Anderegg, Strength, 1939; Plummer, Fiber Glass, 1938.

38 Anderegg, Strength, 1939.

39  Plummer, Fiber Glass, 1938.

40  Freytag, Versuch, 1941.

41 Drouet u.a., Lion, 2000, S. 54-56.
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Staatsgemildesammlungen erweitert. Impulse fir die Auswahl von Methoden und die
Auswertung der Ergebnisse gaben auch die Mitarbeiterlnnen der Abteilung Funktions-
integrierter Leichtbau des Fraunhofer-Instituts fir chemische Technologie in Augsburg
und die GlasrestauratorInnen im Corning Museum of Glass und Bayerischen National-
museum.

Das Vorgehen zur Erforschung der Schadensursachen am Glasfaserkleid orientierte
sich an der Schadensanalyse nach VDI-Richtlinie 3822. Aufbauend auf den Erkenntnis-
sen aus der Materialanalyse wurde zunichst ein illustriertes Glossar typischer Schiden an
Glasfasertextilien entwickelt, mit dem Ziel eine rein beschreibende Dokumentation des
sichtbaren Erhaltungszustands durchfiihren zu kénnen.*® Das Ausmaf8 der Schidigung
am Rock wurde durch eine Kartierung visualisiert. Es folgte eine Einteilung in herstel-
lungs- und lagerungsbedingte Schiden auf Basis von Quellenrecherche und Berichten
von MitarbeiterInnen. Zur Bewertung des Abbaugrads der Materialien wurden Glas- und
Seidenfasern des Rocks mit anderen Produkten der Libbey Glass Company, vor allem
dem Kleid aus dem Toledo Museum of Arts verglichen. Ausgehend von dieser Zustand-
serfassung und Kontextualisierung der Schadenssituation wurden instrumentelle Ana-
lysen durchgefiihrt, um Hypothesen zur Glasdegradation und Vorbehandlung der Sei-
denstoffe zu priifen. Bei der Untersuchung der chemischen Instabilitit der Glidser und
der Metallsalzerschwerung der Futterstoffe wurde mit mikroskopischen Verfahren, ener-
giedispersiver Rontgenmikroanalyse und pH-Messungen gearbeitet.

Die Sprodigkeit und Anfilligkeit von Glasfasern fur Briiche durch mechanische Ein-
wirkung wurden bereits um 1750 als Hauptschaden und Hindernis fiir die Etablierung
der Textilglasfaser benannt.** Eine Beeintrichtigung der Festigkeit des Materials durch
Alterung und Umwelteinfliisse war erst ab den 1930er bis 40er Jahren allgemein be-
kannt.** Im 19. Jahrhundert wurde jedoch noch die Bestindigkeit von Glasfasertextilien
gegen Umwelteinfliisse, wie schwefelhaltige Schadstoffe, im Vergleich zu Geweben mit
Metallfiden hervorgehoben, weil sie nicht anlaufen und ihren Glanz behalten.*® Gegen
Ruflablagerungen, verursacht durch Kamine oder Luftverschmutzung empfahl man
die Reinigung mit harten Pinseln und einer Seifenlésung,” da die Glasfasern als unem-

42  Siegrid Dietz, Untersuchung von Glasfasern, Analytiklabor Pleiffer GmbH, 3.12.-16.12.2002.

43  Kopelson, Conditions Glossaries, 2011; Pursche/Méller, Schadensglossar, 1998; The Getty Conservation
Institute/Israel Antiquities Authority, Mosaics, 2003; Van Balen u.a., Expert System, 1999; Verein Deutscher Inge-
nieure, Schadensanalyse. Grundlagen und Durchfohrung einer Schadensanalyse, 2011, S. 7-8; Die for Glas-
fasern ausgelegte Vorgehensweise wurde anschlieBend auf Schéden an anderen Materialien, wie dem Futter,
dem Saum und Rischen aus Seide sowie den metallenen Verschlissen Ubertragen.

44 T.S., Glasparicken, 1754, S. 276.

45  »Es wurde bereits [...] darauf verwiesen, daB die Glasfaser gas- und dampfférmige Stoffe zu adsorbie-
ren vermag, und ihre Glassubstanz dem Angriff verschiedener chemischer Verbindungen, vornehmlich Sauren,
Laugen und auch Wasser unterliegt. Diese Korrosionserscheinungen schwéchen die Faser.« (Freytag, Versuch,
1941, S.131)

46 - Exhibition at the Manchester Mechanics Institution. In: The Manchester Guardian v. 20.5.1840, S. 3.
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pfindlich gegentiber Wasser galten. Die Glastypen der KunstglasbliserInnen sind jedoch
wegen ihres potenziell hohen Alkaligehalts als wenig bestindig zu bewerten.*® Das Scha-
densbild dufert sich an Glasfasern in Form kristalliner Ausblithungen, einer Triibung des
Glases oder irisierender Effekte. Erst die Glasforschung des 20. Jahrhunderts, die iiber
neue instrumentelle Moglichkeiten zur Untersuchung der Faseroberfliche und mechani-
schen Priifung verfiigte, erbrachte den Nachweis der Anfilligkeit von Glasfasern fiir eine
Schidigung durch Feuchtigkeit.*

Fiir das Erkennen und Bewerten der »Glaskorrosion«®® an historischen Glisern liegen
im Bereich der Glasrestaurierung eine Reihe von Systematiken vor,”’ von denen sich einige
gezielt auf Gliser konzentrieren, die vor der Lampe hergestellt wurden.®? In der Praxis hat
sich die Einteilung in fiinf Abbaugrade etabliert, die von Stephen Koob (Corning, NY,
Corning Museum of Glass, Glasrestaurator) und Robert Brill (Corning, NY, Corning Mu-
seum of Glass, Glaschemiker) gemeinsam definiert wurden (s. Abb. 5 und 6):

1. Bildung eines schmierigen Films, kristalline Ausblithungen, Verlust der Transparenz
oder Triilbungen

2. Beginnendes Crizzling (feines Rissnetz an der Oberfliche des Glases)

3. Ausgeprigtes Crizzling in der Glasoberfliche

4. Fortgeschrittenes Crizzling mit Rissen, Schuppenbildung und in der Folge Entstehung
von Fehlstellen

5. Zerfall durch Risse im Glas

47 -, Glass Bonnets, 1896.

48 Bobeth/Bshme, Textilfaserstoffe, 1955, S. 119.

49  Aktuelle Untersuchungen zur Begrindung des Phdnomens und zu anderen Schéden finden sich unter
anderem in Jones/Huff, Structure, 2009, S. 552-562), Bledzki, Corrosion, 1985 oder Spaude, Korrosion, 1984.
50 In der vorliegenden Arbeit wird an Stelle des Begriffs Glaskorrosion jener der chemisch instabilen Glaser
benutzt, um den Zusammenhang der Besténdigkeit eines Glases mit der Zusammensetzung aufzuzeigen (Wir-
sing/Ranz, Risse, 2016) bzw. das Phédnomen mit der Bezeichnung Glasdegradation, analog zum englischen
»Glass degradation« beschrieben (Frdl. mdl. Mttlg. Astrid van Giffen, Corning Museum of Glass).

51 Brill, Crizzling, 1975, S. 174-175; Davison, Conservation, 2003, S. 173-176; 552-559; Hykin, Composition,
2010, S. 167; Koob, Conservation, 2006, S. 117-130; Kunicki-Goldfinger, Glass, 2008; Rémich, Glass, 1999;
Sirois, Deterioration, 1999, ebd., S. 87; Verita, Glass, 2006. 2014 bis 2016 fand am Bayerischen Nationalmuse-
um eine Studie zur reproduzierbaren optischen Untersuchung chemisch instabiler Gléser durch Steffi Wirsing
(Minchen, Bayerisches Nationalmuseum, Glasrestauratorin) und Hans-Jérg Ranz (Miinchen, Bayerisches Nati-
onalmuseum, Kunsthandwerkrestaurator) statt (Wirsing/Ranz, Risse, 2016).

52 Brierley, Art Forms, 2009, S. 262; Fearn, TOF-SIMS Analysis, 2006; Van Giffen u.a., Deterioration, 2010,
S. 60.
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Abb. 5 Detail aus dem Glasfaser-Seidengewebe des Glasfaserkleids (DM) aus einem
vor Staub und anderen Umwelteinflissen geschitzten Bereich

Abb. 6 Verschmutzung und kristalline Ausblthungen auf einem exponierten
Bereich des Glasfaserkleids
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Entwicklung des Konzepts zur Konservierung-Restaurierung
Fur die Konservierung-Restaurierung wurde eine Material- und Disziplingrenzen tiber-
schreitende Arbeitsweise adaptiert, die bereits im Projekt zum Erhalt des Figurenensem-
bles »Der Lowe und die Schlange« aus dem Pariser Musée des arts et métiers angewandt
worden war. Das interdisziplinire Team franzosischer RestauratorInnen hatte gemeinsam
den kulturhistorischen und technologischen Kontext des Exponats erarbeitet und Tests
zu Reinigungs- und Stabilisierungsmethoden durchgefiihrt.>

Der Austausch mit FachkollegInnen zeigte, dass die Seltenheit von Glasfasererzeug-
nissen nur ein Grund dafiir war, dass bisher kaum eine wissenschaftliche Auseinander-
setzung zum Erhalt stattgefunden hat. Den befragten Textilrestauratorlnnen fehlte es an
Zeit, sich im Berufsalltag vertieftes Wissen zum Material Glas anzueignen und Restau-
ratorInnen fur Objekte aus Glas waren selten im Umgang mit faserformigen Stoffen
ausgebildet. Ein dhnliches Bild vermitteln Standardwerke der Restaurierung aus den zwei
Fachbereichen, die das Material nicht oder nur als Randerscheinung behandeln.>* Vor
Beginn der Arbeiten am Glasfaserkleid im Deutschen Museum erfolgte eine Weiterbil-
dung in Methoden der Glaskonservierung und eine Einarbeitung in den Umgang mit
Glasfasern.>

Von anderen Museen konnten schriftliche bzw. miindliche Informationen zu ihren
bereits erfolgten Restaurierungsmafinahmen an Glasfasertextilien eingeholt werden: Da-
zu zihlte das oben erwihnte Glasfaser-Figurenensemble »Le lion et le serpent«, deutsch
»Der Léwe und die Schlange«, im Musée des arts et métiers in Paris,>® ausgewihlte, mit
Glasfasertextilien bespannte Stithle aus der Residenz Miinchen® sowie das Glasfaserkleid
und ein Glasfaser-Sonnenschirm im Toledo Museum of Arts.’® Alle Exponate waren
trocken mit einem Feinstaubsauger gereinigt worden. Andere Reinigungsschritte an der
Figur beinhalteten die Abnahme haftender Verschmutzungen mit Speichel auf Watte-
stibchen und die partielle Anwendung von Laser. Zur Fixierung loser Fasern fiel nach
Durchfiithrung einer Testreihe die Wahl auf das Klebemittel Paraloid B72 in Aceton. An
den Stihlen erfolgte eine nihtechnische Sicherung. Fir das Glasfaserkleid und den

53  Drouet u.a., Lion, 2000.

54  Siehe dazu unter anderem Davison, Conservation, 2003; Flury-lLemberg, Textilkonservierung, 1988; Koob,
Conservation, 2006; Landi, Manual, 1992; Lennard/Ewer, Textile Conservation, 2010; Timar-Baldzsy/Eastop,
Principals, 1998.

55 Der erste Schritt war eine theoretische Auseinandersetzung mit der Fachliteratur zur Glasrestaurierung und
der Besuch einer Fortbildung zum Thema (Marco Verita, Universitét fir angewandte Kunst Wien 2015). Auf die-
ser Grundlage konnten die spezifischen Problemstellungen beim Glasfaserkleid und das Restaurierungskonzept
nicht nur mit Hans-Jérg Ranz und Steffi Wirsing, BNM sondern auch auf Tagungen, etwa mit einem Posterbei-
trag (ICOM-CC Glass and Ceramics Working Group Meeting, Wroclaw 2016) oder Vortréigen (Future Talks,
Die Neue Sammlung, Minchen 2017; Material Authenticity of the Ephemeral, Deutsches Museum, Minchen
2017) diskutiert werden. Durch das Rakow Grant for Glass Research 2016 war ein Aufenthalt im Corning Muse-
um of Glass und der Austausch mit den Restauratorinnen Stephen Koob und Astrid van Giffen vor Ort méglich.
56 Drouet u.a., Lion, 2000, S. 48-53.

57  Mdl. Mttlg. Christina Schmitt, Miinchen 10.5.2014.

58  Korrespondenz und Restaurierungsbericht Rosenstiehl, 14.3.1991-2.11.1992, TMA.



24 Einleitung

Sonnenschirm aus dem Toledo Museum of Arts wurden objektangepasste Aufbewah-
rungsboxen gefertigt. Als weiteres Fallbeispiel zur Restaurierung bietet sich das Kunst-
werk Achrome (1962) von Piero Manzoni (1933-1963) aus maschinell hergestellten und
in Buischeln angeklebten Glasfasern an. Bei diesem wurde nach Tests von einer Reinigung
abgesehen, weil die AutorInnen befanden, dass die Fasern dadurch ihr Volumen verloren
und die Gewichtsbelastung der Reinigungslésung Briiche auslésen kénnte.*” Im industri-
ellen Kontext wurde fur die Reinigung von Glasfasertextilien unter anderem folgende
Empfehlungen gegeben: »[...] glass textiles of pigmented glass or uncolored fibers may
be washed with ordinary mild soap and water [...] may be spot cleaned or sterilized.«*°

Die extreme Sprodigkeit der Glasfasern und der briichigen Seide am Glasfaserkleid
setzte eine genaue Planung der einzelnen Arbeitsschritte in Bezug auf die Handhabung
des fragilen Stiicks voraus. Zur Auswahl geeigneter Reinigungsmethoden fiir das Glas-
faserkleid wurde eine Versuchsreihe durchgefithrt. Die Entscheidungen zu den stabi-
lisierenden Malnahmen sowie zu weiteren Empfehlungen fur die Ausstellung und Auf-
bewahrung waren von den folgenden methodischen Ansitzen geleitet: Sicherung der
strukturellen und 4sthetischen Integritit des Rocks, Handhabung auf einer passgenauen
Unterkonstruktion, Schutz vor Schadstoftbelastung und Luftzirkulation zur Vermeidung
von feuchtem Mikroklima.

Die Kommunikation zur Forschung und Umsetzung von konservatorisch-restaurato-
rischen Mafinahmen mit Fachkolleglnnen, MuseumsmitarbeiterInnen und BesucherIn-
nen wurde als integraler Bestandteil aller Arbeitsschritte verstanden.®' Einerseits wurden
somit an einem auflergewShnlichen Stiick der Sammlung die Titigkeiten der am Deut-
schen Museum neu gegriindeten Abteilung Restaurierungsforschung illustriert. Anderer-
seits konnten dadurch die Sichtbarkeit des Glasfaserkleids im technikhistorischen Kon-
text des Deutschen Museums erh6ht und seine Bedeutung fur Textil- und Glastech-
nologie, Werkstoffentwicklung und Elektrotechnik vermittelt werden.

Der Weg hin zum Erhaltungskonzept fir das Glasfaserkleid beginnt in der vorliegen-
den Arbeit mit der Erforschung des Exponats und seiner Geschichte von der Weltausstel-
lung 1893 bis zur Restaurierung ab 2016. Dabei werden auch die zwei anderen noch
existierenden Kleider niher beleuchtet.

Diesem Einstieg folgt eine Auseinandersetzung mit historischen Glasfasern durch die
Auswertung von Schriftquellen und materialwissenschaftlicher Literatur sowie die Unter-
suchung und instrumentelle Analyse von erhaltenen Textilien in Museen.

Der Katalog und das Transkript des ersten Patents zur Herstellung von Glasfasergewe-
ben im Anhang stellen eine Vertiefung dieser Thematik dar. Die Bewertung der Schiden
am Glasfaserkleid erfolgt iiber den Vergleich mit anderen Textilien und die Recherche zu
den vorliegenden Schadensbildern. Im letzten Abschnitt wird schlieflich das Erhaltungs-
konzept entwickelt.

59 Beerkens, Art, 1999, S. 131. Die vorangehenden Tests mit einer wéssrigen Tensidldsung hatten gezeigt, dass
auf mikroskopischer Ebene keine starke Bindung zwischen Schmutzauflagen und Glasfaser entstanden war.
60 Rogers, Glass, 1954, S.1088.

61  Eastop/Dew, Context, 2006.



Abb. 7 Reinigung des Glasfaserkleids mit Feinstaubsauger und Pinsel

Abb. 8 Nahtechnische Sicherung des Glasfaser-Seidengewebes
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Abb. 9 Rock des Glasfaserkleids der Infantin Eulalia im Deutschen Museum, Seitenansicht
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Das Glasfaserkleid der Infantin Eulalia: Herstellung und Objektgeschichte

Zu Beginn der Untersuchungen zum Glasfaserkleid von Infantin Eulalia, das seit 1924 in
der Sammlung des Deutschen Museums (DM) in Miinchen verwahrt wird, fanden sich
zu diesem ungewOhnlichen Artefakt zunichst viele widerspriichliche Hintergrundin-
formationen. Die darauffolgenden eingehenden Quellenrecherchen und textiltechno-
logischen Untersuchungen des Exponats und Quellenrecherchen 6ffneten sodann je-
doch eine Tiir in die Welt der fahrenden GlasbliserInnen, der Glasindustriellen und der
vernetzten adeligen Gesellschaft des ausgehenden 19. Jahrhunderts. Dabei stellte sich
heraus, dass nach aktuellem Stand des Wissens heute noch zwei weitere Glasfaserkleider
aus dieser Epoche in Museen erhalten sind: Das Kleid von Florence Scott Libbey im
Toledo Museum of Arts (TMA) in Toledo, Ohio und das Bithnenkostiim von Ellen Jaqua
von 1901 im New Brunswick Museum (NBM) in Saint John, New Brunswick, Kanada.
Wihrend zwei jeweils mehrtigigen Aufenthalten vor Ort konnten auch diese zwei Kleider
untersucht und so mit dem Exponat im Deutschen Museum verglichen werden. Die
Erkenntnisse aus der Dokumentation der verwendeten Materialien, Textiltechniken und
der schneidertechnischen Verarbeitung der Kleider werden zu Beginn dieses Kapitels
erldutert. Weitere technische Details finden sich im Katalog am Ende des Buchs unter
den Katalognummern 7.5 bis 7.7.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels liegt der Fokus auf dem Herstellungskontext, der
Provenienz und der Musealisierung der Kleider von Infantin Eulalia (DM) und Florence
Scott Libbey (TMA). Beide wurden auf der »World Columbian Exposition« in Chicago
1893 von der US-amerikanischen Glasfirma Libbey Glass Company fiir Werbezwecke
angefertigt. Fur die Weltausstellung stellte der Glasblidser Hermann Hammesfahr im Auf-
trag des Firmeninhabers Edward Drummond Libbey Glasfasertextilien als Souvenirs,
einzigartige Ausstellungsstiicke zur Raumausstattung des sogenannten Crystal Art Room
her." Die Glasfaserkleider waren in diesem Kontext ein besonderer Besucherlnnenmag-
net: zunichst wurde der Prototyp prisentiert, der 1925 von Libbeys Ehefrau Florence
Scott Libbey dem Toledo Museum of Arts geschenkt wurde. Auf der Ausstellung fertigten
der Glasbliser und seine Familie dann eine Nachbildung fiir die Schauspielerin Georgia
Cayvan an, die nicht mehr erhalten ist und eine Weitere fir Infantin Eulalia von Spanien
(DM). Die unterschiedlichen Objektgeschichten der zwei heute existierenden Libbey-
Kleider wurden durch die Auswertung von Archivalien und Befragung von Museums-
mitarbeiterInnen rekonstruiert.

1 Libbey Glass Company, World's Fair, 1893.
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Abb. 1  Glasfaserkleid von Florence Scott
Libbey, Toledo Museum of Arts

Fotografln unbekannt, Toledo, OH

ca. 1930er Jahre

s |

GEORGIA CAYVAN IN HER GLASS DRESS

Abb. 2 Glasfaserkleid von Georgia Cayvan,
nicht erhalten

Bezeichnung auf dem Foto: »Georgia Cayvan
in Her Glass Dress«. Fotografin unbekannt,
Chicago 1893, im Buch reproduzierte Fotografie

Abb. 3  Glasfaserkleid von Infantin Eulalia,
Deutsches Museum

Fotografln unbekannt, Chicago 1893,

Foto auf Karton
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Abb. 4 Ellen Jaqua im Glasfaser-
kleid, New Brunswick Museum
Angaben laut NBM: »Ellene [sic]
Jaqua, Vocalist, Wearing the Glass
Dress. America 1902-1906«.
Fotografln unbekannt, Albumin-
druck auf Karton

Vergleichende Untersuchung an drei Glasfaserkleidern

Glasfaserkleider sind extrem seltene und hochst fragile Kleidungsstiicke, die ihre techno-
logischen Wurzeln in der Kunst fahrender GlasbliserInnen haben. Mit groffem hand-
werklichem Geschick, Ausdauer und einer erstaunlich einfachen Ausriistung, bestehend
aus der Glasbliserlampe, Pinzetten oder Ridern, produzierten sie aus Glasstiben in-
dividuelle kunsthandwerkliche Einzelstiicke. Die Techniken wurden in der Regel im klei-
nen, familidren Kreis weitergegeben und bei 6ffentlichen Vorfuhrungen vor Publikum
demonstriert. Um Aufmerksamkeit fir diese Darbietungen zu generieren, priesen Glas-
bliserlnnen ihre auflergewohnlichsten Erzeugnisse an und kooperierten mit Werbe-
trigerlnnen, wie beispielsweise Schauspielerlnnen.? Vor dem Hintergrund dieser hand-
werklichen Tradition entstanden in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts Glasfaserklei-
der, die eng mit den Persdnlichkeiten ihrer Trigerinnen verkniipft waren.?

2 Dunham, Lampworking, 2002, S. 12-18.
3 -, Emma Abbotts Glass Dress, 1888; —, Glass Dress, 1990, S. 1, 4; Field, Drama, 1893, S. 32-34; Gilliams,
Wonders, 1902, S. 95-96.
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Bei den bis heute erhaltenen Glasfaserkleidern von Infantin Eulalia von Spanien (DM),
Florence Scott Libbey (TMA) und Ellen Jaqua (NBM) wurde untersucht, wie und aus
welchen Materialien sie von den GlasbldserInnen hergestellt wurden. Da es sich bei den
Kleidern um sehr empfindliche, historische Museumsobjekte handelt, konnten dabei
selbstverstindlich keine Erfahrungen zum Tragen eines Glasfaserkleids gewonnen wer-
den. Auf zeitgendssische Berichte tiber die Nutzung der Kleider aus historischen Quellen
wird im Folgekapitel niher eingegangen.

Mit den Werbestrategien der GlasbliserInnen ging nicht selten ein grofiztigiger Um-
gang mit Informationen, zugunsten von eher publikumswirksamen Geschichten einher.
Dadurch entstanden im Laufe der Jahre oft Unklarheiten bei der Zuschreibung der
Kleider zu einem Herstellungskontext und zu ihrer Provenienz. Durch die Untersuchung
der Originale konnten etliche solcher Unklarheiten im Zusammenhang mit dem Kleid
von Ellen Jaqua (NBM) beseitigt werden. Es kam um 1930 aus dem Besitz des Schaustel-
lers William Hewitt Mercer (0. D.~1938) in das New Brunswick Museum in Saint John,
NB.“In den Archivalien zu dem Exponat finden sich Berichte von Forscherlnnen, die
vermuten, dass es sich bei dem Kleid um das nicht erhaltene Exemplar von der Welt-
ausstellung in Chicago 1893 handelte, welches der Schauspielerin Georgia Cayvan gehor-
te.’ Diese Annahmen konnten durch den Vergleich der modischen Kennzeichen und der
verwendeten Glasfasertextilien klar widerlegt werden. Ob das Kleid, wie in einigen Arti-
keln um 1900 behauptet wird, von GlasbldserInnen aus Dresden und einem Modeschép-
fer aus Paris hergestellt wurde, ist weiterhin nicht komplett nachgewiesen.® Die Material-
analysen der verwendeten Gliser sollten dazu mehr Aufschluss geben.”

Kostimhistorische Einordnung

Die Damenmode der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts folgte strengen Regeln, die
darauf abzielten, in jeder Situation und zu jeder Tageszeit jeweils passend gekleidet zu
sein.® Demzufolge unterschied sich ein Abendkleid klar vom morgendlichen Negligée
oder dem Besuchskleid fiir den Nachmittag. Typisch fur ein Abendkleid der Jahrhun-
dertwende waren etwa ein tief ausgeschnittenes Dekolleté und kurze, gebauschte Puft-

4 Fotografie »The Wonderful Glass Dress, 1900-1902, Gift of William Hewitt Mercer 1930«, NBM, X16048.
5 Fauster an Evans, 20.1.1987 und Evans an Fauster, 30.1.1987, NBM; Shadel Spillman an Castle und Laroc-
que, 23.1.1990 und Castle und Larocque an Shadel Spillman, 28.1.1990, NBM; Brown an Larocque, 10.7.1996-
26.8.1999, NBM.

6 »Quant & la toilette elle-méme, le modéle en fut dessiné & Paris, ou elle fut aussi coupée et cousue. C'est
dire qu'elle est des plus élégantes.« (-, Robe en Verre o.J., 1903, S. 939) Die Arbeit der Glasblésergruppe wird
im selben Artikel, wie folgt, kommentiert: »La fabrication de cette robe colta & son auteur, on le devine, les plus
grands soins. Il 'y employa les ouvriers les plus réputés. Cing mois ne furent pas de trop pour filer tout le verre
qu'elle nécessita: cette opération eut lieu en Allemagne, & Dresde.«

7 Die Analyseergebnisse zu entnommenen Faserpoben der Kleider werden im Kapitel »Charakterisierung und
Materialanalyse der Glasfaser« diskutiert.

8 Harris, Fashion, 1999, S. IV.
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irmel. Der bodenlange Rock konnte hinten in einer Schleppe auslaufen. Ab 1892/93
wandte man sich ab von den bis dahin iblichen langen Korsetts und geraden Nihten hin
zu kurzen Blusen und Miedern, die gegen den Fadenlauf geschnitten wurden, wodurch
sie sich genau der Figur anpassten. Die charakteristische »Sanduhr«Silhouette der Zeit
mit der schmalen Taille nahm durch das Anschwellen der Armel im Schulterbereich und
der Betonung des weiten Rocksaums mit Riischen und Fransen immer extremere Formen
an.’

Oberteile von Abendkleidern waren hiufig gefuttert und mit versteifenden Fisch-
beinen versehen. Eine typische Auflenseite etwa war mit Stoffdrapierungen iiberzogen,
die Armel und das Dekolleté mit Riischen, Fransen, Spitzen, Bindern und anderen Be-
sdtzen verziert. Im Gegensatz dazu war der Rock einfach gehalten, ausladend, mit weiten,
in der hinteren Mitte nach innen zusammengefassten Falten. Die Form des sogenannten
Regenschirm-Rocks wurde mit trapezformigen, sich an den Seiten nach unten verbrei-
ternden Schnittteilen erzeugt. Die Rundung an der Hiifte und der Ubergang zur schma-
len Taille bildeten sich durch eine Kriimmung der Schnittteile im oberen Bereich.'

Solche Kleider wurden zu Dinners, Theaterbesuchen oder auf Billen getragen." Der
6konomische Aufschwung erlaubte es auch Frauen der Mittelschicht, Kleider mit reichen
Verzierungen zu tragen, die den Hauptkostenfaktor eines Kleids ausmachten.'? Diese
Entwicklung wurde von den mittlerweile weit verbreiteten Nahmaschinen verstirkt, mit
denen die Ausfuhrung komplizierter Schnitte und Applikationen von ippigem Dekor
einfach und billiger méglich wurde.'® Die Oberschicht reagierte darauf mit einer Reduk-
tion des Putzwerks an den Kleidern und dem Einsatz wertvoller Stoffe, die aufwen-
dig von Bediensteten zu pflegen waren. Typisch fir diese Zeit sind daher schwere Stoffe,
wie Pliisch, Samt, schwerer Seidenatlas, Damaste und in seltenen Fillen auch Glasfaser-
gewebe.'

Die Glasfaserkleider von Infantin Eulalia (DM) und von Florence Scott Libbey
(TMA) sind Abendkleider, bestehend aus einem getrennten Rock und Oberteil, die in
Form und Ausfithrung der Mode um 1893 entsprechen. Das Bithnenkostiim von Ellen
Jaqua (NBM), ebenfalls ein zweiteiliges Kleid, wird auf ca. 1900 datiert und das Erschei-
nungsbild, wie es von den ersten Fotografien bekannt ist, entspricht modisch auch dieser
zeitlichen Einordnung.

9 Blum, Paris, 1984, S. 1.
10 Waugh, Cut, 1968, S. 227-231.
11 Waugh, Cut, 1968, S. 228, S. 231.
12 Zur Anfertigung eines Abendkleids wurden etwa vier Meter Stoff fur den Rock und drei bis funfeinhalb
Meter fir das Oberteil, die Armel und zusétzliche Teile benstigt. In Abhdngigkeit von den finanziellen Még-
lichkeiten der Kauferlnnen wurden dafir die Ateliers der Couturiers oder Couturiéren, lokale Schneiderinnen,
Néherlnnen oder Hausfrauen beauftragt. Der Preis eines Abendkleids betrug etwa $ 500-1000; Im Vergleich
dazu kostete ein mittelteures, handgendhtes Kleid ca. $ 10, was ungefdhr dem Wochenlohn eines Mittelklasse-
Angestellten entsprach (Harris, Fashion, 1999, S. Ill).

13 Harris, Fashion, 1999, S. 4.

14 Waugh, Cut, 1968, S. 231.
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Beschreibung der Glasfaserkleider

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen war das Oberteil von Infantin Eulalias Kleid im
Deutschen Museum nicht vorhanden, aber anhand von historischen Fotografien kann
darauf geschlossen werden, dass es mit dem Exemplar aus dem Toledo Museum of Arts
weitestgehend tbereinstimmte. Im Folgenden werden das Oberteil von Florence Scott
Libbeys Kleid (TMA), die Rocke der beiden Libbey Kleider (DM, TMA) und das gesam-
te Kleid von Ellen Jaqua (NBM) beschrieben.

An der Ausfithrung der Nahtverbindungen lassen sich bei allen drei Kleidern Schwie-
rigkeiten wihrend der Verarbeitung der Glasfasertextilien ablesen, aber auch eine gewisse
Unsorgfiltigkeit. Ob dies an der handwerklichen Fihigkeit der Schneiderlnnen lag oder
an der Eile, mit der z.B. das Kleid zum Anlass von Infantin Eulalias Besuch in Chicago
gefertigt wurde, ist nicht mehr zu festzustellen. Unabhingig davon war und ist die Verar-
beitung von Glasfasertextilien zu einem Kleid eine tiberaus seltene Vorgehensweise, was
die dreidimensionale Form zu einem der herausragenden Merkmale der Exponate macht.

Das Oberteil des Kleids von Florence Scott Libbey (TMA) setzt direkt am schmalen
Bund des Rocks an und verbreitert sich stark zu den Schultern hin. Es wurde am Riicken
mit einer Reihe von Haken und Osen verschlossen. Der seidene Futterstoff ist mit Fisch-
beinstiben verstirkt und mit Crépe-de-Chine iiberzogen. Am Bund sind zwei tibereinan-
derliegende Reihen Atlasband, eingefasst mit dem Glasfaserflechtband, angeniht. Der
weite Ausschnitt und die gepufften, kurzen Armel sind gerafft und rundherum mit Glas-
faserfransen, -flechtbindern und Schleifen verziert. Schleifen sind auch auf Brusthohe in
der vorderen Mitte und hinten am Ubergang zum Rock angebracht. Auf der Innenseite
sind ein Etikett der Schneiderin mit folgender Beschriftung: »Madame Victorine [Victo-
rine Carmody, 11924], West 32nd Street, New York« und ein Inventarschild mit dem
Zugangsdatum »Accession Sept 1925« eingeniht (s. Abb. 5 bis 9).

Der Rock von Infantin Eulalias Glasfaserkleid (DM) ist schmal an der Taille mit aus-
ladenden Falten bis zum Boden und einer kurzen Schleppe. Er wird in der hinteren
Mitte mit Haken und Osen geschlossen. Uber den Verbindungsnihten der Rockbahnen
liegen Atlasbinder, die an den Auflenkanten mit Flechtbindern aus Glasfaserstringen
versehen sind. Die Unterkante des Rocks ist mit einem Saumbeleg verstirkt, eingefasst
und durch einen seidenen Saum verlidngert. Oberhalb des Saums sind Rischen und zwei
Reihen Fransen auf den Oberstoff angeheftet. Der Ansatz der Fransen ist mit Riischen
verziert, um die ein geflochtenes Glasfaserband geschlungen ist. Schleifen aus breiteren
Bindern sind zu beiden Seiten der frontalen Gewebebahn iiber den Fransenreihen ange-
bracht. Am Bund sind innen beidseitig Authingebander angeheftet. Die Nihfiden sind
aus Seide und Baumwolle.” Eine Schleife und einige lose Fransen liegen separat vor,

(s. Abb. 10 bis 14).

15 Siehe dazu die »Analyse der N&hfaden« bei Kat. 7.5 im »Katalog der untersuchten Textiliens, ab S. 269.



Abb.5 Oberteil des Kleids von Florence Scott Libbey (TMA), Vorderseite

Oberteil des Kleids (TMA), Rickseite
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Abb. 7 Detail des rechten Schulterbereichs am  Abb. 8  Etikett von Mme Victorine im Inneren des
Oberteil Oberteils

Abb. 9 Seitenansicht des Rocks vom Glasfaserkleid der Infantin Eulalia im
Deutschen Museum, Kat. 7.5
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Abb. 10 Offnung des Rocks in der
hinteren Mitte

Abb. 11 Metallene Haken und Osen

L

Abb. 12 Detail des Glasfaser-Seidengewebes,
des Flechtbands und der Rischen)

Abb. 13 Schleife aus Seidenatlas rechts der
vorderen Gewebebahn

Abb. 14 Rock des Glasfaserkleids von
Florence Scott Libbey im Toledo Museum
of Arts, Kat. 7.6
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Der Rock von Florence Scott Libbeys Kleid (TMA) gleicht in der Konstruktion jenem aus
dem Deutschen Museum, Unterschiede gibt es bei Details der Ausstattung: Es ist kein
zusitzlicher Saum vorhanden, und an Stelle von zwei Fransenreihen wurde nur eine
angeniht, deren Schnittkante mit einem Atlasband gesichert ist. Das Einfassband entlang
der Unterkante besteht aus mehreren kurzen Stiicken und wurde mit der Hand ange-
bracht. Der Saumbeleg besteht aus einem gefilteten Seidenstoffstreifen, dessen Unter-
kante man mit einer Zackenschere in Bégen schnitt und nicht verndhte. Er wurde entlang
der Oberkante, die zugleich die Webkante ist, mit zwei parallellaufenden Nihten fixiert.
Um den Rockbund ist eine Verzierung aus Glasfaserflechtband angebracht, die bei dem
Kleid der Infantin Eulalia womoglich abhandengekommen ist. Die Offnung in der hin-
teren Mitte ist mit verschiedenen Verschlusssystemen versehen: rechts sind Haken ange-
bracht, links finden sich zwei metallene Osen sowie runde, stoffbezogene Osen, die ver-
mutlich spéter fir Ausstellungen hinzugefiigt wurden.

Das enganliegende Oberteil von Ellen Jaquas Glasfaserkleid (NBM) reicht bis zur
Taille, hat kurze, gepuffte Armel, Fransen und Riischen um den Ausschnitt und einen
Gewebestreifen zur Verzierung an der Vorderseite. In der vorderen Mitte befindet sich die
Offnung, mit einer Reihe von 13 Haken auf der Rechten und Osen auf der linken Seite.
Der schmale Giirtel misst finf Zentimeter in der Hohe und weist einen rautenférmigen
Teil in der vorderen Mitte auf. Fiir den Rock von Ellen Jaquas Glasfaserkleid wurde eine
grundlegend andere Konstruktionsweise als bei den Libbey-Kleidern gewidhlt. Er ist aus
vier Schnittteilen gefertigt, die vor dem Zusammenfiigen gefiittert wurden. Er ldsst sich
mit zwei Paaren von Haken und Osen verschlieBen. Um die Taille, mit einem Umfang von
ca. 59 cm ist ein weifles Seidenband gelegt. Bei diesem Rock wurden die Gewebebahnen des
Oberstoffs mit horizontal verlaufender Kett verarbeitet, sodass die Glasfasern im Unterschied
zu den Kleidern der Libbey Glass Company vertikal verlaufen. Ein Streifen des Glasfaser-
Seidengewebes, das in Fransen auslduft und drei Reihen weifler Glasfaserflechtbinder liegen
tiber den Verbindungsnihten. Unten verlingert den Rock ein etwa 14 cm hoher Saum, der
tiber einem gestirkten Saumbeleg angebracht ist.

Bei der Untersuchung des Kleids von Ellen Jaqua (NBM) und beim Vergleich dessel-
ben mit historischen Fotografien wurden mehrere Phasen von Verinderungen der ur-
sprunglichen Schnittkonstruktion identifiziert, die wohl kurz nach der Herstellung um
1900 vorgenommen wurden. Die der Fotografie nach (vgl. Abb. 19) urspriinglich linge-
ren Armel wurden verkiirzt und dekorative Fransenreihen von der Taille entfernt. Spite-
re Zugaben sind der Giirtel, der auflerdem schmaler gemacht wurde, sowie die Verzierung
des Dekolletés mit Gewebestreifen. Die Position dieser Applikation diirfte mehrere Male
gedndert worden sein — auf der Schulter gibt es groRere Fehlstellen, die auf frithere Mon-
tagen und Beschidigung des Gewebes durch das Gewicht der Verzierung hindeuten. Eine
genaue Zuordnung der einzelnen Verinderungsphasen konnte nur mittels einer ein-
gehenden Analyse der Nihfiden, Nahtlocher, Falten und des im Archiv des NBM vor-
handenen Bildmaterials vorgenommen werden.'¢

16 Diese Untersuchungen waren im Rahmen des zweitégigen Forschungsaufenthalts im New Brunswick
Museum nicht durchzufihren.
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Abb. 15  Glasfaserkleid von Ellen Jaqua: Detail Abb. 16 Innenseite verstérkt mit Fischbein-
der Vorderseite des Oberteils stében

Abb. 17 Rockbund und Offnung der hinteren Abb. 18  Fransenreihe, Saum und Saumbeleg
Mitte
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Abb. 19 Kleid von Ellen Jaqua (NBM)

vor den Verénderungen am Oberteil
Angaben laut NBM: Fotografin unbekannt,
America 1900-1902
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Beschreibung der Glasfasertextilien

Fur die Herstellung des Oberstoffs und der Verzierung an den drei untersuchten Kleidern
wurden Biindel von glatten Glasfaserfilamenten mit Seide verwoben bzw. Glasfaserstrin-
ge zu Bindern geflochten. Um auch an diesen Glasfasergeweben und -flechtbindern
Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen den drei Exponaten herausarbeiten zu kon-
nen, erfolgte eine Dokumentation der Materialien und Techniken."” Zur Beschreibung
von Geweben waren Bindungsart und Material, Drehung, Farbe und Durchmesser der
Kettfiden bzw. Schusseintrige sowie die Webbreite anzugeben. Die Flechtbinder sind
durch die Art und Anzahl der geflochtenen Stringe sowie durch ihre Breite charakteri-
siert. Die Gewebe und Flechtbinder am Kleid von Infantin Eulalia (DM) und Florence
Scott Libbey (TMA) gleichen sich komplett und sind daher in der unten folgenden Ta-
belle 1 in einer Spalte zusammengefasst.

Die Glasfasergewebe der drei Exponate sind in identischer Technik hergestellt: In
dem leinwandbindige Gewebe bilden beigefarbene Seidenfiden die Kette und alternie-
rend sind Schussfiden aus Seide und Glasfasern eingetragen. Die Glasfasern stehen zu
beiden Seiten der Webkante heraus, da sie zu sprode sind, um in einem kleinen Radius
gebogen zu werden. Im Gewebe von Ellen Jaquas Kleid (NBM) sind die Glasfasern griin,

17 Der Herstellungsprozess der Glasfasern und die Weiterverarbeitung zu Textilien wird im Abschnitt »Der
Glasbléser Hermann Hammesfahr und die Libbey Glass Company«, S. 40-43 und im Abschnitt »Herstellung
von Glasfasern vor der Kunstglasbléserlampex, S. 74-80 naher erldutert.



an den Libbey Kleidern (DM, TMA) wurde ausschliefflich farbloses Glas verwendet.
Weitere geringfligige Unterschiede konnten bei der Fadendichte, bei der Ausfithrung der
Webkante und in der Webbreite festgestellt werden.
Die Flechtbinder der Libbey-Kleider (DM, TMA) bestehen aus sechs Stringen und sind
etwa 5 mm breit. Fur die Verzierung des Kleids von Ellen Jaqua (NBM) wurden je vier
solcher Stringe wieder miteinander verflochten. Die Enden sind mit Baumwollfiden
zusammengefasst.

Zusammenfassend sind die technischen Merkmale der Glasfasertexilien, die in den
drei Kleidern verarbeitet wurden, im Einzelnen in der folgenden Tabelle einander gegen-
ubergestellt:

Tabelle 1 Vergleich der Gewebe und Flechtbéander an den untersuchten
Glasfaserkleidern

Kleider von Infantin Eulalia (DM, Kat. Nr. 7.5)  Kleid von Ellen Jaqua
und Florence Scott Libbey (TMA, Kat. Nr. 7.6)  (NBM, Kat. Nr. 7.7)

Libbey Glass Company Unbekannte/r Herstellerln

CGewebe
Bindung Leinwandbindung mit Schussripseffekt Leinwandbindung mit Schussripseffekt
Kette Seide, Zwirn S aus 2 Fiiden Z, écru, Seide, Zwirn S aus 2 Fiiden Z, écru,

0 0,4 mm, 10 Kettfaden/cm 0 0,4 mm,12-13 Kettfiden/cm
Schuss Seide, Zwirn S aus 2 Fiiden Z, écru, Seide, Zwirn S aus 2 Fiiden Z, écru,

0 0,4 mm, 12 Kettfiden/cm @ 0,4 mm, 12 Schusseintrige/cm;

Glasfasern, ca. 260 Filamente o. e. D., rosa, Glasfasern, 0. e. D., griin, @ 1,0 mm,

0,6 mm, 10 Schusseintrige/cm 8 Schusseintrige/cm
Abfolge der 2Seide, 1 Glasfaser, 1 Seide, 1 Glasfaser, 2Seide, 1 Glasfaser, 1 Seide, 1 Glasfaser,
Schusseintriige 1Seide, 1 Glasfaser 1Seide, 1 Glasfaser
Webkante Doppelte Kettfadendichte, B. 2,5 mm Unverdnderte Kettfadendichte
Wehbreite ca. 915 mm (The Libbey Glass Company, Glass Dress, 1893) ca. 1020 mm (gemessen)

Geflochtener Strang Strang aus 4 geflochtenen Striingen (Glasfaser,
Glasfasern, 6 Striinge, o. e. D., farblos, 6 Stringe. o. e. D., farblos,
0 1,5mm 0 1,0-2,0 mm, B. 4-6 mm)

Breite 5mm 12-15 mm
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Ergebnisse der vergleichenden Untersuchung

Die textiltechnologische Untersuchung der drei bis heute existierenden Glasfaserkleider
ergab folgende Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten in der Verarbeitung der Glasfasertex-
tilien: Fur die Kleider von Infantin Eulalia (DM) und Florence Scott Libbey (TMA) wur-
den jeweils dieselben Materialien verwendet und auch Schnittkonstruktion und nih-
technische Verarbeitung sind beinahe identisch. Beide wurden 1893 im Auftrag der Lib-
bey Glass Company angefertigt, wobei der Entwurf von der Schneiderin Victorine
Carmody, die Glasfasertextilien von Familie Hammesfahr stammen.

Das Bithnenkostiim von Ellen Jaqua (NBM) ist zwar aus dhnlichen Glasfasertextilien
gefertigt, aber in seinem Gewebe wurde grines statt farbloses Glas verwoben und auch
Schnittkonstruktion, Verbindung der Schnittteile sowie die seidenen Futterstoffe und
Riischen unterscheiden sich eindeutig von jenen der Libbey-Kleider (DM, TMA). Damit
ist die Vermutung von Forscherlnnen, wie Jane Shadel Spillman widerlegt, beim Kleid im
New Brunswick Museum handle es sich um das verschollene Exemplar, das die Libbey
Glass Company fiir die Schauspielerin Georgia Cayvan anfertigen lief.'® Laut schrift-
lichen Quellen zum Kleid von Ellen Jaqua (NBM) wurden fur dieses um 1900 Dresdner
Glasfasertextilien von einem Pariser Modeatelier verarbeitet.'"” Die HerstellerInnen von
Jaquas Kleid scheinen mit der Verarbeitungstechnik der Familie Hammesfahr vertraut
gewesen zu sein, da dessen Gewebe und Flechtbidnder bindungstechnisch exakt gleich
aufgebaut sind, wie die von Hammesfahr- Kleidern.

Zwar arbeitete Familie Hammesfahr mit bis dahin fiir Kunstglasblaserlnnen durchaus
typischen Werbestrategien und Verfahren zur Glasfaserherstellung, doch nehmen ihre
Glasfaserkleider (DM, TMA) in der Geschichtsschreibung zur Glasfasertechnologie
durch die Breitenwirkung, die die Zusammenarbeit mit der Libbey Glass Company bei
der Weltausstellung in Chicago ermdglichte, einen besonders bedeutenden Platz ein.
Einen gesteigerten Bekanntheitsgrad erlangte dariiberhinaus speziell das Kleid aus dem
Deutschen Museum durch seine prominente Besitzerin, Infantin Eulalia von Spanien.

Der Glashldser Hermann Hammesfahr und die Libbey Glass Company

Zur Herstellung der Glasfaserkleider arbeitete die Libbey Glass Company mit dem Glas-
blaser Hermann Hammesfahr zusammen. Hammesfahr emigrierte 1862 mit seiner Fami-
lie aus dem Rheinland in die USA und lief§ sich in Pittsburgh, Pennsylvania nieder. Im
Jahr 1880 patentierte er mit Unterstlitzung seines Arbeitgebers, der Atterbury Glass Com-
pany ein Verfahren zur Herstellung von Glass Cloth or Fabric. Die darin beschriebene
Verarbeitungstechnik unterschied sich nicht von den bis dahin bekannten Abliufen.

18  Die folgende frihere technologische Beschreibung konnte bei den Untersuchungen ebenfalls nicht besté-
tigt werden: »The dress fabric is made from cotton yarns in one direction and glass fibre in the other and carries
quite a heavy water-soluble sizing.« (Horncastle an Tweedie, 15.8.1957, NBM)

19 -, Robe en Verre o.J., 1903, S. 939.
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The glass having been spun, it is cut and arranged in a loom of ordinary or suita-
ble construction and woven into cloth either with or without silk, woolen, or
cotton strands, or fine wire of any suitable or ornamental character.?°

Er begriindete die Neuheit der Erfindung jedoch wie folgt:

I am also aware that fabrics have been made in which glass fibers have been used
to form ornamental portions; but in all such previously-made cloth the main

parts have been woolen, cotton, or other similar fibrous material.?'

Unter seinen Nachkommen war man der Uberzeugung, dass Hammesfahr der Erfinder
von Glasfasergeweben sei.??

Auf der Suche nach finanzieller Unterstiitzung fiir die Erzeugung seiner Glasfaser-
texilien in groflerem Umfang hatte er sich Anfang der 1890er Jahre an Edward Drum-
mond Libbey, Griinder der Libbey Glass Company gewandt. Libbey sah, wie die Atter-
bury Glass Company vor ihm, keinen industriellen Verwendungszweck fir hand-
gefertigte Glasfasererzeugnisse, erkannte jedoch ihr Potenzial im Bereich Werbung: »[...]
he did jump at the idea of weaving enough of it to make a beautiful gown to exhibit at
the World’s Fair.<®> Hammesfahrs gesamte Familie war in der Folge an den Vorbereitun-
gen fiir die Weltausstellung in Chicago 1893 beteiligt.>* Libbey stellte der Familie Werk-
stitten auflerhalb des Fabrikgeldndes zur Verfiigung, wo sie den im Patent beschriebenen
Herstellungsprozess in groflem Mafstab durchfiihrten und schliefflich etwa 45 weitere
Arbeiterlnnen anlernten.?® Die Glasfilamente wurden aus vorgefertigten farblosen und
bunten Glasstiben gezogen, die man tiber einer Gaslampe schmolz und abzog. Das Ende
des dabei entstehenden Filaments wurde auf einem Rad befestigt, das ein zweiter Arbei-
ter oder eine zweite Arbeiterin kontinuierlich drehte, wihrend jene/r vor der Lampe
stetig den Glasstab erhitzte und nachschob. In der Regel fithrten allerdings Minner den
Prozess des Glasspinnens durch? und iibergaben die vom Rad abgeschnittenen Glas-
faserbiindel auf Tabletts Frauen? zur weiteren Verarbeitung: Verweben mit Seidenfiden
auf dem Zugwebstuhl oder Flechten.

20 Hammesfahr, Glass, 1880.

21 Hammesfahr, Glass, 1880.

22 »Weaving of the cloth invented and patented by Herman [sic] Hammesfahr in September of 1880 af Pitts-
burgh, Pa.« (Knapp an Godwin, 1951, TMA)

23 Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade
v. 21.1.1951,S. 7

24 Knapp an Godwin, 1951, TMA.

25 Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade
v. 21.1.1951,S. 7

26 Llibbey Glass Company, World's Fair, 1893, S. 10.

27 laut einem Hinweis seines Nachfahren James Hammesfahr (1908-1982) sollen unter anderem seine Toch-
ter Mathilda Hammesfahr (1879-1923) und seine Schwiegertochter an dem Webprozess beteiligt gewesen
sein (Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade
v. 21.1.1951, S. 7, Notiz am Artikel im Bestand der Rakow Research Library, CMG).
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Abb. 20 Hammesfahr und Séhne beim »Glasspinnen« im Waite Building in Toledo
Fotografln unbekannt, Toledo, OH 1892-1893

Abb. 21 Frauen beim Weben von Glasfaser-Seidengewebe Zugwebstuhl
Fotografln unbekannt Toledo, OH 1892-1893
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Hermann Hammesfahr entwickelte fiir den Pavillon der Libbey Glass Company auf der
Weltausstellung in Chicago 1893 eine Auswahl von Glasfasererzeugnissen. Im Crystal
Art Room, dem Ausstellungsbereich, waren Divans, Stithle und Ottomanen mit Beziigen
aus Glasgewebe, Lampenschirme, Wandverhinge, Deckendekoration und sogar Lein-
winde fiir MalerInnen zu sehen.?® Von Beginn an war fiir die Ausstellung auch die
Anfertigung eines Glasfaserkleids geplant.?? Den Zuschnitt fiir die Kleider und das
Zusammennihen der Schnittteile auf der Nihmaschine bzw. mit der Hand fiithrten
Hammesfahrs Ehefrau Nettie Ruppel (eigentlich Emilia Mathilda Hammesfahr, geb.
Hessmer [1841-1916]) und seine Schwiegertochter Mary Bainton (ca. 1872-1948) aus.*®
Sie arbeiteten nach einem Entwurf der New Yorker Modeschneiderin Victorine Carmo-
dy.®" Neben den Ausstellungsstiicken wurden Souvenirs, wie Krawatten (Kat. Nr. 4.3)
oder Puppen (Kat. Nr. 7.2) zum Verkauf angefertigt.

Dariiber hinaus erhielten alle BesucherInnen zum Eintrittsticket in den Pavillon der
Libbey Glass Company eine Anstecknadel mit Glasfaserflechtbindern (Kat. Nr. 4.1).32 In
dem Buch The Century World's Fair Book for Boys and Girls berichtet der Tutor, Mr. Doug-
lass, uber tigliche Vorfihrungen zum »Glasspinnen« und »Glasweben«:

The compartments about the central hall contained, besides show-cases, a loom
for weaving glass threads, a glass cutting wheel, and, most interesting of all, a
glass-spinning wheel. [...] There was a big wheel with a broad, thin metal rim
kept cool and moist. The workman sat at one side, holding a glass rod before
a blowpipe and moving it round and round and slowly forward so as to keep it
melted fast enough to feed the single long thread to the rapidly revolving wheel. %3

Hermann Hammesfahr und seine Nachkommen liefen sich in Brooklyn, New York,
nieder, wo sie bis in die 1940er Jahre weiter titig waren® und ein weiteres Patent zur
Glasfaserverarbeitung einreichten.®® Hier soll er auch an der Anfertigung eines Kleids
beteiligt gewesen sein, das fiir die »Pan American Exposition« in Buffalo 1901 den MafRen

28 libbey Glass Company, World's Fair, 1893.

29 libbey Glass Company, Company, 1893, S. 48. Auf Anfrage berichtete ein Zeitzeuge: »| have just been
able to talk to Mr. John Rufus Denman, who has been in semi-retirement but who is still active with the Libbey
Glass Company. [...] He has been with the company since the day it moved to Toledo. He corroborates our
story that the original dress was made by a Toledo seamstress for exhibition at the Fair.« (Jaffe an Maxson,
8.4.1953, TMA)

30 Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade
v.21.1.1951,S. 7.

31 Im Oberteil des Kleides von Florence Scoftt Libbey ist das Etikett der Schneiderin eingenéht.

32 Scoville, Revolution, 1948, S. 95.

33 Jenks, Book, 1893, S. 222.

34 - First Glass Blowers. In: The Corunna News v. 31.12.1942, S. 2.

35 Hammesfahr/Hammesfahr, Conducting-Wire, 1902.
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der Schauspielerin Maxine Elliott (1868-1940) angepasst wurde.*¢ Die Familie Hammes-
fahr wird in keiner Quelle mit dem Glasfaserkleid der Schauspielerin Ellen Jaqua in
Verbindung gebracht. Basierend auf der Analyse der Gewebe und des Glases, die nahezu
identisch mit den Glasfaserkleidern der Weltausstellung 1893 sind, konnte jedoch auch
hier ein Zusammenhang bestehen.?” Auf der »Louisiana Purchase Fair« 1904 prisentierte
Hammesfahr seine Glasfasererzeugnisse nachweislich und war laut einem Bericht seiner
Enkelin Leiter von Libbeys Ausstellung.®®

Abb. 22 Interieur aus Glasfasergeweben mit dem Hersteller Hermann Hammesfahr und seiner
Enkelin, Weltausstellung in Saint Louis, Missouri 1904
Fotografln unbekannt, Saint Louis 1904

36 -, Glass Dress, 1990, S.1, 4; »[...] George [sic] Hammesfahr made a dress of spun glass for Princess Eulalie
of Spain at the World's Columbian Exposition in Chicago 1893, and later made another for the noted actress
and beauty, Maxine Elliott.« (~: First Glass Blowers. In: The Corunna News v. 31.12.1942, S. 2)

37 Siehe dazu die Abschnitte »Vergleichende Untersuchung an drei Glasfaserkleiderng, S. 29-40 respektive
»Analyse der Glaszusammensetzungg, S. 132-142.

38 Knapp an Godwin, 1951, TMA. In dem Brief heiBt es ebenfalls: »H. Hammesfahr continued to manufacture
the woven glass cloth and articles made form it to anyone who could use it, it was mainly used for exhibition
purposes at Fairs, until the time of his death.«
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Die Libbey Glass Company ist eng mit dem Namen Edward Drummond Libbey ver-
bunden. Er verlagerte 1888 sein Unternehmen, die East England Glass Company, aus
wirtschaftlichen Griinden und wegen Rohstoffmangels von Boston, Massachusetts, in
den mittleren Westen der USA und griindete dort die Firma neu. Neben den Standort-
vorteilen durch natiirliche Gasvorkommen und den finanziellen Anreizen von Investo-
ren soll auch Florence Scott die Entscheidung fiir Toledo in Ohio beeinflusst haben.*

Sie stammte aus einer der Griinderfamilien der Stadt, hatte eine umfassende Erzie-
hung in Europa genossen und teilte mit Libbey einen Enthusiasmus fir Kunst. Die
umfangreiche Sammlung des Ehepaars bildete den Grundstock des 1912 gegriindeten
Toledo Museum of Arts — eine Institution, die bei der Eroffnung das funftgrofite Kunst-
museum in den Vereinigten Staaten war und bis heute das kulturelle Zentrum der Stadt
bildet.*

Die finanziellen Mittel fuir dieses philanthropische Werk bezog das Ehepaar aus den
Gewinnen der Glasfirma. Nach anfinglichen Problemen, Arbeits- und Fachkrifte zu hal-
ten, sowie Umstellungsschwierigkeiten vom traditionellen Brennstoff Holz auf Erdgas,
Erdol und Kohle fiir die Glasofen etablierte sich die Libbey Glass Company als Her-
stellerin mehrfarbiger Tafelgldser und geschliffener Gliser. Neben dem kiinstlerischen
Zweig der Glasverarbeitung gelang der Firma durch Grofauftrige fur Glihlampen und
Erfindungen zur Automatisierung der Glaserzeugung und der Flaschenherstellung ein
6konomischer Aufschwung. Hinter diesen Entwicklungen stand unter anderem der inno-
vative Werksleiter Michael Owens (1859-1923), der sich zum Betriebsleiter in Toledo
hocharbeitete.*!

Gemeinsam planten Libbey und Owens fiir das Jahr 1893 ein Fabrik- und Ausstel-
lungsgebdude auf der »World Columbian Exposition« in Chicago. Seit der Great Ex-
hibition 1851 in London waren Weltausstellungen fiir Firmen die ideale Plattform, ihre
Produkte weltweit bekannt zu machen. Dieses Forum nutzte die Glasfirma mit der
Errichtung einer Fabrik auf der sogenannten Midway Plaisance, einem Straflenzug am
westlichen Eingang des Ausstellungsgeldndes am Jackson Park. Die Libbey Glass Compa-
ny erwarb bereits im Vorfeld das exklusive Recht, Glaswaren zu verkaufen und die Glith-
lampen fiir die Beleuchtung der gesamten Ausstellungsfliche zu liefern.*> Das Gebiude
der Libbey Glass Company wurde von dem Architekten David L. Stine (1857-1941) aus
Toledo im Stil eines italienischen Pavillons errichtet, mit zwei Tiirmen am Haupteingang
und einer riesigen Kuppel, die den langen Schornstein der Glasofen kaschierte (s. Abb. 23).

39 Scoville, Revolution, 1948, S. 92.

40  Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 153.

41 Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 65-68. Zu den gréBten Schwierigkeiten bei der Etablierung der Firma in
Toledo z&hlten die Umstellung auf die neuen Brennstoffe, Temperaturkontrolle und Zusammensetzung der Glas-
gemenge und die Verfigbarkeit f&higer Glasarbeiterinnen.

42 Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 86.
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Abb. 23 Ausstellungsgebdude der Libbey Abb. 24 Infantin Eulalia in ihrem Glasfaserkleid,

Glass Company in der Midway Plaisance Fotografie aus Privatbesitz von Luis Manuel de
Nr. 29 mit Werbeplakat fir das Glasfaserkleid — Villena Cabeza (*1944)
der Infantin Eulalia im rechten Fenster Fotografln unbekannt, o. O. 1893-1924

Fotografln unbekannt, Chicago, 1893 Fotografie

Besucherlnnen konnten die Herstellung von Glaserzeugnissen erleben, besonders kunst-
volle Endprodukte im Crystal Room bewundern*® und zahlreiche Souvenirs erwerben.
Im Obergeschoss befanden sich Quartiere flir die ArbeiterInnen und ein Apartment flir
Edward Libbey und seine Ehefrau Florence Scott Libbey.**

Fir die Weltausstellung wurde die Libbey Glass Company, Illinois gegriindet und
1893 wurden Teile der Produktion von Toledo in die Glasfabrik in Chicago verlagert. Die
Fabrik entwickelte sich nach den ersten weniger gut besuchten Wochen zu einem Pub-
likumsmagnet der »World Columbian Exposition« und trug der Firma weltweite Be-
kanntheit ein.** Das Glasfaserkleid (TMA) fungierte in diesem Kontext zunichst als
reines Ausstellungsstiick. Erst in der Folge wurde eine Kopie fur die Schauspielerin Geor-
gia Cayvan angefertigt. Sie war zum World’s Womens Congress am 15. und 16. Mai 1893
angereist, um einen Vortrag iiber das Thema »The Stage and it’s Women« zu halten.*

Wihrend dieser zwei Tage besuchte Georgia Cayvan die Produktion der Libbey Glass
Company und gab die Anfertigung von zwolf Yards, also etwa elf Metern des Gewebes,
in Auftrag. Fur die Verarbeitung der Stoffe zu einem Abendkleid kam die Schneiderin aus

43 Flinn, Guide, 1893, S. 12-13.

44 Skrabec, Glass Industry, 2007, S. 163-165; Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 7-17, 82-85.

45 Bancroft, Book, 1893, S. 843; Hecht, City, 1999, S. 31; Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 86-87.
46 Wright Sewall, World's Congress, 1894.
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Toledo, die sich auf den Zuschnitt und das Nihen des neuartigen Materials verstand.*
Cayvan schloss mit der Libbey Glass Company einen Exklusivvertrag ab, demzufolge es
nur ihr erlaubt war, ein Glasfaserkleid der Firma auf der Biihne zu tragen.*®

Die Beschreibung dieser Vorginge und auch der Besuch der Infantin Eulalia auf der
Weltausstellung im Juli 1893 wurden von der Schriftstellerin Kate Field (1838-1896) im
Auftrag der Libbey Glass Company literarisch aufgegriffen und in ihrem Buch The Drama
of Glass verbreitet.* Infantin Eulalias Kleid (DM) und jenes von Georgia Cayvan wurden
nach ihrer Abreise im Crystal Art Room fiir einen kurzen Zeitraum ausgestellt (Abb. 23).
Durch Zeitungsberichte, Kabinettkarten,* Biicher und Kataloge zur Glasfabrikation, die
Vorfiihrungen, die Produktausstellung im Crystal Art Room des Pavillons, Souvenirs und
die Mitwirkung prominenter Personlichkeiten wurden Glasfasererzeugnisse so einer brei-
teren Offentlichkeit bekannt.”' Auf der Kombination von gezielt platzierten Marketing-
erzeugnissen aus handwerklich beeindruckender Produktion und dem Vertrieb grofRer
Warenmengen beruhte der wirtschaftliche Erfolg der Firma in Chicago.®? Die Glasfaser-
kleider erfullten in diesem Kontext die Funktion von Marketingobjekten.

Provenienz aus dem Besitz der Infantin Eulalia

Das Glasfaserkleid war von 1893 bis 1924 Eigentum der Infantin Eulalia und ihrer
Schwester Infantin Maria de la Paz. Eine Fotografie aus Privatbesitz belegt, dass Infantin
Eulalia ihr Glasfaserkleid getragen hat (s. Abb. 24).%3 In den Biografien der Prinzessinnen
und den Archivalien findet das Kleid keine Erwihnung, sodass heute nicht nachzuvoll-
ziehen ist, wie und wo es im besagten Zeitraum aufbewahrt wurde. Anhand biografischer
Daten wurde versucht zu rekonstruieren, wie das Glasfaserkleid nach Miinchen und in
der Folge an das Deutsche Museum kam.

47 »How to make it up was the next question, for Madame la Modiste vowed she wouldn't touch such mate-
rial with scissors and needles. As a matter of fact a specialist is needed to cut and sew glass, which differs from
other cloths in breaking and wickedly sticking info the hands, so a skillful and artistic young woman employee
from Toledo was sent to New York to do what the ordinary seamstress could not.« (Field, Drama, 1893, S. 32-34)
Siehe auch Kane, Facts, 1950, S. 211.

48 Zeitgendssischen Berichten zufolge trat sie in dem Kleid mit der Daniel Frohman’s lyceum Company auf,
siehe: Americans Abroad (- Glass Dresses a «Fad«. In: New York Times v. 29.11.1893), The Charity Ball (Neville,
City, 1975, S. 226, S. 230) oder The Wife (Revi, Spun Glass, 1958, S. 326). Die Schauspielerin starb 1906 im Sa-
natorium Sanford Hall in Flushing, einem Stadtteil von Queens, New York City. Siehe: Brooklyn Standard Union
v. 20.11.1906) Der Verbleib ihres Glasfaserkleides ist unbekannt (Plummer, Fiber Glass, 1938, S. 726).

49  Field, Drama, 1893, S. 32-34.

50 Libbey Glass Company, World's Fair, 1893, S. 9-11, 13-14.

51 Zu den Werbestrategien der Libbey Glass Company siehe unter anderem — Glass Dresses a «Fad«. In:
New York Times v. 29.11.1893; —, Company, 1893, S. 48; Bancroft, Book, 1893, S. 843; Field, Drama, 1893; Jenks,
Book, 1893, S. 222; Libbey Glass Company, World's Fair, 1893; The Libbey Glass Company, Glass Dress, 1893.
52 Bancroft, Book, 1893, S. 843; Hecht, City, 1999, S. 31; Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 86-87.

53 Luis Manuel de Villena Cabeza: Maria Eulalia de Borbén, https://es.geneanet.org/media/public/
x-maria-eulalia-de-borbon-1805229 (8.8.2020).
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Die Prinzessin besuchte mit ihrem Ehemann, Infant Antonio von Spanien (1866-1930),
die Weltausstellung in Chicago wihrend einer diplomatischen Reise nach Kuba und in
die Vereinigten Staaten von Amerika. Die Berichterstattung der lokalen Presse zum Be-
such der Prinzessin war einerseits von grofler Begeisterung tiber die junge, europiische
Adelige geprigt. Es mangelte aber andererseits nicht an Kritik tiber ihre Neigung, sich
den offiziellen Programmpunkten wiederholt zu entziehen und stattdessen individuelle
Touren zu den Attraktionen der Weltausstellung, insbesondere der Midway Plaisance, zu
machen.** Dadurch entstand der Eindruck, dass sie ein geringes Interesse an Reprisenta-
tion hatte und ihr die entgegengebrachten Ehrungen wenig bedeuteten.®® Im Crystal
Palace der Libbey Glass Company dagegen soll die Prinzessin besonders von den Glas-
fasererzeugnissen fasziniert gewesen sein. Nach der Besichtigung wurde ihr ein Abend-
kleid aus Glasfasern und Seide angefertigt.® In der offiziellen deutschen Verdffentlichung
Eine Beschreibung der Columbischen Weltausstellung in Chicago 1893 heifit es dazu:

Die an der Spitze der Verkaufsabtheilung stehende junge Dame trug ein Mieder
aus diesem Stoffe, welches ein wunderschones Kleidungsstiick bildete. [...] Als
jedoch die spanische Infantin Eulalia das wundervolle Mieder sah, sprach sie den
Wunsch aus, ein ebensolches zu besitzen und die Eigenthiimer der Fabrik erbo-
ten sich, ihr ein ganzes Kleid herzustellen. Dies geschah in der Fabrik an der
,Midway Plaisance und lange ehe die Ausstellung ihr Ende erreichte, war hier ein
Kleid von nie gesehener Pracht ausgestellt, das nicht schwerer oder unbequemer
war, als die iibliche ceremonielle Hoftracht.””

Es ist unklar, ob das Kleid ein Geschenk der Glasfirma mit Blick auf die Werbewirkung
war oder die Infantin dafiir die Summe von $ 2.500 bezahlte (s. Abb. 25). Thr Ehemann
Infant Antonio von Spanien schloss einen Vertrag mit der Libbey Glass Company ab,
durch den sie zu seinem offiziellen Lieferanten fur geschliffenes Glas wurde, wodurch sie
wiederum fortan das Wappen des Infanten auf Schildern, Rechnungen und Etiketten
verwenden durfte.>®

54 Wilson, Fair, 1966, S. 256-271. (8.8.2020)

55 Bezeichnend dafir ist eine Passage aus ihrem Buch Court Life from Within: »Adventures in America [...]
Any one who makes a royal visit to any country must see it superficially; [...] If  had come to America as a per-
son distinguished by intellect instead of merely by birth, | might have been very proud of the crowds that came
to see me; and my contact with American live might have been an illuminating experience worth detailing. As
it was, my apparent popularity could mean nothing to me personally, and my experiences, though pleasant,
can mean nothing to anyone else.« (Eulalia, Court, 1915, S. 237)

56  Wilson, Fair, 1966, S. 262.

57 -, Weltausstellung, 1894, S. 417.

58 Field, Drama, 1893, S. 6; Fotografie des Vertrags zwischen der Libbey Glass Company und Infant Antonio
von Spanien, unterzeichnet von seinem Privatsekretér Pedro Jover y Tovar (1855-1901), TMA.
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50 : Abb. 25 Rickseite der Kabinettkarte
zum Glasfaserkleid der Infantin Eulalia

WE FP\MOHS GL?ASS BRES : Chicago 1893, Druck auf Karton
ROYAD REER 07 PRIFGRS) RUBALIA,

One of the most unique and famous exhibits at the World’s Fair
is the spun-glass dress, ordered by the Spanish Princess, on her visit
to The Libbey Glass Company’s crystal palace, in Midway Plaisance,
Saturday, June toth, 1893. The value of this photograph as a
World’s Fair souvenir, is enhanced by the following curious facts
based on accurate computation.

The glass fibre for the entire dress was spun from solid glass
canes, three-eighths of an inch in diameter, whose aggregate was
7503 feet, and whose aggregate weight was nine pounds and fifteen
and a half ounces.

Though this glass-cloth fibre was spun in thirty-seven hours and
thirty-nine minutes of constant operation, on a wheel eighteen and
three-quarters feet in circumference, making two hundred and sixty
revolutions per minute, and woven by young women in thirty hours,
on a loom one yard wide; the whole product required many days of
hard labor from most careful and experienced workmen.

“The continuous length of the yard threads would be one thousand
nine hundred and fourteen and six elevenths miles. The warp was
of silk thread, the woof of glass threads and silk threads, in the ratio
of two hundred and sixty to one, respectively.

The aggregate weight of silk threads was three and three-fifths
pounds, making the total weight of the dress (excepting glass fringe
trimmings), thirteen pounds and cight and a half ounces.  Price
of dress $2,500.00

The glass cloth was sent to Madam Victorene, of New York,
who made the dress for the Princess, which The Libbey Glass Co.
presented to her Royal Highness.
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tapisserie, lamp-shades, ottomans, painting c
etc., all made of spun glass.

Bei dem Glasfaserkleid (DM) handelte es sich, wie bereits beschrieben, nicht um eine
Einzelanfertigung fur die Prinzessin, sondern um die Kopie des Ausstellungsstiicks
(TMA). Thr Kleid war somit zwar ohne Zweifel eine Besonderheit, andererseits aber auch
nur eines von drei beinahe identischen Exemplaren, mit deren anderen Eigentiimerin-
nen - einer Schauspielerin und einer biirgerlichen Fabriksbesitzergattin — sich die Infan-
tin nicht auf einer gesellschaftlichen Ebene sah. Obgleich Infantin Eulalia fur ihre mo-
dernen Ansichten bekannt war, spiegelt sich in den autobiografischen Publikationen ihr
zeitlebens bestehendes Elitendenken wider.*

Das Ehepaar, Infantin Eulalia und Infant Antonio, fuhr Ende Juni 1893 von New
York nach Le Havre und anschliefend nach Madrid, um der Kénigin-Regentin Christine
von Spanien (1858-1929) und der spanischen Regierung Bericht zu erstatten.®® Das

59 Siehe dazu den folgenden Abschnitt aus ihrem Buch Courts and Countries After the War: »France is in-
deed a land of contradictions. Republicans in her government, she remains intensely aristocratic at heart, and
she realises, perhaps even more so than England, the necessity of keeping the different classes apart - since
the philosophy of the War shows that class cannot mix with any good result. Each class possesses a different
mentality, and you cannot expect small minds to realise the value of a larger outlook.« (Eulalia, Courts, 1925,
S.19-20)

60 Eulalia, Firstenhsfen, 1936, S. 118.
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Glasfaserkleid war in Chicago im Pavillon der Glasfirma ausgestellt und wurde der Prin-
zessin dann zugesandt.®! In der spanischen Zeitung La Epoca heifit es dazu:

Uno de los mas curiosos obsequios que ha recibido Su Alteza en la Republica
norte americana, consiste en un vestido de cristal, que, segun personas que le han
visto, ofrece el aspecto de tisu de plats. Seguramente, el vestido de la Infanta serd
tnico en su clase en Madrid.®?

Von Madrid begaben sich Eulalia und ihr Ehemann im August 1893 nach Grofbritan-
nien, legten jedoch einen Halt in Paris bei der Mutter der Infantin, Ex-Kénigin Isabella
I1. von Spanien (1830-1904, reg. 1833-1868) ein.®® Wenn das Glasfaserkleid nicht in
Madrid verblieb, dann war es wohl ab diesem Zeitpunkt in Paris.®* Das Kleid kann dem-
nach auf einem der folgenden drei Wege nach Miinchen gelangt sein:

1. Infantin Eulalia lief§ es nach ihrer Riickkehr aus den Vereinigten Staaten in Madrid,
von wo sie oder ihre Schwester Infantin Maria de la Paz es nach einem ihrer Aufent-
halte mitnahm.%*

2. Infantin Eulalia brachte es personlich nach Miinchen.

3. Infantin Eulalia {ibergab es Infantin Maria de la Paz in Paris.® Sollte sich das Glas-
faserkleid 1904 noch dort befunden haben, wire es wahrscheinlich, dass es die In-
fantin ihrer Schwester im April gegeben hat, nachdem ihre Mutter am 9. des Mo-
nats verstorben war und ihr Haus verkauft wurde.®”

61 Llibbey Glass Company, World's Fair, 1893.

62 —: Ecos madrilefios. La recepcién de los Infantes. In: El Epoca v. 9.7.1893, S. 2. Weitere Berichte finden sich in
den Artikeln —: Madrid. In: El Dia v. 9.7.1893, S. 1 und —: Seccién de noficias. In: El correo militar v. 15.7.1893, S. 2.
63 Adalbert, Revolutionen, 1932, S. 192.

64 Eulalia, Furstenhdfen, 1936, S. 120, 123, 135. Als Grund fir die Trennung wurden dessen auBereheliche
Beziehung und die damit verbundenen Ausgaben fir einen extravaganten Lebensstil angegeben, der sich aus
dem gemeinsamen Vermdgen und damit dem Erbe ihrer beiden Séhne, finanzierte: »Wir beide unterschrieben
auf Wunsch des Anwaltes meiner Mutter im Beisein des spanischen Botschafters in Paris, Leon y Castillo, auf
dem Konsulat das Schriftstick Uber unsere Trennung. Ich erhielt fortan meine Apanage, die er bis dahin, ohne
mir etwas davon zu geben, verwaltet hatte. Jetzt hatte ich Ruhe und konnte ungestért bei meiner Mutter bis zu
ihrem Ende bleiben.« (Eulalia, Firstenhéfen, 1936, S. 126)

65 Infantin Marfa de la Paz bewegte ihre jingere Schwester erst 1922 zur Versdhnung mit ihrem Neffen,
K&nig Alfonso XIIl. von Spanien (1886-1941), der sie 1911, wegen der Verdffentlichung ihres Buchs Au fil de la
vie (Eulalia, Fil, 1911) vom spanischen Hof verbannt hatte. Nach einer Aussprache in Deauville reiste sie erstmals
wieder nach Madrid (Garcia Louapre, Eulalia, 1995, S. 282; Wilson, Fair, 1966, S. 253).

66 In den Jahren zwischen der Weltausstellung 1893 und der Schenkung des Kleides an das Deutsche Muse-
um 1924 besuchten sich die Infantinnen Eulalia und Maria de la Paz regelméBig an ihren Wohnorten in Paris
und Minchen. In Paris wohnte die Infantin am Boulevard des Invalides und nach der Trennung von ihrem Ehe-
mann im Mé&rz 1900 bis April 1904 im Palais de Castille bei ihrer Mutter. So verbrachte Infantin Eulalia im Januar
1894, Februar 1897 (Adalbert, Revolutionen, 1932, S. 193, 197) und Frihsommer 1914 Zeit bei ihrer Schwester in
Minchen (Eulalia, Courts, 1925, S. 9). Umgekehrt waren Maria de la Paz und ihr Ehemann Prinz Ludwig Ferdi-
nand von Bayern mit ihrer Familie im Oktober 1896 und zu Weihnachten 1903 bis Februar 1904 in Paris.

67 Garcia Llouapre, Eulalia, 1995, S. 230-231.
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Infantin Eulalia zog danach in ein Hotel, da sie sich meist auf Reisen aufhielt®® und er-
warb schlieflich eine Wohnung in Paris®’ sowie ein Grundstiick in der Normandie.”® Die
Reisetitigkeit wurde nur vom Ersten Weltkrieg unterbrochen. In dieser Zeit hielt sich die
Infantin in Paris auf, zog aber nach Kriegsende zu ihrer Schwester in die Nihe von Miin-
chen, wo sie ein kleines Landhaus kaufte.”" Die folgenden Jahre verbrachte sie abwech-
selnd in Paris, Miinchen, Madrid, San Sebastian und Irun. Infantin Eulalia starb am
8. Mirz 1958, 94igjihrig in ihrem Haus, der Villa Ataulfo in Irun, nahe der spanisch-

franzosischen Grenze und wurde im Pantheon der Infanten in der koniglichen Kloster-

residenz El Escorial beigesetzt.”?

Aufbewahrung im Deutschen Museum und im Bayerischen Nationalmuseum

Infantin Maria de la Paz von Spanien stiftete das Glasfaserkleid am 9. April 1924 dem
Deutschen Museum.” Die Prinzessin und ihr Ehemann Prinz Ludwig Ferdinand von
Bayern (1859-1949), der als Arzt in Miinchen titig war, hatten reges Interesse an dem
neuen Wissenschafts- und Technik-Museum gezeigt.” Fiir die technikhistorische Dimen-
sion der Institution war das Kleid wohl wegen des Herstellungskontexts auf der Welt-
ausstellung und seiner Provenienz aus dem ehemaligen Herrscherhaus Wittelsbach bzw.
Bourbon von besonderem Wert. Museumsgriinder Oskar von Miller (1855-1934) be-
dankte sich am 10. April 1924 im Namen des Deutschen Museums fuir die Schenkung:

68  »Fir mich begann jetzt das eigentliche Wanderleben. Ich ging zuné&chst mit meinen noch studierenden
Kindern fir einige Zeit nach Madrid und lebte von nun an abwechselnd in Spanien und Frankreich. Das hinder-
te aber nicht, da® meine Hauptbeschéftigung nach wie vor in Reisen bestand. Ich suchte meine Verwandten
und Bekannten in verschiedenen Landern auf und war fast ununterbrochen unterwegs. Das Schloft Galliera, die
Hafe von Wien, London, Berlin und von vielen anderen firstlichen Residenzen, Siddeutschland, Skandinavien,
RuBland, verschiedene Meere und Flisse sahen mich kommen und gehen und &fters auch wiederkehren, rastlos,
mit erzwungenen Lécheln, das den anderen lustig, mir selbst aber traurig vorkam.« (Eulalia, Firstenhéfen, 1936,
S.136-137)

69 29 Briefe Infantin Eulalia an Prinzessin Maria de la Paz 1916 u.o. D, BayHStA, Geheimes Hausarchiv Min-
chen, Nachlass Prinz Ludwig Ferdinand.

70 Eulalia, Court, 1915, S. 239-240, Eulalia, Firstenhéfen, 1936, S. 136.

71 Garcia Louapre, Eulalia, 1995, S. 281, 291. Besagtes Landhaus liegt am Tegernsee (Eulalia, Courts, 1925,
S.147).

72  Garcia Louapre, Eulalia, 1995, S. 299, 304-307.

73  lhre Schwester, die Infantin Eulalia hielt sich einige Monate zuvor, im Herbst 1923 (Garcia Louapre, Eulalia,
1995, S. 290) und spéatestens wieder zum Jahreswechsel 1925 in Minchen auf. Sie zog jedoch im selben Jahr
nach Madrid, vermutlich vor der feierlichen Eréffnung des neuen Ausstellungsbaus des Deutschen Museums am
7. Mai 1925. Marfa de la Paz war bis Anfang Februar 1924 mit ihrer Familie in Spanien, reiste dann Gber Rom
nach Minchen zuriick und verbrachte den Herbst in London.

74 Abgesehen von dem Glasfaserkleid stifteten sie dem Museum eine Materialsammlung von Hélzern, Frich-
ten und Blattern (Fachbereich 810 Bautechnik, Inv. Nr. 1924-52001, Zugang 30.4.24), ein Gewebestick aus
Seide (Fachbereich 580 Textiltechnik, Inv. Nr. 11045, Zugangsdatum unbekannt) und verschiedene spanische
Musikinstrumente (Fachbereich 590 Musik, Inv. Nr. 26932-26938, Zugangsdatum unbekannt).
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Thre Kgl. Hoheit Prinzessin Ludwig Ferdinand, Miinchen Fiirstenstr. 17 Euere
Kgl. Hoheit hatten die Gnade uns ein aus Glasfiden hergestelltes Gewand der
Infantin Eulalia von der Ausstellung in Chicago zu tiberweisen. Wir mochten
daher nicht versiumen Euere Kgl. Hoheit zu bitten fur diese interessante Berei-
cherung unserer Sammlung unseren verbindlichsten Dank entgegennehmen zu
wollen und verharren mit dem Ausdruck aufrichtigster Verehrung als Euer Kgl.
Hoheit ergebenstes D. Oscar. v. Miller.”¢

Als das Glasfaserkleid 1924 in den Besitz des Deutschen Museums in Miinchen kam,
wurden die Ereignisse rund um den Besuch der spanischen Delegation auf der World
Columbian Fair erneut in der internationalen Presse thematisiert.”” Das Glasfaserkleid
wurde im Museum unter der Nummer 1924-51952 inventarisiert und der Gruppe Textil-
industrie zugeordnet, die seit 1960 mit Fachgebiet Textiltechnik bezeichnet wurde. Auf
der Karteikarte der Exponatverwaltung’® ist das Kleid identifiziert und einem Stand-
ort im Depot zugeordnet.”” Aus einer Korrespondenz zwischen Annemarie Diem (1952~
1974), der Sekretirin des Oberkonservators Max Rauck (1907-1996), mit dem Toledo
Museum of Arts 1968, geht hervor, dass das Kleid im Museum zwar aktuell nicht, aber
vormals ausgestellt gewesen sei:

Es [das Glasfaserkleid] wurde frither in der Abteilung Textiltechnik gezeigt, wir
wirden es aber, wenn es wieder hergerichtet ist, neben der Glasseidenziehmaschi-
ne in einer Wandvitrine aufstellen.®°

Durch die offiziellen Ausstellungsfiithrer, Objektlisten und Notizen zu Fihrungen konn-
te diese Aussage von Annemarie Diem allerdings nicht belegt werden: Im Deutschen
Museum wurde das Glasfaserkleid anscheinend weder in der Dauerausstellung Textil-

75 Die Familie des Prinzen Ludwig Ferdinand wohnte im Schloss Nymphenburg, zog jedoch von 1919 bis
Sommer 1924 dauerhaft ins Stadtpalais Ludwig Ferdinand am Wittelsbacherplatz 4, mit dem Haupteingang
Richtung Odeonplatz, ehemals FirstenstraBe 1 (Walker, References, 1858), heute Kardinal-Dépfner-Strafe 3.
76 Miller an Prinzessin Ludwig Ferdinand, 10.4.1924, DMA, VA 2070 Textilindustrie 1919-1925, M-Z.

77 Associated Press: Museum Gets Glass Dress. In: New York Times v. 28.11.1924, S. 2.

78 Am 2. April 1952 wurde der Erhalt des Kleides nach den Kriegsschéden am Museumsbestand bestétigt,
ersichtlich am Stempel und dem roten Haken in der rechten oberen Ecke der Karteikarte. Um 1960 erfolgte die
Ubertragung von Inventarnummer, Beschreibung, Stifterin und Zugangsdatum von der urspringlichen Kartei-
karte des Exponats auf eine neue, die mit der Abteilungsbezeichnung »Textiltechnik, an Stelle von »Textilin-
dustrie« versehen war. Spéter wurde auf beiden Karten von der Exponatverwaltung handschriftlich die neue,
museumsinterne Systematik hinzugefigt, die auf eine digitale Erfassung des Museumsbestands ausgelegt war.
Das Glasfaserkleid ist dem Fachbereich 580 Textiltechnik, Bereich 07 (ehem. 02) Textile Erzeugnisse, Gruppe 07
Sonstige Erzeugnisse zugeteilt. Ebenfalls handschriftlich, aber wohl von einer anderen Person ist der Standort
mit »D22-26d«, also Depot 22, Schrank 26d vermerkt (Hinweis Winfried Glocker, Deutsches Museum Minchen,
11.8.2015).

79  Karteikarte zu Inv. Nr. 1924-51952, DMO, Exponatverwaltung.

80 TMA, Korrespondenz zwischen Otto Wittman und Annemarie Diem, 4.9.1948.
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industrie (Raum 305 bis 312, ab 1925), noch bei den Glas-Fertigfabrikaten in der Abtei-
lung Baumaterialien, Hochbau (Raum 228, eingerichtet 1927) gezeigt.®' Die Prisentation
der Abteilung Textilindustrie war bereits im Oktober 1923, also einige Monate vor der
Schenkung des Kleids, fertiggestellt worden.®? Die Herstellung von Glasfasern bzw. deren
Weiterverarbeitung zu Geweben stand in den 1920er Jahren erst am Ubergang von hand-
werklichen zu maschinellen Verfahren. Das Gewebe des Glasfaserkleids als handgefertig-
tes Produkt entstammt einer Phase vor dieser technologischen Entwicklung, deren spite-
re Bedeutung fur die Textil-, Elektro- und Leichtbautechnik damals noch nicht abzusehen
war. Das mag mit ein Grund dafiir gewesen sein, warum Glasfasern in dieser Ausstellung
nicht thematisiert wurden.

Beim Wiederaufbau des Museums nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Textilab-
teilung zunichst provisorisch mit den erhaltenen bzw. wieder instandgesetzten Maschi-
nen im Erdgeschoss aufgestellt.?® Die Neugestaltung der Ausstellungsriume im zweiten
Obergeschoss begann im Herbst 1959 und zielte darauf ab, sowohl Laien als auch Fach-
leuten die Geschichte und die moderne Textiltechnik mit ausgewihlten, reprisentativen
Exponaten zu vermitteln.®* Das Glasfaserkleid fand keinen Platz in der Ausstellung, ver-
mutlich weil es in den 1950er Jahren bereits zu stark beschidigt war.®

81 Vgl. dazu die Fihrer durch die Ausstellung (Deutsches Museum, Museum, 1925, S. 65-66; Deutsches Muse-
um, Museum, 1928, S. 59, S. 81-83; Deutsches Museum, Museum, 1935, S. 100, S. 128-131; Deutsches Museum,
Museum, 1942, S. 400-409) sowie die Verwaltungsberichte der Geschéftsjahre 1921-49, die Sitzungsprotokolle
der Jahre 1924-1940 (DMA, VA 3971-3973) und die Fohrungsvortréige in der Abteilung Textilindustrie. (DMA,
VA 6037-6038)

82 In acht RGumen wurden hier die Stufen der Textilerzeugung von den Gespinstfasern, Uber Spinnverfahren,
Verarbeitung von Flachs, Hanf und Seide, verschiedenen textilen Techniken (Weben, Nahen, Sticken, Wirken),
Beispiele typischer Gewebe und der Prisfung von Geweben gezeigt. Mit historischen Maschinen sowie Nach-
bildungen, Faser- und Gewebeproben, Schautafeln, Modellen und Abbildungen erhielten die Besucherlnnen,
einen nach technikhistorischen Entwicklungen geordneten Uberblick. Mineralische Fasern, zu denen die Glas-
fasern z&hlen, waren durch Proben von Asbestfasern und Metallféden vertreten. (DMA, Verwaltungsberichte
der Geschaftsjahre 1921-1923, S. 3; Johannsen, Textilindustrie, 1925)

83 An der Aufstellung vor dem Krieg war die groBe Menge oft &hnlicher Ausstellungsgegensténde beméngelt
worden, die nicht alle Arbeitsvorgénge beachteten. Das neue Konzept war 1953 bis 1955 von Kurator Dr. WiB3-
ner in Zusammenarbeit mit den Herren Obering und Hentschel vom Textilnormenausschuss entworfen worden.
(Abteilung Textil-Technik im Deutschen Museum, Januar 1960, DMA, VA 2082 Textiltechnik A-Z 1962-1966)

84 Vgl. dazu die Beschreibung der Ausstellung in Glaubitz, Textilschau, 1966, S. 86. Einen Katalog zur Ausstel-
lung der Abteilung Textiltechnik in den 1960er Jahren gab es nicht. (WiBner an Lehmann, April/Mai 1966, DMA,
VA 2082 Textiltechnik A-Z 1962-1966)

85 Dies galt auch bei der Modernisierung der Textilabteilung 1972, die anl@sslich der Olympischen Spiele in
Minchen unter dem Kurator Horst Tietzel durchgefthrt wurde. (DMA, VA 2083 Textiltechnik A-G SVI3, Beklei-
dungstechnik 1967-1674 und VA 2084 Textiltechnik L-Z SVI3, Bekleidungstechnik 1967-1674)
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1988 gab es Bestrebungen, das Kleid in der Glastechnik-Abteilung zu prisentieren, die
1990 erdffnet wurde.® Im Bereich »Textilfasern: Traditionelle Verwendung« sollten »Ob-
jekte ausgestellt werden, die urspriinglich aus Glasfasern hergestellt worden sind.«*” Bei
den Vorbereitungen fiir dieses Ausstellungselement waren beim Miinchner Stadtmuseum
und im Bayerischen Nationalmuseum Erkundigungen tiber eine mogliche Restaurierung
und Beschaffung einer Figurine eingeholt worden. Aus Zeitmangel entschied man sich
gegen eine Prisentation und stufte das Kleid als nicht ausstellbar ein.®® Es wurde stattdes-
sen eine lebensgrofle Fotografie des Kleids von Florence Scott Libbey (TMA) als Hinter-
grund zum Fingangstext gezeigt,?’ (s. Abb. 26).

Abb. 26  Schautafel mit dem Kleid von
Florence Scott Libbey in der 1990 eréffneten
Glastechnik-Ausstellung des Deutschen
Museums

86 Die Neuaufstellung erfolgte unter der Koordination von Ginter Knerr (Miinchen, Deutsches Museum, Ku-
rator), Winfrid Glocker und llse KeBler (Minchen, Deutsches Museum, Innenarchitektin). Mdl. Mttlg. Winfrid
Glocker, Deutsches Museum, 28.1.2015, 11.8.2015, 6.6.2018.

87 Akten von Dr. Margarete Benz-Zauner (Minchen, Deutsches Museum, Kuratorin), Abteilung Glastechnik,
Ausstellungselement FAST 4, DMA.

88 Mdl. Mitlg. Winfrid Glocker, Deutsches Museum, 19.2.2016.

89 Die Ausstellungsflachen der Textiltechnik und Glastechnik wurden bzw. werden im Rahmen der Zukunfts-
initiative des Deutschen Museums ber&umt. Teile der Sammlungen, zu denen jedoch das Glasfaserkleid nicht
z&hlt, sollen bei der Neuversfinung des Museums in der Ausstellung Werkstofte, Energie und Produktion wieder
gezeigt werden. (Deutsches Museum, Museum, 2017, S. 25.)

90 Die Figurine mit der Konfektionsgréfe 42 wurde am 14.7.1926 bei der Firma Herrmann Seiz Minchen um
M 22,50 angekauft und im Deutschen Museum mit der Inventarnummer 1926-56718 versehen (Exponatbogen
zu Inv. NIr. 1924-51952, DMO, Exponatverwaltung).
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Auf Grundlage der vorhandenen Quellen lisst sich vermuten, dass das Kleid von 1924
bis 2014 in verschiedenen Depots verwahrt wurde und eventuell vor dem Zweiten Welt-
krieg in einer undokumenierten Ausstellung gezeigt wurde. Der erste dokumentierte
Standort des Glasfaserkleids war das Textildepot, Nr. 22, Schrank 26d im Untergeschoss
des Bibliotheksbaus auf der Museumsinsel. 1926 wurde eine Schaufensterpuppe ange-
kauft,” auf der man das Kleid fiir Fotoaufnahmen und die von Annemarie Diem be-
schriebene Ausstellung montierte (s. Abb. 27, 28).

.00, 1352 14
@nge:_?@;;_ tilindustrio Sektion.
Saal Nr. 580 Sdirank Nr.() > 5 Invent. Nr. - 3
S 07.92 pp9-sa . 1902
Original: Naadbildung: Modell: Bild: Texttafel:

Damenkleid aus Glasfdden aufgelegt mit weisser Seiden=
stoffunterlage (welches anlisslich der Weltausstellung
in Chicago 1893 der Infantin Eulalia von Spanien
geschenkt wurde) :

von ’ Uditbildnummers =72 2
gestiftet: £ s
dberlassen: Prinzessin LudwignFerdinand von Bayern,
angekauft: Miinchen
angefertigt: 9 g
Zugang: 9.4.24 Wert: M.\ A

(geschdtzt, bezahlt).

Abb. 27 Karteikarte aus dem Deutschen Museum zur Inventarnummer
1924-51952, Vorderseite

571952

Abb. 28 Rickseite der Karteikarte zur Inventarnummer 1924-51952 mit
Obijektfotografien
Fotograflnnen unbekannt; linkes Bild ca. 1920er Jahre, rechtes Bild ca. 1986
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Diese Aufnahme mit der Lichtbildnummer 3122 wurde vermutlich von der Bildstelle des
Museums in Auftrag gegeben.” Die nichsten Aufnahmen entstanden am 1. Juli 1969
und zeigen das Kleid im Depot auf der Schaufensterpuppe. In den 1980er Jahren wurden
erneut Fotografien angefertigt,”? die das Exponat in der Form, wie es bis heute nachweis-
bar ist, abbilden: der Rock mit losen Fransen und einer Schleife sind erhalten (s. auch
Abb. 70-74, S. 177-178). Diese Fotodokumentation entstand wohl, nachdem das Kleid
am 4. Februar 1983 aus dem Bayerischen Nationalmuseum abgeholt worden war”™ -
einen Tag zuvor war im Atelier fur Textilrestaurierung ein Verwahrungsvertrag riickwir-
kend angelegt worden.? Seit wann sich das Stiick aufler Haus befunden hatte ist derzeit
nicht klar, moglicherweise war es bereits kurz nach den Aufnahmen von 1969 zur Auf-
bewahrung tibergeben worden. Das Kleid wurde nach der Abholung im Deutschen Mu-
seum im Depot 3 bei Schrank 5 aufbewahrt.

Abb. 29  Aufnahme des
Glasfaserkleids im Depot des
Deutschen Museums, 1. Juli 1969

91 »Photografien. Die Lichtbildstelle des Museums besitzt Gber 5000 Negative der wichtigsten Originale,
Nachbildungen, Modelle, Bilder und Portréts aus den Sammlungen, wovon Papierabzige, Diapositive und
VergréBerungen zu beziehen sind. Arbeitsmappen liegen im Verwaltungsbau, Zimmer 17, aut.« (Deutsches Mu-
seum, Museum, 1935, S. 10) Ein Abzug der Fotografie auf Albuminpapier im Format 6 x & cm ist auf der Rickseite
der Karteikarte zum Glasfaserkleid aufgeklebt, das originale Negativ ist nicht erhalten. (Karteikarte zu Inv. Nr.
1924-51952, DMO, Exponatverwaltung) Unter der Bildnummer 3122 ist heute nicht mehr die Fotografie des
Glasfaserkleides zu finden (Hinweis DMA).

92 Hinweis zur Datierung von Manfred Spachtholz (Minchen, Deutsches Museum, Exponatverwaltung),
Miinchen 1.4.2015. Die Abbildung ist auch in zwei Artikeln zu sehen, die unter anderem das Glasfaserkleid
behandeln: -, Fashion, 1987, S. 9; Thoquet, Kleider, 2007, S. 123.

93  »Datum der Meldung: 4.2.1983/le Inv. Nr. 2 zu 51952 Bitte Abholung eines Glasfaserkleides vom Bayer.
Nationalmuseum, Prinzregentenstrasse 3, Minchen 22, Ansprechperson: Barbara Wagner, Tel. 21681 D3, An
Herr Lechner« (Auftragsschein, Exponatbogen zu Inv. Nr. 1924-51952, DMO, Exponatverwaltung, Durchstrei-
chung im Original)

94 Wagner, Arbeitskalender 1983, Bayerisches Nationalmuseum Minchen (im Folgenden BNM), Textilres-
taurierung.
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Im September 1988 gab es wieder einen Austausch mit der Abteilung Textil im Bayeri-
schen Nationalmuseum? und der Rock wurde zunichst in Amtshilfe in eine Kostiim-
schachtel verpackt. Am 29. Januar 1990 brachte Horst Tietzel (Miinchen, Deutsches
Museum, Kurator), das Kleid erneut ins Bayerische Nationalmuseum zur Aufbewah-
rung.”® Im Deutschen Museum lief der Rock seitdem unter der Verwahrungsvertragsnum-
mer V1990/0054,%” im Bayerischen Nationalmuseum wurde 1995 die Inventarnummer
L95/95 fiir die unbefristete Leihannahme vergeben. Im Dezember 1999 erstellten Dag-
mar Drinkler, Textilrestauratorin, und Dr. Brigit Borkopp (Miinchen, Bayerisches Natio-
nalmuseum, Kuratorin), eine Zustandsbeschreibung, die im November 2001 von Barbara
Wagner, Textilrestauratorin, erginzt wurde. Bis Juni 2014 war der Rock in einer Kostiim-
schachtel, eingeschlagen in sdurefreies Seidenpapier, gelagert. Fiir eine erste Sichtung zu
vorliegender Arbeit wurde der Rock im Depot ausgepackt und im Mairz 2015 in das
Atelier fur Textilrestaurierung gebracht. Am 16. Januar 2017 erfolgte der Riicktransport
der erhaltenen Bestandteile ins Deutsche Museum, wo es im Restaurierungsforschungs-
labor weiter untersucht und restauriert wurde.”®

In Tabelle 2 (siehe S. 58-59) sind die Eckdaten zur Geschichte von Infantin Eulalias
Glasfaserkleid chronologisch zusammengefasst und zu den anderen zwei erhaltenen
Kleidern in Relation gesetzt. Details zur Aufbewahrung und Ausstellung dieser Ver-
gleichsstiicke, die Archivalien, Ausstellungskatalogen und anderen Publikationen ent-
nommen wurden, folgen im nichsten Abschnitt. Die Tabelle endet mit der Dokumenta-
tion der Objektuntersuchungen fiir die vorliegende Studie.

95 »Datum der Meldung: 4.2.1983/le Inv. Nr. 2 [sic] 51952 laut Fr. Pister 6.7.88 Bitte Abholung eines Glas-
faserkleides vom Bayer. Nationalmuseum, Prinzregentenstrasse 3, Minchen 22, Ansprechperson: Barbara
Wagner, Tel. 21681-292 Frau Dr. Durian Kontakt am 13.9.88 Fr. Dr. Durian/Fr. Né&her z. Zt. D3 auf Schr. 5 7.8.85/
Glo, An Herr Lechner« (Auftragsschein Durchschlag fortgeschrieben, Exponatbogen zu Inv. Nr. 1924-51952,
DMO, Exponatverwaltung); »[13.9.1988] 16h Dt. Museum« (Elfriede Néher, Arbeitskalender 1988, BNM, Tex-
tilrestaurierung).

96 Hinweis Barbara Wagner (Minchen, Bayerisches Nationalmuseum, Textilrestauratorin) und Dagmar
Drinkler (Mnchen, Bayerisches Nationalmuseum, Textilrestauratorin); Notizen zum Leihvertrag.

97 leihvertrag zwischen dem Deutschen Museum, vertreten durch den Generaldirektor Dr. Otto Mayr (*1930)
und dem Bayerischen Nationalmuseum, vertreten durch die Textilkuratorin Dr. Saskia Durian-Ress (Minchen,
Bayerisches Nationalmuseum, Kuratorin), unterzeichnet am 18. respektive 20. Dezember 1989. Verléngerung am
1.12.2004, Umwandlungsvertrag mit dem BNM, lauft intern weiterhin als V1990/0054 (DMO, Datenbankein-
trag MuseumPlus).

98 Fir den Transport wurde der Rock abgedeckt und flach liegend auf einer archivbesténdigen Waben-
kartonplatte in eine Box aus demselben Kartonmaterial und Holz gelegt. Diese Kiste konnte von der Textilwerk-
statt im BNM horizontal in den Transportwagen gelegt und ebenso transferiert werden.
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Tabelle 2  Herstellung, Nutzung und Musealisierung der Glasfaserkleider
von Florence Scott Libbey im Toledo Museum of Arts (TMA),
von Infantin Eulalia im Deutschen Museum (DM),

Georgia Cayvan (Ort unbekannt)

und von Ellen Jaqua im New Brunswick Museum (NBM)

1892 Prototyp
Hermann Hammesfahr fiir Libbey Glass
Company, Toledo, Ohio

-, Company, 1893, S. 48

1893/06 Nachbildung fiir Georgia Cayvan (Verbleib unbekannt)

Hermann Hammesfahr fir Libbey Glass Company, Chicago, lllinois

Field, Drama, 1893, S. 32-34

Nachbildung fir Infantin Eulalia von Spanien

Hermann Hammesfahr fiir Libbey Glass Company, Chicago, Illinois

Libbey Glass Company, World's Fair, 1893,S. 9-11,
13-14

1900 Kleid fir Ellen Jaqua
Dresden, Deutschland/Paris, Frankreich (?)

Gilliams, Wonders, 1902, S. 95

1893 Zeichnung, Kleid getragen von Georgia Cayvan Field, Drama, 1893,S. 32
1893-1924 Fotografie, Kleid getragen von Infantin Eulalia Privatsammlung

1902 Fotografie, Kleid getragen von Ellen Jaqua Gilliams, Wonders, 1902, S. 95
1930 Fotografie, Kleid getragen von Ethel Newcombe Donnell, Dress, 1930

1930er Jahre Fotografie, Kleid getragen von einem unbekannten Modell TMA

1980er Fotografie, Kleid angelegt von einem unbekannten Modell TMA

1924/04/09 Schenkung durch Infantin Maria de la Paz Exponatbogen zu Inv. Nr. 1924-51952, DMO,
Deutsche Museum, Miinchen, Inv. Nr. 1924-51952 Exponatverwaltung
1925/09 Schenkung des Protatyps durch Florence Scott Libbey TMA

Toledo Museum of Arts, Toledo, Ohio, Keine Inventarisierung
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1926 Kauf einer Schaufensterpuppe, Inv. Nr. 1926-56718 DMO

1920er Jahre Fotografie, Kleid auf der Schaufensterpuppe vor Vitrine DMO

1930 Schenkung durch Williom Hewitt Mercer Fotografie, NBM, X16048

New Brunswick Museum, St. John, New Brunswick, Inv. Nr. 14441

1938 Textiltechnologische Analyse an originalen Gewebeproben Plummer, Fiber Glass, 1938,S. 726

1939 Messung des Durchmessers und der Zugfestigkeit Faserproben Andereqg, Strength, 1939,S. 298

1951/01 Ausstellung »Libbey Glass Historic Exhibitionc, TMA - Exhibit Markes Anniversary of '93 World Fair.
Nostalgic Relics Shown at Historical Society.
In: Chicago Daily Tribune v. 23.8.1953,5.1-2.

1953 Ausstellung »World Columbian Exposition«, Chicaco History Museum ~ TMA

1968 Korrespondenz TMA-DM, Otto Wittman und Annemarie Diem TMA

1968 Ausstellung «Libbey Glass. A Tradition of 150 Years 1818-1968«, TMA  The Toledo Museum of Arts, Glass, 1968

1969/07/01 Fotografie, Kleid auf der Schaufensterpuppe DMA, 12959/05, -/06a, -/10a

1983/04/02 Transport vom BNM ins DM DMO

1986 Korrespondenz CMG-DM, Jane Shadel Spillman und Winfrid Glocker -, Fashion, 1987

1986 Fotografie, Rock auf Kleiderhaken DMO

1986 Ausstellung «Glass From World Fairs 1851-1901«, CMG Spillman, Glass, 1986

1990 Transport vom BNM ins DM Verwahrungsvertrag V199070054

1991/03/14- Restaurierung, Dokumentationsaufnahmen, Konservierung und TMA

1992/11/02 Verpacken (Helene von Rosenstiehl, Gina Bianco)

1995/08/06 Leihvertrag im BNM fiir Inv Nr. 195/95 Objektdatenbank BNM

2001 Textiltechnologische Analyse Objektdatenbank BNM

2004 Ausstellung des Oberteils »Unseen Arte, TMA Ausstellungstext, Sept. 2004, TMA

2005 Korrespondenz TMA-DM, Julie McMaster und Winfrid Glocker DMO

2005 Korrespondenz TMA-NBM, Julie McMaster und Peter Laroque DMO

2014-2017 Textiltechnologische Analyse, Zustandsbewertung Vgl. dazu Kat. Nr. 75, S. 266-269

2015 Korrespondenz DM-TMA, Charlotte Holzer mit Julie McMaster DM, E-Mail Server

2015 Korrespondenz DM-NBM, Charlotte Holzer mit Peter Laroque DM, E-Mail Server

2016/05v.10 Textiltechnologische Analyse, Zustandsbewertung Vgl. dazu Kat. Nr. 7.6, S. 270-271

2016/10 Textiltechnologische Analyse, Zustandshewertung Vgl. dazu Kat. Nr. 7.7,S. 271-274

2016-2019 Restaurierung, Dokumentationsaufnahmen Holzer, Dokumentation, 2020

2017/01/16 Transport vom BNM ins DM DMO
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Das Glasfaserkleid von Florence Scott Libbey im Toledo Museum of Arts

Anlisslich der Gegentiberstellung des Kleids von Infantin Eulalia (DM) mit dem von
Florence Scott Libbey (TMA) und dem von Ellen Jaqua (NBM) wurden auch die Archi-
valien zu deren Geschichte als Museumsexponate verglichen.’” Bei dem Glasfaserkleid in
Toledo, Ohio handelt es sich um das erste Ausstellungsstiick, das nach dem Ende der
Weltausstellung in den Besitz von Florence Scott Libbey ging und heute vollstindig er-
halten ist. Das Ehepaar Libbey veranlasste die Vernichtung privater Dokumente nach
ihrem Tod, sodass diese heute nicht als Quellen fir eine eventuelle Nutzung das Glas-
faserkleids im Privatbesitz zur Verfiigung stehen.'® Im September 1925 stiftete Florence
Scott Libbey das Kleid gemeinsam mit einem Schirm aus derselben Produktion (vgl. Kat.
Nr. 7.3) dem Toledo Museum of Arts.'®" Es wurde nicht inventarisiert, der Archivbestand
und das vorhandene Bildmaterial zeugen aber davon dass es iiber das Kleid einen regen
Austausch mit lokal ansissigen Forscherlnnen und Glasfaser-/ Textilspezialistinnen welt-
weit gab. So untersuchte Carl Fauster der von 1940 bis 1969 Advertising Director bei
Libbey Glass war, die historische Dimension des Exponats besonders intensiv.'%?
Frederick O. Anderegg (Newark, OH, Owens-Corning Fiberglas Cooperation, Glas-
forscher, titig um 1939), ermittelte wihrend seiner Forschungen zur Festigkeit von indus-
triell gefertigten Glasfasern den Faserdurchmesser und die Zugfestigkeit an Proben dieses
Kleids.'® Fotografien aus den 1930er und ca. 1980er Jahren, auf denen Mannequins mit
dem Kleid posieren, zeigen, dass das Exponat in der Vergangenheit im Museum getragen
wurde.'® Dabei entstand auch jene Aufnahme, die in der Glastechnik-Ausstellung des
Deutschen Museums von 1989 bis 2022 an Stelle des Originals verwendet wurde.

1951 wurde das Kleid im Toledo Museum of Arts in der Libbey Glass Historic Exhi-
bition prisentiert, wie auch 1953 in der von der Chicago Historical Society organisierten
Jubildumsausstellung zu 60 Jahren Weltausstellung im Chicago History Museum (s. Abb.
31).'% Im Jahr 1968 feierte die Libbey Glass Company ihr 150-jihriges Bestehen und zu

99 Umfangreiche Hinweise gaben der Autorin die Archivarin Julie McMaster in Gespréchen vor Ort in Toledo
sowie der Kurator Peter Laroque in St. John, New Brunswick (2016). Zudem konnte die E-mail Korrespondenz
zwischen dem Textilkurator im Deutschen Museum, Winfrid Glocker und Julie McMaster aus dem Jahr 2005
eingesehen werden (Korrespondenz im Exponatbogen, DMO, Exponatverwaltung).

100 Skrabec, Glassmaker, 2011, S. 194.

101 »Sept. 1925. Apparatus. Glass dress & parasol. Made of spun glass. Ex. At World Columbian Exp. Chica-
go - 1893. Gift of Mrs. E. D. Libbey. No value.« (Kopie aus dem Eingangsbuch, 1925, TMA) Die Schenkung steht
folglich nicht mit dem plétzlichen Tod von Edward D. Libbey, am 13. November 1925 in Verbindung.

102 Fauster an Bentley, 12.8.1969 und Bentley an Fauster, 10.7.1969, TMA; Fauster, Mementos, 1979; Fauster,
Glass, 2006; Fauster, Glass, 1979.

103 Anderegg, Strength, 1939, S. 298.

104 Siehe dazu den Vergleich im Abschnitt »Sché&den durch die Lagerung und Handhabung« ab S. 175-179.
105  In einem Zeitungsbericht der Chicago Daily Tribune heiBt es dazu: »A surprise to the younger generation
will be the glass dress exhibit, providing that synthetic fibers are by no means the recent invention. The dress, of
spun glass, was manufactured on the fair grounds.« —: Exhibit Markes Anniversary of '93 World Fair. Nostalgic
Relics Shown at Historical Society. In: Chicago Daily Tribune v. 23.8.1953, S. 1-2.
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Abb. 30 Ausstellung des Kleids von Florence Scott Libbey zur »libbey Glass Historic Exhibition«
in Toledo 1951; Kat. Nr. 7.6

Fotografln unbekannt; Toledo, OH 1951

Abb. 31 Présentation von Florence Scott
Llibbeys Glasfaserkleid (TMA) im Chicago
History Museum 1953, s. Abb. 34
Fotografln unbekannt, Chicago 1953




62 Das Glasfaserkleid der Infantin Eulalia: Herstellung und Objektgeschichte

diesem Ereignis wurde auch das Glasfaserkleid von Florence Scott Libbey in Toledo, OH
gezeigt.'% Fiir die Prisentation in den 1950er und 60er Jahren wurde das Kleid zeitgends-
sischen Schaufensterpuppen angezogen, ohne weitere unterstiitzende Schichten, wie z. B.
Unterrocke (s. Abb. 29, 30).

Nach der Ausstellung 1968 belie man das Kleid auf einer Figur und lagerte es so bis
in die frithen 1990er Jahre. Das Depot befand sich neben dem Aufnahmeraum des Kon-
zertsaals im Museum, im sogenannten Peristyle Building, wo unter anderem auch eine
Modepuppensammlung aufbewahrt war. Um 1990 wurden die Exponate nach einem
Wassereinbruch aus dem Raum entfernt und das Kleid wurde von der Figurine genom-
men.'” In der Folge beauftragte das Museum die zwei New Yorker Textilrestauratorinnen
Helene von Rosenstiehl und Gina Bianco (New York, Restauratorinnen, titig 1970er—
2000er Jahre) mit der Entwicklung einer neuen Aufbewahrungslosung. 1991 bis 1992
fuhrten sie eine Oberflichenreinigung durch und verpackten Oberteil, Rock und Schirm
in drei separaten Aufbewahrungskartons,'?® (s. Abb. 31).

Die Anfrage zur Ausstellung von Judy Sikorski (¥1939), einer Organisatorin der
»Founders Day Celebrations« 1998 im nahegelegenen Rossford, wurde abgelehnt, mit
Hinweis auf aktuelle Erhaltungsprobleme.'® 2004 fand die Sonderausstellung Unseen Art
im Toledo Museum of Arts statt, fir die das Oberteil und der Schirm aus dem Depot
geholt und in der Aufbewahrungsbox liegend prisentiert wurden. Bei den textiltechno-
logischen Analysen und der Zustandsbewertung durch die Autorin im Mai und Oktober
2016 konnten jeweils die oben aufliegenden Seiten der Exponate sowie weitere Glasfaser-
textilien untersucht werden.

Im Toledo Museum of Arts wird durch Ankdufe und die Annahme von Schenkungen
der Bestand von Glasfasererzeugnissen der Libbey Glass Company und historischen
Dokumenten zu den Ereignissen auf der Weltausstellung bis heute aktiv erweitert. Das
Museum besitzt neben dem Kleid einen Sonnenschirm, eine Weste (vgl. Kat. Nr. 7.4),
zwei Krawatten (vgl. Kat. Nr. 4.3), eine Anstecknadel (vgl. Kat. Nr. 4.1) und eine Gewe-
beprobe aus der Produktion von 1892/93,'° (s. Abb. 32).

106 The Toledo Museum of Arts, Glass, 1968. Eine Fotografie der Ausstellung ist publiziert in Fauster, Glass,
1979, S. 228.

107 Frdl. mdl. Mttlg. Julie McMaster, Toledo Museum of Arts, 5.5.2016.

108 Korrespondenz und Restaurierbericht Rosenstiehl, 14.3.1991-2.11.1992, TMA.

109 Al McKay: Historic Gown of Glass Sought for Rossford Gala. Borrowing One Owned by Museum is
Doubtful Because of its Fragility. In: Toledo Blade v. 18.7.1996, S. 1-2.

110 Die Objektsammlung wird ergénzt durch drei Exemplare der Kabinettkarten, die das Kleid von Infantin
Eulalia zeigen sowie zwei Exemplare von Kate Fields A Drama of Glass, das die Hintergrinde zur Entstehung
der Kleider publikumswirksam aufbereitet.
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Abb. 32 Dokumentationsaufnahmen vor der
Restaurierung 1991-1992; Kat. Nr. 7.3
Fotografln unbekannt, Toledo, OH 1991-1992

Abb. 33  Sonnenschirm aus dem Besitz von
Florence Scott Libbey (TMA); Kat. Nr. 7.3

Die Quellenrecherche zum Zeitraum, in dem das Glasfaserkleid aus dem Deutschen Mu-
seum im Besitz von Infantin Eulalia war, erbrachte wenig neue Erkenntnisse, da sie es
weder in ihren Memoiren noch in den gesichteten Briefen erwihnte. Durch ein Foto ldsst
sich jedoch belegen, dass die Infantin ihr Kleid nachweislich getragen hat. Bis heute ist
unklar, wie genau es in den Besitz ihrer Schwester Infantin Maria de la Paz gelangte, die
das Kleid 1924 dem Deutschen Museum stiftete. Der Vergleich der Ausstellungs- und
Aufbewahrungsgeschichten von Infantin Eulalias Glasfaserkleid (DM) mit dem von Flo-
rence Scott Libbey (TMA) zeigte, dass jenes im Deutschen Museum vermutlich nur im
Depot verwahrt wurde, wihrend das Kleid im Toledo Museum of Arts vier Mal aus-
gestellt war. Fotografien dokumentieren, wie sich der Erhaltungszustand von Infantin
Eulalias Glasfaserkleid zwischen 1926 und 1969 drastisch verschlechterte und der Stand-
ort des Oberteils spitestens seit den frithen 1980er Jahren nicht mehr bekannt ist. Zwi-
schen 1969 und 2017 war es zweimal fiir einige Jahre als Dauerleihgabe im Bayerischen
Nationalmuseum Miinchen. Hier nahmen auch die Recherchen zu den Urspriingen und
textiltechnologischen Entwicklungen historischer Glasfasertextilien fiir die vorliegende
Studie ihren Anfang. Im nichsten Kapitel werden die Anwendungen der aus Glas gezo-
genen Fasern vorgestellt, wobei das Glasfaserkleid der Infantin Eulalia (DM) auch im
grofleren Kontext der frithen Glasfasertechnologie verortet wird.
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Abb. 34  Prasentation von Florence Scott Libbeys Glasfaserkleid (TMA) im Chicago History Museum
1953, Ausstellung zum 60jahrigen Jubildum der »World Columbian Exposition« von 1893
Fotografln unbekannt, Chicago 1953
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Historische Textilglasfasern

Historische Glasfasern sind durch das Herstellungsverfahren, die Verarbeitung von Glas-
stiben- und rohren »vor der Lampe«, charakterisiert. Sowohl die Bearbeitung der er-
weichten Glasmasse in einer stabilen, gerichteten Flamme als auch das Ziehen von Fiden
aus dieser Masse gehoren zu den éltesten Techniken der Glasherstellung. Im Spitmittel-
alter entstand auf der Insel Murano bei Venedig ein Zentrum zur Glasbldserkunst, das
durch die Geheimhaltung der Glasrezepte und Verarbeitungstechniken eine Monopol-
stellung in Europa entwickelt hatte. In der Renaissance erfuhr hier die sogenannte »Arbeit
vor der Lampe« einen technologischen Aufschwung. Von Venedig aus verbreitete sich die
Technik ab dem 16. Jahrhundert tiber den Kontinent, wobei die GlasbldserInnen ihr
Material von den groflen Glasproduktionsstitten, z.B. in Florenz, Nevers, Innsbruck
oder Amsterdam, bezogen. In Mitteleuropa entstanden weitere Zentren in Thiiringen
und Bohmen, wo in Heimarbeit im Umfeld kleiner Glashiitten gearbeitet wurde.! Seit
dem spiten 18. Jahrhundert brachten vor allem englische und deutsche Einwanderer-
Innen ihre Glasblisertraditionen in die Vereinigten Staaten.? Um die Jahrhundertwende
1900 setzte langsam die Entwicklung industrieller Fertigungsverfahren fir Glasfasern ein,
die die Arbeit vor der Lampe zunehmend obsolet machte.

Funktion der Glasfasererzeugnisse

Die Funktion von Glasfasertextilien in ihrem jeweiligen Entstehungszeitraum wird in
diesem Abschnitt anhand schriftlicher Berichte von Zeitgenossen erldutert. Die Text-
passagen konnten drei Sichtweisen auf Glasfasertexilien zugeordnet werden, die jeweils
unterschiedliche Schwerpunkte setzen:® Erstens: die HerstellerInnen und ihre 6konomi-
sche Motivation, zweitens: die kunsthandwerkliche Leistung, die unter anderem im
Empfinden fiir die Asthetik der Stiicke Ausdruck fand, und drittens: Diskussionen iiber
die Eignung von Glasfasern als textiler Faserstoff.

Okonomische Motivation der Herstellerlnnen

Glasfasertextilien entstanden innerhalb der etablierten Produktions- und Vermarktungs-
abldufe fahrender Kunstglasbliserlnnen bzw. in Textilmanufakturen. Der wirtschaftliche
Nutzen fur die HerstellerInnen lag vor allem in der Werbewirkung, die darauf beruhte,

1 Schack, Glaskunst, 1976, S. 22, 27, 48-56.

2 Dunham, Lampworking, 2002, S. 12-18; Drouet u.a., Lion, 2000, S. 3-6.

3 Die Einteilung erfolgte durch eine Analyse immaterieller Werte nach Appelbaum, die dafir den Begriff
»value« einsetzt, um die Bedeutung, Wichtigkeit und Signifikanz eines erhaltenswerten Objekts zu fassen.
(Appelbaum, Conservation, 2007, S. 86-119, 194-212.) Die Quellen wurden in der Rakow Research Library des
Corning Museum of Glass eingesehen.
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dass die Glasfaser ein unbekanntes und ungewdhnliches Material darstellte. Einerseits
erfullten die Erzeugnisse aus Glasfasern eine erzieherische Funktion bei den Vorfithrun-
gen von GlasbliserInnen, die den Vorgang des Faserziehens und die Dehnbarkeit des
erweichten Glases als materialtypisches Phinomen demonstrierten.* Andererseits stan-
den die erzeugten Anschauungsstiicke aus den Vorfithrungen zum Verkauf. Glasfaser-
textilien waren dabei in der Regel Einzelstiicke, bedingt durch den aufwendigen Herstel-
lungsprozess® und die Arbeitsweise der Glasbliserlnnen. Diese war auf kleine Stiickzahlen
ausgelegt und die Weitergabe der Fertigkeiten wurde meist auf den familidren Kreis be-
schrinkt.® Die Einnahmen der Glasbliserlnnen setzten sich aus Eintrittsgeldern fiir Vor-
fuhrungen und dem Verkauf ihrer Erzeugnisse zusammen. Daftir wurden verschiedene
Strategien zur Vermarktung entwickelt:

- Aushingen von Werbetafeln und Plakaten

- Begrenzen der Schau auf einen gewissen Zeitraum

- Veroffentlichen von Berichten in lokalen Zeitungen

- Vorbereiten und Anfertigen von kleinen Souvenirs zum Verkauf 7

- Anbieten von schriftlichen Informationen zum Herstellungsprozess
- Engagieren einer bekannten Personlichkeit als Werbetriger/in

Eine Ausnahme von der beschriebenen Praxis der Vermarktung stellten Dekorstoffe mit
Glasfaserbroschierung dar. Sie entstanden im Kontext von ortsgebundenen Textilmanu-
fakturen, wie bei Ignace Dubus Bonnel in Paris oder Louis Schwabe (1789-1845)
in Manchester.® Der Vertrieb fand in Verkaufsriumen in zentraler grofistidtischer Lage
statt.” Stofthindlerlnnen, wie die in London ansissigen Firmen Williams & Sowerby’s
oder Grand and Gask warben mit ihnen in eigens eingerichteten »Saloon[s] for the Royal
Tissue de verre«.'

Zu den Preisen dieser Gewebe finden sich unterschiedliche Angaben, abhingig da-
von, mit welchen Faserstoffen oder textilen Erzeugnissen sie in Relation gesetzt wurden:

4 In Berichten von der Weltausstellung in Chicago heiBt es dazu beispielsweise: » [...] the process of spinning,
weaving and braiding glass fibre — all of them most interesting and instructive [...J« (Flinn, Guide, 1893, S. 13)
5 Hannich, Herstellung, 1926, S. 59.

6 Dunham, Lampworking, 2002, S. 25-27.

7 Souvenirs aus Glas finden sich seit der Antike als Flaschen in fantasievollen Formen oder als verzierte Trink-
glaser der Baderkultur und Mikromosaike im 19. Jahrhundert (Davison, Conservation, 2003, S. 23, 37, 50, 54).

8 Dubus Bonnel hatte seine Werkstatten im 11. Pariser Arrondissement, 97 Rue de Charonne und verkaufte in
der Passage de I'Opera, zwischen der Rue de la Grange-Bateliére (heute Rue Drouot) und der Rue Le Peletier
(Durand, Echantillon, 2015). Die Textilmanufaktur von Schwabe war in der Portland Street in Manchester lokali-
siert. (-: Sir Henry Pottinger in Manchester. In: Manchester Times v. 28.12.1844, S. 6)

9 M. Leroy (Paris, Glasblaser, tétig um 1894) betrieb z.B. sein Geschéftslokal in der Avenue de 'Opéra in Paris
(Bory, Etoffes, 1894) oder Francois Vouillon verkaufte am Hanover Square in London (Vouillon, Specification,
1840).

10 - Evans, Brothers & Co. In: Bristol Times and Mirror v. 6.5.1840, S. 3; - Exhibition at the Manchester Me-
chanics Institution. In: The Manchester Guardian v. 20.5.1840, S. 3.



"SCIENGE AND ART.

ROF. OWEN.

G .z ol ﬁ '
© 6l R s C ) 24

DOULS OPEN AT 7. 70 (.o;‘ﬂ\cn AT 712 OCLOCK. |- g

/;;NATURAL PHILOSOPHY,

OF. OWEN hes the plnmm of the it that b il give 3

SPINNING AND BLOWING'

LECTURE

Oa seme of the mast intecating branchos of

TLLUSTRATED BY PRACTICAL mnumns

ol WAsRGTSH,

i

BIRIS 05 PARADISED

Gupids n Ghariot, D by Seen o Dovos, et Bo, woraned o it vl
Bt Siads, Turkish Sroliag Fipes i Tab. e of T D ?&:
s Darterys Gradhen, Tomperinct Desantor Filossphical Tostramente; s §

THERMOMETER TUBES,
gt o€ vt S il oG e ety
chie B
W‘&@Q& Em V&@@@@p

5 the prinigle on which

TﬁMBEB s PRODUCEL,

alloans, flastriig the
¥ ELAST!CITY OF THE AIR?
e wich ey i the o s ork
rﬂ»m_m?wh m:hms iy mu-.-\u oat delicate
SPIN A. !.'.‘BRE.A.D O
41»- ..nw.,,
Finer dan Silk, and a\nl\yulnibk

BEAUTY OF YHE SPESIHENS

I onder to render the Exhibition more o will present all the beawifal Ommm h-‘?’unw»
ture during e vnndyﬂl v s i

AN 'UMBER GRA.TUITOUSLW
%\m Bl o ) spegd

e witnessed it.  Tlo ¥
Sr.ass!

Abb. 1
blaser »Prof. Owen« (Samuel Owen, 1820-1879)
Angaben laut CMG: Dickinson, O., 0. O. 1850,
Ink on paper

3 ON, 20 CENTS.
39 N0 AALF PRICE,_SCHODLS ADMITTED T0 THe AFTERNOON EXHOITION 0 ACCOMMODATING TERHS. S
—_ e

Werbeplakat for den fahrenden Glas-

e 0, DICKIN:0N, Agent. A%
y e S 3 @L

Sa}oon for the Royal Tissu de Verre.

Under the Immedmte l’a,trona.ge

Yo %a}csty the ’%@uem.

Abb. 2 Anzeige fir einen Ausstellungsraum

mit Glasfasergeweben in London

Walmsley, John, London ca. 1844, Holzdruck

auf Papier

67



68  Historische Textilglasfasern

On fait aussi des tentures, des rideaux, des étoffes pour meubles fort belles
assurément, mais qui ont un grand défaut pour notre siécle positif: 1'élévation du
prix."

Zimmer-Tapeten aus diesem Stoffe sind bei Weitem glinzender, als die von Gold-
und Silbersammt und haben noch dazu den in unserer Skonomischen Zeit sehr
hoch anzuschlagenden Vortheil, dafl sie viel weniger kosten. Eine Elle Gold-
sammt kann man, z.B., nicht wohl unter 300 Franken anfertigen, und diese Glas-
stoffe werden hdchstens mit 30 bis 40 Franken die Elle bezahlt.'?

Kunsthandwerkliche Leistung

GlasbldserInnen und ihre Erzeugnisse standen im Kontext der Glasfabrikation traditio-
nell im Bereich des Kunsthandwerks." Eine wichtige Rolle bei der Bewertung der hand-
werklichen Bedeutung von Glasfasererzeugnissen spielte die Person des Glasblisers oder,
seltener, der Glasbliserin:

[...] we must at least endeavour to show here that spun glass has had its reign,
and to prove that in skillful hands it may still possess an artistic interest.

Fahrende GlasbliserInnen, die das Glasspinnen in ihrem Repertoire hatten, wurden als
KunsthandwerkerInnen, SchaustellerInnen oder HindlerInnen wahrgenommen. Bei der
Rezeption ihrer Glasfaserprodukte wurde eine Unterscheidung zwischen Ziergegen-
stinden oder Accessoires und komplexeren Stiicken gemacht. So bewertete Dionysius
Lardner (1793-1859) in den 1830er Jahren Glasfaserspinnerei — als gefillige Anschau-
ungs- und Verzierungsstiicke." Die Glasfaserperiicken des 18. Jahrhunderts dagegen
(Kat. Nr. 2.4) wurden oft direkt nach dem Erwerb in kéniglichen Kunst- und Wunder-
kammern ausgestellt'® und auch René Lambourgs Skulptur »Le lion et le serpent«
(Kat. Nr. 2.5) war nur wenige Jahre nach der Weltausstellung in Paris 1855 dauerhaft im
Musée des arts et métiers ausgestellt.'” Glasfasergewebe wurden von Beginn an auf

11 Grouet, Emailleurs, 1844, S. 1200.

12 leng, Handbuch, 1851, S. 658.

13 Hannich, Herstellung, 1926, S. 9.

14 Sauzay, Marvels, 1870, S. 149. Siehe auch: »By the end of the eighteenth century the spinning of glass had
spread through France and Bohemia, where it was long practiced by peripatetic artists who frequented fairs
and kermesses. [...] the process required great manual skill, attainable only by long practice.« in: The Uses of
Spun Glass. In: North Otago Times v. 20.3.1909.

15 »Glass is only treated in this manner in order to afford a pleasing exemplification of some of its properties,
or for purposes of ornament.« (Lardner, Manufacture, 1832, S. 231)

16 Fresig, Glasparyk, 1970; Fresig, Glass Wig, 1974; Miller-Bahlke, Wunderkammer, 1998, S. 72-73.

17 Morin/Huguet, Conservatoire, 1851, S. 114; Conservatoire national des arts et metiers, Catalogue, 1943;
Conservatoire national des arts et métiers, Catalogue, 1908; Musée des arts et métiers, Inventaire des Collec-

tions, Inv. No. 05863 O.t.11, 7009, commence en 1849.
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Gewerbeausstellungen gezeigt und ihre HerstellerInnen wurden mit Auszeichnungen ge-
ehrt.'®

In der Erzdhlung »Nuf8knacker und Miusekonig« von 1816 wird der kunsthandwerk-
liche Charakter von textilen Erzeugnissen aus Glas deutlich, wie ihn der Autor E. T A.
Hoffmann (1776-1822) beschrieben hat. Dies geschieht durch die Assoziation mit dem
kunstfertigen Paten Droflelmeier, der neben seiner Tatigkeit als Jurist auch das Uhrma-
cherhandwerk beherrschte:

Der Obergerichtsrat Droflelmeier war gar kein hiibscher Mann, nur klein und mager,
hatte [...] auch gar keine Haare, weshalb er eine sehr schone weifle Periicke trug, die war
aber von Glas und ein kiinstliches Stiick Arbeit. Uberhaupt war der Pate selbst auch ein
sehr kinstlicher Mann, der sich sogar auf Uhren verstand und selbst welche machen
konnte."”

Als charakteristisch fur die dsthetische Wirkung der Glasfasertexilien galten ihr strahlen-
der Glanz, die schillernde Farbigkeit sowie die Feinheit und Geschmeidigkeit der Fasern.
Eine besonders bildliche Beschreibung findet sich bei Théodore Vielet (Lille, Mitglied
Société des enfants du nord, um 1837), der die Stoffe von Dubus Bonnel (Kat. Nr. 6.3,
6.6) anpreist:

[...] divers tissus de verre qui 'emportent de beaucoup par 'éclat des couleurs et
les reflets de la lumiére sur tout ce que la leine et la soie réunies a l'or et a I'argent
peuvent offrir de plus brillant. [...] Qu’on se figure un appartement tout décoré
avec des tentures en étoffes de verre et resplendissant de lumiéres; il réalisera en
un mot les merveilles des palais enchantés des contes des Mille et une nuits; car les
lumiéres, en se jouant et se réfléchissant en tous sens a travers le tissu transparent

auquel on peut donner toutes les couleurs comme toutes les nuances, lui donne-
ra l'apparence d'un appartement tout en petles [...]*

18  Siehe dazu Kapitel »Verarbeitung zu Textilien, ab S. 81-97. Der Produktion von Hermann Hammesfahr aut
derWeltausstellung in Chicago wurde eine Eignung fir kinstlerische Zwecke zugesprochen: »Among articles in
spun glass there are curtains, portérs, and decorations for ceilings and walls, with lamp shades and other fancy
articles beautifully painted, all of them intended to show the adaptability of spun glass to artistic purposes.«
(Bancroft, Book, 1893, S. 843) Zu sehen waren die Erzeugnisse neben geschliffenen Kristallglésern und anderen
Glaskunstwerken im sogenannten Crystal Art Room.

19 Hoffmann, NuBknacker, 1816.

20 Vielet, Industrie, 1837, S. 27; Das Allgemeine Organ fir Handel und Gewerbe und damit verwandte Ge-
gensténde druckte 1838 eine ahnlich Uberschwéngliche Beschreibung aus dem Rheinischen Provinzblatt ab:
»Schon lange — schreibt man von Paris — ward die Seide in allen méglichen Farben und Dessins zur Verzierung
der Gemdcher angewandt. Es bedurfte eines noch glénzenderen Stoffs, um mit ihr in die Schranken zu treten;
da bearbeitete die Industrie den Kristall. Der Email in den reinsten und gléinzendsten Farben, in feine und
biegsame F&den verwandelt, hat Stoffe gebildet, deren Glanz mit Gold und Silber wetteifert. Die dartber
verwunderte Mode brachte sie in die ausgesuchtesten Salons der Hauptstadt. Hier breiten sie sich zu blumigen
Drapperien aus, und wenn Abends das Gas seine Llichtstrdme dariber ausgieBt, so glaubt man in Feenpa-
laisten zu sein, welche vom Zauber einer tbernatirlichen Welt durchwebt werden.« (-, Glasweberei, 1838b)
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Eignung als textiler Faserstoff

Glasfasern standen am Beginn der Produktion synthetischer, also menschengemachter
Fasern.?’ Die Imitation von iiblicherweise in der Konfektion verwendeten Faserstoffen
wurde in den untersuchten Quellen mehrfach erwihnt, wobei die Gleichwertigkeit oder
sogar Uberlegenheit der Glasfaser in den Werbungen herausgestellt wurde.?? Die Seide
wurde ebenso an Glanz tibertroffen wie Metallfiden, deren lichtreflektierende Wirkung
auflerdem wegen Reaktionen mit Luftschadstoffen nicht von Dauer war.” Die mit Glas
assoziierte Eigenschaft der Transparenz wurde jedoch nicht erreicht.?

Durchwegs positiv bewertet wurde die Bestandigkeit der Glasfasern gegeniiber Schad-
stoffen aus der Luft?® und gegeniiber Fliissigkeiten sowie der geringe Aufwand zur Reini-
gung der Textilien.? Diese Eigenschaft wurde ebenfalls beim Einsatz von Glaswolle und
Glasvliesen als Filtermaterial geschitzt.?”

Die morphologischen und physikalischen Eigenschaften der Glasfaser bewerteten die
Zeitgenossen unterschiedlich: Die Feinheit, charakterisiert durch den Durchmesser und
die Gleichformigkeit sowie die Flexibilitit der Fasern wurde hervorgehoben, man sprach
vom »biegsamen Glas« und dem Fehlen von sprodem oder briichigem Verhalten.?®
Diesen Berichten standen Einschitzungen wie die Folgende aus der Zeitschrift China,
Glass and Lamps von 1904 kontrir gegeniiber:

But when they tried to extend its use, the brittle nature of the glass proved to be
a great obstacle in the way, and so the issue was restricted to a few little ornaments
which did not need to be very strong. [...] Some beautiful goods were made but

21 Koch, Vorgeschichte, 1954.

22 Uber Jules de Brunfauts Erzeugnisse wird geschrieben: »In Musselin als Einschlag eingewebt, verziert der
glatte Glasfaden besonders Ballkleider weit schéner als Seideneinschlag.« (Herrmann, Glaswolle, 1874, S. 484)
23 Die Stoffe, die Louis Schwabe fir das Hochzeitskleid von Queen Victoria verwendet haben soll, werden so
charakterisiert: »The damask or tapestry, woven with glass, certainly surpasses articles woven even with gold
and silver thread; because the former does not tarnish when exposed to the action of the air.« (- Exhibition at
the Manchester Mechanics Institution. In: The Manchester Guardian v. 20.5.1840, S. 3)

24 »These fabrics, despite the transparency of glass are not transparent, because the index of refraction
between the glass and the air interposed between the fibers is too great.« (- The Uses of Spun Glass. In: North
Otago Times v. 20.3.1909)

25 »Manche seiner Fabrikate wetteifern mit den schénsten Gold- und Silber-Brocaten, vor denen sie noch das
voraus haben, daB sie nicht anlaufen, wenn sie mit schwefelwasserstoffhaltigen Gasen in Berihrung kommen.«
(~, Glas-Gewebe, 1839, S. 211)

26 Als besonders vorteilhaft wurde diese bei Kopfbedeckungen empfunden: »[...] what is a great advantage,
being impervious to water. [...] The spun glass when soiled is simply brushed with a hard brush and soap and
water, and it is none the worse for being either stained or soiled.« (=, Glass Bonnets, 1896)

27 »Auch fanden Chemiker und Apotheker dieselbe besonders zu Filtern sehr geeignet, weil die Glaswolle
weder von Sduren angegriffen wird, noch wie andere Filter schon nach einmaligem Gebrauche verdorben
ist, da sich dieselbe mittelst Wasser waschen und zu fernerem Gebrauche wieder herstellen l&Bt.« (Herrmann,
Miniaturbilder, 1872, S. 26)

28 Es wird berichtet, die Fasern »[...] lassen sich so vollkommen in Knoten gleich Seidenf&den schlingen, ohne
zu brechen.« (-, Glasgewebe, 1840)



Auch die Farbigkeit von Glasfasertextilien wurde unterschiedlich beurteilt. Einige Zeitge-
nossen sahen in der eingeschrinkten Farbpalette und den geringen Intensititen der Far-
ben einen Nachteil dieser Erzeugnisse.*® Andere Quellen berichten ohne Wertung iiber
die Herstellungsmethode und die Bedeutung der Glaszusammensetzung fur die Farbig-

the glass proved to be too brittle, and as the glass threads were very fine and stiff,

when one broke it would be like needle point in the cloth, and equally annoying
to anyone handling or wearing it. [...] Glass in the form of spun and woven fab-

ric is yet merely a curiosity.?
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The process by which the glass is spun remains a secret with the spinner, but some
idea is given in saying that specially prepared glass was melted and made into
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ca. 1870-1900, Lithografie auf Karton

71



72 Historische Textilglasfasern

Bei den Unterrocken aus Glasfasergewebe, die von der New Yorker Firma Goddard &
Sons um 1900 auf den Markt gebracht wurden, stellte man die Verfiigbarkeit aller Farben
in den Vordergrund. Insbesondere das garantiert farbechte »Midnight Fast Black«. Der
Vertreter William W. Boshop aus Geneso, NY (New York, Textilfabrikant, titig ca. 1870~
1900) bot seinen Kundinnen an:

Dear Madam: We respectfully solicit inspection of our assortment of colors in the
celebrated >Spun Glass¢ Rusil Finish Skirt Lining.3

Uber die potenzielle Gesundheitsgefihrdung durch Einatmen bzw. Verletzung der Haut
durch abgebrochene Glasfasern herrschten ebenfalls verschiedene Ansichten.®® Der
Autor von Gewebe aus gesponnenem Glas bringt den angeblichen Riickgang von Glasfaser-
geweben um 1850 in Verbindung mit dem »[...] feinen Staub, welcher seiner Natur und
seiner Form nach sehr geeignet war, in hochstem Grade schidlich und zerstérend zu
wirken.«34

Bei den Produkten von Jules de Brunfaut in Wien seien, wie von dem Osterreichi-
schen Maschinenbauingenieur Friedrich Kick (1840-1915) bescheinigt, diese Missstande
beseitigt:

Die ilteren Fabricate dieser Art besaffen immer noch eine gewisse Sprodigkeit,
und Stoffe, deren Einschuff ganz oder theilweise aus Glasfiden bestand, waren
bald in ihrem Gebrauch verpont, da sich kleine Splitter ablosten, in die Haut des
diese Stoffe Tragenden eindrangen und dort ein Jucken, ja selbst Geschwiire zur
Folge hatten. Diese Nachtheile treten bei den Erzeugnissen de Brunfaut® nicht
mehr auf.*®

32 Goddard, Linings, 1899.

33 Beispielhaft dafir ist derim Dezember 1863 in der britischen Tageszeitung The Times ausgetragene Konflikt
zwischen dem Korrespondenten Mr. Buckland und »The Crystal Palace Glass Blower«: »[...] these threads
of glass are as thin as cobwebs; and, though apparently solid as a mass, break and snap off, falling into
almost impalpable powder with the greatest ease. Now, imagine the consequence these spiculae are very
likely to find their way into the eyes of the fair wearers; and | need not tell them what pain and discomfort he
would necessarily cause. It would, moreover, be a difficult matter for the surgeon to see them, and when he
had discovered them it would be delicate work to remove them from the sensitive membranes which line the
eyelids.« (Frank Buckland: A New Fashion. In: The Times v. 2.12.1863, S. 5) «Your correspondent states that there
is danger to the eyes from the extreme fineness and brittleness of spun glass, and that it can be easily reduced
to an impalable powder. Sir, no doubt, Mr. Buckland's warning was well meant, and the public should feel
obliged to him, but he is mistaken. Spun glass, such as the speacock’s tails< and other ornaments are made of,
is extremely elastic, can be tied into knots, and is the very reverse of brittle. It cannot be reduced into powder,
any more than a feather can, until it is burnt or calcined.« (The Crystal Palace Glass Blower: Spun Glass. In:
The Times v. 16.12.1863, S. 9)

34 -, Gewebe, 1897

35 Kick, Glasféden-Erzeugnisse, 1868. Eine Beurteilung dieser Aussage war im Rahmen dieser Arbeit nicht
méglich, da von de Brunfaut bisher keine erhaltenen Erzeugnisse gefunden wurden.
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Um 1900 hatte sich die Verarbeitung von Glasfasern in Geweben etabliert, es gab jedoch
noch keine industriell hergestellten Produkte. Die Stoffe wurden als luxuriose Kurio-
sititen wahrgenommen, in denen man ein Potenzial fur praktischen Nutzen in der Zu-
kunft sah.® Als Voraussetzung dafiir wurde die Entwicklung von Endlosfasern zum Auf-
wickeln auf Garnspulen gesehen:

Die G., welche bis jetzt nur tiber sehr wenige Farben verfugt, dirfte eine grofie
Zukunft haben, sobald es gelingt, das Glasgespinst von der Trommel abzuhas-
peln.¥”

Die Tradition der fahrenden HindlerInnen verlangte jedoch eine einfach zu transportie-

rende instrumentelle Ausstattung, die kaum technologischen Neuerungsprozessen unter-

lag.%®

Im ausgehenden 19. Jahrhundert wurden Glasfasern zunehmend im technischen Be-
reich verwendet, etwa als bestindige Filter fiir Chemikalien oder zur Hitzeisolierung.>’

Doch kann ich nicht unterlassen zu erwihnen, daf§ solche Glasfilter mit aufler-
ordentlicher Schnelligkeit ein sehr reines Filtrat geben.

Die Nachfrage auf diesem Gebiet verstirkte sich vor allem in Deutschland wihrend des
Ersten Weltkriegs, was zur Entwicklung neuer, maschineller Herstellungsverfahren fithr-
te.** Nach Kriegsende gab es Produktionseinbriiche, die jedoch mit einem letzten Wie-
dererstarken der Glasfasererzeugung vor der Lampe einhergingen.* Da den Kunstwerken
aus Glasfasern weiterhin der praktische Nutzen fehlte, konnten sie sich in Konkurrenz zu

36 »Glass in the form of spun and woven fabric is yet merely a curiosity. Whether its use shall some time
become common enough to remove it from this designation to that of a luxury, or even a necessity, remains yet
to be seen.« (-, Origin, 1904, S.19)

37  Autorenkollektiv, Glasspinnerei, 1885-1892, S. 409.

38 Dunham, Lampworking, 2002.

39 »Doch kann ich nicht unterlassen zu erwdhnen, da3 solche Glasfilter mit auBerordentlicher Schnelligkeit
ein sehr reines Filtrat geben«, WeiBBkopf, Filter, 1872.

40  »Glass-wool, which resembles silk, conducts heat poorly, because of the included air. [...] In Germany
the longer fibers are braided into lamp wicks, which never burn out and act with the greeters regularity. These
same braids serve also sometimes for non-conducting envelopes, or are used for the insulation of electric con-
ductors; washers for steam joints are made of it and used in the same way as those of asbestos.« (- The Uses
of Spun Glass. In: North Otago Times v. 20.3.1909), »The admirable non-conducting property of the material
for heat, as well as the great quantity of air it retains in its interstices, would seem to fit it very well for a non-
conducting casing to steam boilers and pipes, an application for which it is being tested.« (-, Cotton, 1872)

41 »During the World War, spun glass was much in demand for insulation and filtering purposes. [...] The
demand for glass wool was practically unlimited. Then came a slump, prices collapsed, and factories closed
down. But new applications for spun glass were found, as in the making of glass flowers etc. The silky shimmer
of the spun glass in these articles enhanced their value.« (G.S.D., Glass Spinning, 1931, S. 402)
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den industriell gefertigten Faserstoffen der 1930er Jahre nicht behaupten. Heute finden
hindisch vor der Lampe hergestellte Glasfasern Anwendung in Ziergegenstinden, z.B.
fur Christbaumschmuck.

Eine Bewertung der Eignung als Faserstoff hinsichtlich der morphologischen und
physikalischen Eigenschaften der Glasfasern ist auf Basis historischer Quellen wegen der
viefiltigen Aussagen nur begrenzt moglich. Die Gegeniiberstellung von Berichten zur
Herstellung und textiltechnischen Verarbeitung mit erhaltenen Exponaten erméglichten
eine differenziertere Sichtweise: die Fasern zeichneten sich bei der Untersuchung durch
sprodes Verhalten aus. Gleichzeitig waren die meisten Erzeugnisse derart gestaltet, dass
sie sich eher als Ausstellungs- denn als Gebrauchsgegenstinde eigneten. Insofern bewahr-
ten sich die historischen Glasfasern durchaus in der ihnen zugedachten Rolle als faszinie-
rende Anschauungsstiicke sowie hitze- und chemikalienbestindige Werkstoffe, auch
wenn sie dabei nicht die Anforderungen an traditionelle Faserstoffe erfiillten und die
hindischen Herstellungsverfahren nicht fur den industriellen Kontext praktikabel waren.

Herstellung von Glasfasern vor der Kunstglasbldserlampe

Der Ursprung der Glasfaserherstellung wird in der venezianischen Mosaik- und Perlen-
fabrikation gesehen: Erhitztes Glas wurde von zwei Arbeiterlnnen, die in entgegen-
gesetzte Richtung liefen, in lange Stangen ausgezogen, die man anschliefend in kurze
Stiicke schnitt. Zur Vereinfachung dieses Verfahrens sollen GlasbldserInnen ein rotieren-
des Rad eingesetzt haben, auf das die ausgezogenen Stangen direkt aufgerollt wurden.*?
In Johann Georg Kriinitz® (1728-1796) Oekonomisch-technologischer Encyklopéidie von 1779
wird das Fadenziehen beschrieben wie folgt. Der Vorgang blieb im Prinzip fir den gesam-
ten Untersuchungszeitraum von der Mitte des 18. bis ins frithe 20. Jahrhundert giiltig:

Wenn man das Ende einer dichten Glasrohre vor der Lampe glithend macht, und
mit dem Ende einer andern allmihlich erhitzten Glasrohre, beyde [sic] einander,
so bald sie fliissig geworden sind, beriihrt: so schmelzen diese Enden zusammen;
und wenn sich die Hand mit der einen von der Lampe entfernt, kann man haar-
feine Glasfiden ziehen, die man {ber einen Haspel wirft; diesen dreht man
schnell um, indessen die andere Person die Glasstange immerfort in die Flamme
nachriickt, so wie sie der Haspel aufnimmt. Dieses ist die Art des Glasspinnens.*?

Der Herstellungsprozess wurde von Form und Zusammensetzung der Ausgangsprodukte
sowie von den Nachbehandlungen der Fasern mit Dampf und Beschichtungen beein-
flusst. Entscheidend waren ferner die Ausstattungen der GlasbliserInnen: die Lampe mit
ihrem jeweiligen Brennmittel, Geometrie und Material der Ausstrémungsspitze, die Art des

42 Herrmann, Miniaturbilder, 1872, S. 4-13.
43 Krinitz, Encyklopadie, 1779, S. 655-656.
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Geblises und das Rad zum Glasspinnen. Auch der Werkstattkontext, die technische Fertig-
keit der GlasbldserInnen und ihre Erfahrung beeinflussten die Qualitdt der Erzeugnisse.

Die Wirkstatte der Glasblaserlnnen

Typisch fiir GlasbliserInnen war ein ortsunabhingiges Arbeiten, das durch die einfache
Ausstattung ermdglicht wurde. In 6ffentlich zuginglichen Werkstitten, auf Mirkten oder
Gewerbeausstellungen stellten GlasbldserInnen chemische und physikalische Geritschaf-
ten wie Thermometer oder Barometer, Glasperlen, Glasaugen, Figuren her. Diese Art der
Vorfiihrung von Glasbliserarbeiten wurde bereits im 17. Jahrhundert praktiziert, so z.B.
von Abondius Lera (Mailand, fahrender Glasbliser, titig um 1739), der auf seinen Reisen
neben wissenschaftlichen Instrumente auch Kuriosititen wie Glasfaserperiicken herstellte
(Kat. Nr. 2.4).4 Vor allem die Titigkeit von KunstglasbliserInnen, die hauptsichlich ku-
riose und neuartige Kleinkunstwerke in ihrem Repertoire hatten, wurde im Verlauf des
19. Jahrhunderts zunehmend als Nebenbeschiftigung angesehen.** Einen solchen zeigt
beispielsweise Abbildung 5, nimlich Glasbliser René Lambourg (ca. 1789-1880) aus Sau-
mur in Frankreich, in seinem Museum, das Teil eines Hotels war, beim Arbeiten an sei-
nen lebensgroflen Glasfaser-Tiermodellen vor Publikum.*

Abb. 4 Ausstattung und Arbeitsplatz eines Kunstglasblé@sers, Fig. 4 zeigt den »Ouvrier
qui fait du fil de verreg, den Arbeiter der Glasfaden macht und Fig. 5 die »Quvriére qui
tourne le rouet, sur lequel le fil se dévide«, die Arbeiterin, die das Rad dreht, auf das sich
der Faden aufwickelt

Detail aus: Diderot/D'Alembert, Encyclopédie, 1751-1765 (vgl. S. 108)

44 T.S, Glasparicken, 1754, S. 273-276.

45 »le travail d'émailleur n'est plus un métier & part entier, [...] mais une annexe d'une profession principale
plus lucrative.« (Nach Drouet, u.a. Lion, 2000, S. 5) Siehe dazu auch Dunham, Lampworking, 2002, S. 19.

46  Drouet, Histoire, 2001, S. 55-56.
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nier, Depuis de longues
années il vivait 1gnoré
dans sa ville natale, ex-
clusivement_ occupé de
Ia culture d'un art quil
a poussé jusqui ses li-
mites les plus reculé:
Enfin, il y a quelques
semaines, il estvenu pour
Ja premiere fois @ Paris,
apportant avec lui les
hes-dauvre. auxquels
il avait consaeré quarante
années desa vie. Cl c
jour une foule n
court admirer,
Deaux salons du
vard des Halien
sus du café Cardinal, le
musée qui porle son

huit années de travail.

e demanderez - vous
comment M. Lambourg,
4 pu créer, avec une pa-
reille matiére , toutes ces

nnantesmerveilles ? Le
procédé est bien simple :
assis & une petite table
devant une lampe dans
la flamme de laquelle
passe un courant d'air,
M. Lambourg tient dans
ses denx mainsiles deux
extrémilés d'un tube de
verre blanc ou coloré. Il
en chauffe une partie jus-
qud ce qu'elle devienne,
presque hquide, et avee
ce verre prét a entrer en
fusion, il fait tout ce que
lui demande le curieux
étonné qui Fadmire. Une
levrette, des tourterelles,
un papillon s'échappent
comme par enchantement
de ses doigts, et sem—
blent tout préts a courir,
i s'envoler ou i voltiger,
tant ls sont habilement
ugnés; car M. Lambourg
w'est pas seulement un
ouvrier habile et exercé,
Cest un artiste distingué,
qui a longtemps étudié la
nature animale, ainsi que.
Ia nature végétale, et qui
obtient avec ses tubes de
verre des résultats dont
nos meilleurs sculpteurs
auraient le droit d'étre
fiers.

hou
i-d

nom.

Malheureusement pour
euy, tous les abonnés de
Ulllustration ne peuvent.
pas jouir comme nous de
ce curienx spectacle.
Nous nous empressons
done de le leur montrer ;
mais, si exact qu'il soit,
notre dessin ne leur en
donnera quune idée im-
parfaite.

En effet cette ménage -
rie et ce jardin, ce lion
et tigre, dont les peaux
feraient envieaux plus dif-
ficiles amateurs de four-
rures  précienses ;.
fleurs aux couleurs
ches, aux formes
cieuses, sont en
Vous pouvez toucher la

Abb. 5 René Lambourg in seinem Museum in Saumur, Quai de Limoges
Kunstlerin unbekannt, Paris 1844

Die Rolle der Naturforscherlnnen und Textilfabrikantinnen

Im wissenschaftlichen Kontext bestand und besteht bis heute eine enge Zusammenarbeit
zwischen GlasbldserInnen und Forscherlnnen, da die Qualitit der Gldser und ihrer Ver-
arbeitung Einfluss auf Ergebnisse von Experimenten haben.* In einigen Fillen fithrten
die WissenschaftlerInnen ihre Glasbldserarbeiten auch selber aus: Der englische Univer-
salgelehrte Robert Hooke nutzte bei Arbeiten wie dem Ziehen feiner Kapillaren fiir das
Vorbereiten mikroskopischer Priparate selbst eine Glasbliserlampe.*® Einen wichtigen
AnstoR3, die gezogenen Fiden nicht nur als gliserne Werkzeuge, sondern als textile Faser-
stoffe zu betrachten, gab René-Antoine Ferchault de Réaumur: Der franzésische Natur-
und Materialforscher diskutierte 1713 die Moglichkeit, Gewebe aus Glasfiden herzustellen:

Il décrit par quel art on en forme des fils d’une grande finesse, & par quelle indus-
trie il est allé lui-méme encore beaucoup plus loin, & jusqu’au point que ces fils
de verre étaient presque aussi déliés que ceux de la soye des Araignées. Plus ils

47  Espahangizi, Standardization, 2015.
48 Hooke, Micrographia, 1665, S. 10.
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deviennent fins, plus ils sont flexibles, & sur ce fondement M. de Réaumur avan-
ce ce paradoxe, que I'on feroit des tissus & des étoffes de verre, si I'on avait des
moyens faciles & commodes de I’étendre & de Iallonger suffisamment.*

Réaumur regte damit die Produktion von Glasfasertextilien an und gab Ideen zur Er-
zeugung kiinstlicher Fasern aus einer erhitzten Fliissigkeit.”® Um 1840 begann Louis
Schwabe (1789-1845), ein Textilfabrikant in Manchester, seine Versuche dazu: Er war
wohl einer der Ersten, der fliissiges Glas durch Locher in einer Metallwanne tropfen lief3,
wobei Fiden entstanden.”' StofthindlerInnen wie Frangois Vouillon (London, Textil-
fabrikant, titig 1830-40er Jahre), William’s & Sowerb, Gask und Grant in London, Igna-
ce Dubus Bonnel in Paris oder Ignazio Pizzagalli (Mailand, Glasbliser, titig um 1840)
betrieben entweder ihre eigenen »Glaspinnerei«-Werkstitten oder kooperierten mit Glas-
bliserInnen.®? Auch bei grofleren Betrieben wich man dabei nicht von der Tradition der
GlasarbeiterInnen und GlasbldserInnen ab, die ihre Fertigkeiten nur innerhalb der Fami-
lie weitergaben.®

Ausstattung

»GlasspinnerInnen« arbeiteten vor einer Ol- oder Gasgebliselampe, deren Spitzflamme
durch einen Luftstrom in horizontale Richtung gelenkt wurde, wodurch eine grofere,
gerichtete Hitze erzeugt wurde. Als Brennmittel benutzte man Talg, Ol oder Weingeist,
und die Dochte der Lampen bestanden aus Baumwoll- oder Asbestfasern. Ab der Mitte
des 19. Jahrhunderts kam Leucht- bzw. Kochgas als Brennstoff hinzu. Die Gas- und Luft-
zufuhr konnte tiber Hihne reguliert werden. Zur Erzeugung des Geblises nutzte man
entweder einen Blasebalg, der mit einem Fufitritt unter dem Arbeitstisch betrieben wurde,

49  Réaumur, Ductilité, 1713, S. 11. Ubersetzung der Autorin: »Er beschreibt, auf welche Weise man daraus
Faden gréBter Feinheit formt, und mit welcher Industrie er selbst schon viel weitergekommen ist, und bis zu dem
Punkt, an dem diese F&den aus Glas fast genauso fein wie jene der Spinnseide waren. Je feiner sie werden,
desto flexibler sind sie, und auf dieser Grundlage behauptet M. de Réaumur dieses Paradox, dass man Ge-
webe und Stoffe aus Glas erhalt, hatte man einfache und praktische Mittel, sie genigend zu dehnen und zu
verlangern.«

50 Erste Versuche wurden im 18. Jahrhundert mit verschiedenen Gummen und Harzen gemacht (Koch, Vor-
geschichte, 1954, S. 771).

51 Die Fasern konnten zwar verwoben werden, Schwabe befand sie aber als zu spréde.Weitere Experimente
mit anderen Materialien sah er ebenfalls als gescheitert an (Koch, Vorgeschichte, 1954, S. 771-772).

52 Frdl. mdl. Mttlg. Edwina Ehrman, Victoria & Albert Museum, London 17.2.2017.

53  Dunham, Lampworking, 2002, S. 25-27. Von Dubus Bonnel wird berichtet: »Die Rohstoffe bereitet der
Erfinder selbst zu, nur mit Hulfe seiner drei Kinder.« (-, Glas-Gewebe, 1839, S. 211) Ebenso ging Jules de Brun-
faut vor, der in Wien seit den 1860er Jahren eine Glasspinnereimanufaktur betrieb (Herrmann, Miniaturbilder,
1872, S. 23-24). Und auch im Herstellungsprozess der Glasfaserkleider der Libbey Glass Company sollen die
Glasfasern nur durch Hermann Hammesfahr und seine zwei Séhne erzeugt worden sein (Knapp an Godwin,

1951, TMA).
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oder Wassertrommel- bzw. Wasserstrahlgebldse. Der Luftstrom wurde von unten durch
Rohre geleitet, an deren Ende man die Ausstromungsspitze aus Metall oder Glas aufsetz-
te. Das Rad bzw. der Haspel zum Aufrollen der Glasfasern stand direkt auf dem Tisch
bzw. daneben und war mit einer Handkurbel oder einer motorbetriebenen Kurbel verse-
hen. Zur instrumentellen Ausriistung von GlasbldserInnen zihlten des Weiteren ver-
schiedene Werkzeuge wie Scheren, Glasmesser, Schleifsteine und Pinzetten.*

Auswahl der Glaser

Die verschiedenfarbigen Stangen und Rohren zur Verarbeitung vor der Lampe (Kat. Nr.
1.4) wurden von den GlasbliserInnen als Halbfabrikat bei den Glashiitten gekauft.>® Das
Glas sollte nicht zu schwer schmelzbar sein, da es sonst durch die lange Bearbeitungszeit
zur »Entglasung, also Kristallisation an der Oberfliche, kommen konnte. Gleichzei-
tig durften die Stangen nicht zu leicht schmelzen weil man Tropfenbildung vermeiden
wollte und das Glas nach dem Entfernen aus der Flamme auch zu schnell auskiihlen
wiirde.>® Bei der duflerlichen Priifung der Fabrikate mussten die Glasbliserlnnen darauf
achten, dass sie frei von Fehlern wie Knoten, Luftblasen oder Striemen waren, vollig ge-
rade, von moglichst gleichmifiger Dicke und gleicher Wandstirke. Bei der Aufbewah-
rung sollten sie vollflichig aufliegen um Verformungen zu vermeiden, zudem geschiitzt
vor Einwirkung von Feuchtigkeit und Schadstoffen. Vor dem Bearbeiten wurden die
Stangen und Réhren von Sand, Staub, Feuchtigkeit und Fetten gereinigt.”

Nachbehandlung der Faser

Die Glasfasern wurden nach dem Ziehen zum Teil behandelt, in dem Bemiihen die
mechanischen Eigenschaften zu verbessern. So bedampfte der franzésische Hersteller
Ignace Dubus Bonnel seine Fasern direkt nach dem Abziehen und vor dem Aufrollen
mit heiflem Wasserdampf um die Biegsamkeit zu verbessern. In seinem ersten Patent
beschrieb er auch ein Vorgehen, bei dem die Fasern wihrend der Weiterverarbeitung er-

54 Rockstroh, Glasblasekunst, 1833, S. 5-8; Karmarsch, Bearbeitung, 1851, S. 1546-1547; Tscheuschner, Hand-
buch, 1885, S. 462-464; Ebert, Anleitung, 1895, S. 1-9.

55  Der Herstellungsprozess der Halbfabrikate lief z. B. wie in dem folgenden Ausschnitt aus Pittsburgh Com-
mercial ab, der im Syracuse Journal nachgedruckt wurde: »After the mass has gradually become fused into
molten glass two of the employees of the factory, with tongs, take a mass of glass out of the furnace and then
pull it slowly in opposite directions until it gradually stretches along the floor of the factory like a red hot rope,
from one end of the apartment to the other. After a sufficient number of these long ropes of glass have been
drawn, say of a thickness of from half to three-quarters of an inch in diameter, they are cut into lengths of three
feet each and allowed to cool, becoming annealed gradually. They are taken into an adjoining room.« (- How
Glass Cloth is Made. In: Syracuse Journal v. 4.1.1881)

56 Tscheuschner, Handbuch, 1885, S. 463.

57 Ebert, Anleitung, 1895, S. 15-16.
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Angaben laut CMG: Topping, T., England 1814

Abb. 7  Glasspinnrad mit einer Handkurbel
Angaben laut CMG: Bacon: Spinning Wheel Used to Make
Spun Glass, Syracuse, NY 18832
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wirmt blieben.*® In der Erginzung zum Patent wird diese Behandlung nicht mehr emp-
fohlen.*” Der in London ansissige Seidenfabrikant Francois Vouillon lie ein Verfahren
zur Bedampfung von Glasfasern mit Chemikalien patentieren, mit dem Ziel, die Fasern
zu reinigen und deren Biegsamkeit zu erhdhen. Faserbtindel wurden dafiir in Kupferkes-
sel mit Zinnauskleidung auf Glasstangen gelegt. Auf diese Art wurden sie den Dimpfen
einer gesittigten Ammoniumldsung, einer Mischung aus schwefeliger Sdure und Wein-
geist sowie Wasserdampf ausgesetzt.*

Angesichts der Empfindlichkeit von Glasfasern gegentiber dufleren Einfliissen, aber
auch wegen der Reibung der Einzelfasern bei der Herstellung und im Gebrauch, ist der
Gedanke einer schiitzenden Beschichtung naheliegend. Fur historische Fasern sind bis
auf wenige Ausnahmen solche Uberziige nicht nachgewiesen. Von dem amerikanischen
Glaskiinstler Theodore Grenier (San Francisco, Glasbliser, titig um 1879) wurde berich-
tet, dass er die Fasern in einer Losung roter Bete in Wasser wusch, als Schutz vor mecha-
nischer Beanspruchung.®' Die Wirkung der Bedampfung bei Vouillon und der Beschich-
tung bei Grenier konnte bisher nicht an erhaltenen Stiicken tiberpriift werden.

Glasfilamente und »Glaslocken«

Am Ende des Herstellungsprozesses erhielt man Biindel aus glatten oder gewellten Glas-
fasern, die von dem Rad abgeschnitten und weiterverarbeitet wurden. Die Herstellung
der gekriuselten Glasfasern wird in dem Standardwerk Die Glasfabrikation von Hermann
Emil Benrath niher erklirt. Demnach entstehen gelockte Glasfasern durch das Ver-
schmelzen mehrerer Glasfaserstangen unterschiedlicher Zusammensetzung, die nicht
denselben Ausdehnungskoeffizienten aufweisen.®? Die beschriebene Vorgehensweise
deutet auf die gezielte Verwendung von Glisern mit bestimmten Verarbeitungseigen-
schaften und Materialverhalten hin.®

58 Dubus Bonnel, Application, 1836, S. 3. Siehe dazu das Transkription und Reproduktionen der Patente von
Dubus Bonnel, ab S. 275.

59  Dubus Bonnel, Procédés, 1837.

60 Vouillon, Specification, 1840, S. 20-21.

61 -, Glass Robe, 1879; Freytag zahlt des Weiteren Schellak, Guttapercha, Harze, Kollodium, Paragummi
und Gummi als Beschichtungsmaterialien auf, ohne jedoch Quellen zu nennen. (Freytag, Versuch, 1941, S. 119f)
Mit Entwicklung industrieller Fertigungsverfahren begann man verschiedene natirliche und petrochemische
Beschichtungsmedien zu testen. Diese haben die Funktion, als Schutzfilm vor Reibung und Schadigung durch
Feuchtigkeit bzw. Chemikalien zu agieren, als Gleitmittel wéhrend der Verarbeitung und als Klebemittel zwi-
schen den Einzelfasern eines Garns (Freytag, Versuch, 1941, S. 119-120, 129; Mettes, Glass Fibers, 1969, S. 148).
62 Benrath, Glasfabrikation, 1875, S. 364-365. Auch fir das Glasfaserkleid der Schauspielerin Ellen Jaqua
soll ein Dresdner Glasblaser die Technik angewandt haben, indem er bis zu finf hohle, verschiedenfarbige
Glasstangen verschmolz. Die daraus entstandenen Glasfilamente wellten sich, sobald man einen Strang von
dem geriffelten Rad schnitt (-, Robe en Verre o.J.,, 1903, S. 940).

63 Seit dem spaten 18.Jh. begann man, die Zusammensetzung von Glasmassen systematisch zu untersuchen.
Verbesserungen bei Ofentechnik und Glassétzen bildeten die Voraussetzung fir die industrielle Massenferti-
gung. Hiervon profitierten Glaskunstbl@serlnnen, da sie ihre Glasstangen aus den Glashitten bezogen und

in Fabriken neben der eigentlichen Produktion Forschung und Experimente durchfihrten (Schack, Glaskunst,

1976, S. 22-29).
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Verarbeitung zu Textilien

Der Einsatz von Glasfasern als Textilfasern lisst sich ab dem frithen 18. Jahrhundert
nachweisen. Zunichst versuchte man sich in Imitationen von Vogelfedern als modische
Accessoires und von menschlichen Haaren fiir Periicken.* Um 1800 setzte die Verar-
beitung von Glasfasern zu Zierelementen fiir Kleidung, geflochtene Giirtel und Korb-
chen ein. Ab den 1820er Jahren traten europaweit die ersten Gewebe auf. Der Weg zur
industriell gefertigten Massenware Glasfaser ging in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts tiber die Erzeugung feiner Glaswolle fiir Filter, Isoliermaterial und gesponnene Gar-
ne.®® Die Glasfasererzeugnisse werden im Folgenden nach ihren textiltechnischen Ver-
arbeitungsverfahren vorgestellt, geordnet nach aufsteigender Komplexitit der Faser- bzw.
Fadenverarbeitung (Tab. 1, S. 98-99).

Fixieren und Kleben

Zur Erzeugung von Vogelfedern, Accessoires, Posamenten, Periicken oder Tierskulpturen
wurden Glasfilamente zugeschnitten und in Biindel von einigen Millimetern Durch-
messer zusammengefasst. Die Enden dieser Biindel schmolz man entweder tiber der
Glasbliserlampe zusammen oder man verklebte sie mit natiirlichen Klebemitteln oder
Siegelwachs. Die Montage an Figuren aus Glas erfolgte ebenfalls durch erneutes Erhitzen
der Fasern oder durch Ankleben auf anderem Untergrund, wie z.B. Papier.®® Groflere
Biischel von Glasfasern erhielt man durch Verkleben mehrerer Biindel und Umwickeln
mit Gewebestiicken, Fiden oder Papier. Federn aus Glasfasern wurden bereits im 16.
Jahrhundert als Verzierung fiir Gefile verwendet.*” Ab den 1820er Jahren finden sie
Verwendung als Reiherbiische, Strauflenfedern und Federschmuck oder Quasten.® Perii-
cken tauchten ab ca. 1740 als Sammlungsstiicke auf und galten unter zeitgendssischen
PeriickenherstellerInnen als Kuriosum®? (s. Abb. 9).

Bei der Periickenherstellung wurden 5-6 mm breite sogenannte Tressen aus Glasfila-
menten auf einem Kopfnetz fixiert, indem man sie zwischen zwei Fiden einschob und
mit Fiden aus Leinen oder Baumwolle umwickelte. Die Locken wurden mit heiffen Fi-
senstangen gedreht.”! Der fahrende Hindler und Glaskunstbliser Abondius Lera aus
Mailand stellte auf diese Art im Winter 1739 eine Periicke fiir Konig Friedrich August II1.
von Sachsen/Kénig August III. von Polen (1696-1763) her.”? Am Hof Ludwig XV.

64 T.S, Glasparicken, 1754, S. 274.

65 Johnson, Glass, 1995.

66 Drouet u.a., Lion, 2001, S. 57.

67 Zecchin, Storia, 2009.

68 Karmarsch, Bearbeitung, 1851, S. 1547.

69  »Auch giebt es Paricken von weiBen und Fahrnkrautaschen Glase: diese dienen aber blos zur Curiostét.«
(Garsault, Paruckenmacherkunst, 1769, S. 18)

70  Fresig, Glass Wig, 1974, S. 94.

71 leng, Handbuch, 1835, S. 520.

72 T.S, Glasparicken, 1754.
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(1710-1774) in Versailles soll es Allongeperiicken mit langen, schwarzen Locken gegeben
haben.”® Auch im 19. Jahrhundert wurde iiber Periicken aus Glasfasern, etwa in einem
Wiener Kauthaus, berichtet: 74

Ein Wiener Friseur und Pertickenmacher verfertigte aus den weiffen Glasfaden-
locken eine Rococoperiicke, welche die Bewunderung aller Kenner erregte, und
nachdem sie im Auslagekasten Monate lang stets neue Zugkraft auf die Passanten
der Kirtnerstrale, wo sie ausgestellt war, ausgetibt hatte, fiir den Preis von 100
Gulden verkauft ward.”

Um 1900 versprachen sich englische Periickenmacher einen praktischen Nutzen von
Glasfasern als Ersatzstoff, nachdem gesetzliche Verbote fir den An- bzw. Verkauf von
Echthaaren in Kraft getreten waren. In einer Notiz aus The Ornamental Glass Bulletin vom
Juni 1907 ist von erfolgreichen ersten Versuchen zu lesen:

The imitation is so realistic and true to life that it is impossible to detect the dif-
ference between it and real hair grown on the head.”

Die Tiermodelle des franzosischen Glasblisers René de Lambourg sollen bei den Be-
sucherlnnen seiner Ausstellungen einen dhnlichen Eindruck der perfekten Haarimitation
hinterlassen haben. Charles Laboulaye (1813-1886), Autor des Dictionnaire des arts et ma-
nufactures schreibt:

J'ai vu chez lui des tigres, des hyeenes rayées, des axis et autres animaux de gran-
deur naturelle, admirablement modelés et recouverts du poil du verre dont nous
parlons.””

Er ging sogar so weit, ausgestopfte Tiere durch die Imitationen aus Glas ersetzen zu wol-
len.”® Dieses Vorhaben scheiterte am aufwendigen Arbeitsprozess — eine Kunstfertigkeit,
die nur de Lambourg betrieb, was seine Figuren zu Einzelerscheinungen unter den Glas-
fasererzeugnissen macht (s. Abb. 10)”°

73 Krinitz, Encyklopé&die, 1779, S. 656.

74 Vgl. dazu v.a. leng, Handbuch, 1835; Laboulaye, Dictionnaire, 1854; Sauzay, Marvels, 1870.

75 Herrmann, Glaswolle, 1874, S. 483.

76 -, Wigs, 1907.

77 laboulaye, Dictionnaire, 1854, Artikel zu »Souffler le verre«».

78 »l'imitation est si parfaite, que ces animaux remplaceraient avec avantage les peaux empaillées, toujours
altérées, qui emcombrent nos cabinets.« (Laboulaye, Dictionnaire, 1854)

79  Bory, Etoffes, 1894.
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Abb. 10 »Der Ldwe und die Schlange« im Musée des arts et métiers, 1811-1830
von René Lambourg in Saumur hergestellt; Kat. Nr. 2.5

Spinnen und Zwirnen

Garne wurden durch paralleles Anordnen von langen, glatten Glasfilamenten oder spiter
durch Verspinnen kurzer, meist gekriuselter Stapelfasern erzeugt. Das Spinnen von Glas-
fasern und das Verzwirnen von ein oder mehr Garnen durch Verdrehen kam gegen Ende
des 19. Jahrhunderts auf, als die Einzelfasern in entsprechend verspinnbarer Feinheit er-
zeugt werden konnten (Kat. Nr. 3.1). Vorlaufer der Garne waren sogenanntes Engelshaar
oder Lampendochte. Unter Engelshaar verstand man gewellte Glasfasern fur Christ-
baumschmuck oder Locken, die von GlaskunstbldserInnen bei Auffithrungen erworben
werden konnten.?® Zur Verwendung von Glasfasern fiir Lampendochte existiert ein Pa-
tent iiber die Verbesserung von Lampen, das Alexander (1802-1868) und David Gordon
(1774-1829) im Juli 1822 in London einreichten.®!

80 Sie wurden in den Quellen erst ab den 1870er Jahren erwdhnt (Herrmann, Miniaturbilder, 1872, S. 23),
jedoch in geschichtlichen Darstellungen zur Glasfaser auf Glasblaserlnnen aus dem Thiringer Wald des
18. oder 19. Jahrhunderts zuriickgefohrt (Garke/Schneiders, Geschichte, 1979; Glocker, Glastechnik, 1992;
Wulthorst u.a., Glasfasern 1993).

81 Gordon/Gordon, Inventions, 1822, S. 245-246.
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Né&hen und Sticken, Kniipfen, Stricken und Hakeln

Berichte zur Verarbeitung von Glasfasern zu Nih- oder Stickgarn, Fiden zum Kniipfen,
Stricken oder Hikeln tauchten in den 1860 und 70er Jahren in Zusammenhang mit dem
Hersteller Jules de Brunfaut auf. Den Quellen zufolge konnte man mit Brunfauts Fiden
Stepp- und Kettenstich auf der Nihmaschine nihen, Spiegel fiir Krawatten und Gilet-
stoffe besticken, Spitzen herstellen, sie zu Netzen kniipfen, damit hikeln und sie auf der
Lamb'schen Strickmaschine® zu Schals stricken.®3 Auf der Weltausstellung in Paris 1878
stellte seine Ehefrau Amalie de Brunfaut (geb. Eichner, Wien, Glasweberin, titig ca.
1850-1900) in der osterreichischen Sektion der Glaswaren das Sortiment der Glasspinn-
manufaktur vor, darunter »[...]quite a variety of colored and white laces; cloths embroi-
dered with glass [...]«.®* Er scheint einer der wenigen HerstellerInnen gewesen zu sein,
die hindisch gefertigte Glasfasern mit den genannten Techniken verarbeiteten. Samm-
lungsstiicke aus seiner Produktion konnten bisher nicht lokalisiert werden.

Flechten

Das Flechten von Glasfaserstringen diente der Herstellung von Bindern oder Kérbchen.
Fur die bandférmigen Produkte wird der jeweils duflere Strang diagonal von der einen
Kante zur anderen gefiihrt und mit den senkrecht laufenden Stringen gekreuzt. Flecht-
werk in Form von Gtirteln (Kat. Nr. 4.2), Krawatten (Kat. Nr. 4.3), »Kragen, Manschetten,
Schleifen, Garnierungen aller Art«®® war in den 1830er Jahren bereits eine verbreitete und
gut dokumentierte Verarbeitungstechnik.?¢ Benrath berichtete 1875 in seinem Artikel
Uber Glasgespinst in der Zeitschrift Stummer's Ingenieur von einer Modeerscheinung im
Zusammenhang mit geflochtenen Glasfasern:

Bohmische Glasarbeiter concurrierten dann auch mit den Venetianern in Flecht-
arbeiten aus gesponnenem Glas, die, in den 20er und 30er Jahren unseres Jahr-
hunderts von hier aus auf den Markt gebracht, ein gesuchter Modeartikel wur-
den.¥

82 Maschine zum Stricken grober bis mittelfeiner Arbeiten aus Wolle, 1865 von Isaac William Lamb aus Ro-
chester, New York, patentiert. (-, Strickmaschine, 1848)

83 -, Glaswolle, 1868; Herrmann, Fortschritte, 1872; Herrmann, Glaswolle, 1874; Hirtzel/Gretschel, Jahrbuch,
1869; Kick, Kick 1868a, 1868; Wagner, Verwendung, 1869.

84 Blake, Glass, 1878, S. 296.

85 Tscheuschner, Handbuch, 1885, S. 477.

86 Das Flechten wird in den Quellen genannt, die im vorhergehenden Abschnitt behandelt wurden. Zudem
finden sich Erwahnungen in den Werken zur Glasfabrikation von leng (Leng, Handbuch, 1835, S. 520; leng,
Handbuch, 1851, S. 657), Karmarsch (Karmarsch, Bearbeitung, 1851, S. 1547) und Benrath (Benrath, Glasge-
spinst, 1875) sowie in einem Eintrag in Dingler’s Polytechnischen Journal aus dem Jahr 1839 (-, Glasgewebe,
1839) und in Meyers Konversations-Lexikon von 1885-1892 unter dem Schlagwort «Glasspinnerei« (Autoren-
kollektiv, Glasspinnerei, 1885-1892, S. 408). Die Beschreibungen gehen nicht iber eine reine Aufzahlung von
Produkten hinaus.

87 Benrath, Glasgespinst, 1875.
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Einer der erwihnten venezianischen Hersteller war Carlo Olivi (Venedig, Glasblaser, titig
1830er Jahre), von dessen 1836 in Paris ausgestellten »aus Glas geflochtenen Giirteln und
anderen derlei Gegenstinden«®® man weif}. Kérbchen, ein typisches Produkt der italie-
nischen Glasbliserlnnen,?” findet man unter der Bezeichnung »Blumen- oder Frucht-
korbchen«.? Sie bestehen aus Glasfilamentgarnen, die, ausgehend von der Mitte, spiral-
formig gelegt, miteinander verschlungen und mit Naturfasern verflochten sind (Kat. Nr.
4.4). Herrmann beschrieb die Technik in Miniaturbilder aus dem Gebiete der Wirthschafi,
ordnete sie aber als altmodische Erscheinung ein:

Doch waren die Produkte aus gesponnenem Glas ganz so primitiv wie dreifiig
Jahre zuvor [Venedig, 1810] unmittelbar nach der Erfindung des Glasspinnens,
[...] Man erzeugte vorziiglich Fruchtkérbchen, die nach dem Muster der feinen
Weidenruthen- und Stroharbeiten geflochten waren.”’

Vliesherstellung

Fir Filter zum Laborgebrauch wurden feine Glasfasern miteinander verschlungen und so
zu Vlies verarbeitet (Kat. Nr. 1.3, 1.5). Die Herstellung von Vlies ab den 1860er bis 70er
Jahren®? wird in den Quellen als Filzen bezeichnet, obwohl dieser Begriff technologisch
nicht zutreffend ist. Zur Erzeugung von Filzen wird mit Wirme, Feuchtigkeit, Druckein-
wirkung, Bewegung der Fasermasse und Walken in sauren, alkalischen oder neutralen
Fliissigkeiten gearbeitet.”> Diese Arbeitsschritte wurden laut den Beschreibungen hier
nicht angewandt, obwohl sie vielleicht moglich gewesen wiren. Der Glasbliser Paul
Weilkopf (Morchenstern, Bohmen, Glasbliser, titig um 1872) machte jedenfalls mit ei-
nem entsprechenden Eintrag in Dingler’s Polytechnischem Journal zu Filtern aus gefilzten Glas-
féiden auf sich aufmerksam, in dem er seine Erfolge beim Filzen von Glas folgendermafien

beschrieb:

Neuerer Zeit werden auf Veranlassung der Osterreichischen Regierung Versuche
gemacht, zu auflerordentlich feinen Fiden gesponnenes Glas zur Darstellung von
Schmucksachen zu benutzen. Ich habe versucht solche Glasfiden zu filzen, was
mir auch ohne Miihe gelang, und selbe dann nach Art des Asbestes als Filter an-
zuwenden.?*

88 -, Glas-Gewebe, 1839, S. 211.

89 Keess, Darstellung, 1824, S. 903.

90 Siehe dazu Poppe, Lexicon, 1814, S. 606, sowie Rockstroh, Glasblasekunst, 1833, S. 177) und Leng, Hand-
buch, 1851, S. 657.

91 Herrmann, Miniaturbilder, 1872, S. 18.

92 -, Glass Silk, 1877; -, Glass Thread, 1879; -, 0.T,, 1884; —, Origin, 1904, S. 18-19.

93 Koch/Satlow, Textil-Lexikon, 1965, S. 427.

94 WeiPkopf, Filter, 1872.
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Weben

Im 19. Jahrhundert wurden Glasfasern in unterschiedlichen Webtechniken und Kombi-
nationen mit Naturfasern zu Geweben verarbeitet: Es gab erstens Gewebe mit Schuss-
eintrigen aus Glasfilamentgarnen, verwebt mit Naturfasern (Seide, Wolle, Baumwolle,
Flachs). Die Glasfaser-Schussfiaden hatten hier eine gewebebildende Funktion oder waren
als Muster eingearbeitet. Die zweite Art waren Glasfasergewebe in Leinwandbindung mit
einfachen Glasfilamentgarnen oder Glasfaserzwirnen in Kette und Schuss. Da man die
Glasfaserbiindel nicht um die Webkante fiihren konnte, standen sie entweder als Fransen
aus dem Gewebeverbund heraus oder wurden entlang der Auflenkante abgeschnitten.”
Ein Ausfransen konnte z.B. durch Einstreichen der Schnittkante mit Klebemitteln oder
An- und Zusammenschmelzen der Faserenden verhindert werden.

Abb. 11 Detail des Kleids von Infantin Eulalia,
Glasfasern mit gewebebildender Funktion;
Kat. Nr. 7.5

Abb. 12 Detail aus einem Dekorstoff in
Lampasbindung (BSV), Glasfasern im Muster-
schuss; Kat. Nr. 6.5

95 Vouillon, Specification, 1840, S. 19.
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Wann die Fabrikation von Glasfasergeweben begonnen hatte, war bereits den Zeitzeugen
unklar.?® Wahrscheinlich versuchten sich der venezianische Glasbliser Carlo Olivi und
andere Glasbliserlnnen in der Entwicklung von Glasfasergeweben, nachdem 1825 die
Osterreichische Regierung ein Preisgeld fiir entsprechende Produkte ausgeschrieben hatte
(Kat. Nr. 1.1).”” Zwischen 1833 und 1840 wurden in ganz Europa gewebte Glasfaserer-
zeugnisse durch Preisverleihungen auf Gewerbeausstellungen, sowie durch Patentverga-
ben, Zeitungsberichte und Fintrige in Lexika bekannt.?® Carlo Olivi erhielt bereits 1833
bei der Verteilung de Auszeichnungen der Industrie in Venedig flir seine »Tessuti in
Vetro« die Silbermedaille.”” Benetto Polacco (Venedig, Glasfabrikant, titig 1830er Jahre),
erhielt 1837 das fiinf Jahre giiltige Privileg,'%° Glasfasergewebe herzustellen (Kat. Nr. 1.2,
6.1, 6.2)."%" In diesem Privileg heifit es:

Man erhilt auf diese Weise einen aus sehr vielen feinen Glasfiden bestehenden
Biischel (Kat. Nr. 1.2), der wie Flachs oder Hanf auf einem einfachen Webstuhl
sich verarbeiten l4sst.!%?

In der 1851 erschienenen iiberarbeiteten Version von Dr. Heinrich Leng’s vollstindiges
Handbuch der Glasfabrikation heifit es zu Polaccos Produkten:

Unter der Bezeichnung stoffa di vetro di Veneta verkauft man in Wien ein Gewe-
be aus Glasfiden, welches fiir Tapeziergegenstinde verwendet wird.'%?

Die Entwicklung von sogenannten Lampasgeweben mit Glasfaserbroschierung geht auf
den Franzosen Ignace Dubus Bonnel aus Lille zuriick (Kat. Nr. 6.3, 6.6). Es handelt sich
dabei um Gewebe mit je zwei Kett- und Schusssystemen, in denen die Glasfaserbiindel
von Webkante zu Webkante als Musterschuss mitlaufen und in Abhingigkeit von der
Musterkomposition auf der Vorder- und Riickseite sichtbar sind. Er erhielt 1836 das
fiir fiinf Jahre giiltige Patent Application du verre filé au tissage des étoffes'® und reichte im

96 Bellani, Arte, 1841, S. 30.

97 Herrmann, Miniaturbilder, 1872, S. 15. Anm. Lombardo-Venetien war von 1815 bis 1859 Teil der Habsbur-
germonarchie.

98  Das Allgemeine Organ fur Handel und Gewerbe und damit verwandte Gegensténde hatte 1837/38
drei Artikel zum Thema abgedruckt und versuchte 1839 mit einem chronologischen Uberblick Klarheit zu schaf-
fen. (-, Biegsames Glas, 1837; -, Glasweberei, 1838b; -, Glasweberei, 1838a); -, Glas-Gewebe, 1839, S. 211)

99 -, Collezione, 1839, S. 471.

100 Prechtl, Jahrbicher, 1837, S. 471.

101 Er hatte 1835 Proben auf der Ersten allgemeinen Osterreichischen Gewerbeausstellung (-, Glas-Gewe-
be, 1839, S. 211) und 1836 auf dem Conorso in Mailand (-, Varieta, 1840, S. 402) bzw. Venedig (Siehe Anm. 99)
vorgestellt.

102  Kaiserlich kénigliche Hofkammer, Beschreibungen, 1842, S. 284.

103 Leng, Handbuch, 1851, S. 658.

104 Dubus Bonnel, Application, 1836. Die Materialprobe, die dem Patent beigefigt ist, zeigt ein leinwandbin-
diges Gewebe mit mehrfabigen Glasfasern als Schusseintrégen. Bekanntheit erlangte Dubus Bonnel spater vor
allem durch seine Gewebe in Lampasbindung (vgl. Kat. 6.3, 6.6).
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Folgejahr 1837 ein verbessertes Verfahren, Procédés de filage et tissage du verre,'* ein.' Von

seinen Erzeugnissen hiefd es, dass sie

[...] ganz oder zum Theil aus Glas gewebt sind. [...] als Einschuff mit der Lade
eingeschlagen werden konnen, ohne zu brechen. Durch Vermischung der weiflen
oder gefirbten Glasfiden mit Seide oder anderen Fiden, liefert Herr Dubus fa-
connierte Zeuge [...].'"

Die erwihnten anderen Fiden konnten Wolle, Baumwolle oder Flachs sein.'®® Ab 1838
betrieb er eine Fabrikation in Paris, mit ca. 30 Webstiihlen, darunter einige mit Jacquard-
einrichtung, auf denen iiber ein Lochkartensystem einzelne Kettfiden angehoben wer-
den konnten.'” Die Schusseintrige aus Glasfasern wurden hindisch mit Haken einge-
zogen. In der Erginzung zum ersten Patent beschreibt Dubus Bonnel die von ihm
entworfene Apparatur fur das Einbringen der Glasfaserbiindel iiber eine seitlich positio-
nierte Holzschiene mit Rillen: Die Weberin oder der Weber fithrte den eigentlichen Web-

Abb. 13 Gewebeprobe aus dem Patent »No 7215« von Ignace Dubus Bonnel, Paris 1836

105 Dubus Bonnel, Procédés, 1837,

106 Fir den Originaltext der Patente siehe den Anhang »Transkription der Patente von Dubus Bonnel,
S. 275-293.

107 -, Fabrication, 1837. Anm. Der Begriff Zeuge ist eine historische Bezeichnung fir Gewebe, die aus Leinen
oder Baumwolle gefertigt wurden. (Meyer zu Capellen, Lexikon, 2006, S. 450)

108 -, Biegsames Glas, 1837; Vielet, Industrie, 1837, S. 27.

109 -, Revue, 1839.
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vorgang durch, und ein zweiter Arbeiter oder eine Arbeiterin schob von links die vor-
bereiteten Glasfaserschiisse mit einem Holzstab durch die Rillen in das gedffnete Fach
zwischen die Kettfiden. Der Stab wurde mit einer Schnur zuriickgezogen und ein neues
Biindel von Glasfasern in die Rille eingelegt."?

Nach demselben Verfahren stellte der Seidenhindler Francois Vouillon gemusterte
Stoffe aus Seide und Glasfasern her und verkaufte sie in seinem Londoner Geschift in
der Prince’s Street, Hanover Square. In seinem Patent von 1839 wird, neben der Faser-
herstellung auch der Webprozess genau behandelt. Er nutzte ebenfalls Jacquardwebstiih-
le und betonte, dass es essenziell sei, nach jedem glisernen Schusseintrag Seidenfiden
einzutragen, damit die Glasfasern weniger mechanisch belastet wurden."" Ignazio Pizza-
galli, ein in Mailand ansissiger Glaskunstbliser, hatte um 1840 mit der Verarbeitung von
Glasfasern in Geweben begonnen.'"? Er kooperierte mit dem Seidenfabrikanten Giovan-
ni Lamberti, um gemusterte Seiden mit Glasfasern an Stelle von Metallfiden nach dem
franzésischen Vorbild zu erzeugen.™

Verschiedene Hersteller aus Grofbritannien versuchten, reine Glasfasergewebe her-
zustellen. Es wird von Richard Baker (Ossett, Manchester, Glasbliser, titig um 1838),
berichtet, der 1838 der North of England Society of Arts Proben eines feinen, netzartigen
" und im Folgejahr verbesserte Produkte prisentierte.'*
In Manchester setzte der Seidenfabrikant Louis Schwabe bei seinen Experimenten zur
Kunstfaserproduktion auch Glas ein""® und legte der British Association for the Advance-
ment of Science 1842 Gewebeproben vor:

Gewebes aus Glasfasern zeigte

Mr. L. Schwabe explained his method of spinning glass, and brought forward

specimens of the glass thread, and also of the cloth woven."”

In den 1870er bis 1890er Jahren griff man die verschiedenen Ansitze aus der ersten Pha-

se der Glasfasergewebeproduktion wieder auf: Jules de Brunfaut lief} bei einem Wiener

18

Textilproduzenten Damaste und Samte mit Glasfaserschusseintrigen herstellen''® und

erzeugte reine Glasfasergewebe. Von seinen auf der Weltausstellung 1878 in Paris aus-
gestellten Erzeugnissen heif3t es dazu:

110  Dubus Bonnel, Procédés, 1837, S. 8-10.

111 Vouillon, Specification, 1840, S. 18-20.

112 Bellani, Arte, 1841, S. 29.

113 -, Manifaturra, 1840, S. 352; Erdéd, Distribuzione, 1842, S. 47-48.

114 -, Glasweberei, 1838a; -, Glasweberei, 1838b; -, Glass Cloth, 1839, S. 61.

115 »Richard Baker and Son, of Ossett Street-side, near Dewsbury, have discovered an improvement in the
manufacture of glass, and have it so pliable that they can make a cloth or fabric of the finest texture. They have
pieces of this cloth 2 1/4 yards long, and from 9 inches to 36 inches in breadth.« (-, Improvement, 1839, S. 311)
116  British Association for the Advancement of Science, Report, 1843, S. 114.

117 Redding, ltinerary, 1842, S. 69.

118  Herrmann, Glaswolle, 1874, S. 484.
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Abb. 14 Konstruktionszeichnung des Webstuhls fir Glasfaser-Seidengewebe aus dem
Patent »No. 7689« von Ignace Dubus Bonnel, Paris 1937, Tusche auf Papier

The exhibit included a very handsome cloak, made of knittet wool and lined with
glass cloth, the thread being woven a certain distance apart and laid of right ang-
les. [...] There was quite a variety of colored and white laces; cloths embroidered
with glass; very thin woven glass cloth, in which now and then a fine thread of
gold-colored glass appeared.'”

119  Blake, Glass, 1878, S. 296. In San Francisco, Kalifornien fertigte der Glaskinstler Theodore Grenier
1879 ein Gewebe aus Glasfilamentbindeln auf einem traditionellen Schaftwebstuhl an, dessen MafBe ca.
5,8 x 1,2 m (Kette 19 FuB und Schuss 4 FuB}) betrug. (-, Glass Robe, 1879)
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Um 1880 gab es in Osterreich-Ungarn, Frankreich, Deutschland und den USA Herstel-
lerInnen, die verstirkt mit Kleiderstoffen experimentierten. Im frithen 20. Jahrhundert
lag der Schwerpunkt in der Glasfaserverarbeitung zunichst weniger auf gewebten Erzeug-
nissen als auf hitze- und chemikalienbestindiger Glaswolle fiir Isolierungen und Labor-
bedarf.' Die steigende Nachfrage als Ersatzmaterial fiir Asbest im Ersten Weltkrieg be-
forderte schliefflich die Entwicklung maschineller Verfahren zur Glasfasererzeugung, vor
allem in Deutschland.™' Erste Gewebe aus diesen neuen Fasern wurden Ende der 1930er
Jahre entwickelt.'??

Textile Endprodukte

Glasfasertextilien wurden zu Kleidungsstiicken, modischem Zubehor oder Gegenstinden
fur die Innenausstattung von Riumen weiterverarbeitet. Es ergaben sich dabei Kombina-
tionen unterschiedlich hergestellter Glasfasertextilien mit anderen Materialien, wie Nih-
fiden oder Gewebe aus Naturfasern, Polsterungen, holzernen oder metallenen Rahmen.
Die Arbeitsschritte umfassten den Zuschnitt, Verbinden durch Nihen, Kleben oder Auf-
spannen. Geniht wurde entweder mit der Hand oder der Maschine, vor allem bei langen
Nihten bzw. bei der Erzeugung grofRer Produktmengen.

Accessoires und kleine Ausstattungsgegenstinde waren typische Produkte, bei denen
Glasfasern verarbeitet wurden. Jules de Brunfaut und A. Prengel (Wien, Glasspinner, titig
um 1880) sollen Manschetten, Schleier'”® und Muffe in ihrem Sortiment gehabt ha-
ben.'?* Richard Baker verarbeitete seine Glasfasergewebe unter anderem auch zu Schuhen:

It (Anm. Glass Cloth) is deposited for inspection in the North of England Society
of Arts, together with a slipper of the same material.'?®

Putzgegenstinde fur Kopfbedeckungen traten Ende des 18. Jahrhunderts in Form von
Federn oder Blumen auf.

Ein Hinweis auf Glasfaserhiite fand sich 1839 im journal of Agriculture in einem Text
iber Richard Bakers »Improvement in Glass«:

[...] they have also made some very fine ladies' head-dresses or ornaments form
this material, which are considered both very curious and very useful.'?

120 Jones/Huff, Structure, 2009, S. 529-530.

121 Vgl. dazu den Uberblick von Patentschriften in Freytag, Versuch, 1941, S. 118.

122 Guillaumin, Textile, 1939.

123 »Brautschleier aus Glaswolle von 2 1/2 Ellen im Gevierte waren von unerreichbarer Zartheit, lieBen sich,
ohne zerdriickt zu werden, in eine NuBschale einschlieBen und sofort wieder durch Aufblasen mit dem Athem
in die volle Weite ausdehnen.« (Herrmann, Glaswolle, 1874, S. 483)

124  Blake, Glass, 1878; Heiden, Handwérterbuch, 1904; Herrmann, Miniaturbilder, 1872; Kick, Glasféden-
Erzeugnisse, 1868; Wagner, Verwendung, 1869.

125 -, Glass Cloth, 1838.

126 -, Improvement, 1839, S. 311.
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Abb. 15  Glasfaser- Abb. 16 Dekorative Applikationen von Louis und Richard Wetzel
hauben um 1883 Geyer, Sachsen, Textilfabrikanten, tétig ca. 1875-1899;
Konstlerln unbekannt, Kat. Nr. 5.1.

Toledo, OH, 1883-1900,
Druck auf Papier

Abb. 17 Weste der Libbey Glass Company aus dem Toledo
Museum of Arts, Chicago 1893; Kat. Nr. 7.4
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Die Bezeichnung »head-dress« kann dabei jedoch irrefithrend sein und ebenfalls nur-
dekorative Applikationen bezeichnen. Hauben oder »Bonnets« werden in den Quellen
der 1870er bis 1890er Jahre genannt. Jules de Brunfaut stellte ein Exemplar auf der Welt-
ausstellung in Paris aus:

A very handsome ladies’ buff-colored bonnet, made of spun glass, with the ortho-
dox feathers and ribbons, lined with silk, was the center of attraction.'?”

Virginia Penny, Besucherin der »Cincinnati Industrial Exposition« 1880 schreibt in einem
Bericht fir den American Pottery & Glassware Reporter ebenfalls von ausgestellten Hii-
ten fiir Damen.'”® In der Zeitschrift China, Glass and Lamps ist von einer groferen Pro-
duktion in Venedig im Jahr 1897 die Rede. '#

Kleidungsstiicke, wie Westen, Mieder oder Abendroben, sind seit der Mitte des
19. Jahrhunderts in geringem Umfang belegt.™® Die Glasfasergewebe des franzdsischen
Herstellers Ignace Dubus Bonnel sollen auch zu Kleidung, wie einem Ornat fir den

Erzbischof von Straflburg,'' verarbeitet worden sein. In den spiten 1870er Jahren wurde

das Potenzial solcher Erzeugnisse im Bereich der Funktionskleidung erkannt.'*?

Ab den 1830er Jahren wurden Bespannungen fiir Mébel, Ofenschirme,'®® Polster,
Tapeten, Vorhinge und Teppiche gefertigt."** Gewebe von Dubus Bonnel fanden eine
zeremonielle Anwendung als Leichentuch fir den Sarg von Napoleon 1. (1769-1821)
anlisslich seiner Uberfithrung in den Invalidendom 1841.%

127  Blake, Glass, 1878, S. 296.

128 Penny, Glass, 1880. Aus dem Jahr 1899 existiert die Erz&hlung eines Reisenden in New Orleans, der
anderen Hotelgdsten seinen Glasfaserhut zeigte. Er hatte das Exemplar im Wert von $ 1100 als Entschadigung
for seine Investition in die Firma eines Glasblasers aus Pittsburgh, Pennsylvania erhalten, nachdem dieser die
Produktion von Glasfasern eingestellt hatte (-, Hat, 1899).

129 »A Venician manufacturer is turning out bonnets by the thousands, the glass cloth of which they are
composed having the same shimmer and brilliancy as silk, and, what is a great advantage, being impervious
to water.« (-, Glass Bonnets, 1896)

130 - o.T, Magasin Universel, Nr. 2, 1836, S. 4; Laboulaye, Dictionnaire, 1854; Sauzay, Marvels, 1870.

131 Herrmann, Miniaturbilder, 1872, S. 15-16.

132 »Mr. Prengel's glass inventions are something so extraordinary and useful for clothing, etc., as glass is
a non-conductor, that it will probably cause an entire revolution in dress material.« (-, Use, 1879) An anderer
Stelle heift es dazu »Glass is a non-conductor, and the time may not be distant when a man to be protected
from death by electric wires will have to wear glass hat and coat.« (-, 0. T, 1884)

133 -, Tissus, 1837

134 Grouet, Emailleurs, 1844, S. 1200.

135 Pédroni, Art, 1849, S. 16. Teile dieses Gewebes sind in den Collections du mobilier national in Paris erhal-
ten (Oscar Roméo, Retour, 2018).
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Abb. 18  Uberfihrung des Leichnams von Napoleon I. in den Invalidendom

Philippoteaux, Henri-Félix-Emmanuel: Le Retour des cendres de Napoléon ler, 'arrivée de la Dorade
& Courbevoie, le 14 décembre 1840. Paris 1867, Ol auf Leinwand, Rueil-Malmaison, chateaux de
Malmaison et Bois-Préau

Abb. 19 Stuhl aus dem Saal Kaiser Karls des

Groflen im Festsaalbau, Entwurf: Leo v. Klenze

(1784-1864), Miinchen um 1839-1842, Inv.-Nr.
ResMi.M0972, Kat. 118/1Il. Minchen, Residenz,
Triertraktdepot
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Eines seiner vorziiglichsten Produkte sind Tapeten von der schonsten Art, der-
gleichen auch fiir den Englischen und Russischen Hof in Kommission gegeben
sind. "%

Koénig Ludwig I. von Bayern (1786-1868) lief§ ein Kabinett in der Miinchner Residenz
mit Glasfaser-Seidengeweben derselben Machart ausstatten. Der Konig soll die Rium-
lichkeiten im Winter 1853/54 Jules de Brunfaut gezeigt haben.' In den Kaisersilen im
Festsaalbau der Residenz wurde eine mehrteilige Sitzgarnitur'*® mit Beziigen aus Glas-
faser-Seidengewebe um 1841 aufgestellt.™*

Historische Terminologie

Die schriftlichen Quellen von den 1660er Jahren bis in die erste Hilfte des 20. Jahrhun-
derts wurden nach den historischen Begriffen fiir Textilglasfasern durchsucht. Sie sind
von einem nicht-systematischen Sprachgebrauch geprigt, bei dem die AutorInnen ihre
Bezeichnungen fiir die Glasrohstoffe, die Verarbeitungsschritte und die fertigen Produkte
nach eigenem Ermessen wihlten. Historische Bezeichnungen sind der standardisierten
Terminologie fiir Glastypen, Faserstoffe und Textilien aus der aktuellen DIN Norm 1259-
1: 2001-09 Glas - Téil 2: Begriffe fiir Glaserzeugnisse gegeniibergestellt (Tab. 1)."° Hierdurch
lasst sich die historische Textilglasfaser sprachlich in Relation zu dem seit den 1940er
Jahren iiblichen," standardisierten System setzen. Demnach sind Glasfasern wie folgt
definiert:

Sammelbegriff fiir aus geschmolzenem Glas bestimmter Zusammensetzung ge-
wonnene feine Fasern fiir textile Zwecke mit annihernd gleichmifligem meist
rundem Querschnitt. 42

Um einen Bezug zum heutigen Sprachgebrauch in der Glasfaserindustrie herzustellen,
wurden in der vorliegenden Arbeit tiberall dort, wo sie eindeutig mit den historisch-

136 -, Glas-Gewebe, 1839, S. 211.

137 Herrmann, Miniaturbilder, 1872, S. 16, 18. Ubernommen in -, Origin, 1904, S. 18-19.

138  Elf Stuhle und vier Tabourets aus dem Saal Karls des Grofen im Festsaalbau, 34 Stihle und neun Ta-
bourets aus dem Saal Kaiser Friedrich Barbarossa, elf Stihle aus dem Saal Kaiser Rudolf von Habsburg im
Festsaalbau. Siehe dazu Hoyer u.a., Mébel, 1997, S. 237-242.

139 »Die neue k. Residenz Minchen zieren schon mehrere Sessel, welche mit obigem Stoffe belegt sind.«
(-, Glasweberei, 1841) Die Raumausstattung geht auf Entwiirfe des Architekten Leo von Klenze zuriick (Bayeri-
sche Verwaltung der staatlichen Schlésser, Residenz, 1937, S. 71).

140 Deutsches Institut fir Normung e.V., Glas, 2001. Siehe dazu auch die Ubersicht der Begriffe und Normen
bei Wulfhorst u.a., Glasfasern, 1993.

141 Freytag/Koch, Glasfaden-Untersuchungen, 1943.

142 Deutsches Institut fir Normung e.V., Glas, 2001, S. 33. Der Faserdurchmesser von Glasfilamenten fir die
textile Anwendung betragt 3-27 um (Deutsches Institut fir Normung e.V., Glas, 2001, S. 17).
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Glastypen und Faserstoffen tibereinstimmen, die modernen, normierten Begriffe fur
Glasfasererzeugnisse verwendet. Die meisten in den Quellen genutzten Bezeichnungen
sind fir die maschinelle Glasfaserproduktion und -verarbeitung jedoch nicht mehr rele-
vant, weshalb sich kein passendes Aquivalent in den Normen findet. Bei der Suche nach
Hinweisen auf historische Glasfasertextilien wurden deutsch-, englisch-, franzésisch- und
in geringerem Maf3e italienisch- und spanischsprachige Quellen herangezogen und die
deutschen Begriffe ohne Verinderung der Schreibweise in der Tabelle zusammengestellt,

(s. Abb. 18, 19).

Damenkleider aus Glasfasern

Thema dieses Abschnitts sind historische Glasfaserkleider, von ihrem Aufkommen um
1840 bis zum Ubergang zur modernen Glasfaserproduktion in den 1930er bis 40er Jah-
ren. Es waren besonders die durch Beleuchtung hervorgerufenen Glanzeffekte von Glas-
fasertextilien, die ihre HerstellerInnen dazu antrieben, mit diesem textiltechnisch an-
spruchsvollen Material zu arbeiten. Hinzu kam die Betonung der Leichtigkeit solcher
Kleider, die den stofflichen Charakter zugunsten einer reinen Lichtwirkung in den Hin-
tergrund dringte. Der Effekt, den das Kleid der amerikanischen Schauspielerin Ellen
Jaqua (Kat. Nr. 7.7) auf BetrachterInnen ausiibte, wurde so beschrieben:

It is a costume made of spun glass, and its shimmering folds dazzle the eyes and
bewilder the brain of all who gaze upon the creation. [...] The color effects of the
dress under a strong light are wonderful. Delicate shades of pale green, blue, and
silver-white blend into each other with bewildering rapidity as the light falls upon
the folds, presenting an aspect of unusual charm, luster, and richness. Although
the gown does not sparkle, the indescribable sheen which it throws out dazzles
the eye for the moment. The entire effect is of rays of moonlight cast upon a
satiny silver surface.'*®

143 Gilliams, Wonders, 1902, S. 95. Zu dem Stoff, den der Glasbl&ser Max Steiner (Rheinland und Pittsburgh,
PA, Glasbléser, tatig um 1888) in ein Bihnenkostim fur die Opernséingerin Emma Abbotts verarbeitete, hief
es: »Steiner had two or three specimens of glass cloth woven in prismatic hues, the delicate crystal filaments
resembling dainty gossamer webs that shone with opalescent splendor in the light.« (=, Emma Abbott's Glass

Dress, 1888)
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Tabelle 1 Begriffe zur Herstellung und Verarbeitung von Glasfasern aus Schriftquellen

von 1754 bis 1930 (mit Angabe der frihesten Erwdhnung der jeweiligen
textilen Technik in schriftlichen Quellen) sowie nach DIN 1259-1: 2001-09

Herstellungs- und
Verarbeitungsschritte

Diskontinuierliches Schmelzen der
Glasrohstoffe

Historische Begriffe

Natronglas, Thiiringer Glas

Standardisierte Terminologie

Alkali-Kalksilikatglas

Bleiglas, Flintglas Bleiglas
Kaliglas, Béhmisches Glas Kali-Kalkglas
Quarzglas Silicatglas

Erhitzen mit der Glasbldserlampe

Ausspinnen mit Haspel/Rad

Dochte, Fadenkreuze

Vom Rad nehmen, zusammenfassen, Spinnen,
Iwirnen
(1.S, Glaspariicken, 1754,S. 274)

Gesponnener/ausgezogener Glasfaden, Glasfiden,
Fidchen, Glasfaser, Glasgespinste

Glasfasern, Textilglas,
Textilglasfaser

Glasseide, (Glas)Filament, Glaslocken

Glasfilament

Glaswolle, Glasgespinstfaser

Glasstapelfaser

Kleben/Schmelzen, Umwickeln
(Diderot/D'Alembert, Encyclopédie, 17511765,
Tome premier,S. 198)

Biirsten, Biischelwerk, Buschwerk, Christbaumbe-
hang, Christhaumschmuck, Coiffuren, Federbiische,
Federn, Fransen, gewickelte Perlen, Glasfedern,
Glaspariicke, Haarputzartikel, Locken, Parucken von
Glase, Pariicke, Periicke, Pleureusen, Reiherbiische,
Rococoperiicke, StrauBfedern, Vogelfedern

Hikeln, Kniipfen, Sticken, Stricken

Brautschleier, Netze, Stickerei, Stickarbeiten, Shawls

Textilfasergestrick

(Kick, 1868,S. 497) Shawlstrickerei, Spitzen, Schleier
Vliesherstellung Glaswatte, Gichtwolle, Rheuma-Watte, Glasvlies, Glaswolle
(Kick, 1868,S. 497) Rheumatismus-Watte, Filter Filtriermaterial,
Filtrierfilze
Flechten Armbiinder, Binder, Cravatten, Kravatten, Flechtschlauch

(Leng, Handbuch, 1835, S. 520)

Flechtarbeiten/Flechtwerk/Geflechte, Giirtel,
Korbflechterei, flechtbare Gespinste, Flechthand,
Fruchtkdrbchen, Korbchen, Lampenteller, Netze,
Schalen, Teller
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Verarbeitung zu Textilien*

Weben Gewebe aus Glasfaden/von Glas, Glasgewebe, Textilglasfilamentgewebe
(Leng, Handbuch, 1835, S. 520) Glasstoffe, Brokate, Weberarbeit, Zeuge,
Schirmstoffe
Niihen, Kleben Decken, Drapperien, Garnituren, Lampenschirme,
(-, Glosweberei, 1838q) Leichentuch, Mébelstoffe, Mobeliiberziige, Polster,

Posamentierwaren, Tapeten, Quasten,
Tapeziergegenstinde, Teppich, Vorhiinge,
Wandtapeten, Zimmertapeten

Textile Technik nicht bekannt Boa, Blumen, Damenhite, Geldbeutel,
Glasschmucksachen, Halstiicher, Hiite, Kappen,
Ketten, Kragen, Manchets, Manschetten, Muffe,
Mitzen, Nippgegenstinde, Nippsachen,
Pliischbesiitze, Riischen, Schleifen, Schmuckgegen-
stiinde, Schmucksachen, Uhrketten

Konfekfion Ballkleider, Gilet, Kleid, Kleidergarnituren,
(Hartmann, Glasfabrikation, 1850,S. 206) Kleidungsstiick, Messgewand, Mieder, Oberkleider,
Ornat, Prachtgewdinder, Robe, Unterrock

* Orte der Herstellung und Verarbeitung: Werkstatt, Atelier, Glasspinnerei, Glasspinn-/ gespinstmanufaktur,
Ausstellungen, Weltausstellungen, Mérkte, Jahrmarkte

Glasfaserkleider wurden von erfolgreichen Schauspielerinnen bei Theater- und Opern-
auffihrungen getragen, von Damen der Oberschicht gesammelt und bei Ausstellungen
oder in Schaufenstern grofler Kaufhiuser prisentiert. Bisher konnten Hinweise auf Klei-
der in Nordamerika und Europa gefunden werden (Tab. 2). Bei der Auswertung der
Quellen zeigte sich ein vermehrtes Aufkommen dieser Stiicke in Gebieten mit glasverar-
beitende Industrie siidlich der groflen Seen in den USA.™4

Die Anfinge dieser extravaganten Modeerscheinung sind jedoch in Europa zu veror-
ten: Die Glasfasergewebe, die Konigin Victoria (1819-1902) bei ihrer Ausstattung zur
Krénung, ihrer Hochzeit' und einem Staatsbesuch bei Kénig Louis Philippe von Frank-
reich (1771-1850) im September 1843 wohl trug, werden dem Seidenfabrikanten Louis
Schwabe oder Francois Vouillon zugeschrieben. Bisher konnte keine Quelle gefunden

144  Das Aufkommen der ungewshnlichen Kleider deckt sich auch mit einem bei Davison beschriebenen
Ph&nomen der nordamerikanischen Glasindustrie in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts: «As well as the
production of utilitarian wares, the continuing search for novelty culminated in a wide variety of flasks and
bottles made to present people, animals birds, fruit, buildings, and railway engines to name but a few.« (Da-
vison, Conservation, 2003, S. 48)

145 Staniland, Fashion, 1997, S. 121.
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Tabelle 2 Berichte zu Damenkleidern aus Glasfasern 1837-1904

1837 Queen Victoria, Seidenmanufaktur Lovis »At the coronation of Queen Victoria she wore a dress the woof
vermutlich (reg. Schwabe, of which was spun glass, but the warp of silk.«®)
1837-1901) Stoffhéindler Vouillon & Laure
1840 »[....] Spinning of Glass (of which cloth is now made in Europe,
and formed part of the Queen's Wedding Garment)«®)
1843 »La reine d'Angleterre portait au concert d'Eu une robe en verre
filg.«©
1863 »Prof. Grenier« »Prof. Grenler« [sic?] (Cincinnati, »In 1863, at Cincinnati, Prof. Grenler spun and wove a dress
Ohio, Glasbldser, titig um 1863) entirely of glass, for which he was offered a $ 2,500, but which
offer he declined.«®
1878 unbekannt Prof. Theodore Grenier [sic?] »The feminine world will be interested in a novel costume which
(San Francisco, CA, Glasblser, is now in progress of manufacture in San Francisco. It is being
titig um 1879; Anm.: Es konnte woven by a renowned glass worker, out of innumerable colored
nicht abschliefend gekldrt strands of glass first spun by himself.«
werden, ob es sich bei Grenler
und Grenier um dieselbe Person
handelt.)
1878 unbekannt Jules de Brunfaut, Wien »In Musselin als Einschlag eingewebt, verziert der glatte
Glasfaden besonders Ballkleider weit schéner als
Seideneinschlag.«®!
1888 Emma Abbott Glasbliser Max Steiner, »This costume will be worn as quick as finished, and Emma
(1850-1891) Pittshurgh, PA Abbott is expecting it daily in the revival of the ‘Rose of Castile,
by the Abbott Opera Company [...]J«®
1893 Florence Scott Libbey ~ Libbey Glass Company »World Columbian Expositiong, Chicago, lllinois
Georgia Cayvan Hermann Hammesfahr, »They (Anm. The Libbey Glass Company) are spinning and
Infantin Eulalia weaving glass info fabrics that are fashioned into dresses
[.. .]«(9)
1900 Ellen Jaqua Dresdner Glasblserlnnen, »The most marvellous and beautiful dress in the world is owned

Pariser Couturier

by Miss Ellene Jaqua a famous singer and well-known society
belle of Brooklyn, New York, U.S.A. It is a costume made of spun
gloss [...J«®
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1901 Maxine Elliott Glashldserlnnen, Brooklyn, NY »lllustrating the wearing qualities of glass is the history of the
spun glass dress. It was made in Brooklyn about 1902 and was
made on a model representing the figure of Maxine Elliott, then a
leading state favorit as well as a great beauty. [...] The dress
was later exhibited at the Pan-American Exposition in Buffalo on

a wax model of Miss Elliott.«?

1904 F. 1. Knapp Libbey Glass Company »Louisiana Purchase Expositione, Saint Louis, Missouri »| had to
Hermann Hammesfahr, Toledo, wear a glass dress, which mother had made, and stand out in
Ohio front of the show.«?

1904 Glashldser Gruppe von Frank »Beautiful Spun Glass Dresses«®
Allen Owen

Glasweberin »Madame« Owen
(USA, fahrende Glasbldserin,
titig um 1904)

Literatur zur Tabelle: (o) Spillman, Spun-Glass, 1977; (b) CMG, BIB ID 164968 Finn, Lawrence: Exhibition of Fancy
Glass Working and Spinning United States Hotel, 0.0. 1840-1843; (c) Grouet, Emailleurs, 1844, S. 1199-1200;
(d) Spillman, Fabric, 1897; (e) -, Syracuse Journal, 11.6.1878; (f) Herrmann, Glaswolle, 1874, S. 484; (g) -, Emma
Abbotts Glass Dress, 1888; (h) -, Company, 1893, S. 48; (i) Gilliams, Wonders, 1902, S. 95; () -, Glass Dress,
1990, S. 1, 4; (k) Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Tole-
do Blade v. 21.1.1951, S. 7; (I) Pamphlet Advertising Glass Blowing Exhibition, 0.0. 19042, CMG, BIB ID 131361.

werden, die diesen Zusammenhang klar belegt. Jedoch war Louis Schwabe, der eine Sei-
denmanufaktur in Manchester betrieb, sowohl Hersteller von Glasfasertextilien, als auch
Lieferant der britischen Monarchin.'® Vouillon hatte 1840 ein Patent fiir die Erzeugung
von Lampasgeweben mit Glasfasermusterschiissen erhalten'” und war nachweislich an
der Fertigung des koniglichen Hochzeitskleids beteiligt.'*® Da das Kleid nicht vollstindig
erhalten ist — bei der Hochzeitsausstattung fehlt die Schleppe - kann derzeit nicht am
Original gepriift werden, ob tatsichlich Glasfasertextilien verarbeitet wurden.'

Obgleich nicht sicher belegt ist, dass Queen Victoria Kleider aus Glasfaser-Seidengewebe

146 - Exhibition at the Manchester Mechanics Institution. In: The Manchester Guardian v. 20.5.1840, S. 3;
- Cloth of Glass. In: Taunton Courier and Western Advertiser v. 23.9.1840, S. 8; Koch, Vorgeschichte, 1954,
S. 771; Tucker, History, 2012, S. 8.

147 Vouillon, Specification, 1840.

148  Staniland, Fashion, 1997, S. 121.

149  Die erhaltenen Teile des Kleides bestehen aus cremefarbenem Seidenatlas aus Spitalfields und Honiton
Spitze. Sie gehdren zum Bestand von The Royal Collection, London (Royal Collection Trust, Queen, 2018).
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in Auftrag gab, kannte und zeigte sie Interesse an der Entwicklung dieser neuen, experi-
mentellen Erzeugnisse. Schon vor ihrem Regierungsantritt forderte die damalige Princess
Victoria die Vorfuhrungen des Glasbldsers Mr. Scott, der unter anderem das »Glasspin-
nen« praktizierte."® Aus der Saison 1841, dem Jahr der Hochzeit wird von einer ihrer
Hofdamen berichtet, die bei einer Veranstaltung ein Glasfaserkleid trug, was als eine
Wiirdigung der modischen Akzente der Monarchin gedeutet wird."' Bei der Wahl ihrer
Garderobe war die Rolle der Konigin als stilgebendes Vorbild und Reprisentantin der
britischen Textilindustrie nicht zu unterschitzen (s. Abb. 20).

Bis in die 1860/70er Jahre waren junge, wohlhabende Frauen der oberen gesellschaft-
lichen Schichten und des Adels tonangebend bei der Einfithrung der neuesten Mode.
Die Verbreitung der aktuellsten Schnitte und Kleiderdekorationen erfolgte tiber Mode-
journale und Schnittvorlagen von der urbanen Mittelschicht in die Provinzen.'s?

Ab den 1880er Jahren ibernahmen Schauspielerinnen die modische Vorreiterrolle.
Bei der Betrachtung von Fotografien und Beschreibungen der Glasfaserkleider wird deut-
lich, dass man schnitttechnisch der aktuellen Mode folgte — soweit dies mit den steifen

S

B >n’n\on z r‘z Abb. 20 Plakat des Glasbléasers Scott mit
128D BY N vnc’y%?z'm or e, Ao ! dem Hinweis auf die Patronin Prinzessin

k Glass Working I:xhlbmon; v Victori

! Superior 10 any thing of the kind ever offered for public b ictoria

i The Nobility, Gentry, Vm:;:’l-:‘:;:ab;:m ofﬂﬂshwnm"» Angaben laut CMG: Kinstlerln unbekannt.
[ SCOTT'S SPLENDID N G 1830, Druck auf Papier

| GLASS WORKING

| EXHIBITION IN Ml IATURE, z

| . _From Burlingion Arcade, London, G B

¢ 115, St. James's Street, Bnghton, |

ling various
d 0 2s 10

Where ¢ he Am:t may besem \mGmg Blowllw and Mo
Figures and other Devices in Glass of different coloms exhi
give at one view an idea of this most ingenious manufacture.

Thisis by far the most instructive, entertaining, and cheap exhibition,
the Admission being only One Shilling, for which each person receives
~a Npecimen 10 that amount, in any Article they may select or desire to
bave made. Children and Servants Sixpence each.—To be seen,

A Magnificent Ship,
Allowed to be the largestand best Model ever made in this country.
A most accurate Model of the
Lord Mayor’s Coach, with Siw Horses,
And Attendants - also a beautiful Hydraulic Skeleton, in Glass, which is
kept in continual motion by itself, showing how the blood passes through
the different channels of the human frame.” This piece is much admired,
and isin itself an Exhibition; patronized by the Royal Family, and every
Fomily of distinction in_England; with a variety of other beauiiful
Spegimens, too numerous toinsert in the limits of a Brl
Glass Spinnin,
Showing the pomhnny orspmnmg out one Pound of Glass 20,000 ;m.-
1000 yards in one minute.
For Sale, a variety o[Ghn Vases, Chandeliers, Feathers, Oramentol
Baskets, Fancy Figures, Quadrupeds avd
a y of other articles.
. Aeitatmie Closst s

150 Scott's splendid glass working exhibition in miniature, United Kingdom 1830, CMG, BIB ID 1000142948.
151 Mdl. Mttlg, Edwina Ehrman, Victoria & Albert Museum, 17.2.2017.
152 Arnold, Pattern, 1977, S. 3.
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Glasfasergeweben moglich war. Die Darstellerinnen steigerten die eigene Bekanntheit
durch den Erwerb eines Glasfaserkleids und verschafften den HerstellerInnen, Geldgeber-
Innen und Theatern Medienprisenz. Den AkteurInnen wurde dabei die Bereitschaft zu-
geschrieben, offen fiir Neues, Modernes und Innovatives zu sein (s. Abb. 21).

In diesem Kontext ist das Engagement der Opernsidngerin Emma Abbott (1850-
1891) und der Schauspielerinnen Georgia Cayvan, Maxine Elliott (1868-1940) und Ellen
Jaqua zu sehen. Auch Edith King (1896-1973) agierte als Teil einer Publicity-Kampagne
um das Kleid der Cambridge Glass Co. und trat darin 1927 im Hartman Theatre in Cle-
veland, OH auf.'*®

Die Rolle von Infantin Eulalia und Florence Scott Libbey ist in erster Linie jene der
Besitzerin eines Libbey-Glasfaserkleids, wobei nicht tiberliefert ist, ob die Ehefrau von
Edward Libbey ihr Exemplar je getragen hat. EI. Knapp (geb. Hammesfahr, Lillian 1896-
1980), die Enkeltochter von Hermann Hammesfahr, fiihrte solche Kleider auf der Welt-
ausstellung 1904 vor.* Ethel Newcomb (1875-1959), vom Metropolitan Theatre in
Boston trug das Kleid von Ellen Jaqua wegen ihrer passenden Grofe.'®
Glasfaserkleider wurden im 19. Jahrhundert von Glasbliserlnnen und SchneiderInnen

Abb. 21 Glasfaserkleid auf einer Figur von Maxine Elliott, »Pan American Exposition, Buffalo 1901
Kilburn, Benjamin West, The Glass Dress, Pan American Exposition, Littleton, NH 1901, Albumindruck
auf Karton

153 -, Glass Dress, 1990, S. 1, 4.

154 »I had to wear a glass dress, which mother had made, and stand out in front of the show. All that | remem-
ber is that it scratched, and | couldn't sit down for fear of breaking the glass threads.« (Dorothy Stafford: Glass
Dress, Now at Art Museum, Was World Fair Sensation in 1892. In: Toledo Blade v. 21.1.1951, S. 7)

155  Donnell, Dress, 1930.
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hergestellt, mit dem Ziel, ihre eigenen Fertigkeiten und Produkte zur Schau zu stellen.'
Durch die Anfertigung eines besonders komplexen Werkstiicks mit den Techniken der
Modeindustrie konnten die GlasbldserInnen sich aus der Masse der Kleinkunsthand-
werkerInnen hervorheben. Dabei ergaben sich Hindernisse, wie der hohe Zeit- und
Kostenaufwand bei der Herstellung, die eingeschrinkte Farbpalette, die schnitttechnische
Verarbeitung der sproden Faserstoffe und vor allem die unangenehmen Trageeigenschaf-
ten. Die Probleme konnten, durch Kooperationen von GlasbliserInnen mit finanz-
starken Textil- oder GlasfabrikantInnen oder die Anpassung der Schnitte an die morpho-
logischen Eigenheiten der Glasfasern geldst werden.

Die Kleider waren tief verhaftet in der Praxis der fahrenden GlasbliserInnen, ihr
Koénnen auf Jahrmirkten, Ausstellungen oder in 6ffentlichen Vorfithrhiusern zu zeigen.
Die Flexibilitit und Feinheit der Fasern lieflen sich damit eindrucksvoll demonstrierten.
Gerade die Seltenheit solcher Erzeugnisse zog die Aufmerksamkeit der BesucherInnen
auf sich und ermoglichte es den Vorfiihrenden gleichzeitig Hintergriinde zum Glasmate-
rial, Glasspinnen oder Weben zu vermitteln.

Die Libbey Glass Company setzte auf der Weltausstellung in Chicago 1893 durch die
Zusammenarbeit mit berthmten Personen sowie den Vertrieb von Souvenirs und Pub-
likationen neue Marketingstandards, die in kleinerem Mafistab bereits von den fahren-
den GlasbliserInnen entwickelt worden waren.' Diese wurden um die Jahrhundert-
wende 1900 von anderen Firmen ibernommen, so z.B. die mit Kabinettkarten bewor-
benen Unterrdcke von Goddard & Sons, die unter dem geschiitzten Namen «Spun-Glass
Rusil« in New York verkauft wurden.'®®

Auch die Cambridge Glass Company, nutzte bei der Ausstellung ihres Glasfaserkleids im
Kaufhaus Wm. Hinterschied in Cleveland, Ohio diese Werbestrategien:

Prior to the opening of the display, Miss King appeared on the stage at the Hart-
man theater wearing the glass dress. On the day following the opening of the
display, local newspapers printed descriptive articles. [...] The Wm. Hinterschied
Co. found that the display was the most successful publicity ‘stunt’ they ever had

156  Alle Arbeitsschritte der Herstellung konnten von Glasbléserlnnen durchgefohrt werden oder es wa-
ren Glasspinnerlnnen, Glasweberlnnen, Zwischenhé&ndlerlnnen fir Textilien, Couturiers und Couturigren und
Schneiderlnnen beteiligt. Bei den folgenden Herstellerinnen wird davon ausgegangen, dass die Glasfasern,
die Stoffe und die Kleider aus einer Hand stammen: Prof. Grenler in Cincinnati, Ohio, Theodore Grenier in San
Francisco, CA, der unter A. Prengel bekannte Glasbldser aus Wien, Max Steiner, anséssig in Pittsburgh, Penn-
sylvania, die familienbetriebene Glasmanufaktur von Jules de Brunfaut in Wien und »Owen’s Famous Glass
Blowers, die um die Jahrhundertwende in Nordamerika tourten (Spillman, Spun-Glass, 1977; -, Glass Robe,
1879; -, Glass Clothing, 1879; —, Emma Abbotts Glass Dress, 1888; Blake, Glass, 1878; Pamphlet Advertising
Glass Blowing Exhibition, 0.0. 19042, CMG, BIB ID 131361).

157  Siehe dazu das Kapitel »Funktion der Glasfasererzeugnisse, S. 65-74.

158 Die Bezeichnung wurde als Ticket an jeden Rock geheftet und der Kunde darauf hingewiesen, nur echte
Produkte mit diesen Etiketten zu akzeptieren (Goddard, Linings, 1899).
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put on and declare that it was very valuable to them from an advertising point of

view.'®?

Modische Damenkleider aus Glasfasern blieben Einzelerscheinungen am Textilmarkt.
Das lag vor allem daran, dass die glinzende Oberfliche oder die besondere Haptik des
Materials die fiir den Bekleidungsbereich ungentigenden Fasereigenschaften nicht aus-
gleichen konnten.'® Auch wurde der Seltenheitswert der Kleider durch den Zeit- und
Arbeitsaufwand bei der Herstellung gesteigert, der sich in den Kosten widerspiegelte.'®!
Dabei stand die praktische Anwendung im Alltag selten im Fokus der HerstellerInnen.
Sie nutzten vielmehr den Effekt des Staunens iiber Glasfaserkleider und ihren experi-
mentellen Charakter in der Bewerbung von GlasblidserInnenvorfithrungen und um aktu-
elle Entwicklungen in der Glasfaserherstellung publik zu machen.'é?

Als in den 1930er Jahren Methoden zur maschinellen Fertigung von Glasfasern ent-
wickelt wurden, griff man die alten Strategien fur die Bewerbung der neuen Fasertechno-
logie auf.'®® Das Hochzeitskleid von Helen Monro (1901-1977) illustriert dieses Schema.

Die Glaskiinstlerin und ihr Ehemann, William Turner (1881-1963) hatten sich in Nord-

england, aber auch international um die Glaskunst und -industrie verdient gemacht.'®*

An ihre Hochzeit am 1. Juli 1943 in St. Giles, Edinburgh erinnert dieses Kleid seit 1980

159 -, Glass Dress, 1990, S. 4.

160 »[...] it will appear impossible for them to neutralize the hardness and brittleness of the separate filaments
woven and, also fo get rid of that cutting edge which must render the woven fabric unsuitable for immediate
contact with the human body. Furthermore, argues the »Glashutte« writer, the entire piece of glass cloth must
be woven of single unbroken filament or thread, as experience shows that contact of the loose ends of glass
threads is at one disagreeable and injurious to the person ...« (-, Glass Weaving, 1881) »Natrlich ist es durch-
aus méglich, beispielsweise aus Glaskunstseidengewebe ein Kleid herzustellen, aber ich glaube kaum, dass
die Besitzerin eine besondere Freude daran haben wird. [...] Auf Grund meiner Kenntnisse Uber textile Fasern
bzw. F&den einerseits und Glasféden andererseits wage ich zu behaupten, daf vorléufig an Bekleidungssticke
aus Glasféden nicht zu denken ist, solange es nicht gelingt, der Glasfaser die Sprédigkeit zu nehmen [...J«
(Satlow, Glasfaden, 1950)

161 Uber das Kleid von Ellen Jaqua hieB es: «The cloth or body and the trimmings on the dress consist of
millions of extremely fine and delicate strands of pure spun glass, and it is only upon careful examination
that an adequate idea of the great amount of labour put into the weaving of the material can be gained.«
(Gilliams, Wonders, 1902, S. 95) Sie erwarb es im Jahr 1900 fur $ 1250. Prof. Grenler soll 1843 ein Angebot von
$ 2500 erhalten haben (Spillman, Spun-Glass, 1977) und von Jules de Brunfaut wird berichtet, dass er »... die
Faden zuerst in solcher Elastizitét zu gewinnen wusste, dass es ihm méglich wurde, dieselben in Verbindung mit
Seide zu gekdperten Kleiderstoffen zu verweben, von denen eine Robe den Wert von 2000 Mark und mehr
représentierte.« (Tscheuschner, Handbuch, 1885, S. 477)

162 Als Queen Victoria um 1840 Glasfasergewebe als Kleidungsstoff getragen haben soll, hatten Ignace
Dubus Bonnel und Frangois Vouillon kurz zuvor Verfahren zur Herstellung patentieren lassen. Ruckblickend
wurde die Entwicklung dieses Kleid so kommentiert: «This was then thought to be the greatest triumph which
could ever be accomplished in the glass business.« (Spillman, Spun-Glass, 1977)

163 »Jean Harlow is one of the first of the Hollywood femmes to dash about in one of those new glass
fabric gowns. The glass is as soft as spun silk, with a luminous shine and a soft, transparent quality. It has been
fashioned into an evening ensemble, including a cape.« (-, 0. T, 1936)

164 Lole, Wedding, 1995.
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im Turner Museum of Glass, einer Studiensammlung in der University of Sheffield.'é®
Die Herstellerfirmen aus Glasgow, Glass Fibres Ltd. of Fairhill und Pettigrew & Stephens
werden bis heute mit dem Kleid in Verbindung gebracht. Aus technologischer Perspek-
tive besticht das Kleid durch die blaue Farbe, die mit einer erst kurz zuvor entwickelten
Firbemethode erzeugt wurde (vgl. Kat. Nr. 6.8).¢

Vor dem Hintergrund der untersuchten historischen Quellen ldsst sich das Glasfaserkleid
der Infantin Eulalia (DM) in die Tradition der fahrenden GlasbldserInnen einordnen. Es
diente als Ausstellungsstiick und Besucherlnnenmagnet fir die Libbey Glass Company.
Das Kleid blieb eines von wenigen Exemplaren und [8ste keine weitreichenden Veridnde-
rungen im Bekleidungssektor aus. Dieser Umstand macht die Fihigkeiten von Kunstglas-
bliserInnen, wie Hermann Hammesfahr sichtbar, legt gleichzeitig aber auch die Grenzen
zur Glasfaserproduktion in diesem technologischen Umfeld und die (Nicht-)Eignung
von Glasfasern fur Alltagskleidung offen.

In dem Kleid der Infantin (DM) sind farblose Glasfaserfilamente verarbeitet, die ein-
zeln aus vorgefertigten Glasstangen vor einer Lampe mit Gas als Brennmittel gezogen
wurden. Das Glas stammt aus der industriellen Produktion der Libbey Glass Company,
genauso wie der finanzielle Riickhalt zur Realisierung ihrer Kleider. Entgegen der Be-
hauptung von Hermann Hammesfahr in seinem Patent von 1880, reine Glasfasergewebe
herzustellen, handelt es sich bei dem Oberstoff fiir das Kleid um ein Mischgewebe mit
Seide. Diese Verarbeitungstechnik wurde bereits in den 1820er Jahren entwickelt. Das
Flechten von Glasfasern, wie es fur die Verzierungen am Kleid ausgefithrt wurde, konnte
bis in das spite 18. Jahrhundert zuriickverfolgt werden. Der Vergleich mit Berichten zu
anderen Glasfaserkleidern zeigte, dass die Idee zu den Ausstellungsstiicken der Libbey
Glass Company in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts von KunstglasbliserInnen
entwickelt worden war. Neu und vorbildwirkend fur spitere Kleider waren das Ausmaf§
und die professionelle Umsetzung des Marketings.

165 Barns, Catalogue, 1993; Jones/Huff, Structure, 2009, S. 530; The British Museum/BBC, Glass Fibre, 2014.
Es reprasentiert auch eine kuriose Ausprégung der Mangelwirtschaft wéhrend des Zweiten Weltkriegs, war
Glas doch im Gegensatz zu Seide von der Rationierung im Bekleidungssektor nicht betroffen. (Clouting, Facts,
2018)

166 -, Bride, 1943.
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Abb. 22 Helen Monro und William Turner bei ihrer Hochzeit 1943
Angaben laut TMG: Fotografln unbekannt,

Wedding Dress and Accessories, Edinburgh 1943

(siehe hierzu auch die Farbabbildungen unter Katalog 6.8,

ab S. 257-260).
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Abb. 23  »Glasblaser vor der Lampe, Kunstperlen« aus: Diderot/D'Alembert, Encyclopédie,
17511765 (vgl. S. 75)
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Charakterisierung und Materialanalyse der Glasfaser

Die Eigenschaften der Glasfaser und der aus ihr erzeugten textilen Produkte sind von
zwei Faktoren bestimmt: der Glaszusammensetzung und den Bedingungen bei der Her-
stellung und Verarbeitung. Seit den Anfingen der industriellen Fertigung von Glasfasern
im 20. Jahrhundert ist daher das systematische Untersuchen der Glassorten und das Be-
werten der Materialeigenschaften die Grundlage zur Entwicklung von Spezialglisern und
zur Optimierung von Fertigungsverfahren. Eine entsprechende Herangehensweise fand
bei historischen Textilglasfasern nicht statt. Die Ausgangsmaterialien waren Glasstébe,
deren Zusammensetzung auf den Rezepten der Glashiitten bzw. den individuellen An-
forderungen der GlasbliserInnen beruhten. In der Regel handelte es sich dabei um farb-
lose oder verschieden eingefirbte Stibe aus Glasern, die sich bei relativ niedrigen Tempe-
raturen vor der Lampe verarbeiten lieRen. Die Handhabung bei der Verarbeitung hing
von den Fihigkeiten der HandwerkerInnen und ihrem Arbeitsumfeld ab. HerstellerIn-
nen wie Pizzagalli in Mailand, Dubus Bonnel in Paris, Brunfaut in Wien oder Hammes-
fahr in Toledo, Ohio, arbeiteten in Werkstitten, wihrend eine grofle Zahl fahrender
KunstglasbliserInnen in Veranstaltungsrdumen oder sogar im Freien das »Glasspinnenc
praktizierten.'

Eigenschaften von historischen Glasfasern

Die besondere Dimension, Oberfliche und Struktur der Glasfaser bestimmen einerseits
ihre auflergewohnlichen mechanischen Eigenschaften und anderseits die Anfilligkeit
dieses Werkstoffs gegeniiber dufleren Einflissen. Dieser Abschnitt behandelt die Eigen-
schaften der hergestellten Fasern, Garne und textilen Flichen, die Indikatoren von Alte-
rung und Schidigung sowie das gesundheitsgefihrdende Potenzial der Glasfasern. Aus-
gehend von der Viskositit und Oberflichenspannung der glidsernen Masse werden die
Verinderung in der Glasstruktur und -oberfliche, die beim Ausziehen der Fiden stattfin-
det sowie die damit einhergehenden Fasercharakteristika aufgezeigt. Es werden Zusam-
menhinge zwischen den Eigenschaften sowie der Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Bestindigkeit untersucht. Dadurch wird herausgearbeitet, welche Charakteristika fiir die
Beurteilung des Erhaltungszustands von Exponaten relevant sind.

Chemische Zusammensetzung und Netzwerkstruktur

Bis ins frithe 20. Jahrhundert wurden Glasfasern aus Glisern erzeugt, deren Zusammen-
setzung in Abhingigkeit von der Bezugsquelle hohen Schwankungen unterlag.? Um
Glasstibe mit geeigneten Verarbeitungseigenschaften zu erhalten, variierte man bei der

1 Siehe dazu den Abschnitt »Herstellung von Glasfasern vor der Kunstglasbléserlampe« ab S. 74-80.
2 Freytag, Versuch, 1941, S. 120.
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Mischung der Ausgangsstoffe das Verhiltnis von Siliciumdioxid (SiO,), Alkalien (Na,O,
K,0) und Calciumoxid (CaO) und fligte modifizierende Zusitze hinzu.

Si0, nimmt im Glas die Funktion des Netzwerkbildners ein und bildet Tetraeder aus,
in deren Zentrum das Silicium-Atom steht. An den vier Eckpunkten, die zugleich Verbin-
dungspunkte zu weiteren Tetraedern sind, befinden sich Sauerstoff-Atome. SiO, kann
unter anderem durch Bleioxid (PbO), Arsenoxid (As,O,) oder Phosphoroxid (P,0,) par-
tiell ersetzt werden. Alkalien und CaO sind Netzwerkwandler, die sich zwischen den
Silicat-Tetraedern einlagern oder Verkniipfungen ausbilden. Die Alkalien agieren als
Flussmittel und setzen den Schmelzpunkt einer Glasmasse herab. Wegen ihrer geringeren
Grofe stellen sie jedoch 16sliche Bestandteile innerhalb der Glassubstanz dar. Daher
werden CaO und andere Zusitze, wie Magnesiumoxid (MgO), Aluminiumoxid (ALO,),
Bariumverbindungen oder Zwischenoxide (Fe,O,, MnO) zur Stabilisierung des Systems
hinzugefiigt. Die Zwischenoxide konnen im richtigen Mischungsverhiltnis auch zur Ent-
firbung des Glases eingesetzt werden. Farbigkeit und Transparenz bzw. Opazitit des
Glases werden durch Hinzufiigen weiterer Metalloxide erzeugt. Die Libbey Glass Com-
pany nutzte fur ihre Gliser beispielsweise Kobaltoxid fur blaue Gliser, Uranoxide fir
gelbe, Kupferoxid und Eisenoxid fur griine, Kryolith und Feldspat fur weifle. Bernstein-
farbenes Glas wurde mit organischen Zusitzen, wie gemahlener Steinkohle, gebranntem
Hafer oder Birkenrinde hergestellt. Um rotes Glas zu erzielen, wurde Gold in die Mi-
schung gegeben, durch dessen kolloidale Verteilung in der Masse der rote Farbeindruck
entsteht.

Nach dem Mischen der Rohstoffe in Pulverform wurde das Gemenge in einem Ofen
durch diskontinuierliches Schmelzen verfliissigt. Zur Erzeugung von Glasstdben entnah-
men Glasarbeiterlnnen mit einer Zange oder einer Glasmacherpfeife einen Posten aus
der zihflissigen Glasmasse, bliesen sie zu einem Zylinder und zogen ihn gemeinsam mit
einem oder einer zweiten ArbeiterIn aus. Fir hohle Réhren wurde vor dem Ausziehen
aus den Glasklumpen eine Blase geformt. Beim Abkiihlen erstarrt die Glasfliissigkeit,
ohne dass dabei Kristallisation stattfindet: Es entsteht eine amorphe Struktur, wie sie in
Abbildung 1 schematisch dargestellt ist.*

Viskositat

Je hoher die Temperatur ist, umso mehr Bindungen in der Glasstruktur werden aufgebro-
chen, wodurch die Bewegungsfreiheit der einzelnen Bauelemente ansteigt: Der Feststoff
Glas, z.B. in Form eines Glasstabs, wird fliissig, und wegen der geringeren Viskositit und

3 Flinn, Guide, 1893, S.12.

4 Die genaue Anordnung der Atome im Glas nach dem Abkihlen, die Geometrie ihrer Verbindungen un-
tereinander und eine mégliche Ordnung in Bereiche héherer Konzentrationen z.B. von Alkalien sind bis heute
Gegenstand der Forschung. Die Untersuchungen werden zum einen mittels Elektronenstrahl-, Réntgen-, Partikel-
und optische Spektroskopiemethoden durchgefihrt und zum anderen auf Basis theoretischer Modelle digital

simuliert (Scholze, Glas, 1988, S. 90-98).
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Abb. 1 Strukturdarstellung eines Kalk-Natron-Glases

Oberflichenspannung formbar. Beide Faktoren werden von der Zusammensetzung des
Glases bestimmt. Die KunstglasbldserInnen arbeiteten mit sogenannten »langen« Gla-
sern, die sich auf Grund ihrer geringeren Viskositit tiber einen lingeren Zeitraum vor der
Glasbliserlampe formen lieRen, jedoch nicht so weich wurden, dass sie tropften.’> Damit
ein Glas vor der Lampe zu Fiden gezogen werden kann, sollte es Giber einen breiten
Verarbeitungsbereich und eine hohe Oberflichenspannung verfigen. Die Oberflichen-
spannung ist definiert als das Verhiltnis dieser Arbeit zur Oberflicheninderung. Je hoher
sie im Verarbeitungsbereich ist, desto stabiler ist der Spinnprozess. Einfluss auf die Ober-
flichenspannung hat die herrschende Atmosphire in der Umgebung.®

Der Verarbeitungsbereich beginnt mit der Erweichungstemperatur, also jenem Punkt,
ab dem das Glas klare Zeichen einer Deformation zeigt. Es handelt sich dabei um einen
von drei technologischen Fixpunkten, mit denen die Viskositit 7 eines Glases charakteri-
siert wird. In Abb. 2 ist die Viskositit im Verhiltnis zur Temperatur aufgetragen und die
beschriebenen Fixpunkte und Temperaturbereiche sind eingezeichnet.”

5 Tscheuschner, Handbuch, 1885, S. 464.

6 Teschner, Glasfasern, 2013, S. 19 und S. 28-29.

7 Die Messeinheit fir die Viskositat ist Pascalsekunden Pa s und wird iblicherweise mit dem negativen de-
kadischen Logarithmus log 1 der dPa s angegeben, da sich die Werte um mehrere Zehnerpotenzen éndern.
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Abb. 2 Temperaturverlauf der Viskositét.
Reprinted by permission from Springer Nature
www.springer.com/de/book/9783642383298

Das Ende des Verarbeitungsbereichs liegt bei der sogenannten Einsinktemperatur, dem
Ubergang zum Schmelz- und Liuterbereich. Von der Grofle des Intervalls zwischen die-
sen beiden Temperaturpunkten hingt die technologische Linge des Glases ab. Bei der
Arbeit vor der Lampe wird mit langen Glisern gearbeitet, die tiber ein breites Tempera-
turspektrum formbar sind. Der dritte technologische Fixpunkt ist die Einfrier- oder
Transformationstemperatur. Kithlt eine Glasschmelze ab diesem Punkt weiter ab, ist kein
Flielen innerhalb der Substanz mehr moglich und das typisch sprode Verhalten des
Glases tritt ein. Dieser Wendepunkt ist beim Glasspinnen direkt nach dem Faserziehen,
also zwischen dem Austreten aus der Flamme und dem Aufwickeln auf das Rad, zu ver-
orten.® Die Viskositit in Abhingigkeit von der Temperatur und damit auch die Linge
eines Glases kann empirisch ermittelt oder aus der chemischen Zusammensetzung er-
rechnet werden.’

8 Teschner, Glasfasern, 2013, S. 17-18.
9 Dafir wird die Vogel-Tulcher-Tammann-Gleichung (VFT-Gleichung) verwendet (Scholze, Glas, 1988, S. 41).
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Oberflache der Faser

Die Molekularkraft, die an der Oberfliche einer heiflen Glasschmelze wirkt, strebt nach
einem Zustand minimaler Oberflichenenergie. Im Prozess der Fadenerzeugung wird eine
Verkleinerung der Oberflichenenergie dadurch erreicht, dass Alkaliionen nach auflen
diffundieren und sich eine Gelschicht bildet. Beim Abkiihlen der Filamente wird dieser
Zustand eingefroren, das heifit, die duflere Schicht ist bereits bei der Herstellung alka-
lireicher und damit anfilliger fiir hydrolytische Abbauprozesse als der Kern.'® Glasfasern
verfugen im Vergleich zu den Glasstiben, aus denen sie gezogen werden tiber eine stark
vergroflerte Oberfliche. Es wird vermutet, dass in Abhingigkeit von der Zusammen-
setzung und den Herstellungsbedingungen Bindungskrifte aus den Glasbestandteilen
frei werden."" Bei falscher Handhabung der Glasstibe vor der Lampe kann das Ver-
dampfen der Alkalien an der Oberfliche bisweilen zum Entglasen, also zur Umwandlung
vom amorphen Glaszustand in einen kristallinen fithren, der sich in weifflen Schichten
dufert."” Die Oberfliche von Glasfasern kann folglich schon im Herstellungsprozess
geschwicht werden und sie bietet eine grofle Angriffsfliche fur schidigende Einflusse
von aufen.

Indikatoren fir die Alterung und Schadigung

Geschidigte Glasfasern weisen eine geringere Festigkeit, Dehnbarkeit sowie Elastizitit
und eine hohere Sprodigkeit als intakte Glasfasern auf. Typisch ist eine Verringerung der
Linge nach Faserbriichen. Das charakteristische Bruchbild dhnelt dem eines Glasstabs
mit glatten Bruchfliachen, die senkrecht oder schrig zur Faserachse verlaufen. In Lings-
richtung brechen die Fasern selten oder tiberhaupt nicht. Auf der Oberfliche kénnen sich
weifle Schichten bilden, aus Salzen der Alkaliionen aus dem Glas und Schadstoffen. Das
Glas ist dann durch diese getriibt und weniger transparent. Ein weiterer Indikator fur
Schidigung sind Krater in der Oberfliche.'

Innere Struktur der Faser

Glasfasern haben eine Ziehstruktur, die auf eine Ausrichtung der Strukturelemente ent-
lang der Faserachse beim Fadenziehen zuriickzufithren ist. Mit abnehmendem Faser-
durchmesser wird diese kettenartige Ordnung immer vollkommener. Gleichzeitig redu-
ziert sich im Glas und an der Oberfliche die Dichte von Fehlstellen, sogenannten Kerben,
die z.B. von Luftblasen oder Verunreinigungen in der Glasschmelze stammen. Dies hat
Auswirkungen auf die mechanische Festigkeit, da diese Kerbstellen als Ausgangspunkte
fiir Faserbriiche gesehen werden. '

10 Teschner, Glasfasern, 2013, S. 27-30.

11 Freytag/Koch, Glasféden-Untersuchungen, 1943, S. 10.

12 Thomas, Verhalten, 1936, S. 341.

13 Freytag, Versuch, 1941, S. 126, 131; Jones/Huff, Structure, 2009, S. 548-556.
14 Koch, Eigenschaften, 1950, S. 457.
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Farbe, Transparenz und Glanz

Historische Glasfasern erhalten ihre Farbigkeit ausschliefflich durch Pigmentierung der
Glasmasse mit Metalloxiden." Die Farben verlieren beim Ausziehen der Schmelze in
Glasstibe an Intensitit und werden bei der Fadenbildung noch heller.' Das Firben von
Glasfasern ist auf Grund der glatten Oberfliche und des geringen Quellverhaltens nur
nach entsprechender Vorbehandlung moglich. Ab den 1920er Jahren wurden solche Ver-
fahren und verschiedene organische Farbstoffe zur Anfirbung industriell gefertigter
Fasern getestet.”

Die Transparenz oder Opazitit der Einzelfasern ist je nach Zusammensetzung des
Glases unterschiedlich. Deuchar berichtet auch von Versuchen, mit trapezférmigen Faser-
querschnitten besondere Glanzeffekte hervorzurufen.'® Bei Garnen oder Geweben ist die
Lichtdurchlissigkeit gering. Thr Glanz hingt von der Lichteinstrahlung ab, wird jedoch
insgesamt als sehr hoch und als fiir Glasfasertextilien charakteristisch beschrieben.'”

Faserform

Die Linge von Glasfilamenten hingt davon ab, ob sie mittels eines Rads oder mit der
Hand abgezogen wurden. Der Umfang der Haspel bzw. des Rads, von dem man die
Fasern zur Weiterverarbeitung abschneiden musste, bestimmt schlieflich die Linge. Bei
der Glasfaserproduktion fiir die Weltausstellung in Chicago 1893 betrug die Gesamt-
linge z.B. 18 34 feet, also ca. 5,7 Meter.?° Die Stringe wurden jedoch fiir das Verweben
mit Seide auf etwa 115-120 Zentimeter gekiirzt.

Der Querschnitt einer handgezogenen Glasfaser entspricht verkleinert der Form des
Glasstabs, aus dem sie gezogen ist. Den Nachweis dieses Phinomens erbrachte Deuchar
bereits in seinen 1822 vorgelegten Untersuchungen zur Biegsamkeit des Glases.?' In der
Regel waren die Stibe massiv oder hohl und von kreisrundem Querschnitt.

Feinheit

Wegen der kreisrunden Form des Querschnitts wird die Feinheit der Glasfaser am Durch-
messer bestimmt. Wie fein eine Faser ausgezogen werden kann, hingt von der Viskositit
des Glases bei der Verarbeitungstemperatur und der Geschwindigkeit des Fadenabziehens
ab. Die Erfahrung der KunstglasbliserInnen und die Koordination der Radumdrehung

15 »Of course colored fabrics can only be made by spinning colored glass, as it is self evident that glass cloth
could not be dyed.« (-, Spun Glass, 1895, S. 17)

16 Rogers, Glass, 1954, S. 1084-1085.

17 Freytag, Méglichkeiten, 1942.

18 Deuchar, Circumstances, 1822, S. 358.

19 Freytag, Versuch, 1941, S. 122.

20 The Libbey Glass Company, Glass Dress, 1893.

21 Deuchar, Circumstances, 1822, S. 359-360.



Abb. 3 Verschieden geformte Glasstébe als Ausgangsmaterial for die
Herstellung von Glasfasern, aus: Deuchar, Circumstances, 1822, S. 359

haben somit Einfluss auf die Feinheit und in der Folge auf die mechanischen Eigenschaf-
ten der Faser. Gleiches gilt fiir die Gleichformigkeit bzw. Ungleichférmigkeit entlang der
Faserachse.??

Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften werden von der Faserfeinheit bestimmt. Mit abneh-
mendem Durchmesser sinkt die Sprodigkeit, wihrend Elastizitit, Biegsamkeit, Zugfestig-
keit sowie, in kleinerem Mafle, auch die Dehnbarkeit der Glasfaser steigen. Typisch fiir
Messungen der mechanischen Eigenschaften von Glasfasern ist die Streuung der Unter-
suchungsergebnisse von bis zu 20% - ebenfalls ein Kennzeichen sproder Stoffe. Sie
werden mit der Verringerung der Kerbstellendichte, also Fehlstellen im Glas und einer
Anderung der molekularen Oberflichenstruktur begriindet.

Die Faszination eines Glasfadens liegt in seiner Geschmeidigkeit und Biegsamkeit,
die nicht mit dem harten und leicht zerbrechlichen Material Glas assoziiert wird. Im
Verhiltnis zur Grofle verhalten sich Glasfasern aber genauso sprode wie die Glasstébe,
aus denen sie gezogen sind. Die Zerreifd-, Druck und Zugfestigkeit sind sehr hoch, die
Faserdehnung bis zum Bruch liegt bei nur 2-4 %, die Faser ist jedoch vollkommen elas-
tisch. Die Elastizitit der Faser ist bei zwei Drittel der Reiffkraft immer noch zu 100%
vorhanden, das heifdt die Biegung der Faser ist nach Entfernen der Krafteinwirkung rever-
sibel. Das Formen einer Schlinge ist nur bis zu einem gewissen Grad méglich, vollige
Verknotbarkeit nicht. Zum besseren Verstindnis im Vergleich zu anderen Faserstoffen
sind die genannten Merkmale in Tabelle 1 fiir hindisch bzw. maschinell gezogene Glas-

22 Eitel/Oberlies, Eigenschaften, 1937, S. 228; Bobeth/Bdhme, Textilfaserstoffe, 1955, S. 114-115, 125.
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fasern jenen von Naturfasern gegeniibergestellt. Bei Glasfasergarnen, -zwirnen oder
-geweben liegen die Festigkeitswerte signifikant unter jenen der Einzelfasern. Das wird
darauf zurtickgefthrt, dass die einwirkende Kraft nicht gleichmifig auf das Textil tiber-
tragen wird. Aulerdem kommt es durch Reibung zwischen den Fasern wihrend der Ver-
arbeitung und Handhabung leicht zu Briichen, wodurch Schwachstellen im Verbund
entstehen.??

Tabelle 1 Richtwerte zu mechanischen Eigenschaften und zur Feuchtigkeitsaufnahme
von héndisch bzw. nach dem Stabziehverfahren gezogenen Glasfaser-
filamenten im Vergleich zu Naturfasern

26 - -

Glasfaser, 34-510 - - 2.8-8,49

vor der

Lampe

hergestellt

Glasfaser, 248 6-400 4000-8000 36-75 90-185 2-35 0,15-0,25@
Stabzieh- 0,14-0,44
verfahren

Naturseide 137 9-1n@ 750 30-43 41-59 13-17 9-1t
Schafswolle 1,32 16-23¢ 470 10-20 13-26,5 25-45 15-17¢
Baumwolle 1,50 12-45¢ 5100 20-45 30-675 7-12 7-1e
Flachs 148 120-240¢ 30-50 44-73 2-4 8-10

Literatur zur Tabelle: (o) Koch, Eigenschaften, 1950, S. 458, Tab. 4; (b) Freytag, Versuch, 1941, Tab. 1 (Durch-
messer, Tab. 3); (c) Anderegg, Strength, 1939, S. 298; (d) Koch, Faserstoff-Tabellen, 1948-1949, S. 227;
(e) Velker/Brickner, Faser, 2007; (f) Bobeth, Elastizitdtsuntersuchungen, 1947, S. 409, Tab. 1.

Verhalten gegeniber Feuchteeinwirkung und Chemikalien

Das Quellvermdgen einer Glasfaser ist mit Werten unter 0,4 % des Trockengewichts sehr
gering. Interaktion mit Feuchtigkeit ist daher eher als Adsorptionsvorgang an der Glas-
oberfliche bzw. Reaktion mit elementaren, 1oslichen Bestandteilen, die aus dem Glas
herausdiffundieren, zu sehen. Wasser, Suren und Laugen greifen Glasfasern in Abhin-
gigkeit von ihrer Zusammensetzung in unterschiedlichem Mafle an, wobei alkalireiches
Glas eine groflere Anfilligkeit gegen Wasser und Siuren, sowie erhitzte Basen aufweist.

23 Koch, Eigenschaften, 1940, S. 214-215; Koch/Satlow, Textil-Lexikon, 1965, S. 529; Mettes, Glass Fibers, 1969,
S. 144; Rogers, Glass, 1954, S. 1079-1080.
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Besonders augenfillig erkennbar ist der schidigende Einfluss von Feuchtigkeit sowohl
beim Vergleich von Festigkeitspriifungen an trockenen bzw. nassen Fasern als auch an-
hand des starken Festigkeitsabfalls, der nach kurzem Wissern von Fasern erfolgt. Organi-
sche Losemittel beeintrichtigen die mechanischen Eigenschaften der Fasern in geringe-
rem Mafle als Wasser.?*

Elektrisches und thermisches Verhalten

Diese Eigenschaften sind weniger fiir die historischen Textilglasfasern als fir den Einsatz
der Glasfaser als Isolierung von Bedeutung. Das Material ist nicht entflammbar, sondern
schmilzt in Abhingigkeit von der Glaszusammensetzung erst bei grofler Hitze. Ab Tem-
peraturen von 250-300 °C tritt ein signifikanter Abfall der Faserfestigkeit auf, ab 500 °C
beginnen die Fasern zu versproden. Schiden durch niedrige Temperaturen konnten nicht
nachgewiesen werden.

Der Widerstand gegen das Fliefen elektrischer Ladungen entlang der Oberfliche von
Glasfasern ist extrem hoch. Er wird jedoch beeinflusst von der Ansammlung von Feuch-
tigkeit oder Staub, durch die die elektrische Isolierfihigkeit der Glasfaser vermindert
wird.?®

Gesundheitsgefdhrdung durch historische Glasfasern

Wegen ihrer Fasergeometrie und ihrer hohen Biobestindigkeit ist es bei kiinstlichen
Mineralfasern, zu denen die Glasfasern zihlen, angezeigt, gesundheitsgefihrdende As-
pekt zu diskutieren. Diese Fasern konnen Reizungen der Haut, der Augenschleimhiute
sowie der Schleimhaut der oberen Atemwege auslosen. Zudem besteht die Gefahr von
chronischen FErkrankungen der tieferen Atemwege, Staublungenerkrankungen und es
gibt ein kanzerogenes Risiko. Fiir Glasfasern konnte die krebserregende Wirkung durch
Einatmen bisher weder widerlegt, noch bestitigt werden.?

Die Eindringtiefe der Fasern in den Rachen- und Lungenraum hingt von ihrer Geo-
metrie ab: Fasern mit einem Durchmesser tiber 10 pm dringen nicht weiter als in den
oberen Respirationstrakt ein. Filamente mit einer Feinheit unter 10 pm und einer maxi-
malen Linge von ca. 100 pm koénnen theoretisch in den Bereich der Tracheen, Bronchien
und Alveolen der Lunge gelangen, wo sie sich entweder ablagern oder durch Abwehrme-
chanismen des Korpers wieder in den Rachenraum transportiert werden. Kristalline und
amorphe, kiinstliche Mineralfasern (KMF) der folgenden Faserabmessungen werden laut
der Technischen Regel fiir Gefahrenstoffe 921 als lungengingige Faserstiube definiert:?

24 Freytag, Versuch, 1941, S. 131; Rogers, Glass, 1954, S. 1082.

25 Koch, Faserstoff-Tabellen, 1948-1949, S. 227; Koch/Satlow, Textil-Lexikon, 1965, S. 530; Rogers, Glass,
1954, S.1082.

26 Teschner, Glasfasern, 2013, S. 73-79.

27 Ausschuss fir Gefahrenstoffe, Regel, 2008.
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Durchmesser d < 3 pm, Linge > 5 pm,
Verhiltnis Linge zu Durchmesser 1 : d > 3

Textilglasfasern mit ihrem Durchmesser von 5 bis 25 pm sind demnach nicht lungengin-
gig und gelten als nicht krebserregend.?® Lichtmikroskopische Untersuchungen an den
historischen Glasfasern haben gezeigt, dass ihr Durchmesser noch tiber diesem Wert fiir
industriell erzeugte Fasern liegt.?’

Um abschitzen zu kénnen, welche biologische Auflosbarkeit bzw. Wasser- und Siu-
rebestdndigkeit bei einer Glasfaser zu erwarten sind, lassen sich aus den Glasoxiden Fak-
toren berechnen. Fiir die Bestindigkeit einer Glasfaser spielen neben der chemischen
Zusammensetzung und dem Herstellungsverfahren vor allem die Umweltbedingungen
eine Rolle. Das heifit, die zugefiigten Na?*, K+, Ca’* und Al** Ionen bestimmen zwar die
korrosiven Prozesse, Alkalien im Glas kénnen jedoch die Bestindigkeit in Sduren herab-
setzen und gleichzeitig jene in alkalischen Losungen verbessern.®® Bei der Einteilung in
hydrolytische Klassen nach Wolfgang Bobeth (1918-1996)*' wiirde das fiir historische
Glasfasern verwendete Glas wohl in die Kategorie A fallen: Natriumkalkgliser, die wegen
des hohen Alkalienanteils geringe Bestindigkeit gegen Feuchteinwirkung und saure
Medien aufweisen.®> Obwohl die Glasfaser dieser Kategorie nach den oben genannten
Kriterien wohl nicht als kanzerogen eingestuft werden wiirde, besteht die Gefahr, dass sie
bei der Handhabung und Restaurierung Reizungen oder Erkrankungen der Haut, der
Augenschleimhiute und der oberen Atemwege auslosen. Daher wird beim Umgang mit
historischen Glasfasern personliche Schutzausriistung empfohlen.

Auswahl von Analysemethoden und Faserproben

Die Charakterisierung der historischen Glasfasern wurde durch die instrumentelle Unter-
suchung von Faserproben aus 22 historischen Glasfasertextilien durchgeftihrt (Tab. 5), die
vom Deutschen Museum und anderen musealen Sammlungen zur Verfugung gestellt
wurden. Der Fokus lag auf Fragen nach der chemischen Zusammensetzung der Gliser
und Moglichkeiten zu einer morphologischen und mechanischen Charakterisierung his-
torischer Glasfasern. Dabei waren vor allem auffillige Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten
zwischen unterschiedlichen Proben aus einem identischen Herstellungskontext von Inte-
resse. In Vorbereitung auf vergleichende Untersuchungen bei der Schadensanalyse am
Glasfaserkleid aus dem Deutschen Museum sollten jene Glasfasern von anderen Expo-
naten der Libbey Glass Company ausgewihlt werden, die eine vergleichbare Zusammen-

28 Stroh, Mineralfasern, 2018.

29 Siehe dazu Christina Aust, Prifbericht Mikroskopie, Fraunhofer ICT, Institutsteil FIL, 12.5.2016, S. 2.
30 Jones/Huff, Structure, 2009, S. 539, 555-556.

31 Bobeth/Bsdhme, Textilfaserstoffe, 1955, S. 122-123.

32 Mettes, Glass Fibers, 1969, S. 153; Jones/Huff, Structure, 2009, S. 540.
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setzung hatten. Das Ziel der Analyse war erstens die Identifikation der Haupt- und
Nebenelemente der Glasmatrix, der farbgebenden bzw. entfirbenden Zusitze sowie des
Farbstoffs und des Firbeverfahrens. Es wurde angestrebt, die Glastypen auf Basis der ge-
wonnenen Daten zu klassifizieren. Zweitens sollten Methoden zur Charakterisierung der
Fasereigenschaften gefunden werden, wie Morphologie, Faserdurchmesser als Kenn-
zeichen fur die Faserfeinheit, Fluoreszenz oder Sichtbarmachung innerer Strukturen der
Glasfasern.

Methoden zur Analyse der Glaszusammensetzung
Bei der Auswahl geeigneter Methoden zur Glasanalyse bestand der Anspruch einer Ein-
setzbarkeit fiir die Material- und die Schadensanalyse gestellt. Daftir wurden tbliche
Verfahren zur Glasanalyse an historischen Materialien und Herangehensweisen aus dem
naturwissenschaftlich-industriellen Kontext verglichen und ausgewihlt (Tab. 2). Da nur
minimale Probenmengen entnommen werden sollten, musste ein Kompromiss gefun-
den werden zwischen den Untersuchungen, die zur Charakterisierung eines Glases not-
wendig waren und dem, was sich an dem zur Verfigung stehenden Material herausfinden
lieR.33

Zur Analyse der chemischen Zusammensetzung eines Glases sind die Bestandteile
der Glasmatrix und Zusitze im Inneren der Probe zu bestimmen. Zugang zum Kernglas
erhilt man entweder durch Entfernen der dufleren Schichten mit mechanischen bzw.
chemischen Mitteln oder durch Einbetten der Probe in Kunstharz und Anfertigen eines
Querschliffs. Informationen iber die Bestindigkeit und objektspezifisches Alterungs-
verhalten sind aus einem Vergleich mit den dufleren Schichten der Glasfasern ableitbar.
Zur Untersuchung der gealterten Gelschicht eignen sich ebenfalls Querschliffe oder
Methoden, bei denen die inneren Bereiche der Faser nicht erfasst werden. Alternativ
konnen aufliegende kristall- bzw. tropfenférmige Degradationsprodukte abgenommen
werden.?* Die Unterschiede bei diesen Messungen kdnnen auch iiber lingere Zeitriume
und/oder nach Einwirkung von Schadensfaktoren, Konservierungsmafinahmen oder
Klimaregulierung verglichen werden. Fur ein solches Untersuchungskonzept, bei dem
Veridnderungen durch Alterung oder restauratorische Eingriffe beurteilt werden, sind Re-
ferenzen in Form von Probenmaterial, das sich nur in wenigen Merkmalen unterscheidet,
oder systematisch abgelegte Messdaten von fritheren, reproduzierbaren Untersuchungen
heranzuziehen. In Abhingigkeit von der Empfindlichkeit der Methode kénnen die im
Glas vorhandenen Haupt-, Neben- und Spurenelemente qualitativ und quantitativ be-
stimmt werden. Besonderes Augenmerk bei der Durchfiihrung der Messung ist auf die
Veridnderung der Probe durch Einwirkung hochenergetischer Strahlung bzw. Partikel zu

33 Drewello/WeiBmann, Untersuchungen, 2006, S. 71-72.
34 Verhaar u.a., Weeping Glass, 2016.
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legen. Um zu verhindern, dass flichtige Bestandteile wie Alkalien im Messprozess ent-
fernt werden, sind die Parameter an das Glas anzupassen und Beschichtungen mit Koh-
lenstoff oder Gold aufzubringen. Dadurch wird auch das Aufladen der Probenoberfliche
unterbunden.®

Bisherige Analysen an historischen Glasfasern beschrinkten sich auf wenige Einzel-
fille. So gab Hermann Emil Benrath, Autor von Die Glasfabrikation, 1875 chemische
Analysen von zwei Materialproben an der Dorpater Hochschule im heutigen Estland in
Auftrag.®® Wihrend der Restaurierung der Figur »Le lion et le serpent« von René Lam-
bourg (Kat. 2.5) im Jahr 2000 analysierte Bruce Velde (Paris, Laboratoire de géologie de
’école nationale supérieure, Analytiker) die Gliser. Vom Musée des arts et métiers in
Paris wurden dafiir Proben aus dem Fell des Lowen, der Wiese am Podest, von Schuppen
der Schlange sowie zum Vergleich Glasfasern aus zwei Geweben des Textilfabrikanten
Ignace Dubus Bonnel (Kat. 6.3, 6.6) entnommen.” Velde nutzte Elektronenstrahl-
mikroanalyse (EPMA) an den Oberflichen der Fasern. Eine rein qualitative Analyse mit-
tels energiedispersiver Rontgenmikroanalyse (EDX) erfolgte 2002 an zwei Proben von
Glasfaserstuhlbezligen aus der Residenz Miinchen (Kat. 6.5) und aus dem Weimarer
Schloss.®

Literatur zur Tabelle: Bronk u.a. Spiegelkabinett, 1999, S. 507; Charola/Koestler, Methods, 2006; Di-
vison, Conservation, 2003, S. 227-241; Drewello/WeiBmann, Untersuchungen, 2006; Freytag, Ver-
such, 1941, S. 116-117, 121-123; Hogg, Methods, 1999; Mass, Methods, 1999; Miller, Glas, 2006,
S. 9-23, 53-89, 91-117; Miller, u.a., Forschungsbericht, 1997, S. 18-23; Spaude, Korrosion, 1984, S.
44-52; Torge, Naturwissenschaftliche Untersuchungen im Rahmen des Projekts »Konservierung mittel-
alterlicher Glasmalerei im Kontext spezieller materieller und umweltbedingter Gegebenheiten«, 2010,

S. 37-39; Van Giffen u.a., Deterioration, 2010, S. 56-60.

35 Davison, Conservation, 2003, S. 228-234; Hogg, Methods, 1999, S. 44-45; Mass, Methods, 1999, S. 15-
28; Mller u. a., Forschungsbericht, 1997, S. 18-23.

36 Benrath, Glasgespinst, 1875; Der Textilforscher Hans Freytag (Frankfurt a.M., Textilforscher) interpretier-
te diese Untersuchungen 1941 ebenfalls: »H.E. Benrath hatte sog. Bshmisches (2) Flechtwerk (ein Glasfaden-
erzeugnis) und Brunfautsche Glaswatte analysiert und dabei betréchtliche Unterschiede in der Zusammenset-
zung gefunden. Brunfaut hatte offensichtlich fur seine Glastéden gewdhnliches weies Hohlglas verwendet,
wéhrend die Herstellerlnnen in Bshmen damals ein As,O -reiches und SiO,-armes Glas wegen seines leichte-
ren Schmelzens bevorzugten.« (Freytag, Versuch, 1941, S. 115-116)

37 Drouet, Histoire, 2001, S. 59.

38 Siegrid Dietz, Untersuchung von Glasfasern, Analytiklabor Pfeiffer GmbH, 3.12.-16.12.2002. Die Proben
wurden fir die Analyse auf ein Trégermaterial aufgeklebt und goldbedampft.
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mit energiediserpersiver Réntgenmikroanalyse / with

Untersuchungsverfahren
Nasschemische Analyse
Rasterelektronenmikroskopie /

Kriterien

Scanning Electron Microscopy (SEM)

Eignung der Methode fiir Glasfasern

Durchmesser des einfallenden Strahls + +
(0. 10-50 pm

energydispersive x-ray microanalysis (EDX)

Elektronenstrahlmikroanalyse /

Electron probe microanalysis (EPMA)

Réntgendiffraktometrie /

X-ray Diffractometry (XRD)

Partikelinduzierte Réntgenstrahlenemission /

Particle Induced X-ray Emission (PIXE)

Atomabsorptionsspektroskopie / Atomic Absorption

Spectrometry (AAS)

Sekunddre lonenmassenspektrometrie /

Secondary lon Mass Spectrometry (SIMS)

UV-Vis-Spektroskopie /

Ultraviolett-visible Spectroscopy (UV-VIS)

Elektronenspinresonanz /

Electron Spin Resonance

Erfassung der glashildenden Elemente (0, + + +
Na, Mg, AL Si, P, K, Ca, Pb), Zusiitze (Mn, Fe,

(o, Cu, Cr, Sb) und typischer Bestandteile

von Schadstoffen (C, N, S, Fe)

Eindringtiefe der Strahlung oder Partikel + +
. 3-4 ym

Beantwortung der Fragestellung

A. Elementidentifikation bzw. Charakterisie- + + +

rung der organischen Substanz

B. Darstellung der optischen Charakteristika

Relevante GraBen zur Auswertung +
vorhanden (Angaben aus Literatur oder
Voruntersuchungen)

Minimum der ProbengréBe (ca. 10 Fasern, - + +
mit einer Liinge von 2 cm)

Zerstdrungsfreie bis minimalinvasive Untersuchungsmethode

A. Keine Verdnderung durch Analyse - - -

B. Eingiff ins Probenmaterial (z. B. Einbet- - + +
ten in Kunstharz) durch die Aussagekraft der

Untersuchung und Verfiigbarkeit fiir kiinftige

Analysen gerechtfertigt

Tugang zur instrumentellen Ausstattung +

Einfache und reproduzierbare Methoden -

AUSWAHL - + +
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Fur die Untersuchung der Glasfasern wurden verschiedene ausgewihlte instrumentelle
Verfahren, die sich fur die Glasanalyse eignen, einander gegentibergestellt und nach zu-
vor definierten Kriterien bewertet. Ein Verfahren wurde als geeignet angesehen, wenn
alle Kriterien erfullt waren. Eine Ausnahme stellt das Kriterium, bei dem die Verinde-
rung des Probenmaterials durch die Bedeutung der Analyse fur die Kontextualisierung
bzw. den Erkenntnisgewinn zum Erhalt von Glasfasern gerechtfertigt werden kann.

Vorversuche zeigten, dass die folgenden drei Verfahren nicht fur die Analyse von
Glasfasern angewandt werden konnten: Der Messstrahl von XRF-Messgeriten tiber-
schreitet mit ca. 70 pm Durchmesser den Umfang von Glasfasern, sodass die Umge-
bungsluft bei der Messung miterfasst wird. Die punktuelle Belastung bei der Analyse im
TGA-IR vor bzw. wihrend der Messung zerbricht die Fasern. Die Identifikation von
Degradationsprodukten mittels XRD war wegen der geringen Menge an kristallinen
Strukturen nicht durchfithrbar.*

Die Wahl zur qualitativen und semi-quantitativen Analyse der Glaszusammenset-
zung fiel auf die energiedispersive Rontgenmikroanalyse im Rasterelektronenmikroskop
(SEM-EDX).*" Es wurde eine standardfreie Analyse, basierend auf allgemeinen Atom-
datenbanken durchgefiihrt.*> Zur Quantifizierung wurde mit ZAF-Korrektur auf der Ba-
sis der Peak-zu-Untergrundverhiltnisse gearbeitet. An drei bis funf Faserquerschliffen
wurde ein Element-Spektrum in Flichenmessung an dem von Umwelteinfliissen unbe-
eintrichtigten Inneren der Faser aufgenommen. Daflir wurde ein intakter, homogener
und glatter Bereich des Querschnitts ausgewihlt und mit einem defokussierten Elektro-
nenstrahl bestrahlt. Die Beschleunigungsspannung betrug 20 kV, um sowohl leichte Ele-
mente, wie Natrium und Kalium, als auch schwere, wie Blei, anregen und identifizieren
zu konnen. Im gleichen Arbeitsschritt erfolgten Aufnahmen bei 100- und 500-facher
VergrofRerung.

Methoden zur Untersuchung der Fasereigenschaften
Angesichts der unkontrollierten Bedingungen bei der hindischen Herstellung von Glas-
fasern vor der Lampe war bei Messungen der Faserfeinheit und der mechanischen Eigen-

39 Einige Untersuchungsmethoden wurden bereits vor der Bewertung ausgeschlossen, da sie fir die aktuelle
Fragestellung nicht geeignet waren (WDX, XPS, XRF, NAA) oder die Abnahme der Gelschicht bei der Probenvor-
bereitung fur Glasfasern praktisch nicht umsetzbar ist (CP-OES, LA-ICP-MS). Zur Identifikation der Bestandteile
von losen Degradationsprodukten, wie Flussigkeiten oder Kristallen wére die Atomabsorptionsspekiroskopie
passend gewesen (Davison, Conservation, 2003, S. 237; Mass, Methods, 1999, S. 32; Verhaar u. a., Weeping
Glass, 2016), sie stand jedoch nicht zur Verfigung.

40 Durchfihrung und Bewertung der Vortests gemeinsam mit Marisa Pamplona Bartsch (Minchen, Deutsches
Museum, Restaurierungsforschung) und Rudolf Gébel (Minchen, Deutsches Museum, Kurator) fir XRF, Alexan-
der Chaloupka (Augsburg, Fraunhofer ICT, Projektgruppe FIL) fur (TGA-IR) sowie Bjérn Seewald (Minchen, BLD,
Zentrallabor) und Christian Gruber (Mnchen, BUD, Zentrallabor) for XRD.

41 Durchfthrung Christian Gruber, BLID, Minchen 11.12.2017. Firma Zeiss, Rasterelektronenmikroskop DSM960
und Firma Bruker, XFlash SDD EDX-Detektor.

42 Firma Bruker, ESPRIT-Software.
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Abb. 4 Markierung an einem Glasfaserquerschnitt fur die SEM-EDX
Flaéchenmessung

schaften eine extrem hohe Streuung der Ergebnisse zu erwarten. Dies zeigte sich u.a. an
Faserproben aus Mobeln der Residenz Miinchen (Kat. 6.5) bzw. dem Weimarer Schloss
von 2002. Im Zuge dieser Untersuchung wurden stichprobenartig auch Faserfeinmessun-
gen entlang der Faserachse und eine Beschreibung der (Un-)GleichmiRigkeit im REM
bei 200-, 1000- und 2000-facher VergréfRerung durchgefiihrt.** Das Toledo Museum of
Arts stellte dem Glasforscher F. O. Anderegg von der Owen Corning Fiberglass Coope-
ration in Newark, Ohio, Glasfasern aus dem Kleid von Florence Scott Libbey (Kat. 7.6)
fur seine Untersuchungen zum Durchmesser und zur spezifischen Festigkeit zu Verfu-
gung (Tab. 10).

Vorversuche an Proben des Glasfaserkleids mit einem Einzelfaserpriifstand* zeigten
zudem, dass die Fasern wihrend des Einspannens in das Gerdt brachen, sodass keine
statistisch auswertbaren Ergebnisse erzielt werden konnten.*® Auf Grundlage gelungener
Zugversuche hitten weitere mechanische Eigenschaften der Fasern, wie Dehnung,
Hochstzugkraft, Reif$festigkeit, Bruchspannung, Feinheit oder Steifigkeit, errechnet wer-
den kdnnen, jedoch nur wenn die Dichte der Glasfasern bekannt ist. Wegen der groflen
Oberfliche von Glasfasern bei gleichzeitig geringem Gewicht ist die Dichte mit einem
Gaspygnometer zu ermitteln. Beim Finsatz einer Flussigkeit hingegen wire die Verdrin-

43 Siegrid Dietz, Untersuchung von Glasfasern, Analytiklabor Pfeiffer GmbH, 3.12.-16.12.2002.
44 Firma Textiltechno, Einzelfaserprifstand Favimat+.
45 Durchfohrung Tobias Betz (Augsburg, Fraunhofer ICT, Projektgruppe FIL), Augsburg 16.3.2016.
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gung durch das Material nicht ablesbar. Das Priifgas, Helium, dringt in alle Poren- und
Zwischenrdume, sodass die Druckinderung zwischen Expansions- und Probenraum be-
stimmt werden kann. Das Produkt des ermittelten Volumens und der Masse der Probe
ergibt die Dichte.*® Fiir historische Glasfasern ist diese Methode jedoch auszuschliefien,
da mindestens zehn Gramm Probenmaterial benétigt wiirden.

Textechno 16.03.2016/365 Seite 1
Fraunhofer ICT T ot hn
Projektgruppe FIL emnuunnnmmmec Q
FAVIMAT+ FIBRE TEST
Statistik -N- X- -S- -CV- -Q(95%)- -MIN- -MAX-
Dehnung (Fmax) 6 0,09% 0,05 59,23 0,08 0,04 0,19
Hochstzugkraft 6 244cN 082 3345 085 1,85 4,04
Reissarbeit (...Fmax) 6 0,01cN*em 0,00 76,79 0,00 0,00 0,02
Feinheitsb.Kraft 6 1,91cN/tex 0,58 30,39 061 137 3,05
Bruchspannung 6 0,05GPa 0,02 30,39 0,02 0,04 0,08
Feinheit 6 12,77dtex 1,86 14,59 1,95 10,82 16,00
Durchmesser 6 24,49um 1,76 k#i1 1,84 2259 2747
Reisszeit 6 581sec 1,00 17,87 1,05 379 8,49
2. Bruchspannungs/Dehnungs-Kurve
F(GPa)
5 T 1 T T 1 T T T

e -

° :

®

°

®

®

®

D

Abb. 5 Detail der Pritkammer Abb. 6  Bruchsspannungs-Dehnungskurve: Ende der Messung unmittelbar
mit abgebrochenen Glasfasern im nach dem Bruch der Faser

Einzelfaserprifstand Favimat+

46  Stoff, Biocomposites, 2016, S. 35.
47  MdI. Mttlg. Tobias Betz, Fraunhofer ICT-FIL, Augsburg 16.3.2016.
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Zur Kartierung und Vermessung morphologischer Besonderheiten kann die Oberfliche
einer Glasfaser mittels eines Rasterkraftmikroskops digital erfasst werden. Die Probe wird
hierfir bei Umgebungsbedingungen von einer Nadel abgerastert, deren Spitze etwa
10-50 nm breit ist und mit den Elektronenorbitalen der vorliegenden Atome interagiert.
Die Datenpunkte werden durch Laserreflektion entweder kontinuierlich weitergegeben
oder es findet im »Tapping-Mode« fiir jeden einzelnen Punkt eine Anniherung und Ent-
fernung der Nadel statt. Die Nadel ist auf einem flexiblen Aufsatz angebracht bzw. fixiert,
sodass die Probe angekratzt und dadurch die Hirte des Materials bestimmt werden kann.
Durch diese Konstruktion ergibt sich auch die Begrenzung des Messfelds auf 40 x 10 pm.

Anhand von AFM-Aufnahmen lassen sich z. B. Verdnderungen der Oberfliche durch
die Einwirkung schidigender Medien oder klimatisch ungiinstiger Bedingungen bewer-
ten.*® Voruntersuchungen mit dem AFM zeigten, dass der Arbeitsabstand bei dieser Me-
thode bereits zu gering sein kann.* Mit einem Messfeld von 3 x 3 nm wurde hier nur ein
kleiner Ausschnitt der Faseroberfliche erfasst. Auflagen von Fremdmaterial und Ausbli-
hungen aus dem Glas zeichnen sich in extremen Hohenunterschieden ab, die sich auch
durch Reinigung im Acetonbad nicht verringern lieffen, (s. Abb. 7 und 8).

Nach Auswertung der Vorversuche wurden zur Charakterisierung historischer Glas-
fasern in der vorliegenden Arbeit ausschlieflich licht- und rasterelektronenmikrosko-
pische Verfahren genutzt. Bei den Beobachtungen durch Inaugenscheinnahme an den
Proben aus 22 Glasfasertextilien erfolgte ein schrittweises Vorgehen mit steigender Ver-
groflerung.>® Fiir die orientierenden Untersuchungen im Auflicht wurde ein Stereomik-
roskop mit bis zu 50-facher Vergréferung verwendet.”' Im nichsten Schritt wurde mit
einem kombinierten Auf- und Durchlichtstereomikroskop bei 50 bis 500-facher Ver-
groflerung sowie mit verschiedenen Beleuchtungssituationen (Tab. 3) gearbeitet.>? Die
Proben wurden auf herstellungs- und schadensbedingte Merkmale untersucht und die
beobachteten Phinomene mittels digitaler Mikrofotografie dokumentiert.>®

48 Hogg, Methods, 1999, S. 50-53.

49  Durchfthrung Tobias Betz, Fraunhofer ICT-FIL, Augsburg 16.3.2016.

50 Das Vorgehen bei der Lichtmikroskopie orientierte sich an den Empfehlungen der Fachliteratur, die wih-
rend der Auswahl geeigneter Methoden konsultiert wurde (Bobeth/Mdller, Mikroskopie, 1951, S. 210-214; Da-
vison, Conservation, 2003, S. 228-233; Hogg, Methods, 1999, S. 43-44; Latzke/Hesse, Textilien, 1974, S. 70;
Reumuth, Fasermikroskopie, 1951, S. 17).

51 Firma Zeiss, Stereomikroskop Stemi 508, Restaurierungsforschungabteilung am Deutschen Museum.

52 Firma leica, Stereomikroskop DMLM, Labor Lehrstuhl fir Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservie-
rungswissenschaft, TUM.

53 Firma Zeiss, ZEN Imaging Software.
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Abb. 7 3D-Aufnahme einer
Glasfaseroberfléche mit
dem Rasterkraftmikroskop

Abb. 8 3D-Aufnahme einer
Glasfaseroberfléiche nach
18 Stunden im Acetonbad

Tabelle 3 Morphologische Merkmale der Glasfasern — lichtmikroskopische

Untersuchungen

Hellfeld-Auflicht-Verfahren Glatte, strukturlose Oberfliche, Oberflichenstrukturen, Faserform, Knoten, Gleich- bzw. Ungleich-

héhere VergroBerung formigkeit in der Faserfeinheit Aufliegendes, Bruchbild, Fremdmaterial und Ausblihungen, weiBe
Kristalle, tropfenférmige Degradationsprodukte oder Schadstoffe

Dunkelfeld-Durchlicht-Verfahren Untersuchung von Einschliissen, Pigmenten, Kerben und andere Schwachstellen in der Glasstruk-

héherer Kontrast tur, Hohlriiume, wie Blischen oder der Verlauf von Hohlfasern

Polarisationsuntersuchung Innere Feinstruktur, Gefiigebilder und Spannungslinien zeichnen sich hell ab, FlieBstruktur im Glas
erkennbar

Mikrofluoreszenzpriifung Qualitativer Nachweis fluoreszierender Substanzen, wie Klebemittel, Elemente und farbender

Komponenten in der Glassubstanz: Blei und Uran zeigen blaulich-weiBliche Fluoreszenz, Mangan
gelblich und Antimon pink bzw. pink/orange.>*

54  Koob, Conservation, 2006, S. 36-37.
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Angesichts der dreidimensionalen Struktur der Einzelfasern ergaben sich Schwierigkeiten
bei der Darstellung der Tiefenschirfe. Als Alternative zum Stereomikroskop wurden da-
her testweise Stacking-Aufnahmen von Einzelfasern und Faserbiindeln mit einem Digi-
talmikroskop®® angefertigt. Die Vorgehensweise gestaltete sich dhnlich wie bei der Arbeit
am Auflichtmikroskop, mit dem Unterschied, dass sowohl Untersuchung, als auch
Dokumentation tiber ein Livebild am Bildschirm abliefen. Mit dem Gerit konnte bis zu
200-fach vergroflert und die Beleuchtung mit Objektivadaptern optimiert werden. Ober-
flichenuntersuchungen im Rasterelektronenmikroskop® erlaubten eine weitere Steige-
rung bis zu 10.000-facher Vergroflerung.

Das Untersuchungskonzept war in Zusammenarbeit mit konservierungswissenschaft-
lichen Laboren in Miinchen ausgearbeitet worden (Tab. 4). In diesen Institutionen sowie
in der Abteilung Funktionsintegrierter Leichtbau des Fraunhofer-Instituts fir chemische
Technologie konnten Vorversuche zur Eignung der instrumentellen Methoden fiir die
Anwendung an historischen Glasfasern durchgefithrt werden. Die in Tabelle 5 ebenfalls
gelisteten Analysen zu Schiden an Glasfasern sind im Folgekapitel »Zustand des Glas-
faserkleids vor der Restaurierung« beschrieben.

Abb. 9 Untersuchung eines Glasfasergewebes mit dem Keyence Digitalmikroskop

55 Firma Keyence, Digitalmikroskop VHX-6000, Restaurierungsforschungabteilung am Deutschen Museum.
56 Firma Phenom-World B.V., ESEM-EDX Pro X, Durchfihrung Catharina Blénsdorf (Minchen, Technische
Univerisdt Minchen, Lehrstuhl fir Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaft, Wissen-
schaftliche Mitarbeiterin). Firma Zeiss, REM DSM960, Durchfihrung Christian Gruber, Zentrallabor, Bayerischen
Llandesamt fur Denkmalpflege, Firma Zeiss, REM EVO MAT15, Durchfthrung Klaus Macknapp (Minchen, Deut-
sches Museum, Abteilung Optik).
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Tabelle 4 Institutionelle Verortung zur Durchfihrung der instrumentellen
Untersuchungen und Vorversuche

Institution Methode Durchfthrung

BLfD Ientrallabor des Bayerischen Landesamts ~ SEM-EDX Rasterelektronenmikroskopie mit (. Gruber
fiir Denkmalpflege energiedispersiver Rontgenmikroanalyse

BStGS Doerner Institut, Bayerische RAMAN Raman-Spektroskopie (. Sessa
Staatsgemildesammlungen

DM Restaurierungsforschungslabor, KoM Digitalmikroskopie (. Holzer
Deutsches Museum

DM Abteilung Optik, Deutsches Museum SEM Rasterelekronenmikroskopie K. Macknapp

ICT-FIL Fraunhofer-Institut fiir chemische AFM Rasterkraftmikroskopie T. Betz
Technologie, Funkfionsintegrierter Tugprifung ~ Einzelfassermessung
Leichtbau MO Faserfeinmessung (. Aust

TGA-FTIR Thermogravimetrie-Fourier- A. Chaloupka
Transformations-Infrarotspekiroskopie

TUM Lehrstuhl fiir Restaurierung, M Lichtmikroskopie (. Holzer
Kunsttechnologie und SEM-EDX Rasterelektronenmikroskopie mit mit C. Blnsdorf
Konservierungswissenschaft, energiedispersiver Rontgenmikroanalyse

Technische Universitiit
Minchen

Vorgehen bei der Probenentnahme

Die Entnahme des Probenmaterials erfolgte in Abstimmung und im Beisein der zustin-
digen Restauratorlnnen und/oder KuratorInnen. Die Entnahmemenge wurde gemein-
sam fir jeden Einzelfall entschieden, wobei verschiedene Faktoren den Entscheidungs-
prozess leiteten. Neben dem Seltenheitswert des Exponats war dies zunéchst die Frage-
stellung bei der Untersuchung, das heifit z.B. ob reine Feinuntersuchungen an Einzel-
fasern vorgenommen werden sollten oder ob zusitzlich abweichende Merkmale, wie
Auflagen, Herstellungsfehler, Ausblithungen und andere Schiden zu erforschen waren.””

57 Neukirchner/Neukirchner-Loske, Préaparationstechnik, 1951, S. 75; Reumuth, Fasermikroskopie, 1951, S. 169.
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Hierbei spielten sowohl der Bedarf an Probenmaterial wie die verfugbare Menge von
Fasermaterial im Verhiltnis zum gesamten Textil und das Vorhandensein geeigneter Ent-
nahmestellen bzw. lose vorliegender Fasern eine entscheidende Rolle.

Die Probenentnahme baute auf der technologischen Untersuchung der Textilien auf,
die fur den Katalog durchgefiihrt worden war. Fur Faseruntersuchungen sollte an beliebi-
ger Stelle eine moglichst fuir das gesamte Exponat reprisentative Probe von jeder Glas-
faser in jeder vorhandenen Farbe entnommen werden. Bei fehlerbehafteten Proben
erfolgte die gezielte Entnahme an der lokal begrenzten, betroffenen Stelle.*® Von unver-
arbeitet vorliegenden Fasern, wie Faserbiindeln oder Watte konnte loses Material mit ei-
nem Pinsel oder einer Pinzette eingesammelt oder herausgezogen werden. Garne bzw.
Zwirne wurden abgeschnitten und mit der Pinzette in den Probenbehilter transferiert.
Bei Flechtwerk und Geweben war ein bindungstechnisches Vorgehen notwendig. Die
unterschiedlichen Materialkomponenten wurden entweder am Rand des Textils oder bei
bereits gebrochenen Stellen in Faserbiindeln aus dem Verband gezogen, abgeschnitten
oder abgebrochen.*

Beschreibung des Probenmaterials

Der Schwerpunkt bei der Probenauswahl lag auf den Erzeugnissen, die von der Libbey
Glass Company 1893 fur die Weltausstellung in Chicago gefertigt wurden. Zu dieser
Gruppe gehoren die Proben aus dem Corning Museum of Glass (CMG), dem Deutschen
Museum (DM) und dem Toledo Museum of Arts (TMA). Aus franzdsischen Geweben in
Lampasbindung, die in den 1830er Jahren entwickelt wurden, konnten Proben aus Expo-
naten der Bayerischen Verwaltung der staatlichen Schlésser, Girten und Seen (BSV), dem
Musée des arts et métiers (MAM) und dem Museum fiir angewandte Kunst Wien (MAK)
entnommen werden. Fasern eines weiteren franzosischen Glasbldsers, René Lambourg
aus Saumur, sind mit zwei Proben aus seinem Figurenensemble »Der Lowe und die
Schlange« vertreten, das ebenfalls im Musée des arts et métiers bewahrt wird. Das Tech-
nische Museum Wien (TMW) stellte Probenmaterial der venezianischen Hersteller Be-
netto Polacco und Jacopo Tomasi (Murano/Venedig, Glasbliser, titig 1830-1840er Jahre)
aus den 1830er und 40er Jahren sowie aus drei Exponaten der Warenkundesammlung,
datiert zwischen 1880 und 1920, fur die Untersuchung zur Verfiigung.

58 latzke/Hesse, Textilien, 1974.

59  Neukirchner/Neukirchner-Loske, Préiparationstechnik, 1951, S. 83. Zur Aufbewahrung der Proben wurden
Glaser mit Kunststoffdeckel fir Fasern und Objekttréger mit Vertiefung fur besonders kleine Proben oder Aufla-
gen verwendet. Séckchen aus Polyethylen eignen sich wegen dem elektrostatischen Verhalten der Glasfasern
nicht.
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Tabelle 5 Ubersicht der Untersuchungen an Proben aus 22 Glasfasertextilien

Kat. Nr. Proben-  Bezeichnung Materialanalyse Schadensanalyse
nummer LM SEM-EDX Andere IM  SEM  EDX pH
6.5 BSV-01 Gewebe TUM BLD DM (KDM)
u43 (MG-01 Krawatte TUM BLD
(M6-02 TUM BLD BLD
12 (M6-03 Puppe TUM BLD
(MG-04
15 DM-01 Rock ICT-HIL(LM @,
DM-02 UM Tugpriifung) UM
DM-03 Tum BLD ICT-FIL TUM BLD BLD
DM-04 (AFM, FTIR-ATR) TUM BLD BLD
DM-05 ICT-FIL BLD BLD
DM-06 (AFM, FTIR-ATR) BLD BLD
DM-10 BLD BLD
DM ICT-FIL Tum BLD DM
DM-I (FTIR-ATR) DM
DMl DM
DM-IV DM
6.4 MAK-01 Gewebe TUM BLD TUM TUM
25 MAM-01 Figur, Fell Tum BLD
25 MAM-02 Figur, Haar TUM BLD
6.3 MAM-03 Gewebe Tum BLD
6.6 MAM-04 Gewebe TUM BLD
11 NBM-01 Kleid Tum
NBM-03 Tum BLD DM
NBM-04 Tum BLD TUM BLD BLD
NBM-05 Tum
76 TMA-01 Kleid
TMA-03 TUM BLD BLD TUM DM
TMA-10 TUM BLD BLD
13 TMA-12 Schirm Tum BLD BLD BLD
TMA-13 Tum TUM BLD BLD
74 TMA-15 Weste TUM BLD TUM
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Kat. Nr. Proben-  Bezeichnung Materialanalyse Schadensanalyse
nummer LM SEM-EDX Andere IM  SEM  EDX pH

43 TMA-16 Krawatte BLD BLD BLD

16 TMA-17 Kleid TUM

6.8 TMG-01 Kleid TUM BLD BStGS (RAMAN)

1.2 TMW-01 Fasern TUM BLD

Iul2 TMW-02 Fasern TUM BLD

Iul2 TMW-03 Fasern TUM BLD

1.3 TMW-04 Fasern TUM BLD

31 TMW-05 Gamn TUM BLD

6.7 TMW-06 Gewebe TUM BLD

Iudd TMW-07 Fasern TUM BLD

6.2 TMW-08 Weste TUM BLD
TMW-09 TUM

Die Materialproben sind farblose und farbige Glasfilamente, mit Ausnahme von TMW-05
und TMW-06, bei denen es sich um Glasstapelfasern handelt. Sie sind zwischen 1830
und 1943 datiert und wurden aus vorgefertigten Glasstiben vor der Kunstglasbliserlampe
gezogen. Nur die Probe TMG-01 aus dem Hochzeitsensemble von nachweislich aus ma-

schineller Produktion und die Fasern sind im Gegensatz zu den anderen mit Farbstoff
gefirbt.°

Datenmanagement

Nach Abschluss der Analysen verbleiben die Proben zur Langzeitarchivierung im Labor
der Abteilung Restaurierungsforschung im Deutschen Museum. Die Untersuchungsdo-
kumentationen sowie die Bilddateien sind im Format der verwendeten Software und in
einer Ausgabeform fuir die Nutzung in Texten, Prisentationen oder Online (JPEG, PNG,
TIFF) bei den Unterlagen der Autorin und am abteilungsinternen Laufwerk gespeichert.
Tabellen mit Messwerten werden in der unveridnderten Version und in der Fassung mit
interpretierenden Verinderungen abgelegt. Die Sortierung erfolgt nach Untersuchungs-
methode und Probennummer. Der Analysebericht zum Glasfaserkleid aus dem Deut-
schen Museum ist zusitzlich im Restaurierungsmodul der elektronischen Datenbank
MuseumPlus abgelegt und mit dem Exponatdatensatz verbunden.

60 -, Bride, 1943.
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Analyse der Glaszusammensetzung

Die untersuchten Proben sind in Tabelle 6 in alphabetischer Reihenfolge mit der Proben-
nummer, Bezeichnung und Farbe des Glases identifiziert. Die Katalognummer bezieht
sich auf das Textil, aus dem die Fasern entnommen wurden. Bei TMA-16 handelt es sich
um ein Vergleichsstiick zu Kat. Nr. 4.3. Zur Kontextualisierung der Proben sind Datie-
rung, HerstellerInnen und Herkunft angegeben.

Tabelle 6 Ubersicht und Kontextualisierung der Proben

Kat. Nr. Proben-  Bezeichnung = Farbe Datierung Herstellerlnnen Herkunft

nummer

6.5 BSV-01 Gewebe gelb 1841 unbekannt vmtl. Paris, F

43 (MG-01 Krawatte farblos 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA

12 (M6-03 Puppe 1050 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA

15 DM-03 Rock farblos 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA

6.4 MAK-01 Gewebe gelb 1836-1865 unbekannt vmtl. Paris, F

25 MAM-01 Figur, Haar gelb 1811-1830 René Lambourg Saumur, F
MAM-02 Figur, Gras grin

6.3 MAM-03 Gewebe gelb 1839 Ignace Dubus Bonnel Paris, F

6.6 MAM-04 Gewebe farblos 1839 Ignace Dubus Bonnel Paris, F

11 NBM-03 Kleid farblos 1900 unbekannt Dresden, D/Paris, F
NBM-04 grin

16 TMA-03 Rock farblos 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA
TMA-10 Oberteil farblos

13 TMA-12 Schirm farblos 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA

14 TMA-15 Weste farblos 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA

w43 TMA-16 Krawatte farblos 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA

6.8 TMG-01 Kleid farblos 1943 Glass Fibre Ltd. Fairhill Glasgow, GB

1.2 TMW-01 Fasern blau 1830-1837 Benetto Polacco Venedig, ehem. A
TMW-02 farblos
TMW-03 gelb

6.2 TMW-08 Weste farblos 1830-1837 Benetto Polacco Venedig, ehem. A

1.3 TMW-04 Fasern farblos 1880-1920 unbekannt unbekannt

31 TMW-05 Garn farblos 1880-1920 unbekannt unbekannt

6.7 TMW-06 Gewebe farblos 1880-1920 unbekannt unbekannt

44 TMW-07 Kdrbchen griin 1845-1847 Jacopo Tomasi Venedig, ehem. A
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Die Glasfasern wurden fiir die Materialanalyse mittels REM-EDX in Kunstharz einge-
bettet®! und senkrecht zur Faserachse angeschliffen. Um eine Aufladung der Proben wih-
rend des Messvorgangs zu vermeiden, wurde eine Kohlenstoffbedampfung durchgefiihrt
und doppelseitiges Kohlenstoffklebeband bis knapp an das Messfeld mit den Faserquer-
schnitten angebracht. Es sei betont, dass es sich bei den durchgefithrten Analysen um
stichprobenartige Messungen an heterogenem, historischem Material handelt. Die Mes-
sergebnisse der SEM-EDX-Analyse sind in Gewichtsprozent der Elemente angegeben.
Die Angabe in Oxiden erfolgte durch Umrechnung mit stdchiometrischen Faktoren.é?
Die Daten sind Mittelwerte von Messungen an drei Fasern einer Probe. Eine Ausnahme
bilden die Probe MAM-03 und TMW-06, bei denen die einzelnen Messungen signifi-
kante Unterschiede ergaben und TMW-07, die aus Fasern unterschiedlicher Zusammen-
setzung bestanden an denen je zwei Messungen (TMW-07a, TMW-07b) gemacht wur-
den.

Klassifizierung in Glastypen

Auf Basis der Mittelwerte der Oxide wurde eine Klassifizierung der untersuchten Gliser
vorgenommen (Tab. 8).%% Die Klassifizierung der Gliser nach der chemischen Zusam-
mensetzung ist eine Ubliche Vorgehensweise bei der Auswertung materialanalytischer
Untersuchungen. Haupt- und Nebenelemente werden z. B. nach dem Anteil in der Glas-
matrix (> 3%) oder durch die Zuordnung zu verwendeten Rohstoffen eingeteilt. Der
Anteil von Silicium wird dabei nicht beriicksichtigt.®

Um eine geeignete Herangehensweise zum Festlegen von Glastypen fuir historische
Textilglasfasern zu finden, wurden Einteilungen aus zeitgenossischen Quellen herange-
zogen sowie die Ergebnisse fritherer Analysen (Tab. 7) mit jenen der vorliegenden Studie
verglichen.

Ebert beschreibt in der Anleitung zum Glasblasen die gebriuchlichsten Glassorten fur
die Arbeit vor der Kunstglasbldserlampe und beachtet dabei, dass GlasbldserInnen ihre
Materialien von Glashiitten mit regional typischen Unterschieden der Glaszusammen-
setzung bezogen:%

61  Firma VWFecit, Probenhalter EasySections und lichthértender Einbettkunststoff Technovit® 2000LC Liquid.
Die EasySections mussten fir die Analyse wegen den Abmessungen der Prifkammer zugeschnitten werden.
62 Faktoren zur Verfigung gestellt von Heike Stege, Doerner Institut, E-Mail vom 24.10.2019.

63 Da fir die Ergebnisse keine Standardabweichung angegeben wurde (Mttlg. Christian Gruber, BLD,
E-Mail vom 279.2018), wurde in Anlehnung an das Vorgehen bei Hykin, Composition, 2010 eine Einteilung
gewdhlt, die Tendenzen aufzeigt.

64 Bronk, Untersuchungen, 1998, S. 82-84; Miller, Glas, 2006, S. 115-117.

65 Ebert, Anleitung, 1895, S. 12-15. Der britische Wissenschaftler Boys nutzte fir seine Quarzféden reines
Quarzglas, fur dessen Bearbeitung jedoch Sauerstoff-Wasserstoffgeblése eingesetzt wurden, die besonders
heiBe Flammen erzeugten (Ebert, Anleitung, 1895, S. 103-104; -, Fibers, 1895, S. 1).
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- »Natronglas« oder »Thiiringer Glas«, ein leicht schmelzbares Alkali-Kalksilikatglas, das
gut vor der Lampe bearbeitet werden kann. Wegen des hohen Anteils 16slicher Alkali-
bestandteile ist es jedoch nicht sehr bestindig gegeniiber Wasser und Sduren, weshalb
empfohlen wurde, es immer frisch von den Glashiitten zu beziehen und nicht mit
alten Bestinden zu arbeiten.

- »Kaliglas« oder »Bohmisches Glas«, ein leicht grinliches, schwer schmelzbares Kali-
Kalkglas, das bei chemischen Analysen als Verbrennungsrohren oder Filter eingesetzt
wurde.

- »Bleiglas« oder »Flintglas«, das traditionell von franzosischen und englischen Glas-
hiitten vertrieben wurde. Durch das Blei erlangten die Gliser zwar die gewiinschte
Weichheit, allerdings war die Handhabung vor der Lampe schwierig: wegen Oxida-
tionsvorgingen konnten die Stibe leicht schwarz oder braun anlaufen. Die vor Ort
ausgebildeten KunstglasbldserInnen waren sich dieser Vorginge bewusst und bearbei-
teten Bleiglas nur im reduzierenden Teil der Flamme.

Die Ergebnisse fritherer Analysen veranschaulichen die Schwankungen in der Zusam-
mensetzung und die Vielfalt der Inhaltsstoffe der Gliser, erlauben dennoch eine Ein-
teilung nach Eberts Glastypen (Tab. 7): Bei dem Bohmischen Flechtwerk wurde »Kali-
glas« verwendet, »Natronglas« wurde z. B. bei Brunfauts Watte und bei den Schuppen der
Schlange von Lambourg nachgewiesen. Die Glasfasern von der Franzosen Dubus Bonnel
und Lambourg sind aus »Bleiglas« hergestellt. Bei den Ergebnissen der Glasanalysen in
Tabelle 7 kdnnen Proben mit sehr hohem (34,9%, 42,5%, 44,8%, 44,6%), hohem
(21,1%), mittlerem (13,2%) und niedrigem (1,4%) Bleigehalt unterschieden werden.
Die Analyse von Faserproben aus Mobeln der Residenz Miinchen bzw. aus dem Weima-
rer Schloss erfolgte nicht quantitativ, weshalb keine weitere Charakterisierung vorgenom-
men werden konnte. Als farbgebende Komponenten konnten Kobalt fur briunliche
Tone, Eisen(II)-oxid fiir gelb sowie Kupfer in griinen und blauen Fasern nachgewiesen
werden.

Bei den untersuchten Glasfaserproben konnte eine Unterscheidung in »Natrongliser«
(Bleioxid- und Kaliumdioxidgehalt unter 1%) und »Bleigliser« vorgenommen werden;
»Kaligldser« waren nicht vorhanden (Tab. 8, Tab. 9). Die »Bleigliser« wurden wiederum
in solche mit niedrigem (1-5 %), mittlerem (5-20%), hohem (20-35 %) und sehr hohem
(>359%) Bleioxidgehalt eingeteilt:

- In der Gruppe mit niedrigem Bleioxidgehalt, die ausschliefflich Gléser der Libbey Glass
Company enthilt, wurde Natriumdioxid als Flussmittel verwendet, der Kaliumdioxid-
gehalt liegt unter 1%. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden diese Proben (CMG-
01, DM-03, TMA-03, TMA-10, TMA-15, TMA-16) sowie die leicht abweichenden
farblosen Glasfasern der Probe NBM-03 fuir vergleichende Untersuchungen bei der
Schadensanalyse ausgewihlt.
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Tabelle 7 Zusammensetzung historischer Glasfasern in Gewichtsprozent [%)],
farbgebende Elemente markiert

SiO, PbO  AsO Na,O KO CaO MgO AO, Ba SO, Fe, O, MnO Sonstige

2 273 275
»Kaliglas«/»Bthmisches Glas«/Kalium-KalkSSilikatglas
»Bihmisches [?] Flechtwerk 1830<® 57,93 0,55 22,70 13,85 -
»Natronglas«/»Thiiringer Glas«/Natrium-KalkSilikatglas
sBrunfaut Watt 1850 66,93 1339 9% 04 1%
Schuppe 1
Lambourg 1811-1830®) 73,70 0,20 12,40 033 770 430 200 . ﬂ 0,10
Schuppe 2
Lambourg 1811639 03 140 00 610 130 WA 050 450 018 022 170 600 [can HO0SH
G 0,01
(o 541
Ni on
»Bleiglasc/>Flintglasc/AlkaliKalk Silikatglas -
Gewebe, gelb 5420 13,20 020 470 590 460 010 0480 - W 710 520 a 0,20
Dubus Bonnel 1836® - Ti0, 0,10
Lowe, Haare braun 4570 2100 066 020 870 610 3,50 110 02 020 180 540 ( 020
Lambourg 1811-1830") - -
I 0,01
Wiese griin A0 349 270 140 400 410 2,20 0,10 020 - -
Lambourg 1811-1830®) - (r 1,00
Gewebe, farblos 46,20 42,50 0,30 3,60 0,60 0,30 0,10 0,20 G 0,30
Dubus Bonnel 1836 _ 1o, 010
Léwe, Haare gelb 4050 4480 120 200 540 020 0,60 010 030 040 ( 0,10
Lambourg 1811-1830% - !!
Liwe,Haore el 00 4630 380 20 600 020 040 013 030 W o0m
Lambourg 1811-1830") _
Stuhlbezug, um 1840, X X X X X X
Residenz Miinchen®9 X

Fragment, um 1840, X X X - T T
Residenz Miinchen -
Stuhlbezug um 1840, Weimarer

Schloss(c) X X X X X X X X

(a) Durchfohrung der Analysen: (a) Analyse mittels mikrochemischer Tests durch Genss (Benrath, Glasgespinst,
1875); (b) Analyse mittels EPMA durch Velde (Drouet u.a., Groupe, 2000, S. 76); (c) Analyse mittels EDX (Siegrid
Dietz, Untersuchung von Glasfasern, Analytiklabor Pleiffer GmbH, 3.12.-16.12.2002)
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- Die Glédser mit mittlerem Bleioxidgehalt zeigen, wohl wegen ihrer unterschiedlichen
Herkunft stark variierende Anteile von Natrium- und Kaliumoxid, wobei tendenziell
mehr Natrium vorhanden ist. In dieser Gruppe finden sich zwei Proben franzésischer
Herstellerlnnen, die einen auffallend hohen Manganoxidgehalt um 7% zum Ent-
firben der Glasmasse aufweisen.

- Mit weiter steigendem Bleioxidgehalt (hoch) sinkt tendenziell der Natriumdioxidgehalt
zugunsten von Kaliumdioxid als Flussmittel. Hervorzuheben sind des Weiteren drei
Proben, die Arsentrioxid enthalten, das dem Glas zum leichteren Schmelzen hinzu-
gefligt wird.

- Die Gruppe mit sehr hohem Bleioxidgehalt zeigt inhomogene Alkaligehalt, zeichnet
sich jedoch durch geringen Anteil von Calciumoxid (unter 3,5 %) aus.

Tabelle 8 Merkmale der Glastypen und farbgebende Komponenten,
gemessen mittels SEM-EDX

Glastyp Bleioxidgehalt Weitere Merkmale Farbgebende Komponenten

»Natronglas«

Natrium-KalkSilikatglas 0-1% K0<1%
»Bleiglas«
Natrium-Kalk-Bleisilikatglas  niedrig 1-5% K0<1% griin (Cu)

mittel 5-20 % MnO0 z.T. signifikant gelb (Fe), griin (Fe, Cu)
Alkali-Kalk-Bleisilikatglas hoch 20-35% K0>Na,0,2.T. As 0, blav (Fe, Cu), griin (Fe, Cu, Cr)
Alkali-Bleisilikatglas sehrhoch ~ >35% (a0<35% gelb (Fe, Sb), griin (Fe, Cu)

Das Verhiltnis der stabilisierenden Komponenten (CaO, MgO, AlL,O,) zu den Flussmit-
teln Natrium- und Kaliumdioxid liegt in allen Proben aufler TMG-01 bei etwa 1:2 bis
1:3. Das Verhiltnis und die Art der Glasbestandteile zueinander beeinflussen nicht nur
das Materialverhalten bei der Verarbeitung, sondern auch die Stabilitit des Endprodukts
und damit das Alterungsverhalten. Besonders anfillig sind Gliser, deren Flussmittel-
anteil tiber dem der Stabilisatoren liegt, wobei der Calciumoxidanteil durch Bleidioxid
ersetzt werden kann.”

Die Proben TMG-01 und TMA-12 zeigten Abweichungen in der Zusammensetzung
innerhalb ihrer Gruppen, was im Einzelnen zu diskutieren war. Die farbgebenden Ele-
mente®® konnten fiir alle Proben aufler den rosafarbenen Glasfasern aus der Puppe
(CMG-03) angegeben werden, in dem die firbende Komponente unter der Nachweis-
grenze liegt.

66 Freytag, Versuch, 1941, S. 115-116.
67 Davison, Conservation, 2003, S. 178.
68 Davison, Conservation, 2003, S. 76-79.
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Tabelle 9 Klassifizierung der Glaser nach Ebert und Differenzierung nach
ansteigendem Bleioxidgehalt, farbgebende Komponenten
durch Unterlegen hervorgehoben

SO, PO  AsO, PO, NaO KO CaO MgO AO, MnO FeO, CuO
CoNamonglesiThongerGese
THW_05 §3 00 29 02 82 33 13 00 01 0]
NBM_04 n2 03 62 03 84 00 08 00 0l |08
W 06_spl 768 03 5105 77 42 09 01 0l 768
HG_01 59 04 03 01 9 57 158 01 03 Q)
NBM_03 n8 0 9007 67 25 07 03 00 00

Bleioxidgehalt niedrig

THA_I5 87 1l M5 07 52 27 06 01 01
THA_10 5219 75 04 56 30 10 01 0l g
THA_T6 ny 23 64 06 61 30 10 00 01
(MG_01 B3 24 7704 55 32 10 00
DM_03 52 24 180 04 55 31 09 00

THA_03 M 36 770 85 29 10 00 01
Bleioxidgehalt mittel

MAM_03 sp2 586 85 388 71 02 15 01 |99 04
BSV_01 93 108 N3 54 63 04 13 74 99 00
MAK_O1 410 9 74 88 07 18 15 _ 68

TMW_07a 55169 moos 90 14 1 o5 o3 08
THA_12 06 200 704 02 01 06 0l 0l 00
Bleioxidgehalt hoch

MAM_03 spl 545 242 55 W2 50 18 11 720 o4 04
THW_02 98 U9 30 57 7 41 20 09 00 03

THW_08 85 %6 22 49 B 43 17 06 00 02 00
TMW_01 %9 118 50 B4 46 20 10 05 ol

MAM_02 Mg M 40 17 88 98 44 00 06 O 03 ‘

Bleioxidgehalt hoch

MAM_04 83 38 25 19 10 06 07 01 03
$h,0,

MAM_O1 468 404 58 46 17 12 17 30 30 00 29

(MG_03 50 04 09 61 03 0l 18 05 05 0

TMW_04 B2 83 371221 05 04 03 01 00

TMW_03 a9 55 4 25 35 04 10 0l 07 | 03

TMW_07b B8 536 29 39 7 02 o1 ol o6 [1d]
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Diskussion zum Herstellungskontext der Glasfasern

Die um 1900 datierte Probe TMW-05 aus Glasstapelfasergarn ist als einzige bleifrei. Es
handelte sich um eine der drei Materialproben unbekannter HerstellerInnen aus der Wa-
renkundesammlung des Technischen Museums Wien. Das Glas dhnelt in der Zusam-
mensetzung der Glaswatte von Brunfaut, die 1875 von Genss mittels mikrochemischer
Tests analysiert wurde (Tab. 7) und von Freytag 1941 als »gewdhnliches weifles Hohlglas«
bezeichnet wurde. Die Bestandteile beider Gliser sind Silicium, Natrium und kleine
Mengen Kalium als Flussmittel sowie Calcium, Magnesium und Aluminium als Stabili-
satoren.®’ Ein Vergleich mit den anderen Glasstapelfasern der Sammlung (TMW-06) ist
nur bedingt moglich, da die Ergebnisse der Analyse stark variieren. Die ersten Messwerte
von TMW-06 sind jenen aus der Gruppe mit niedrigem Bleigehalt dhnlich. Die dritte
Probe aus der Warenkundesammlung (TMW-04) unterscheiden sich signifikant durch
den sehr hohen Bleigehalt.

Die Proben aus Erzeugnissen der Libbey Glass Company haben eine sehr dhnliche
Zusammensetzung, was auf die Homogenitit der verwendeten Gliser zuriickzufithren
ist: der Bleioxidgehalt ist niedrig, der Flussmittelanteil (Natriumdioxid) liegt bei 14-18 %
und die Glasmasse wurde mit Calciumoxid, Magnesiumoxid und Aluminiumtrioxid (zu-
sammen etwa 8-10%) stabilisiert. Ausnahmen bilden die Probe TMA-12 aus dem Son-
nenschirm von Florence Scott Libbey und die rosafarbenen Fasern der Probe CMG-03
aus der Puppe, die der Gruppe mit mittleren bis sehr hohen Bleigehalt zugeordnet wur-
den. Da die Proben aus dem Kleid von Ellen Jaqua eine grofe Ubereinstimmung mit den
Libbey-Glasern aufweisen, wird die Vermutung aufgestellt, dass diese Glasfasern nicht,
wie angegeben, in Dresden gefertigt wurden, sondern das Glasmaterial ebenfalls aus der
glasverarbeitenden Industrie siidlich der groflen Seen in den USA stammen konnte.
Auch der Unterschied zwischen den farblosen Fasern (NBM-03) und den griinen (NBM-
04), 0,9% Kupferoxid, hat keine Auswirkung auf den Glastyp. Der Glasmatrix wurden
zur Grinfirbung geringe Mengen Kupfer zugefiigt und es gibt leichte Abweichungen bei
den Stabilisatoren. Ein Vergleich mit Analyseergebnissen von Erzeugnissen des Kunst-
glasblisers Rudolf Blashka aus Dresden zeigte,”® dass die HerstellerInnen des Kleids nicht
wie dieser ihre Gléser selber produzierten, sondern aus einer industriell arbeiteten Be-
zugsquelle wie der Libbey Glass Company bezogen.

Die Zusammensetzung der gelben Fasern aus dem Dekorstoff von Ignace Dubus
Bonnel (MAM-03_sp2, Kat. Nr. 6.3) ist jener der Proben aus der Residenz Miinchen
(BSV-01, Kat. Nr. 6.5) und dem Museum fiir angewandte Kunst Wien (MAK-01, Kat. Nr.
6.4) sehr dhnlich.

Da auch die Gewebeanalyse dieser Stiicke tibereinstimmt, ist eine Zuschreibung der
zwei Proben BSV-01 und MAK-01 zur Werkstatt Dubus Bonnels wahrscheinlich. Fir eine
endgiiltige Aussage wire der Vergleich mit Textilien anderer Herstellerlnnen dieser De-
korstoffe, wie Frangois Vouillon in London oder Ignazio Pizzagalli in Mailand lohnend.

69  Spuren von Mangan, Eisen und Kupfer konnten mit dem Verfahren von Genss nicht nachgewiesen werden.
70 Van Giffen u. a., Deterioration, 2010; Brierley, Art Forms, 2009, S. 258.
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Abb. 10 SEM-BSE-Aufnahme (20kV) der Probe MAM-03, Glasfasern von
Ignace Dubus Bonnel

Abb. 11 SEM-BSE-Aufnahme (20kV) TMW-07qa, Glasfasern von Jacopo Tomasi
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Die Unterschiede zwischen Fasern der Probe MAM-03 und farblosen Fasern von Dubus
Bonnel (MAM-04) sollten zum Anlass genommen werden, die Homogenitit der Glaser
aus dieser Produktion niher zu untersuchen. Die Ergebnisse der Glasanalyse von Velde
an diesen Fasern von Dubus Bonnel stimmen nur zum Teil mit den vorliegenden tiberein
(Tab. 7).

Die Glasfasern des venezianischen Herstellers Benetto Polacco zeichnen sich durch

einen hohen (TMW-01, TMW-02, TMW-08) bis sehr hohen Bleigehalt aus (TMW-03).
Der Unterschied in der Zusammensetzung ist vermutlich auf die Farbigkeit zuriick-
zufithren. TMW-02 und TMW-08 sind farblos und die blaue Farbe auf TMW-01 zeigte
sich bei den mikroskopischen Untersuchungen als Uberfang, sodass der analysierte Faser-
kern wohl auch ein Glas ohne firbende Komponenten ist. Im Glas von Probe TMW-02
ist dagegen ein gelb firbendes Tritbungsmittel enthalten. An der Probe aus dem Korb-
chen von Jacopo Tomasi (TMW-07a, TMW-07b, zu Kat. Nr. 4.3), ebenfalls ein Glasbldser
aus Venedig, lieen sich Unterschiede im Bleigehalt an verschiedenen Messstellen einer
Probe ablesen.
Diese konnen mit der Verwendung mehrerer Glasstibe unterschiedlicher Zusammenset-
zung beim »Glasspinnenc« erklirt werden und mit der Probennahme zusammenhingen:
Es wurden bereits lose vorliegende Fasern entnommen, die von verschiedenen Stellen
am Korbchen abgebrochen waren.

Die Fasern des franzosischen Glasblisers René Lambourg, die fiir diese Arbeit (MAM-
01, MAM-02) bzw. wihrend der Restaurierung der Figur »Der Léwe und die Schlange«
(Tab. 7) untersucht wurden, zeigten, dass eine inhomogene Zusammensetzung nicht un-
tblich fur kleine Werkstitten war. Bei Lambourg kommt eine grofle Vielfalt von Glas-
komponenten und Methoden der Glasfirbung mit Trubungsmitteln und Kristalliten im
bzw. auf dem Glas hinzu. Sie lassen darauf schlieflen, dass er seine Glasstibe von ver-
schiedenen Hiitten bezogen oder selbst Rohstoffe zu Glas verarbeitet hatte. In der Regi-
on um Saumur an der Loire, wo sich Lambourgs Werkstatt befand, gab es regen Handel
mit Glas aus Produktionszentren wie Nevers.”

71 Drouet, Groupe, 2000, S. 76.
72 -, Emailleurs, 2001.
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BSERSIlSH

Abb. 12 Element-Mapping am Querschliff der Probe MAMO]1, Glasfasern von
René Lambourg

Exkurs: Das Hochzeitsensemble von Helen Monro Turner, 1943

Bei der Abwesenheit von Flussmitteln im Glas der Probe TMG-01 aus Helen Monro
Turners Hochzeitskleid kann es sich um einen Messfehler handeln oder sie kann mit dem
maschinellen Herstellungskontext begriindet werden: Im Gegensatz zu den Glasfasern
aus Lampenarbeit wurden manche Fasern direkt aus der fliissigen Glasmasse abgezogen,
die aus einer Wanne mit gelochter Bodenplatte in die Ziehdiisen floss.”® Dadurch entfiel
die Notwendigkeit, fur die Verarbeitung vor der Lampe das Glasmaterial mit Alkalien
oder Blei zu modifizieren. Das Glas dieser Fasern unterscheidet sich iiber ihren, mit 19,2 %
hohen Calcium-Anteil hinaus von den historischen Fasern auch durch einen hohen An-
teil Magnesium und Aluminium.

RAMAN:-Spektroskopie wurde zur Identifikation des Farbstoffs auf Probe TMG-01
aus dem Hochzeitskleid von Helen Monro Turner eingesetzt.”* Es handelt sich dabei um
ein Gewebe aus farblosen Glasfasern, das mit einem blauen Farbstoff eingefirbt wurde.
Fur die RAMAN Untersuchung wurden die Fasern mit doppelseitigem Klebeband auf
einem glisernen Objekttriger fixiert.

73 Vgl. dazu Wulfhorst u.a., Glasfasern, 1993, S. T72-T62.
74 Durchfihrung Clarimma Sessa (Minchen, Doerner Institut, Bayerische Staatsgeméldesammlungen, Che-
mikerin) Minchen 8.3.2018.
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Intensity (a.u.)

Abb. 13 RAMAN-Spektrum
der Probe TMG-01, Glasfasern
der Glass Fibres Ltd, Fairhill,

—— TMGO1_glassfas_blau_638nm_500H_100S_1200T_1perc_15s_5acc_baseline

Naphtholschwarz 6B_785nm_500H_100S_1200T_1perc_30s_3acc_baseline aufgenommen bei A0 = 638 nm
und im Vergleich zur Referenz
»Naphtholschwarz 6B«
Phenylalanine , [| Amide 111 Amide T Deutsches Museum,

i i Inv. Nr. 40865

T E T R T i T d T Y T r T L T 5 T 2 T T
150 300 450 600 750 ©00 1050 1200 1350 1500 1650 1800
Raman shift (cm™)

Die passende Stelle zur Messung wurde mit dem angeschlossenen Stereomikroskop an-
gewihlt. Fiir die Analyse war zunichst eine Kalibrierung des Gerits” und eine Optimie-
rung der Messbedingungen notwendig. Nach Erhalt eines aussagekriftigen Spektrums
erfolgte der Vergleich mit den Ergebnissen bekannter organischer Farbstoffe, die bereits
mit dem Gerit eingemessen worden waren”é.

Als farbgebende Substanz auf der Probe TMG-01 wurde ein blauer Diazo-Farbstoff

identifiziert. Dies ist ein in den 1940er Jahren fur das Firben von Glasfasern tiblicher
Siurefarbstoff.”” Das RAMAN-Spektrum der Probe stimmte mit einer Vergleichsprobe
von Naphtolschwarz 6B (C.I. 27240) bei den Banden 963vw, 1003s, 1024m, 1112m,
1176vs, 1263s, 1307s, 1373m, 1407m, 1435m, 1502m, 1570s tiberein.
Hinweise auf das Firbeverfahren gaben stirkere Signale bei 1003 cm™, charakteristisch
fiir die a-Aminosidure Phenylalanin, bei 1263 cm™ (tertidres Amid) und 1660 cm™ (prima-
res Amid). Das Vorhandensein dieser Substanzen deutete auf die Anwendung eines Bin-
de- oder Hilfsmittels zur Fixierung der Farbstoffe im Firbeprozess hin.”®

75  Firma Horiba, Raman XploRA mit Mikroskop Olympus BX41 und der LabSpec Software, Doerner Institut,
Bayerische Staatsgeméldesammlungen Minchen.

76  Es handelt sich dabei um Farbstoffe der Deutschen chemischen Gesellschaft von der Weltausstellung in
Paris 1900, aus der Sammlung des Deutschen Museums. Fir weitere Vergleich wurden die Online-Datenbanken
IRUG und KIK-RIPA empfohlen.

77 Bobeth/Bdhme, Textilfaserstoffe, 1955, S. 410-452; Freytag, Méglichkeiten, 1942; Gund, Farbemaglichkei-
ten, 1946.

78 Clarimma Sessa, Analysenbericht Hochzeitskleid von Helen MOnro Turner 1943, Doerner Institut, Minchen
12.4.2018.
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Untersuchung der Fasereigenschaften

Bestimmung der Faserfeinheit

An losen Proben vom Glasfaserkleid aus dem Deutschen Museum wurde anhand des
Durchmessers die Faserfeinheit bestimmt.”” Auf eine Untersuchung im Auflicht folgte
die Aufnahme von Mikrofotografien in 200-facher Vergroferung und die Vermessung
von 118 Einzelfaserquerschnitten mit dem Drei-Punkt-Verfahren.®® Die Auswertung der
numerischen Ergebnisse der Messung von Einzelfaserdurchmessern ergab einen durch-
schnittlichen Wert von 28,75 pm, mit einem minimalen Durchmesser von 18,46 pm und
einem maximalen von 36,34 pm.

Die Feinheit der Fasern ist vergleichbar mit jenen aus dem Kleid von Florence Scott
Libbey (Tab. 10) und aus dem Glasfaser-Mobelensemble der Residenz Miinchen bzw.
dem Weimarer Schloss. Die Ergebnisse fiir den Durchmesser an diesen Proben schwank-
ten zwischen 10 und 19 pm, respektive 19-23 pm und 21-24 pm.®' Bei Anderegg betrug der
durchschnittliche Faserdurchmesser 41 pm und der Wert fiir die Festigkeit lag signifikant
unter jenem der grobsten Glasfasern fiir Luftfilter, die er gemessen hatte,®2 (s. Tab. 10).

Beschreibung der Fasermorphologie
Fiir die optische Mikroskopie an Glasfasern in der Luft®® wurden einzelne Filamente aus
der Probe auf einem Objekttriger ausgerichtet. Empfehlungen aus der Fachliteratur, dass
mindestens zehn mal zehn Fasern pro Probe fir eine statistische Auswertung von Fase-
runtersuchungen notwendig sind,®* konnten wegen der geringen Probenmenge meist
nicht eingehalten werden. Das Vorgehen gestaltete sich wie folgt:

1. Doppelseitiges Klebeband auf dem Objekttriger anbringen.

2. Fasern mit Pinseln aus dem Behilter nehmen und eine Auswahl gleich langer Fasern

erstellen.
3. Fasern mit einem Ende auf dem Klebeband parallel zueinander positionieren.
4. Klebestreifen tiber beide Enden anbringen.

79 »Die zur Verfigung gestellten Glastaserabschnitte wurden auf einem Tragermaterial aus CFK ausgerichtet
und mit einem Einkomponenten-Schnellklebstoff fixiert. Dieser Probekérper wurde in einem Zweikomponenten-
Einbettmittel eingebettet. Die Aushdrtetemperatur betrégt ca. 30-35°C. Nach der Aushartung des Einbettmit-
tels erfolgte die Probenpréparation mit folgenden Schleif- und Polierschritten fir die mikroskopische Schliffunter-
suchung: Schleifschritte: 120er-, 240er-, 320er-, 600er-, 1200er-K&érnung; Polierschritte: 9y, 6y, 3y, Ty und 0,06p.«
(Christina Aust, Prifbericht Mikroskopie, Fraunhofer ICT, Institutsteil FIL, 12.5.2016, S. 2)

80 Firma Leica, Stereomikroskop DM 4000 M.

81 Siegrid Dietz, Untersuchung von Glasfasern, Analytiklabor Pfeiffer GmbH, 3.12.-16.12.2002.

82 Seine Begrindung dafir war, dass die Fasern aus erweichten Glasstében gezogen und nach der Herstel-
lung nicht beschichtet worden waren (Anderegg, Strength, 1939, S. 298).

83 Als Einbettungsmittel fir Deckglaspréparate kann z. B. eine Glyzerin-Wasser-Mischung verwendet werden
(Freytag, Versuch, 1941, S. 130).

84 Reumuth, Fasermikroskopie, 1951, S. 176.
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Tabelle 10  Ergebnisse der Zugfestigkeitsprifung bis zum Bruch
aus Anderegg Strength, 1939

Fibres Diameter Tensile Strength
linch x 109 [mm] [Lb./sq. in.] [kg./sq. cm]
Blue 1.35 0.034 11000 770
1.54 0.039 4000 280
1.69 0.043 8000 560
2.02 0.051 5000 710
Bluish green 1.7 0.044 9000 630
1.56 0.040 7000 490
1.59 0.040 12000 770
1.34 0.034 11000 840
Average 1.60 0.041 8400 590

Fur die Erzeugung von Rickstreu- und Sekundirelektronenbilder mit dem Rasterelektro-
nenmikroskop wurde das Probenmaterial auf doppelseitig klebenden Kohlenstoftbin-
dern fixiert. Bruchstiicke von Glasfasern wurden aufgelegt, an den Enden mit einem
Color Shaper angedriickt und lose Teile mit Druckluft entfernt.

An den Glasfasern wurde eine Vielzahl morphologischer Besonderheiten beobachtet,
die auf die Herstellung und Alterung zuriickzuftihren sind (Vgl. dazu Tab. 3). Ausgewihl-
te Bildbeispiele aus den Analyseprotokollen sind auf den folgenden Seiten den sechs
Kategorien Oberfliche, Faserinneres, Faserform, Bruchbild, Firbung und Fluoreszenz
zugeordnet (Tab. 11).8% Charakteristische Strukturen auf der Faserauflenseite waren klei-
ne Krater, Zieh- und Kratzspuren, aufliegendes Fremdmaterial und Ausblithungen. Inne-
re Strukturen, die mit den mikroskopischen Verfahren sichtbar gemacht wurden, waren
Einschlisse, Kerben, Hohlriume, Luftblasen oder die Fliesstruktur des Glases. Bei der
Untersuchung im Rasterelektronenmikroskop zeigte sich auffillig, wie stark die Faser-
form der Glasfaser der des Glasstabs dhnelte, aus dem sie gezogen worden war. An den
Faserenden war das fur Glas typische muschelartige Bruchbild senkrecht bzw. schrig zur
Faserachse zu erkennen. Es konnten vier Firbemethoden dokumentiert werden: Verwen-
dung von Tribungsmitteln, die in der Glasmatrix gelost wurden, Kristallite im und auf
dem Glas sowie Firbemittel. Bei der Mikrofluoreszenzpriifung reagierten organische Be-
standteile, wie Klebe- oder Farbemittel und Bestandteile im Glas.

85 Die Bezeichnung der Aufnahmen setzt sich aus einer Objektidentifikation mit Abkirzung der Sammlung
und Probennummer, der Untersuchungsmethode mit Spezifizierung, einer laufenden Nummer, die nach der
Reihenfolge der Untersuchung vergeben wird und dem Datum zusammen. Die einzelnen Merkmale werden mit
Unterstrichen getrennt; erfolgt eine Detailangabe, wie zum Beispiel optische Mikroskopie im Durchlicht (L(M-DL),
wird ein Bindestrich gesetzt.
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Tabelle 11 Morphologische Kennzeichen historischer Glasfasern

COmeahe
ey

foun

Abb. 14 Glatt, strukturlos (Kleid, TMAO3_
LMO1_20x_DL-POL).

Abb. 16  Kristalline Ausblthungen
(Kleid, NBMO3_LMO1_20x_AL-POL).

=

f9Hm|

Abb. 18 Kerben, Spannungslinien
(Krawatte, CMG-01_LMO02_20x_AL-POL-An).

2oun

Abb. 20  FlieBstruktur im Glas (Fasern,
MAMO1_SEM-BSE_500x_20KV).

Sopm,

Abb. 15  Strukturierte Oberfléche
(Ksrbchen, TMW-07_LMO1_10x_DL).

Abb. 17 Aufliegendes Fremdmaterial
(Kleid, DM02_LM03_50x_AL-POL).

Abb. 19 Hohlr&dume, Luftblasen
(Fasern, TMWO02 _LM02_20x_DL-POL).

Abb. 21 Parallel verlaufende Begrenzungslinien,
Knoten (Fasern, TMW-03_LMO3-AL-POL_10x).
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Fortsetzung Tabelle 11

]

5oum, o
Abb. 22 Kreisrunder Querschnitt mit glatter Abb. 23 Kreisrunder Querschnitt mit glatter
Begrenzung (Kérbchen, TMW-07_SEM-BSE_100x Begrenzung (Ksrbchen, TMW-07_SEM-BSE_100x_20kV).

_20kV).

Abb. 24 Runder Spiegel senkrecht Abb. 25  Elliptischer/gewdlbter Spiegel schrég
zur Faserachse (Kleid, DM_SEM-BSE_20kV). zur Faserachse (Fasern, TMWO1_ SEM-BSE02_20kV).

0

Abb. 26 Durchgefarbtes Glas (Skulptur, Abb. 27  Eingeschlossene Kristallite
MAM-02_LM03_DL-POL_20x). (Fasern, TMW-03_LMO1-AL-DF-POL_10x).

Abb. 28  Beschichtung mit Farbstoff Abb. 29  Kristallite auf der AuBenseite
(Kleid, TMG-01_LMO1_AL-POL-50). (Skulptur, MAM-01_LMO02_AL-POL-An_20x).
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Fluoreszenz

Abb. 30 Klebemittel (Skulptur, Abb. 31  Organischer Farbstoff
MAM-02_LMOT_UV._10x). (Kleid, TMG-01_LMO1_AL-UV-50x).

20pm

Abb. 32  Blaulich-weife Fluoreszenz: Blei? Abb. 33  Gelbliche Fluoreszenz: Mangan?
(Skulptur, MAM-01_LMO3_AI-UV_10x). (Gewebe, MAK-01_OMO1-AL-UV_20x).

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Die Auswertung von Schriftquellen und naturwissenschaftlicher Fachliteratur zu histori-
schen Glasfasern war die Grundlage fur die Charakterisierung des Materials und die Un-
tersuchungen an Faserproben aus 22 Textilien. Durch die Glasanalyse im REM-EDX
wurden die Haupt- und Nebenelemente der Glasmatrix, Tritbungsmittel und Kristallite
identifiziert. Der Farbstoff und das Firbeverfahren der Glasfasern aus dem Hochzeitsen-
semble von Helen Monro Turner (TMG-01) wurden mit RAMAN-Spektroskopie ermit-
telt. Die Auswertung der Ergebnisse erbrachte die Einteilung der Gliser in finf Gruppen
mit unterschiedlichem Bleigehalt bzw. vier Glastypen, die neben Blei durch den Anteil
der Alkalien und Calcium charakterisiert wurden. Auf Basis dieser Einteilung konnte der
Herstellungskontext der Glasfasern untersucht und individuell arbeitende Glasbliser-
Innen von solchen, die mit Glasfirmen kooperierten, unterschieden werden. Die Zu-
schreibung der gelben Glasfasern BSV-01 und MAK-01 zur Werkstatt Dubus Bonnels in
Paris ist wahrscheinlich, bedarf jedoch weiterfihrender Analysen von Faserproben sol-
cher Dekorstoffe. Fir den Vergleich der Schiden an Glasfasern aus dem Kleid der Infan-
tin Eulalia mit anderen Textilien konnten sechs weitere Proben dhnlicher Zusammen-
setzung ausgewahlt werden.
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Die Fasermikroskopie brachte ein Verstindnis der Morphologie, typischer Herstellungs-
fehler und der Firbemethoden. Die Licht- und Rasterelektronenmikroskopie sind wegen
der einfachen Probenvorbereitung, der breiten Verfiigbarkeit, einer kurzen Ein-
arbeitungszeit und dem hohen Erkenntnisgewinn tiber Herstellungstechniken bzw. Er-
haltungszustand von Glasfasern fiir RestauratorInnen zu empfehlen. Die mechanische
Priifung konnte wegen der Sprodigkeit des historischen Materials und der grofien Pro-
benmenge fiir die Dichtebestimmung, die fiir weitere Berechnungen bei diesem Ver-
fahren notwendig wire, nicht durchgefithrt werden. Das Potenzial der Rasterkraftmikros-
kopie kleine Verinderungen sichtbar zu machen wurde erkannt und kénnte in kiinftigen
Projekten bei vergleichenden Untersuchungen an Glasfaseroberflichen, die sich z.B.
durch die Alterung, den Grad der Verschmutzung vor und nach einer Reinigung oder die
Einwirkung klimatischer Bedingungen unterscheiden, genutzt werden. In der vorliegen-
den Arbeit wurden bei der Analyse geschidigter Gliser die bisher genutzten Methoden
REM-EDX und Licht- bzw. Rasterelektronenmikroskopie sowie eine pH-Messung an
Faserextrakten angewandt.
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Lustand des Glasfaserkleids vor der Konservierung-Restaurierung

Das Glasfaserkleid aus dem Deutschen Museum gehort per se zu den seltenen Museum-
sexponaten, doch die Ausfithrungen in den vorangehenden Kapiteln zeigten, dass Glas-
fasertextilien im Allgemeinen zahlenmiRig nur gering in musealen Sammlungen vorhan-
den sind. Naturwissenschaftliche Untersuchungen an den hindisch hergestellten
Glasfasern des 18. bis frithen 20. Jahrhunderts wurden bisher an wenigen Einzelstiicken
durchgefihrt. Eine weitere Forschungsliicke stellt die Bewertung von Schiden, wie sie am
Glasfaserkleid der Infantin Eulalia (DM) auftreten, dar. Daher wurde an diesem Exponat
eine exemplarische Schadensanalyse durchgefiihrt, die sich an der Systematik der gleich-
namigen VDI-Richtlinie 3822 orientiert, die mit der Beschreibung des angetroffenen
Zustands und materialimmanenter Schwichen beginnt. Da fur Glasfasertextilien ein ent-
sprechend systematischer Sprachgebrauch fehlte, wurde ein [Hustriertes Glossar von Schéiden
an Glasfasertextilien entwickelt, das am Anfang dieses Kapitels steht. Es folgt eine Scha-
denskartierung und der Vergleich mit dem Kleid aus dem Toledo Museum of Arts. Daran
anschliefend werden duflere Schadenseinfliisse auf das Kleid aus der Handhabung und
Lagerung thematisiert. Die Bewertung des Abbaugrads und die Priifung von Hypothesen
uber Schadensursachen erfolgte mittels instrumenteller Untersuchungsverfahren. Hierfir
wurden Fasern herangezogen, die, entsprechend der Materialanalyse, demselben Glastyp
zugeordnet wurden, der im Glasfaserkleid vorliegt. Den Abschluss bildet die Auswertung
der gesammelten Daten und die Ableitung von Anforderungen an die Restaurierung.

lustriertes Glossar von Schiden an Glasfasertextilien

Zur systematisierten Erfassung von Schiden an Glasfasertextilien in dieser Arbeit wurde
ein Glossar erstellt, das zur Kommunikation zwischen ForscherInnen der Glas- und Tex-
tiltechnik verwendet werden kann (Tab. 1). Das Ziel war es, in der ersten Dokumentati-
onsphase eine objektive Beschreibung des aktuellen und sichtbaren Erhaltungszustands
zu erreichen und von Annahmen iiber Ursachen oder Behandlungen abzusehen.! Als
Ausgangspunkt diente Conditions Glossaries as a Tool in the Survey Process: A Review of Seve-
ral Glossaries.> Das Glossar ist in fiinf Schadenstypen gegliedert und definiert hierarchisch
zwei bis funf Unterbegriffe spezifischer Schadensphinomene an Glasfasertextilien. Je ein

1 Im néchsten Schritt, der Bestimmung der Schadensprozesse und -ursachen, sind eine Rekonstruktion der
Objektgeschichte, Untersuchung des Autbewahrungskontexts und Analysen zur Prifung von Schadenshypothe-
sen durchzufthren. Diese Vorgehensweise wurde exemplarisch am Glasfaserkleid aus dem Deutschen Museum
angewandt. Die Systematik orientiert sich an Verein Deutscher Ingenieure, Schadensanalyse 2011, S. 7-8 und
Van Balen u.a., Expert System, 1999, S. 4.

2 Kopelson, Conditions Glossaries, 2011, S. 1. Er charakterisiert darin Glossare als Liste von Begriffen, die
verwendet werden, um den Zustand eines Obijekts, des Systems oder von Materialien zu beschreiben und zu
verstehen. Fotografien, Bilder und lllustrationen unterstitzen das Versténdnis der beschriebenen Schadensphd-
nomene.
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bis zwei reprisentative Abbildungen (Makro und Mikrofotografien, Rasterelektronen-
mikroskop-Bilder) illustrieren die Begriffe. Die Aufnahmen entstanden bei Untersuchun-
gen an den 34 historischen Glasfasertextilien in musealen Sammlungen. Als Vorbild zur
Gliederung der Schadenstypen und -phinomene dienten die Systematik in anderen
Schadensglossaren® sowie die Terminologie in Werken der Textil- bzw. Glasrestaurierung.*
Die Auseinandersetzung mit der Fachliteratur war auch die Basis zur Ubersetzung ins
Englische, die zur weiteren Prizisierung der Begriffe dient.’ Schiden an Glasfasertextilien
wurden bisher im musealen Kontext nicht aus der hier gewihlten Doppel-Perspektive
beschrieben. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit in Zukunft das Vokabular fiir vergleich-
bare Dokumentationen zu nutzen.

Tabelle 1 lllustriertes Glossar von Schédden an Glasfasern

Schadenstypen

Strukturschiiden Beeintriichtigung des strukturellen Gefiiges innerhalb der glésernen Einzelfasern und der verarbeiteten Glasfaserstrnge.

Desintegration Auflisen der geflochtenen bzw. gewebten Glasfaserstriinge und Verlust im Zusammenhalt des Textils.

Verformungen Vercinderte Form, Gestalt oder Dimension des Textils, ohne Verlust der Integritiit oder Vollstéindigkeit (ICOMOS-ISCS, Glossary, 2008,5.12;
Weyer u. a., EwaGlos, 2015,5.198).

Ablagerungen Ansammlungen von partikelférmigen Fremdmaterial auf der Oberfléche, wodurch die optische Erscheinung des Textils verindert wird
(Davison, Conservation, 2003, S. 171-173; ICOMOS-ISCS, Glossary, 2008, S. 44).

Verfiirbungen Verinderung der Farbigkeit der Oberfliche, meist erkennbar durch den Vergleich mit unbeschédigten Bereichen.

3 Australian Institute for the Conservation of Cultural Material, Glossary, o. J.; Grimmer, Glossary,s, 1984;
Lavédrine/Fournier, Damage Atlas, 2007-2013; Pursche/Méller, Schadensglossar, 1998; Shashoua, Conser-
vation, 2008, S. 189; The Getty Conservation Institute/Israel Antiquities Authority, Mosaics, 2003; Walker, Scha-
denskatalog, 2014; Weyer u.a., EwaGlos, 2015.

4 Unter anderem wurden die folgenden Publikationen genutzt: aus dem Bereich Glas: Davison, Conservation,
2003; Koob, Conservation, 2006, aus dem Bereich Textil: France, Standard Vocabulary, 2003; Timar-Balazsy/
Eastop, Principals, 1998. Es wurden fir die jeweilige Disziplin typische Schaden aufgelistet, sprachliche Ahn-
lichkeiten und Uberschneidungen bericksichtigt und verschiedene Ansatze zur Gruppierung getestet. Auf Ba-
sis einer zunehmenden Standardisierung im Sprachgebrauch der Kulturguterhaltung konnten Ubergeordnete
Schadenstypen festgelegt werden, die fir Restauratorlnnen aus beiden Fachbereichen Giltigkeit haben. Wur-
de ein Schadensphdnomen am textilen Produkt beschrieben, boten sich Fachbegriffe aus der Textilrestaurierung
an. Ging es jedoch um die gléserne Faser an sich, wurde tendenziell Vokabular aus dem Bereich Glas gewdhlt.
Bei Schadensph&nomenen, die ganz spezifisch fir diese Materialkombination sind, wie das Bruchverhalten
der Fasern oder das Verschieben ganzer Faserbindel innerhalb ihrer Flecht- bzw. Gewebestruktur, musste eine
neue Terminologie auf Basis folgender Publikationen entwickelt werden: Bobeth/Bshme, Textilfaserstoffe, 1955,
S. 273-277; Freytag, Versuch, 1941; Jones/Huff, Structure, 2009.

5 Die sprachliche Richtigkeit wurde mit fachspezifischen Warterbichern (Redaktion RESTAURO, Fachwérter-
buch, 2013), eigenen Sprachkenntnissen im Bereich Textil und durch Absprache mit englischsprachigen Glas-
restauratorlnnen (Astrid Van Giffen und Stephen Koob, Corning Museum of Glass, Oktober 2016) geprift.
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Fehlstellen im Glasfasergewebe  Offene oder leere Stelle (Lcher),
gekennzeichnet durch das Fehlen von originalem Material und/oder einer
Unterbrechung in der Kontinuitdt des Gewebes. /

Lacuna in the glass fibre fabric ~ Open or empty spaces (holes),
characterized by missing original material and/or a disruption in the coninuity
of the fabric.

Abb. 1 Kleid, Libbey Glass Company,
Deutsches Museum

Risse im Glasfasergewebe  Der Zusammenhalt des Gewebes ist durch ei-
nen Zwischenraum unterbrochen. Die gewebebildenden Fiiden sind meist noch
erhalten, jedoch verformt und ein Ausfransen der Risskanten st méglich. /
Tears in the fabric  The coherence of the fabricis interrupted by a gap.
The threads are still in place, but are deformed. Fraying of the teared edges

is possible.

Abb. 2 Kleid, Libbey Glass Company,

Deutsches Museum

Briiche in Glasfasereinzelfasern und -garnen  Urspriinglich kontinu-
ierliche Glasfaser ist komplett durchtrennt. Die Bruchstellen sind glatt mit
durchgehendem oder mit verwdlbtem Spiegel. Ganze Striinge kéinnen davon
betroffen sein und den Zusammenhalt unterbrechen. /

Breaks/fracture in glass fibres and yarns  Separation of an initially
continuous glass fibre. The fractures are even with a straight or bent surface
of the break. Whole strands can be affected. The coherence of the fabric s
disrupted.

Abb. 3 Krawatte, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass

Abb. 4 Kleid, Libbey Glass Company,
Toledo Museum of Arts
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Strukturschéden / Structural damage

Spriinge in den Glasfilamenten  Feine Linie, die eine Unterbrechung der
Kontinuitiit im Glas anzeigt. Der strukturelle Zuswwhalt der Glasfaser ist noch
gegeben (Walker, Schadenskatalog, 2014,S. 28). /

Cracks or fissure in the glass filaments ~ Fine lines, indicating a disruption
of the continuity in the glass. The structural coherence of the glass fibre is

still given.
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>
Abb.5 Krawatte, Corning Museum of Glass

Abb. 6 Puppe, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass

Krater in der Glasfaseroberfliche  Runde Licher und Vertiefungen in der
Oberfliiche der einzelnen Glasfaser. /

Pitting in the glass surface  Round holes or cavities in the surface of

single glass fibres.

Abb.7 Kleid, Llibbey Glass Company,
Deutsches Museum

Abb. 8 Krawatte, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass



Verschiebung von Glasfasergarnen  Glasfaserstrnge sind innerhalb ihrer
Gewebebindung verschoben. /

Shifting of glass fibre yarns  Strands of glass fibres shifted within their
weave consfruction.

Abb. 9 Kleid, New Brunswick Museum

Abb. 10 Kleid, Libbey Glass Company, Toledo
Museum of Arts

Verlust von Klebekraft  Klebeverbindungen zwischen Glasfasern bzw.
Glasfasern und anderen Materialien, wie Papier haben sich gelést. /
Adhesive failure  Adhering joints between glass fibres or glass fibres and
other materials, such as paper have come loose.

Abb. 11 Hutschmuck, Heeresgeschichtliches
Museum Wien

Verlust von Glaseinzelfasern und -garnen  Bereich des Exponats, in
dem Glasfasern nicht mehr vorhanden sind. Beispielsweise erkennbar an der
Unterbrechung der Gestaltung des Exponats oder der Musterung. /

Loss of fibre glass filaments and yarns ~ Parts of the artefact with
missing glass fibres, especially apparent in disruption of the object’s layout
or design.

Abb. 12 Hutschmuck, Heeresgeschichtliches
Museum Wien

Abb. 13 Gewebe, Ignace Dubus
Bonnel, Musée des arts et métiers
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Lose Glaseinzelfasern und -garne ~ Glasfaser, die ihre urspriingliche
Verbindung im Gefiige verloren haben und ohne Haftung auf dem Exponat
verbleiben. (The Getty Conservation Institute Israel Antiquities Authority,
Mosaics, 2003,S. 8) /

Loose glass fibre filaments and yarns ~ Glass fibres, that have lost their

original connection within the textile structure and remain on the object.

Abb. 14 Krawatte, Corning Museum
of Glass

Abb. 15  Skulptur, René Lambourg, Musée des
arts et métiers

Ausfransen  Glasfasern, die sich aus dem Verbund geldst haben und aus
dem Flechtband bzw. dem Gewebe herausstehen.
Fraying  Glass fibres, that have come loose from the binding and protrude

out of the braiding or fabric.

Abb. 16  Weste, Libbey Glass Company,
Toledo Museum of Arts

Abb. 17  Gewebe, Ignace Dubus Bonnel,
Musée des arts et métiers




Deformationen  Sichtbare Veriinderung der GuBeren Form, Gestalt oder Ab-
messungen des Textils. Erkennbar durch den Vergleich mit anderen Bereichen
im Exponat, dhnlichen Stiicken oder Beschreibungen in Quellen. /

Distortion  Visible change in the outer form, layout or dimensions of the
textile. Apparent in comparison with other parts of the artefact, similar objects
or description in historic sources.

Abb. 18  Flechtkorb, Jacopo Tomasi, Tech-
nisches Museum Wien

Abb. 19 Kleid, New Brunswick Museum

Knicke  Verformung im umgeschlagenen oder gefalteten Textil.
Creases, synonym: wrinkles  Deformation in the pleated or folded textile.

Abb. 20 Tasche, Glassfibre Ltd. Fairhill, Turner
Museum of Glas

Abb. 21  Krawatte, Libbey Glass Company,
University of Toledo
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Kristalline Auflagen/Tribung am Glas ~ WeiBliche Schicht und/oder
kristallfrmig, verdichtete Partikel auf den Glasfasern. Eine VergrBerung des
Faser-volumens ist typisch. Die Ablagerungen kdnnen auch als Triibung im
6las wahrgenommen werden. /

Crystal deposits/haze on the glass ~ Whitish layers and/or compact
arystalline particles on the glass fibre. An enlarged volume of the fibre

is typical. The deposits can also be perceived as haze in the glass.

Abb. 22 Krawatte, Corning Museum of Glass

Abb. 23  Puppe, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass

Kristalline Auflagen auf Metall  Verschiedenfarbige Partikel mit
kristalliner Form auf der Oberfliiche von Metallen, die in Kontakt mit den
Glosbestandteilen sind. /

Crystal deposits on metal ~ Crystal particles of different colour on the

surface of metals, that are in direct confacts with glass.

Abb. 24 Flechtband, Libbey Glass Company,
Toledo Museum of Glass

Abb. 25 Hutschmuck, Heeresgeschichtliches
Museum Wien
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Verkrustete Fremdmaterialien ~ Zusammenhiingende Schicht von
partikelformigem Material auf der Oberfliiche des Textils. Kann auch
wischen die Fasern eingedrungen sein. /

Encrustations  Coherent layer of particulate material on the surface
of the material. It can also have penetrated between the fibres.

Abb. 26 Kleid, Libbey Glass Company,
Deutsches Museum

Abb. 27  Gewebe, Ignace Dubus
Bonnel, Musée des arts et métiers

Verschmutzung: lose/haftende Partikel (Staub, RuB)  Partikel
unterschiedlicher GrdBe und Farbe, die auf der Oberfliiche aufliegen und/oder
in die Faserzwischen-riume gelangt sind. /

Soiling: loose/fixed parficles (dust, soot)  Particles of different size and
colour are lying on the surface and/or deposited in gaps between the fibres.

Abb. 28 Puppe, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass

Abb. 29 Krawatte, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass
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Flecken  Raumlich begrenzte Verfirbung der Oberfliche ohne bzw. mit

nur geringfiigigen Mengen von Fremdmaterial (Florian, Conservation, 1990,
S.216)./

Staining  Discoloration on a spatially limited area of the surface without or

a small amount of foreign matter.

Abb. 30 Kleid, New Brunswick Museum

Abb. 31 Kleid, Libbey Glas Company, Toledo
Museum of Arts

Farb- und Glanzverlust  Verlust von Leuchtkraft, Farbsiittigung oder
Brillanz der Farben an textilen Bestandteilen und anderen Materialien, wie
Metall (Weyer u. a., EwaGlos, 2015, . 222). /

Fading, Tarnishing  Loss of brightness, colour saturation or brilliance of
colours of the textile parts and other materials, such as metal.

Abb. 32 Tasche, Glassfibre Ltd. Fairhill, Turner
Museum of Glass

&

Abb. 33  Kleid, New Brunswick Museum




Nachdunkeln, Vergilben  Verdnderung der Farbe in Richtung eines dunkle-
ren Farbtons. Z. B. Bildung eines gelben Farbtons, von Papier oder organischen
Fasern (Australian Institute for the Conservation of Cultural Material, Glossary,
0.J.; Shashoug, Conservation, 2008, S. 274).

Darkening, Yellowing  Change of colour in the direction of a darker shade,

e. g. yellowing of paper or organic fibres.
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Abb. 34 Gewebe, Ignace Dubus Bonnel,
Musée des arts et métiers

Abb. 35 Puppe, Libbey Glass Company,
Corning Museum of Glass
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Beschreibung der Schiden

Verlust

Das Oberteil und zwei Schleifen des Kleids fehlen gegenwirtig. Am Rock ist erheblicher
Materialverlust zu verzeichnen. Besonders stark betroffen sind die untere Fransenreihe,
die Verzierung aus Flechtband auf der Vorderseite, der Rockbund und der Futterstoff. In
der vorderen Mitte und auf der rechten Seite ist das Futter komplett verloren bzw. liegt
es dort nur in Form einzelner Kettfiden vor, die linke Seite ist etwas weniger geschidig
(s. Abb. 36).

Abb. 36 Verlust von Fransen und Flechtband

Fehlstellen im Gewebe

Der Oberstoff ist auf der Rockvorderseite mehrfach durch Risse und Locher unter-
brochen; Besonders beeintrichtigend sind drei horizontal verlaufende Schadstellen im
Schnittteil in der vorderen Mitte sowie dem rechts danebenliegenden. Das Futter weist
ebenfalls zahlreiche geschidigte Bereiche auf und ist stellenweise komplett vergangen
(s. Abb. 37, 38).

Abb. 37  Fehlstellen im Glasfaser- Abb. 38 Geschadigter Futterstoff
Seidengewebe
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Briche

Einzelne Glasfasern und ganze Faserstringe sind an zahlreichen Stellen des Gewebes und
der Flechtbinder gebrochen. Im Gewebe verlaufen diese Briiche vor allem in vertikaler
Richtung, also im rechten Winkel zu den horizontalen Schusseintrigen aus Glasfasern
und Seide. Die geschidigten Bereiche verdichten sich auf der Vorderseite und befinden
sich tendenziell mehr im Bereich des Rockbunds als am unteren Rand. Das seidene
Futter bricht an vielen Stellen normal zur Schussrichtung (s. Abb. 39, 40).

Abb. 39  Briiche in Glasfasern Abb. 40 Briiche im Seidenfutter des Saums

Verschieben von Glasgarnen

Die glatten Glasfaserstringe haben sich innerhalb der Gewebebindung bzw. der Flech-
tung zum Teil verschoben. Dieser Effekt tritt vor allem an jenen Stellen auf, wo Unter-
brechungen im Geflige, z. B. durch Faserbriiche, vorhanden sind (s. Abb. 41).

Abb. 41 Aus der Bindung geschobene Glas-
faserstréinge im Oberstoff
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Ausfransen

An den Bruch- bzw. Risskanten der Gewebe und Flechtbinder beginnen Einzelfasern
und Garne sich aus dem Verbund zu [6sen und hingen lose hervor. Das betrifft sowohl
die textilen Fliachen aus Glas und Seide als auch die Seidenstoffe (s. Abb. 42, 43).

Abb. 43 Ausgefranste Kettfaden des
Futterstoffs

Abb. 42 Ausgefranste Lécher und Enden der
Flechtbander

Lose Fasern
Auf der Oberfliche des Rocks liegen zahlreiche Glas- und Seidenfasern lose vor, die zum
Teil nicht zugeordnet werden kénnen und leicht abfallen (s. Abb. 44).

Abb. 44 lose Glasfasern aus der Fransenborte




Deformationen und Knicke

An den Falten in der hinteren Mitte sind Knicke entstanden und die Gewebebahnen
werden an einigen Stellen durch die aufgenihten Atlasbinder eingehalten. Bei den ge-
rafft angenihten Rischen und dem Saum haben sich die Umbiige im Gewebe manifes-
tiert (s. Abb. 45).

Abb. 45 Gesamtaufnahme des Rocks
von der rechten Seite (s. S. 192)

Kristalline Auflagen

Die Glasfasern im Gewebe und den Flechtbindern sind besonders um den groen Fleck
auf der Vorderseite mit einer weifilichen Schicht iiberzogen. Stellenweise ist die Bildung
von kristallinen Auflagen zu erkennen, die zu einer Volumensvergroferung der Faser-
strange fithrt. Auch auf dem Futter des Saums finden sich weife, kristallférmige Ablage-
rungen.

Kristalline Auflagen auf Metall
Die metallenen Schliefen am Rockbund und in der hinteren Mitte weisen zum Teil rot-
braune und griine Kristalle auf. Das Phinomen scheint an metallenen Bestandteilen, die
direkt auf dem Glas aufliegen, stirker ausgeprigt zu sein. Manche Haken und Osen sind
nur angelaufen (s. Abb. 46, 47).

Abb. 46  Kristalline Ablagerungen im Abb. 47 Weibe Kristalle am Futterstoff
Oberstoff
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Verkrustete Auflagen

Vereinzelt finden sich verkrustete Ablagerungen von weiffen und briunlichen Partikeln,
umgeben von einem Schmutzrand. Uber die ganze Auflenfliche verteilt gibt es kleine
braune, punktférmige Auflagen, die zwischen die Glasfasern gedrungen sind. Dies ist
verstirkt auf den Gewebebahnen der vorderen und hinteren Mitte zu beobachten. Am
Rockbund sind an drei Stellen Rostpartikel auf dem Gewebe abgelagert (s. Abb. 48, 49,
50).

Abb. 48  Kristalline Ablagerungen im Abb. 49 Weibe Kristalle am Futterstoff
Oberstoff

Abb. 50  Ablagerung von Rostpartikeln
am Bund

Verschmutzung - lose und haftende Partikel

Eine Mischung aus Fremdmaterial verschiedener Partikelgrofe, losen Glasfasern und fei-
nem Seidenfaserstaub hat sich auf der Oberfliche abgelagert, bzw. ist in die Faser-
zwischenrdume gerutscht. Besonders konzentriert sind die Ansammlungen in den Berei-
chen oberhalb von Fransen, Riischen und Saum sowie in den Falten am Rockbund.



Flecken

Die Vorderseite weist einen groflen Fleck in den drei frontalen Schnittteilen auf, der eine
deutliche dunkle Firbung hat und zu den Seiten hin heller wird. Die duflere Begrenzung
verlduft in Spitzen, die sich in die weniger verschmutzten Bereiche ziehen. Auf der seit-
lichen, linken Gewebebahn ist unten ein weiterer, kleinerer Fleck mit diesen Merkmalen
vorhanden. Auf der gesamten Oberfliche finden sich viele kleine, braune Verfirbungen,
so auch auf den Rischen und dem Saum. Der Saum ist entlang der Unterkante vor allem
im hinteren Bereich dunkelgrau verfirbt (s. Abb. 51, 52).

Abb. 51  Begrenzungslinie des kleineren Abb. 52 Verférbung des Saums entlang der
Flecks auf der linken Seite des Rocks AuBenkante
Verdunkeln

Die Oberfliche des Rocks ist vergraut, wobei Unterschiede zwischen den verschiedenen
Elementen zu erkennen sind: Die Fransen und die Bestandteile aus Crépe-de-Chine he-
ben sich dunkel ab. Die graue Verfirbung des Glasfaser-Seidengewebes fillt vor allem
durch den Vergleich mit dem Glasfaserflechtband auf, das weiff hervortritt. Kontraste
zwischen Bereichen, die abgedeckt waren und solchen, die oben aufliegen, sind beson-
ders auffillig (s. Abb. 53).

Abb. 53  Begrenzungslinie des kleineren Flecks
auf der linken Seite des Rocks
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Schadensausmaf}
Als Grundlage fur die Kartierung der Schiden diente der zweidimensionale Schnitt des
Rocks.® Die Schiden wurden im vektorbasierten Grafik- und Zeichenprogramm Adobe
[lustrator CS3® in getrennten Ebenen dokumentiert, wodurch bei der Darstellung der
Ergebnisse Synergieeffekte von Schadensursachen aufgezeigt werden konnten. Durch das
Uberlagern von Strukturschiden und Ablagerungen konnten Riickschliisse auf die schi-
digende Wirkung von Feuchtigkeit und Schadstoffbelastung auf die Stabilitit der Fasern
gezogen werden. Die Dichte an Fehlstellen und Faserbriichen ist in der vorderen Mitte
besonders hoch, jedoch nicht nur hier vorhanden. Das bedeutet, dass die Verschmutzun-
gen zur Degradation des Glases beigetragen haben und dass sie die Fasern noch anfilliger
fur das Brechen bei Druckeinwirkung machen. Dennoch sind Ablagerungen von Fremd-
material und Feuchteeinwirkung nicht die primiren Ausloser fur Faserbriiche, (s. Abb. 55).

Abbildung 55 zeigt den Zusammenhang zwischen mechanischer Belastung und der
fehlenden Stutzfunktion des Futters fir den Oberstoff als weitere Schadensursache.
Ebenfalls eingeblendet sind die Schmutzrinder, als Anzeiger fiir einen Feuchteeintrag,
die wiederum ein Ausloser fiir den Zerfallsprozess des Futters gewesen sind. Es ist ein
verstirktes Auftreten von Faserbriichen, Verlusten und Fehlstellen an den Stellen im
Oberstoff ablesbar, an denen das Futter nicht mehr oder nur noch in Resten vorhanden
ist.

Besonders stark tritt dieses Phinomen auf der Vorderseite des Rocks auf, wo Schadstoffe
und Abbauprodukte durch Flussigkeit angelost, jedoch nicht aus den Geweben gespiilt
wurden, wodurch die Degradation der Materialien vermutlich beschleunigt wurde.

Unuriss
Nihte
Umbugkante
| Fadenlauf
I ciss/ Fenis:
N Briche in Glasfasern
B Fiecken

s Schmutzrand

en im Oberstoff

Starke Verschmutzung

Mittelstarke Verschmutzung

Leichte Verschmutzung

Abb. 54 Kartierung der Strukturschaden und Auflagen auf der RockauBenseite

6 Die Umrisse und Details der Konstruktion, wie Fadenlauf, Nahtverbindungen, Umbige und Verschlusse
wurden im MaBstab 1 : 1 auf Papier gezeichnet. Als Ubertragungshilfe diente ein Raster aus aufgespannten
Féden, das Uber ein Schnittteil gespannt war. Es erfolgte die Anfertigung von Digitalisaten des bearbeiteten
Ausschnittes und der Zeichnungen.
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Unriss
- Nahtlinie
e Umbugkante
+~ Fadenlauf
I riss, Febistelle im Oberstoff
[ Briche in Glasfasern
[ Futterstoff | Risse und Fehlstellen

Futterstoff | Verlust im Schuss

Futterstoff | briichig

—— Schmutzrand

E Umriss

Nahtverlauf

Umbugkante

E Fadenlauf

- Verlust im Futterstoff 0 0 Wem

I 1 scher im Oberstoff

Abb. 56 Rockinnenseite: Verluste im Futterstoff sowie Lécher und Risse im Oberstoff.
Fur die Details der Kartierungen, s.a. das PDF auf der Homepage des Deutschen Museums.
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Lustand des Vergleichsstiicks im Toledo Museum of Arts

Da die Kleider von Infantin Eulalia (DM) und Florence Scott Libbey (TMA) aus dem-
selben Herstellungskontext stammen, ihre Verarbeitung dhnlich ist und ihre Datierung
nur wenige Monate auseinanderliegt, lisst sich ihr Erhaltungszustand gut vergleichen.

Das Glas, aus dem der Glasbliser Hermann Hammesfahr die Fasern fiir diese zwei
Kleider herstellte, weist eine sehr dhnliche Zusammensetzung auf, wie die Materialana-
lyse an mehreren Faserproben zeigte.” Fiir die Erzeugnisse von KunstglasbliserInnen ist
diese Homogenitit des Glases untypisch, aber in diesem Fall bestand die enge Koopera-
tion mit der industriell agierenden Libbey Glass Company, die Rohstoff von repro-
duzierbar, hoher Qualitit lieferte. Die anderen Materialien an den Libbey-Kleidern spie-
geln die Praktiken in den textil- und metallverarbeitenden Industrien des ausgehenden
19. Jahrhunderts wider, wie z.B. das typische Veredelungsverfahren der seidenen Futter-
stoffe mit Metallsalzerschwerung oder die maschinelle Herstellung der Haken und Osen.

Das Exponat aus Toledo illustriert — in den folgenden kommentierten Fotografien —
einen Zustand, an dem abzulesen ist, wie gut ein Glasfaserkleid trotz Nutzung fir muse-
ale Zwecke, Fotoshootings und Lagerung auf einer Ausstellungsfigurine erhalten sein
kann. Am Kleid von Florence Scott Libbey sind vergleichbare Schiden vorhanden wie an
jenem von Infantin Eulalia, jedoch in geringerem Ausmaf3. Das Oberteil ist vorhanden
und am Futterstoff hat kein Zersetzungsprozess stattgefunden, sodass er seine stiitzende
Funktion weiterhin erfiillen kann. Im Oberstoff finden sich auch bei diesem Kleid einige
Briiche in den Glasfaserstringen, die quer zur zur Schussrichtung verlaufen. An diesen
Stellen sind die glatten Glasfasern vermutlich bei Bewegung des Kleids aus ihrer ur-
sprunglichen Position verschoben worden oder komplett aus der Gewebebindung ge-
rutscht und verloren gegangen.

Auch in der Fransenreihe ist es zum Verlust ganzer Faserbiindel gekommen. Die
grinen und rosafarbenen Verfirbungen am Rocksaum sind in Folge eines Wasserscha-
dens in den Depotrdumen entstanden. Dabei kam es zum Ausbluten von Farbstoffen in
den Textilien der Modepuppen, die unmittelbar neben dem Kleid aufbewahrt waren.®

7 Siehe dazu das Kapitel »Analyse der Glaszusammensetzung, ab S. 132-141.
8  Mdl. Mttlg. Marissa Johnson (Toledo, OH, Toledo Museum of Arts, Restauratorin), Toledo am 13.10.2016.
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Abb. 57  Intakter Futterstoff des Rocks Abb. 58 Bruch und Verlust in Glasfaser-
stréngen im Oberstoff des Rocks

Abb. 59 Lose Fransen und Verférbung am
Saum

Abb. 60 Detail des Rocks
Fotografln unbekannt, Toledo, OH 1930er Jahre



170 Zustand des Glasfaserkleids vor der Konservierung-Restaurierung

Der Rockbund war, wie bei dem Glasfaserkleid im Deutschen Museum, besonderer Zug-
belastung ausgesetzt und ist mehrfach eingerissen bzw. die Seidengewebe sind ausge-
franst. Die urspriinglichen metallenen Haken und Osen sind zum Teil durch textile Ver-
schliisse ersetzt. Das Glasfaser-Seidengewebe ist an den scharfen Knicken, die durch die
Faltung im Oberstoff in der hinteren Mitte entstanden sind, gebrochen. Vor allem in den
hinteren beiden Schnittteilen ist das Gewebe durch die Verbindungsnihte stark eingehal-
ten. Dadurch haben sich Falten gebildet, die auch nicht mit der objektangepassten Aus-
polsterung entspannt werden konnten. 1992 erfolgte eine trockene Reinigung durch Ab-
saugen, wodurch lose aufliegende Partikel entfernt wurden. Vereinzelt sind noch
Ansammlungen haftender Partikel vorhanden, wie auf den Flechtbindern in Abb. 63 zu
sehen ist. Kristalline Ausblithungen haben sich auch auf den Glasfasern dieses Kleids
gebildet, jedoch weniger hiufig als an dem Kleid im Deutschen Museum und vor allem
nicht so stark ausgeprigt, wie an exponiert vorliegenden Fasern, etwa den Fransen des
Oberteils.

Abb. 61  Ausgefranste Stellen am Rockbund Abb. 62 Deformationen im Gewebe der
und Falten in der hinteren Mitte hinteren beiden Paneele des Rocks

Abb. 63  Verschmutzung mit aufliegenden Abb. 64 Kristalline Ausblthungen auf den
Partikeln auf einem Flechtband am Rock Fransen des Oberteils, Entnahmestelle fir
Untersuchungen
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Die aktuelle Auspolsterung ist an einigen Stellen nicht ideal an die Mafle des Textils an-
gepasst und beeintrichtigt den Zugang zur Innenseite des Kleids bzw. zur Vorderseite des
Rocks. Die 2016 eingesehenen Bereiche des Vergleichsstiicks im Toledo Museum of Arts
vermitteln einen stabilen Zustand, die 4sthetische Wirkung der glinzenden Oberfliche
ist deutlich abzulesen und aktive Abbauprozesse, wie Glasdegradation oder die autokata-
lytische Zersetzung der seidenen Futterstoffe durch Metallsalzerschwerung waren kaum
erkennbar, (s. Abb. 61-64).

Schadenshegiinstigende Aspekte der Herstellung

Das Glasfaserkleid der Infantin Eulalia (DM) war bereits im Herstellungsprozess ein fra-
giles, schadensanfilliges Konstrukt mit zahlreichen Schwachpunkten aus allen Produkti-
onsschritten. Fir die Glasfasern wurde eine chemisch instabile Glaszusammensetzung
gewihlt, die Futterstoffe zeigen typische Schadensbilder sogenannter erschwerter Seide
und die Rischen sind aus strukturierten Fiden gefertigt, an denen Schmutz gut haftet.
Die Glasfaserfilamente mit einer Feinheit von 18-36 pm waren fiir die Verarbeitung zu
Flechtbindern und Geweben schlecht geeignet. Die gewidhlte Schnittkonstruktion war
ursichlich fur Schiden an den Nahtverbindungen und in den Falten.

Glastyp
Die Glasfasern im Kleid sind farblose, durchsichtige Filamente aus wenig bestindigem
Natrium-Kalk-Bleisilikatglas. Auf den Glasfasern finden sich Anzeichen von Glasdegra-
dation in Form einer weifllichen Triibung und Ausbildung weiffer Kristalle, wodurch die
Oberflichen der Gewebe und Flechtbinder an Glanz verlieren. Die Fasern sind in den
geschidigten Bereichen extrem druckanfillig bzw. liegen sie ohnehin nur noch in kurzen
Fragmenten vor.” Besonders deutlich ist dieser Schaden rings um die grofRe, durch Fliis-
sigkeitseinwirkung entstandene Schadstelle auf der Vorderseite des Rocks. Das Phinomen
wird als »Crizzling« bezeichnet, im Deutschen als »Glaskorrosion«, »Glaskrankheit« oder
»chemisch instabiles Glas«. Darunter werden die Reaktion der 16slichen Bestandteile ei-
nes Glases mit der Umgebungsfeuchte und die Folgeschdden fur die verbleibende Silikat-
struktur verstanden.'®

In Abhingigkeit von der chemischen Zusammensetzung, der Konstruktion des Tex-
tils, von Schwachstellen wie Rissen oder Kerben in der Glasfaser sowie vom Maf$ der
Feuchteeinwirkung und vorhandenen Schadstoffen oder Mikroorganismen finden Aus-
laugungsprozesse statt: Beginnend von auflen wird das Glas zunehmend durch Wasser
destabilisiert, das in die Struktur diffundiert. Alkalien werden im Inneren der Glasfasern
durch Hydroniumionen ersetzt, wandern nach aufen und lagern sich an der Oberfliche

9 Zur Auswirkung der Glaszusammensetzung auf die mechanischen Eigenschaften von Glasfasern siehe die
entsprechenden Abschnitte im Kapitel »Eigenschaften von historischen Glasfaserng, S. 109-118.
10 Wirsing/Ranz, Risse, 2016, S. 49-50.
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ab, wo sie mit den Anionen von Luftschadstoffen (z. B. Sulfate, Carbonate, Nitrate, Oxa-
late) zu Salzen reagieren konnen. Die Salze liegen je nach relativer Luftfeuchtigkeit der
Umgebung als Kristalle oder bei Uberschreiten ihrer Deliquiszenzfeuchte in Tropfen-
form vor. Darunter bildet sich eine wasserreiche Gelschicht mit geringerem Anteil von
Netzwerkwandlern. Bei fortschreitender Schidigung kann der pH-Wert der Salzl6sungen
auf der Oberfliche in den alkalischen Bereich gehen, wodurch weitere Schichten ange-
griffen werden. Wihrend es in den ersten Stadien der Degradation zu einer Triibung des
Glases oder irisierenden Effekten kommt, entstehen mit fortschreitendem Abbau und in
Reaktion auf klimatische Schwankungen feine Risse, die schlieflich ein Netzwerk von
Spriingen bilden. Dringen die gelosten Salze in die Risse ein und kristallisieren dort aus,
kommt es zur Vergroferung der Spalten bis zum Bruch. Weitere optische Merkmale
dieser Schadensform sind Schollenbildung, briunliche oder schwarze Verfirbungen, Bil-
dung kleiner Krater und Krusten. Im Vergleich zu Glasobjekten mit groflerem Volumen
bzw. Querschnitt ist bei den feinen Glasfasern schneller der Punkt erreicht, wo die Schi-
digung der Oberfliche zu schweren strukturellen Schiden in Form von Briichen durch
den gesamten Glaskorpus fiithrt."

Verarbeitung der Glasfasern

Schon bei der Verarbeitung der Materialien setzte die Schidigung durch die Handhabung
der fragilen Textilien ein. Stringe von Glasfasern wurden zu geflochtenen Bindern ver-
arbeitet, mit denen das Kleid verziert ist. Die Glasfasern verfiigen nicht tiber eine schiit-
zende Beschichtung und konnen direkt aneinander reiben, sowohl im Strang als auch in
der Flechtstruktur. Die Enden der Flechtbinder sind eng mit Baumwollfiden umwickelt,
wodurch eine Sollbruchstelle entsteht. Durch die glatte Glasoberfliche kénnen die Fa-
sern leicht aneinander vorbei und aus dem Flechtband herausrutschen. Bei den beschi-
digten Flechtbindern, die um die Einfassung der Fransenborte angebracht sind, zeigt
sich, dass diese Verarbeitungsform nur bedingt mit Glasfasern funktioniert. Sie sind sehr
exponiert und zum Teil in einem Radius gelegt, der angesichts der Sprodigkeit der Fasern
zu eng ist.

Das leinwandbindige Glasfaser-Seidengewebe ist zum Oberstoff und den Fransen
verarbeitet. Durch die seidenen Kettfiden und die alternierenden Schusseintrige sind die
Glasfasern zwischen weichen und flexiblen Seidenfasern eingebettet und haben keine
tragende Funktion im Gewebe. Eine Schwachstelle ist die Webkante, an der die Glas-
fasern in Blindeln etwa zehn Zentimeter hervorstehen. Dadurch sind die einzelnen Fila-
mente ungeschiitzt und die Stringe laufen Gefahr, bei Bewegung aus der Bindung ge-
schoben zu werden. Die einzelnen Schichten sind mit hindisch und maschinell
ausgefithrten Nihten verbunden. Problematisch sind die kurzen Stepp- bzw. Ketten-
stiche, weil bei der Verarbeitung bereits zahlreiche Glasfaserfilamente gebrochen wurden.

11 Davison, Conservation, 2003, S. 173-176; Jones/Huff, Structure, 2009, S. 552-559; Koob, Conservation,
2006, S. 117-130; Kunicki-Goldfinger, Glass, 2008; Rémich, Glass, 1999.
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Das Gewebe ist hier perforiert und kurze Glasfilamente rutschten aus der Bindung. Sta-
bilisierend wirken an diesen Nahtverbindungen der Futterstoff und die Atlasbinder aus
Seide. Auch bei der Ausfithrung der Heftnihte zur Montage der Fransen, Rischen und
Flechtbinder kam es zur Beschidigung von Glasfaserfilamenten. Zudem kénnen die
Uberfinge, die z.B. iiber die Flechtbinder gesetzt wurden, so starke punktuelle Belastun-
gen auf die Glasfasern ausiiben, dass sie abbrechen.

Der Rock ist in den hinteren Gewebebahnen in Falten gelegt, ebenso der Saum und
die Riischen entlang der Unterkante. Wahrend die Gewebe aus Seide diese Verarbeitung
zulassen, ohne iibermifligen Schaden zu nehmen, ist das Glasfaser-Seidengewebe nicht
dazu geeignet, Falten mit geringem Radius und scharfen Knicken in Kettrichtung zu
bilden. Untersuchungen an dem Glasfaserkleid aus dem New Brunswick Museum, bei
dem das Gewebe um 90 Grad gedreht verarbeitet wurde, haben gezeigt, dass Falten in
Schussrichtung weniger anfillig fiir Briiche sind.

Abb. 65 Faserbriche im Oberstoff mit Abb. 66 Intaktes Glasfaser-Seidengewebe
horizontal verlaufendem Schuss am Kleid im NBM mit vertikal verlaufendem
Schuss

Erschwerte Seide der Futterstoffe

Die makroskopische Untersuchung der Schiden an den Futterstoffen legte die Vermu-
tung nahe, dass die Seidenfasern mit Metallsalzen erschwert wurden. Bei Kostiimen der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts ist dies typisch fur hellen Taftstoff, wie er am Glasfa-
serkleid verwendet wurde. Die Technik des Erschwerens wurde bei der Behandlung von
Seide praktiziert, um den Gewichtsverlust auszugleichen, der mit dem Herauswaschen
des 16slichen Faserbestandteils, dem Protein Serecin, einherging. Da Seide nach Gewicht
verkauft wurde und man sich durch die neuen Verfahren eine Verbesserung bei Glanzwir-
kung, Farbechtheit, Fall und Griff der Stoffe erhoffte, kam es bisweilen zu tibermiRiger
Erschwerung, was eine schidigende Wirkung hatte. Im Vertrieb wurde das Gewicht der
behandelten Seide in »Prozent iiber oder unter pari«, also tiber oder unter dem Gewicht
der unbehandelten Seide angegeben. Weitere Bezeichnungen waren »ounces per poundss,
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wobei sich die Gewichtsangabe auf die entbastete Seide bezog oder man erhielt Auskunft
dariiber, wie oft das Material durch die Erschwerungsbider gezogen wurde.'

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts war mit natiirlichen Erschwerungsmitteln, wie
z.B. Gummi arabicum, Tanninen, Tierleimen oder Zucker gearbeitet worden. Im Prozess
der Textilveredlung wurden Versuche mit verschiedenen Abfolgen von Bidern und Me-
tallsalzen gemacht, um das Gewicht und das Volumen der Fasern zu erhohen. Beginnend
in den 1870er Jahren legte man den Schwerpunkt auf Zinnverbindungen. Eine im Her-
stellungszeitraum des Glasfaserkleids besonders tibliche Methode war das sogenannte
Pinken, bei dem das rosafarbene Salz Zinnchlorid bzw. Ammoniumzinnchlorid verwen-
det wurde. Im Anschluss an die Erschwerungsbdder folgte bei diesen Verfahren das Aus-
spiilen in Wasser und das Fixieren in alkalischen Seifenbidern.'

Fir den langfristigen Erhalt von Seidengeweben ist die Erschwerung von groflem
Nachteil. Die scharfkantigen Metallsalzkristalle zerstéren nicht nur auf makroskopischer
Ebene die Faser, sondern wirken, gemeinsam mit Chemikalienresten aus der Behand-
lung, auch als Katalysatoren fur die Spaltung der Proteinketten des Fibroin-Polymers.
Dadurch kommt es zu Radikalbildung innerhalb der molekularen Struktur, die weiteren
Faserabbau begiinstigt. Die dabei entstehenden Abbauprodukte und die metallischen
Komponenten kénnen den pH-Wert der Textilien in extrem saure Bereiche verschieben,
was die Degradation weiter beschleunigt, besonders bei hohen Feuchtigkeitswerten oder
Flussigkeitseintrag. Hinzu kommt eine stark erhohte Lichtsensitivitdt und Anfilligkeit
des Materials fiir Photo-Oxidation.™

Am Futterstoff des Glasfaserkleids ist ein Unterschied zwischen den Kettfiden, die
oft den letzten, erhaltenen Rest des Gewebes bilden, zu erkennen, und den zum Teil
pulverig vorliegenden Schusseintridgen. Das kann ein Hinweis darauf sein, dass die Fiden
bereits vor dem Weben behandelt wurden. Ebenfalls vorhanden sind die typischen klei-
nen braunen Flecken und Ausblithungen von Metallsalzen auf der Gewebeoberfliche.

Abb. 67 Rockbund mit Falten, Blick ins Innere
des Rocks durch Aufklappen der hinteren
Offnung

12 Walser-Ziegler, Seide, 2003, S. 433-434.
13 Hacke, Silk, 2008, S. 3-6.
14 Eastop, Decision Making, 1998; Tim&r-Baldzsy/Eastop, Principals, 1998, S. 105.
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Seidene Rischen

Die Riischen sind aus Crépe-de-Chine gefertigt, der dunkler wirkt als die anderen Be-
standteile des Kleids. Die Ursache dafiir liegt weniger an der Position der Riischen, die
sich an der Unterkante des Rocks entlangziehen, als an der Fadenstruktur des Gewebes.
Es handelt sich um Kreppgarn, das »sich durch iibermifiige bzw. tiberhdhte Drehung
von anderen Garnen«' unterscheidet. Diese Drehung musste bis zum Webvorgang auf-
recht erhalten bleiben - nach Fertigstellung des Rohgewebes konnen sich die Fiden auf-
drehen und kriuseln. Es wird angenommen, dass Staubpartikel sich in groflerem Ausmafd
in dieser Struktur verfangen und dort auch stirker haften bleiben als z. B. an den unstruk-
turierten Glasfaserfilamenten oder dem glatten Atlasgewebe des Saums.

7 7 Abb.68  Ausschnift aus der Fransenborte mit
e i . Flechtbandumwicklung

Metallene Verschlisse

Die Offnung am Bund in der hinteren Mitte des Rocks wird mit Haken und Osen aus
Metall geschlossen. Die verwendeten Legierungen sind anfillig fiir Korrosion bei erhdh-
ten Feuchtigkeitswerten. An Kontaktstellen mit dem alkalireichen Glas scheint zudem
eine Reaktion zwischen den beiden Materialien in Form von glasinduzierter Korrosion
stattzufinden.'®

Schiiden durch die Lagerung und Handhabung

Die Aufbewahrungsbedingungen des Kleids zwischen 1924 und 2014 sind nur noch in
Teilen rekonstruierbar. Um Informationen tiber duflere Schadenseinfliisse zu erhalten,
wurden MuseumsmitarbeiterInnen befragt und historische Abbildungen verglichen, zu-
dem wurden Quellen und Archivunterlagen ausgewertet und Untersuchungen am Rock
gegeniibergestellt.

15 Koch/Satlow, Textil-Lexikon, 1965, S. 738.

16 Fur Kupferlegierungen konnte die Interaktion von Glas und Metall an Proben von historischen Exponaten
nachgewiesen werden (Eggert, Glass, 2010; Eggert u. a., Glass, 2011). Auch an anderen Gasfasererzeugnissen,
wie den MusterungsstréuBchen aus dem Heeresgeschichtlichen Museum in Wien, wurde dieses Phéinomen
beobachtet.
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Zur Prisentation im Pavillon der Libbey Glass Company und Fotoaufnahmen fiir die
Kabinettkarten wurde das Kleid einer passgenauen Schaufensterpuppe angezogen und
darauf in verschiedene Positionen und Settings bewegt. Die erste Belastung mit Ver-
schmutzung erfuhr das Glasfaserkleid bereits im Crystal Art Room auf der Weltaus-
stellung in Chicago, wo die Exponate frei und ohne Vitrinen aufgestellt waren. Auf wel-
che Weise und wie oft es verpackt ausgepackt und wann und wie es schliefflich in
Miinchen dem Museum tibergeben wurde, ist unklar. Auch ist nicht bekannt, wie die
Infantin das Kleid verwahrt hat und wie oft sie es getragen hat. Nur der Verlust der vor-
deren Fransenpartie und eine leichte Verdunklung der Riischen wird in den Zeitraum
zwischen der Weltausstellung 1893 und 1924 eingeordnet.

Ab 1924 gibt es mehr Informationen zur Aufbewahrung des Kleids. Die ersten Auf-
nahmen, die im Museum angefertigt wurden zeigen, dass bis dahin kaum Strukturschi-
den und Verschmutzungen vorlagen. Die fur das Kleid angekaufte Schneiderpuppe war
mit Konfektionsgrofle 42 zu groff fur ein Kleid mit einem Taillenumfang von 54 Zen-
timetern."” Dessen Oberteil wurde daher nur iiber den Oberkérper der Puppe gelegt,
wihrend das Unterteil am Rockbund an die Biiste genagelt und mit einem Reifrock ver-
sehen wurde, der jedoch nicht die vom Schnitt vorgegebene Faltung in der hinteren
Mitte unterstiitzte. Einen Staubschutz fur die Lagerung gab es nicht. Aufzeichnungen zu
Klimawerten in den Depots des Deutschen Museum liegen nicht vor, aber der Degra-
dationsgrad der Materialien am Rock lisst darauf schliefen, dass das Exponat erheb-
lichen Klimaschwankungen ausgesetzt war. Stockflecken in den Seidengeweben deuten
auf hohe Feuchtigkeitswerte hin, die das Wachstum von Mikroorganismen begiinstigten.

Auf Aufnahmen vom 1. Juli 1969 ist zu sehen, dass der Reif des Untergestells auf-
brach und die vorderen Gewebebahnen zerriss. Durch das Eigengewicht und die unge-
niigende Stitzkonstruktion war die Zugkraft nach unten so stark, dass der Bund einriss
und der Rock nur noch punktuell an den Nigeln hing. Das Oberteil rutschte wohl her-
unter und wurde iiber den Halsbereich der Figur gelegt. An der grofiflichigen Verfirbung
auf der Vorderseite lisst sich ein Schaden durch Fliissigkeit ablesen, der mit Hilfe der
Fotos'® zwischen 1926 und 1969 datiert wird. In diesem Zeitraum kann es zu einem
Wasserschaden in den Depotriumen gekommen sein, z.B. wegen baulicher Mingel
wihrend der Nutzung der Rdume als Luftschutzkeller, infolge von Kriegsschiden am
Gebiude'" oder wegen eines Hochwassers der Isar, die die Insel mit dem Museum um-
spult.

17 Die Schneiderpuppe wurde am 14.7.1926 bei der Firma Herrmann Seiz Minchen um M 22,50 angekauft
und im Deutschen Museum mit der Inventarnummer 1926-56718 versehen (Exbonatbogen zur Inv. Nr. 1924-
51952, DMO, Exponatverwaltung).

18 DMA, Bildstelle L2959/05q, 12959/06a, L2959/10a.

19 DMA, Verwaltungsberichte, Das Deutsche Museum wéhrend des Krieges, S. 7.



177

Abb. 69 Kabinettkarte mit derVorder-  Abb. 70 Das Glasfaserkleid aus dem
ansicht des Glasfaserkleids von Infantin =~ Deutschen Museum auf einem Museums-

Eulalia dokumentationsfoto
Fotografln unbekannt, Chicago 1893, Fotografln unbekannt, Minchen 1920er
Foto auf Karton bis 30er Jahre

Abb. 71 Aufnahme der rechten Seite Abb. 72 Das Glasfaserkleid im Depot
des Kleids mit dem grofen Riss, des Deutschen Museums, 1. Juli 1969
1. Juli 1969
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Spiter wurde das Kleid von der Figurine getrennt, um Platz im Depot zu sparen?’ - die
nichsten Fotografien von 1986/87 zeigen nur noch den Rock,?' drapiert auf einem Klei-
derbiigel. Die minimale Auflagefliche auf diesem Biigel war ungeeignet fiir ein Kostiim-
teil dieses Formats. Das Gewicht des Textils zog nach unten, wodurch zwei Ausbuch-
tungen entstanden, die sich in Faserbriichen manifestierten.

Seit der Deponierung im Bayerischen Nationalmuseum 1990 waren der Rock und die
losen Bestandteile in einer verschlossenen, mit Seidenpapier ausgelegten Kostiimschach-
tel aufbewahrt. Folglich diirfte das Gros der Staubauflagen aus dem Zeitraum von 1924

Abb. 73 Der Rock, drapiert auf einem Kleider- Abb. 74 Aufbewahrung des Rocks in einer
bugel fur Fotos, um 1986 Kostimschachtel im Bayerischen National-
museum, Foto vom 31. Juli 2014

20 Hinweis Winfrid Glocker, Deutsches Museum Minchen am 11.8.2015.

21 Hinweis zur Datierung Manfred Spachtholz, Exponatverwaltung Deutsches Museum, Minchen am
1.4.2015. Die Abbildung ist auch in zwei Artikeln, die unter anderem das Glasfaserkleid behandeln, zu sehen:
Spillman, The Glass Dress, 1986/87; Thoquet, Kleider, 2007, S. 124.
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bis 1990 stammen.?? Der Rock wurde flach gelagert und dafiir zweimal eingeschlagen.
Entlang dieser Umbiige ist das Gewebe vor allem dort geschidigt, wo Druck ausgetibt
wurde. Die Handhabung im Zuge der vorliegenden Untersuchungen zeigte, dass prin-
zipiell jede Bewegung zu Faserbriichen und Verlust fithrt - dies gilt fir die gesamte Zeit-
spanne von der Anfertigung des Kleids bis heute (s. Abb. 73, 74).

Untersuchung der Schadensphidnomene an Glas- und Seidenfasern

Die Identifikation der Degradationsprodukte bzw. der Gelschicht am Glas? und der Er-
schwerungssalze auf den seidenen Futterstoffen?* erfolgte durch SEM-EDX-Analyse. Von
den Glas- und Seidenfasern wurden Extrakte in Wasser erzeugt, um eine orientierende
Messung vom pH-Wert des Fasermaterials durchfithren zu kénnen.? Schadensphinome-
ne wie Faserbriiche, Auflagen von Fremdmaterial oder kristalline Ausblithungen wurden
mittels Licht- und Rasterelektronenmikroskop (SEM) dokumentiert.?é

Instabiles Glas

Die Degradation von Glas ist ein Prozess, dessen Verlauf vom Glastyp und den Umge-
bungsbedingungen bestimmt wird. Um die Hypothesen zu materialimmanenten und
externen Schadensursachen tberpriifen zu koénnen, wurden daher Proben mit unter-
schiedlichen Schadensbildern aus dem Glasfaserkleid des Deutschen Museums (DM-02,

22 Die Zusammensetzung und GréBe von Staub wird von der Schadstoffbelastung der Umgebungsluft be-
stimmt: Typische Staubbestandteile sind unpolare Substanzen, z.B. RuB aus Verbrennungsvorgéngen in In-
dustrie, Verkehr und Haushalt sowie polare Partikel, wie Hautreste, Abrieb von Gebé&udeoberfléchen u.v.m.
Strdémungsbewegungen der Luft. Frequentierung des Raums und Temperatur- sowie Feuchteunterschiede beein-
flussen die Mechanismen der Anlagerung und Bindung von Staub an ein Substrat. Auch die Beschaffenheit der
Oberfléchen, hier Fasermaterial mit glatter und strukturierter Morphologie, ist entscheidend fur die Verhakung
der Partikel im Gefige. Schaden entstehen dann etwa durch Abrasion, also mechanisches Reiben der Partikel
an den Fasern, bei Bewegung des Materials - hier des Rocks, weiters durch das Vermégen der Staubpartikel,
Fremdmaterial anzuziehen und zu binden sowie aufgrund der chemischen Reaktivitat der Stoffe. Polare Staub-
partikel reagieren mit Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft, sie kénnen in Lésung gehen und wirken so als Ka-
talysatoren fur hydrolytische Abbauprozesse. Die Struktur des Glases und des Metalls wird angegriffen, in den
Proteinketten der Seide findet Spaltung und Radikalbildung, sowie Quervernetzung und Bildung chromophorer
Gruppen statt, wodurch das organische Material vergilbt und brichig wird (Leygraf, Corrosion, 2016, S. 46-58;
Phenix/Burnstock, Deposition, 1990; Tétreault, Pollutants, 2011, S. 266-270; Timar-Baldzsy/Eastop, Principals,
1998, S. 157-162; Winkelmann, Mechanismen, 2011).

23 Bledzki, Corrosion, 1985, S. 271-272; Hykin, Composition, 2010, S. 167; Spaude, Korrosion, 1984, S. 44-50;
Van Giffen u.a., Deterioration, 2010, S. 60.

24 Hacke, Silk, 2008, S. 7; Garside u.a., Investigation, 2014.

25 Davison, Conservation, 2003, S. 231; Garside u.a., Characteristics, 2010, S. 126; Hykin, Composition, 2010,
S. 166; Sirois, Deterioration, 1999, S. 87.

26  Koob, Conservation, 2006, S. 120-121; Muller u. a., Forschungsbericht, 1997, S. 18-20; Rémich, Glass, 2006,
S. 164; Wirsing/Ranz, Risse, 2016, S. 52.
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03, 04, 05) untersucht. Auf Grundlage der Glasanalyse?” wurden weitere farblose Glas-
fasern von Textilien der Libbey Glass Company von 1893 (CMG-01, TMA-15, TMA-16,
TMA-03, TMA-10) sowie vom Kleid aus dem New Brunswick Museum (NBM-03), die
eine dhnliche Glaszusammensetzung aufweisen, fur einen Vergleich ausgewihlt (Tab. 2).

Tabelle 2 Ubersicht und Kontextualisierung der Glasfaserproben
fir die Schadensanalyse

Kat.-Nr. Probennummer Bezeichnung Datierung Herstellerlnnen Herkunft

43 (MG-01 Krawatte 1893 Libbey Glass Company Toledo/Chicago, USA
TMA-16 Krawatte " ! "

14 TMA-15 Weste ! ! "

15 DM-03 Rock [Referenz] ! " "

DM-04 Rock [Kristallauflagen] " " "
DM-02 Rock [Verschmutzung] " " p
DM-05 Rock [braune Auflagen] " " p

16 TMA-03 Rock [Referenz] ! " "
TMA-10 Rock [Kristallauflagen] ! " "
11 NBM-03 Kleid 1900 Unbekannt Dresden, D?

Sie stammen aus der Gruppe mit niedrigem Bleioxidgehalt, deren Anteil der Flussmittel
drei Mal so hoch ist, wie jener der Stabilisatoren, weshalb die Gliser chemisch instabil
und in Abhingigkeit von der Umgebungsfeuchte unbestindig sein konnen. Glas bildet
durch die Reaktion mit Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft eine Gelschicht aus, die sich
durch einen verringerten Gehalt an Alkalien von der Glasmatrix im Inneren unterschei-
det. Dadurch erhoht sich der Anteil der Netzwerkbildner in der Gelschicht (im Verhiltnis
der Glasbestandteile zueinander).?® Mit der Gegeniiberstellung von sieben Exponaten
wurde der Versuch unternommen, die je nach herrschenden Klimabedingungen und
Schadstoftbelastung jeweils auftretenden Unterschiede bei der Degradation auszuma-
chen. Indikatoren dafiir sind die Hiufigkeit und die Zusammensetzung kristalliner Aus-
blithungen und Schadstoffpartikel.

27 Siehe dazu den Abschnitt »Analyse der Glaszusammensetzung, ab S. 132-141.
28  Brill, Crizzling, 1975, S. 124-125; Drewello/Weimann, Untersuchungen, 2006, S. 77; Mass, Methods, 1999,
S.17; Rémich, Glass, 2006, S. 164-165.
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Fur den Nachweis der Glasdegradation wurden Ergebnisse der Elementanalyse mittels
SEM-EDX am Faserquerschnitt mit jenen an der Auflenseite verglichen (Tab. 3).2% Bei
den Daten handelt es sich um Mittelwerte von Flichenmessungen an drei planen Faser-
querschnitten bzw. an den runden Oberflichen der Glasfaser. Es sei angemerkt, dass bei
der vorliegenden Methode der Vergleich an Einzelfasern durchgefithrt wurde, die zwar
aus einer Probe von derselben Stelle des jeweiligen Exponats stammte, dass es sich jedoch
nicht um die exakt gleiche Faser handelte.

Der geringere Anteil von Alkalien in der Gelschicht ist typisch fir den Auslau-
gungsprozess. Der Anteil der Stabilisatoren blieb im Vergleich zu den Netzwerkbildnern
und den Flussmitteln beinahe unverindert (Tab. 3). Die Siliciumwerte sind verringert,
obwohl sie normalerweise in der Gelschicht tiber dem am Querschnitt gemessenen Wert
liegen.*® Es handelt sich hierbei wohl um einen Messfehler: Die Geometrie der Mess-
flichen fuhrte dazu, dass bei der Analyse der Gelschicht der Sauerstoffanteil um ca.
7-10% hoher war, als bei jener der Glasmatrix. Dies und eine Normierung der Werte
begriinden wohl die Unterschiede in der Elementverteilung.®'

Abb. 75 Messbereich zum Spektrum der
Elemente auf der Probe CMG-01, 20 kV

29 Bei der Schadensanalyse wurden die Fasern fir die Messung der Elementverteilung in der Gelschicht an
der AuBenseite der Fasern prapariert. Die Fasern waren entweder an einem Ende zwischen zwei Lagen Kohlen-
stoffklebeband fixiert und standen frei heraus oder wurden komplett auf das Klebeband montiert. Sie wurden
ebenfalls mit Kohlenstoff bedampft. Durchfihrung Christian Gruber (SEM-EDX), Zentrallabor im Bayerischen
Landesamt fir Denkmalpflege, Minchen 2018.

30 Rémich, Glass, 1999, S. 7.

31 Spaude, Korrosion, 1984, S. 49.
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Tabelle 3 Mittelwerte der Ergebnisse der SEM-EDX-Elementanalysen in
Gewichtsprozent [%] nach der Umrechnung in Oxide; Fldchenmessung
am Faserquerschnitt und an der Faserauf3enseite; Werte fir Silicium-
und Natriumdioxid fett hervorgehoben

SO, PO  Na©O KO CaO MgO ALO, MO Fe,O, CuO SO

2 2 2

(MG_01 733 24 177 04 55 32 10 0) 01
(MG_01_Gelschicht

nz2 25 6,5 05 54 29 07 00 0] 01
DM_03 752 24 180 04 55 3] 09 00
DM_03_Gelschicht

673 18 102 04 47 34 10 02 02
NBM_03 728 06 190 07 67 25 07 03 00
NBM_03_Gelschicht

ni 05 93 07 68 28 08 0] 02 03 12
TMA_03 744 36 177 10 55 29 1000 0) 01

TMA_03_Gelschicht

721 28 69 12 47 08 00 0] 02
TMA_T0 752 19 175 04 56 30 10 0] 0] 01
TMA_10_Gelschicht

68,6 25 74 10 57 34 06 0] 00 01
TMA_15 827 1] “H5 07 50 27 06 0] 0) 01
TMA_15_Gelschicht

713 14 16 1] 47 21 03 0] 0] 12 0]
TMA_16 779 23 164 06 61 30 10 00 0] 01
TMA_16_Gelschicht 76,3 20 89 05 56 32 08 0] 00 02

Die kristallinen Auflagen bestehen aus Salzen der alkalischen Auslaugungsprodukte und
sauren Schadstoffe. Als Schadstoff in den Schmutzauflagen und in den Kristallen auf
Proben des Glasfaserkleids wurde Schwefel, vermutlich aus Sulfaten, nachgewiesen. Auch
in den Auflagen der anderen Proben wurde Schwefel detektiert. Karbonate, die typische
Bestandteile von Verschmutzung sind, konnten wegen der Bedampfung der Proben mit
Kohlenstoff nicht nachgewiesen werden. Die Unterschiede in den Intensititen lassen
keine Riickschliisse auf eine charakteristische Belastung in den einzelnen Museen zu.
Zur weiteren Charakterisierung der Abbauprozesse sollte durch eine pH-Messung
festgestellt werden, ob die Glasfasern von einer hydratisierten Gelschicht umgeben sind,
die sich beim Ionenaustausch mit einer neutralen oder sauren Flussigkeit bildet oder ob
bereits Korrosion durch den Angriff alkalischer Medien stattfindet.>? Es wurden wissrige

32 Jones/Huff, Structure, 2009, S. 553-556.
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THA-T0_Auflage
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Abb. 76  Auflagen auf Probe TMA-10

Extrakte von Proben der Glasfasern (DM-I, TMA-03, NBM-04) sowie eine Mischung mit
den Seidenfasern aus dem Oberstoff und dem Futterstoff 1 (Probe IV) erzeugt (Tab. 4).
Dafur wurden 0,02 g der aufgelockerten Faserprobe fur 24 Stunden bei ca. 20 °C in ei-
nem verschlossenen, inerten Glasbehilter mit 1,5 ml demineralisiertem Wasser einge-
weicht. Zur Messung wurden die Fliissigkeiten in die Priifkammer eines pH-Meters und
eines Leitfahigkeitsmessgerits mit Flachsensor gefullt und die Messung erfolgte bei Zim-
mertemperatur.

Tabelle 4 Einzelwerte der pH- und Leitwertmessungen an Glasfasern
(DM-I, TMA-03, NBM-03) und Glasfasern gemischt mit Seide aus dem
Oberstoff sowie Futterstoff 1 des Kleids (DM-1V)

Probe pH-Wert Leitwert [uS/cm]
DM 0,020 g Glosfosern 6,7bei 23,1 °C 9,5bei 20,1 °C 4bei 23 °C 530 bei 19,4 °C
TMA-03 0,020 g Glosfosern 6,2bei 22,1 °C 78 bei 22,2°C 1bei 214 °C 94 bei 21,2°C
NBM-03 0,020 g Glosfosern 6,2bei 22,1 °C 95bei 223 °C 1bei 214 °C 410 bei 21,4 °C
DM-V 0,010 g Glasfasern
0,005 g Seide (Oberstoff) 6,7bei 23,1 °C 72bei 208 °C 4bei 23 °C 1230 bei 199 °C

0,005 g Seide (Futterstoff 1)

33  Firma Horiba, LaquaTwin B712. Degner, pH-Messung, 2009, S. 126; Garside u.a. Characteristics, 2010,
S.128; Montague, Research, 1995, S. 1-4.
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Der pH-Wert des Extrakts aus Glasfasern zeigt im Vergleich zum reinen demineralisierten
Wiasser eine signifikante Verschiebung ins Alkalische bei den Kleidern aus dem Deut-
schen Museum und dem New Brunswick Museum. Im alkalischen pH-Bereich wie dem
des Glasfaser-Extrakts geht der Prozess der Glasdegradation von einer Auslaugung der
Alkalien tiber zu einer Zersetzung des Silicatnetzwerks und einem Anlosen der Stabilisa-
toren.>* Die Probe vom Kleid aus dem Toledo Museum of Arts 1ste nur eine leichte
pH-Wert-Verschiebung in der Testfliissigkeit aus. Auch am Leitwert zeigte sich hier, dass
weniger Substanzen gelost wurden. In der Mischung mit den Seidenfasern wies das Ex-
trakt einen pH-Wert im neutralen Bereich auf. Eine Erklirung dafiir konnte sein, dass die
sauren Abbauprodukte aus der Seide die Losung neutralisieren oder aber dass die Metall-
salze aus der Seide ihre Pufferwirkung entfalten. Der Leitwert ist in allen Extrakten deut-
lich erhoht. Auffallend ist die Verdopplung geldster Substanzen bei der gemischten Pro-
be, trotz gleichbleibenden Gewichts. Vermutlich handelt es sich nicht nur um Alkalien
aus dem Glas, sondern auch um die gelosten Schadstoffe, Abbauprodukte der Seide und
Erschwerungssalze.

Sichtbare Anzeiger der Glasdegradation am Glasfaserkleid, wie Kristalle, irisierende
Partien, Risse, oder Krater in der Oberfliche, braune Auflagen und Faserbriiche, wurden
mit Licht- und Rasterelektronenmikroskopie erfasst.®

Erschwerte Seide
Die Hauptschadensursachen fiir die Zersetzung erschwerter Seide sind die chemischen
Behandlungen, denen die Fasern wihrend der Veredelung ausgesetzt waren und die auf-
gebrachten Metallsalze. Die Unterschiede im Erhaltungszustand der Glasfaserkleider im
Deutschen Museum und Toledo Museum of Arts deuteten darauf hin, dass vor allem
Klimaschwankungen und Schadstoftbelastung im Depot des Deutschen Museums eine
entscheidende Rolle im Zerfallsprozess spielten. An Proben von diesen zwei Exponaten
(Tab. 6) wurden die angewandten Erschwerungsverfahren ermittelt.

Die Analyse der Elementverteilung erfolgte mittels SEM-EDX an kohlenstoff-
beschichteten Proben.*® Aus der Zusammensetzung der Metallsalze und des pH-Werts

34 Koob, Conservation, 2006, S. 14.

35 Fordie optische Untersuchung wurden das Stereomikroskop (Auflicht, Durchlicht) und ein Rasterelektronen-
mikroskop am Lehrstuhl fur Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaft der TUM genutzt.
36 Bei der Zustandsbewertung von Probekérpern und historischen Geweben haben sich die mechanische
Prifung der Zugfestigkeit (Garside u. a., Investigation, 2014, S. 17), Bewertung des Kristallisationsindex der
Seide mittels polarisiertem FTIR (Wyeth, Signatures, 2005, S. 137-139), Einsatz von FT-IR bzw. RAMAN zur Un-
tersuchung der Verdnderung an Carbonylgruppen, GC-MS zur Analyse der Aminos&urenzusammensetzung
(Vilaplana u.a., Markers, 2015, S. 1443) und nahe IR-Spektroskopie, kombiniert mit Chemometrik (Garside, Near
IR Spectroscopy, 2011, S. 69) etabliert. Diese Untersuchungsmethoden mit der notwendigen Expertise und den
Vergleichsdatenbanken standen nicht zur Verfigung. Sie sind zudem nichtzerstérungsfrei und wiirden fir eine
statistisch haltbare Aussage groBe Mengen an Probenmaterial verbrauchen, was fir die historischen Textilien
nicht vertretbar war.



Tabelle 5 Mikroskopische Aufnahmen von Schaden an Glasfasern

Glasdegradation am Kleid aus dem Deutschen Museum

Abb. 77  lIrisierende Partien (DM03_

LM03_20x_AL-POL_20180301)

Abb. 79 Kristalline Ausblthungen
(DM04_SEMO1_SE_2016102¢)

Abb. 81  Partikelauflagen, Aus-
blthungen und Faserbriiche (DM-
Test_SEMO1_BSE_20160706)

Abb. 83 Braune Auflagen (DM05_
DMOT_AL_20161006)

Abb. 78  Kristalline Ausblihungen (DM02_
OMO1_20x_AL-POL_20180301)

Abb. 80 Kristalline Ausblihungen
(DMO04_SEMO1_SE_20161110)

Abb. 82 Krater in der Oberflache
und Faserbriiche (DM02_LMO03_50x_
AL-POL_20180301)

40um

Abb. 84 Braune Auflagen im Detail
(DMO05_SEMO1_BSE_2016111)
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Tabelle 6 Ubersicht und Kontextualisierung der Seidenproben
fir die Schadensanalyse

Kat.Nr. Probennummer Bezeichnung Datierung Herstellerlnnen Herkunft
75 DM-T1 Rock [Futterstoff 1] 1893 Libbey Glass Company ~ Toledo/Chicago, USA
DM-06 Rock [Futterstoff 2] " " "
76 TMA-01 Rock [Futterstoff 2] " " "

des Fasermaterials konnten Schliisse auf das Verfahren zur Erschwerung gezogen werden.
Die vorhandenen Metallsalze legen eine Erschwerung der Futterstoffe nach dem Zinn-
phosphatsilicat-Verfahren nahe. Hierfiir wurde die entbastete Seide in ein Zinnchlorid-
Bad (Sn, ClI) eingelegt, mit Wasser gespult und anschliefend mit Natriumphosphat (Na,
P) behandelt. Es konnte ein Bad in einer Alkalisilikat- (Na, Si) oder einer Aluminiumsul-
fat-Losung (Al S) folgen. Kette und Schuss sind gleichermaflen betroffen, was auf eine
Behandlung des fertigen Gewebes hindeutet.

Die Messergebnisse von Futterstoff aus dem Kleid im Deutschen Museum (DM-06)
und vom Futterstoff vom Kleid aus dem Toledo Museum of Arts (TMA-01) waren dhn-
lich: Die Metallsalze liegen als Konglomerate und kleine, fein verteilte Partikel auf den
Fasern vor. Bei der Elementanalyse im SEM-EDX wurde Kalium, Natrium, Schwefel und
Zinn nachgewiesen, jedoch kein Phosphor, Silicium und Aluminium. Dennoch wird an-
genommen, dass fiir beide Kleider ein dhnlich behandeltes Gewebe verwendet wurde.
Die Abweichungen in der Zusammensetzung der Auflagen kénnten auf Unterschiede in
der Empfindlichkeit der unterschiedlichen Messgerite und auf den punktuellen Charak-
ter der Messung zuriickgefiihrt werden.

Abb. 85 Messpunkt zum Spektrum der  Abb. 86  Messbereich zum Spektrum der
Elemente auf der Probe DM-10 Elemente auf der Probe DM-06, 2 kV
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Abb. 87  Elementverteilung in einer Auflage auf der Seidenprobe DM-10, Futterstoff 1
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Abb. 88 Elementverteilung in einem Bereich der Seidenprobe DM-06, Futterstoff 2

®

Abb. 89 Elementverteilung in einem Bereich der Seidenprobe TMA-01, Futterstoff 2
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Das Extrakt der Seidenfasern von Futterstoff des Rocks (DM-11) ist etwas saurer als das
zum Vergleich gemessene reine demineralisierte Wasser, das zur Losung verwendet wor-
den war, was wohl auf saure Abbauprodukte zuriickzufiihren ist. Die geldsten Substan-
zen aus Futterstoff des Rocksaums (DM-06) verursachten einen leichten Anstieg des pH-
Werts in der Flissigkeit (Tab. 7). Dies ist ein deutlicher Hinweis auf eine Erschwerung
nach dem Zinnphosphatsilicat-Verfahren, dem sogenannten »Pinken« fiir die beiden
Gewebe. Erschwerte Seide ist in Folge der Abbauprozesse durch sehr hohe Aciditit cha-
rakterisiert. Eine Ausnahme stellen zinnchlorerschwerte Seiden dar, da die Verbindung
als Puffer fiir die sauren Abbauprodukte agiert und an solchen Textilien ein pH-Wert von
6,75-7,05 vorliegt.” Zur Bestimmung des pH-Werts wurde eine analoge Vorgehensweise,
wie bei den Glasfasern, gewihlt.

Tabelle 7 Einzelwerte der pH- und Leitwertmessungen an Futterstoff Rock (DM-11)
und Futterstoff Rocksaum (DM-06)

Probe pH-Wert Leitwert [uS/cm]
Wasser Extrakt Wasser Extrakt
Il 0,020 g Seide (Futterstoff1) 6,7 bei 23,1 °C 6,4 bei 20,4 °C 4bei 231 °C 590 bei 19,7 °C
Il 0,020 g Seide (Futterstoff2) 6,7 bei 23,1 °C 7,3 bei 20,6 °C 4bei 231 °C 860 bei 19,7 °C

Die Erhohung des Leitwerts ist fiir beide Proben wieder signifikant, wobei Probe III mit
860 pS/cm einen hoheren Wert als Probe II mit 580 pS/cm aufweist. Es wurde nicht ge-
nauer bestimmt, ob sich hier mehr Schadstoffe, Abbauprodukte oder Metallsalze aus
dem Gewebe gelost haben.

Dokumentationsaufnahmen ausgewihlter Stellen, angefertigt mit dem Digital- und
dem Rasterelektronenmikroskop, zeigten deutlich verschiedene Ausprigungen der Belas-
tung der Seidengewebe mit auskristallisierten Metallsalzen und Schmutzpartikeln. Das
Fremdmaterial liegt an einigen Stellen in sehr geringer Konzentration vor, an anderen
umschlieffen die Partikel die Seidengarne komplett bzw. sind in die Faserzwischenrdume
eingedrungen. Es konnten keine deutlichen Unterschiede in der Belastung der Kett- und
Schussfiden festgestellt werden.

37 Garside, Characteristics, 2010, S. 126, 129.
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Tabelle 8 Mikroskopische Aufnahmen von Schéden an Seidenfasern

Dokumentation der Schadigung der Seide

Abb. 90  Ausschnitt mit geringer Abb. 91 Ausschnitt mit hoher
Metallsalz-Belastung (DM06 Konzentration von Auflagen (DM06_
SEMO1a_BSE_20160706, 20 kV). SEMO04a_BSE_20160706, 20 kV)

Abb. 92 Verkrustete und kristalline Abb. 93 Ausschnitt aus der Probe
Auflagen, Faserbriche (DM06_ links (DM06_SEMO02_BSE 20161026,
KDMO03_AL_20161006). 20

Auswertung der Zustandserfassung

Die Untersuchungen zum Erhaltungszustand des Glasfaserkleids und die Analyse der
Glas- und Seidenfasern zielten darauf ab, eine Entscheidungsgrundlage fur restaurato-
rische Mafinahmen zur Verlangsamung von Abbauprozessen und Stabilisierung zu erhal-
ten. Die systematische Beschreibung der Schiden, die Kartierung, Gegentiberstellung mit
Vergleichsstiicken, Untersuchungen zu Herstellungs- und Verarbeitungstechniken, Auf-
bewahrung und Handhabung sowie die instrumentelle Analyse ermdglichten ein Ver-
standnis der Schadensursachen.

Der Vergleich mit anderen Glasfasertextilien der Libbey Glass Company von 1893
zeigte, dass die Ursachen fur die Verschlechterung des Zustands von Infantin Eulalias
Glasfaserkleid (DM) vor allem Einfliisse von auflen waren, die zum Teil auf die Auf-
bewahrung im Museum seit 1924 zuriickzufithren waren. Der Verlust des Oberteils wird
als Folge der Trennung von der Figurine und mangelhaft dokumentierte Standortverin-
derungen nach 1969 eingestuft. Wegen mechanischer Einwirkung kam es zu Struktur-
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schiden, die sich in Materialverlust bzw. Ablagerung des losen Fasermaterials duf8erten.
Dazu zdhlten die Handhabung und Bewegung des Textils, die Montage auf der Figurine
mit korrodierenden Nigeln und die Aufhingung auf einem Kleiderbiigel fiir Fotoauf-
nahmen. Die ausgefransten Risse in den vorderen Paneelen entstanden durch das Auf-
brechen des Untergestells. Das stark vergangene Futter hatte keine Stutzfunktion mehr
fur den Oberstoff aus Glasfaser-Seidengewebe. Die Schadstoftbelastung, hohe relative
Feuchtigkeitswerte im Umfeld des Kleids und Flissigkeitseintrag fithrten zu hydro-
lytischen Abbauprozessen, Auslaugung der Gliser und mikrobiellem Befall (»Stock-
flecken«) auf den Seidenbindern. Der Grund fir die Verschmutzungen des Kleids war
das Fehlen von Reinigungsmafinahmen in den Depotrdumen und eine schiitzende Ab-
deckung von 1924 bis 1990.

Es liegen jedoch auch materialimmanente Schwichen am Glasfaserkleid vor: Bereits
bei der Verarbeitung der Glasfasern kam es zu unzihligen Briichen der einzelnen Fila-
mente an den Falten und Nahtverbindungen. Wegen der glatten Oberfliche der Fasern
konnten sie an Bruchstellen und vor allem bei den Fransen leicht aus dem Gewebe bzw.
Flechtbandern rutschen. Die verwendeten Gliser, die metallsalzerschwerte Seide der Fut-
terstoffe und die korrosionsanfilligen Metallverschliisse waren anfillig fiir herstellungs-
bedingte Zerfallsprozesse. Dies dufierte sich in einer Degradation des Glases, einem Zer-
setzen der Seide und Ausbildung von Korrosionsprodukten auf den Haken und Osen.

Au[&e_re ) Schiden Materialimmanente
Schadenseinfliisse Schadensursachen
Fransen Verlust
Abnahme vor der Stiftung
Oberteil, Schigifen Fehlstellen im Gewebe
Trennung von der Figurine, - -
mangelhaft dokumentierte Briiche Verarbeilurigidsr sproden
.. Glasfasern
Standortveranderungen
Verschieben von . — Glatte Faseroberflache
Glasfasern
Mechanische Einwirkung Ausfransen
Deformationen und
Knicke
Chemisch instabiles Glas
Kristalline Ausblithungen Metalll chwerte Seide
Korrosionsanfalliges Metall
Verkrustete Auflagen
Feuchtigkeit
Schadstoffbelastung, Lose und haftende
Fehlender Schutz vor Partikel
Verschmutzung Flecken
Verdunkeln

Abb. 94 Ursachen der Schéden am Glasfaserkleid aus dem Deutschen Museum
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Ableitung von Anforderungen an die Konservierung

In der Fachliteratur wird empfohlen, die Abbauprodukte und schidigenden Fremdsub-
stanzen durch eine Reinigung zu entfernen. Zudem sollen Zerfallsprozesse mit priven-
tiven Malnahmen, wie Klimaregulierung, Staubschutz und Luftaustausch zum Abtrans-
port von Schadstoffen aus dem direkten Umfeld des Exponats verlangsamt werden.*®
Das herausragende Merkmal eines Glasfaserkleids ist seine im Zusammenspiel mit Licht
glitzernde, glinzende Oberfliche. Dieser Effekt tritt auch am Kleid im Deutschen Muse-
um auf, jedoch nicht so augenscheinlich wie urspriinglich, da die Fasern mit Fremd-
material und kristallinen Ausblithungen bedeckt sind. Besonders offensichtlich ist die
Abnahme der urspriinglichen Glanzwirkung bei dem groflen Fleck auf der Vorderseite
des Rocks. Hinzu kommt, dass die Aufmerksamkeit der Betrachtenden von den aufer-
gewohnlichen Glasfasern auf die extrem vergrauten Riischen abgelenkt wird - ein Kos-
timbestandteil, der eigentlich nur dazu dient, den Saum abzuschliefen und aufzu-
lockern.

Tabelle 9 zeigt eine Ubersicht der Verschmutzung auf den Bestandteilen des Rocks.
Fremdmaterial wie Staubpartikel haben sich auf der Oberfliche abgelagert bzw. sind in
die Struktur der organischen Fasern eingedrungen. Sowohl Flecken, als auch verkrustete
Auflagen verursachen Spannungen im Textil an den Begrenzungslinien zu nicht ver-
schmutzten Bereichen. Die kristallinen Ausblihungen haben das Potenzial, andere

Tabelle 9 Zuordnung der Farbverénderungen und Ablagerungen auf den
verarbeiteten Materialien

Oberflachen Farbverénderungen und Ablagerungen
Aufliegendes Flecken Verkrustete Auflagen Kristalline
Fremdmaterial Ausblshungen
Oberstoff, Fransen X X X X
Saum X X X X
Futterstoff X X X X
Verschlijsse X X
Flechthand X X X
Atlasband X X X
Rischen X X

38 Brierley, Art Forms, 2009, S. 262; Brill, Crizzling, 1975, S.121; Fearn, TOF-SIMS Analysis, 2006, S. 7136; Hykin,
Composition, 2010, S. 165; Koob, Conservation, 2006, S. 128; Rémich, Glass, 1999, S. 7; Sirois, Deterioration,
1999; S. 86; Verita, Glass, 2006, S. 124.
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Fasern durch Ausdehnung des Volumens und scharfe Kanten mechanisch zu schidigen.
Die weit fortgeschrittene Degradation der Glasfasern am Rock, verglichen mit Expona-
ten, die unter besseren Bedingungen aufbewahrt wurden, zeigt deutlich den schidigen-
den Synergieeffekt einer instabilen Glaszusammensetzung, schwankender Feuchtigkeits-
werte und hoher Schadstoftbelastung.

Das heutige Erscheinungsbild des Rocks weicht vom urspriinglichen Zustand, der
von historischen Fotografien bekannt ist, und von dem des im Toledo Museum of Arts
erhaltenen Prototyp ab. Der Oberstoff weist auf der Rockvorderseite grofle Risse auf,
vereinzelt auch Locher. Aus den Kartierungen zum Schadensausmaf§ (Abb. 55, Abb. 56,
S. 166-167) ist die Notwendigkeit eines stabilisierenden Eingriffs abzulesen: Das Futter
ist nicht mehr oder nur in Form einzelner Schussfiden vorhanden und wiirde bei Zugbe-
lastung reiflen. Aus den geflochtenen Bindern und im Gewebe 18st sich an Bruchstellen
die Flecht- bzw. Gewebestruktur auf. Finzelne Glasfaserfilamente oder ganze Stringe
rutschen bei Bewegung des Rocks aus den Fransen und den Flechtbindern heraus. Un-
zdhlige Glas- und Seidenfasern liegen als kleinste Bruchstiicke auf dem Textil und zwi-
schen den Lagen. Die Glasfasern und die Seidenfasern der Futterstoffe zeichnen sich
material- bzw. alterungsbedingt durch sprodes Verhalten und extreme Druckempfind-
lichkeit aus.

Im flachen Zustand war die Dreidimensionalitit des Rocks nicht ablesbar, was die
Wahrnehmung des Stiicks als historisches Kostiim beeintrichtigt. Methoden zur grof3-
flichigen Sicherung der Struktur und loser Fasern sowie eine objektangepasste Stiitzkon-
struktion zur Handhabung, Aufbewahrung und Ausstellung waren zu diskutieren, um
Schiden durch mechanische Einwirkung zu verhindern und die Lesbarkeit des Artefakts
zu verbessern.

Abb. 95 Der Rock des Glasfaserkleids vor der Restaurierung, Aufnahme der rechten Seite im Streiflicht
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Konzept zum Erhalt des Glasfaserkleids

Erste Ideen zur Restaurierung des Glasfaserkleids gehen auf eine Anfrage des Toledo
Museum of Arts von 1968 zum Exponat des Deutschen Museums zuriick. Sie wurde wie
folgt beantwortet:

... das Kleid aus Glasseide [...] ist heute noch vorhanden, miifite aber, bevor es
ausgestellt werden kann, sorgfiltig gereinigt und die Briiche unterlegt werden.

Dieses Vorhaben wurde nicht umgesetzt und stattdessen erfolgte der Transfer des Kleids
ins Bayerische Nationalmuseum.? In den 1980er Jahren wurde das KuratorInnenteam fiir
die Neuaufstellung der Abteilung Glastechnik wieder auf das Kleid aufmerksam. Das
Exponat kam zuriick ins Deutsche Museum und Erkundungen zum Restaurierungs-
bedarf fiir die Ausstellung wurden eingeholt. Aus Mangel an Zeit, Mitteln und Fachkrif-
ten® miindete dieser Anlauf in einer weiteren Deponierung und schliellich in die Dauer-
leihgabe an das Bayerische Nationalmuseum. Zum entscheidenden »Shift in Value«* kam
es durch die Aufarbeitung der Objektgeschichte im Zuge der Dissertation der Autorin.
Die vorbereitenden Forschungen erfolgten u.a. wihrend eines Scholar-in-Residence-
Stipendiums in der Abteilung fiir Objekt- und Restaurierungsforschung im Deutschen
Museum und die Konservierung-Restaurierung wurde von Dezember 2016 bis Januar
2020 von der Autorin hier im Labor durchgefiihrt.

Dieses Kapitel beinhaltet die Entwicklung des Mafinahmenkonzepts fiir das Glas-
faserkleid und bezieht sich dabei auf die in den vorangegangenen Abschnitten dargestell-
ten Erkenntnisse zur historischen Einordnung sowie zu den Materialeigenschaften und
den Schiden. Den ersten Schritt des Mafinahmenkonzepts stellt die Definition einer
Zielsetzung dar, auf die dann die Wahl von Methoden ausgerichtet wurde. Die beiden
Aspekte einer Restaurierung, die Reinigung und die Stabilisierung, werden im Text nach-
einander behandelt, wobei grundsitzliche, restaurierungsethische Uberlegungen jeweils
den Einstieg in diese zwei Themen bilden. Fiir die Entwicklung eines Reinigungskon-
zepts wurden Testreihen durchgefithrt. Die Auswahl von geeigneten Materialien und
Verarbeitungstechniken fir die Kombination aus nihtechnischer Sicherung und einer
passgenauen Unterkonstruktion basierte auf Literaturrecherche, Befragung von Fach-
kollegInnen und eigener Materialpriifung. Am Ende dieser Ausfithrungen steht das fertig

1 Diem an Wittman, 4.9.1968, TMA.

2 Zum genauen Verlauf der Objekttransporte siehe auch den Abschnitt »Aufbewahrung im Deutschen Mu-
seum und im Bayerischen Nationalmuseum, S. 51-59.

3 Akten von Dr. Margarete Benz-Zauner, Abteilung Glastechnik, Ausstellungselement FAST 4, DMA; Mdl.
Mttlg. Winfrid Glocker, Deutsches Museum, Minchen am 19.2.2016.

4 Siehe dazu Cane, Understanding, 2009, S. 173: »ldeas and perceptions of value do change, resulting in
objects being withdrawn from use and display, and not receiving conservation until their value shifts again and
they are once again required to perform.« Der Begriff kann im Deutschen als Verschiebung der Wertigkeit des
Kleides innerhalb der Sammlung verstanden werden.



194 Konzept zum Erhalt des Glasfaserkleids

ausgearbeitete Konzept zur Konservierung-Restaurierung, das schliefflich am Glasfaser-
kleid angewandt wurde.® Der Erhalt des Glasfaserkleids nach dem einmaligen restaura-
torisch-sichernden Eingriff am Exponat, sollte anschlieffend durch Mafinahmen der
priventiven Konservierung gewihrleistet werden.® Dahingehend wurden abschliefend
Empfehlungen fiir eine sichere Ausstellung und Lagerung zusammengestellt.

Lielsetzung

Der Ausarbeitung der Zielsetzung lagen Uberlegungen zur Rolle des Exponats als Zeugnis
historischer Glasfasertechnologie und zur Bedeutung seiner kiinstlerisch-dsthetischen
Wirkung” sowie das Ausmaf} der Schiden zugrunde. Spezifische Problemstellungen bei
diesem Sammlungsstiick sind die Verschmutzung aus der Zeit der musealen Aufbewah-
rung, extrem druckempfindliche Fasern sowie aktive Abbauprozesse im Glas und in den
seidenen Futterstoffen. Durch die Verbesserung der Lesbarkeit® der verwendeten Materi-
alien, der Form und der Funktion des Kleids als Exponat sollte die Prisentation im Mu-
seum ermoglicht werden. Dafiir waren Methoden zur Reinigung und Stabilisierung zu
entwickeln, die eine Ausstellung und den Zugang fiir weitere Forschung an dem Kleid
ermoglichen. Drei allgemeine Anforderungen an die Konservierung leiteten den Prozess
der Entscheidungsfindung:

1. Methoden zur Konservierung von Glas und Textil synthetisieren

Die Glas- und die Seidenfasern aus denen das Glasfaserkleid besteht sind so eng mit-
einander verbunden, dass sie nicht unabhingig voneinander mit den jeweils etablierten
Restaurierungsmethoden behandelt werden konnten. Bis dahin angewandte Erhaltungs-
mafinahmen, die speziell auf die Anforderungen von Glasfasertextilien angepasst waren,
hatten sich auf wenige Einzelfille, wie die Restaurierung der Skulptur »Der Lowe und die
Schlange« im Musée des arts et métiers beschrinkt. In diesem Projekt bewihrte es sich,
Techniken der Glas- und Textilrestaurierung zu kombinieren, indem ein Team von Fach-
spezialistinnen zusammenarbeitete.” Fiir das Glasfaserkleid erweiterte die Autorin ihre
Kompetenz als Textilrestauratorin durch einen Forschungsaufenthalt im Glasrestaurie-
rungsatelier des Corning Museum of Arts 2016. Die Ausstattung der Labore des Deut-
schen Museums wurden zudem fur die speziellen Anforderungen des Kleids optimiert.

5 Der Fortgang der Konservierung-Restaurierung wurde der Offentlichkeit tber eine Blog-Serie auf der Web-
site des Deutschen Museums und Fihrungen im Labor vermittelt (Vgl. Holzer/Pelgjer, Blog-Serie, 2017-2020).
Die Restaurierungsdokumentation ist in der digitalen Datenbank MuseumPlus beim Exponateintrag hinterlegt
und auf Anfrage erhdaltlich (Holzer, Dokumentation, 2020).

6 European Confederation of Conservator-Restorers' Organizations, Guidelines, 2004, S. 2.

7 Vgl. dazu Caple, Conservation, 2000, S. 30.

8 Eastop/Dew, Context, 2006; Lister, Mounts, 1997.

9 Drouet u.a., Lion, 2000.
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2. Indirekte Handhabung des Kleids gewdahrleisten

Die Hauptursache fiir Materialverlust an dem Rock war die Einwirkung von punk-
tuellem Druck auf die sproden Fasern durch Handhabung und Bewegung. Bei der Um-
setzung der Mafinahmen war das Handling auf ein Minimum zu reduzieren und ein
System zum Umgang mit losen Fragmenten und Fasern zu entwickeln. Nach der
Belastung wihrend der Restaurierung soll der Rock nur noch mittels einer Stitzkons-
truktion bewegt werden.

3. Ausstellung erméglichen und Informationen zum Kontext aufbereiten

Glasfaserkleider wurden dazu gemacht, von KunstglasbldserInnen ausgestellt oder z.B.
bei Theaterauffithrungen getragen zu werden. Dahinter stand das Bestreben, bei den
Zuschauerlnnen Erstaunen auszulGsen, aber auch, die Eigenschaften des Materials zu
demonstrieren. Bei 6ffentlichen Fithrungen zum Kleid der Infantin Eulalia im Labor des
Deutschen Museums bestitigte sich die Wichtigkeit des Zugangs zum Original zum
Zweck der Vermittlung eines Materialgefiihls an die Besucherlnnen.'® Daher wurde im
Konzept die Moglichkeit einer temporiren Prisentation des Kleids antizipiert und ein
Schwerpunkt auf die Dokumentation der Arbeitsschritte fiir die Verwendung in einer
Ausstellung gesetzt.

Teil der Konservierung war die Vermittlung des Prozesses an Kolleglnnen im Muse-
um und die interessierte Offentlichkeit. Dieser Arbeitsschritt wurde insofern als Maf3-
nahme zum Erhalt verstanden, als Wissen um die Bedeutung des Glasfaserkleids sowohl
im Deutschen Museum, als auch bei Museumsbesucherlnnen und Forscherlnnen die
Wahrscheinlichkeit eines erneuten Vergessens des Exponats verringern kann." Neben
Publikationen und Fachvortrigen stand dazu die Internetseite des Deutschen Museums
und hier insbesondere der Museumsblog als Plattform zur Verfiigung.'

Die Prisentationen zu dem Glasfaserkleid vor dem Riicktransport aus dem Bayeri-
schen Nationalmuseum hatten innerhalb des Deutschen Museums auf das Stiick auf-
merksam gemacht. Durch die Ruckfihrung des Rocks ins Deutsche Museum zu Beginn
der Arbeiten wurden die Forschungen und restauratorischen Eingriffe mit dem Original
vermittelt. Museumsangestellte konnten sich fiir Filhrungen anmelden und fiir Besucher-
Innen wurden am »Tag der offenen Werkstitten«, bei der Fithrungsreihe »Frauen Technik
Wissen« und am »Tag der Restaurierung« der Blick hinter die Kulissen ermoglicht. Im

10 Zur Bedeutung des austgestellten Originals schrieb bereits A. Sauzay in seinem Buch Marvels of Glass-
Making in All Ages: «Many readers will probably doubt the truth of our statement, thinking it impossible that
such things could be produced in glass. But let the incredulous go to the Conservatoire des arts et métiers at
Paris, and there, in the glass room, they will see a lion of the size of life, with splendid hair and bristling mane,
stifling a serpent. Convinced by sight, they will then acknowledge that in skillful hands spun glass produce
effects wonderful, not only from their delicacy, but also from the richness and truth of their colours.« (Sauzay,
Marvels, 1870, S. 153-154)

11 Eastop/Dew, Context, 2006, S. 19-21.

12 Holzer/Pelgijer, Blog-Serie, 2017-2020.
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Programm interaktiver Vortrige der Restaurierungsforschung zum Europdischen Kultur-
erbejahr 2018 war das Kleid ebenfalls vertreten. Die Abteilung »Offentlichkeitsarbeit«
organisierte Fernseh- und Rundfunkdokumentationen durch Teams des Bayerischen
Rundfunks sowie Interviews tiber die Restaurierung des Glasfaserkleids mit dem Miin-
chener Merkur™® und der Siiddeutschen Zeitung.' Die Sonderausstellung »Dresscode
Glasfaser« von Februar 2021 bis zur Schliefung dieses Bereichs des Deutschen Museums
fur die zweite Teil-Sanierung stellt ein weiteres Element zur Vermittlung dieses aufler-
gewohnlichen Exponats dar.

Versuchsreihe zur Reinigung der Glasfaser- und Seidentextilien

Eine Reinigung ist per se ein irreversibler Prozess, bei dem unter Umstinden entweder
der Bestandserhaltung oder der Sichtbarmachung einer optischen Qualitit des Exponats
Prioritdt eingeriumt werden muss. Reinigung impliziert im weitesten Sinne das Ent-
fernen von Material — Spuren aus der Objektgeschichte konnen somit dabei verschwin-
den.” Mit diesem Eingriff zu beginnen, bedeutet auch, eine Lebensphase des Exponats
tiber andere zu priorisieren. Daher galt es, im Vorfeld griindlich unterschiedliche technische
Aspekte abzuwigen, was durch eine Analyse verschiedener Folgen der Reinigung erfolgte:
Durch die Notwendigkeit, bei einer Reinigung, Material abzunehmen, kann es einerseits zu
einer gewissen Schidigung kommen, andererseits zur Verinderung der Oberfliche, z.B.
durch Ruckstinde von Reinigungsmitteln oder Verdnderung der Farbigkeit.

Optische Merkmale, durch welche die Lesbarkeit oder die subjektiv wahrgenommene
Asthetik des Exponats beeintrichtigt sind, spielten bei der Entscheidung, wo der An-
fangspunkt bei der Reinigung des Glasfaserkleids zu setzen sei eine besondere Rolle. Das
Konzept der »minimalinvasiven Konservierung« kam bei der Frage zum Tragen, wie weit
man mit diesem Eingriff geht: An dem Punkt, wo die Schidigung des Materials die Vor-
teile einer Reinigung, sei es zur Entfernung von Verschmutzungen oder zur Verbesserung
der Lesbarkeit, iiberschreitet, sollte der Eingriff abgebrochen werden.'¢

Ausgehend vom Schadenspotenzial und der durch Farbverinderungen und Ablage-
rungen auf dem Glasfaserkleid hervorgerufenen optischen Beeintrichtigung wurden ge-
eignete Reinigungsmethoden ermittelt und getestet. Fiir die Auswahl der Methoden und
Materialien wurde ein systematisches Bewertungssystem entwickelt (Tab. 1).7 Das Ziel
der Reinigung war die effektive Reduktion von aufliegendem und anhaftendem Fremd-
material bei moglichst geringer Schidigung der Originalsubstanz. Die Abbauprodukte

13 Bettina Stuhlweissenburg: Ein Abendkleid aus Glas. In: Minchner Merkur Nr. 132 v. 13.6.2018, S. 32.

14 Martina Scherf: Zerbrechliche Schénheit. Wissenschaftlerin restauriert Kleid aus Glas. In: Siddeutsche
Zeitung NIr. 138 v. 19.6.2018, S. R6.

15 Eastop/Brooks, To Clean , 1996, S. 687-688; Flury-Lemberg, Textilkonservierung, 1988, S. 23.

16 Caple, Conservation, 2000, S. 94-06; Eastop/Brooks, To Clean, 1996.

17 Vorbilder fir das Vorgehen bei der Versuchsreihe waren Florian, Conservation, 1990, S. 225-226 und Hal-
linger, Biedermeier, 2014, S. 163-198.
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aus dem Auslaugungsprozess der Gliser und der Hydrolyse-/ Oxidationsreaktionen an
den Molekiilketten der Seidenproteine sollten abgenommen werden, um ihre kataly-
tische Wirkung zu minimieren. Bei der Auswahl von Reinigungsmethoden war auf die
physikalischen Vorginge sowie die Aggressivitit der Losungen und Losemittel zu achten,
um zu verhindern, dass als Ergebnis der Reinigung eine hochreaktive, elektrostatisch
aufgeladene Oberfliche zuriickblieb.'®

Als effektiv wurden jene Methoden und Materialien betrachtet, mit denen sich der
Schmutz von der Faseroberfliche zumindest grofitenteils entfernen und 16sten lasst. Im
Erscheinungsbild des Rocks duflerte sich dies in einer deutlichen Aufhellung, einer
Reduktion der Flecken sowie einer Zunahme der Glanzwirkung der Glasfasern. Die Sei-
denfasern sollen durch das Entfernen abrasiver Partikel in den Filamentzwischenrdumen
und durch Einlagerung von Wasser' in die Molekiilstruktur wieder flexibler werden. Der
Erfolg einer Nassreinigung konnte an einer Verschiebung des pH-Werts der Waschlosung
vom alkalischen in den neutralen Bereich und einer verringerten Leitfihigkeit gemessen
werden.

Eine Reinigungsmethode wurde als schidigend eingestuft, wenn sie neue Faserbriiche
verursacht, zum spontanen Aufldsen der erschwerten Seide fithrt, Spriinge oder eine irre-
versible Triibung im Glas auslost oder die organischen Fasern merklich austrocknet. Auch
ein sprunghafter Abfall oder Anstieg des pH-Werts der Waschlosung fuhrte zum Aus-
schluss einer Reinigungsmethode. Angesichts des Abbaugrads der Materialien waren ge-
ringe Dimensionsverinderungen und Delokalisierungen bereits vorliegender Faserbruch-
stiicke bei der Reinigung nicht zu vermeiden.

Tabelle 1 Bewertungssystem fir die Reinigung an historischen Glasfaser-
und Seidentextilien

Effektivitcit Schédigungspotential
Glas Seide
- - kein Effekt - - Filamente gebrochen - - Auflésen der Fasersubstanz
- Bewegung/Verschieben der Partikel - Spriinge im Glas - Faserbriiche
- + Schmutz teilweise entfernt/angeldst - + starke, irreversible Triibung - + Anzeichen von Austrocknen
+  Schmutz groBtenteils entfernt/geldst ~ +  leichte Tribung +  leichte Dimensionsveriinderung
++ Schmutz vollstindig entfernt ++ keine Verdinderung ++ keine Vercinderung

18 Tetley, Observations, 2013, S. 9.
19 Hansen/Derelian, Conservation, 1991.
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Um die Beobachtungen vergleichen zu kdnnen, wurden mit einer Skala zu je fiinf Schrit-
ten die Effektivitit und das Schidigungspotenzial der Methoden bewertet (Tab. 1).%° Es
wurden verschiedene instrumentelle Untersuchungsverfahren eingesetzt, um wihrend
der Tests und der Durchfithrung die Effekte der Reinigung zu kontrollieren und Verin-
derungen im Erscheinungsbild zu dokumentieren.?’ Anhand von Mikrofotografien??
wurde bewertet, ob eine Reinigungsmethode neue Faserbriiche, Spriinge, eine irreversible
Tribung im Glas oder Dimensionsverinderungen der Seide verursachte bzw. ob eine
Schmutzentfernung /-anlosung von der Faseroberfliche und aus den Faserzwischen-
riumen stattfand.

Zur Kontrolle der eingesetzten Reinigungsmedien wurden in der zweiten Testphase
Messungen des pH-Werts und der Leitfihigkeit vor und nach der Einwirkung auf die
verschmutzten Fasern durchgefiihrt.® Bei den in-situ-Tests erfolgte die Bestimmung des
Aufhellungsgrads der Oberfliche mit dem Spektrophotometer.?*

Die Ergebnisse wurden im L*a*b System ausgegeben, wobei es sich um numerische
Werte handelt, mit denen Farben hinsichtlich Buntheit und Helligkeit beschrieben und
mit denen Verinderungen verglichen werden kénnen.?

20 Lavédrine, Preservation, 2012, S. 225-269.

21 Es wurden die Geréte des Ateliers fir Glasrestaurierung am Corning Museum of Glass und des Restaurie-
rungsforschungslabors im Deutschen Museum genutzt.

22 Firma Zeiss, Stereomikroskop Stemi 508 mit ZEN Imaging Software, Restaurierungsforschung Deutsches
Museum.

23 Firma Horiba Scientific, Elektronische Kompaktmessgerdate LaquaTwin fir pH-Wert (712) und Leitfahigkeit
(B-771). Die Gerate der LaquaTwin Serie von Horiba werden mit Standardlésungen kalibriert, die Flussigkeit
wird in die Messkammer eingebracht, die Messung wird gestartet und nach dem duch ein Signal angezeigten
Abschluss der Messkette werden die numerischen Werte notiert. Diese Werte entsprechen somit dem negativen
dekadischen Logarithmus der Wasserstoffionenakfivitat in der Lésung beim pH-Wert und der Konzentration
|8slicher lonen, angegeben in Mikrosiemens pro Zentimeter fir den Leitwert.

24 Firma Konica Minolta, Spektrophotometer CM-700d und Color Data Software SpectraMagic NX.

25 Reumann, Prifverfahren, 2000, S. 753f. Fir die Farbmessung wurde eine Kalibrierung mit einem Weif-
standard vorgenommen, zudem wurden die Messparameter zwischen Gerat und Software abgeglichen (Gré-
Be der Messblende, Messwinkelbereich, Messung mit und ohne Glanz, Lichtart, Messoptik). Da bei Textilien
der Untergrund ebenfalls erfasst wird, wurde eine weife Kachel als Referenz eingemessen und wahrend der
Messung unter das Gewebe gelegt. Das Gerét wurde in die gleiche Fadenrichtung aufgesetzt, damit die
Oberflachenstruktur die Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht beeintréchtigt. Aus drei aufeinanderfolgenden
Messungen wurde mit Hilfe der Software der Mittelwert erstellt; die Ergebnisse wurden numerisch und in Dio-
grammen ausgegeben.
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Abb. 2 Aufnahmen am Mikroskop mit Digital-
kamera und Software

Abb. 1 Tests zur Reinigung an einer Krawatte aus
dem CMG, Arbeit am Stereomikroskop

Abb. 3  Gerdte zur pH- und Leitfahigkeitsmes-
sung der Reinigungslésungen

Abb. 4 Farbmessung bei der Durchfihrung der
in-situ Tests am Glasfaserkleid
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Auswahl von Reinigungsmethoden und -materialien

Unterschiedliche Methoden anderer RestauratorInnen zur Reinigung von Vergleichs-
objekten wurden analysiert um aus ihnen zu lernen: So wurden das Glasfaserkleid aus
dem Toledo Museum of Arts (Kat. 7.6),2¢ Stiihle aus dem M&belensemble der Residenz
Miinchen? und die Figur »Der Léwe und die Schlange« aus dem Musée des arts et mé-
tiers (Kat. Nr. 2.5),% trocken mit dem Feinstaubsauger gereinigt: Da nach dem Absaugen
des Lowen das Fell an einigen Stellen immer noch grau war, fithrten die Restauratorlnnen
eine enzymatische Reinigung mit Speichel durch. Angefeuchtete Wattestibchen wurden
mit geringem Druck tiber die Glasfaserstrihnen gerollt, unter die zuvor Loschpapier ge-
schoben worden war. An den exponierten Spitzen der Strihnen war diese Methode je-
doch nicht ohne eine Beschidigung der Glasfasern realisierbar. Die Immersion der Fasern
in Tensidldsung mit anschliefendem Spiilen und Trocknen mit absorbierendem Papier
wurde versucht, jedoch trotz des Reinigungserfolges verworfen, da die Feuchtigkeit die
Fasern entlangwanderte und den Klebstoff am Ansatz der Strihnen anzul®sen drohte.
Die Spitzen wurden daher partiell mit Laser gereinigt (Leistung 50 %, durchschnittliche
Frequenz 25-50 Hz), wobei man ebenfalls darauf achtete, die mit Klebstoff getrinkten
Abschnitte der Strihnen auszusparen.?’ Lydia Beerkens (Maastricht, SRAL Art Conser-
vation and Research, Leitende Restauratorin fiir Moderne Kunst, seit 1997) fithrte an
dem Kunstwerk Achrome (1962), das aus Biischeln von Glasfasern besteht, die auf einer
Platte aufgeklebt sind, ebenfalls Reinigungsversuche mit einer wissrigen Tensidlosung
durch. Die Schmutzlésung war erfolgreich, die Autorin entschied sich wegen Faserbrii-
chen bei der Applikation der Flussigkeit und einer optischen Verinderung in Form von
Volumenverlust aber dennoch gegen die feuchte Reinigung.*® Beim Miinchner Glasfaser-
kleid erschweren die unmittelbare Nihe von Glas und Seide in der Gewebebindung des
Oberstoffs sowie die ndhtechnische Verbindung von Geweben aus Seide mit Flechtbin-
dern bzw. dem Gewebe aus Glasfasern die Reinigung zusitzlich. Daher mussten Ansétze
gefunden werden, die an beiden Materialien, Seide und Glas gleichzeitig anwendbar
sind. Dafiir wurde Fachliteratur zur Reinigung historischer Textilien,®' aus Glas*? bzw.
anderen Werkstoffen mit dhnlichen mechanischen Eigenschaften, wie etwa druckemp-

26 Korrespondenz und Restaurierbericht Rosenstiehl, 14.3.1991-2.11.1992, TMA.

27 Mdl. Mttlg. Christina Schmitt, Minchen 10.5.2014.

28 Berson, Restauration, 2002, S. 179. Die rechteckige bzw. runde Dise war hierfir mit Baumwollgaze ab-
gedeckt, um zu visualisieren, was abgesaugt wurde. Die Restauratorin fihrte die Dise in geringem Abstand
entlang der einzelnen Faserbischel und fixierte den Ansatz dabei leicht mit einer Pinzette oder einem Stab mit
flexibler Kautschukspitze.

29 Drouet u.a., Lion, 2000, S. 48-49.

30 Beerkens, Art, 1999, S. 131.

31 Timar-Baldzsy/Eastop, Principals, 1998, S. 195-248; Moncrieff/Weaver, Cleaning, 1983.

32 Brierley, Art Forms, 2009, S. 262-263; Davison, Conservation, 2003, S. 260-274; Koob, Conservation, 2006;
Koob, Glass, 2004.
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findlichen Bastfasern®® oder Kunststoffen®* herangezogen. Tabelle 2 zeigt fiir eine Reini-
gung geeignete Materialien und Methoden.

Tabelle 2 Methoden und Materialien zur Reinigung von Glas, Seide und Glas, Seide

Reinigungsmethoden Glas Glas und Seide Seide
Saugkraft Handblasebalg, Druckluft Absaugen mit dem Feinstaubsauger Kombinierter Blos-Sauger
zum Abblasen (Prototyp)
Mech. Reinigung Groom-Stick, Wattestibchen Pinsel, Tiicher, Schwiimme
Kapillarkraft Feuchte Tiicher Microfasertiicher, Reinigungsgele

(Methylcellulose, Gellan Gum,
Agarose) Kompressen

Eintrag von Reinigungsldsungen Pipetten, Pinsel, Immersion, Trocknen ~ Absaugen mit Unterdruck,
mit saugendem Material Luftstrom

Reinigungsmaterialien

Wasser Leitungswasser, demineralisiertes/
deionisiertes Wasser

Losemittel(gemische) Aceton Petroleum-Destillate, Ethanol,
Isopropanol

Nichtionische Tenside Tween 20 Marlipal 25/1618, Synperonic A-7, Saponin, Synperonic 91/6,
Triton XL-80N Dyhpon LS 45 u.a.

Konsultierte Literatur zum Erstellen der Tabelle: Pinsel, Ticher, Schw&mme (Brierley, Art Forms, 2009,
S. 262-263; Diatta, Maglichkeiten, 2016; Hallinger, Biedermeier, 2014; Schorbach, Reinigungsschwém-
me, 2009), Gele (Diatta, Méglichkeiten, 2016; Buchholz, Superabsorbant, 1998; larochette, World,
2012; Shaeffer/Gardiner, Materials, 2013; Haller, Studien, 1994; Stavroudis, Surfactants, 2009), Tensi-
de (Eipper, Handbuch, 2011, S. 41-45; Fields, Surfactants, 2004, Koob, Conservation, 2006; Pietsch, L&-
semittel, 2005, S. 166-168; Stavroudis, Approach, 2005; Tetley, Observations, 2013; Timdar-Baldzsy/
Eastop, Decision Making, 1998, S. 194-213), Wasser (Timar-Baldzsy/Eastop, Decision Making, 1998,
S.185-193; Tse, Water Quality, 2001).

33 Florian, Conservation, 1990, S. 225-226.
34 lavédrine, Preservation, 2012, S. 225-269; Beerkens, Art, 1999.
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Von den Materialien und Methoden in der Tabelle wurden Gele und Kompressen, Blas-
strom erzeugende Gerite sowie Aceton als fur die Reinigung von Glasfasern ungeeignet
eingestuft. Die Einwirkung von Feuchtigkeit auf gliserne Oberflichen sollte auf ein Mi-
nimum reduziert werden.®® Daher ist die bei Kompressen und Gelen relativ lange Zeit-
spanne zwischen Beginn der Feuchteeinwirkung und Trocknung als ein zusitzliches Risi-
ko anzusehen. Hinzu kidmen hier mechanische Belastungen durch die Druckeinwirkung
beim Erzeugen eines ausreichenden Kontakts zwischen dem Textil und dem Schichtpaket
sowie durch die wiederholte Bewegung beim Wechsel der saugenden Komponenten. An-
gesichts der lose vorliegenden Glasfasern wurde davon abgesehen, Gerite einzusetzen,
die Schmutzpartikel durch Aufwirbeln von der Oberfliche 16sen. Der Prototyp des von
Yassine Diatta (Miinchen, Bayerisches Nationalmuseum, Textilrestauratorin) zur Reini-
gung von rufverschmutzter Seide eingesetzten Blas-Saugers® ist zudem ein Einzelstiick
und eignet sich daher noch nicht fir die Entwicklung einer allgemein giltigen Methodik.
Aceton wiederum wird als zu aggressiv fiir chemisch instabiles Glas bewertet,” und auch
fur Seide, da es organische Fasern durch den Entzug des strukturell gebundenen und des
absorbierten Wassers dauerhaft austrocknet.®

Durchfihrung und Auswertung der Reinigungstests

Die Tests erfolgten in drei Phasen: Bei den Vorversuchen an historischen Glasfasertex-
tilien aus dem Corning Museum of Glass und losem Fasermaterial vom Glasfaserkleid
wurden Applikationsmethoden gepriift und eine Auswahl von Losemitteln zusammen-
gestellt. Passende Kombinationen wurden an jenen Materialien des Rocks getestet, fur
die eine Nassreinigung geplant war, also den Glasfasern sowie den Seidenfiden aus dem
Oberstoff, Crépe-de-Chine-Riischen und aus Fragmenten des Futters. Die letzte Phase
beinhaltete in-situ-Tests an unauffilligen Stellen des Rocks zur Umsetzung des Reini-
gungsprotokolls an den tatsichlichen Flichen mit den Einzelfasern im Verbund.

Das Absaugen erfolgte mit dem Feinstaubsauger® auf niedriger bis mittlerer Stufe.
Die mit Nylontiill abgedeckte Diise wurde in ein bis zwei Zentimeter Entfernung von der
textilen Oberfliche gefithrt. Zur mechanischen Reinigung wurde mit unterschiedlich ge-
formten Pinsel mit weichen Borsten aus Kunst- und Naturfasern wiederholt iiber die
Faseroberflichen gestrichen. Dieselbe Vorgehensweise wurde auch mit zugeschnittenen
Evolon®-Mikrofasertiichern, weichen Cellulosefasertiichern ohne Flusen,*® feinporigen

35  Millaver/Putzgruber, Reinigung, 2011, S. 245-248.
36 Diatta, Méglichkeiten, 2016, S. 86.

37 Koob, Conservation, 2006, S. 42.

38 Timdar-Balazsy/Eastop, Principals, 1998, S. 180.

39  Firma Nilfisk, GM80.

40  Firma Kimberly-Clark Professional, X60 Wipers.
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PU-Reinigungsschwimmen, der klebrigen Masse Groom/Stick*' sowie mit nebelfeuch-
ten Mikrofaserpads*? getestet.

Die Reinigungslosungen wurden tropfenweise mit Pipetten, angefeuchteten Pinseln
oder als Wasserstrahl aus Spritzflaschen eingebracht. Eine Kombination aus mechani-
scher Reinigung und der Verwendung von Lésemitteln stellten die Versuche mit Pinsel
bzw. Wasserstift*® dar, die iiber eine individuell anfiillbare Fliissigkeitskammer verfiigen.
Die Immersion in eine Reinigungslosung wurde in glisernen Phiolen simuliert. Zum
Entfernen der Reinigungsldsungen bzw. zur Beschleunigung des Trocknungsvorgangs
wurden stark saugende, losemittelbestindige Cellulosetiicher und Superabsorber®* ge-
nutzt, zudem wurde mit einem partiell einsetzbaren Unterdruckpaneel gearbeitet, das an
einen Wasserstaubsauger angeschlossen war.

Es wurden die unpolaren Petroleum-Destillate n-Heptan bzw. Hexan sowie demine-
ralisiertes Wasser als polares Losemittel verwendet.*> Das Wasser wurde mit Ethanol bzw.
Isopropanol als Netzmittel und zur Verinderung der Polaritdt mit den nicht-ionischen
Tensiden Triton XL-80N und Marlipal® 1618/25 als Netzmittel und Schmutzbinder ge-
mischt.

Tabelle 3 Ergebnisse der Versuchsreihe: Phase | — Vorversuche zu Applikations-
methoden und Lésemitteln, durchgefihrt im Corning Museum of Glass
(Auswahl geeigneter Methoden grau hervorgehoben)

Identifikation Reinigungsmethode Optische Bewertung
Exponat Verarbeitung Schmutz Effekfivitiit Schiidigung
Proben Flechtband Partikel Saugen - ++
Krawatte grau Flechtband Partikel Saugen -+ +
Puppe Gewebe Partikel Saugen ++ +
" " ! Schwamm + +
" " ! Groom Stick® ++ -
Kleid [Glas) Lose Fasern Partikel n-Heptan -- +

41 Firma Picreator Enterprises Ltd., Groom/Stick Molecular Trap.

42 Firma Jemako, Abschminkpads farblos.

43 Firma MolotowTM, Leermarker 223EM.

44 Superabsorber sind Polymere, die groBe Mengen polarer Flissigkeiten aufnehmen k&nnen und dabei ein
Hydrogel bilden. Fir die Reinigungsversuche wurde das Material in Pulverform in einen Cellulosebeutel gefillt
und durch eine Lage weicher Cellulosetiicher von den Glasfasern getrennt.

45 Zum Entfernen der kristallinen Auflagen auf den Glasfasern bedurfte es eines polaren Lésemittels (Brierley,
Art Forms, 2009, S. 262). Die Polarit&t der Verschmutzung wurde durch die Anwendung verschieden polarer
Flussigkeiten weiter charakterisiert.
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Identifikation Reinigungsmethode Optische Bewertung
Verarbeitung Schmutz Effektivitiit Schiidigung
! ! ! Ethanol 5 % -+ +
! ! ! Ethanol 10 % -+ +
f ! ! Ethanol 20 % -+ +
f ! ! Dem. Wasser + +
K " " 0,5 % Triton XL-80N ++ +
! ! ! 1,0 % Triton XL-80N ++ +
Puppe Flechtband Kristalle Saugen -- +
Krawatte wei Flechtband Kristalle Saugen -+ -+
! ! ! Dem. Wasser + —+
Puppe Flechtband Kristalle Dem. Wasser + +
Kleid [Seide] Faden, Gewebe Partikel n-Heptan ? -+
! ! ! Dem. Wasser -- --

" W " Ethanol 5 % -- -
" W " Ethanol 10 % -- -
= " " 0,5 % Triton XL-80N ++ o
" " " 1,0 % Triton XL-80N ++ -

Bei der Bewertung geeigneter Werkzeuge fuir die Reinigung der druckempfindlichen Glas-
fasern wurde an verfiigbaren Textilien aus dem Corning Museum of Glass (Kat. 1.2, 4.3,
7.2) sowie losen Faser- und Gewebefragmenten vom Glasfaserkleid (Kat. 7.5) gearbeitet.
In dieser ersten Phase der Versuchsreihe erfolgte die Dokumentation der Eingriffe mit
Makro- und Mikrofotografie. Das Ziel war es, die Methoden auf Glasfasertextilien, die in
ihrer Verarbeitungsform reprisentativ fiir den Untersuchungszeitraum sind, zu testen.
Auf den Textilien wurden Stellen ausgesucht, die mit den typischen Auflagen und kristal-
linen Ausblihungen kontaminiert waren.

Die Vorversuche zeigten, dass die Auflagen nur bei gleichzeitiger Abnahme der Parti-
kel und Absaugen bei geringer Saugkraft oder Anlosen mit Losemitteln entfernt werden
konnen. Pinsel waren die einzigen Werkzeuge, die keine Schidigung der Fasern verur-
sachten und auch bei der Arbeit ohne Technoskop entsprechend zu handhaben sind. An
den Schwimmen und der Groom/Stick Masse blieben neben der Verschmutzung auch
lose aufliegende Fasern haften. Das unpolare Losemittel vermochte es nur im geringen
Mafe, die Anziehungskraft zwischen der Faseroberfliche und den aufliegenden Partikeln
zu Uberwinden. Reines demineralisiertes Wasser und die Tensidldsung l6sten die Ver-
schmutzung, wobei letztere bereits bei einer Konzentration von 0,5% ein besseres Reini-
gungsergebnis erzielte. Es konnte ein Gefiihl fir die mechanischen Eigenschaften der
Glasfasern und degradierten Seidenfasern entwickelt werden. Der Schmutz wurde als
weitgehend polar charakterisiert.



Die Versuche zur weiteren Bewertung der Reinigungslosungen erfolgten an Faserproben
mit ca. 5 mm Linge, entnommen an losen Fragmenten vom Oberstoff bzw. abgeschnit-
ten von einem ausgefransten Ende des Crépe-de-Chine-Gewebes. Die Proben wurden in
je einen Milliliter der Testfliissigkeiten gegeben und die Bewertung der Effektivitit sowie
des Schidigungspotenzials der Methode erfolgte optisch nach ein, zwei und funf Minu-
ten sowie mittels pH- und Leitfihigkeitsmessung nach Abschluss der 30-minitigen Im-
mersion. Fir die Tests zur Saugkraft wurden Einzelfasern aus einer lose vorliegenden
Glasfaserfranse des Kleids auf das Schichtpaket mit Superabsorber bzw. das Unterdruck-
paneel gelegt, mit dem angefeuchteten Pinsel gereinigt und dieser Vorgang wurde bei
20- bis 50facher Vergroflerung beobachtet.

Die Erkenntnisse aus den Vorversuchen konnten in der zweiten Phase bestitigt und
durch die Charakterisierung der Reinigungslosungen niher beschrieben werden. Das
Alkohol-Wasser-Gemisch bzw. die Tensidlosung hatten wieder die stirkste Wirkung,
wihrend Hexan die Verschmutzung kaum zu l6sen vermochte. Isopropanol in der

Tabelle 4 Ergebnisse der Versuchsreihe: Phase Il — Wirksamkeit der Lésemittel und
Optionen zum Entfernen der Flissigkeit, durchgefihrt im Deutschen
Museum (Auswahl geeigneter Methoden grau hervorgehoben)

Identifikation Reinigungsmethode Bewertung Kontrolle
Leitwert
Verarbeitung  Schmutz Effekfivitdt Schiidigung ~ pH-Wert [uS/cm]
Glas Lose Fasern PPartikel Hexan (35-60°C) -- + 17/44

171782 T74/83

5 " " 0,1% Marlipal® 1618/25 ++
" " " 0,2% Marlipal® 1618/25 ++
Seide, Rijschen Faden Partikel 0,1% Marlipal® 1618/25 ++

0,2% Marlipal® 1618/25 ++

81 /772  3kA
77176 9107
81 /19 3158
177174 DA

Dest. Wasser - +
" " " Dem. Wasser - + 16 /76 259
" L " i-Propanal 25% -+ F M T7 e
" " " i-Propanol 50% -+ + 80 / 76 N/
" " 0 0,1% Marlipal® 1618/25 ++ + 81 /71 3kA
" " " 02% Marlipal® 1618/25  ++ + 17719 919
" " Kristalle i-Propanol 25% + + 74 775  4/kA
Seide, Oberstoff Faden Partikel Hexan ? + - 17/ A
" " " i-Propanol 50% -+ + 80 /75 /5
" " " Dest. Wasser + 17774 e
" " " Dem. Wasser + 16 /74 22/%0
" " " i-Propanol 25% + + /1 WS
+
+
+
+
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Mischung mit Wasser setzte die Oberflichenspannung des Wassers herab und fiihrte zu
einer guten Benetzung der Testflichen. Die Losung mit 0,1% Marlipal 1618/25 in demi-
neralisiertem Wasser flihrte innerhalb einer Minute zu einem sehr guten Reinigungs-
erfolg auf allen untersuchten Fasern, bei der Alkohol-Wasser-Mischung trat der Effekt
etwas verzogert ein. Trotz der geringen Flussigkeitsmengen und kleinen Proben konnte
eine merkliche Erhohung des Leitwerts in den Reinigungslosungen nachgewiesen wer-
den. Der pH-Wert sank zum Teil minimal ab, was darauf hindeutet, dass sauer reagieren-
de Substanzen gelost wurden. Die Anderungen waren jedoch so gering, dass es sich auch
um Ungenauigkeiten bei der Messung oder das Ergebnis einer Reaktion der Reinigungs-
16sung mit Kohlendioxid aus der Umgebungsluft handeln konnte. Beim Eintrag von
Flussigkeit kam es zum Teil zu einem Zusammenhaften der zuvor getrennt vorliegenden
Fasern.

Alle ausgewihlten saugenden Materialien und Gerite ermdglichten eine lokal be-
grenzte Reinigung und transportierten die Reinigungslésung unmittelbar nach dem Ein-
tropfen mit dem gelésten Schmutz nach unten ab. Wie bereits erwihnt, 16sten sich die
Auflagen nicht allein durch Spiilen, vielmehr mussten sie mit einem weichen Pinsel be-
wegt werden. Zudem galt es, im Schichtaufbau des Superabsorbers ausreichend Spiel-
raum fiir den Volumenzuwachs des Granulats durch die Aufnahme von Feuchtigkeit
einzuplanen.

Zur Vorbereitung der Reinigung des Rocks wurden vier Probestellen ausgewihlt, die
in ihrem Aufbau reprisentativ fiir die vorhandenen, textilen Oberflichen sind, nimlich
fur den Oberstoff aus Glasfaser und Seide mit dem darunterliegenden, seidenen Futter-
stoff und einen Abschnitt des Glasfaser-Flechtbands auf dem Atlasband am Rock. Tests
an den Glasfaserfransen und am Crépe-de-Chine wurden an der losen Fransenreihe
durchgefiihrt. Es erfolgte eine optische Bewertung sowie die Dokumentation durch Foto-
grafie und Farbmessung vor bzw. nach der Reinigung.

Tabelle 5 Ergebnisse der Versuchsreihe: Phase lll — Ubertragung auf den Rock,
durchgefihrt im Deutschen Museum

Identifikation Reinigungsmethode Bewertung Dokumentation
Verarbeitung  Schmutz Effektivitiit Schéidigung dE*lab
Oberstoff Gewebe Partikel, Kristalle  0,1% Marlipal® 1618/25 + -+ 11,9850
Pinsel, Unterdruck 11,5SCE
Fransen Strang Partikel, Kristalle  0,1% Marlipal® 1618/25 ++ -+ 8,095
Pinsel, Unterdruck 787SCE
Flechtband Flechten Partikel, Kristalle ~ 25% Marlipal® 1618/25 + +
Pinsel, Saugtuch
Riischen Gewebe Partikel 0,1% Marlipal® 1618/25 + + 15,2750

Pinsel, Unterdruck 14,575CE
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Abb. 5  Fransen und Flechtband am Glasfaserkleid ~ Abb. 6  Fransen und Flechtband nach der
vor der Reinigung am Unterdruckpanel Reinigung mit 0,1 % Marlipal 1618/25 in Wasser

Abb. 7 Ungereinigte Glasfaserprobe, SEM- Abb. 8 Glasfasern nach der Reinigung mit mit
BSE-Aufnahme) 0,1% Marlipal 1618/25 in Wasser, SEM-BSE-
Aufnahme

A I il

o o - @ ~

Abb. 9 Seidenrischen vom Glasfaserkleid vor der  Abb. 10 Seidenriischen nach der Reinigung
Reinigung am Unterdruckpanel) mit 0,2 % Marlipal 1618/25 in Wasser
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Von den gewihlten Methoden eigneten sich, aufler der mit dem Superabsorber, alle fiir
die Reinigung des Glasfaserkleids. Bei der Reinigung des Oberstoffs war die Saugkraft
bzw. die Geschwindigkeit des Absaugens nicht ausreichend, um den Eingriff lokal be-
grenzt zu halten und zudem war nicht auszuschlieffen, dass die Fasern von unten durch
die Volumenausdehnung mechanisch geschidigt wiirden. Vorversuche zur Kontrolle der
Verinderung des pH- bzw. des Leitwerts durch aufgelegtes Agarose-Gel waren nicht aus-
sagekriftig.*¢ Mit dem Farbmessgerit wurde eine deutliche Aufhellung der gereinigten
Flichen instrumentell nachgewiesen. Der Farbstand Delta E (dE*lab) lag deutlich tiber
dem Wert 1, ab dem Unterschiede in der Helligkeit von Materialien vom menschlichen
Auge wahrgenommen werden. Die Ergebnisse der in-situ Tests bildeten die Entschei-
dungsgrundlage fiir das Konzept zur Reinigung des Glasfaserkleids, das im letzten Ab-
schnitt dieses Kapitels zusammengefasst ist.

Diskussion und Auswahl stabilisierender MaBnahmen

Die konservatorischen Eingriffe zur Stabilisierung zielten darauf ab, den Rock zu stiitzen,
weiteren Verlusten vorzubeugen und die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass die
Abbaurate in den Glas- und Seidenfasern niedrig gehalten wird. Unter den Begriff der
Stabilisierung fallen sowohl die strukturelleSicherung, die lokale Fehlstellenbehandlung
und sichtbare Vervollstindigung am Exponat, als auch eine Verbesserung der Aufbewah-
rungsbedingungen.* Der letzte Punkt wird unter dem Begriff der priventiven Konservie-
rung eingeordnet und im letzten Abschnitt des Kapitels behandelt.

Strukturelle Sicherung

Der Rock kann entweder durch das Auspolstern der Umbiige und Falten oder durch
Montage auf eine passgenaue Unterkonstruktion aufbewahrt bzw. ausgestellt werden.
Mit einer Unterkonstruktion kann das Kleidungsstiick nicht nur liegend, sondern auch
»aufrecht stehend«, auf einem Figurinenstinder montiert werden. Eine liegende Unter-
konstruktion hingegen wire nicht geeignet, die historische Silhouette des Rocks zu erhal-
ten, was jedoch bei der Vermittlung in Ausstellungen notwendig wire. Am Glasfaserkleid
im Toledo Museum of Arts hat sich gezeigt, dass bei dieser Form der Aufbewahrung nur
eine Seite fiir Untersuchungen zugénglich ist, die Handhabung erschwert wird und mog-
liche Schiden auf der untenliegenden Seite nicht einsehbar sind. Der erste Schritt bei der
Entwicklung einer dreidimensionalen Unterkonstruktion war die Auswertung von Foto-
grafien, die historische Montagen des Rocks und die damit einhergehenden Schadens-
quellen zeigen.

46 Dieses Vorgehen wurde unter anderem bei Shaeffer/Gardiner, Materials, 2013, S. 116117 beschrieben.
47  Caple, Conservation, 2000, S. 108.
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Rock h&ngt hinten durch

Gewebe wirft am Bund in der
vorderen Mitte Falten

Falten entstehen Uber dem Saum,
den Fransen und bei den Bandern

Bund ist an den Seiten punktuell durch die r',i
Montage mit Négeln hochgezogen H
L [ EV
Falten sind in der hinteren Mitte und am
Saum mit Fransen nicht unterstitzt

Reifrock zeichnet sich ab

Abb. 11 Analyse historischer Montagen des Rocks: auf der Weltausstellung in Chicago 1893 (links
oben); im Depot des Deutschen Museums 1969 (links unten); Glasfaserkleid des Toledo Museum of Arts
in den 1930er Jahren (rechts oben); dasselbe Kleid auf einer Ausstellung 1951 (rechts unten)
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Ausgehend vom Ergebnis dieser Auswertung wurden Leitlinien formuliert, die bei der
Konstruktion zu beachten waren: Bei der Ausstellung und Aufbewahrung sollten alle
Flichen des Rocks komplett aufliegen — Knicke und Deformationen waren auszupols-
tern, vor allem die Hiftpartie war in weitem Umfang zu stiitzen. Um Erschiitterungen
bei der Handhabung zu verhindern, war eine stiitzende Unterkonstruktion aus Materia-
lien zu fertigen, die Vibrationen abfedern. Angesichts der Grofie des Exponats sollte eine
leichte Bauweise mit klar ersichtlichen »Angreifpunkten« entwickelt werden, sodass
Anheben, Bewegen und Abstellen durch maximal drei Personen mdéglich wird. Die Kon-
struktion sollte eine ausreichende Hohe haben, um ein Schleifen des Rocks am Boden
weitestgehend zu vermeiden. Bei der Ausrichtung des Rocksaums war der horizontale
Fadenlauf zu beachten. Ein Anschlussteil fir das Oberteil oder eine Nachbildung war bei
der Konstruktion mit einzuplanen.

Dem Entstehen eines schidigenden Mikroklimas auf der Innenseite des Rocks, der
Ablagerung von Fremdmaterial und der Ansammlung von Schadstoffen war vorzubeu-
gen. Einem Anstieg der Zerfallsmechanismen kann durch Regulierung des Umgebungs-
klimas entgegengewirkt werden. Die Geschwindigkeit und Art, mit der chemische Abbau-
prozesse ablaufen, hingen von Faktoren, wie Temperatur, Feuchtigkeit, elektromagnetische
Strahlung oder Anwesenheit katalytisch wirkender Substanzen ab. Mit der Anfertigung
einer luft-, jedoch nicht staubdurchlissigen Unterkonstruktion*® und der Auswahl von
schadstofffreien Restauriermaterialien wird die Wirkweise dieser Krifte indirekt beein-
flusst. Eine Ubersicht von geeigneten Materialien zur Verwendung bei der Stabilisierung
des Rocks ist in Tabelle 6 zusammengestellt. Solche Materialien erfillen die Anforderun-
gen an Bestindigkeit, Kompatibilitit mit dem Exponat, Farbigkeit/Anfirbbarkeit und die
Durchfiihrbarkeit der geplanten Mafnahmen am Rock® und stellen im gegebenen Werk-
stattkontext eine praktikable Verarbeitungsmethode dar.

Es werden zwei Konstruktionsmethoden fir passgenaue Figurinen unterschieden:
das Modellieren der Form, ausgehend von einem Kern und das Konstruieren der Aufla-
gefliche auf Grundlage des Schnittes. In beiden Fillen besteht das formgebende Element
aus der stabilen Innenstruktur, der polsternden Schicht und einer glatten, isolierenden
Abdeckung. Die Gestaltung der einzelnen Schichten und in der Folge der gesamten Un-
terkonstruktion wird von der Kombination und Auswahl der Materialien bestimmt. Be-
dingt durch die Materialeigenschaften kann es zu flieRenden Ubergingen zwischen der
Funktion der einzelnen Schichten kommen. Die Verbindung der Schichten erfolgt durch
Vernihen, Kleben mit archivbestindigen Klebemitteln, wie Polyvinylacetat, Arcylate
oder Weizenstirke.>® Weitere Materialien, die bei der Montage verwendet werden, sind

48 Koob, Conservation, 2006, S. 130.
49  CCl, Stitches, 2008, S. 1.
50 Flecker, Guide, 2007, S. 11-12.
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Tabelle 6 Geeignete Materialien fir die Unterkonstruktion des Rocks
(Auswahl grau hervorgehoben)

Material / Konstruktionen Beschreibung Funktion

Struktur  Polsterung  Abdeckung

Holzkonstrukfion® Geriistartiger Aufbau als Stiitze und Auflagefliche fiir X
weitere Schichten. Verschrauben und Kleben der Einzelteile.
Hexlite®®) Aluminiumplatte mit Wabenstruktur, X
Karton mit Wabenstruktur® Archivkarton unterschiedlicher Stiirke. X
Beschichtete Papierstreifen, Streifen, mit denen durch schichtweise iiberlappendes X
Buckramstreifen® 9 Aufkleben eine bestehende Form abgenommen und
verdndert wird.
Metallgitter®d Formbare Gitterstruktur aus korrosionsbestdndigem Metall, X

7. B. Edelstahlgitter oder Ypsilongitter aus Aluminium.

Schirmstruktur) Individuell angefertigte Stangenkonstruktion mit héhen- X X

und seitenverstellbaren Armen und Bespannung als

Auflagefliche.

Melinex-Folie® Chemisch stabile, transparente Polyester-Folie, erhiltlich in X X
verschiedenen Stirken.

Ethafoam-Kern®) Inerter Schaumstoff aus Polyethylen, der sich verkleben und X X

gut schnitzen lisst.

Synthetischer Filz® Formstabiler Filz aus 95 % Polyester, 5 % Polypropylen und X X

Polyamid in einer Stéirke von 0,75 cm.

Spacer fabrics® Dreidimensionale Abstandsgewebe oder -gewirke, federnd X X
und formstabil. Erhltlich in verschiedenen Farben, Variatio-
nen der Deckfléichen bzw. der Linge der Polfiiden, wodurch
die Hohe bestimmt wird.

Fosshape®®! Filz aus zwei Arten von Polyesterfasern. Reaktivierung und X X
Versteifen durch Bearbeitung mit feuchter oder trockener
Hitzeeinwirkung bei 100-130°C.
Polyfelt® Polyesterfilz. X X
Unterrdcke mit Versteifungen® Ein- oder mehrlagige Riicke, gegebenentalls versteift mit X X

flexiblen Stangen zur Formgebung.

Nylon-Till® Netzartiges Textil aus Nylon, erhiltlich in verschiedenen X X

Stiirken, drei sind empfohlen.

Polyestervlies® Polstermaterial aus Polyester, als Flachware verschiedener X
Stiirken oder in kleinen Kiigelchen zu verwenden. Hitze-
nicht klebegebundene Vliese werden empfohlen.

Seidenpapier® Fiir den Kontakt mit Textilien geeignetes, ungepuffertes und X X

siiurefreies Papier, verfiighar in Bliittern oder auf Rollen.
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Material / Konstruktionen Beschreibung Funktion

Struktur ~ Polsterung  Abdeckung

Jupanseidenpapier Feines, semi-transparentes Papier, hergestellt aus langen
Cellulosefasern. X X
Tyvek®® Weiches Polyethylen-Vlies mit einer glatten und einer X X

aufgerauten Seite, genadelt oder ohne Licher.

Baumwoll-/Polyestergewebe® Dicht gewebte, ungefirbte Stoffe aus Baumwolle, Polyester X X
bzw. als Mischung. Abkochen vor der Verwendung zum
Entfernen von Beschichtungen.

Seidenpongée / -habotai® Leinwandbindiges Gewsbe aus Seide, meist in mittlerer X
Stiirke von ca. 50 g/cm? fiir den Figurinenbau verarbeitet.

Baumwoll-Jersey® Gestrickte Textilien aus Baumwolle, die sich in ihrer X
Flostizitdit unterscheiden.

Literatur zur Anwendung der Materialien in der Textilrestaurierung: (a) Pietsch, Kostimsammlung, 2008, S. 138-
143; Holzer, Restaurierung, 2014, S. 35; (b) Flecker, Guide, 2007, S. 9-12; (c) Einsied|, Behelfe, 2008, S. 144-146;
(d) Whelan, Washington, 2015; () Amnéus/Miles, Method, 2012; Gamper, Shape, 2015; Weiterfohrende Infor-
mationen zu Spacer fabrics; (f) Cherif, Werkstoffe, 2011, S. 215-217, 260-261.

Bindebinder aus Baumwolle, Klettbinder und Neodymium-Magnete.®' Fiir die Unter-
konstruktion wurden zunichst drei Methoden in Betracht gezogen: Unterrdcke mit Ver-
steifungen, eine passgenaue Auflage auf einer Stitzstruktur oder eine Schirmkonstruk-
tion mit Uberzug und Auspolsterungen (Tab. 7).

Die erste Moglichkeit erfiillt wegen des vielschichtigen Aufbaus nicht die Anforde-
rungen an die gewlinschte Luftdurchldssigkeit. Das System wiirde zudem bei der Hand-
habung schwingen und durch die dabei ausgelosten Erschiitterungen kdnnte es zu weite-
ren Verlusten am Rock kommen. Die beiden folgenden Optionen eignen sich besser, da
die Auflageflichen fixiert sind und leichte Vibrationen durch die Weichheit des Materials
abgefedert werden konnen. Die Entwicklung einer Schirmkonstruktion bedarf der engen
Abstimmung mit einem Ingenieursbiiro, wie das Beispiel des Reisezelts von George Wa-
shington aus dem Museum of the American Revolution in Philadelphia gezeigt hatte.>?
Dies konnte im vorliegenden Projekt wegen finanzieller und organisatorischer Einschrin-
kungen nicht geleistet werden.

Als Materialien fiir passgenaue Auflageflichen wurden synthetischer Filz, Fosshape®
und Spacer fabrics in die nihere Wahl gezogen. Die Erfahrung von Textilrestaurator-
Innen im Bayerischen Nationalmuseum bei der Anfertigung einer Filzfigurine mit hol-
zerner Innenstruktur von vergleichbarer Form und Grofle, wie das Glasfaserkleid hatte

51 Etre, Communication, 2014; Whelan, Washington, 2015, S. 60.
52  Firma Keast & Hood Structural Engineers, Philadelphia, PA. In: Whelan, Washington, 2015, S. 67.
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Tabelle 7 Optionen fiir die Anfertigung von stiitzenden Unterkonstruktionen

Methode Material Vorgehen

Unterrdcke mit Versteifungen Versteifung Aus Baumwollgewebe wird ein Rock angefertigt, der ungefiihr der Form des Originals
Polyestervlies entspricht. Er wird auf einer Figur fixiert. Ausbuchtungen und Falten des Exponats kénnen
Polyfelt mit mehreren Lagen Vlies, Filz oder Till nachgeformt werden. Als Abschluss wird ein glattes
Nylon-Tiill Seidengewebe iber den Unterrock gezogen, damit das Original nicht an den strukiurierten
Baumwollgewebe Schichten hiingen bleibt (Flecker, Guide, 2007, 5. 9-12).
Seidenpongée

Passgenaue Auflagefliche Holzkonstruktion Schnittteile aus Filz, die der Form des Kostiims entsprechen, werden zusammengefiigt

auf einer Stiitzstruktur Synthetischer Filz und ber eine passende Holzkonstruktion montiert. Unebenheiten in der Oberfliiche sind
Polyestervlies mit Polyestervlies auszugleichen, bevor eine Lage Baumwoll-Jersey iibergezogen wird.
Baumwoll-Jersey Die Figur ist auf einer senkrechten Stange mit Bodenplatte fixiert. Die Figurine wird auf

Basis der Schnittrekonstruktion vom Rock angefertigt. Zum Uberprifen der Passform st die
Anfertigung einer exakten Nachbildung notwendig. Falten kinnen durch zusiitzliche Lagen
Polsterung unterstiitzt werden (Pietsch, Kostimsammlung, 2008, S. 138-143; Holzer,
Restaurierung, 2014,S. 35).

Schirmkonstruktion Schirmstruktur Ausgehend von den Ausmafen des Objekts wird eine Schirmstruktur angefertigt und mit
mit (berzug und Auspolsterung  Polyestervles einem zug- und dehnungsstabilen Gewebe bezogen. Das zu stiitzende Textil liegt ganz-
Nylon-Tiill fliichig auf diesem Gewebe. Spannungen knnen auch nach der Montage durch Verstellen

Baumwollgewebe der Metallstangen reduziert werden (Whelan, Washington, 2015, S. 59, Fig. 4). Als zentrale

Seidenpongée Stange wird ein Figurinenstinder eingesefzt, an den die hihen- und seitenverstellbaren
Beine zu montieren sind. Die Einstellung der Stangen erfolgt an einer exakten Nachbildung
des Rocks, vor der Montage des Originals.

gezeigt, dass die Konstruktion zu schwer wiirde®® Das Material Fosshape® kam bisher fiir
kleinere, kompaktere Formen und hauptsichlich fiir kurze Zeitriume zum Einsatz.>* Die
Verarbeitung grofler Flichen hingegen gestaltet sich bei ihr schwierig, weil es zu Verziigen
zwischen hitzereaktivierten und noch unbehandelten Stellen kommen kann und Foss-
hape® iiber einer existierenden Auspolsterung geformt werden muss.>® Die Suche nach
einem leichten Material, das zudem eine hohere Luftdurchlissigkeit als der dicke Filz
und Fosshape aufweist, fithrten zu sogenannten Spacer Fabrics.*® Anhand von Material-

53 Frdl. mdl. Mttlg. Davinia Galego (Minchen, Bayerisches Nationalmuseum, Textilrestauratorin), Minchen
2015.

54 Amnéus/Miles, Method, 2012; Eatman, Limb, 2017; Prier Tisdall/Lee, Fibreglass, 2017; Stevenson/Depriest/
Hargrove, Humming Birds, 2015.

55 Frdl. MdI. Mttlg. Frances Hartog und Rachel Lee, Victoria & Albert Museum, London 17.2.2017.

56 Vgl. dazu Cherif, Werkstoffe, 2011, S. 215-217, 260-261.
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proben® konnten die passende Hohe des Gewebes — 6 Millimeter - und die Ausfithrung
der Deckflichen ausgewihlt werden. Da keine Anwendungen fiir die ausgewihlten Pro-
dukte M8180 und M3605 der Firma Baltex, die zu 100 % aus Polyester bestehen, in der
Restaurierung zu finden waren, wurden Oddy Tests®® durchgefiihrt. Die Testplittchen
zeigten nur minimale Korrosionserscheinungen auf Blei und keine auf Kupfer oder Sil-
ber.>? Als Alternative zur schweren Innenstruktur aus Holz wurde bei dem Glasfaserkleid
formbares Edelstahl-Drahtgewebe verwendet, das sich eignete, um einen leichten Falten-
wurf nachzustellen.°

Zum Erhalt der strukturellen Integritit des Rocks waren die Risse und Locher zu si-
chern und ganzflichig Stiitzgewebe einzubringen, die Spannungen und Zugbelastung
vom Original ableiten. Die Sicherung des Rocks sollte stark genug sein fur die vertikale
Lagerung mit Schrigung und eine mogliche Abnahme, z.B. in Notfillen oder zu For-
schungszwecken. Als Instrument zur Planung bei der Positionierung, Ausfihrung und
Dichte der Stiche wurden Schadenskartierungen genutzt.

Stiitzgewebe haben in der Restaurierung die Funktion, das gealterte und geschidigte
Textil zu stirken mit dem Ziel, eine sichere Handhabung, Ausstellung und Aufbewah-
rung zu ermdglichen. Die Auswahl geeigneter Restauriermaterialien und Verarbeitungs-
methoden orientiert sich an der Konstruktion des Originals und dessen Abbaugrad sowie
der geplanten Nutzung. Die farbliche Anpassung an das historische Textil wird durch
Einfirben des Gewebes mit synthetischen Farbstoffen erreicht, die eine hohe Lichtecht-
heit und Bestindigkeit des Farbstoffs aufweisen.®’ An Kostiimen, die aus blickdichten

57  Firma extremetextil e.K, Dresden; Firma Baltex W. Ball and Son Ltd. llkeston, UK.

58 Die Durchfihrung des Tests folgte der Vorgehensweise am Rathgen Forschungsinstitut der Staatlichen
Museen zu Berlin: https://www.smb.museum/fileadmin/website/Institute/Rathgen-Forschungslabor/02_For-
schung/01_Forschungsergebnisse/Oddy_Test_Ablauf_und_Bewertung.pdf, Zugriff vom 27.6.2018.

59  Durchfohrung Christina Elsésser (Minchen, Deutsches Museum, Restaurierungsforschung), Auswertung der
Autorin, Deutsches Museum, Minchen am 17.11.2017.

60 Fir die Anpassung der Figurinenform und zum Uberprifen méglicher Belastungen fir den Rock durch
unsachgemdB positionierte Nahtlinien wurde eine Nachbildung des Rocks angefertigt. Dafir konnten die
Schnittzeichnungen im MaBstab 1:1 genutzt werden, die wéhrend der Untersuchung erstellt worden waren. Die
Umrisse, der Verlauf der Verbindungsnahte zwischen den Schnittteilen sowie die Position der Applikationen wur-
den vom Zeichenpapier auf Baumwoll-Rohnessel ibertragen. Die n&htechnische Verarbeitung erfolgte analog
zum Original mit der N&hmaschine bzw. héndisch.

61 Flury-lemberg, Textilkonservierung, 1988, S. 39-40. Gewebe aus Naturfasern sowie Nylon k&nnen mit
den in der Restaurierung tblichen Verfahren angeférbt werden, fir Polyestergewebe muss auf bereits geféarbte
Materialien zurickgegriffen werden. (Giuntini, Treatment, 2002, S. 3-6)
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Abb. 12 Kartierung der geplanten Sicherung am Oberstoff mit einem Stitzliniensystem auf Stitz-
gewebe und partiellem Unterlegen der Fehlstellen; schematische Darstellung der Rockinnenseite nach
einer Fotografie

Geweben gefertigt sind, kann ein Stiitzgewebe von hinten angebracht werden. Schwierig-
keiten konnen sich beim Zugang zur Innenseite, durch abweichende Mafle von Futter-
bzw. Oberstoff, das Vorhandensein mehrerer Lagen aus unterschiedlichen Materialien
und durch Bereiche mit Raffungen bzw. Falten ergeben. Die zu schiitzende Schicht wird
entweder tiber die gesamte Fliche unterlegt, mit einem neuen Futter abgedeckt oder
sandwichartig zwischen zwei neuen Geweben gesichert. Es wird mit Schnittteilen gearbei-
tet, die der Form des Originals entsprechen.®? Soll das Textil auch in Zukunft von hinten
einsehbar sein, besteht die Moglichkeit, Sichtfenster in blickdichte Stiitzgewebe einzu-
arbeiten oder ein zugfestes, transparentes Textil, wie Stabiltex® aus Polyester zu verwen-
den.®® Durch Offnen der gesetzten Nihte und Entfernen der eingebrachten Stiitzgewebe
und Unterlegstoffe konnen alle materiellen Spuren des Eingriffs beseitigt werden. Zurtick
bleiben jedoch die Einstichlécher.

Die Verbindung zwischen historischem Textil und Stiitze erfolgt durch Anlegen eines
Stutzliniensystems aus regelmifiigen, versetzten Vorstichreihen (vgl. Abb. 12), Nachni-
hen vorhandener Nahtlinien oder eine Klebung. Bei einer Klebung wird ein gitterartiges
Gewebe mit einem Klebefilm beschichtet, dieses nach dem Aushirten in Kontakt mit
dem Original gebracht und der Film durch Hitzeeinwirkung bei 40-70°C%* reaktiviert.®®
Klebetechnische Methoden werden bei Textilien in Betracht gezogen, die stark degradiert
sind, wenn eine Bemalung der Oberfliche vorliegt oder das Gewebe so dicht ist, dass
Nihte optisch beeintrichtigend wirken. Besonders im Fall starker Materialdegradation,

62  Llandi, Manual, 1992, S.132.

63 Flury-Lemberg, Textilkonservierung, 1988, S. 41.

64 Worch/Jagers, Restaurierung, 1988, S. 168.

65 Die Methode wird im Folgenden unter dem Begriff des Doublierens behandelt. (Schiller, Textilrestaurierung,
2002, S. 345)
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die auch am Futterstoff des Glasfaserkleids vorliegt, wird die Reversibilitit des Verfahrens
auf ihren theoretischen Charakter reduziert: Obwohl fiir die aktuelle Praxis Verbindun-
gen zwischen Klebefilm und Faseroberfliche anstelle von Volltrinkungen, bei denen das
Klebemittel ins Fasergefuge eindringt, empfohlen sind, ist eine riickstandsfreie Ent-
fernung kaum durchfiithrbar. Beim Abnehmen mit Losemitteln dringt der Kleber in die
Fasern ein und kann nur durch Spiilen entfernt werden, was die Zerstérung des Originals
zur Folge hitte.*® Beim Doublieren wiirde eine grof¥flichig isolierende Schicht ein-
gebracht werden, die eine Klimaregulierung und den Abtransport von Schadenstoffen
durch Lufttransport verhindert. Klebeversuche an der Figur »Der Lowe und die Schlange«
haben gezeigt, dass punktuelle Verklebungen die Glasfasern mantelartig umschlieffen
und so in ihrem Erscheinungsbild verindern.®” Bei Vergleichstiicken, die bereits im Her-
stellungsprozess geklebt wurden, zeigten sich Sollbruchstellen am Ubergang zu unbe-
handelten Faserabschnitten. Wegen der eingeschrinkten Reversibilitit einer Klebung, der
eingeschriankten Luftdurchlissigkeit und des Risikos Briiche an der Grenze zum unge-
sicherten Bereich zu erzeugen wurde davon abgesehen.

Das Abdecken mit transparenten Geweben, wie Crépeline oder Nylon-Till bewihrte
sich laut Nilsson 2015 in Bereichen mit abgebauten, briichigen Fasern oder an ausge-
fransten Kanten. Die Anzahl der Stiche kann geringgehalten werden und lose Fasern
gehen nicht verloren. Bei weiterer mechanischer Einwirkung an diesen Stellen fungierte
das Uberfanggewebe als Opferschicht, wihrend das Original weitgehend erhalten blieb.%®
Eine weitere Alternative zum Umgang mit solchen Schiden an Textilien ist das Sichern
der Flottierungen und losen Fiden auf Patches mit Spann-/ Vorstichen bzw. das Einfas-
sen von abgeriebenen Auflenkanten mit Uberfang- oder Langettenstichen.’

Lokale Fehlstellenbehandlung

Besonders von Abbau betroffene Stellen in den Geweben und ausgefranste Bereiche
waren zusitzlich zu den Stiitzgeweben partiell zu sichern. Lokal stabilisierende Mafinah-
men eignen sich fiir Fehlstellen, Risse, ausgefranste Gewebekanten, lose bzw. sich 16sen-

66 Schiller, Textilrestaurierung, 2002, S. 347; Worch/J&gers, Restaurierung, 1988, S. 168.

67 lose Glasfaserstréhnen von der Figur »Der Léwe und die Schlange« aus dem Musée des arts et métiers
wurden mit einer 50 %igen Lésung des Acryl-Copolymer Paraloid B72 in Aceton wieder angeklebt. Punktverkle-
bungen einzelner Strahnen auf dem Ldwenkdrper bzw. darunterliegenden Haaren erfolgte durch Einbringen
des Klebemittels mit einer Spritze, Handling der Fasern mit Pinzetten und Andricken bis zum Einsetzen der Haf-
tung mit einem Colour Shaper. In Bereichen, in denen die Haaransétze verdeckt vorlagen, wurden beschichtete
Seidencrépeline-Streifen als Doubliermaterial eingesetzt (Berson, Restauration, 2002, S. 180; Drouet u.a., Lion,
2000, S. 49-50). Die »Thermische Verklebung« einzelner Glasfasern wurde nach ersten Versuchen verworfen,
da die Fasern mit einem Heizspatel nicht ausreichend erhitzt werden konnten bzw. bei der Arbeit vor der Lampe
einrollten oder schmolzen.

68  Nilsson, Support Methods, 2015. Besonders fur die Behandlung erschwerter Seiden wurde diese Methode
auch von Benner und Walser-Ziegler erwéhnt (Benner, Silk, 2014; Walser-Ziegler, Erschwerung, 2002, S. 44).
69 landi, Manual, 1992, S. 105; CCl Textile Lab, Stitches, 2008.
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de Bestandteile und offene Originalnihte. Die Versuchsreihen in Nilsson haben gezeigt,
dass die Beeintrichtigung der Festigkeit von Geweben rund um Fehlstellen und Risse
durch Unterlegen und Sichern mit Spannstichen bzw. langen Vorstichen verringert wer-
den kann. Die partiell eingebrachten Patches wurden zusitzlich mit Vorstichreihen fixiert
und entlang der Aulenkanten ausgediinnt, um Abdriicke zu vermeiden.”® In einer Studie
zur Tapisserierestaurierung konnte zudem experimentell nachgewiesen werden, dass,
wenn Locher zuvor stabilisiert wurden, bei der Hingung von Textilien weniger Deforma-
tionen im umliegenden Gewebe von Schadstellen entstehen, als wenn keine lokale Sta-
bilisierung durchgefithrt wurde.”! Untersuchungen am Textile Conservation Center der
University of Glasgow zeigten mogliche Verformungen der Gewebestruktur durch Spann-
stiche. Daraus leiteten die AutorInnen der Studie Empfehlungen zur Wahl des Nihma-
terials und zur Ausfihrung der Nihte ab: Beim Nihen in Textilien aus Naturfasern sind
flexiblere Stapelfasern unelastischen Endlosfasern vorzuziehen. Bei der Ausfithrung der
Spannstiche schidigen schrig gesetzte, etwas grofiere Uberfangstiche weniger und das
wiederholte Einstechen in ein Nahtloch, z.B. beim Vernihen ist zu vermeiden. Mikros-
kopischen Untersuchungen ergaben, dass ein Einstechen in die Gewebezwischenriume
in der Praxis kaum moglich ist und dartiber hinaus stirkere Verformungen zur Folge
hat.”? Beim Schliefen von Nihten wird empfohlen, dem vorliegenden Nahtverlauf zu
folgen, aulerdem sind Nihfiden zu verwenden, die aus dem gleichen Material und von
dhnlicher Stirke sind wie die originalen.”

Zur Entscheidung flir oder gegen einen stabilisierenden Eingriff am Rock war die
Abstimmung mit den eingangs formulierten Zielsetzungen. Eine Mafinahme wurde als
ungeeignet fur diese Stabilisierung angesehen, wenn sie entweder nicht zum Erreichen
der Zielsetzung beitragen wiirde oder wenn ihre Wirkung zum gegebenen Zeitpunkt
nicht zu bemessen war (Tab. 8). Dabei wurde zwischen Situationen unterschieden, in
denen ein Ziel erreicht werden kann (+ +), nicht erreicht werden kann (- -) und solchen,
bei denen die Folgen nicht abzuschitzen sind (?). Zudem ist bei manchen geeigneten
Methoden ein 100%iges Erreichen aller Ziele nicht moglich (+-). Diese sind daher so
miteinander zu kombinieren, dass Defizite ausgeglichen werden. Diskutiert wurden die
Folgen eines Nicht-Handelns, Hindernisse bei der praktischen Umsetzung einer Metho-
de und deren Abhingigkeit von anderen Arbeitsschritten. Die Wahl fiel schlieflich auf
die lokale und grofiflichige nihtechnische Sicherung, kombiniert mit einer aufrechtste-
henden Unterkonstruktion.

70 Nilsson, Support Methods, 2015.

71 Asai u.a., Tapestry Conservation, 2008, S. 972.
72 Benson u.a., slike-With-Like« , 2014, S. 7-8.

73 Giuntini, Treatment, 2002, S. 7.
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Tabelle 8 Methoden zur Stabilisierung und Vereinbarkeit mit der Zielsetzung
(Auswahl fir die Konservierung des Glasfaserkleids grau hervorgehoben)

Methoden Zielsetzung

Verbesserung der Lesbarkeit Nutzung im Museum

Material Form Funktion Erhalt Ausstellung Forschung

Strukturelle Sicherung

Liegende Konstruktion +- - - - - -
Aufrechistehende Konstrukfion +- ++ ++ e ++ -
Sandwich zwischen Geweben +- ++ ++ ++ ++ -
Unterlegen mit Stiitzgewebe +- ++ ++ ++ ++ -
Doublieren durch Klebung -- -- -- +- +- -
Lokale Fehlstellenbehandlung

Unterlegen, niihtechnisch sichern ~ + + ++ ++ ++ ++ 4
Niihtechnisch iberfangen ++ ++ +- ++ ++ +-
Partiell hinterkleben +- ++ +- ++ ++ +-
Klebepunkte -- ++ +- ++ ++ -
Offene Nhte schlieBen +- ++ ++ ++ ++ -
Legende: — — Ziel kann nicht erreicht werden: Ausschluss, + — Kompromiss: Ausgleichshandlung notwendig,

++ Erreichen des Ziels méglich, ¢ Folgen derzeit nicht abschétzbar

Vervollstandigung

Der Umgang mit fehlenden Bestandteilen des Kleids war in Bezug auf das derzeit unauf-
findbare Oberteil und einen Abschnitt der Fransen zu diskutieren. Im Rahmen der ge-
wihlten Methodik wird der Verlust des Oberteils als Teil der Sammlungsgeschichte im
Deutschen Museum gesehen und die dadurch entstehende Unvollstindigkeit des Glas-
faserkleids akzeptiert. Ein essenzieller Bestandteil dieser Herangehensweise ist die Ver-
mittlung der Entscheidung und die offene Gestaltung der Unterkonstruktion. Fur den
Fall, dass das Oberteil aufgefunden wird, soll eine Erweiterung der Figurine leicht mog-
lich sein. Das Gleiche gilt, wenn eine schneidertechnische oder digitale Nachbildung
vom Museum in Auftrag gegeben wiirde. Als Grundlage fur eine vollstindige Rekon-
struktion konnten historische Aufnahmen und die Materialanalyse und Schnittrekon-
struktion am erhaltenen Vergleichsstiick im Toledo Museum of Arts dienen. In Koopera-
tion mit Glasspinnerlnnen und -weberlnnen, die iiber die historischen Herstellungs-
gerite und Fertigkeiten verfiigen, wire es moglich, die Fehlstellen im Gesamtbild des
Kleids zu schlieflen. Aus derselben Ausgangslage heraus konnte eine formale Nachbil-
dung des Oberteils angefertigt werden, wobei sich Fragen nach dem geeigneten Material
und der Detailgetreue ergeben. Ein anderer Ansatz wire eine digitale Nachbildung, z. B.
in Form eines Hologramms oder als 3D-Druck aus alterungsbestindigem Material. Auch
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fur den Druck misste das Oberteil im Toledo Museum of Arts als Scanvorlage dienen,
allerdings miisste es dazu aus der der momentanen Depotverpackung genommen und
auf eine passgenaue Unterkonstruktion aufgezogen werden.

MaBnahmenkonzept zur Konservierung-Restaurierung

Auf Basis der textil- und glastechnologischen Untersuchung des Exponats, der Analyse
seiner immateriellen Bedeutung, der Interpretation von Schadensursachen sowie der Re-
cherchen und Versuche zur technischen Umsetzung von konservatorisch-restauratori-
schen Eingriffen entstand der Mafinahmenkatalog fur die Konservierung-Restaurierung
des Rocks. Die Durchfithrung erfolgte von Dezember 2016 bis Januar 2020 und Details
dazu sind dem Restaurierungsbericht zu entnehmen.”

1. Reduzieren von anhaftenden Schmutzauflagen und Abbauprodukten durch Absau-
gen und Reinigen mit einer Tensidlésung bzw. einem Alkohol-Wasser-Gemisch

2. Unterlegen von Fehlstellen im Oberstoff mit Seidenpongée-Patches, Sichern mit
Vorstichen

3. Nihtechnische Sicherung des Oberstoffs durch Einbringen eines Stiitzgewebes aus
Seidenpongée, Anlegen eines Stiitzliniensystems

4. Abdecken des Futterstoffs mit Nylon-Tiill und Fixieren mit Uberfangstichen

5. Sichern ausgefranster Bereiche mit Nylon-Tull

6. Anfertigung einer Unterkonstruktion aus Ypsilon-Streckmetall, Abstandsgewirk und
einer Seidenpongée-Abdeckung fuir Ausstellung und Aufbewahrung

7. Zusammenfuigen der separierten Bestandteile und Montage des Rocks

Das Konzept wurde so gestaltet, dass Anpassungen jederzeit moglich waren. Da nach
Abschluss der Arbeiten die Innenseite nicht mehr zuginglich sein wiirde oder, wie im
Fall der Oberflichenverschmutzung, Substanz entfernt wurde, ist die kontinuierliche
Dokumentation an den entscheidenden Stellen im Prozess einzuplanen.

Aufgrund seiner Fragilitit und der Dimension des Rocks war eine genaue Planung
zum Ablauf der vorzunehmenden Eingriffe erforderlich. Um die Handhabung und die
damit einhergehenden Faserbriiche durch Druckeinwirkung auf ein Minimum zu redu-
zieren, wurde entschieden, einige urspriingliche Nihte zu 6ffnen. Die jeweiligen Vor-
und Nachteile bei der Durchfithrung von Mafinahmen am ausgebreiteten oder aufgezo-
genen, dreidimensionalen Rock oder alternativ am gefalteten Flachtextil waren abzu-
wigen: Wihrend bei der ersten Option die Nihte unveridndert geblieben wiren und der
Arbeitsschritt des Wieder-Zusammennihens entfallen wire, hitte das Bewegen des Rocks
und die Bearbeitung der Innenseite, z. B. mit Hilfe einer Stiitzkonstruktion eine unver-
hiltnismiflige Beanspruchung der Originalsubstanz bedeutet. Durch das Auftrennen ei-
ner vertikalen Naht am Rock und die Abnahme der Applikationen wurden die urspriing-

74 Holzer, Dokumentation, 2020.



220 Konzept zum Erhalt des Glasfaserkleids

lichen Verbindungen gedffnet. Somit galt es, zusitzliche Zeit fur die Dokumentation
und Markierung des Nahtverlaufs sowie fur das Wiederverschlieen der Nihte einzube-
rechnen. Das gesamte Textil ist durch diese Vorgehensweise wihrend der Konservierung
jedoch weniger belastet, uneingeschrinkter Zugang zur Auflen- und Innenseite des Rocks
ist moglich und weitere Informationen zur Verarbeitungstechnik kdnnen gewonnen wer-
den. Die Argumente eines Auftrennens fiir die Durchftihrbarkeit der Arbeitsschritte
{iberwogen den Nachteil des Offnens urspriinglicher Nahtverbindungen. An welcher
Stelle der Rock gedffnet werden sollte, entschied die Einzigartigkeit der Naht in Bezug
auf die Stichart (z.B. hindisch ausgefiihrt, Steppstich zwischen vorderem und linkem
Panel). Des Weiteren spielten die Linge bzw. der Verlauf der Naht, vor allem im Hinblick
auf das Zusammennihen nach der Konservierung eine Rolle. Daher fiel die Wahl auf die
Verbindungsnaht in der hinteren Mitte des Rocks.

Tabelle 9 Reinigungskonzept fir den Rock des Glasfaserkleids

Oberfléchen Reinigungsmaterialien und -medien
Absaugen  Mechanisch  Tensidlgsung, Unterdruckpanel Nassreinigung in der Flotte

Oberstoff, Fransen X X
Saum X Microfaserpad
Futterstoff X X
Verschliisse X Skalpell
Atlashand X Schwamm X X
Riischen X X

Das Reinigungskonzept sah ein Absaugen der gesamten Auflen- und Innenseite, aufSer
den Fransen, mit dem Feinstaubsauger vor und ein gleichzeitiges Aufwirbeln loser Par-
tikel mit einem weichen, schrig zugeschnittenen Pinsel. Die Diise des Sauggerits war mit
einem feinmaschigen Textil abgedeckt, um zu verhindern, dass lose aufliegende Fasern
eingesaugt werden. So konnte das Material in Glasbehiltern gesammelt und der schrift-
lichen Dokumentation beigefiigt werden. Die glatten, atlasbindigen Gewebe des Saums
und der dekorativen Seidenbinder wurden mit PU-Schwimmen und nebelfeuchten Mi-
krofaserpads gereinigt. Die Druckeinwirkung war dabei auf einem Minimum zu halten,
um das briichige Futter des Saums und die Flechtbinder aus Glasfaserstringen nicht zu
belasten.

Die Riischen aus Crépe-de-Chine und die lose Schleife wurden mit einer 0,2 %igen
Losung des nicht-ionischen Tensids Marlipal 25/1618 in demineralisiertem Wasser gewa-
schen. Dafiir musste man die Riischen vom Rock abnehmen und den originalen Naht-
verlauf kennzeichnen. Die urspriinglichen Heftfiden der Raffung blieben bestehen. Der
Waschprozess konnte durch regelmiflige Entnahme von Proben fiir die Messung des
pH-Werts und der Leitfdhigkeit der Flussigkeit kontrolliert werden.
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Weitere Reinigungsmafinahmen an den Fransen und am Oberstoff mit dem Futterstoff
umfassten die Nassreinigung mit einer Waschlosung derselben Zusammensetzung. Der
Eintrag der Reinigungslésung und der Spulflussigkeit, reines demineralisiertes Wasser,
erfolgte mittels einer Spritzflasche, die die Kontrolle des Wasserstrahls ermoglichte. Die
eingebrachte Flissigkeit wurde durch Absaugen entfernt, wofir das partielle Unterdruck-
paneel,”® angeschlossen an einen Wasserstaubsauger, verwendet wurde. Zur Erhdhung
der Saugkraft war das Paneel mit einer Polyethylen-Folie abgeklebt und nur eine kleine
Fliche frei gelassen.”® Um zu verhindern dass sich die Lochstruktur des Paneels auf dem
zu reinigenden Textil abzeichnete und dass aufgrund von Kapillarwirkung Flussigkeit in
die umliegenden Bereiche transportiert wurde, konnte ein weiches Saugtuch untergelegt
werden.”” Die Trocknung erfolgte durch Auflegen eines weiteren Tuches auf die Obersei-
te unter Aufrechterhalten des Unterdrucks.

Nach Abschluss der Reinigung erfolgte die nihtechnische Sicherung. Durchgefithrt
wurde die Kombination eines Stiitzgewebes mit partiell eingebrachten Patches unter
Fehlstellen und die getrennte Behandlung von Ober- bzw. Futterstoff.”® Risse und Lo-
cher wurden mit Vorstichen und kleinen Uberfangstichen gesichert, da Spannstiche bei
Zugbelastung das Textil verformen koénnen. Dies gilt vor allem dann, wenn Nihfiden aus
synthetischem Material” genutzt werden, wie es bei der Restaurierung von Kostiimen
ublich ist. Die Stiche wurden nicht direkt an die Glasfaserstringe, sondern an die seide-
nen Schusseintrige gesetzt, um punktuelle Druckeinwirkung zu vermeiden. Fir das Un-
terlegen des Oberstoffs und der Fehlstellen wurde ein Seidengewebe verwendet, das dem
originalen Futterstoff im Gewicht dhnlich ist und das sich farblich gut einfugt.

Wegen der Uberweite und der Verformungen im Futter wurde ein stiitzendes Textil
ausgewihlt, das sich unabhingig vom Fadenlauf gut an die Erhebungen und Vertiefun-
gen anpasste. Hierfur eignete sich Nylon Tull, an dem die Reste des Futters mit lockeren,
senkrecht bzw. schrig gesetzten Uberfangstichen angeniht werden konnten. Damit war
zudem gewihrleistet, dass das Futter wihrend und nach der Konservierung einsehbar
und der Verlauf von Abbauprozessen kontrollierbar war. Vom Sichern des Futters in der
Sandwich-Technik wurde abgesehen, weil mit je einem Unterlegstoff fur das Glasfaser-
Seidengewebe und das Seidenfutter bereits zwei neue Gewebe im Inneren angebracht
wurden und die Schichtdicke nicht weiter erhoht werden sollte. Aulerdem kann es beim
Sichern erschwerter Seiden mit dieser Methode zu vermehrtem Abrieb kommen.

Das Uberfangen ausgefranster Bereiche von aufien erfolgte mit einem transparenten
und farblich angepassten Gewebe. Nylon-Tiill ist hier netzartigen Geweben in Leinwand-
bindung aus Seide oder Polyester vorzuziehen, da es optisch zuriicktritt, Gewebeanalysen

75 Firma Gabi Kleindorfer, Mobiles Unterdruck-Panel RSP1.

76  Michalski, Suction Device, 2010, S. 2.

77  Firma Carl Hobenthal KG, ltex®-Tucher Classic Hydro Plus.

78 Empfehlung Edith Oberhumer, Museum fir angewandte Kunst Wien, Minchen 26.6.2017.
79 Firma A&E Gitermann, Skala 360 Polyester Endlosfaden, 80 dtex.

80 Walser-Ziegler, Erschwerung, 2002, S. 45.
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auch in Zukunft ermdéglicht und der Tull entlang der Kanten nicht versdubert werden
muss. Das Material kann auch beim Sichern des Saumfutters und am Rockbund, der die
meiste Spannung bei der aufrechten Lagerung trigt, verwendet werden.

Die Unterkonstruktion zur dauerhaften Aufbewahrung und fiir Ausstellungen wurde
als passgenaue Auflagefliche auf einer Stiitzstruktur konzipiert. Der innere Kern besteht
aus dem stabilen Standfuff aus Aluminium Profilleisten, an den fiir den Transport eine
Hebestange angeschlossen wurde. Der Taillen- und Hiiftbereich ist aus Aluminium-
Streckmetall geformt, gepolstert und mit der weichen, formbaren Auflagefliche bedeckt.
Der Saum des Rocks kommt auf Riischen aus Nylon-Tiill zu liegen. Die sichtbaren Berei-
che der Unterkonstruktion an der Taille sind mit einem farblich passenden Seidengewebe
tiberzogen.

Im letzten Schritt der Konservierung-Restaurierung waren die zuvor gedffneten Nih-
te wieder zu schliefen. Bei der vertikalen Naht in der hinteren Mitte erfolgte das Zusam-
mennihen noch im Liegen. Die dekorativen Elemente am Saum wurden angeniht nach-
dem der Rock auf der Unterkonstruktion positioniert wurde. Die lose Fransenreihe und
die Schleife wurden nach genauer Untersuchung der urspriinglichen Montage wieder
angendht. Fir Fasern und Fragmente, die bereits lose vorliegen war ein separates Aufbe-
wahrungssystem anzulegen und in die Lagerungskiste des Kleids zu integrieren.

Empfehlungen fir die Ausstellung und Aufbewahrung

Das Glasfaserkleid trotz der Empfindlichkeit der Materialien fir Ausstellungen und wei-
tere Forschungsvorhaben zuginglich zu machen ist der Leitgedanke des hier empfoh-
lenen Konzepts zur priventiven Konservierung. Ein kontinuierliches Management mog-
licher Schidigungsfaktoren (Tab. 10) und die regelmiRige Kontrolle der Indikatoren fiir
Schidigung (Tab. 11) ist sein zentraler Ansatzpunkt. Die rein konservatorischen Anfor-
derungen an die Ausstellung und Aufbewahrung ergeben sich aus den Materialien des
Kleids: Natrium-Kalk-Bleisilikatglas, mit Zinnphosphat erschwerte Seide und korrosions-
anfilliges Metall. Im realen Umfeld des Museums sind jedoch noch andere Aspekte bei
der Planung zu beriicksichtigen. Dazu gehoren z.B. die zeitliche Verfiigbarkeit von Res-
tauratorlnnen, die Standortwahl im Ausstellungsgebiude bzw. im Depot oder die Prio-
ritit des Exponats in Relation zur gesamten Sammlung.

Bereits durch die Reinigung sollte eine Reduktion der schidigenden Wirkung von
Schmutzauflagen, hygroskopischen Kristallen auf den Glasfasern, sauren Abbauproduk-
ten der organischen Fasern und von Korrosionsprodukten auf den Metallverschliissen
erreicht worden sein. Die Zerfallsprozesse sind dadurch verlangsamt, jedoch nicht ge-
stoppt. Die Auslaugung der Gliser, die katalytischen Abbaureaktionen in den Seiden-
fasern und die Metallkorrosion konnen durch die folgenden Prozesse wieder verstirkt
ablaufen:

- Belastung der Faserstruktur durch Spannungen und Knicke
- Wiederholte Schwankungen der relativen Luftfeuchte



223

- Entstehen eines Mikroklimas

- Einwirkung reaktionsbeschleunigender Krifte, wie Feuchtigkeit, Licht oder Hitze
- Ansammlung von Degradationsprodukten

- Kontamination mit Fremdmaterial, wie Staub oder Abbauprodukten

Fur die Entwicklung eines neuen Aufbewahrungs- und Ausstellungskonzepts, das inner-
halb der Strukturen des Deutschen Museums realisiert werden kann, war die Reflexion
der bisherigen Probleme bei der Erhaltung des Kleids mafigeblich. Als Ergebnis des
Gesamtprojekts wurde zum Ende der Konservierung-Restaurierung der Rock selbst auf
einer Unterkonstruktion positioniert, zudem wird zum Zweck weiterer Beforschung loses
Fasermaterial in Probenbehiltern vorgehalten.

Die Betreuung des Kleids im Depot und Mafinahmen zur priventiven Konservie-
rung liegen im Aufgabenbereich der Werkstitten und des Sammlungsmanagements des
Deutschen Museums. Von der Abteilung Objekt- und Restaurierungsforschung werden
die Ergebnisse der Untersuchungen verwaltet und vermittelt, sie evaluiert die konserva-
torischen Anforderungen an Ausstellung und Aufbewahrung des Kleids und nimmt die
Kontrolle des Erhaltungszustands vor. Kuratorisch wird das Glasfaserkleid derzeit der
Abteilung Textiltechnik zugeordnet.

Management der Schidigungsfaktoren

Bei der Ausstellung und Aufbewahrung ist das Umfeld des Glasfaserkleids so zu gestal-
ten, dass das Risiko einer erneuten Schidigung geringgehalten wird. In Tabelle 10 sind
Empfehlungen formuliert, die den sogenannten »ten agents of deterioration«®' entgegen-
wirken.

Die Schadensanalyse hatte gezeigt, dass mechanische Einwirkung auf das Glasfaser-
kleid und allgemein der Umgang mit ihm ein grofles Schadenspotenzial fiir seine spro-
den Fasermaterialien des Glasfaserkleids enthilt, weshalb es nur auf der dazugehorigen,
eigens dafiir entwickelten Unterkonstruktion bewegt werden soll. Dies kann z. B. bei ei-
ner genaueren Untersuchung oder Zustandskontrolle notwendig werden, bei der unter
Umstinden auch das Stiick selbst berithrt werden muss. Es wird empfohlen, dies nur
durch eine/n RestauratorIn durchfithren zu lassen, der oder die mit den Materialeigen-
schaften, dem technologischen Aufbau, den Schwachstellen und der vorangegangenen
Restaurierung des Rocks vertraut ist. Dabei gibt es zum Tragen von Handschuhen bei
einer Handhabung verschiedene Empfehlungen: Einerseits wird das Tragen von glatten
Latex bzw. Vinyl-Handschuhen nahegelegt, die das Textil vor Hautfett und Schmutz
schiitzen empfohlen, andererseits ein Arbeiten mit gewaschenen Hinden, das es ermdg-
licht, die Oberfliche besser haptisch wahrnehmen zu kénnen.®? Baumwollhandschuhe
hingegen sind in jedem Fall ungeeignet, da man mit diesen an abstehenden Glasfasern
hingen bleibt und Schiden verursacht.®®

81 Canadian Conservation Institute, Agents, 2017.
82 Koob, Conservation, 2006, S. 19-20.
83 French/Mackenzie, Costume, 2006, S. 448.
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Tabelle 10 Empfehlungen fir die Aufbewahrung und Ausstellung

Schadigungsfaktoren Risikomanagement
Aufbewahrung Ausstellung
Physikalische Krifte Stabile Verpackung, beweglich mit Transportausriistung, ~ Standfestigkeit, bruchsichere Vitrine, Zugang fiir einfache
Vibrationsschutz, Bewegen auf der Unterkonstruktion ~ Bestiickung, Wartung, Pflege®
Temperatur und 15-25°C, + 2 °Ckurzfristige und = 5 °C saisonale Schwankungen®
Relative Lufifeuchtigkeit 45-55 % relative Luftfeuchtigkeit Stabilitdt der r. F. durch passive oder aktive Konditionierung
sowie Luftzirkulation

Ausgleich jahreszeitlicher Schwankungen durch Regulierung des Raumklimas®

Licht und Strahlung Keine Beleuchtung Jihrliche Belichtungsstirke max. 15 000 Ixh je Jahr,

Lichtschutz durch Abdeckung Jihrliche Belichtungszeit 300 h je Jahr, Beleuchtungsstr-
ke max. 50 lux®

Schadstoffe Staubdichte Verpackung mit Filtern Staubdichte Vitring aus emissionsarmen Materialien*
in der AuBenhiille Ventilation/Liften bei Reinraummodulen, Filtersystem
Abdeckung des Exponats

Dissoziation Gemeinsame Aufbewahrung des Rocks, der losen Durchgingige Dokumentation von Standortveréinderun-
Schleife und der losen Materialien, Zuweisung von gen: Standortvermerk im elektronischen Datenbank-
Unterinventarnummern system MuseumPlus zu den einzelnen Bestandteilen

Diebstahl und Vandalismus Sicherheitssystem im Depot Verriegelungs- und Sicherheitssystem

Biologischer Befall Klebefallen in und um die Einheit Kontrolle durch optische Inspektion durch Aufsichts-

personal und Restauratorlnnen
Abdichten aller Offnungen
Reinigung der Umgebung und Kontrolle der Klimawerte

Fever Feversichere Materialien,

Hausinterne Abldufe zur Brand- und Katastrophenschutz anwenden

Wasser Integrierte, erhohte Standfldche oder Lagerung auf Erhahter Sockelbereich, wasserdicht
einer Palette/im Regal

Literatur zur Tabelle: (a) Spicer/Alig/Heard, Storage, 1998; (b) Canadian Conservation Institute, Agents, 2017;
(c) Timé&r-Balézsy/Eastop, Principals, 1998, S. 45; (d) Koob, Conservation, 2006, S. 135; (e) Deutsches Institut fir
Normung, DIN 16163, 2013, S. 15; (f) Waentig u.a., Konservierung, 2014; Zu den sicherheitstechnischen Anforde-
rungen im Depot und im Ausstellungs-bereich sei auf die museumsinternen Richtlinien verwiesen.

Ein weiterer Aspekt beim Schutz vor mechanischer Einwirkung ist die Gréfle und Kons-
truktion der Ausstellungsvitrine bzw. der Aufbewahrungseinheit. Bestimmend sind dabei
die Mafle des gesamten Kleids, wobei zum momentanen Zeitpunkt der Platzbedarf fir
das fehlende Oberteil nur geschitzt werden kann. In der Box zur Aufbewahrung des
Stiicks konnte neben dem Rock auch freier Raum fur das Oberteil und die Behiltnisse
mit den losen Fasern eingeplant werden. Die Dimensionierung der Vitrine hingt vom
Umgang der Ausstellungsgestalter mit dem fehlenden Oberteil ab. Bei der Aufbewah-
rungseinheit ist neben den in Tabelle 10 formulierten Anforderungen darauf zu achten,
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dass durch die Konstruktion Schiden am Kleid durch unbeabsichtigtes Anstoflen verhin-
dert werden, dass der Offnungsmechanismus einfach ist und dass eine Kennzeichnung in
Wort und Bild an der Aufenseite angebracht ist. Dadurch soll ein wiederholtes Offnen
verhindert werden, bei dem das Klima im unmittelbaren Umfeld des Exponats gestort
und lose Fasern freigesetzt werden konnen. Mit Anfertigung der Aufbewahrungseinheit
ist eine Handreichung fiir das Offnen der Box, den Transport und die Handhabung des
Glasfaserkleids zu formulieren.

Wie bei der Restaurierung werden Klimawerte von 15-25°C und 45-55% empfoh-
len, die sich an der Materialkombination orientieren. Schwankungen bei der Temperatur
sollten kurzfristig max. £ 2°C und saisonal vom empfohlenen Wert nur 5°C nach oben
bzw. unten abweichen.®* Bei der relativen Luftfeuchtigkeit ist ein Wert von 45 % nicht zu
unterschreiten, da die Seidenfasern bis dahin ihre Flexibilitit behalten kénnen.®> Die
letztgenannte Obergrenze ergibt sich daraus, dass bei ihr der Wert deutlich sowohl unter
der Deliqueszenzfeuchte der 16slichen Natriumsalze aus dem Glas (98 %) liegt, als auch
unter dem Feuchtebereich, in dem es zum Wachstum von Mikroorganismen in den or-
ganischen Materialien des Kleids kommen kann (ab ca. 659%). Fiir die Seidenfasern ist
eine relative Feuchtigkeit von 50 + 5% geeignet, wihrend an den metallenen Schlieen
in diesem Bereich bereits Korrosion stattfinden kann. Daher wurde bei der Restaurierung
darauf geachtet, augenscheinlich stabile Oxidschichten auf den Metalloberflichen nicht
zu verletzen. Es wird empfohlen, Schwankungen durch die Regulierung des Klimas im
direkten Umfeld der Aufbewahrungskiste bzw. in der Vitrine gering zu halten.¢

Der Rock fillt wegen der Bestandteile aus Seide in die Kategorie von Materialien mit
hoher Lichtempfindlichkeit.?” Bei einer Ausstellung kann die Belastung durch elektroma-
gnetische Strahlung durch die folgenden Mafinahmen reduziert werden:%®

- Anbringung von Vorhingen, Verschattungen und UV-Schutzfolien vor Fenstern

- Auswahl von Leuchtmitteln ohne schidigende UV- und IR-Strahlung

- Lichtintensitdt minimieren, z.B. durch gedimmte Ausstellungsbereiche, ggf. mit ent-
sprechenden Ubergangszonen, die den Betrachterlnnen eine allmihliche Adaptati-
on ermdglichen

- Trennung der Lichtquelle vom Exponatraum zum Vermeiden von Warmestrahlung
am Exponat

84 Canadian Conservation Institute, Agents, 2017.

85 Timd&r-Baldzsy/Eastop, Principals, 1998, S. 45.

86 Koob, Conservation, 2006, S. 133-135, 141.

87 Grenzwerte fir Materialien mit hoher Empfindlichkeit nach DIN EN 16163, Erhaltung des kulturellen Erbes
— Leitlinien und Verfahren fur die Auswahl geeigneter Beleuchtung fir Innenausstellungen (Deutsches Institut for
Normung, DIN 16163,, 2013, S. 15).

88 Woaentig u.a., Konservierung, 2014, S. 60.
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Die Effektivitit der priventiven Mafinahmen zum Schutz vor Licht und Strahlung ist
durch punktuelle Messung der Beleuchtungsstirke bzw. der UV-Strahlung mit Lux-
metern Uberpriifbar. Fir die Ermittlung der jihrlichen Belichtung kénnen vorhandene
Daten, Modellwertbetrachtungen oder Einwegmessfithler wie der Blue Wool Standard
genutzt werden.®’

Wegen des Schidigungspotenzials der Substanzen und der mechanischen Belastung
bei der wiederholten Reinigung der Oberfliche ist ein Schutz vor einer erneuten Konta-
mination mit partikelférmigen Schadstoffen notwendig. Kann der Staubeintrag nicht
vermieden werden, ist die Trockenreinigung mit Pinsel und Feinstaubsauger durch eine/n
Restauratorln auszufiihren. Zum Entfernen haftender Partikel wird das Wasser-Alkohol-
Gemisch (3:1) aus der Versuchsreihe empfohlen, appliziert mit einem weichen Pinsel,
und anschlieffendes Trocknen mit weichen, saugenden Tiichern. Bei diesem Losemittel
kann auf ein Spiilen der gereinigten Stelle verzichtet werden.

Bei der Auswahl der Materialien fiir die Aufbewahrungseinheit bzw. eine Vitrine wer-
den die hochsten Anforderungen an Langzeitbestdndigkeit, chemisch inertes Verhalten
und Schadstofffreiheit beim direkten Kontakt zum Textil gestellt. Dies betrifft die Ab-
deckungen bei der Unterkonstruktion, fiir die nicht-gepuffertes, pH-neutrales Seiden-
und Japanseidenpapier’® sowie textile Flichen, wie Tyvek und Gewebe aus Baumwolle,
Seide und Polyester empfohlen werden.

Bei Materialien fir den Bau der Aufbewahrungseinheit und einer Vitrine ist vor allem
auf eine niedrige Schadstoffemission zu achten. Hierfiir kénnen die folgenden Werk-
stoffe in Betracht gezogen werden:*’

— Chemisch stabile, bruchsichere Gliser ohne schidigende Beschichtung

- Korrosionsarme, mit chemisch inerten Kunstharzen beschichtete bzw. verchromte
Metalle: Aluminium, beschichteter Stahl

- Hartholz, beschichtetes Sperrholz mit Hartholz als Deckflichen, Holzprodukte ohne
Phenolformaldehyd und formaldehydfreien Klebestoffen

— Schiume aus Polyethylen und Polystyren

- Klebung mit Polyacrylat-Emulsionen oder Klebebindern mit acrylat-basiertem
Kunstharz und Trigermaterial aus Polyester

Konnen diese Anforderungen nicht erfiillt werden, besteht die Moglichkeit, z. B. Uberziige
mit Acrylat-Latex-basierten Farben, Aluminimum-Flake-Farben auf Acrylat-Basis oder eine
Dampfschutzbarriere aus feuchtevernetzten Urethan-Verbindungen anzubringen.

89 Deutsches Institut for Normung, DIN 16163, 2013, S. 16-17. letztere Methode erlaubt eine qualitative Ein-
schatzung der Gesamtbelichtung, ablesbar an der farblichen Veré&nderung des Standards durch Ausbleichen.
90 Spicer/Alig/Heard, Storage, 1998, S. 17.

91 Raphael, Guidelines, 1997, S. 87-88; Spicer/Alig/Heard, Storage, 1998, S. 5, 9, 14.
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Kontrolle des Zustands

In der Vergangenheit wurden keine Aufzeichnungen tiber Temperatur und relative Luft-
feuchtigkeit im Depot gemacht, was dazu gefithrt hat, dass einige Schadensursachen
nicht mehr ermittelt werden kénnen. In Zukunft wire es zu empfehlen, die klimatischen
Umgebungsbedingungen und potentielle Schadensfaktoren fur das Glasfaserkleid zu do-
kumentieren. Zusitzlich kann durch das Uberpriifen des Erhaltungszustands indirekt auf
Fehler bei der Aufbewahrung und Ausstellung geschlossen sowie eine Beurteilung der
restauratorischen Eingriffe vorgenommen werden. In Tabelle 11 sind Indikatoren fiir
Abbauprozesse, weitere Schiden und negative Auswirkungen der Restaurierung aufgelis-
tet und mit moglichen Schadensursachen verkniipft.

Tabelle 11 Methoden zur Beurteilung des Erhaltungszustands und Verknipfung
mit Schadensursachen

Untersuchungsmethode Beschreibung des Schadens Mégliche Schadensursachen
Bereich unter dem Rock auf loses Lose Glasfaser- und Seidenfragmente Mechanische Einwirkung,
Fasermaterial priifen Klimaschwankungen
Vollstiindigkeit kontrollieren Fehlende Bestandteile Dissoziation, Diebstahl
RegelmiBig angefertigte (Mikro) Deformation der Gewebe durch die Stiche der Physikalische Kriifte
Fotografien priifenc® Nahkonservierung

Kristalle am Glas, Korrosion der Metalle, Schimmel Feuchtigkeit (> 60 % . F)

Verspréidung der Seide Trockenheit (<40 % . F)

Fremdmaterial, Verdunkeln, kristalline Ausbliihungen Schadstoftbelastung

FraBspuren Schiidlingsbefall
Farbmessung¥ Vergilben der Seide Licht und Strahlung
Abstiinde zwischen Referenzpunkten Ausdehnen des Gewebes v. a. im Bereich der gesicherten Tugkraft nach unten
messen'® Licher und Risse

Literatur zur Tabelle: (a) ,Wirsing/Ranz, Risse, 2016, S. 52; (b) Benson u. a., 'Like-With-Like’, 2014; (c) Luxford/
Thickett, Obijects, 2013, S. 266; (d) Asai u.a., Tapestry Conservation Traditions, 2008, S. 949.

Die Methoden zur Beurteilung wurden unter der Vorgabe ausgewihlt, dass sie geringen
zeitlichen Aufwand bei der Durchfithrung und Interpretation der Ergebnisse bedeuten
und ein tiberschaubare Datenmengen produziert wird. Die Anwendung von Mikro- und
Makrofotografie wurde von Wirsing und Ranz fiir die Zustandsdokumentation von che-
misch instabilem Glas im Bayerischen Nationalmuseum systematisiert. Die Anforde-
rung, die Aufnahmen vergleichen und die Untersuchungsbedingungen reproduzieren zu
konnen, wurde durch die Konstruktion eines Spezialtisches und die Arbeit mit einem
Koordinatensystem erfiillt.”? Diese Herangehensweise ist bei der Konzeption eines Un-

92  Wirsing/Ranz, Risse, 2016, S. 52.
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tersuchungsprotokolls fur das Glasfaserkleid zu empfehlen. Wegen der mikroskopischen
Dimension der zu beurteilenden Oberfliche der Glasfasern wird fur die Untersuchung
eine Kamera mit Makroobjekt bzw. die Verwendung des Digitalmikroskops notwendig
sein. Bei der Planung der Aufbewahrungseinheit bzw. der Vitrine ist die Durchfiihrung
dieser Untersuchungen und der erforderliche Zugang zum Rock zu antizipieren.

Die Ausstellung des Glasfaserkleids

Das Glasfaserkleid hat in den knapp funfJahren, die zwischen dem Beginn der vorliegen-
den Forschung 2014 und dem Abschluss der Konservierung-Restaurierung Anfang 2020
lagen, verstirkte Aufmerksambkeit als Forschungsgegenstand erfahren. Im Anschluss an
dieses, im Deutschen Museum in dieser Form bislang einzigartige Projekt gliederte sich
der erhaltene Rock des Glasfaserkleids sich nun wieder in die alltiglichen Abliufe des
Deutsches Museums ein; als eines von vielen »Meisterwerken der Naturwissenschaft und
Technik.

Die Verbindung zwischen diesen beiden Phasen der Objektbiografie stellt die Prisen-
tation des Glasfaserkleids im Rahmen der Ausstellung »Dresscode Glasfaser« dar, in der
es zum ersten Mal seit der Weltausstellung 1893 einem breiten Publikum zugénglich ge-
macht wurde.

Damit sind alle drei Zielsetzungen erreicht, die zu Beginn dieses Kapitels dargelegt
wurden: Durch die Kombination von Restaurierungsmethoden aus den Fachbereichen
Glas und Textil entstand ein Konzept, das die speziellen materiellen Anforderungen des
Kleids berticksichtigt. Mit der Unterkonstruktion gibt es nun die Moglichkeit, den Rock
ohne Beriihrung zu bewegen und dadurch einer mechanischen Schidigung vorzubeugen.
Zuguterletzt geben die mediale Begleitung der Konservierung-Restaurierung, die Sonder-
ausstellung und die digitalen Vermittlungsangebote auf der Website des Museums dem
Glasfaserkleid die Moglichkeit zuriick, wieder in seiner urspriinglichen Rolle zu strahlen,
als anziehender Magnet fur alle - selbst die rein »virtuellen« Besucherlnnen.
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Conclusio

Im Jahr 1893 lief} die Libbey Glass Company aus Toledo, Ohio drei Kleider aus Glasfa-
sern und Seide fiir ihren Pavillon auf der World Columbian Fair in Chicago herstellen:
einen Prototyp, der seit der Eroffnung als Ausstellungsstiick diente, sowie dessen zwei
Nachbildungen, einmal fur die US-amerikanische Schauspielerin Georgia Cayvan und
einmal fur Infantin Eulalia von Spanien. Hergestellt wurden die Kleider und zahlreiche
weitere handgefertigte Glasfasertexilien von dem Glasbliser Hermann Hammesfahr und
seiner Familie, die auf diese Weise ihr kunsthandwerkliches Kénnen demonstrierten. Der
Firmeninhaber, Edward Drummond Libbey, nutzte die Kleider als Ausstellungsstiicke zu
Werbezwecken, wobei besonders die beiden Nachbildungen die Aufmerksamkeit der Be-
sucherInnen auf sich zogen. Wihrend das Kleid von Georgia Cayvan heute als verschol-
len gilt, gelangte jenes der spanischen Prinzessin Eulalia 1924 als Stiftung ihrer Schwester
Maria de la Paz in den Besitz des Deutschen Museums in Miinchen. Florence Scott
Libbey wiederum, die Besitzerin des urspriinglichen Prototyps schenkte diesen 1925 dem
Toledo Museum of Arts. Weltweit existiert nach aktuellem Kenntnisstand aufler diesem
und dem Miinchner Stiick nur noch ein weiteres Glasfaserkleid aus dem spiten 19. Jahr-
hundert. Es handelt sich dabei um ein Bithnenkostiim der Schauspielerin Ellen Jaqua,
das im New Brunswick Museum in Saint John, New Brunswick verwahrt wird.

Das Glasfaserkleid der Infantin Eulalia war der zentrale Knotenpunkt fir die vorlie-
gende Studie. Es ist nur fragmentarisch erhalten, denn der Rock ist stark beschidigt und
das Oberteil fehlt ginzlich. Die Geschichte der Aufbewahrung im Deutschen Museum
sowie im Bayerischen Nationalmuseum, wo das Kleid seit 1990 lagerte, konnte anhand
von Dokumentationsmaterial und der Auskunft von Mitarbeiterlnnen weitgehend nach-
vollzogen werden. Die Frage, ob das Glasfaserkleid von Infantin Eulalia im Deutschen
Museum vor 2020 jemals ausgestellt war, ist jedoch bis heute nicht abschlieffend geklrt,
wie auch die Frage, wo sich das Oberteil befindet, bzw. wie es abhanden kam. Das Kleid
von Florence Scott Libbey im Toledo Museum of Arts ist dagegen vollstindig erhalten
und wird bis heute fiir Ausstellungen genutzt. Ellen Jaquas Bithnenkostim (NBM) wur-
de in der Vergangenheit mit jenem von Georgia Cayvan verwechselt - die bis dato inkor-
rekte Zuschreibung konnte durch die Analyse der Schnittkonstruktion endgiiltig wider-
legt werden. Es wurden jedoch bei allen drei Kleidern Ubereinstimmungen in der
Textilherstellung und bei der Glaszusammensetzung festgestellt, die auf einen dhnlichen
Herstellungskontext hindeuten. Dies gilt es weiter zu untersuchen.

Der Vergleich von Infantin Eulalias Glasfaserkleid (DM) mit den erwihnten erhalte-
nen Kleidern und mit weiteren Glasfasertextilien aus dem Zeitraum zwischen ca. 1740 bis
1900 brachte neue Kenntnisse sowohl zur Materialitit als auch zur einstigen Wahr-
nehmung dieser frithen synthetischen Faserstoffe. Alle untersuchten Textilien wurden in
einem technischen Katalog erfasst, der nach textilen Herstellungsmethoden gegliedert ist.
Mit Hilfe einer Online-Datenbank, die auch die Befunde dieser Untersuchungen enthilt,
konnten kiinftig weitere Sammlungen ihre erhaltenen Glasfasererzeugnisse eintragen,
womit ihre Sichtbarkeit erhoht und das Wissen iiber diese Materialien an einem gemein-
samen, zentralen Ort verfugbar wiirde.
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An ausgewihlten Stiicken aus anderen Museen (Vgl. Tab. 6, S. 132) wurden Proben ent-
nommen fur die Glasanalyse mittels REM-EDX und fur Untersuchungen der Faser-
morphologie mit bildgebenden Verfahren. Die verwendeten Gliser wurden anhand ihres
Bleigehalts klassifiziert und konnten zwei verschiedenen technologischen Herstellungs-
kontexten zugeordnet werden: einerseits Glasbldser-Werkstitten, die mit sehr hetero-
genem Material aus Eigenproduktion oder Glashiitten arbeiteten und andererseits sol-
chen, die industrielle Bezugsquellen hatten. An Proben des Hochzeitsensembles von
Helen Monro Turner aus dem Turner Museum of Glass in Sheffield konnte auch das
Firbeverfahren mit einem Siurefarbstoff durch RAMAN-Spektroskopie nachgewiesen
werden. Fir kiinftige dhnliche Vorhaben wire eine Optimierung der Methodik zur natur-
wissenschaftlichen Analyse, etwa durch die Ausweitung der Untersuchungsgegenstinde
und eine Verfeinerung des Analysekonzepts anzustreben. Dies konnte im Zuge von Un-
tersuchungen zur Geschichte des Ubergangs von der handwerklichen zur maschinellen
Erzeugung von Glasfasern erfolgen oder auch bei den Zustandskontrollen am Glasfaser-
kleid.

Ein weiteres Resultat der Untersuchungen war das illustrierte Glossar von typischen
Schiden an Glasfasertextilien. Es bildete den Ausgangspunkt fiir die Schadensanalyse am
Kleid, aus der das Konzept zur Restaurierung und Empfehlungen fir die Aufbewahrung
bzw. Ausstellung abgeleitet wurde. Als Hauptschadensursachen wurden mechanische
Einwirkungen bei der Verarbeitung und Handhabung des Glasfaserkleids, Schadstoft-
belastung und Feuchtigkeit wihrend der Aufbewahrung benannt. Hinzu kommt, dass die
verwendeten Alkali-Kalkbleisilikat-Glaser chemisch instabil sind, dass sie Korrosion an
den metallenen Schliefen auslosen und dass bei den seidenen Futterstoffen eine Er-
schwerung mit Metallsalzen vorliegt.

Das entwickelte Mafinahmenkonzept zielte darauf ab, den Rock vom Glasfaserkleid
der Infantin Eulalia dauerhaft und maximal schidigungsfrei zu erhalten, aber gleichzeitig
das Exponat zuginglich fiir Ausstellungen und weitere Erforschungen zu machen. Dafur
wurden verschiedene Methoden aus den beiden unterschiedlichen Gebieten Glas- und
Textilrestaurierung kombiniert und exemplarisch erprobt. Die Auswahl von Reinigungs-
materialien und -methoden basiert auf einer Testreihe an Proben aus dem Kleid und
historischen Glasfasertextilien mit vergleichbaren Auflagen und kristallinen Ausblithun-
gen. Die Bewertung der Effektivitit und des Schidigungspotenzials erfolgte mittels bild-
gebender Verfahren, pH- und Leitwertmessungen der Reinigungsldsungen sowie Farb-
messungen. Fir die Reinigung eigneten sich sowohl eine Losung von nicht-ionischen
Tensiden demineralisiertem Wasser als auch Ethanol-Wasser-Gemische. Beim Glasfaser-
kleid wurden die Reinigungsldsungen mit weichen Pinseln, Spritzflaschen und durch
Immersion in eine Waschlosung appliziert. Als stabilisierende Mafinahmen am Rock
wurden eine nihtechnische Sicherung der Fehlstellen, das Einbringen eines Stiitzgewebes
und die dauerhafte Montage des Rocks auf einer passgenauen Unterkonstruktion als ge-
eignetste Maflnahmen identifiziert. Auf diese Weise ist die Lesbarkeit der erhaltenen
Bestandteile des Glasfaserkleids in einer Ausstellung verbessert und eine gute Aufbe-
wahrung sowie die indirekte Handhabung bei Transporten ermdéglicht. In Bezug auf die
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chemische Instabilitit der Glasfasern ist kiinftig verstirkt auf den Schutz vor Feuchtigkeit
und Schadstoffen zu achten, die Seide ist besonders lichtempfindlich.

Die Konservierung-Restaurierung fand parallel zum Forschungsprozess statt, sodass
schrittweise praktische Erfahrungen in die wissenschaftlich basierte Entscheidungs-
findung einflossen. Als integraler Bestandteil des langfristigen Erhalts des Glasfaserkleids
wurde auch die Vermittlung in der Offentlichkeit angewandt und so das Exponat wieder
seiner urspringlichen Nutzung, nimlich der, Staunen zu erregen, zugefiihrt.
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Abb. 13 Der Rock des Glasfaserkleids der Infantin Eulalia nach der Restaurierung,
Ansicht der Ruckseite.



Blick in die Ausstellung »Dresscode Glasfaser« mit dem restaurierten Rock,
in der Abteilung Museumsgeschichte, Deutschen Museum 2021
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Anhang

Katalog der untersuchten Textilien
Der Katalog besteht aus 34 Eintréigen zu Glasfasertextilien, datiert zwischen 1741 und 1943, die in 13
Sammlungen bewahrt werden. Die Untersuchungen zielten darauf ab, das Wissen zu Glasfasertextilien
in schriftlichen Quellen durch Beschreibungen und textiltechnologische Analysen von erhaltenen Sticken
zu erweitern. Der Schwerpunkt wurde auf Glasfaserkleider und Produkte der Libbey Glass Company
von der Weltausstellung in Chicago 1893 gelegt, die deswegen im Katalog Uberdurchschnittlich stark
vertreten sind. Diese Textilien stammen aus demselben Herstellungskontext wie das Glasfaserkleid der
Infantin Eulalia und wurden daher als Vergleichssticke fir die technologische Einordnung und die Scha-
densanalyse herangezogen.

Ein Uberblick tber alle Eintréige mit den Grunddaten zu den einzelnen Textilien findet sich in Tabelle 1.
Verweise auf die Katalogeintréige und die Beschreibung der Glasfaserkleider aus dem Deutschen Mu-

seum, dem Toledo Museum of Arts und dem New Brunswick Museum finden sich im Flieftext.!

Systematisierung

Der Katalog ist in sieben Abschnitte nach Verarbeitungstechniken gegliedert, die mit einer fortlaufenden

Nummer versehen sind. Die Einordnung weicht von der Auswertung historischer Quellen zur Verarbei-
tung von Glasfasertextilien ab.? Der Mehrwert dieser Einteilung besteht darin, dass auf den ersten Blick
erfasst wird, welche Glasfasertextilien im 18. bis frihen 20. Jahrhundert tatséchlich existierten und ob die
Herstellerlnnen sich auf eine Technik fokussierten bzw. in welchem Umfang sie Techniken kombinierten.

Die Katalognummern orientieren sich an den folgenden Abschnitten:

1. Bei den unverarbeiteten Glasfasern wird die Faserform und das &uBere Erscheinungsbild des gesam-
ten Exponats beschrieben.

2. Die Feder- und Haarimitationen werden hinsichtlich der einzelnen Faserbindel und der Montage auf
dem Objekt durch Anschmelzen, Einsatz eines Klebemittels oder Umwickeln mit Faden bzw. Gewebe-
streifen dokumentiert.

3. Bei Garnen und Zwirnen sowie

4. Flechtwerken wurden die Merkmale Material, Drehung und Farbe der Féiden sowie der Durchmesser
der Garne und ihrer Einzelfasern untersucht.

5. In die Kategorie der Posamentrie féllt eine Sammlung von Dekorationselementen, die aus Zeitgrinden
nicht ndher untersucht wurden. Sie ist dennoch im Katalog enthalten, weil diese Art der Verarbeitung

von Glasfasern in zahlreichen Quellen Erwéhnung findet.

1 Siehe dazu das Kapitel »Vergleichende Untersuchung an drei Glasfaserkleidern«, S. 29-40.
2 Siehe dazu das Kapitel »Verarbeitung zu Textilieng, S. 81-97.
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. An den Geweben erfolgte eine Analyse der Technik nach den Vorgaben des Centre international

d'étude des textiles anciens: Es werden die Bindung beschrieben, die Beschaffenheit der Kettféden
und Schusseintréige nach Material, Drehung, Farbe und Durchmesser der F&den, vorhandene Web-
kanten werden analysiert und die Webbreite wird angegeben. Sind die Gewebe weiterverarbeitet,

wird zusétzlich der Aufbau beschrieben.

7.In die letzte Kategorie fallen Exponate mit Kombinationen von verschieden verarbeiteten Textilien. Die

einzelnen Bestandteile und deren Verbindungen werden charakterisiert.

Tabelle 1 Ubersicht der untersuchten Glasfasertextilien, Kleider grau hervorgehoben

Kat. Nr. Bezeichnung Datierung Herstellerlnnen Herkunft Sammlung Inventarnummer
1 Unverarbeitete Fasern
11 Faserprobe in Musterbuch 1818 Unbekannt Venedig, A MW 62216
fiir Glasperlen
12 Drei Faserbiindel 1830-1837 Benetto Polacco Venedig, A MW 69950
13 Fasern im Standglas 1880-1920  Unbekannt Unbekannt MW 78620
14 »Engelshaar-Glasfasern 1873 Unbekannt Wien, A DM 2013-1126
15 Glasfasern Um1903 Kagerah's techn. Olching, D DM 2012-1898
2ur Glasherstellung« Lehrmittel
2 Feder-/ Huarimitationen
21 »Pfau mit Glasschweif« 1837 Unbekannt Ungarn MW 36740
22 Federbusch 1838-1839 Domenico Bussolin ~ Murano, Venedig ™MW 62367
23 »MusterungsstriuBchen«  1889-1918 Osterreich HGM 2006/01/97
24 Periicke Um 1741 Abondius Lera Nordeuropa FSH KNK0039
25 »le lion et le serpent« 18111830 René Lambourg Saumur, F MAM 07009
3 Garne und Zwirne
31 Glasfasergam 1880-1920  Unbekannt Unbekannt MW 78621
4 Flechiwerke
41 Anstecknadel 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA TMA nicht inv.
42 Girtel 1840-1837 Unbekannt Bahmen MW 69648
43 Krawatte 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA TMA nicht inv.
44 Kérbchen 1845-1847  Jacopo Tomasi Venedig MW 69931
5 Posamentrie
51 Dekoration 1875-1899 Louis & Richard Wetzel Geyer, Sachsen VA 1181185:1997
6 Gewebe
61 Gewebefragment 1837 Benetto Polacco Venedig MW 7654
6.2 Weste 1830-1837 Benetto Polacco Venedig MW 63289
6.3 Gewebefragment 1839 lgnace Dubus Bonnel  Paris, F MAM 05863-0001
64 Gewebefragment Vor 1865 Unbekannt Paris, F MAK 00707-1865
6.5 Dekorstoff 1839-1842 Unbekannt Unbekannt BSV Lagerbuchnr. 43
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6.6 Gewebefragment 1839 Ignace Dubus Bonnel  Paris, F MAM 05863-0002
Kat. Nr.  Bezeichnung Datierung Herstellerlnnen Herkunft Sammlung Inventarnummer
67 Gewebe im Standglos ~ 1880-1920  Unbekannt Unbekannt MW 78622
68 Kleid von Helen Turner 1943 Glass Fibre Ltd. Fairhill Glasgow, GB ™G 393
7 Kombinationen
A Glasfaserflechtband
und Faserbiindel (0.1876 Unbekannt USA (MG 62.4.68
72 Puppe mit Kimono 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA (M6 99.4.89
73 Sonnenschirm 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA TMA UNACC2
74 Weste 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA TMA nicht inv.
15 Rock des Kleids
der Infantin Eulalic 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA DM 1924-51952
16 Kleid von
Florence Scoff Libbey 1893 Libbey Glass Company Toledo, Ohio USA TMA UNACC.T
17 Kleid von Ellen Jugua 1900 Unbekannt Dresden, Sachsen/Paris, F -~ NBM 14441
Identifikation

Die Eintrége sind mit einer Bezeichnung und einer Datierung identifiziert. Lautet die Bezeichnung wie in
den Museumsdokumentationen, sind sie in Anfihrungszeichen gesetzt. Fasern, die weiB erscheinen, sind
mit »farblos« bezeichnet, da die Glaser ungeférbt sind. Fir die Datierung wurden die Angaben aus den
Sammlungen Ubernommen. Weitere Informationen, mit denen die Exponate eindeutig charakterisiert

werden kénnen, sind Herstellerlnnen, Ort, Sammlung und die Inventarnummer.

Mafle
Die maximale Gréfe der Sammlungsstiicke ist mit Hohe, Breite und Tiefe in Zentimetern angegeben. Bei
den Kleidungssticken wurden auBerdem die vordere und hintere Lénge sowie der Umfang am Bund

vermessen.

Beschreibung
Das auBere Erscheinungsbild ist in Textform beschrieben. Relevante Fakten zu Provenienz, Ausstellung,
instrumentellen Analysen und Restaurierungen, die spezifisch fir das untersuchte Textil sind, ergénzen

den Katalogeintrag.

Bildmaterial
Neben Gesamtaufnahmen veranschaulichen Detailbilder zu Beginn jedes Abschnitts die Verarbeitungs-

technik genauer. Wenn nicht anders angefihrt, stammen die Aufnahmen von der Verfasserin.

Material und Technik
Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Verarbeitung sind unter dem Begriff »Materialanalyse« und
»Analyse der N&hfdden« zusammengefasst. Bei der Ausformulierung dieser Analysen dienten vor allem

Bestandskataloge der Abegg-Stiftung, Riggisberg als Vorbild.
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Vergleichssticke

Vergleichbare Textilien, die dem untersuchten Stick in einem oder mehreren Merkmalen &hneln, sind mit
den folgenden Angaben identifiziert: Bezeichnung, Sammlung, Inventarnummer und Literatur. Als &hnlich
sind Sticke, die in derselben Technik und/oder von denselben Herstellerlnnen gefertigt wurden, zu ver-
stehen. Bei den Lampasgeweben findet zudem eine Differenzierung in gelbe und farblose Glasfasern

statt.

Literatur
Es werden alle Versffentlichungen mit Kurztiteln angefihrt, in denen das jeweilige Exponat Erwéhnung
findet. Die Reihung erfolgt alphabetisch, das heift z.B. ohne Unterscheidung von historischen Quellen,

publizierten Restaurierungsberichten oder Ausstellungskatalogen (Tab. 2).
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Tabelle 2 Chronologische Ubersicht der Ausstellungen der untersuchten Glasfasertextilien

Datum Exponat (Leihgeber) Ausstellung Publikationen]

Seit 1741 Periicke Kunst- und Naturalienkammer Miller-Bahlke, Wunderkammer, 1998
Frankesche Stiftung zu Halle

ca. 1840-1940 Bestuhlung Residenz Miinchen Bayerische Verwaltung

der staatlichen Schldsser, Residenz, 1937

Seit 1862 Skulptur »Der Léwe und Abteilung Céramique, -, Robe, 1903,
die Schlange« Musée des arts et métiers Drouet u. a., Groupe, 2000
1851 Twei Lampasgewebe Abteilung Céramique Conservatoire national des arts et métiers,
Musée des arts et métiers Catalogue, 1908
Seit 1943 Glasfaserkleid Turner Museum of Glass, Sheffield Barns, Catalogue, 1993
1951 Glasfaserkleid, Sonnenschirm «libbey Glass Historic Exhibition«
Toledo Museum of Arts
1953 Glasfaserkleid (TMA) «60th Anniversary of Columbian Exposition« -, Exhibit, 1953
Chicago Historical Museum
1968 Glasfaserkleid, Sonnenschirm «libbey Glass. ATradition of 150 Years 1818-1968« The Toledo Museum of Arts, Glass, 1968
Toledo Museum of Arts
Seit 1983 Krawatte tiirkis Corning Museum of Glass Spillman, Glass, 1983
1986 Glasfaserkleid (NBM) «Blass From World's Fairs 1851-1904« Spillman, Glass, 1986
Corning Museum of Glass
7.9.2002 Stiihle »Pracht und Zeremoniell. Langer, Pracht, 2002
bis 6.1 2003 Die Mabel der Residenz Minchen« Residenz Minchen
2004 Glasfaserkleid, Sonnenschirm «Unseen Artc
Toledo Museum of Arts
2004 Gesponnenes Glas, Pfau mit »Massenware Luxusgut: Technik und Design zwischen ~ Zuna-Kratky, Massenware, 2004
Glasschweif, Gewebemuster Biedermeier und Wiener Weltausstellung 1804 - 1873«
Technisches Museum Wien
10.5.200 Periicke (FSH) »lockenpracht und Herrschermacht. Periicken als Luckhardt/Marth, Lockenpracht, 2006
bis 7.7.2006 Statussymbol und modisches Accessoire«
Herzog Anton Ulrich-Museum Braunschweig
7.11.2010 Puppe mit Kimono, Krawatte «Wholly Toledo: The Business and Industry That Shaped  Floyd, Toledo, 2010
bis 12.8.2011 The City« University of Toledo
Seit 2015 MusterungsstriuBchen Abteilung Der Erste Weltkrieg
Heeresgeschichtliches Museum Wien
21.4.2018 Fasern, Federbusch, Dekoration, «Fashioned From Nature« Ehrman, Nature, 2018

Lampasgewebe

Victoria and Albert Museum
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1. Unverarbeitete Fasern

Abb. 1 Vergleich zu Kat. 1.2, Bindel aus farblosen
Glasfasern (V&A, Inv. Nr. T11-1951)

1.1 Faserprobe in Musterbuch fir Glas-
perlen, 1818

Verschiedene Glasbléserlnnen aus Murano, Venedig
Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 62216

H. 17,0 cm, B. 55,0 cm, T. 42,0 cm
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Abb. 2 Kat. 1.1, Materialprobe mehrfarbiger Glas-
fasern (TMW, Inv. Nr. 62216)

Das Musterbuch ist ein Geschenk an Kaiser
Franz |. von Osterreich (1768-1835), anlasslich
seines Besuchs in Murano 1818.3 Auf der
zweiten Seite des Buchs sind an vierter Stelle
Bundel von farblosen, rosafarbenen, grinen

und gelben Glasfasern gelistet. Sie wurden zu

beiden Seiten mit Papierstreifen eingeklebt.
Méglicherweise gab dieses Musterbuch den
Impuls fur die Preisausschreibung der &ster-
reichischen Regierung im Jahr 1825 zur Her-
stellung von Glasfasergewebe.

Das Fabriksproduktenkabinett ist eine Samm-
lung von Produkten der Biedermeierzeit, die von
Kaiser Franz |. von Osterreich initiiert wurde.
Zundchst wurden Warenmuster aus den Kron-
landern nach Wien gesandt, spater vergleich-
bare Produkte aus anderen europdischen
Llandern gesammelt. Teile des Bestands wurden
1911/12 dem Technischen Museum Wien
bergeben. Die Textilien von Benetto Polacco,
Jacopo Tomasi und anderen Glaskunstblaser-
Innen aus Murano und Bdhmen zeichnen sich
deshalb durch ihren gut dokumentierten Her-

kunfts- und Sammlungskontext aus.

Abb. 3 Detail zu Kat. 1.1 (TMW, Inv. Nr. 62216)

3 Mdl. Mttlg. Dr. Mechthild Dubbi, Sammlungsbereich Produktionstechnik, TMW, Wien am 3.10.2017.

4 Llackner, Technisches Museum Wien, 2009, S. 32-41.



1.2 Drei Faserbiindel, 1830-1837

Benetto Polacco, Venedig

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 69950

H.0,5cm, B.520cm,T. 14,0 cm

Abb. 4 Kat. 1.2, Bundel blaver Glasfasern
(TMW, Inv. Nr. 69950)

Der Strang aus blauen Glasfasern ist zu einer
Schlinge gelegt und wird in der Mitte mit einem
Stiick Papier und Bindfaden zusammengehalten.
Zu derselben Inventarnummer gehdren Bondel
aus farblosem Glas sowie in den Farben Gelb,

Grin, Blau und Rosa.

Vergleichsstiicke  Faserbindel farblos, TMW,
Inv. Nr. 69951;

Faserbindel gelb, TMW, Inv. Nr. 69953;
Faserbindel farblos, V&A, Inv. Nr. T11-1951
(Ehrman, Nature, 2018, S. 75)

Abb. 5 Prasentation des Faserbindels, Kat. 1.2
im Technischen Museum Wien
(TMW, Inv. Nr. 69950)
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1.3 Fasern im Standglas, 1880-1920

Technisches Museum Wien, Warenkundesammlung,
Inv. Nr. 78620
D.54 cm,L.120 cm

Abb. 6 Kat. 1.3, Glasfasern in einem
Standglas autbewahrt (TMW, Inv. Nr. 78620)

Lose Bischel von weifen und blauen Glas-
filamenten sind in einem Glas aufbewahrt.
In die Mitte wurde ein Reagenzglas gesteckt,

das weitere grine Glasfasern enthalt.
Vergleichssticke Gesponnenes Glas, TMW,
Inv. Nr. 36731 (Dubbi u.a., Geschichte, 2004,
S.72);

Glasfaser im Glas, TMW, Inv-Nr. 86320
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1.4 »Engelshaar-Glasfasern, 8 Teile in
Pappdose«, 1873 Wien

Deutsches Museum, Miinchen, Inv. Nr. 2013-1126
Glasstébchen grin L. 4,0 cm, D. 0,3 cm

Glasstdbchen blau L. 4,0 cm, D. 0,3 cm

Glasstabchen schwarz-braun L. 5,6 cm, D. 0,3 cm
Glasstdbchen grin, spiralférmigL. 8,0 cm, D. 2,0 cm
Glasstébchen blau-braun, spiralférmig L. 8,0 cm, D. 2,0 cm
Buschel aus Glasfasern, einseitig verklebt

H.0,8 cm,B.3,0cm, T. 11,5 cm

Zopf aus Glasfasern L. 8,0 cm, D. 2,0 cm

Strang aus losen Glasfasern L. 0,1 cm, D. 6,0 cm

Abb. 7 Kat. 1.4, Spirale aus blauen und braunen
Glasfasern (DM, Inv. Nr. 2013-1126)

Die mehrfarbigen Glasfasern sind mitsamt den
Glasstében erhalten, aus denen sie gezogen
wurden. Das Exponat besteht aus den folgen-
den acht Teilen: Je ein griner, blauer und
schwarz-brauner Glasstab, zwei Spiralen aus
grinen bzw. blau-braunen Glasfasern, ein
mehrfarbiges Buschel, das an einer Seite ver-
klebt wurde, ein geflochtener Zopf aus hell-
braun-beigefarbenen Fasern sowie ein loser,

weiBer Faserstrang.

5 Benz-Zauner, Einpacken, 2012.

Abb. 8 Kat. 1.4, Bundel mehrfarbiger Glasfasern
(DM, Inv. Nr. 2013-1126)

Sie kamen durch Professor Hermann Schaeffer
(1824-1900) aus Jena in das Deutsche Museum,
der sie wahrscheinlich als Musterprobe bei
einer Glasbldserinnen-Vorfohrung auf der Welt-
ausstellung in Wien 1873 erworben hatte.

Die Glasfasern bewahrte man in einer runden
Papierschachtel mit der Beschriftung »Polarisa-
tions-Apparate« auf, die im Zuge der Depot-
rdumung 2012 in der Abteilung fur Fotografie
gedftinet und nachtraglich der Glastechnik

zugeordnet wurde.’

Literatur  Benz-Zauner, Einpacken, 2012



1.5 Glasfasern in »Lehrkasten zur Glas-
herstellung, 50-teilig«, um 1903

Kagerah's technologische Lehrmittel, Olching
Deuwhes Museum, Miinchen, Inv. Nr. 2012-1898
H. 4,0 cm, B. 37,5 cm, T. 28,5 cm, Gewicht 2,1 kg

Abb. 9 Kat. 1.5, Lehrkasten mit Materialproben
aus Glas, darunter auch Glasfasern
(DM, Inv. NIr. 2012-1898)

Der Lehrkasten »28. Die Glasbereitung« aus
der Reihe »Kagerah's technologische Lehr-
mittel« enthalt Grundstoffe zur Glasherstellung
in Stein- bzw. Pulverform und Produkte aus
verschiedenen Arbeitsschritten sowie Ver-
arbeitungsformen, wie Réhren oder eben Glas-
fasern. Die kurzen Fasern sind in einem kleinen,
versiegelten Glaschen aufbewahrt und wirken
bei der optischen Betrachtung sehr spréde.
Einer Aufschrift auf dem Deckel ist zu entnehmen,
dass der Lehrkasten verschiedene Medaillen,
unter anderem auf der Weltausstellung in

St. Louis 1904 gewonnen hat. Dieses spezielle
Exemplar war Uber die Lehrmittelhandlung der
Gebrider Hapfel, Berlin, an eine Madchen-

mittelschule verkauft worden.®

6 Grunddaten-Ausdruck Inv. Nr. 2012-1898, DMO.
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2. Feder- und Haarimitationen

Abb. 10 Detail zu Kat. 2.5, Augenpartie des Léwen
aus der Figurengruppe »le lion et le serpent«
(MAM, Inv. Nr. 07009-0000)

2.1 »Pfau mit Glasschweif«, 1837

Ungarn

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 36740

H.8,5cm,B.155cm, T. 9,0 cm

Abb. 11 Kat. 2.1, Vogelfigur mit Schwanzfedern aus
Glasfasern (TMWV, Inv. Nr. 36740)

Die Schwanzfedern dieses mundgeblasenen
Vogels sind aus einem Bischel Glasfasern
gefertigt. Sie sind am Ansatz verdreht, mit-
einander verschmolzen und auf der Unterseite
des Kérpers durch erneutes Erhitzen der Gléser

angebracht worden.

Literatur  Zuna-Kratky, Massenware, 2004,
S.72-73
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2.2 Federbusch, 1838-1839

Domenico Bussolin (Murano, Venedig, Glasbléser,
tétig 1830er Jahre), Murano

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 62367

H.1,0cm,B. 150 cm, T. 4,0 cm

Abb. 12 Kat. 2.2, Mehrfarbige Glasfasern
an einem Federbusch (TMW, Inv. Nr. 62367)

Der Federbusch fungierte &hnlich einem
Gamsbart als Hutschmuck. Verschiedenfarbige
Glasfaserbindel wurden mit grinem Siegel-
wachs verklebt und mit einem Seidenband
umwickelt. Den volkstimlichen Charakter des

Sticks unterstreicht die Applikation eines

glasernen EdelweiB auf der Seidenumwicklung.

Vergleichsstiicke  Federbusch mehrfarbig, TMW,
Inv. Nr. 69392;

Federbusch farblos, TMW, Inv. Nr. 69645;
Federbusch blau, TMW, Inv. Nr. 69646;
Federbusch farblos, TMW, Inv. Nr. 69647;
Federbusch blau, V&A, Inv. Nr. 5.241-1985

2.3 »Musterungsstraufichen«, 1889-1918

Osterreich-Ungarn
Heeresgeschichtliches Museum Wien,
Inv. Nr. 2006/01/97

Die Maf3e der Einzelsticke variieren.

Eine Form des Hutschmucks mit Glasfaserkom-
ponenten stellen MusterungsstréuBchen wehr-
tauglicher Rekruten dar. Sie wurden in Heim-
arbeit aus Draht, Glaskugeln, bedrucktem
Papier, Metalllahn und Glasfilamenten gefer-
tigt. Die Glasfasern sind in mehreren Stréingen
zwischen zwei Lagen Papier auf der Rickseite
der zentralen Darstellungen angeklebt — dabei
handelte es sich z.B. um das Bild des regieren-
den Herrschers oder den Schriftzug »Tauglich«.
Ausstellung: Das HGM in Wien zeigt einen Teil
seines Bestands von Musterungsstréufichen in
der aktuellen Dauerausstellung zum Ersten
Weltkrieg.

Das Museum besitzt eine groBBe Zahl Str&uB-
chen aus der Zeit von 1910-1940, die an die
Soldaten der Armeen Osterreichs, Deutschlands
und ihrer Verbiindeten ausgegeben wurden.”
Bemerkenswert ist die Vielfalt der angewandten

Gestaltungen und die représentative Auswabhl.

Abb. 13 Hut mit MusterungsstrauBchen in der
Ausstellung des Heeresgeschichtlichen Museums Wien
(HGM, Inv. Nr. 2006/01/97

7 Mdl. Mttlg. Margot Birklbauer, HGM, Bereich Sammlungen und Ausstellungen, Wien am 4.8.2016.
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2.4 Periicke, 1741 Schultern, wie es fur den Typ der Abbé-Periicke
L L - .8

Vermutlich Abondius Lera tblich ist.

Frankesche Stiftung zu Halle, Kunst- und

Naturalienkammer, Inv. Nr. KNK 0039 Ausstellung  Die Pericke kann durch einen

H. 49,0 cm, B. 22,0 cm, T. 22,0 cm Eintrag in den Bestandskatalog der Sammlun-

gen auf 1741 datiert werden: »Eine Abbé-
Peruque in ordentlicher GréBe und eingelegten
Locken von gesponnenen Glase.«’ Sie ist bis
heute Bestandteil der barocken Kunst- und

Naturalienkammer der Frankeschen Stiftung.

Vergleichsstiicke  Periicke, Nationalmuseum
Kopenhagen;'°
Periicke, Kungliga Vetenskaps-Societeten,

Uppsala

Literatur  Miller-Bahlke, Wunderkammer, 1998,
S. 72-73; Jordan-Fahrbach, Techniken, 2006,
S. 80, 217-218

Abb. 14 Kat. 2.4, Periicke mit Glasfaser-
haaren (FSH, Inv. Nr. KNK 0039)

Auf einem Netz aus Seide, der Montur, sind vier
leinene Faden, die sogenannten Tressierféden
gespannt. Tressen von ca. sechs Millimeter
Breite, deren Enden mit Leim gefestigt worden
waren, schob man dann in einer Richtung
zwischen die gespannten Fé&den: Am Scheitel
laufen die Bindel von Fasern in beide Rich-
tungen. Mit doppelten Schlingstichen wurden
die Tressen schlieBlich fixiert. Die Locken aus
farblosen und gréulichen Glasfasern sind

mehrfach eingedreht und reichen bis an die

8 Die Periicke wurde 2006 fur die Ausstellung »Lockenpracht und Herrschermacht. Periicken als Statussymbol
und modisches Accessoire« im Herzog Anton Ulrich-Museum Braunschweig von der Textilrestauratorin Eva
Jordan-Fahrbach untersucht. Vgl. dazu Jordan-Fahrbach, Techniken, 2006, S. 80.

9 luckhardt/Marth, Lockenpracht, 2006, S. 217.

10 Eintrag im Register des Kuriosité&tenkabinetts vom 31. August 1741: »| have received and placed in the Royal
Curio Cabinet a glass wig made by the Italian Antonio Lera born in Milan, for which his Majesty the King has
authorized me to pay 80 rigsdaler. The wig is on exhibit in the cabinet of Artificia.« (Fresig, Glass Wig, 1974,
S.92)
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2.5 »lelion et le serpent«, 1811-1830

René Lambourg, Saumur

Musée des arts et métiers, Paris,

Inv. Nr. 07009-0000

Figur: H. 107,0 cm, B. 145,0 cm, T. 60,0 cm,
Gewicht 96 kg

Vitrine: H. 134,0 cm, B. 172,0 cm, T. 77,0 cm,
Gewicht 208 kg

Abb. 15  Detail zu Kat. 2.5, Léwe mit Fell aus
Glasfasern aus der Figurengruppe »le lion et
le serpent« (MAM, Inv. Nrr. 07009-0000)

Die Figurengruppe »le lion et le serpenty, dt.
»Der Ldwe und die Schlange« besteht aus einer
Pappmaché-Form, die mit Holz- und Metallver-
strebungen stabilisiert ist und, an den Pfoten
des Ldwen, mit der Grundplatte verschraubt
wurde. Auf diese ist ein Kreidegrund mit Hasen-
leim als Bindemittel aufgetragen, der an den
sichtbaren Stellen, wie Zunge oder Augen mit
Leimfarben eingefarbt wurde. Alle anderen
Bereiche, also die Haare des Léwen, die Schuppen
der Schlange und die Blumenwiese auf der
Grundplatte sind mit farbigen Glasfasern be-

deckt. Die Glasfasern wurden nach Farben aus-

sortiert, zugeschnitten und mit tierischem Leim
auf dem praparierten Untergrund angeklebt.
Die Figur steht in einer glé@sernen Vitrine mit

Holzrahmen, die mit rotem Samt ausgelegt ist.

Analyse  Sechs Proben aus dem Fell des Lowen,
von den Schuppen der Schlange und der Wiese
auf dem Podest wurden fur die Materialanalyse
mittels ESMA entnommen. Durchfthrung Bruce
Velde, Laboratoire de géologie de I'école
nationale supérieure, Paris 2002. (Drouet u.a.,
Lion, 2000, S. 54-56)

Restaurierung  Das Ensemble wurde 2001 einer
umfassenden Bestandserfassung und Restau-
rierung unterzogen. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen sowie Recherchen zur Geschichte
des Exponats wurden u.a. in der Schriftenreihe
des Musée des arts et métiers, La revue ver-
sffentlicht. (Berson u.a., Restauration, 2002;
Drouet u.a., Lion, 2001)

Ausstellung  Das Exponat war 1855 auf der
»Exposition Universelle« in Paris ausgestellt und
kam 1862 ins Museum, wo es seitdem in der
Daverausstellung der Abteilung Céramique

présentiert wird.

Literatur -, Emailleurs, 2001; —, Robe en Verre
0.J.,,1903; Berson, u.a., Restauration, 2002;
Conservatoire national des arts et métiers,
Catalogue, 1908, S. 245; Drouet u.a., Groupe,
2000; Drouet, Histoire, 2001; Drouet u.a., Lion,
2001; Laboulaye, Dictionnaire, 1854; Revi, Spun
Glass, 1958; Revi, Spun Glass, 1964



3. Garne und Zwirne

Abb. 16  Detail zu Kat. Nr. 3.1, Glasfasergarn
im Standglas (TMW, Inv. Nr. 78612)

3.1 Glasfasergarn im Standglas, 1880-1920

Technisches Museum Wien, Warenkundesammlung,
Inv. Nr. 78621

Durchmesser 5,4 cm, Lénge 12,5 cm

Bei dem Exponat handelt sich um mehrere Zwirne,

die in einem Standglas aufbewahrt sind.

Abb. 17 Kat. 3.1, Farbloses Glasfasergarn, (TMW,
Inv. Nr. 78621)

Die Warenkundesammlung besteht aus Mus-
tern, die verschiedene Stadien einer Handels-
ware von den Rohstoffen, Gber Produktions-
schritte bis zum Abfallprodukt illustrieren. Die
frohen Glasfasererzeugnissen aus dieser Samm-
lung sind in einem glasernen Standglas auf-
bewahrt, das im Zeitraum von 1880-1920
blich war. Auf diese Weise wurde die Datie-

rung der Probe vorgenommen.!

Materialanalyse ~ Glasfaser, Zwirn S aus 2 Féden
leichte Z-Drehung, farblos, @ 1,5 mm
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4. Flechtwerke

Abb. 18  Detail zu Kat. 4.3, Krawatte aus geflochte-
nen Glasfasern (UT, Inv. Nr. 615/2)

4.1 Anstecknadel, 1893

Libbey Glass Company, Chicago
Toledo Museum of Art, nicht inventarisiert
H.8,5cm,B.6,0cm,T. 0,8 cm

Abb. 19  Kat. 4.1, Anstecknadel mit Glasfaser-
flechtbandern (TMA, nicht inventarisiert)

Dieses Souvenir von der Weltausstellung 1893
in Chicago besteht aus einer metallenen
Nadel, auf die eine Medaille mit zwei halb-
kreisférmigen Ansatzen angebracht wurde.
Die Medaille zeigt ein Abbild der »Statue of
the Republick, eine Frauengestalt mit einem
Adler als Attribut, die auf dem Ausstellungs-

gelénde errichtet worden war. Darunter steht

11 Mdl. Mitlg. Mechthild Dubbi, Sammlungsbereich Produktionstechnik, TMW, Wien am 2.8.2016.
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der Schriftzug »Chicago 1893«. Die seitlichen
Ansétze sind mit Strasssteinen in Fassungen ver-
sehen, von denen sich vier erhalten haben.

Auf der Rickseite wurden zwei Schleifen aus
weiBem und violettem Glasfaserflechtband

mit Fdden umwickelt und befestigt.

Obwohl alle Besucherlnnen der Libbey Glass
Company diese Anstecknadel als Souvenir
erhielten, konnten bisher keine weiteren

erhaltenen Exemplare gefunden werden.

Materialanalyse  Konstruktion: Metallene
Anstecknadel und Medaille;

Verzierung: Geflochtener Strang; Glasfaser,

6 Stréinge aus ca. 260 Einzelfilamenten, farblos/
violett, farblos/blau/violett, z 1,0 mm;

B. 3,0 mm;

Strasssteine in Metallfassungen
Analyse des Niihfadens Baumwolle [2], Zwirn Z aus

2 Faden S, weiB, @ 0,5 mm, Handisch

ausgefihrte Montage

4.2 Girtel, 1830-1837

B&hmen

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 69648

H.0,1cm,B.88,0cm,T. 28 cm

/4

Abb. 20 Kat. 4.2, Gurtel aus geflochtenen Glas-
fasern (TMW, Inv. Nr. 69648)

Schmale Stréinge aus farblosen, blauen und
violetten Glasfasern sind so miteinander ver-
flochten, dass ein sich Uberkreuzendes Muster
entsteht. Am einen Ende des Girtels sind die
Stréinge in Schlingen gelegt, das andere Ende

ist offen.

Materialanalyse ~ Geflochtener Strang, Glasfaser,

Stréinge, ungedreht, farblos/blau/violett,
@ 1-2mm; B. 2,8 cm

Abb. 21 Detail zu Kat. 4.2 (TMW, Inv. Nr. 69648)



4.3 Krawatte, 1893

Libbey Glass Company, Chicago
Toledo Museum of Art, nicht inventarisiert
L.1190cm,B.75cm,T. 0,3 cm

Abb. 22  Kat. 4.3, Krawatte aus farblosen Glas-

fasern geflochten (TMA, nicht inventarisiert)

Die Krawatte ist in der Mitte schmal und ver-
breitert sich zu den Enden hin. Dafir werden
die acht diagonal geflochtenen Strénge in der
Mitte geteilt, die beiden duBeren Stréinge ver-
laufen weiter und die zwélf Inneren sind noch
einmal gedrittelt. Daraus ergeben sich ins-
gesamt 44 Strénge, die an der breitesten Stelle
miteinander verflochten sind. Die Enden sind
abgeschnitten und auf der N&hmaschine mit

mehreren Reihen Steppstichen abgenéht.

Materialanalyse ~ Geflochtener Strang; Glasfaser,
8-44 Stréinge, ungedreht, farblos, 2 5,0 mm/
1,5 mm; B. 4,0-6,0 cm

Analyse des Niihfadens ~ Seide, Zwirn Z aus 2 Faden
S, écru, & 0,5 mm, maschinell ausgefthrte
Abschlussnaht, zu beiden Seiten sind Enden

verknotet.

Vergleichssticke Krawatten der Libbey Glass
Company von der Weltausstellung 1893
haben sich in mehreren Farben erhalten. Die
folgenden Stiicke wurden untersucht, es
existieren jedoch mehrere Exemplare, z.B. in
Privatbesitz (Hinweis u.a. in Fauster, Mementos,

1979, S. 229).
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Krawatte tirkis, CMG, Inv. Nr. 80.4.191
(Spillman, Glass, 1983; Kat. Nr. 216)
Krawatte farblos, CMG, Inv. Nr. 99.4.127
Krawatte farblos, UT, Inv. Nr. 615/2

Das Corning Museum of Glass hat weitere
Krawatten derselben Machart in seinem Be-
stand, hergestellt in den Vereinigten Staaten
und Grof3britannien um 1890 1900. Sie unter-
scheiden sich von jenen der Libbey Glass
Company in ihrer Farbigkeit und der Verarbei-
tung: Die Enden laufen entweder zu beiden
Seiten in Fransen aus, die zu Locken verdreht
wurden, sodass sich das Flechtband nicht auf-
trennen kann oder sie sind mit Baumwollbé&n-

dern umfasst, die man handisch vernéhte.

Krawatte grau, CMG, Inv. Nr. 62.4.102
Krawatte wei-braun CMG, Inv. Nr. 63.2.14 A
Krawatte weiB-blau, CMG, Inv. Nr. 63.2.14 B

Abb. 23  Vergleich zu 4.3, Krawatte aus tirkisfarbe-
nen Glasfasern geflochten (CMG, Inv. Nr. 80.4.191)
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4.4 Koérbchen, 1845-1847

Jacopo Tomasi, Venedig

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 69931

H.0,8 cm, B. 15,0 cm, T. 18,0 cm

Abb. 24 Kat. 4.4, Kérbchen aus farblosen,
grinen und rosafarbenen Glasfasern geflochten
(TMW, Inv. Nr. 69931)

Ausgehend von der Mitte aus verflochtenen
Seidenfaden sind Paare von farblosen, grinen
und rosafarbenen Glasfilamentgarnen mitein-

ander verdreht und mit Faden, vermutlich aus

Seide, zu einem kreisférmigen Kérbchen gelegt.

Die Glasfaserstrange sind zusammengesetzt
und tberlappen sich an den Ubergéngen von
einem zum né&chsten Strang. In die Fléche sind

zusdtzlich farbige Perlen eingearbeitet.

Materialanalyse ~ Geflochtener Strang; Glasfaser,
2 Stréinge, leichte S-Drehung, tirkis,
2 1,0-4,0 mm; Seide [2], Zwirn S aus 2 Faden Z,

écru, 0,5 mm

Vergleichssticke Das TMW besitzt in seiner
Sammlung von Glasfaserprodukten aus der
Biedermeierzeit noch ein weiteres Glask&érbchen

des Venezianers Jacopo Tomasi;

Kérbchen, TMW, Inv.-Nr. 69932;
Kérbchen, TMA, Bildmaterial

5. Posamentrie

5.1 Dekoration, ca. 1875 1899

Louis und Richard Wetzel (Geyer, Sachsen, Textilfabri-
kanten, té&tig ca. 1875-1899), Geyer, Sachsen
Victoria & Albert Museum, Inv. Nr. T.181 185:1997

Die Maf3e der Einzelsticke variieren.

Abb. 25 Detail zu Kat. Nr. 5.1, Zierelement
(V&A, Inv. Nr. 185-1997)

Abb. 26 Kat. 5.1, Zierelement aus farblosen Glas-
fasern um Drahte (V&A, Inv. Nr. T.181 185:1997)

Diese Zusammenstellung dekorativer Elemente
besteht aus zwei blumenf&rmigen, einem kreis-
férmigen und einem langlichen Stick mit ver-
schlungenen Motiven. Um ein Grundgerist aus
Draht sind farblose Glasfasern und beige-
farbene Naturfasern, wohl Seide oder Baum-

wolle gewickelt und gespannt.

Literatur  Ehrman, Nature, 2018, S. 72, 74



6. Gewebe

— o rsv. 1000,00um

Abb. 27  Detail zu Kat. Nr. 6.5, Musterschussféden
aus Glasfasern in einem Dekorstoff (BSV, Lagerbuch-
nummer 43)

6.1 Gewebefragment, 1837

Benetto Polacco, Venedig

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 62354

H. 0,3 cm, B. 66,0 cm, T. 6,0 cm

1 R

BT

b4

Abb. 28 Detail zu Kat. 6.1, Schussféden aus Glas-
fasern in einem leinwandbindigen Gewebe (TMW,

Inv. Nr. 62354)

Mehrfarbige Bindel von ungedrehten Glas-
filamentgarnen sind mit Kettfééden aus Hanf in
Leinwandbindung verwebt. Entlang der Web-
kanten ist ein Leinenfaden in Schrégstichen
Uber mehrere Schusseintrége gendht, um ein
Ausfransen des Gewebes zu verhindern.

Wegen der lockeren Bindung, die auf die
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groBen Absténde zwischen den Kettféden zu-

rickzufthren ist, wirkt das Muster leicht verzerrt.

Materialanalyse  Leinwandbindung

Kette: Hanf, Zwirn S aus 2 Faden Z, natur-
farben, 2 0,5 mm, ca. 1 Kettfaden/cm;
Schuss: Glasfaser, Faden ungedreht, farblos/
rosa/grin, & 0,5-1,5 mm; 24-36 Schuss-

eintrdge/cm

Analyse des Niihfadens  Leinen [2], Zwirn S aus
2 Faden Z, natur, @ 1,0-1,5 mm, Sicherung der
Webkante.

Vergleichssticke Das TMW hat eine umfangreiche
Sammlung von Geweben dieser Art, die 1837
an das Fabriksproduktenkabinett gesendet

wurden:

Gewebemuster mehrfarbig, TMW,

Inv.-Nr. 7654; Gewebemuster mehrfarbig,
TMW, Inv.-NIr. 62355; Gewebemuster
mehr-farbig, TMW, Inv.-Nr. 62356 (Dubbi u.a.,
Geschichte, 2004, S. 72-73); Gewebemuster
mehrfarbig, TMW, Inv.-Nr. 62368;

Gewebe fir Ofenschirm, TMW, Inv.-Nr. 69948
Gewebemuster mehrfarbig, TMW,

Inv.-Nr. 69949
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6.2 Weste, 1830-1837

Benetto Polacco, Venedig

Technisches Museum Wien, Fabriksproduktenkabinett,
Inv. Nr. 63289

H. 1,0 cm, B. 60,0 cm, T. 45,0 cm

Abb. 29  Kat. 6.2, Weste aus Glasfasern-
Leinengewebe (TMWV, Inv. Nr. 63289)

Die Vorderteile der Weste sind aus einem
weiB-grin-rosafarben gestreiften Glasfaserge-
webe, die Rickenpartie und das Bindeband zur
Weiteneinstellung aus einem naturfarbenen
Leinengewebe gefertigt. Die farbigen Glas-
filamente wurden mit einer groben Kette aus
Hanf verwebt und entlang der Schnittkanten mit
Klebemittel eingestrichen. Die Vorderkanten und
der Kragenbereich sind mit einem weien
Seidenband eingefasst, das auch verwendet
wurde, um Klappentaschen auf der Vorderseite
zu imitieren. Geschlossen wird die Weste vorne
mit einem gold-schwarz gestreiften Glasknopf,
der maglicherweise aus derselben Produktions-
stétte stammte, stellte Benetto Polacco doch
auch Glasperlen und -augen her.'?

Die Weste des venezianischen Glasfabrikanten

Benetto Polacco ist wohl das friheste, erhaltene

12 Dubbi u a., Geschichte, 2004.
13 Objektbericht, Inv. Nr. 63289, TMW.

Kleidungsstick aus Glasfasergewebe. Sie kam
1837 in das Fabriksproduktenkabinett.’®

Materialanalyse  Oberstoff: Leinwandbindung
Kette: Hanf, Zwirn S aus 2 Faden Z, naturfarben,
2 1,0 mm, ca. 1 Kettfaden/cm; Schuss:
Glasfasern, ungedreht, farblos/rosa/grin,

@ 0,5-1,5 mm, 24-36 Schusseintréige/cm;

Randeinfassung: Leinwandbindung; Seide;
Futterstoff: Leinwandbindung; Leinen [2];

Bindeband: Leinwandbindung; Leinen [2]™*
Analyse der Nihfiden Baumwolle [2], Zwirn Z

aus 2 Faden S, weif, 2 0,5 mm, héndisch
ausgefthrte Naht

[—

Abb. 30 Detail zu Kat. 6.2 (TMW, Inv. Nr. 63289)

14 Teile der Weste, die keine Glasfasern enthielten, wurden nicht weiter untersucht.



6.3 Gewebefragment, 1839

Ignace Dubus Bonnel, Paris
Musée des arts et métiers, Paris, Inv. Nr. 05863-0001
H. 54,0 cm, B. 57,5 cm

)’"@m (

Abb. 31  Kat. 6.3, Lampasgewebe mit gelben Glas-
fasern im Musterschuss (MAM, Inv. Nr. 05863-0001)

Der »Etoffe de tissu de verre filé et soie imitant
le brocard d'or sur pourpre« ist aus einer
Gewebebahn geschnitten, zu beiden Seiten
sind die Webkanten erhalten, wobei an der
unteren linken Ecke ein Stick herausgeschnitten
wurde. Er zeigt ein goldfarbenes, groBformati-
ges Muster aus Blumen- und Blatterranken auf
rotem Grund, dessen Rapport gréBer als das
erhaltene Gewebefragment ist. Der Grund ist in
Atlasbindung aus roten und gelben Seidenféiden
gewebt. Das Muster ist aus gelben Glasfasern

und weiBBer Seide in K&perbindung abgebunden.

Ausstellung: Dieses Gewebe und das zweite aus
der Sammlung kamen 1851 in das Musée des
arts et métiers und wurde mit anderen
Glasprodukten in den Raumen 34-35 aus-
gestellt.’”
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Analyse  Proben von diesem Gewebe und

Kat. Nr. 5.6 wurden 2002 gemeinsam mit den
Fasern der Figur »Der Léwe und die Schlange«
mittels ESMA von Bruce Velde, Analytiker am
Laboratoire de géologie de I'école nationale
supérieure, Paris, analysiert (Drouet u.a., Lion,

2000, S. 54-56).

Materialanalyse  Jacquardgewebe, Grund
5-bindiger Kettatlas, Steigungszahl 2/
Fortschreitungszahl 1, Muster und Rickseite

in Képer 1:5 abgebunden;

Grundkette: Seide, S-Garn, doppelt, rot,

@ ca. 0,2 mm, 66 Kettféden/cm

Bindekette: Seide, o. e. D. (ohne erkennbare
Drehung), doppelt, weiB, @ ca. 0,1 mm,

22 Kettféden/cm; Verhaltnis 3:1

Grundschuss  Seide, Zwirn S aus zwei Faden Z,
doppelt, gelb, & ca. 0,3 mm, 24 Schuss-
eintrédge/cm;

Musterschuss: Glasfaser, ungedreht, gelb,

@ ca. 0,5 mm, 23 Schusseintrége/cm; Ver-
héltnis 1:1

Webkante: Leinwandbindung aus GKund GS,
36 Kettféden, B. 0,6-0,8 cm; Rapport nicht
vollsténdig vorhanden;

Webbreite: 57,5 cm.

Literatur  Conservatoire national des arts et
métiers, Catalogue, 1908, S. 245; Morin/
Huguet, Conservatoire, 1851, S. 114

Vergleichssticke Weitere Gewebe in Lampas-
technik mit gelben Glasfasern und roten
Seidenféden konnten in den folgenden Samm-
lungen ausgemacht werden:
Gewebefragment, V&A, Inv. Nr. 4547-1901,
Gewebefragment, V&A, Inv. Nr. 2000-1899,
Gewebefragment, V&A, Inv. Nr. 2000A-1899,
Gewebefragment, MT, Inv. Nr. 1627

15 Conservatoire national des arts et métiers, Catalogue, 1908, S. 245.
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6.4 Gewebefragment, vor 1865

Paris

Museum fiir angewandte Kunst, Wien,
Inv. Nr. 00707-1865

H. 19,5 cm, B. 12,0 cm

Abb. 32 Kat. 6.4, lampasgewebe
mit gelben Glasfasern im Musterschuss,
Vorderseite (MAK, Inv. Nr. 00707-1865)

Das Gewebefragment ist in Lampastechnik ge-
webt:'® ein 5-bindiger Kettatlas im Grund, das
Muster und die Geweberickseite sind in Képer
abgebunden. Grundschuss und -kette sind rote
bzw. rotbraune Seidengarne. Der Musterschuss,
ein Lancierschuss aus goldfarbenen Glasfasern,
bildet auf der Vorderseite ein Blattmuster, l&uft
auf der Rickseite von Webkante zu Webkante
und wird von der weien, seidenen Bindekette
gebunden. Die Glasfasern sind entlang der
GewebeauBenkante abgeschnitten.

Der Notiz anlasslich der Stiftung durch Herrn

Peiker am 18. Februar 1865 ist zu entnehmen:

»Schwerer Rosaatlasstoff mit gelben, goldglén-

zenden Bléttern. Moderne franzés. Fabrication.”

Die Einlage bilden gesponnene Glasféden, die

das erwdhnte Blattdessin hervorbringen.«'®

Abb. 33  Kat. 6.4, Lampasgewebe
mit gelben Glasfasern im Musterschuss,
Ruckseite (MAK, Inv. Nr. 00707-1865

Materialanalyse  Jacquardgewebe, Grund
5-bindiger Kettatlas, Muster und Rickseite
win Képer abgebunden;

Grundkette: Seide, S-Garn, doppelt, rot,
@ 0,2 mm, 46-48 Schusseintrége/cm;
Verhéaltnis 2:1;

Bindekette: Seide, S-Garn, doppelt, écru,
@ 0,2 mm, 22-24 Schusseintrége/cm;
Grundschuss: Seide, Z-Garn, doppelt, rof,
2 0,5 mm, 20-22 Kettfaden/cm;
Musterschuss: Glasfaser, ungedreht, gelb,
2 0,3 mm, 20-22 Kettfaden/cm; Verhaltnis 1:1
Rapport: H. 70 cm, B. 70 cm

16 Durchfihrung der Gewebeanalyse Martina Dax, Museum fir angewandte Kunst Wien, 2002.

17 Die Quellenlage legt nahe, dass es sich um ein Jaqugardgewebe handelt. Diese sind in der Analyse kaum
von Geweben zu unterscheiden, die am Zugwebstuhl erzeugt wurden. Mdl. Mttlg. Dagmar Drinkler, BNM,

26.8.2016.

18  Datenblatt zu Inv. Nr. T00707-1865, Museum fir angewandte Kunst, Sammlung Textilien und Teppiche.
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6.5 Dekorstoffe, 1839-1842 Grundkette: Seide, S-Garn, doppelt, rot,
Bayerische Verwaltung der staatlichen Schlgsser, @ ca. 0,2 mm, 46-48 Kettfaden/cm;

Garten und Seen, Residenz Minchen, Festsaalbau Bindekette: Seide, o. e. D., doppelt, hellgelb
Mébelbezugsstoffe, BSV, Inv. Nr. Res. M. M 963- weiB, @ ca. 0,2 mm, 24 Kettféaden/cm;

97311, 974-977, 978-1011, 1012-1020, 1021-1031, Verhaltnis 2:1;

Lagerbuchnummer 41-44 Grundschuss: Seide, Zwirn Z aus zwei Féaden S,

doppelt, hellrot, @ ca. 0,5 mm, 24 Schussein-

Die Bayerische Verwaltung der Staatlichen tréige/cm;

Schlésser, Gérten und Seen betreut seit dem Musterschuss: Glasfaser, ungedreht, gelb,
Ende der Monarchie 1918 Baudenkmadler, Gar- @ ca. 0,3 mm, 24 Schusseintrige/cm;
tenanlagen und Seen aus der ehemaligen Verhdltnis 1:1

»Zivilliste, die unver&uBerliches Staatsgut in

Bayern beinhaltete.'? In dieser Sammlung Literatur -, Glasweberei, 1841; Bayerische
befindet sich ein Ensemble aus Polstermébeln, Verwaltung der staatlichen Schlésser, Residenz,
Resten einer Tapete und unverarbeiteten Stoffe 1937,S.71; Hoyer u.a., Mébel, 1997, S. 237-242;
aus Glasfaser-Seidengewebe. Sie waren ur- Langer, Pracht, 2002, S. 287-288; Schaefer,
springlich in der Residenz Minchen in den Mébel, 1980, S. 86

Kaisersalen aufgestellt. Wéhrend der Bombar-
dierungen im Zweiten Weltkriegs wurden die
Sticke in das Neue Schloss Schleifheim
gebracht.?0

Die Beschreibung der Webtechnik, die in
Vorbereitung zur Ausstellung »Pracht und Zere-
moniell. Die M&bel der Residenz Minchen«

von Christina Schmitt 2002 durchgefihrt wurde,
nennt einen Lampas (ein Doppelgewebe), &hn-
lich wie bei den Geweben aus dem MAK

in Wien.Z! Die Herstellerlnnen sind unbekannt,
kénnten aber in Frankreich tétig gewesen sein,
da die Muster und die Webtechnik anderen

franzésischen Erzeugnissen &hneln.?

Materialanalyse  Jacquardgewebe, Grund
5-bindiger Kettatlas, Steigungszahl 2/

. . . Abb. 34 Kat. 6.5, Stuhlbezug aus
Fortschreitungszahl 1, Muster und Rickseite Glasfaser-Seidengewebe (BSV, Inv. Nr.

in Képer 1:5 abgebunden; ResMu.M0927)

19 Bayerische Verwaltung der staatlichen Schlésser, Verwaltung.

20 Besichtigung mit Klaudia Pontz, BSV, Textilrestaurierung, 21. Mai 2015.

21 langer, Pracht, 2002, S. 287-288.

22 Das Stuhlensemble und die unverarbeiteten Gewebe waren Thema folgender Facharbeit: Lafflad, Recher-
che, 2018.
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6.6 Gewebefragment, 1839

Ignace Dubus Bonnel, Paris
Musée des arts et métiers, Paris, Inv. Nr. 05863-0002
H. 38,5 cm, B. 575 cm

Abb. 35 Kat. 6.6, Lampasgewebe mit farblosen
Glasfasern im Musterschuss (MAM,
Inv. Nr. 05863-0002)

Der »Etoffe de tissu de verre filé et soie imitant
le brocard d'argent sur jaune« unterscheidet
sich von dem vorhergehenden nur in Farbe und
Muster, wéahrend Webbreite und Webtechnik
identisch sind. Auf gelbem Grund ist ein Muster
mit abstrakten Formen und Ranken aus farb-
losen Glasfasern gewebt. Der Musterrapport
betrégt 24 cm in der Hhe und wiederholt sich

in der Breite zwei Mal nebeneinander.

Materialanalyse  Jacquardgewebe, Grund 5-bin-
diger Kettatlas, Steigungszahl 2/Fortschreitungs-
zahl 1, Muster und Rickseite in Képer 1:5 abge-
bunden

Grundkette: Seide, S-Garn, doppelt, gelb,

@ ca. 0,2 mm, 66 Kettfédden/cm;

Bindekette: Seide, Z-Garn, doppelt, weil3,

o ca. 0,1 mm, 22 Kettféiden/cm; Verhaltnis 3:1;
Grundschuss: Seide, Zwirn S aus zwei Faden Z,
doppelt, gelb, @ ca. 0,3 mm, 24 Schusseintréige/
cm;

Musterschuss: Glasfaser, ungedreht, farblos,

@ ca. 0,5 mm, 23 Schusseintrédge/cm; Verhdltnis
1:1;

Webkante: Leinwandbindung aus BK und GS,
12 Kettféiden, B. 0,35 0,40 cm; Rapport 24,0 cm
Webbreite: 57,5 cm

Vergleichssticke Gewebte Borte, V&A,
Inv. Nr. 4549-1901

Literatur  Conservatoire national des arts et
métiers, Catalogue, 1908, S. 245; Morin/
Huguet, Conservatoire, 1851, S. 114

WOVEN BORDER
(2 pieces, showing front and back of the stuff)
made of white spun glass on a green silk warp

ENGLISH;about 1868
4549, 4549 - 1901

Abb. 36 Vergleich zu Kat. 6.6. Gewebte Borte (V&A,
Inv. Nr. 4549-1901)



6.7 Gewebe im Standglas, 1880-1920

Technisches Museum Wien, Inv. Nr. 78622
H.52cm,B. 12,7 cm

Abb. 37  Kat. 6.7, Leinwandbindiges
Gewebe aus farblosen Glasfasern (TMW,
Inv. Nr. 78622)

Kette und Schuss sind aus sehr flexiblem Glas-
faserzwirn. Die Herstellerlnnen sind unbekannt
und eine Datierung, wie bei dem Glasfaser-
garn, nur Uber das Aufbewahrungsglas aus
dem Zeitraum 1880 bis 1920 méglich. Es durfte
sich bei dem Fragment um ein auBerordentlich

frihes reines Glasfasergewebe handeln.

Materialanalyse  Leinwandbindung
Kette und Schuss: Glasfaser, Zwirn S aus
2 Faden Z, farblos, z 0,75-1,0 mm, 12 Faden/cm
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6.8 Hochzeitsensemble von Helen Monro
Turner, 1943

Glass Fibre Ltd. of Fairhill, Glasgow

Turner Museum of Glass, University of Sheffield,

Inv. Nr. 393

Abb. 38 Kat. 6.8, Hochzeitsensemble bestehend
aus Kleid, Hut, Tasche und Schuhen aus Glas-
fasergewebe (TMG, Inv. Nr. 78622)

Das Ensemble, bestehend aus Kleid, Hut, Tasche
und Schuhen wurde von der schottischen lllus-
tratorin und Glaskinstlerin Helen Nairn Monro
am Tag ihrer Hochzeit mit William E. S. Turner
getragen. Prof. Turner war Generalsekretar der
Society of Glass Technology und Leiter des De-
partment of Glass Technology an der University
of Sheffield. Das Hochzeitskleid mit Accessoires
befindet sich im Turner Museum of Glass. Das
Museum wurde 1943 von Prof. Turner an seinem
Lehrstuhl als Studiensammlung gegrindet und
befindet sich seit 1993 am Department of Ma-

terial Science and Engineering der University
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of Sheffield. Es handelt sich um eine Sammlung
von Glasern des 18. und 19. Jahrhunderts, die
zu grofen Teilen aus dem privaten Besitz von
Turner stammt. Er gab den Oberstoff aus
blaugefarbten Glasfasergewebe bei der Glass
Fibre Ltd. of Fairhill in Glasgow in Auftrag. Die
blaue Farbe stellte eine technologische Neuheit
im Bereich der Farbemethoden von Glasfasern
dar. Die Verarbeitung der Gewebe zu einem
Hochzeitskleid und den dazugehd&rigen Acces-
soires wurde von dem Warenhaus Pettigrew &
Stephens, ebenfalls ansdssig in Glasgow,
durchgefihrt, wobei man die Anfertigung des
Hutes an die Firma Man Wobie abgab. Als
Vorbild diente wohl ein weifles Kleid, das in
Sheffield ausgestellt war. Die Hochzeitstorte
des Paars war ebenfalls mit Blumen aus

Glasfasermaterial verziert.2®

Kleid
Vordere Lénge ca. 155,0 cm

Abb. 39  Detail zu Kat. 6.8, Einsatz an der Taille des
Kleids (TMG, Inv. Nr. 78622)

Das Kleid zeigt die typischen Formen der frihen
1940er Jahre mit dem bodenlangen Rock, hoher
und geraffter Taille sowie Pufférmel mit Falten
an der Schulter. Das Oberteil setzt sich aus

einem Schnittteil auf der Vorderseite, zwei auf

23 -, Bride, 1943, S. 52.

der Ruckseite mit einer Offnung in der hinteren
Mitte und je einem Teil fir die Armel zusammen.
Der Halsausschnitt ist gerade ohne Dekolleté.
Die langen Armel reichen bis zum Handgelenk,
wo sie zusammengefasst und mit farblosen,
gedtzten und geschliffenen Glaskndpfen
verziert sind. Ebensolche Knépfe sind entlang
der hinteren Offnung angendht. Zur Betonung
der Taille wurde ein groBer, schleifenférmiger
Einsatz Uber den gerafften Stoff des Oberteils
gendht. Der Rock besteht aus grofien Stoff-
bahnen mit diagonal laufender Kette auf der
Vorderseite: vorne eine und hinten zwei in
Falten gelegte Stoffbahnen mit Anstickelungen
im unteren Bereich. Der Saum ist umgebogen
und mit drei Nahtlinien gesichert. Zum N&hen
des Kleids wurde eine N&hmaschine genutzt,
mit Ausnahme der gefélteten Bereiche auf den
Schultern, um das Handgelenk und die Taille.
Das Kleid ist nicht gefittert.

Hut

Made by Man Wobie, Glasgow
H. 4,5 cm, B. 19,0 cm, T. 22,0 cm
Lange des Kinnbands 22,0 cm

Abb. 40 Detail zu Kat. 6.8, Detail zu Kat. Nr. 6.8,
Innenseite des Huts (TMG, Inv. Nr. 78622)

Der kleine, runde Hut hat einen réhrenférmigen

Hutkranz, bezogen mit dem blaven Oberstoff



und ist auf der Oberseite mit je vier Schitt-
teilen bedeckt: flach auf der Innenseite und in
Dreiecke gefaltet auf der AuBenseite. Ein in
Falten gelegtes Kinnband ist an dem Kranz
angendht bzw. auf der rechten Seite mit einem
elastischen Band montiert. Das Etikett des Hut-
machers ist auf die Innenseite des Huts ange-
naht: »Man Wobie 649, GT. Western Rd.
GLASGOW, W.H.« Auf einer Fotografie vom
Tag der Hochzeit ist Helen Monro Turner zu
sehen, wie sie den Hut leicht nach vorne rechts

geneigt und mit Blumendekoration trégt.

Tasche

H.14,5cm, B.20,5cm, T. 4,8 cm
Hahe der Taschenklappe 22,0 cm
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Schuhe

Rechts: H. 12,5 cm, B. 8,5 cm, T. 26,5 cm
Links: H. 12,5 cm, B. 8,5 cm, T. 27,0 cm

Abb. 42 Detail zu Kat. 6.8,
Oberseite des rechten Schuhs
(TMG, Inv. Nr. 78622)

Abb. 41 Detail zu Kat. 6.8, Offnung der Tasche
(TMG, Inv. NI. 78622)

Ebenfalls typisch fur die Epoche ist die kleine,
rechteckige Tasche ohne Umhé&ngeband. Sie ist
auf der AuBenseite mit dem blaven Glasfaser-
gewebe bezogen und mit einem hellbraunen
Leder gefittert. Auf der Innenseite sind vorne
und hinten kleine Fécher eingendht. Entlang der
unteren und seitlichen Kanten wurden Einfas-
sungen aus dunkelblauem, glénzendem Leder
eingearbeitet. Die Tasche wird mit einem me-
tallenen Druckknopf geschlossen, der in der

Taschenklappe eingedrickt ist.

Abb. 43  Detail zu Kat. 6.8, Unterseite des rechten
Schuhs (TMG, Inv. Nr. 78622)

Die Schuhe sind Pumps mit gesteppten Glas-
fasergewebe an den AuBenseiten und Uber der
Innensohle. Die Spitze und die vor der
Oberkante ist mit einem gefaltetem Glasfaser-
band verziert, das Uber die Naht in der
vorderen Mitte lauft. Die restliche Oberkante ist
ebenfalls mit Glasfasergewebe eingefasst. Die
Schuhe haben kurze, dicke Stéckel aus Holz
und eine Ledersohle. Die sichtbaren Néhte sind

mit der N&hmaschine verarbeitet.
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Ausstellung  Das Kleid ist daverhaft in einer
Vitrine ausgestellt, die in die Seitenwand ein-
gelassen wurde und mit einer Glastir ver-
schlossen ist. Bei Bedarf kann manuell eine
Beleuchtung des Exponats eingeschaltet

werden.24

Analyse der Gewebe Oberstoff: Leinwandbindung
Kette und Schuss: Glasfaser, leichte S-Drehung,
blau, @ 0,5 mm, 18 Faden/cm

Webkante: Unverénderte Kettfadendichte
Webbreite nicht zugénglich for Messung

Hutkranz: Lleinwandbindung
Kette und Schuss: Baumwolle/Leinen, weif,

gebleicht, nicht zuganglich fir weitere Analyse

Dekoratives Band der Schuhe: Leinwand-
bindung mit Schussripseffekt Kette, Glasfaser,
ungedreht, blau, @ 0,25 mm, 42 Kettféiden/cm;
Schuss: Glasfaser, ungedreht, blau, @ 0,5 mm,
ca. 18 Schusseintrége/cm; Webkante: 6 Kett-
féden, Uber 2 Schussfaden; Webbreite:

ca.1,lcm

Analyse der Nihfiiden

1. Baumwolle/Seide, Zwirn Z aus 3 Faden S,
blau Schnittteile des Kleids verbinden (maschi-
nell verarbeitet), Falten der Armel und am
Kinnband des Huts zusammenfassen
(haéndisch verarbeitet)

2. Baumwolle/Seide, Zwirn S aus 3 Faden Z,
beige Heftfaden am Kleid (handisch ver-
arbeitet), Zusammenndhen der Handtasche
(maschinell verarbeitet)

3. Baumwolle/Seide, Zwirn Z aus 3 Faden Z,
hellblau/grau, Schnittteile am Hut verbinden
(haéndisch und maschinell verarbeitet),

Ndhfaden am Schuh (maschinell verarbeitet)

Andere Materialien  Verschlisse Kleid: Glaserne
Knépfe, gedtzt und geschliffen

Verschlisse Kleid, Tasche: Metallene Druck-
knépfe

Futter der Tasche: Rauleder, hellbraun gefarbt
Einfassung der Tasche: Glanzleder, dunkelblau
gefarbt

Follung Schuhe: Pflanzliche Fasern, braun
Sole, Stdckel der Schuhe: Leder, braun; Holz;
Metallnégel

Literatur -, Bride, 1943; Lole, Wedding, 1995;
Barns, Catalogue, 1993; The British Museum/
BBC, Glass Fibre, 2014

24 Bobeth, Faserstoffe, 1993, Mdl. Mttlg. John M. Parker, University of Sheffield, 14.2.2017.



7. Kombinationen

Abb. 44 Detail zu Kat. 72, Puppe mit Kleidung aus
Glasfasertextilien (CMG, Inv. Nr. 774.98A)

7.1 Glasfaserflechtband und Faserbiindel,
ca. 1876

Vereinigte Staaten

Corning Museum of Glass, Inv. Nr. 62.4.68
Flechtband: L. ca. 29,5 cm, B. 2,0 cm
Blaue Schleife: L. 10,5 cm, B. 2,5 cm

Gelbe Schleife: L. 13,0 cm, B. 5,5 cm

Abb. 45  Kat. 71, Materialsammlung aus Glasfaser-
bindeln und geflochtenen Glasfasern (CMG,
Inv. Nr. 62.4.68)

Das Objekt besteht aus einem Glasfaserflecht-
band mit einem seidenen Aufhéngeband sowie
zwei Stréngen aus gelben und blauven Glas-
fasern, die in Schleifen gelegt sind. Die drei
Teile sind ineinander verschlungen und werden
gemeinsam in einer Box aus hartem, durchsich-
tigem Kunststoff aufbewahrt. Das Flechtband ist
aus neun geflochtenen Strdngen gefertigt, die

zu beiden Seiten ausfransen.

Das Exponat kam 1962 als Schenkung von Anna
M. Hill, die 1962 an das Museum.
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Materialanalyse  Flechtband: Geflochtener Strang
Glasfaser; 9 Stréinge, ungedreht, farblos,
@ 0,2-0,5 cm, Breite 2,0 cm;

Authéngeband: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt;

Kette: Seide, Garn o. e. D., écru, 2 0,2 mm,

ca. 40 Kettféden/cm;

Schuss: Baumwolle [2], Zwirn S aus zwei Féaden
Z, weibB, doppelt, @ 0,4 mm,

10 Schusseintrége/cm;

Webkante: doppelte Kettfadendichte,

4 Kettfaden, Schlaufen aus Schusseintragen
Webbreite: 5,0 mm;

Blaue Schleife: Glasfaser, Garn leicht S, blay,
2 0,3 cm; Gelbe Schleife: Glasfaser,
Garn leicht S, gelb, 2 0,5 cm
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7.2 Puppe mit Kimono, 1893

Libbey Glass Company, Chicago

Corning Museum of Glass, Inv. Nr. 77.4.89A und B
Puppe: H. 33,0 cm, B. 8,5 cm, T. 5,0 cm

Box: H. 34,7 cm, B. 92cm, T. 5,7 cm

Abb. 46 Kat. 72, Puppe mit Kleidung aus
geflochtenen und verwebten Glasfasern (CMG,
Inv. Nr. 77.4.89A und B)

Das Pippchen tré&gt einen stilisierten Kimono
mit langen Armeln aus Glasfaser-Seidengewe-
be. Es besteht aus einem gepolsterten Kérper
mit kurzen Armen und einem bemalten Papier-
maché-Kopf, der mit braunen Glasfaserhaaren
beklebt ist. Die Kette des verwendeten Gewe-
bes ist aus écrufarbener Seide, und im Schuss
alternieren je zwei ebensolcher Seidenféden mit
Bundeln rosafarbener Glasfilamente. Uber den
Oberksrper ist auf Vorder- und Rickseite ein in

Schleifen gelegtes Band angeheftet, das aus

sechs Glasfilamentstréingen geflochten ist. Das
Glasfaserflechtband l&uft um den Kopf, unter-
halb der Haare Uber die Stirn. Die Schnittkan-
ten des Gewebes sind mit Klebemittel einge-
strichen bzw. an den Schultern mit einem Rips-
band aus Seide eingefasst, das maschinell
angendht wurde. Am Saum und an den Enden
der Armel lauft das Gewebe in abgeschnitte-
nen fransen aus — es handelt sich dabei um die
Webkante. Die Unterkante des Kimonos ist
h&ndisch mit Vorstichen zusammengenéht. Die
originale Aufbewahrungsbox ist erhalten, je-
doch an den seitlichen Umbigen aufgerissen

und der Deckel ist nicht vollsténdig.

Materialanalyse  Puppe: Keramik glasiert;
Glasfasern, o. e. D., braun,  ca. 0,05 mm, hohl;

K&rper ausgestopft;

Bezug Puppenkérper: Leinwandbindung
Kette und Schuss: Baumwolle, o. e. D.

gebleicht, g 0,5 mm, ca. 22 Féden/cm;

Oberstoff: Leinwandbindung mit Schussripseffekt;
Kette: Seide, Zwirn S aus 2 Faden leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm, 10 Keftfadden/cm;
Glasfasern, ca. 260 Filamente ungedreht, rosa,
@ 0,6 mm, 10 Schusseintrége/cm;

Webkante: Doppelte Kettfadendichte,

B. 0,25 cm, Fransen: ca.4,5 6,0 cm;

Kanteneinfassung: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt;

Kette: Seide, o. e. D., écru, doppelt @ 0,3 mm,
ca. 60 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, leichte Z-Drehung, écru,

2 1,0 mm, ca. 16 Schusseintrége/cm;
Webkante: Seide, o. e. D., écru, 12 Kettfaden,
B.0,3 cm;

Webbreite: 1,5 cm;



Verzierung: Geflochtener Strang; Glasfaser,
6 Stréinge, ungedreht, farblos, & 1,5 mm;
B.0,5 cm

Analyse der Nihfiiden

1. Seide, Zwirn Z aus 3 Féden S, weif,
2 0,25 mm, doppelt, Montage des Gewebes
am Puppenkérpers und der Armel, héndisch
verarbeitet

2. Baumwolle [2]; Zwirn Z aus 3 Faden S,
beige, @ 0,35 mm, Zusammenbinden der
Flechtbandenden, h&ndisch verarbeitet

3. Baumwolle[?]; Zwirn S aus 3 Faden Z, weif,
2 0,3 mm, Montage Flechtband, héndisch
verarbeitet

4. Seide, Zwirn Z aus 2 Faden S, hellbraun,
2 0,3 mm, doppelt, Montage Kantenein-

fassung, maschinell verarbeitet

Vergleichssticke  Puppe mit Kimono, UT,
Inv. NI MS$200-6512° (Floyd, Business, 2010,
S.7)
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7.3 Sonnenschirm, 1893

Libbey Glass Company, Chicago

Toledo Museum of Art, Inv. Nr. UNACC.2.1925
Gesamthshe: 86,0 cm, Griff: 16,5 cm,
Schieber: 4,0 cm, Schirmspitze: 4,5 cm
Bezugteile: H. 58,0 cm B. 11,0 cm

Abb. 47  Kat. 7.3, Schirm mit einem Bezugstoff
und Verzierungen aus Glasfasern (TMA, Inv. Nr.
UNACC.2.1925)

Der Schirm ist mit einem Glasfaser-Seiden-
gewebe bespannt, das in dreieckige Sticke zu-
geschnitten wurde. Uber den Schnittkanten
bzw. den Verbindungsnéhten sind Seidenbéin-
der und geflochtene Glasfaserbander ange-
n&ht. Die AuBenkante wurde mit Klebemittel
gegen das Ausfransen gefestigt, mit Seiden-
bandern eingefasst und darber Seidenspitze
angendht. Stock, Gestell und Schieber des
Schirms sind aus Metall, die hélzerne Spitze ist
mit Elfenbein ummantelt, der Griff mit silberfar-
benem Metall beschlagen und ebenfalls mit
Seidenspitze verziert.2

Vergleichbare Sticke wurden von der Firma

Sprague & French produziert:

25 Die Puppe mit ihrer Verkaufskartonbox konnte im Ward M. Canaday Center for Special Collections der
University of Toledo untersucht werden, das Archivalien u.a. zu Industrie in Toledo und dem nordwestlichen

Ohio fur Forschungen zur Verfigung stellt.

26 1992 war der Schirm von zwei New Yorker Textilrestauratorlnnen geschlossen verpackt worden, weshalb
aktuell nur die AuBenseite des Exponats fir genauere Untersuchungen zugénglich ist. Korrespondenz und
Restaurierungsbericht Rosenstiehl, 14.3.1991-2.11.1992, TMA.
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»There was also an umbrella covered with the
same material. This celebrated glass umbrella
was designed by Col. James H. Sprague, and
made up, at a cost of more than $ 350 at the
Sprague & French umbrella factory in Norwalk,
Ohio«?

Abb. 48  Detail zu Kat. 7.3, Schirmgriff
(TMA, Inv. Nr. UNACC.2.1925)

Silber, geprégt [¢]; Spitze: mit Elfenbein

ummantelt;

Bezug: Leinwandbindung mit Schussripseffekt;
Kette: Seide, Zwirn S aus 2 F&den leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm, 10 Kettf&den/cm;
Schuss: Seide, Zwirn S aus 2 Féden leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm/Glasfasern, ca. 260
Filamente ungedreht, farblos, & 0,6 mm,

10 Schusseintrége/cm;

Webkante: Doppelte Kettfadendichte,

B. 0,25 cm;

Webbreite: 91,44 cm (Breite des Webstuhls);

Verzierung Flechtband 1: Geflochtener Strang;
Glasfasern, 6 Strange aus ca. 260 Einzelfila-
menten, ungedreht, farblos, @ ca. 1,5 mm,
B.0,5 cm;

27 -, Umbrella, 1967, S.12.

Verzierung Flechtband 2: Geflochtener Strang;
Glasfasern, 6 Strénge aus ca. 260 Einzelfila-
menten, ungedreht, farblos, @ ca. 2,0 mm,
B.0,8 cm;

Verzierung Band: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt;

Kette: Seide, o. e. D., écru, @ 0,1 mm,
ca. 80 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, o. e. D., écru, @ 0,4 mm,
ca. 21 Schusseintrédge/cm; Webkante: 6
Kettfaden, B. 0,1 cm; Webbreite: 1,2 cm;

Verzierung Spitze: Kléppelspitze, Blonde mit
Nadelspitze [2]; Regelmé&Biger Toll: Seide,

o.e. D, écry, 2 0,15 mm; Muster und AuBBenkan-
te: Seide, Zwirn Z aus 2 Féden S, écru,

2 0,5 mm; Seide, Zwirn Z aus 3 Faden S, écru,

1,0 mm; H. ca. 11,5 cm

Analyse der Nihfiden Baumwolle [2] Zwirn Z aus
2 Faden S, weib, @ 0,5 mm, handisch ausgefihr-
te Montage

Literatur  —, Umbrella, 1967, S. 12; Fauster, Glass,
1979, S. 228; Fauster, Mementos, 1979, S. 4665



7.4 Weste, 1893

Libbey Glass Company, Chicago

Toledo Museum of Art, nicht inventarisiert

Vordere Lénge 40,0 cm, Hintere Lénge 37,0 cm

Abb. 49 Kat. 74, Weste mit Oberstoff und
Verzierungen aus Glasfasern, Vorderseite
(TMA, nicht inventarisiert)

Abb. 50 Kat. 74, Rickseite der Weste (TMA,

nicht inventarisiert)

Die Weste ist vollstandig aus dem Glasfaser-
Seidengewebe gefertigt und setzt sich aus zwei

Vorder- und einem Rickenteil zusammen, die
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mit Seidenstoff gefuttert sind. Um den Kragen,
die Armldcher, Vorder- und Unterkanten sowie
Uber den Seiten- und Schulternéhten ist ein
Seidenband und dariber ein Glasfaserflecht-
band angebracht. Die AuBenkanten und die
hintere Mitte sind zudem mit in Schlaufen
gelegtem Flechtband verziert.

Dieses Stick kam durch die Vermittlung von
Judy Sikorski in die Sammlung des Toledo
Museum of Arts, nachdem sie es bei dem
Antiquit&tenhandler Marty Kruser, von Port
Lawrence Antiques, Monreo Street gesehen
hatte.?8 Die Weste war in einem verglasten
Rahmen ausgestellt, aus dem sie fir die

Lagerung im Museum entnommen wurde.

Materialanalyse  Oberstoff: Leinwandbindung
mit Schussripseffekt;

Kette: Seide, Zwirn S aus 2 Faden leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm, 10 Kettfédden/cm;
Schuss: Seide, Zwirn S aus 2 Faden leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm /Glasfasern,

ca. 260 Filamente ungedreht, farblos,

2 0,6 mm, 10 Schusseintrége/cm;
Webkante: Doppelte Kettfadendichte,

B. 0,25 cm;

Webbreite: 91,44 cm [Breite des Webstuhls];

Futterstoff: Képerbindung 1:2;

Kette: Seide, o. e. D., écru, 2 0,15 mm,
36 Ketttédden/cm;

Schuss: Seide, o. e. D., écru, 0,3 mm,
42 Schusseintrage/cm;

Verzierung Flechtband 1: Geflochtener Strang;
Glasfasern, 6 Stréinge aus ca. 260 Einzelfila-
menten, ungedreht, farblos, @ ca. 1,5 mm, Breite:
0,5 cm;

Verzierung Flechtband 2: Geflochtener Strang;

28 Korrespondenz und Memo zu Sikorski, 11.-16.10.2004, TMA.
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Glasfasern, 6 Strange aus ca. 260 Einzelfila-
menten, ungedreht, farblos, @ ca. 2,0 mm,
Breite: 0,8 cm;

Verzierung Band: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt;

Kette: Seide, o. e. D., écru, @ 0,1 mm,

ca. 80 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, o. e. D., écru, 0,4 mm,
ca. 21 Schusseintrge/cm;

Webkante: 6 Kettféden, B. 0,1 cm;
Webbreite: 1,2 cm

Analyse der Nihfiden Baumwolle[2]; Zwirn Z aus
2 Faden S, weif3

7.5 Rock des Kleids der Infantin Eulalia,
1893

Libbey Glass Company, Chicago
Deutsches Museum, Miinchen, Inv. Nr. 1924-51952
Vordere Lange: 106,0 cm, hintere Lénge: 127,0 cm

-

3

Abb. 51 Kat. 7.5, Rock des Kleids der Infantin Eulalia
(DM, Inv. NIr. 1924-51952)

Outline

........... Internal seam
................. Folded edge

— Grain direction

Abb. 52 Rock des Kleids der Infantin Eulalia — Schnittkonstruktion des Oberstoffs und Montage der

Rischen (DM, Inv. Nr. 1924-51952)
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Outline

,,,,,,,,,,, Internal seam
,,,,,,,,, Folded edge

« | Grain direction

Abb. 53  Schnittkonstruktion des Futterstoffs (DM, Inv. Nr. 1924-51952)

Schnittkonstruktion und Nahtechnik des Rocks  Der Rock
setzt sich aus sieben trapezférmigen, oben
abgerundeten Schnittteilen zusammen.

An das symmetrische Rockteil in der vorderen
Mitte reihen sich links und rechts?? je zwei
etwas schmalere Seitenteile und ein hinteres
Schnittteil an, die aus den Gewebebahnen des
Glasfaser-Seidengewebes geschnitten wurden.
Das Futter, mit dem man jede einzelne Rock-
bahn zund&chst versah, besteht aus jeweils
einem groPen Schnittteil mit angesetztem
Zwickel. In der vorderen und hinteren Mitte ist
der Fadenlauf senkrecht, bei den seitlichen
Teilen ist er an der jeweils hinteren Verbin-
dungsnaht ausgerichtet.

Der Futterstoff ist hier um die Schnittkanten des
Oberstoffs gelegt. Die vorbereiteten Schnittteile
wurden Uberlappend - rechts Gber links — mit
einer Steppstich- bzw. mit Kettstichnaht auf der
Né&hmaschine zusammengendht. Dabei

handelt es sich um sehr eng aneinandergesetz-

29 Anm.: Bezeichnung der Seiten aus Sicht der Tragerin.

30 Dillmont, Encyklopaedie, 1886, S. 6.

te Stiche, die in einer Linie verlaufen. Die Nahte
zwischen dem vorderen Rockteil und dem links
danebenliegenden sind auf einer Lénge von
circa 80 Zentimetern mit Steppstich ausgefuhrt,
bei allen anderen Né&hten wurde mit den in
Schlingen liegenden Kettenstichen gearbeitet.
Uber den Nahtverbindungen und an der
hinteren Offnung brachte man Atlasbénder

mit den Schlingen der Kettenstiche auf der
Rockinnenseite an und versduberte die
Uberlappenden Futterstoffe von innen mit
schrég Uber die Gewebekanten liegenden
Saumstichen.3°

Der Rock ist mit einem Saumbeleg aus dem
Futterstoff verstarkt. Dafur wurden Gewebe-
streifen mit schréglaufenden Steppstichnéhten
zusammengefigt und hé&ndisch angendht. For
den Rockbund und den angesetzten Riegel
wurde ein Stoffstreifen zu einem Tunnel genéht.
Die Schnittteile des Saums und Saumfutters sind

mit Steppstichen zu zwei langen Béndern an-
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einandergefigt und an der Unterkante gegen-
gendht. Zwischen dem hinteren und dem
seitlichen rechten Schnittteil befindet sich die
Naht, mit welcher der Rock geschlossen wurde.
Uber die Atlasbander heftete man je zwei
Flechtbénder aus Glasfaserstréingen zur Ver-
zierung. Die né&chsten Arbeitsschritte waren das
Anndhen einer Randeinfassung aus Atlasband
entlang der Unterkante mit Steppstichen, das
Heften von Falten in den hinteren vier
Rockbahnen und die Montage des Rockbunds
mit Uberwendlingsstichen. Am Schlitz in der
hinteren Mitte n&hte man die Verschlisse an.
Die zwei Paare Haken und Osen am Bund sind
aus kupferfarbenem Metalldraht gebogen. Das
Auge der Ose ist rund, der Haken offen. Die
VerschlUsse entlang des Schlitzes sind etwas
kleiner und aus silberfarbenem Metall gefertigt.
Die Vorderkante der aus Draht geformten Osen
ist abgeflacht. Es handelt sich hierbei um han-
delstbliche Produkte der Firma Nicholls®! deren
Name auf der Oberseite des Federhakens aus
Metallblech eingepréigt ist.

Der Streifen fir den Saum wurde nach innen
umgebogen, ausgehend von der vorderen
Mitte an den Rock geheftet und dabei in re-
gelmaBigen Absténden eingeschnitten, damit
sie sich der Rundung besser anpassten. Im
Bereich der vorderen Rockbahn liegen die
Enden der Streifen Ubereinander, Ober- bzw.
Futterstoff sind separat voneinander umgebo-
gen und mit Uberwendlingsstichen fixiert. Uber
dem Saum wurden zwei Reihen Rischen und
Fransen mit groben Heftnéhten in der Umbug-
kante angebracht. Fir die Rischen wurden
Gewebesticke mit Matratzenstichen verbun-
den, aus dem daraus resultierenden langen
Streifen wurde ein Tunnel gebildet und hori-

zontal in der Mitte gefaltet. Die Fransen erhielt

man durch Abschneiden der Webkante des
Glasfaser-Seidengewebes und Aneinanderfi-
gen der Teilstiicke. Uber die Schnittkante wurde
ein Band aus eingerolltem Crépe-de-Chine
geheftet, um das ein Glasfaserflechtband ge-
wickelt war. AbschlieBend formte man aus
Atlasband, versehen mit Glasfaserflechtband,
vierschlaufige Schleifen und néhte sie zu bei-

den Seiten der vorderen Rockbahn an.

Analyse der Gewebe Oberstoff: Leinwandbindung
mit Schussripseffekt;

Kette: Seide, Zwirn S aus 2 Faden leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm, 10 Kettf&den/cm;
Schuss: Seide, Zwirn S aus 2 Faden leichte
Z-Drehung, écru, @ 0,4 mm/Glasfasern,

ca. 260 Filamente ungedreht, rosa,

@ 0,6 mm, 10 Schusseintrége/cm;
Webkante: Doppelte Kettfadendichte,

B. 0,25 cm;

Webbreite: 91,44 cm;

Futterstoff Rockteile und Saumbeleg: Leinwand-
bindung [Pongé];

Kette: Seide, o. e. D., écru, 2 0,3 mm,

38 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, o. e. D., écru, 0,15 mm,

40 Schusseintrage/cm;

Webkante: doppelte Kettfadendichte,

B. 0,75 cm;

Futterstoff Saum: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt;

Kette: Seide, o. e. D., écru, @ 0,15 mm,

82 Kettféden/cm;

Schuss: Seide, o. e. D., écru, @ 0,2 mm,

53 Schusseintrage/cm;

Webkante: unverénderte Kettfadendichte,
B.0,2.cm;

31 Vgl. dazu die Anzeige fir das Produkt: »Nicholl's Patent Spring Hook and Eye, Silvered«. (Scott, Catalogue,

1893, S. 79).



Aufhéngeband: Einfacher Spitzgratképer 1:2
Kette: Baumwolle, Zwirn aus 2 Féden Z,
gebleicht, @ 0,3 mm, 30 Kettféden/cm;
Schuss: Baumwolle, Zwirn aus 2 Faden Z,
gebleicht, @ 0,2 mm, 34 Schusseintréige/cm;
Webbreite: 1,1 cm;

Kanteneinfassung: Leinwandbindung;

Kette: Seide, o. e. D., écru, doppelt @ 0,3 mm,
ca. 40 Kettféden/cm;

Schuss: Seide, leichte Z-Drehung, écru,

2 0,15 mm, ca. 60 Schusseintrige/cm;
Webkante: Seide, o. e. D., écru, @ 0,15 mm,

8 Kettfaden, B. 0,1 cm;

Webbreite: 1,1 cm;

Verzierung Flechtband: Geflochtener Strang
Glasfaser, 6 Stréinge, ungedreht, farblos,

@ 1,5 mm; Breite: 0,5 cm;

Verzierung Band: Abgewandelter 8-bindiger
Atlas, Steigungszahl 3;

Kette: Seide, o. e. D., écru, g 0,1 mm,

ca. 200 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, Z-Garn, écru, @ 0,4 mm,

30 Schusseintrége/cm;

Webkante, 6 Kettenféden, B. 0,7 cm;

Webbreite: 1,4 cm [Streifen] und 1,9 cm [Schleife];

Verzierung Rischen: Crépe-de-Chine;

Kette: Seide, S-Garn stark gedreht, écru,

2 0,5 mm, ca. 57 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, S-Garn stark gedreht, écru,

2 0,05 mm, 47 Schusseintrige/cm;

Webkante: Seide, Zwirn o. e. D. aus 3 Féden S,
écru, @ 0,05 mm, 29 Kettenfaden, B. 0,55 mm;
Webbreite: ca. 105 cm;

Verzierung Rischen: Organza;

Kette: Seide, S-Garn, écru, @ 0,05 mm, ca. 34
Kettf&dden/cm;

Schuss: Seide, S-Garn, écru, g 0,05 mm,

35 Schusseintrége/cm
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Analyse der Nihfiden

1. Seide, Zwirn Z aus 3 Faden S, écru,

@ 0,4 mm, Schnittteile des Futterstoffs und des
Saumbelegs, Ober- und Futterstoff
verbinden; Atlasbénder montieren;
Unterkante einfassen (maschinell verarbeitet),
Futterstoff und Saumbeleg verséubern;
geflochtenes Glasfaserband, Haken und
Osen montieren; Falten im Rickenbereich
und Saum heften, Bundeinfassung fixieren

(handisch verarbeitet)

. Baumwolle, Zwirn Z aus 3 Faden S, weiB,

2 0,5 mm, Authdngeband annéhen,
Montage der Fransen und Schleifen

(handisch verarbeitet)

. Baumwolle, Zwirn S aus 3 Féden Z,

naturfarben, @ 0,4 mm, Schnittteile von
Ober- und Futterstoff des Saums verbinden,

Saum fittern (maschinell verarbeitet)

. Baumwolle, Zwirn S aus 3 Féden Z, weiB,

@ 0,5 mm, Montage des Flechtbands, der
Ruschen, Crépe-de-Chine Band néhen und

montieren (maschinell verarbeitet)

. Baumwolle, Zwirn S aus 3 Féden Z, weiB,

2 0,2 mm, Montage des Flechtbands,
Ruschen verbinden, Saum fittern (héndisch

verarbeitet)
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7.6 Kleid der Florence Scott Libbey,
1892-1893

Libbey Glass Company, Toledo

Toledo Museum of Art, Inv. Nr. UNACC.1.1925
Oberteil: Vordere Lange: 23,4 cm, Hintere Lénge:
29,0 cm, Taillenumfang: ca. 69,0 cm

Rock: Vordere Lénge nicht zugénglich, Hintere Lange
110,0 cm

Schnittkonstruktion und Nahtechnik des Oberteils Das
Futter bildet die innere Grundstruktur des
Oberteils: Ausgehend von der vorderen Mitte
sind auf jeder Seite symmetrisch vier Schnittteile
mit Steppstichen zusammengendht. Die vor-
deren zwei Teile umrahmen das Dekolleté,
laufen in den Schulterstreifen aus, die an die
Ruckenteile ansetzen, und seitlich sind an zwei
Stellen Zwickel ausgeschnitten. Die kurzen Armel
wurden in die Arml&cher gendht, oben in zwei
Wilste geteilt und gebauscht. Das Oberteil
wurde in der hinteren Mitte mit metallenen
Haken und Osen geschlossen. Zu beiden Seiten
wurden die Kanten mit Fischbeinstében und
Streifen aus grobem Baumwollgewebe versteift,
mit den Verschlissen versehen und dariber
wurde ein Streifen aus dem Futterstoff gendht.
Uber den Osen auf der linken Seite ist ein wei-
terer Streifen angebracht, sodass die Ver-
schlisse von auBen nicht sichtbar sind.

Auf die verséuberten Nahtzugaben der ein-
zelnen Schnittteile wurden von der Innenseite
Tunnel aus Atlasbéndern eingendht, in die man
zur Verstérkung Fischbeinstébe einschob. Diese
waren mit Baumwollstoff iberzogen und an
den Enden mit abgerundeten Metallkappen
versehen. Die St&be reichen vom Bund bis ca.
funf Zentimeter unterhalb des Dekolletés.

Das gesamte Oberteil mit den Armeln ist mit
Crépe-de-Chine-Gewebe iberzogen, das in
lockere Falten gelegt ist und um die Kanten
geschlagen wurde. Um den Halsausschnitt sind

aus demselben Gewebe zwei Reihen Rischen

montiert, die man zuvor mit Glasfaserflecht-
band umwickelte. Auf der Innenseite l&uft um
das Dekolleté ein Tunnel aus einem Atlasband,
durch das ein Band gezogen ist, mit dem man
die Weite des Ausschnitts regulieren kann. Am
Bund sind ebensolche Einfassbénder angendht,
die innen die offenen Nahtzugaben abdecken
und auBBen als Verzierung dienen. Wie beim
Rockbund sind hier Glasfaserflechtb&nder
appliziert.

Uber den beschriebenen Schichten ist schlieR-
lich das Glasfaser-Seidengewebe in mehreren
Teilen angebracht: Aus den Gewebebahnen
wurden breite Streifen vom Rand abgeschnitten,
aus denen die Glasfaserfransen hervorstehen.
Die Schnittkanten sind mit Klebemittel einge-
strichen, um ein Ausfransen zu verhindern. Auf
beiden Seiten setzen zwei Teile unter dem Arm
an, die vorne in Falten gelegt sind und sich sich
in der vorderen Mitte Uberkreuzen. Auf den
Armeln sind je ein gefdlteltes und ein gerolltes
Gewebestiick angeheftet, deren Fransen Uber
die Armel bzw. auf Vorder- und Riickseite des
Oberteils stehen. Zwischen die gebauschten
Falten der Pufféirmel sind Schleifen aus Atlas-
bandern, versehen mit Glasfaserflechtbé&ndern,
angendht. Je eine weitere Schleife findet sich
am Bund in der hinteren Mitte sowie unterhalb

der Rischen am Dekolleté.

Materialanalyse  Fir die Analyse des Ober- und
Futterstoffs, die Kanteneinfassung und Ver-

zierungen vgl. Kat.-Nr. 6.6.

Weitere Bestandteile:

Band 1: Geflochtener Strang, Seide, 6 Strénge,
ungedreht, dunkelblau, @ ca. 0,5 mm; Seide, 6
Stréinge, ungedreht, écru, @ ca. 0,3 mm darum

geflochten; Breite: 0,3 cm;



Band 2: Képerbindung 4:1;

Kette: Seide, o. e. D., écru, @ ca. 0,1 mm,

ca. 40 Kettfaden/cm;

Schuss: Seide, o. e. D., écru, @ ca. 0,5 mm,
ca. 10 Schusseintrage/cm;

Webkante: Leinwandbindung, Seide, S-Garn,
ungedreht, écru, @ ca. 0,3 mm, 10 Kettfaden,
B. 1,0 mm;

Taillenband 1: Leinwandbindung;

Kette und Schuss: Seide, o. e. D., écru,

@ ca. 0,3 mm, 4 Kettfaden, B. 0,5 mm;

Taillenband 2: 8-bindiger Atlas,
Kett und Schuss: Seide, o. e. D., écru,
@ ca. 0,1 mm, B.1,5 mm;

Webbreite: 1,1 cm;

Einlage: Leinwandbindung;
Kette und Schuss: Baumwolle, Garn S, weif,
gestarkt, o ca. 0,2 0,4 mm, ca. 22 Féden/cm

Analyse der Nahfaden Vergleiche dazu
Kat. Nr. 6.6.

Literatur  Anderegg, Strength, 1939, S. 298;
Llibbey Glass Company, Facts, 1893, S. 36-37;
-, Company, 1893; Fauster, Mementos, 1979,
S. 58; Fauster, Glass, 1979, S. 228; Fauster,
Glass, 2006, S. 4665; Libbey Glass Company,
World's Fair, 1893; Al McKay: Historic Gown
of Glass Sought for Rossford Gala. Borrowing
One Owned by Museum is Doubtful Because
of its Fragility. In: Toledo Plade v. 18.7.1996,

S. 1-2; Plummer, Fiber Glass, 1938, S. 726;
Spillman, The Glass Dress, 1986/87, S. 9;
Dorothy Stafford: Glass Dress, Now at Art
Museum, Was World Fair Sensation in 1892.
In: Toledo Blade v. 21.1.1951, S. 7; The Toledo
Museum of Arts, Glass, 1968
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7.7 Kleid von Ellen Jaqua, 1900

Dresden/Paris

New Brunswick Museum, St. John, Inv. Nr. 14441
Oberteil: Vordere Lénge 26,0 cm, Hintere Lénge
28,0 cm

Rock: Vordere Lénge 102,0 cm, Hintere Lénge
118,0 cm, H. 119,0 cm, B. 128,0 cm, T. 6,0 8,0 cm
Girtel: H. 13,0 cm, B. 56,0 cm, T. 1,0 cm

Abb. 54 Kat. 7.7 Oberteil des Glasfaserkleids von
Ellen Jaqua (NBM, Inv. Nr. 14441)

Schnittkonstruktion und Nahtechnik

Das Oberteil ist aus einem Schnittteil auf der
Vorderseite und zwei auf der Rickseite zusam-
mengesetzt, die aus dem grinen Glasfaser-
Seidengewebe zugeschnitten wurden. Jedes
dieser Schnittteile ist mit einem seidenen Futter
versehen. Auf der Innenseite sind sieben Me-
tallstreifen, Uberzogen mit Seidengewebe, zur
Versteifung Uber den Nahtverbindungen an-
gebracht. Von auBen sind die Néhte mit
weiBem Glasfaserflechtband abgedeckt. Die
Armel sind aus je einem Schnittteil gefertigt,
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gefittert, in viele kleine Falten gelegt und in das
Armloch genéht. In der hinteren Mitte ist innen
ein Stuck Stoff mit zwei Haken eingendht, die in
zwei Lécher am Taillenband des Rocks
eingehdngt werden kénnen. Alle AuBBenkanten
sind mit dem Futterstoff vers&ubert. Die einzige
Ausnahme stellen die Fransen dar, die entlang
des Ausschnitts angebracht sind: In einem Ab-
stand von 12 cm zur Webkante ist das Glasfaser-
Seidengewebe beschnitten, mit Klebemittel
eingestrichen und mit einem zusétzlichen Ein-
fassband gesichert. Die Organza Rischen sind
gefaltelt, auf einem netzartigen Stoffstreifen be-
festigt und an der Innenseite des Auschnitts
angendht. Dafir wurde ein langer Streifen des
Oberstoffs in der Mitte gefaltet und gemeinsam
mit einem kirzeren Streifen an der vorderen
Mitte und an der linken Seite des Dekolletés

montiert. An den Enden dieser Verzierung sind

Schleifen aus Glasfaserflechtband angebracht.

A‘/,‘

Abb. 55 Kat. 77, Rock des Glasfaserkleids (NBM,
Inv. Nr. 14441)

Der Rock ist aus vier Schnittteilen gefertigt, die
vor dem Zusammenfiigen gefittert wurden: ein
rechteckiges Panel auf der Vorderseite, zwei
schmdalere an den Seiten und ein breites,
trapeztérmiges in der hinteren Mitte. Der bo-
denlange Rock hat einen Bausch in der hinteren
Mitte und die Offnung rechts davon wird
verdeckt von den Falten. Er 1&sst sich mit zwei
Paaren von Haken und Osen verschlieBen. Um
die Taille, mit einem Umfang von ca. 59 cm ist
ein weiBes Seidenband gelegt. Ein Streifen des
Glasfaser-Seidengewebes, das in Fransen
ausl@uft und drei Reihen weiBer Glasfaserflecht-
bander liegen Uber den Verbindungsnéhten.

Die Schussrichtung des Futters verlauft waag-
recht, die des Oberstoffs ist um 90 Grad
gedreht, sodass die Glasfaserschusseintrége
vertikal ausgerichtet sind. Dasselbe gilt fir die
Fransen, die, analog zum Oberteil, von der
Webkante des Glasfaser-Seidengewebes
abgeschnitten, mit Klebstoff gesichert und an
den Rock gendht wurden. Durch die vertikalen,
entlang der Rockfalten laufenden Schusseintrd-
ge, ist sind die Glasfasern im Gewebe weniger
anféllig for Briche, als bei den Kleidern der
Libbey Glass Company von 1893.

Unten verléngert den Rock ein etwa 14 cm
hoher Saum, der Uber einem gestéarkten Saum-
beleg angebracht ist. Der Saum ist ein beige-
farbener Seidenatlas, gefittert mit einem ver-
steiffen Baumwoll- bzw. Leinengewebe. Er
besteht aus sieben respektive sechs Schnitttei-
len, die in Kurven zugeschnitten wurden, um
eine wellenférmige Verlédngerung des Rocks zu
schaffen. Der darunterliegende Saumbeleg ist
zweilagig, wobei jede Lage wiederum aus drei
Komponenten besteht: oben ein einfaches
Netzgewebe, in der Mitte dasselbe Gewebe,
gelegt in Falten von ca. einem Zentimeter Breite,

und zuunterst eine Lage Spitze.



Abb. 56 Kat. 77, Gurtel des Glasfaserkleids, (NBM,
Inv. Nr. 14441)

Der schmale Gurtel misst finf Zentimeter in der
Hshe und weist einen rautenférmigen Teil in
der vorderen Mitte auf. Der Oberstoff ist um die
AuBenkante auf die Rickseite gefaltet und von
hinten mit einem Seidengewebe gefittert, das
sich aus drei Schnittteilen zusammensetzt. Auf
der Vorderseite sind an beiden Enden Streifen
aus dem Futterstoff aufgesetzt und mit weifen
Perlen von drei verschiedenen Gréfen bestickt.
Die Perlen Uberdecken die Verschlisse des
Gurtels, die aus drei Paaren kleiner Haken und
Osen in unterschiedlichen Dimensionen

bestehen.

Materialanalyse  Oberstoff: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt

Kette: Seide, Zwirn S aus 2 Faden Z, écru,

2 0,4 mm, 1213 Kettféden/cm

Schuss: Seide, Zwirn S aus 2 Féden Z, écru,

2 0,4 mm, 12 Schusseintrédge/cm/Glasfasern,
ungedreht, grin, @ 1,0 mm, 8 Schusseintréige/
cm

Webkante: Unverénderte Kettfadendichte
Webbreite: ca. 102,0 cm

Saum, Futterstoff von Oberteil, Rock: 8-bindiger
Kettatlas, Steigungszahl 3

Kette: Seide, o. e. D., écru, @ 0,05 mm,

90-100 Kettf&den/cm

Schuss: Seide, Garn Z, écru, 2 0,3 mm, ca. 45
Schusseintréige/cm

Webkante: Leinwandbindung, 20 Kettfaden,
o.e.D., écru, # 0,05 mm (auBen); 8-bindiger
Kettatlas, Steigungszahl 3, zwei Mal 10 Kett-
faden, Seide, o. e. D. dunkelblau, @ 0,05 mm,
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einmal Seide, o. e. D., écru, @ 0,05 mm,
B. 0,6 cm (innen)
Webbreite: ca. 20,0 cm.

Futterstoff Rocksaum: Leinwandbindung

Kette und Schuss: Baumwolle/Leinen, Garn S,
beige, 2 0,2-0,5 mm, ca. 24-26 Faden/cm
Futterstoff Rock, Gurtel: 8-bindiger Kettatlas,
Steigungszahl 3

Kette: Seide, o. e. D., écru, g 0,05 mm,

90-100 Kettf&den/cm

Schuss: Seide, Garn Z, écru, 2 0,3 mm,

ca. 45 Schusseintrége/cm

Webkante: Gros de Tours 3, 8 Kettfaden, o. e.
D., écru, & 0,2 mm (auBen); 8-bindiger Kettatlas,
Steigungszahl 3 8 Kettféden, Seide, Zwirn S aus
2 Faden Z, pink, 0,2 mm, B. 0,6 cm (innen)

Einfassband: 5-bindiger Kettatlas

Kette: Seide, Garn leichte Z-Drehung, écru,

2 0,05 mm, ca. 80 Kettfaden/cm

Schuss: Seide, o. e. D., écru, 0,5 mm,

26 Schusseintréige/cm

Webkante: Gros de Tours 10 Kettfaden (auBen);
Leinwandbindung 4 Kettfaden,

B. 2,0 mm (innen)

Webbreite: 2,0 cm.

Saumbeleg Gewebe: Leinwandbindung

Kette und Schuss: Leinen [2], S-Garn, beige,

2 0,2 mm, 17-18 Féden/cm

Saumbeleg Spitze: Kldppelspitze/Né&delspitze
Leinen [2], Garn S, beige, @ 0,15 m; Leinen [2],
Zwirn S aus 22 Faden Z,  0,3-0,5 mm, doppelt;
H.3,5cm

Aufhédngeband, Bund: Leinwandbindung mit
Schussripseffekt

Kette: Seide, o. e. D., écru, g 0,1 mm,

ca. 100 Kettfeiden/cm

Schuss: Seide, o. e. D., écru, 2 0,3 mm,

40 Schusseintrége/cm, Webkante
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unverdnderte Bindung
Webbreite: 2,3 cm

Tunnel: Leinwandbindung

Kette: Baumwolle/Seide, Garn Z, beige,

2 0,2 mm, ca. Kettédden/cm

Schuss: Baumwolle/Seide, Garn Z, beige,
2 0,4 mm, 50-54 F&den/cm

Verzierung: Geflochtener Strang B. 1,2-1,5 cm,
aus 4 geflochtenen Stréingen, Glasfaser,

6 Stréinge o. e. D, farblos, 2 1,0-2,0 mm,
B.0,4-0,6 cm

Leinwandbindung Kette und Schuss: Seide,
Garn Z, écru, 2 0,02 mm, 40-50 Faden/cm

Analyse der Nihfiiden

. Seide, Zwirn Z aus 2 Féden S, écru,

2 0,25 mm, Schnittteile des Futterstoffs und
des Saumbelegs, Ober- und Futterstoff
verbinden (maschinell verarbeitet)

2. Seide, Zwirn Z aus 2 Faden S, écru,

2 0,25 mm, doppelt, Montage Taillenband
und Oberteilverstérkung, Fixieren der
Rockfalten (handisch)

3. Baumwolle [2], Zwirn S aus 3 Faden Z, weif3,
2 0,3 mm, Umwicklung und Montage
Flechtband, Rischen, Verschlisse, Saumbe-
leg, Montage Armel, Applikationen und
Flechtband auf dem Oberteil, alle Néhte am
Gurtel (handisch verarbeitet)

4. Baumwolle [2], Zwirn Z aus 2 Faden Z, weiB,
2 0,5 mm, doppelt, Fixierung Kanten der
vorderen Offnung am Oberteil (handisch)

5. Baumwolle [2], Zwirn S aus 3 Faden Z, weif3,
2 0,4 mm, Reparatur Bund, Uberwendlings-
stiche (handisch)

6. Nylon [2], o. e. D., farblos, 2 0,2 mm,

Montage Reparaturband am Bund

(h&ndisch)

Literatur -, Eigenaardige gewaden. In: Leidsch
Dagblad v. 14.11.1903, S. 10; -, Robe en Verre
0.J,, 1903; Donnell, Dress, 1930; Elliott, Story,
2009; Gilliams, Wonders, 1902, S. 95-96.
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Transkription und Reproduktionen der Patente von Dubus Bonnel
Von den Patenten, die zum gréBten Teil handschriftlich verfasst wurden, liegen hochauflésende

Digitalisate vom Archiv des Institut national de la propriété industrielle vor (vgl. Abb. 1 bis 8).

Zur besseren Lesbarkeit wurden Transkripte angefertigt: In ihnen wurden Durch- und Unterstreichungen
sowie GroB- und Kleinschreibung, wo eindeutig erkennbar, tbernommen. Dazu zéhlen auch lange
Striche, die im Originalmanuskript stellenweise den leeren Zeilenraum bis zum Seitenrand fllen. Es
wird kein Unterschied zwischen Lang-»s« und Rund-»s« gemacht. Die im Original handschriftlichen
Textpassagen sind im Transkript durch Kursivschrift gekennzeichnet, im Original schon in roter Schrift
handschriftliche Nachtrége stehen im Transkript kursiv und ebenfalls in rot. Anmerkungen der Autorin
stehen in eckigen Klammern: so wurden an Stelle von nicht entzifferbaren Buchstaben Punkte gesetzt,
bei Unklarheiten zu ganzen Wértern Fragezeichen, zudem wurden nicht alle Abweichungen von
heutigen Schreibweisen, etwa bei Accents, mit [sic] annotiert. Der Zeilenfall wurde aus der Quelle
Ubernommen und bei Passagen, die nicht dem Verlauf des Haupttexts folgen, wurde zusétzlich die
Position am Blatt vermerkt. Verweise sind im Original mit Asterisk (*) gekennzeichnet, was bei der

Transkription ebenfalls tbernommen wurde.!

Im Kapitel »Historische Textilglasfasern« erléutert werden die auf Seite 5 der Patentschrift »No. 7689«
beigefigte Stoffprobe (Abb. 13, S. 89 des vorliegenden Buchs) und die Zeichnung des Webstuhls aus
dem Patent »No. 7689« (s. Abb. 14, S. 91).

1 Die Transkriptionen der Verfasserin von den Seiten 3, 4, 8 und 9, die das eigenfliche Patent und die Verbes-
serung enthalten, wurden ergénzt und korrigiert von Fabienne Huguenin, Deutsches Museum, Minchen am
27.6.2018.
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Dubus Bonnel, Ignace-Charles-Gabriel; Bajeu: Application du verre filé au tissage des étoffes.
No. 7215, Paris 29. Dezember 1836, Quelle: Archive INPI, 1BA5318. [Transkript]

1

Dubus Bonnel. Tissage du verre. et Add. —1.

[Spalte am linken Blattrand:]

Ministére

du Commerce

de l'agriculture

et des

Travaux publics.

Direction

de I'Administration industrielle

et commerciale.

Bureau

des Manufactures

et de

la Statistique industrielle.

No 7215.

Minute

10674

76

5495

Brevets d'Invention,*

de perfectionnement et d'importation,

établis par les Lois des 7 janvier et 25 mai 1791.

Certificat de demande d'un Brevet d'Invention

de cing ans délivié & MM. Dubus Bonnel & Bajeu

& Paris département de la Seine

W la Requéte de MM. Dubus Bonnel (Ignace Charles Romain)
de Lille & Bajeu de Roubaix, faisant élection de domicile & Paris
chez M. Van-houaker, demeurant rue Neuve Saint Merry N. 44,
dans laquelle ils exposent que, désirant jouir des droits de propriété temporaire
accordés et garantis aux auteurs et importateurs des découvertes et perfectionnements
en tout genre d'industrie, ils demandent un Brevet d'Invention
de cing ans, pour le tissage du verre rendu malléable

par la vapeur, pur ou mellangé [sic] avec la soie, laine, coton ou lin,

* le Gouvernement, en accordant un Brevet d'Invention sans examen préalable, n'entend garantir en aucune maniére ni la
priorité, ni le mérite,

ni le succés d'une invention. (Article 2 de I'arrété du Gouvernement du 5 vendémiaire an 9, 27 septembre 1800.)
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Bonnel und Bajeu, 29. Dezember 1836
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2

qu'ils déclarent avoir inventé

ainsi qu'il résulte du procés-verbal de dépdt des pigces effectué sous cachet, au Secrétariat

de la Préfecture du département de la Seine, le 14 novembre dernier,

Vu le mémoire descriptif & I'échantillon
joints & I'appui de ladite Requéte;
Vu aussi les lois des 7 janvier et 25 mai 1791;
Le Ministre Secrétaire d'Etat au département du Commerce et des
Travaux publics, s'étant assuré que toutes les formalités prescrites par ces deux
loi [sic] ont été remplies par MM. Dubus Bonnel et Bajeu a fait dresser
ce Certificat de demande d’un Brevet d'invention de cing ans,
pour le tissage de verre rendu malléable par la vapeur, pur ou mellangé avec la soie, laine, coton ou
lin;
demande dont il leur est provisoirement donné acte, en attendant que, suivant les
dispositions de I'arrété du Gouvernement du 5 vendémiaire an 9 (27 septembre 1800),
ledit Brevet soit rendu définitif par une Ordonnance de Sa Maijesté, et
proclamé par l'insertion de sa spécification au Bulletin des lois, ce qui aura lieu
au commencement du trimestre prochain.
Le Ministre ordonne en outre,
1° Que le mémoire descriptif & I'échantillon ci-dessus rappelés
resteront annexés au présent Certificat;

2° Qu'une expédition en bonne forme de ce méme Certificat, laquelle devra

&tre suivie de la copie littérale du dit mémoire descriptif,
sera transmise cachetée au Préfet du département de la Seine,

pour étre délivrée & M. Dubus Bonnel & Bajeu.

Paris 29 Décembre 1836.

Pour le Ministre secrétaire d'Etat [sic] des travaux publics, d’agriculture & du commerce & par
délégation

Le Maitre des requétes Secrétaire Général

J. Boulay
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Abb. 2 Seite 2 aus dem Patent »No. 7215«
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3

7215/1

Monsieur le Ministre

Le soussigné a I'honneur de vous demander

en son nom ainsi qu’en celui de Monsieur Walet Bajeux
de Roubaix son associé un Brevet d'invention de cing ans
pour le tissage de verre rendu malleable par la vapeur,
pur ou mellangée avec la soie, laine, coton ou lin

Vous en avez Ci ensuite un don [2] de mon travail

Procedé

Le Verre ordinaire ou-coftfoide est soumis a [.. Jtion [¢] du feu
produit par une lampe d'émailleur pour étre fillé trés

fin sur un rouet le quel est ensuite placé dans une

caisse ou [sic] I'on infroduit de la vapeur & la plus haute
température possible, le verre sortant par une trés petite
ouverfure se dévies dévide sur une Navette elle méme.
Brulante ou chauffée de ca 90 [¢] degrés, le verre est
ensuite fissé sur un méfier & la Jacquard, dans un
appartement, chauffé de 80 a 90 [¢] dégrés [sic] d’aprés réaumur.
Le Peigne et [...] d’acier est posé sur un tube

en cuivre chauffé de méme a 80 degré [sic]. Cela suffit
pour rendre le verre fillé malleable au point de

le tisser comme la soie et autre produit avec lesquels

il peut étre unis-réuni. >
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Abb. 3  Seite 3 aus dem Patent »No. 7215«
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4
7215/2

Voilas Monsieur le Ministre le simple appareil

dont je me suis servi pour fisser I'échantillon

ci joint ainsi que ceux que jai [sic] eu 'honneur de

Vs [fir: Vous] soumettre

Veuillez faire droit & ma demande et m[...] [¢]

Votre trés respectueux serviteur

M Dubus Bonnel

signé a Lille

Paris le 14 Nov 1836

Mémoire descriptif déposé par MM. Dubus Bonnel &

Bajeu [¢], & I'appui de leur demande d’un Brevet d'invention de
cing ans, formée au secréfariat de la Préfecture du Départe.

de la Seine le 14 novembre demier.

Paris le 29 Décembre 1836

Pour le Ministre secrétaire d'Ftat des travaux publics, de l'agriculture
& du Commerce & par délégation

Le Maitre des requétes secrétaire Général

J. Boulay

5
[Siehe dazu Abb. 13 im Kapitel »Verarbeitung zu Textilienc, S. 89]
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Dubus Bonnel, Ignace Charles Gabriel: Procédés De Filage Et Tissage Du Verre, No. 7689, Paris
26. April 1837, Quelle: Archive INPI, 1BA5318(1). [Transkript]

)

Dubus Bonnel. Tissage du verre —— Add.
[Spalte am linken Blattrand:]
Ministére

des

Travaux publics,

de I'Agriculture

et du Commerce.

Direction

du Commerce intérieur,

des Manufactures

et des Etablissements sanitaires.
Bureau

des Manufactures.

No 7689.

Minute

Brevets d'Invention,*
de perfectionnement et d'importation,
établis par les Lois des 7 janvier et 25 mai 1791.
Certificat de demande d'un ——- Brevet de perfectionnement
& d'addition, délivré au S. [¢] Dubus Bonnel (Ignace Charles
Romain), & Lille département du Nord.
Vu la Requéte du S. [2] Dubus Bonnel (Ignace Charles
Romain), Négociant & Lille, Département du Nord, ———
dans laquelle il expose que, désirant jouir des droits de propriété temporaire
accordés et garantis aux auteurs et importateurs des découvertes et perfectionnements
en tout genre d'industrie, il demande un —- Brevet de perfectionnement
& d'addition au Brevet d'Invention de cing ans, qu'il a pris [¢] le 29
Décembre 1836, conjointement avec M. Bajeu, pour le tissage du verre

rendu malléable par la vapeur, pur ou mélangé avec la soie, laine,

coton ou lin,

* le Gouvernement, en accordant un Brevet d'Invention sans examen préalable, n'entend garantir en aucune maniére ni la priorité,
ni le mérite,

ni le succés d'une invention. (Article 2 de I'arrété du Gouvernement du 5 vendémiaire an 9, 27 septembre 1800.)
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Abb. 5 Titelblatt zum Patent »No. 7689 Procédés De Filage Et Tissage Du Verre« von Dubus,
26. April 1836
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7

qu'il déclare avoir perfectionné
ainsi qu'il résulte du procés-verbal de dépdt des pigces effectué sous cachet, au Secrétariat
de la Préfecture du département du Nord, le 26 avril dernier

Vu le [sic] mémoire descriptif & le dessin
joints & I'appui de ladite Requéte ;

Vu aussi les lois des 7 janvier et 25 mai 1791 ;

Le Ministre Secrétaire d'Etat au département des Travaux publics,
de I'Agriculture et du Commerce, s'étant assuré que toutes les formalités prescrites
par ces deux lois ont été remplies par le M. [2] Dubus Bonnel (Ignace Charles Romain)
a fait dresser ce Cerificat sa demande d’'un —— Brevet de perfectionnement
& d'addition au Brevet d'Invention de cing ans, qu'il a pris [¢] le 29 Décembre
1836, conjointement avec M. Bajeu, pour le tissage du verre rendu
malléable par la vapeur, pur ou mélangé avec la soie, laine, coton ou lin,
demande dont il lui est provisoirement donné acte, en attendant que, suivant les
dispositions de I'arrété du Gouvernement du 5 vendémiaire an 9 (27 septembre 1800),
ledit Brevet soit rendu définitif par une Ordonnance de Sa Maijesté, et
proclamé par l'insertion de sa spécification au Bulletin des lois, ce qui aura lieu
au commencement du trimestre prochain.

Le Ministre ordonne en outre,

1° Que le [sic] mémoire descriptif & le dessin ——- ci-dessus rappelés
resteront annexés au présent Certificat;

2° Qu'une expédition en bonne forme de ce méme Certificat, laquelle devra

atre suivie de la copie littérale du dit mémoire descriptif,
sera fransmise cachetée au Préfet du département du Nord,

pour étre délivrée & M. Dubus Bonnel.

Paris, 17 Aodt 1837

Pour le Ministre Secrétaire d'Etat [sic] au Département des Travaux
publics, de I'agriculture & du Commerce & par délégation

Le Maitre de requétes, Secrétaire général

J. Boulay
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Abb. 6 Seite 2 aus dem Patent »No. 7689«
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8
7689/1/ add
Monsieur le Ministre du Commerce & Paris
Monsieur le Ministre
17 aodt 1837 [links der Anrede hinzugefigt]
Le soussigné a I'honneur de vous demander un
brévet de perfectionnement par addition & celui qu'il a
obfenu pour son invention du fissage en verre le 29 Dbre [Décembre, Abkirzung aufgelést]
1836.
Le perfectionnement consiste & ne plus employer ni vapeur,
ni chaleur pour le tissage du verre.
Le verre d’abord filé & la lampe d'émailleur est
ensuite posé par méches (de deux & trois millimétres de
grosseur, et longueur de toute la largeur du tissu) sur
une barre en bois léger A ha 35 [vielleicht: ha fir hauteurg] qui contient une gorge propre
& refenir les fils de verre. Cette barre large de quatre
centimétres et longue de trois métre [sic] environ est
garnie de roulettes afin de glisser sur la chaine
comme une navetfe.
Un support en bois B est garni d’un

couloir dans le quel glisse la barre de bois
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Abb. 7 Seite 3 aus dem Patent »No. 7689«
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9
7689/2 / add
avant que d'étre lancée sur le métier & la
Jacquard C. Une corde est attachée & la barre
A, et la fait revenir & son point de départs aprés
qu'elle a en [2] distribué le verre sur le métier.
Travail.
Un aide ouvrier aprés avoir placé une
méche de verre sur la barre A, la lance entre
les fils de chaine. L'ouvrier qui est sur le
métier saisit le verre. L'aide refire la barre au
moyen de la corde et tandis qu'il la garnit d’une
autre méche de verre le tisserand execute [sic] son travail.
S'il est facile de comprendre que ce moyen
trés simple doit activer la fabrication de I'étoffe
et la perfectionner par sa régularité. Il fallait
auparavant employer des crochets dont le moindre
inconvenient était de d'étirer [sic] les fils de chaine.
Attendant votre reponse j'ai 'honneur
d'étre avec respect votre trés humble serviteur
M. Dubus Bonnel
Seul propriétaire actuel du brevet
I'acte de cession de Mr. Bajeux
dont parviendra sous quelques jours
Ci-joint le dessin
Lille, le 26 avril 1837.

[am Rand hinzugefigt:]

Mémoire descriptif déposé par M. Dubus Bonnel, & I'appui de la demande d'un Brevet de
perfectionnement & d’addition

formée au Secréfariat de la préfecture du Département du Nord, le 26 avril dernier.

Paris, le 17 aoGt 1837

Pour le Ministre Secrétaire d'Ftat des Travaux publics, de F'agriculture & de Commerce & par
délégation

Le Maitre de requétes, Secrétaire Général

J. Boulay
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Abb. 8 Seite 4 aus dem Patent »No. 7689«
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10

7689

Mécanique ordinaire de Jacquard

[Siehe dazu Abb. 14 im Kapitel »Verarbeitung zu Textilieng, S. 91]

n
Dessin déposé par M. Dubus Bonnel (Ignace
Charles Romain) & 'appui de la demande d'un brevet de perfectionnemen [sic]
et d’addition formée au Secrétariat de la préfecture du
département du Nord le 26 avril dernier.
Paris le 17 aout [sic] 1837
pour le Ministre des travaux publics, de
['agriculture & du Commerce et par délégation
Le Maitre des requétes, Secrétaire Général.

J. Boulay
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Abb. 9 Seite 5 aus dem Patent »No. 7689«
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Verwendete Geriite und Materialien

Analysegeréite Firma Institution
Digitalmikroskop VHX-6000 Keyence DM, Restaurierungsforschung
Durchlichtmikroskop
IEN Imaging Software Leica TUM, Lehrstuhl RKK
Einzelfaserprifstand Favimat-+ Textiltechno |CT-FIL Fraunhofer-Institut
FTIR-ATR Vertex 70 Bruker |CT-FIL Fraunhofer-Institut
Leitfhigkeitsmessgerdt LaquaTwin B-771 Horiba Scientific DM, Restaurierungsforschung
Mikroskop DM 4000 Leica Fraunhofer-Institut ICT-FIL
pH-Messgerdt LaquaTwin B-712 Horiba Scientific DM, Restaurierungsforschung
Raman Microscope XPlora Horiba Scientific BStGS, Doerner Institut
Rasterelektronenmikroskop DSM960 Teiss BLD, Zentrallabor
Rasterelektronenmikroskop EVO MA15 Teiss DM, Abteilung Optik
Rasterelektronenmikroskop Pro X PhenomTM TUM, Lehrstuhl RKK
Spekirophotometer CM-700d
Color Data Software SpectraMagic NX Konica Minolta DM, Restaurierungsforschung
Stereomikroskop Stemi 508
IEN Imaging Software Teiss DM, Restaurierungsforschung
XFlash SDD EDX-Detektor
ESPRITSoftware Bruker BLID, Zentrallabor
Geriite fir die Restaurierung
Mehrzwecksauger ED 6 P Premium Kiircher DM, Restaurierungsforschung
Mobiles Unterdruck-Panel RSP1 Gabi Kleindorfer DM, Restaurierungsforschung
Museums-Staubsauger 555 MU E HEPA Muntz DM, Bibliothek
Staubsauger GMB0 Nilfisk (MG, Glasrestaurierung
Unterdruckpanel BNM, Textilrestaurierung
Materialien
Abschminkpads farblos Jemako

Angular shader small Barcelona 6

Escoda Prado Sintetico

Baumwoll-Rohnessel

Karstadt Warenhaus GmbH

Bristle brush medium 63208 Toray 1/8” Above Ground
China habotai, silk 49 g Barth & Kénenkamp Seiden
6mbH & Co.
Drahtgewebe
Einbettkunststoff Technovit® 2000LC Liquid ~ Kulzer Technik DM, Restaurierungsforschung
Essigsiiure = 100% Carl Roth Chemikalien TUM, Lehrstuhl RKK

Ethylalkohol

Kremer Pigmente




Verwendete Geréte und Materialien

25

Analysegerdte Firma Institution
Groom-Stick Molecular Trap Picreator Enterprises Ltd.
Leermarker 223EM MolotowTM
Magnete extra stark dee. Creativmarkt GmbH
Magnetklebeband 0Bl GmbH & Co.
Moskitonetz, Polyamid, 155 Maschen/m?,
25¢/m?, ultraleicht extremetextil e.K, Dresden
Natriumsulfat Kremer Pigmente

Nylon Tulle N8000, 20 Denier Monifilament

Dukeries Textiles &

Fancy Goods Ltd
Petroleum Ether Hexan (35-60°C) Carl Roth Chemikalien DM, Restaurierungsforschung
Petroleum Ether, n-Heptan (35-60°C) (MG, Glasrestaurierung
Pinsel Aquash Wasserpinsel Pentel
Pinsel Bent Liner Micron 15/0
Pinsel Fan Brush Black Silver 4980 2 Dynasty
Pinsel Shader 3050FS 2/0
Pinsel Angular Shader 375045025 %4
Pinsel Grainer 3750FG-012 Filbert 1/8”
Pinsel Grainer 30506 3/8”
Pinsel Fan Brush 3050FN 20/0
Pinsel Fan Brush 7508F-2 Princeton Art & Brush Co.
Pinsel Wisp Mini Majestic 4200FW 10/1 Royal & Langnickel
Polyester Mesh Spacer M8180,
Polyester Spacer M3605 Baltex W. Ball and
Son Ltd. llkeston
Probenhalter EasySections VWFecit DM, Restaurierungsforschung

Propanol  Carl Roth Chemikalien

DM, Restaurierungsforschung

Schwiimme Latex Free Cosmetic Rounds

Swippers Premium Products

Skala 360 Polyester Endlosfaden, 80 dtex

A&E Gitermann

Tensid Marlipal® 1618/25

Kremer Pigmente

Tensid Triton XL-80N

(MG, Glasrestaurierung

Tiicher Itex® Classic Hydro Plus

Carl Hiibenthal KG

Tiicher Wypall Brand X60 Wipers,
White 3477

Kimberly-Clark Professional (MG, Glasrestaurierung

Tiicher X60 Wipers

Kimberly-Clark Professional

Warp Spacer Light

Modulor
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Abkiirzungen

AE Delta E (Farbabstand)

3D dreidimensional

A Osterreich

AAS Atomic Absorption Spectrometry
(Atomabsorptionsspektroskopie)

AFM Atomic Force Microscope
(Rasterkraftmikroskop)

Al Auflicht

B. Breite

BayHStA  Bayerisches Hauptstaatsarchiv
Mdinchen, Geheimes Hausarchiv

BLID Bayerisches Landesamt fir
Denkmalpflege, Zentrallabor

BNM Bayerisches Nationalmuseum

BSE Backscattering Electrons
(Ruckstreuelektronen)

BStGS Bayerische Staatsgemdalde-
sammlungen, Doerner Institut

BSV Bayerische Verwaltung der
staatlichen Schlésser, Garten
und Seen

bzw. beziehungsweise

CA California (Kalifornien)

CFK Karbonfaserverstarkter Kunststoff

cm Zentimeter

CMG Corning Museum of Glass

Co. Company (Firma)

D Deutschland

D. Durchmesser

dE*lab Delta E (MaB fir den empfundenen
Farbabstand), Lab-Farbraum

Dem. Demineralisiert

Dest. Destilliert

DIC Digital Image Correlation
(Digitale Bildkorrelation)

DIN Deutsches Institut fir Normung

DL Durchlicht

DM Deutsches Museum

DMA Deutsches Museum, Archiv

EDX Energy Dispersive X-Ray
Microanalysis (Energiedispersive
Réntgenmikroanalyse)

EPMA Electron Probe Microanalysis
(Elektronenstrahlmikroanalyse)

F Frankreich

Fa. Firma

FFP Filtering Face Piece
(Partikelfiltrierende Maske)

FSH Franckesche Stiftung zu Halle

FTIR-ATR

g/cm3
GB
GC-MS

h

H.

HGM
ICOM-CC
ICP-OES

ICT-FIL

IN
INPI

Inv. Nr.
IR

k. A
Kat. Nr.
KDM
kg
kg/mm?
kg/s?

Kgl.

km

KMF

kV

L.

LA
LA-ICP-MS

LM

Ixh

m

MA
MAK
MAM
Mech.
mm
MT

Fourier-Transformations-
Infraredpekiroscopy Attenuated
Total Reflection (Fourier-Trans-
formations-Infrarotspektroskopie
mit abgeschwdachter Totalreflexion)
Gramm pro Kubikzentimeter
Grof3britannien
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Fraunhofer-Institut fir chemische
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Institut national de la propriété
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Infrarot

keine Angabe

Katalognummer

Keyence Digitalmikroskop
Kilogramm

Kilogramm pro Quadratmillimeter
Kilogramm pro Sekunde zum
Quadrat

kaniglich

Kilometer

kiinstliche Mineralfasern

Kilovolt

Lange

Louisiana

Laser Ablation-Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry

Light microscopy (Lichtmikroskopie)
Luxstunden

Meter

Massachusetts

Museum fir angewandte Kunst
Musée des arts et métiers
Mechanische Faserprifung
Millimeter

Musée des Tissus



NAA

NB
NBM
NC
NJ
NH
NY

nm

o.e.D.
OH
o.O.
o.T.
PA
POL

PTM

PU

r.F
RAMAN
RKK

SE

SEM
SIM

PIXE
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TGA
T™MA
™G

™MW
TRGS
TUM
USA

ut
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Neutron Activation Analysis
(Neutronenaktivierungsanalyse)
New Brunswick

New Brunswick Museum

North Carolina

New Jersey

New Hampshire

New York

Nanometer

Durchmesser

ohne erkennbare Drehung

Ohio

ohne Ort

ohne Titel

Pennsylvania

Polarisiertes Licht,
Polarisationsbeleuchtungsadapter
Polynomial Texture Maps
Polyurethan

relative Luftfeuchte
Raman-Spektroskopie

Lehrstuhl fur Restaurierung,
Kunsttechnologie und
Konservierungswissenschaft
Secondary Electrons
(Sekundarelektronen)

Scanning Electron Microscopy
(Rasterelektronenmikroskopie)
Scanning Interference Microscopy
(WeiBlichtinterferenzmikroskopie)
Particle Induced X-ray Emission
(Partikelinduzierte Réntgenstrahlen
emission)

Secondary lon Mass Spectrometry
(Sekundare lonenmassen-
spektrometrie)

Tiefe

Thermogravimetrie

Toledo Museum of Arts

Turner Museum of Glass, University
of Sheffield

Technisches Museum Wien
Technische Regeln fir Gefahrstoffe
Technische Universitat Minchen
United States of America
(Vereinigte Staaten von Amerika)
University of Toledo, Ward M.
Canaday Center for Special
Collections,

Ultraviolett
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UV-VIS Ultraviolett-Visible Spectroscopy
(Spektroskopie mit ultravioletter und
sichtbarer Strahlung)

V&A Victoria & Albert Museum

VA Verwaltungsakte

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VFT-Gleichung

Vogel-Tulcher-Tammann-Gleichung
WDS Wave Length Dispersive
Spectroscopy (Wellenléngen-
dispersive Réntgenspektroskopie)
XPS X-ray Photoelectron Spectroscopy
(Rantgenphotoelektronen-
spektroskopie)

XRD X-ray Diffactometry (Réntgen-
diffraktometrie)

XRF X-ray Flurorescence (Réntgen-
fluoreszenzanalyse)

pm Mikrometer

ps/cm Mikrosiemens pro Zentimeter
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