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Konservierung historischer Metallobjekte im AuBenbereich’

Alterung und Korrosion von Eisen, Zink, Zinn, Blei, Kuper, Bronze, Messing und
Blattvergoldungen sowie der Umgang zum originalgerechten Erhalt der Objekte
(zusatzlich Ersatzobjekte aus Edelstahl und wetterfeste Baustdhle)

Allgemeines

Metallobjekte im bewitterten AulRenbereich sind beson-
ders gefahrdet, jeder Angriff auf die zu bewahrenden
Kunst- und Kulturglter beginnt an der Oberflache, wo sie
leicht mit Sauerstoff reagieren und unter Feuchte- und
Wassereinfluss in ihren energiedrmeren oxidierten (erze-
nen) Zustand zurtickwollen — sie korrodieren. Demzufol-
ge nimmt die Oberflichenkonservierung eine primare
Stellung in der langfristigen Erhaltungsstrategie fur das
Gesamtobjekt ein.

Die Korrosionsgeschwindigkeit der einzelnen Metalle ist
sehr unterschiedlich und abhdngig von den umgebenden
Stimulatoren und der Art der sich bildenden Korrosions-
schicht, die im unglinstigen (ungeschitzten) Fall zum
laufenden Abtrag von Originalsubstanz oder auch zum
Stillstand der Verwitterung kommen kann. Dabei tber-
ziehen sich die meisten Metalle zuerst mit einer Oxid-
schicht, die z. B. bei Kupfer, Zinn und Zink als Schutz vor
weiterem Angriff des darunter liegenden Metalls wirken.
Im Gegensatz dazu fiihrt beim Eisen das porose Geflige
vom Rost zu weiter fortschreitendem Metallabtrag, der
mit einer deutlichen Volumenzunahme an der Oberflache
verbunden ist.

Generell wird die durch Korrosion verursachte negative
Beeintrachtigung/Veranderung des dekorativen Ausse-
hens eines Objekts als dsthetischer Makel empfunden.
Bei altem Eisen sind zum Beispiel — neben oberflachen-
typischen Herstellungsmerkmalen — unregelmaRige Kor-
rosionsmuster und partieller Metallabtrag unverkennbar.

Abb. 1. An einem gusseisernen Kreuz sind nach farbi-
ger Neukonservierung und erhabener Schriftvergoldung
typische Oberfliichenmerkmale der Alterung im Freien
erhalten und erkennbar geblieben.
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Diese werden aber in der Restaurierung nicht etwa geglat-
tet, sondern bleiben als material-authentische Merkmale
flir die Alterung im Freien erhalten.

Abb. 2. Abdeckung eines Balkons mit teilvergoldetem
schmiedeeisernem Ziergitter als winterlicher Wetter-
schutz.

Der Ratgeber soll all denjenigen als Entscheidungshilfe
dienen, die sich Uber die Moglichkeiten von Metallres-
taurierungen informieren, solche planen bzw. ausfiihren
wollen.

Ausgehend von den Metalleigenschaften wird die Spezifik
der einzelnen Metallarten hinsichtlich ihrer Eigenarten
und Besonderheiten in der Freibewitterung erklart, um
ihre historische Verwendung und ihre heutige Behand-
lung erfassen zu kdnnen.

Konservierung in der Denkmalpflege schlief$t nicht nur
den passiven Oberflachenschutz durch Beschichtungen
ein, sondern auch alle aktiven MalBnahmen, die schadi-
gende oder zerstérende Einwirkungen verhindern, wie
z. B. die Herstellung nicht materialschadigender Umge-
bungsbedingungen, um die Objekte so lange wie moglich
in ihrer originalen Materialidentitdt zu bewahren (pra-
ventive Konservierung). Daraus resultierend kommt im
Restaurierungsfall auch der Oberflaichenvorbehandlung
eine funktionsbezogene konservatorische Bedeutung zu,
da sie die Haltbarkeit eines jeden konservierenden Uber-
zugs mit bestimmt.

Grundsatzlich gilt, dass alle auszufiihrenden technischen
und handwerklichen MaBnahmen zur Restaurierung von
Kunst-, Kultur- und Museumsgut in den &sthetischen
Bereich riicken.

Die Vorbereitung, Durchfiihrung und Uberwachung der
Restaurierungsmallinahmen sollten daher mittels Restau-
rierungsfachplanung von einem erfahrenen Metallres-



Abb. 3. Beispiel der Bestands- und Zu-
standsaufnahme eines schmiedeeisernen
Geldinders, in Form einer Zeichnung. Fehl-
stellen werden rot markiert (Zeichnung: M.
Georgius).

taurator oder Restaurator im Metallhand-
werk geleistet werden, der auch bei der
Bauausfiihrung und bei der Bauabnahme
kontrollierend mitwirkt.

Nichtbehandelt werdenin diesem Ratgeber
materialbezogene Fehlstellenerganzungen

und Metallreparaturen, die natiirlich —im

Bedarfsfall — zum Ublichen Programm der
Metallrestaurierung gehoren. Informativ wird auch auf
die Verwendung und den Umgang mit Ersatzobjekten,
die neuzeitlich aus Edelstahl hergestellt werden, einge-
gangen; desgleichen auf Anbauten aus wetterfesten, kor-
rosionstragen Stahlen.

Bestandsaufnahme und Konzeptentwicklung

Historische Metallobjekte im Auenbereich sind in der

Be- und Zustandsaufnahme hinsichtlich Korrosion bzw.

durchkorrodierter Konservierungsschichten und evtl.

partieller Formverluste zu erfassen, zu beschreiben und
zu beurteilen.

Zur Konzeptentwicklung fir farblich gestaltete Objekte

gehort weiterhin:

» Befundung der Farbschichten zur Klarung der histori-
schen Farbgestaltung mittels mikrochemischer Farb-
schichtanalysen, um die historischen Pigmente und
Bindemittel zu ermitteln.

» Erarbeitung des Restaurierungskonzepts unter Ver-
wendung der Ergebnisse der Farbschichtbefundung.

» Beschichtungsstoff- und Beschichtungssystemaus-
wahl unter Bericksichtigung
— des originalen Bindemittels,

— der derzeitigen Beanspruchung (Umgebung bzw.
Gebrauch/Nutzung),

— der moglichen/notwendigen/angepassten Oberfla-
chenvorbehandlung (Reinigen bzw. Freilegen der
Metalloberflache) und

— des neuen Erscheinungsbildes im Kontext zur res-
taurierten Umgebung.

Das Leistungsprofil einer Restaurierung umfasst also

,Befund — Konzept — MaBnahme”,

Charakteristik, Eigenschaften, Alterung
und Korrosion der Metallobjekte

Eisenobjekte

Am Anfang steht die Frage nach der Herstellungsart der
Objekte, also ob sie geschmiedet, getrieben, gegossen
oder gewalzt wurden.

Die chronologische Reihenfolge der Entwicklung von
Eisen- und Stahlsorten, ausgehend vom Roheisen und
Schmiedeeisen, verlauft von der Mitte des 19. Jahrhun-
derts bis Anfang des 20. Jahrhunderts lber folgende
Stationen:
Gusseisen,
Puddeleisen (herdgefrischtes Schmiedeeisen),
Schweilleisen,
Gussstahl, Stahlformguss fiir den Maschinenbau
und fur Rohrleitungsbau,
»  Flussstahl, Thomas- und Bessemerstahl (der mit
modernem Baustahl gleichgesetzt werden kann).
Durch die Optimierung des Kohlenstoffgehaltes wurde
die Bearbeitbarkeit der Eisensorten immer besser, aber
deridealen Verarbeitungsvielfalt steht ihre Unbestandig-
keit in der Freibewitterung gegeniiber, d.h. die Korrosi-
onsanfalligkeit nimmt in der angegebenen Reihenfolge
immer mehr zu.
Nachteilig fiir das Alterungsverhalten im Zusammen-
spiel mit der Eisenkorrosion ist die Tatsache, dass Rost
das 3,6-fache Molekilvolumen von Eisen besitzt, sodass
mit der Rostbildung eine Volumenzunahme um min-
destens diesen Faktor oder auch groRer erfolgt und es
dadurch zu ,,Rostabsprengungen” mit partiellen Verlus-
ten kommt.
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Abb. 4. Verlust zweier Zierrosetten an einer Eisenséiule
durch Rostabsprengung (riickseitige Korrosion, da unkon-
servierte Montagefldchen).



Abb. 5. Eisenzierrat mit gepflegter Rostpatina.

Abb. 6. Schmiedeiserner Maueranker materialsichtig
farblos konserviert.

Auf Grund ihrer Unbesténdigkeit an der Atmosphére und
zur Sicherung eines langen Gebrauchs sind Eisenobjek-
te — friiher wie heute — durch verschiedene (Farb-)Kon-
servierungen geschiitzt und gestaltet worden.

Zunachst waren die ersten Oberflachenkonservierungen
nur dinnschichtig und sollten die Materialcharakteris-
tik erhalten. Die Schmiede tauchten ihre noch heilRen
Eisenteile in heiBe Olbider oder verwendeten —wie 1774
in einem Hamburger Magazin fiir ,Galanterie Waaren”
beschrieben — einen schwarzen Rostschutzlack aus star-
kem Leindlfirnis, Kienru® und Teeranteilen als Einbrenn-
lack.2Fur den Eisenkunstguss wurden die Beimischungen
verfeinert. So verwendete man in der Koniglich PreuRi-
schen EisengielRerei Berlin noch weitere Zutaten fiir eine
schone Farbung und Glatte der ,gewohnlichen Eisenpa-
tina“, wonach man in Rezeptzuschlagen mit Elfenbein-
schwarz, Indigo und BleiweiR die charakteristisch schwarz
gebrannten Berliner Stiicke mit einem Stich ins Blaue
erhielt.> Damit war aber auch schon die Ursache fiir spa-
tere Korrosionsschaden gelegt:
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Abb. 7. Wasserpumpensdule mit Rissbildung und parti-
eller Durchrostung in den Altanstrichen, die insgesamt
keine Schutzfunktion mehr erfiillen; damit auch Verlust
des dekorativen Erscheinungsbildes.

Fur das neue, fortschrittliche Material Eisen beteuerte
man , Ewigkeit” fir dessen Standfestigkeit, sodass diinn-
schichtig ,eisenfiihlige” Oberflachenkonservierungen als
ausreichend angesehen wurden. Dadurch hatte der Erst-
schutz nur eine bedingte Haltbarkeit und Schutzfunktion
fir die Eisenoberflachen, deren Wiederholungsschutz
friiher wiederum nur mit ein bis zwei Anstrichen erneu-
ert wurde.

Zinkobjekte

Am vertrautesten sind uns heute neue, glatt wirkende
Zinkoberflachen von feuerverzinkten Stahlbauteilen mit
dem bekannten Zinkblumenmuster, die industriell mit
zwei bis drei Anstrichen beschicht, ein doppeltes (Ver-
zinkung + Schutzanstriche), langlebiges Korrosionsschutz-
system (Duplexsystem) darstellen.

Bei der Bewitterung sind je nach Umgebungsbedingun-
gen auf Zinkoberflachen verschiedene Zinksalze, Oxide
und Hydroxide anzutreffen. Hat sich auf einer Zinkober-
flaiche eine Schutzschicht aus basischen Karbonaten
ausbilden kéonnen, wird diese im weiteren Verlauf der



atmospharischen Korrosion, besonders in Verbindung
mit Schwefeldioxid, immer mehr abgebaut. Folgenschwe-
rer fir den Erhalt der Objekte sind jedoch nachfolgende
interkristalline Korrosionsvorgange, die zu Rissen und
Briichen fihren.

Anfang des 19. Jahrhunderts wurde es modern, Fassaden-
und Bauzier sowie auch figurale Plastiken aus dem leich-
ten Material Zink zu gieBen und breitgefachert als Kata-
logware anzubieten. Neben dem kostbaren Bronzeguss
galt Zink als preiswert, unschon und auf Scheinwirkung
bedacht. Weil Zink als blaulich-weilles, ziemlich sprodes
Metall an feuchter Luft schnell seinen Glanz verliert und
sich die Oberflache durch unterschiedliche Zinksalzbil-
dungen zunehmend weilllich und rau verandert, wurden
die Objekte von Anfang an fir die Aufstellung im Frei-
en dekorativ geschiitzt: So sind galvanisch verkupferte,
versilberte oder vergoldete Varianten bekannt, genauso
Objekte mit Olfarbenanstrichen, mit denen unterschied-
liche Materialien imitiert wurden, z. B. Marmor, Bronze
(Scheinbronzen) oder Sandstein (einschlieRlich Sande-
lung).

Abb. 8. An einer Zinkgussfigur Fehlstelle, Rissbildungen,
Farbfassung gdnzlich abgewittert, gesamte Oberfldiche
vollstéindig korrodiert und verschmutzt.

Abb. 9. Freigelegte Reste einer galvanischen Verkupfe-
rung mit typischen Lochfrafsstellen.

Bei der Alterung im Freien mit fortschreitender Abwit-
terung der Schutzschichten kommt es mit Bildung von
immer mehr Korrosionsprodukten zu feinen Rissbildun-
genin den Beschichtungen undim weiter zunehmenden
Schadensverlauf zum Verlust der gestaltenden Farbfas-
sungen. Beschleunigt werden diese Vorgange durch ein-
diffundierte Zinksalze in die historischen Anstrichfilme,
wo sich durch Reaktion mit dem organischen Bindemit-
tel Zinkseifen bilden. Diese bewirken als zusatzliche Tro-
ckenstoffe (Sikkative) eine voranschreitende Versprédung
der historischen Olfarbenschichten mit nachfolgender
Rissbildung und Enthaftungen®. Bei metallischen Uber-
ziigen, wie z. B. einer galvanischen Verkupferung oder
Vergoldung, kommt es durch Poren im Uberzug zu typi-
schen Zinksalzausblihungen (Pustelbildungen) infolge
von LochfraBkorrosion.

Zinnobjekte

Als Schwermetall ist frisches Zinn silberweild glanzend
und von geringer Harte (Fingernagelritzung moglich),
besitzt aber grolRe Dehnbarkeit und ausreichend gute
Bestdndigkeit an feuchter Luft. Im AuRenbereich Uber-
zieht es sich mit einer stabilen Oxidschicht, womit das
Material sehr bestdndig ist. Die haufigste Anwendung
von Zinn finden wir in Zinnblechabdeckungen fiir Gesim-
se, Fensterbanke, Attiken sowie auch auf Mauerkronen
und kleinflachigen Dachdeckungen. Aufgrund der gerin-
gen Korrosion sind diese Schutzbedeckungen ohne Farb-
beschichtungen sehr langlebig und dulRerst belastbar.
Auch oft anzutreffende biogene Bewuchsauflagen hal-
ten Zinnbleche stand.

Abb. 10. Abdeckung aus verléteten Zinnblechstreifen auf
einem Erker.

AulRerdemwird Zinn nach wie vor zur Herstellung von ver-
zinntem Eisenblech (Weillblech) benutzt, dessen Ver-
wendung aber vorwiegend fiir den Innenraum vorge-
sehen ist.



Bleiobjekte

Abb. 11. Bleierne Kapelleneindeckung mit beginnender
Patinierung (Aachener Dom) (Foto: A. Seifert).

Abb. 12. Bleiglasfenster, Detail mit glaseinfassenden
Bleiruten und Létstellen.

Objekte aus Blei wirken immer sehr wuchtig, ist es doch
eines der gewichtigsten Schwermetalle, seine Harte ist
aber so gering, dass es mit dem Messer geschnitten wer-
den kann.

Dasssilberglanzende Metall nimmt an der Luft schnell eine
matte blaugraue Farbe an, da eine sich bildende basi-
sche Bleikarbonatschicht das darunter liegende Metall
vor weiterer Zerstorung schiitzt. Blei und seine Verbin-
dungen (vor allem in Pulverform) sind sehr giftig!
Schon die Romer stellten aus Blei Wasserleitungsrohre
her. Ausstattungsgegenstande in Burgen und Schldssern
sind vielerorts Kunstgiisse, oft farbig Gberfasst oder
vergoldet. Die Vergoldung barocker Gartenplastiken
aus Blei-Zinn-Legierungen im 17. und 18. Jahrhundert
lasst erahnen, dass man diesem Material keinen dstheti-
schen Eigenwert zuordnete, sondern mit aufgebrachten
edleren Materialien ,glanzen” wollte. Nichtsdestotrotz
sind auf Grund ihrer Bestandigkeit und typischen Mate-
rialwirkung Eindeckungen von Bleidachern oder Abde-
ckungen von wandgebundenen Stitzpfeilern, wie auch
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Einfassungen in Bleiglasfenstern immer materialsichtig
geblieben.

Kupferobjekte

Kupfer stellt ein weiches, aber zidhes und sehr dehn-
bares Metall dar. Seine Oberflache entwickelt sich im
AuBenraum vom strahlend rétlichen Metallglanz zur
edlen mineralischen Patina. Dabei wird unter atmospha-
rischem Sauerstoff zuerst rotes Kupfer(l)-oxid gebildet,
das in das stabilere, braun-schwarze Kupfer(ll)-oxid
Ubergeht. So ergibt sich die typische Kupferfarbe von
rotlich hellbraun bis dunkelbraun —je nach Umgebungs-
bedingungen sowie Alter des Metalls. Diese braune Pati-
na entsteht anfangs auch an nicht verunreinigter Luft
in freier Atmosphare. Bei Bewitterung bricht sie auf, es
kommt zum direkten Kontakt zwischen metallischem
Kupfer und der Luftfeuchtigkeit, und in der Folge ent-
wickelt sich die bekannte griine Kupferpatina, die im
Idealfall aus basischem Kupferkarbonat, aber auch aus
anderen Kupfersalzen bestehen kann.

Abb. 13. Getriebenes Kupferrelief mit anfénglich braun
oxidierter Oberfldche.

Abb. 14. Getriebene Kupferstatue des Barocks mit natiir-
lich mineralisierter Oberfléiche.



Abb. 15. Dacheindeckung mit gefalzten Kupfertafeln und
vollstdndig ausgebildeter Naturpatina.

Abb. 16. Andieser kleingewdlbten Kupferblechabdeckung
kann die geschdtzte Dehnbarkeit und eine sichere Verbin-
dungsnaht, die ,,Schrdnkenlétnaht“erkannt werden.

In verunreinigter Stadtatmosphare und unter dem Ein-
fluss von saurem Regen (insbesondere in den 1960er- bis
1990er-Jahren) werden die Patina bildenden Vorgange
gestort und zeitlich verzogert. Nach eigenen Beobach-
tungen dauert es derzeit weniger als 10 bis 15 Jahre, bis
sich die dunkle Farbe der Kupferoberflache allmahlich in
Grin umwandelt und eine griine Gesamtmineralisierung
erreicht wird. Das gilt allerdings nicht in Regenschat-
tenbereichen ohne (Regen-)Reinigung der Metallober-
flache.

Hat sich die natirliche griine Patina einmal gebildet,
so besitzt sie nicht nur einen dsthetischen Eigenwert,
sie kann — je nach Umgebungsbedingungen — auch vor
weiterer Abtragskorrosion schiitzen. Derartige Oberfla-
chen haben keinen metallischen Charakter mehr. Wenn
die Mineralisation relativhomogene, mehr oder minder
glanzende, glasige oder glatte griine bzw. auch blaugri-
ne Patina ausbildet, kann diese von malerischer Vielfalt
sein.

Nach denkmalpflegerischem und restauratorischem
Verstandnis gehort die materialeigen aufgewachsene
Schicht zum weiter entwickelten Bestand des Objekts
und darf nicht entfernt werden! Im Ubrigen wird der
Begriff ,Griinspan” oft falsch angewendet; zutreffend ist
diese Bezeichnung nur fir Kupferacetat (Kupfersalz der
Essigsaure), welches sich an griin angelaufenen kupfer-
nen KochgefalRen bildet.

Kupferblech ist auf Grund der héchsten Bruchdehnung
von allen Buntmetallen seit mehreren Jahrhunderten ein
hervorragendes Bedachungsmaterial fiir flachige Dach-
deckungen mit gefalzt verbundenen Tafeln, deren ausrei-
chende Blechstarke die Langlebigkeit garantiert.
Gewalzte Kupferbleche standen seit 1820 aus dem ersten
deutschen Kupferblechwalzwerk in Rothenburg an der
Saale® zur Verfligung, auRerdem in Russland schon seit
1782 und in England seit 1790.

Bronzeobjekte

Die Sprache des Materials Bronze kann je nach Umge-
bungs- und Pflegebedingungen sehr vielseitig sein, sie
ist immer mit einem hohen asthetischen Eigenwert ver-
bunden.

Schon der historische Begriff ,erzen” oder ,,in Erz gegos-
sen” fur das Metall Bronze lasst die bewusste Gestal-
tungs- und Wirkungsabsicht bei der Verwendung fiir figu-
rale Standbilder im AuRenbereich erkennen: Eine erzene,
naturpatinierte Bronzeoberflache, die sich im Idealfall bei
der Aufstellung im Freien selbststandig bildet und das
Bildwerk nach und nach in einem typischen Mineralglanz
erscheinen lasst. Dieser Prozess verlauft bei Auenbron-
zen langsam und gestaltet sich durch die Anwesenheit der
unedleren Legierungsbestandteile komplizierter als beim
Kupfer; auch die Patinabildung wird von den unterschied-
lichen Anteilen an Zink, Zinn, Blei oder Arsen beeinflusst.
Hinzu kommen lokale Einwirkungen und objektspezifi-
sche Verhaltnisse, die Ausdehnung und Farbe der sich
bildenden Patina pragen. Liegt keine regelmaRig glatte
Oberflachenform vor, kommt es an Stellen, an denen der
Regen ablduft, zu den ersten griinen Streifen und Flachen
neben den verbleibenden schwarzen Abschnitten. Diese
stammen von Schmutzanhaftungen an festen, gealterten
Konservierungsschichten, wie Wachs- oder Harzmischun-
gen, die wiederum die gewlinschte ganzliche Patinierung
verhindern.

Abb. 17. Ober-
fldchenent-
wicklung von
gldnzend metal-
lischer Bronze
liber braune
Kupferoxidpati-
na bis zur grii-
nen Naturpati-
nabildung durch
Mineralisierung
(dem Wunsch
der Kiinstler ent-
sprechend)’.



Abb. 18. Ubliche griin-schwarze Oberflidchentextur einer
freibewitterten Bronze mit partiellen Korrosionsverlusten.

In diesen Bereichen kann es besonders unter RulSparti-
keln oder bei Anreicherung von Legierungselementen
an der Metalloberflache zu lochfraRahnlicher Korrosion
kommen. Im Bildatals von Anke Doktor und Wolfgang
Conrad?® sind Oberflichenphdnomene von AuBenbron-
zen zusammengestellt.

Einhergehend mit der zunehmenden Industrialisierung
und den wachsenden GroRstadten rief ein solch unbefrie-
digendes Aussehen bronzener Bildwerke im 6ffentlichen
Raum schon in den 1860er-Jahren eine Berliner Patina-
kommission auf den Plan, die sich mit den verschiedenen

Abb. 19. Bei dieser Bronzeaufstellung fillt auf, dass durch
ein unvorteilhaftes Zusammenspiel von Bronzeart und
ungiinstigen Umgebungsbedingungen wasserlésliche
Kupfersalze griine Ablaufspuren auf dem Steinsockel
hinterlassen (Foto: G. Patitz).

Schadensbildern und deren Reinigung von AuRenbronzen
beschiftigte.

Die Bemiihungen um den Erhalt der einzigartigen Kunst-
werke hat besonders in den 1980er- und 1990er-Jahren
zu mehreren Forschungsvorhaben und praktischen Mus-
terprojekten zum Thema Bronzekorrosion und Bron-
zekonservierung gefiihrt, deren Ergebnisse in vielen
nachfolgenden Restaurierungsvorhaben erfolgreich zur
Anwendung kamen.

Gesucht wurden akzeptable farblose Konservierungsma-
terialien, die unbedingt reversibel sein mussten, um eine
einfache Abnahme nach Veranderung, Verbrauch bzw.
der zu erwartenden, relativ schnellen ungleichen Abwit-
terung, zu gewahrleisten. Diese denkmalpflegerische
Forderung konnten vornehmlich verschiedene Wachsar-
ten erfiillen, die schon in den BronzebildgieRereien zur
Endbehandlung (Erstkonservierung) der frischen Bronze-
glisse angewendet wurden, um einen geschliffenen oder
ziselierten Metallglanz bei der Aufstellung im Freien so
lange wie moglich zu garantieren (mit Bienen- und Paraf-
finwachsen einschlielich Harzzusatzen). Auf Grund der
schadstoffhaltigen atmospharischen Belastung war Ende
des 20. Jahrhunderts ein solcher reversibler Schutz in
Wiederholzyklen notwendig.

In den Nachfolgejahren der landesweit praktizierten
Anwendung stellte sich aber heraus, dass die Reversi-
bilitat der Wachsschichten durch den stellenweise hart-
nackigen Verbleib doch nicht wie gewlinscht gewahr-
leitet war. Inzwischen haben sich die Standbilder mit
mehrfachem HeiRwachs-Uberzug — der nicht immer
ganzlich abgenommen wurde — vermehrt, sodass man-
cherorts die Materialdsthetik der Bronze im Oberfla-
chenerscheinungsbild nur vermindert wahrgenommen
werden kann.

Messingobjekte

Messing, die ,goldfarbene Legierung” aus Kupfer und
Zink, ist einst und jetzt gelegentlich als Fassadenschmuck,
als Funktionselement an Tiren und Fenstern oder auch
als Dekorationsobjekt im Innenraum anzutreffen. Je nach
Anteil der Legierungselemente wird in Rot-, Gelb- oder
Weillmessing unterschieden. Unlackierte Objekte laufen
im AuBenraum relativ schnell an, werden unter Oxidbil-
dung braunlich, die Oberflache von transparent konser-
vierten Metallen verschwarzt nach langerer Standzeit
durch Alterung und Verschmutzung der Klarlackschichten.
Historische Messingqualitaten mit einem Zinkgehalt von
mehr als 15 bis 20 % unterliegen dem Phdnomen der
lokalen Entzinkung als selektive Korrosion, wobei an der
Oberflache weiche Kupferpartien austreten. Diese tritt
bevorzugtin Verbindung mit ,weichem Wasser“ auf, dazu
zahlt auch Kondenswasser, das als Langzeitreaktion durch
aufgeweitete Porenstrukturen von Altanstrichen bis zur
Messingoberflache durchdringt, was schlielich zu feins-
ten Rissbildungen im Metall flihrt. Im Restaurierungsfall
sind hier sehr dichte Konservierungsschichten notwen-
dig, wenn das Objekt im Freien verbleiben soll.



Abb. 20. Messingteil mit typischer Oberfldchen-
alterung in Verbindung mit transparenten orga-
nischen Schutzschichten.

Eine materialsichtige Prdasentation ist in diesen Fallen
aus konservatorischen Griinden nicht mehr moglich, da
bei weiterer Bewitterung die Entzinkung schnell fort-
schreiten und das Objekt ganzlich zerstort wiirde. Zur
Entscheidung, ob die Schadensform Entzinkung vorliegt,
istimmer eine chemische Metallanalyse zur Bestimmung
der Legierung notwendig.

Blattvergoldungen (Alt- und Neuvergoldungen)

Weithin sichtbar sind die Turmbekronungen von Kirchen,
Burgen und Schléssern, die als handwerkliche Metallge-
staltungen aus Schmiedeisen und Kupferblech mit ihrer
glanzenden Vergoldung Unverganglichkeit, Reichtum und
Hoffnung demonstrieren. Das Ziel einer jeden Vergol-
dung ist es, ein geschlossen goldenes Aussehen einer
glatten Form oder Flache zu erreichen. Heute ersetzen
Blattvergoldungen auch historische Feuervergoldungen
aus aufgedampftem Quecksilberamalgam, die auf Grund
des hohen Quecksilberanteils nicht mehr zur restaurato-
rischen Anwendung kommen.

Abb. 22. Schadensbild:
partiell durchgero-
stete Blattvergoldung
an einer gusseiserner
Adlerplastik durch
unzureichende Eisen-
konservierung.

Abb. 23. Turmkugel
aus zwei vernieteten
Kupferschalen mit
975er Blattvergoldung
(Dukatendoppelgold)
auf gelbem Lack nach
23 Jahren ,Turmbewit-
terung” (appliziert auf
einer ausgedienten,
aber konservierten
Altvergoldung).

Abb. 21. Historisches Messing mit Entzinkungserschei-
nung (Austreten von schwammigem Kupfer).

Ein bekanntes Beispiel ist das Reiterstandbild Augusts
des Starken in Dresden. Die feuervergoldete Kupferplas-
tik von 1732-1734 wurde im Jahre 2003 (wie bereits
auch schon 1956 und 1965) mit 187 g Gold neu blatt-
vergoldet.

Vergoldung hat nicht nur eine dekorativ gestaltende
Funktion, sondern gleichzeitig auch eine konservatori-
sche (Abdeckfunktion). Trotzdem verlangt jede Blatt-
goldschicht eine sichere Absperrung gegeniber dem
Tragermetall in Form von materialspezifisch erforderli-
chen Farbbeschichtungen. Hochwertige Blattgoldsorten
gelten trotz ihrer minimalen Starke von 1/8000 mm als
porenfrei und kdnnen damit Haltbarkeiten von bis zu 20
Jahren erreichen.

Langste Haltbarkeiten werden mit 24 Karat Naturgold
erzielt, wobei das Edelmetall Gold nicht korrodiert,
sondern nur ein oberflachliches ,Anlaufen” (Verunrei-
nigen) die Goldglanzwirkung vermindert. Deshalb wird
die Lebensdauer nicht allein vom Blattgold bestimmt,
sondern vielmehr durch die Qualitdt und den witte-
rungsbedingten Abbau der Farbschichten, auf denen der



Goldbelag haftet. Im AuRenbereich kommen nur Olver-
goldungen zur Anwendung, Polimentglanzvergoldungen
sind auf Grund der Wasserloslichkeit der Kreidegriinde
nicht witterungsbestandig.

Neuanfertigungen aus Edelstahl

Edelstdhle sind Stahle mit besonderem Reinheitsgrad,
gelten als rostfrei und weisen damit eine hohe Korrosi-
onsbestandigkeit auf. Diese wird erreicht durch Chrom-
und Nickelanteile, die unter Reaktion mit Sauerstoff eine
sehr diinne, aber dichte Passivschicht ausbilden, die die
Metalloberflache vor weiterer Korrosion schitzt.

Bei einer materialsichtigen Aufstellung bedurfen die
Bauteile zur Erhaltung ihrer anspruchsvollen optischen
Qualitat einer turnusmafigen Reinigung und gelegentlich
einer aktiven Nachpassivierung der Oberflache gemaR
Industriestandards.

Abb. 24. Ersatztreppe in einem offenen (iberdachten

Neuzeitliche Anbauten aus wetterfestem Stahl Bergfried.

Patinax-Stahle (vormals Cor-Ten ge-
nannt) sind auf Grund ihrer speziel-
len Legierungszusatze korrosionstrage
Baustahle, auf deren Oberflachen
sich  bei Bewitterung vorwiegend
dichte und festhaftende Eisenphos-
phatschichten bilden, welche die an-
fangliche Rostbildung zum Stillstand
bringen. Die spezielle Legierung des
Werkstoffs mit Kupfer, Chrom, Ni-
ckel und Phosphor sorgt fur die Bil-
dung einer natlrlichen schitzenden
und fest haftenden Rostschicht. Mit
ihrer rostbraunen Patina, dem ,Edel-
rost” werden die Stahle fir charakte-
ristische  Architekturgestaltungen im
Freien genutzt — inzwischen auch ver-

einzelt fiir neue, untergeordnete o o }
Teilgestaltungen an denkmalgeschiitz- Abb. 25. Beispiel einer zusdétzlichen AufSentreppe zur Vervollstén-

ten Objekten. Beim Anblick der rosti- digung eines Schlossrundgangs (Stidtirol).

gen Oberflachen, insbesondere vor
Natursteinmauerwerk, erscheinen die-
se mit ihren erdfarbenen Brauntdnen
als sehr natirlich. Um die Wirkung der
,Edelrost“-AuRerlichkeit aufrechtzuer-
halten, durfen die Oberflachen nicht
farbbeschichtet werden.
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Restaurierung und Konservierung von
Metallobjekten im AuRenbereich

Behandlung von Eisenobjekten

Materialsichtig bzw. transparent geschiitzte Objekte wur-
denundwerden erfolgreichmit Mischungenvon Naturdlen,
Naturharzen und verschiedenen Wachssorten konserviert.
Heute werden haufig verschiedene Naturélprodukte mit
guten penetrierenden Eigenschaften verwendet.

Die Anwendung dieser Materialien ergibt immer nur
eine temporare Konservierung, deren Schutzvermogen
im Vergleich zu klassischen Korrosionsschutzsystemen
(vier abgestimmte Anstriche) deutlich geringer ausfallt.
Fiir den Anwendungsfall in dauerfeuchter Umgebung,
wie auch auf ungereinigter (nicht entrosteter) Oberfla-
che, sind temporare SchutzmalRnahmen nicht geeignet.
In aktuellen Forschungsprojekten an stillgelegten Indus-
trieanlagen haben sich verschiedene Wachssorten sowohl
in der leichten Anwendung als auch in den notwendig
kurzzeitigen Wiederholungen praktisch bewahrt. Das
beste Standzeitverhalten zeigten Klarlacke auf Polyure-
thanbasis, deren Wiederholungsschutz sich aber als sehr
problematisch erweist.® In diesem Zusammenhang wird
oft die Anwendung von sog. ,,Roststoppern“® diskutiert,
von deren Verwendung abgeraten wird.

In der Bewertung und im Umgang von Eisenobjekten mit
historisch Gberkommenden Farbbeschichtungen sind fol-
gende Gesichtspunkte zu beachten:

Der historische Erstschutz, der meist nur aus zwei Anstri-
chen besteht, erweist sich im Zusammenhang mit Nach-
folgebeschichtungen oft als ungiinstiges Mischsystem.
Im Restaurierungsfall hat er seine Schutzfunktion aus der
Bauzeit verloren. Er muss als verwittert und verbraucht
eingeschatzt werden — ebenso wie sein urspriinglicher
Farbgestaltungswert.

In den meisten Fallen lasst sich die erste Farbgestaltung
in der Farbhistorie eines Objekts relativ sicher durch
Farbschichtbefundungen ermitteln.

Abb. 27. Querschliffbild einer
Farbschichtbefundung mit sechs
Anstrichen. In der mikroskopischen
VergréfSerung ldsst sich folgende
Farbhistorie erkennen: Eine erste
eisengraue (2) Farbgestaltung, eine
zweite griine (4) und der jlingste
hellgraue (6) Deckanstrich. Als
Rostschutz-Grundierungen sind
eine mit Bleimennige pigmentierte
(1) sowie eine eisenoxidrote (3) ver-
wendet worden (Foto: D. Briick).

Abb. 26. Schmiedeeiserne Tiir mit fortwdhrender Leinél-
Konservierung, stellenweise ist deren Abwitterung er-
kennbar.

Dadurch kénnen Deckfarbenanstriche gut von Grund-
und Zwischenanstrichen unterschieden werden. Dabei
hilft auch die bekannte, orange leuchtende, klassische
Bleimennige-Rostschutz-Grundierung auf der Basis von
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Leindl-Firnis. Deren vorrangige Verwendung fallt in die
2. Halfte des 18. bzw. Anfang des 19. Jahrhunderts. Man
strich diese Grundierung nicht nur auf metallischen
Untergrund, sondern verwendete sie auch als ersten
Ausbesserungsanstrich auf Altbeschichtungen.*

Selbst bei Interesse fiir die originalen, aber gealterten
Farbschichten, die natiirlich zum vollstandigen Begrei-
fen des historischen Objekts gehoren, lieRen sich die-
se groRflachig nur sehr aufwandig restauratorisch von
den Folgeschichten trennen. Dieses Verfahren wurde
als kostspielige Skalpellarbeit oder mit Lasereinsatz an
exemplarischen Einzelstlicken mit hohem Geschichtswert
flr geplante nachfolgende Innenraumprasentation ange-
wendet. Fir farbkonservierte Eisenobjekte im AuRenbe-
reich gilt vorrangig folgende Restaurierungsvariante: Die
Wiederholung (Rekonstruktion) eines durch die Befund-
untersuchung festgestellten AuRenanstrichs mit seiner
Farbgestaltung ,,... stellt die einzige Moglichkeit dar, das
asthetische Erscheinungsbild zu lberliefern.“*? Damit
wird auch einer praktisch notwendigen lacktechnischen
Forderung Genlige getan, keine riskanten Uberschichtdi-
cken aufzubauen, die der versuchten Erhaltung einer ,,zu
schiitzenden Farbhistorie” diametral gegeniiberstehen.
AulRerdem bleichen alle Farbbeschichtungen ausnahms-
los nach sieben bis zehn Jahren neben der ortsiiblichen
Verschmutzung aus. Mit dieser Veranderung verlieren
die Objekte zum einen die historische Gestaltungsabsicht
der Kinstler, die sie geschaffen haben und zum anderen
die dsthetischen Anspriiche der heutigen Besitzer. Die
zeitgerechte Erneuerung des verwitterten Deckanstrichs
reicht in der Regel aus, die Farbgestaltung wieder auf-
zubessern und die Schutzfunktion des Gesamtsystems
weiter zu verlangern. Noch einfacher ist es, festhaftende
Olfarbenschichten mit Leindl zu Giberstreichen, um damit
die Bindemittelsattigung und die Witterungsbestandig-
keit zur Regenerierung wiederherzustellen.

Der Erhalt oder die Wiederholung/Rekonstruktion von
farbigen Beschichtungenin Material und Farbton verlangt
heute die Verwendung von Ol-Kunstharz modifizierten
Anstrichen mit einem Decklack im historischen Farbton,
der im Glanzgrad seidenmatt eingestellt sein sollte.
Weiterhin werden aber auch objektspezifisch auf Grund
ihrer besseren Licht- und Wasserbestandigkeit Beschich-
tungssysteme auf Zweikomponenten-Basis mit dem Ziel
eingesetzt, langere Haltbarkeiten zu erreichen.
ErfahrungsgemaR ist es an groRen Objekten fir Metall-
restauratoren effektiver, Anstricharbeiten von qualifi-
zierten Malern ausfiihren zu lassen. Streichen ist immer
vorzuziehen, alle anderen Applikationsverfahren sind nur
schneller, aber nicht besser.

Denkmalvertraglichkeit

Mit der o.g. Farbrekonstruktion ergeben sich Fragen zur
vergleichbaren Haltbarkeit gegenliber den historischen
Farbbeschichtungen und, im Falle der Abnahme alter
bleihaltiger Systeme (Bleimennigegrundierungen und
bleiweiBhaltige Deckfarben), Fragen zum Umgang mit
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den giftigen Bestandteilen: Sie gelten nach der Entfer-
nung als Sondermull!

Zu diesen Themen sind in den letzten Jahren Verdande-
rungen im Verstandnis und im Bezug auf die Giberkomme-
nen Altanstriche zu verzeichnen. Die erneute Applikation
eines originalgetreuen Olfarbensystems mit Bleimenni-
ge-Rostschutzgrundierung wirde zwar im Einklang mit
dem klassischen Restaurierungsverstandnis stehen, aber
eine , Entgiftung” des Objekts zukiinftigen Generationen
aufbiirden.

In einem grol} angelegten Untersuchungsprogramm sind
moderne Korrosionsschutzsysteme in ihrer Leistungsfa-
higkeit mit den klassischen Bleimennige-Anstrichen ver-
glichen worden, wobei,,,... sich die meisten der bleifreien,
restrostvertraglichen Korrosionsschutzsysteme als geeig-
neter Ersatz fiir die klassische Bleimennige” erwiesen
haben.*

Die Frage der Denkmalvertraglichkeit spielt eine grol3e
Rolle bei der Abwagung, wieder originale Farbmateria-
lien einzusetzen oder — bei entsprechend dekorativem
Aussehen — der Verwendung von modernen Beschich-
tungsstoffen mit langerer Haltbarkeit den Vorrang zu
geben—damit aber auch ein neuzeitliches Alterungs- und
Abwitterungsbild zu tolerieren.

Oberflachenvorbehandlung

Flr die Haltbarkeit eines applizierten Systems ist nicht
nur die Qualitat der verwendeten Beschichtungsstoffe
ausschlaggebend. Von entscheidender Bedeutung sind

Abb. 28. Gedrillter gusseiserner Geldnderstab: ,,Abna-
deln”von Altanstrichen.



die Beschaffenheit des Untergrunds und seine Vorbe-
handlung. In der Industrie gelten strenge Vorschriften fiir
die Vorbereitung eines metallisch sauberen Untergrunds.
Diese Vorgabe kann nur fiir historische Objekte mit stark
korrodierter —und damit nicht mehr originaler Eisenober-
flaiche — tbernommen werden.

In aktuellen Oberflachenvorbehandlungen mit vollstandi-
gem Abstrahlen® von Altbeschichtungen wurden mittels
staublosen Strahltechnikverfahrens schwermetallhaltige
Altkonservierungen erfolgreich und sicher abgenommen,
ebenso durch Abnadeln dicker Anstrichpackungen.

In der Regel gilt bei der Strahlentrostung mit weichen,
nicht scharfkantigen Strahlmitteln (z. B. Marmormehl,
Wallnussschalen, Backpulver u. d.) das Belassen von fes-
ten Anstrichresten und eine weitgehend rostfreie Ober-
flache als allgemein anerkanntes Vorbehandlungsziel.

Abb. 29. Wihrend der staubfreien Strahlentrostung an
einem Fahnenmast zur Abnahme von Rost und Altkonser-
vierungen mit schwermetallhaltigen Pigmenten.

Abb. 30. Beim schonenden Strahlverfahren mit Backpul-
ver an einer gusseisernen Biiste kann die Eisenoberfléiche
so achtsam freigelegt werden, dass drei neuzeitliche An-
striche einzeln erkennbar sind.

Restauratorisch ausgefiihrte Farbkonservierung

Die Besonderheiten in der Anstrichapplikation der res-
tauratorischen Farbkonservierung sind nachfolgend in
zehn Regeln zusammengefasst:!®

Abb. 31. Gusseiserne Treppenstufe beim originalge-
rechten Anstrichaufbau: Der graue Zwischenanstrich
wird zuerst in die engen Zwischenrdumen der Gussor-
namentik hineingestrichen, danach wird die Unterseite
und erst zum Schluss die Trittfldiche beschichtet. Eventuell
neue, glatt geschliffene Schweifsstellen benétigen voran-
gehend einen speziellen Haftgrundierungsanstrich.
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Restaurierungsbeispiel gusseiserner Schalenbrunnen
(1846)

Abb. 32. Endzustand der Restaurierung: Wiederherstel-
lung der originalgerechten Farbgestaltung (nach Farb-
befund) mit vier Anstrichen.

Abb. 33. Ausgangszustand: durchrostete Altanstriche
und partielle Materialzerstérungen (Rissbildungen) so-
wie stellenweise Materialverluste (Abbriiche).

Abb. 34. Zwischenzustand nach der Oberfldchenvorbe-
handlung durch sanfte Strahlentrostung: Reste von festen
Originalanstrichen und Restrost in Vertiefungen kénnen
verbleiben.
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Behandlung von Zinkobjekten

Von der historischen Blecheindeckung aus Zinktafeln
auf der Katharinenkirche in Reutlingen ist Uberliefert,
dass sie zur Bauzeit 1887 ohne Oberflachenkonservie-
rung erfolgte. Infolgedessen mussten bei der Restau-
rierung im Jahre 2012 viele Zinktafeln neu angefertigt
werden, wobei diese aber zumindest an den Untersei-
ten farbbeschichtet wurden.?”

Da Zinksalze viel leichter wasserldslich sind als z. B.
Eisenrost, muss vor dem Auftragen von Beschichtungs-
stoffen eine griindliche Reinigung als Oberflachenvor-
behandlung erfolgen. Sofern restliche Zinkkorrosions-
produkte unter den Anstrichen verbleiben, kdnnen
diese durch den sich aufbauenden osmotischen Druck
(Auflésen im Kapillarwasser) die Haftung negativ durch
Blasenbildung beeintrachtigen.

Bei Neufassungen fiir Fassadenschmuck und Plastiken
aus Zinkguss missen generell komplette, dlmodifizierte
Anstrichsysteme vermieden werden, um einer vorzeiti-
gen Versprodung der Farbschichten entgegenzuwirken.
Deshalb sind vorrangig Beschichtungssysteme in Binde-
mittelkombinationen von Kunstharzen und Acrylharzen
zu verwenden.

Restaurierungsbeispiele

Abb. 35. Zinkgussskulptur Germania (1885) mit partieller
Anstrich-Vorbehandlung an reparierten Stellen und der
neuen Schwertklinge.



Abb. 36. Léwen-
plastik (1865) als
Zinkgussskulptur,
bemalt mit einer
griiner Kupferpa-
tina-Fassung.

Peter Mottner und Martin Mach zeigen, dass ,,es mit Hilfe
ausgewahlter moderner Beschichtungssysteme moglich
ist, Zink wirkungsvoller als mit traditionellen Fassungen zu
konservieren“*®, Fuir Kupferimitationen oder sog. ,Schein-
bronzen” haben sich metallpigmentierte oder neuartig
konzipiert nichtmetallische Perlglanzfarben bewahrt, wie
das beschriebene Restaurierungsbeispiel zeigt.

Alle groReren Zinkgussplastiken enthaltenim Inneren eine
schmiedeeiserne Stiitzkonstruktion —in den meisten Fal-
len ohne ausreichende Schutzanstriche. Zum Austausch
stark korrodierter Stltzgeriste werden zweckmaRig neue
Rekonstruktionen aus Edelstahl eingesetzt.

Abb. 37. (rechts) Zinkgussplastik ,Jeanne dArc”. Aus-
gangszustand mit fldcheniiberdeckender Zinkkorrosion,
damit Totalverlust der historischen Oberflidchengestal-
tung und -konservierung (ehemals glatte Oberfidche,
galvanisch verkupfert).

Abb. 38. (unten) Zinkgussplastik ,,Jeanne d’Arc”. Detail im
Stirnband mit steingrauer Uberfassung und stellenweise
offener Metalloberfiiche — hier hat sich die historische
Verkupferung griin patiniert.

Zinkgussplastik ,,Jeanne d’Arc” (um 1845), Abb. 37-40

Abb. 39. Endzustand der Restaurierung.
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Zustandsbeschreibung und MaRnahmen der Restaurie-
rung

Bei der Oberflachenbefundung mittels Probenentnah-
me und mikroskopischer Untersuchung konnten an ver-
schiedenen Stellen, wie auch auf den Lotnadhten, geringe
metallische Kupferreste nachgewiesen werden. Als Ober-
flachenvorbehandlung wurde die restlose Entfernung der
Korrosionsprodukte durch Feinstrahlen mit weichem
Strahlmittel durchgefiihrt. Die Rekonstruktion der histori-
schen Oberflachengestaltung (galvanische Verkupferung)
wurde anstrichtechnisch wie folgt aufgebaut:

Zuerst eine Haftgrundierung fiir Zinkoberflachen, dann
ein Zwischenanstrich zur Egalisierung der Oberflache,
der nach Durchtrocknung einen feinen Zwischenschliff
erhielt. Als kupferfarbener Deckanstrich kam eine Perl-
glanz-Kupferfarbe im Farbton ,Altkupfer” zur Anwen-
dung. Zum Schluss erfolgte die Glanzmilderung/Patinie-
rung durch einen mit Griinerde pigmentierten Wachs-
Uberzug aus AERO 46.

Abb. 40. Aufbau der Kupferimitations-Fassung:
— graue Haftgrundierung

— grauer Zwischenanstrich

— Perlglanz-Kupferfarbe

— mit Griinerde pigmentierter Wachsiiberzug.

Abb. 43. (rechts) Zinnblechdach mit Wandanschluss
(Kappleiste) aus Zinnblech. Mafinahmen:
Wasserdampfreinigen zur Entfernung von biologischem
Bewuchs, der eventuell hygroskopische Salze enthalten
kann. Briiche durch Neuverlétung wieder schliefsen.
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Behandlung von Zinnobjekten

Am Beispiel eines Grabmal-Schriftmedaillons mit teilwei-
se verlorener Ausmalung der vertieften Schrift wurde
modellhaft auf der Riickseite die Reinigungsmoglichkeit
mit Laserstrahl getestet. Als Ergebnis konnte mit der
berihrungslosen Abnahme von Schmutzschichten eine
fleckenlose Zinnoberflache unter Beibehaltung ihrer diin-
nen Oxidschicht erreicht werden (Muster 2 und 5), die
nachfolgend auch auf der Vorderseite substanzschonend
angewendet wurde.

Abb. 41. Zinnmedaillon von 1761 mit partiell verlorener
Schriftausmalung.

Abb. 42. Fiinf Reinigungsversuche mit Laserstrahl auf der
Riickseite des Medaillons. Mit den Anwendungsparame-
tern der unteren Versuchsreihe kann eine vollstindige
Reinigung erreicht werden.




Behandlung von Bleiobjekten

Durch die Eigenpatinierung ist gentigend Schutz im Frei-
en vorhanden, sodass Bleiddcher keine Konservierung
bendtigen, auch nicht die schmalen Bleiruten in Fenster-
verglasungen. Hier reicht die normale komplette Fenster-
reinigung fur einen vorbeugenden Schutz aus.

Aus der Stadt Wien ist Gberliefert, dass barocke, frei-
stehende Bleifiguren eine erste Restaurierung 1884 mit
Oberflachenreinigung und folgender Konservierung
erhielten: Dies geschah ,,... durch einfaches Abreiben mit
Ol und Wachs, [wobei] der urspriingliche Glanz und die
Farbe ... wiederhergestellt werden [konnten].?®

Flir neuzeitliche, wissenschaftlich gestiitzte MalRnahmen
kamen 2004 und 2005 fiir die Reinigung weiche Birsten,
Pinsel, Ultraschallmeil3el fiir hartere Schmutzverkrustun-
gen und lokal Partikelstrahlverfahren mit weichen pflanz-
lichen Strahlmitteln zur Anwendung. Die Konservierung
erfolgte mit fluorierten Polymeren und zuséatzlich mikro-
kristallinem Wachs.

Abb. 44. Statue aus Bleiguss mit abgeplatzter
Blattvergoldung: abblitternde Farb- und Gold-
schichten durch ungeniigende Untergrundvor-
behandlung (unzureichende Entsalzung) und
fehlende Haftgrundierung.

Mafinahmen: schonende Bleifreilegung, Entsal-
zung, Oberfldchenneutralisierung und fachge-
rechter Neuaufbau der Farbkonservierung bzw.
Blattvergoldung.

Bei Farbfassungen und Blattvergoldungen auf Bleiober-
flachen gilt darlber hinaus zu beachten:

— Vollstandige Reinigung mit sicherer Entsalzung der
Oberflache,

— Anstrichaufbau mit Haftgrundierung fiir Nichteisen-
metalle,

— Zwischenanstrich und Deckanstrich im Gestaltungs-
farbton bzw. in goldgelb bei nachfolgender Vergoldung.

Abb. 45. Wasserspeiender Léwenkopfaus Bleiguss, mehr-
fach farbig tberstrichen ...

Abb. 46. ... dadurch Rissbildung in zu dicken Anstrichan-
sammlungen, die zuAbplatzungen fiihren; an den Fehlstel-
len partiell verstdirkte Abtragskorrosion mit Bleiverlusten.
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Behandlung von Kupferobjekten

Auf Grund der beschriebenen korrosionsbestandigen
Oberflachenausbildung bendtigen Kupferteile keinerlei
KonservierungsmaBnahmen. ,Kupfer wird durch den
Ansatz von Patina geschiitzt. An besseren monumenta-
len Bauwerken vermag die Patina einen vornehmeren
Eindruck hervorrufen als ein Farbauftrag.“*

Abb. 47. Rekonstruktion/Ersatz historischer gefalzter
Kupferblechddcher mit neuem Kupferblech, auf der Wet-
terseite beginnt die Mineralisierung.

Abb. 48. Fast vollstdndig griin patinierte Kupferblechhau-
ben und -abdeckungen.
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In der denkmalpflegerischen Behandlung ist ein histori-
sches Kupferblechdach jedoch auch ein Restaurierungs-
gegenstand. Fir Austausch-, Ergdnzungs- oder Neuaus-
fihrungen von Kupferblechbedachungen infolge von
Materialversprodungen bzw. Falzbriichen wird heute
nach DIN 1787 ,Kupfer, Halbzeug” von Cu-DHP die harte
Blechqualitat R240 ausgewahlt. Weiche Kupferqualita-
ten, wie z. B. die Sorte R220, werden fir komplizierte
Anschliisse mit starken Verformungen genommen.??
Seit den 1980er-Jahren ist die Verwendung von industri-
ell hergestellten, kiinstlich vorpatinierten Kupferplatten
moglich. Im Restaurierungsfall der 17,5 m hohen Kup-
ferkuppel auf dem Anzeigerhochhaus in Hannover z. B.
wird aktuell versucht, beim Austausch von 720 m? Kupfer-
blechtafeln (funf Tonnen) die ortsspezifische Patinaaus-
bildung durch eine speziell simulierte Materialalterung
mit ihrer gewohnten griinen Farbe (durch vorangegan-
gene Patinaanalysen) beizubehalten.?

Abb. 49. Auf horizontal befestigten Kupferblechbde-
ckungen verbleibende Verschmutzungen sollten bei Fas-
sadenreinigungen abgenommen werden (Foto: J. Holst).

Abb. 50. Rekonstruktion/Ersatz historischer gefalzter
Kupferblechddcher mit neuen, kiinstlich patinierten Kup-
ferblechen (z. B. Rathaus Lutherstadt Eisleben, 1995 neu
eingedeckt).



Behandlung von Bronzeobjekten

Als substanzschonende Reinigungs- und Freilegungs-
verfahren kommen in der Praxis folgende Verfahren zur
Anwendung:

Mikrodampfreinigung zur Entfernung von Schmutz und
allen anderen, artfremden Auflageschichten, des Wei-
teren stumpfe Schaber, Skalpelle, feine Schleifleinen im
Werkzeuge-Mix zur Patinafreilegung (arteigene Ober-
flaichenschicht) mit dem Ziel, nicht bis zur metallischen
Oberflache vorzudringen bzw. diese aufzuglanzen.

Im Einzelfall sind auch sanfte Strahlverfahren mit weichen
Strahlmitteln (wie z. B. gemahlene Wallnussschalen), das
Eispartikelstrahlen oder die Laserstrahltechnik zur Ent-
fernung von aufliegenden verschmutzten Altkonservie-
rungsschichten erfolgreich eingesetzt worden.

Solche Arbeiten werden von spezialisierten Metallres-
tauratoren ausgefiihrt, die — bedingt durch die Konstel-
lation, dass bei den Restaurierungen hauptsachlich im
gewachsenen oxidischen und/oder mineralischen Ober-
flaichenbereich gearbeitet wird — auf diesem Gebiet
Uber Erfahrungen verfiigen. Als Gbliche Schlussbehand-
lung einer Restaurierung historischer Bronzeskulpturen
werden HeilRwachskonservierungen mit modernen mi-
krokristallinen Wachsen aus der Erdoldestillation aufge-
bracht, deren unterschiedliche Sorten Schmelzpunkte
von 65-95 °C aufweisen.

Bei der Applikation der warmen Wachsldsung auf erhitz-
ter Oberflache wird mit einer sektionsweisen Warme-
nachbehandlung ein mattschimmernder harter Glanz der
oxidischen oder mineralischen Oberflache erzeugt.

Mit der physikalischen Verdiinnung des Konservierungs-
materials durch Warme (und nicht durch Losungsmittel)
verbindet sich ein verfillendes Eindringen in die jeweilige
Oberflachenstruktur. Die abschlieRend glanzgesteuerte
Politur des erkalteten Wachsauftrags stellt eine verdich-
tende Impragnierung dar, die besser wirkt als ein visuell
auffallend polymerer Uberzug. Ublicherweise wurden
Wachskonservierungen nach vier bis sechs Jahren wie-
derholt, wobei als nachteilig erkannt wurde, dass immer
wieder verbleibende Restflachen der Abwitterung bei
hochsommerlichen Oberflachentemperaturen von tber
65 °C mit einer braunlich-schwarzen Verfarbung ganz und
gar einbrennen.®

Die Landesamter fur Denkmalpflege in Bayern und in
Baden-Wirttemberg geben bei Restaurierungsmafinah-
men an AulRenbronzen daher nicht mehr zwingend eine
Wachskonservierung vor.

In einer vom Verfasser als externer Gutachter betreuten
Diplom-Arbeit an der FH Potsdam hat die Diplomantin
die ambivalente Diskussion aufgenommen. Sie hat ein-
fache Tests zur Festigkeit von Naturpatinaschichten auf
ausgewahlten Bronzen ausgefiihrt, die vielversprechende
Ergebnisse lieferten und wodurch vier Kriterien zur Ent-
scheidungsfindung aufgestellt werden konnten.?

Eine Naturpatinierung mit der Ausbildung fester Grin-
patinaschichten kann als eine 6konomisch effektive und

Abb. 51. Befundung an einer Bronzerelieftafel zur Bestim-
mung der lokal vorliegenden Schichtensituation, deren
Ergebnisse zur Erarbeitung des Restaurierungskonzepts
herangezogen werden; im weiteren Verlauf dienen die
markierten Stellen als Musterfldchen fiir Reinigungs-
bzw. Freilegungsarbeiten mit dem Ziel, artfremde Schich-
ten abzunehmen und arteigene (braune Oxidpatina und
feste griine Naturpatina) zu erhalten.

Abb. 52. Reinigung/Freilegung. Beispiel einer stellen-
weisen Abnahme von schwidirzlich verschmutzten, ehe-
mals transparenten Altkonservierungsschichten mittels
Skalpellreinigung; auf der freigelegten bréunlich oxi-
dierten Bronzeoberfldiche sind Herstellungsmerkmale,
wie Schleif- und Polierspuren, erkennbar, die erhalten
bleiben.

nachhaltige sowie natlrliche Konservierungsmethode
eingestuft werden. Auch bei diesen Objekten besteht
Pflegenachsorge, um gelegentlich Schmutzansammlun-
gen in den Regenschattenbereichen abzunehmen.

In den vergangenen Jahren wurden auch vereinzelt
Schutzlacke auf Polyurethan- oder Acrylharzbasis —
hauptsachlich an zeitgendssischen Skulpturen — ver-
wendet, die Haltbarkeiten von zehn bis flinfzehn Jahren
gezeigt haben, aber dann nur mit hohem Aufwand wieder
entfernt werden mussten.
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Eine besondere Gruppe bilden bronzene Brunnenfi-
guren. Die hier regelmaflig notwendige Abnahme von
Wasserkalkschichten lasst sich substanzschonend im
Niederdruck-Strahlverfahren mit weichen Strahlmitteln
oder dem Fasserhammer (Werkzeug der Goldschmiede)
ausfiihren.

Abb. 53. Substanzschonende Abnahme von aufgewach-
senen Kalkschichten an einer naturpatinierten Brunnen-
plastik.

Ungleiche Erscheinungsbilder durch unterschiedliche
Oberfléidchenausbildungen:

Abb. 54. Reiterstandbild (1859) mit frischer HeifSwachs-
konservierung als Endzustand einer Restaurierung.
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Abb. 55. Reiterstandbild (1889) mit verwitterter und ver-
schmutzter Oberfléiche — restaurierungsbediirftig.

Abb. 56. Reiterstandbild (1839) in Naturpatina.



Behandlung von Messingobjekten

Als friihere klare Schutzbeschichtung werden Schell-
lack oder Nitrolacke genannt (beide nicht lange witte-
rungsbestandig!), denen zur Verstirkung des Goldtons
Farbstoffe wie Gummigutt, Gelbwurz oder auch Acaroid
beigesetzt wurden. Messingobjekte im AuRenbereich
verlangen eine aufmerksame Pflege, da alle farblosen

Zustandsbeispiele

Abb. 57. Schmuckelement aus Messingblech an einem
Tiirrahmen: mit anfidnglicher Verwitterung der trans-
parenten Konservierungsschicht, die sich im Restaurie-
rungsfall leicht mit geeigneten Lésungsmitteln abneh-
men ldsst. Nachfolgend wird die Messingoberfldche wie-
der glanzpoliert und erneut gegen vorzeitiges Oxidieren
mit einem Klarlack geschiitzt.

Konservierungen nur mittelfristig befriedigenden Schutz
gewahrleisten. Am besten eignen sich Klarlacke auf orga-
nischer Lésungsmittel-Acrylbasis (nicht wasserverdiinnt),
wie z. B. der Metallschutzlack ,, Pantarol-A”, der ein- oder
zweischichtig aufgetragen wird, wobei der Auftrag aber
relativ kurzfristig wiederholt werden muss (je nach Auf-
stellungsort alle zwei bis drei Jahre).

Abb.58.DasZunftzeichenderBarbiere, die Rasierschaum-
schale aus gedriickten glénzenden Messingblech. Die frii-
her verwendeten diinnfliissig transparenten Zaponlacke
auf Nitrolackbasis — diinn aufgebracht praktisch unsicht-
bar — sind nicht lange wetterbestdndig, sodass es mit
der braunen Kupferoxidbildung und Lackverbrédunung
allmdhlich zur abgebildeten glanzlosen Oberfldchener-
scheinung kommt.

21



Wiederholung von Blattvergoldungen

Bei ausreichender Haftung von Altvergoldungen (Gold-
reste in Verbindung mit Altanstrichen) auf Kupfer reicht
es aus, nach dem Reinigen und Uberschleifen eine Haft-
grundierung und einen goldgelben Decklack aufzutragen.
Langste Haltbarkeiten garantieren dafiir hochglanzen-
de PUR-Lackfarben, die erfahrungsgemal verbleibende
altersgehartete Olfarben nicht anlésen. Altvergoldungen
auf Eisen erfordern dagegen mehr Aufwand, da die Anstri-
che oft durchgerostet sind. Deshalb ist hier eine ganzli-
che Abnahme des Altsystems und ein Neuaufbau mit
vier Anstrichen erforderlich. Unebenheiten, z. B. durch
grob korrodierte Eisenoberflachen, bilden zu viel Angriffs-
punkte flr eine partiell vorzeitig beginnende Abwitterung
des Goldbelags. Daher soll mit Zwischenschliff der ersten
drei Anstriche versucht werden, die Rauheit vermindernd
auszugleichen. Als Anlegedl, die ,,Mixtion”, kommt nach
wie vor das franzosische ,Le France”, ein dickflissiges,
zahes Leindl mit besonderen Trockenstoffen zur Anwen-
dung, zur Vergoldung Blattgoldsorten von 23,5 bis 24
Karat (fir Turmbekrénungen in dreifacher Blattdicke oder
als Doppelvergoldung mit der zweimaligen Verwendung
normaler Blattstarken).

Eine Schutzbeschichtung von Vergoldungen mit Klarla-
cken ist nicht Ublich, da ihre Alterung in Form von Ein-
triibungen den Goldglanz verschleiern wiirde oder die
Lackschicht abblattert. Auf allen besprochenen Metallen
darf eine neue Blattvergoldung mit Anlegedl nur nach
der Applikation eines vollstandig material-spezifischen
Korrosionsschutz-Systems mit hochgldanzender Schluss-
lackierung im Farbton goldgelb ausgefiihrt werden.

Restaurierungsbeispiele

Abb. 59. Medaillon mit grdflichen Initialen (Kopie aus
Aluminiumguss) beim Blattvergolden.
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Abb. 60. Wetterfahne mit vergoldetem Kupferblatt.

Abb. 61. ,Versdubern” (abpinseln nichtklebender Blatt-
goldrénder) einer fertig aufgelegten Blattvergoldung an
einer kupfernen Turmkugel vor der abschliefSenden Poli-
tur mit Wattebausch.

Abb. 62. Gusseiserne Wappentafel (1896) mit vollstdn-
digem Korrosionsschutzsystem und aufgelegten, ,,ange-
schossenen” Goldbldttern im handelsiiblichen Format
8x8cm.

Abb. 63. Gusseiserne Wappentafeln (1896) mit der Farb-
und Metallrekonstruktion ihrer heraldischen Gestaltung
(fiir Silber wird im AufSenbereich das , Bildhauersilber”,
eine Magnesium-Aluminium-Legierung verwendet), fiir
die Gestaltung roten Felder gilt als heraldische Vorgabe
der Einsatz von reinem Zinnoberrot.



Behandlung von Edelstahlobjekten

Ein Anwendungsbeispiel fir diese junge Metallart: Die
Eisenbleche der vier Zifferblatter einer Kirchturmuhr aus
dem Jahre 1874 waren stellenweise durchgerostet, weil
die Rickseiten nie eine Schutzbeschichtung erhalten
hatten. Fiir die Neuanfertigung wahlte man 1991 eine
rekonstruierte Gestaltung in Edelstahlausfiihrung.

Vor dem Lackieren mit einem Zweikomponenten-Lackfar-
bensystem wurden die Metallplatten leicht angestrahlt,
um eine sichere Haftung der Farbanstriche zu erreichen.
Die Lackfarben wurden im Oberflachenglanz matt einge-
stellt, um die Leuchtkraft der zu vergoldeten Ziffern als
Doppelvergoldung verstarkt wirken zu lassen. Die Rick-
seiten der Zifferblatter erhielten keine Farbbeschichtun-
gen, sondern wurden mit einem Reinigungs- und Passi-
vierungsmittel behandelt.
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