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Erfahrungen mit fliichtigen Bindemitteln

Teil 2: voriibergehende Verfestigung, schiitzende oder verdammende Versiegelung

von Oberflachen an Gemalden, Stein oder Wandmalereien

Fliichtige Bindemittel leisten wertvolle Hilfe bei
der Konservierung. Welche Materialien fiir die
verschiedenen Zwecke am besten verwendet
werden, wird an konkreten Beispielen dargestellt.

In Teil 1 ging es um vortbergehende Hydropho-
bierungen, in Teil 2 geht es um temporare Ver-
festigungen und schitzende Versiegelungen.

1 Romisches Wandmalereifragment Xanten, fir den Transport eingebettet in eine mit
Cyclododecan in Siedegrenzbenzin fest gebundene Sandschicht

1995 wurde erstmals ein Verfahren vorge-
stellt, bei dem mit Hilfe von fliichtigen
Bindemitteln empfindliche Untergriinde
voriibergehend geschiitzt werden kon-
nen'. Inzwischen liegen Erfahrungen vor:
Der folgende Beitrag stellt Beispiele fiir
die voriibergehende Verfestigung und
die schiitzende oder verdimmende Ver-
siegelung von Oberflichen vor.

Voriibergehende Verfestigung

Porése Materialien

Die vorithergehende Verfestigung von
fragilen Geftigen kann je nach Zielsetzung
sowohl mit der Schmelze als auch mit der
Lisung erfolgreich durchgefiihrt werden.
Grundsitzlich sind der Verfestigung aber
dadurch enge Grenzen gesetzt, dafd das
pordse Material wie bei jeder anderen Ver-
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festigung auch tatsdchlich durchdrungen
werden muf. Eine strukturelle Durch-
dringung ist auch deshalb problematisch,
weil die flichtigen Bindemittel ebenso
wie ihre Losungsmittel aufgrund ihrer
unpolaren Molekiilstruktur nur eine
niedrige Oberflichenspannung besitzen.
Die Eindringtiefe ist aber um so grifier,
je hoher die Oberflichenspannung ist®.
Weiter ist zu beachten, dafl weder eine
Schmelze noch eine Losung allein schon
durch das Erstarren des Materials beim
Abkiihlen uneingeschrankt eindringen.
Gleichzeitig muk ganz erheblich vor er-
zwungenen Tiefenverfestigungen gewarnt
werden. Nach meinen Beobachtungen ist
zu erwarten, daf vor allem Schmelzen,
die durch Erwiarmen des pordsen Mate-
rials mehrere Zentimeter tief eingebracht
wurden, nicht mehr (oder erst nach Jah-

Hans Michael Hangleiter ist der »geistige Vater«
der fliichtigen Bindemittel. Er ist freiberuflicher
Restaurator in den Bereichen Wandmalerei, Stein
sowie Tafelbild und polychrome Skulptur.

ren) vollstindig verdunsten. Dagegen zei-
gen die mit Losungen durchgefiihrten
Verfestigungen bei Raumtemperatur eine
verhaltnismafig rasche Sublimation.

Transportsicherung fiir
Wandmalereifragmente

Beispiel Xanten

Bei Abbrucharbeiten auf dem Gelénde
der Colonia Ulpia Traiana wurde 1996 ein
in einer Grube deponierter, romischer
Wandmalerei-Komplex geborgen. Die ein-
zelnen Bruchstiicke waren von den Ar-
chiiologen zu mehreren grofseren Komple-
xen zusammengefiigt worden. Um diese
fiir den Transport in die Werkstatt nicht
wieder zerlegen zu miissen, verfestigte
man die Stiicke zusammen mit dem Sand-
bett durch eine Trinkung mit Cyclodo-
decan in Siedegrenzbenzin. Nach dem
Verdunsten des Losungsmittels lagen die
Malereifragmente eingebettet in eine nun
fest gebundene Sandschicht und konnten
problemlos transportiert werden. Mit PE-
Folie abgedeckt, konnte die Sublimation
des Bindemittels nahezu vollstindig ge-
stoppt werden, Nach dem Aufdecken war
das Bindemittel im Sandbett mit einer
Schichtstirke von 30 mm nach ca. 6 Wo-
chen aufgelst (Abb. 1).

Verfestigung lockerer
Schichten bei der Freilegung

Raumfassungen

Sehr gute Erfahrungen gibt es bei Freile-
gungsarbeiten iiber lockeren Untergriin-
den. Bei der restauratorischen Untersu-
chung von Raumfassungen in Gebduden
stellen Pakete von fragilsten Tiinchen
und Malschichten hiufig ein Problem
dar, da sie oft schon abgefallen sind, noch
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bevor sie erfalt, abgetreppt und doku-
mentiert werden konnten, Die voriiberge-
hende Verfestigung lif3t sich sehr effektiv
mit Camphen stabl. durchfiihren, indem
ein Stiickchen mit der Warmelampe ein-
geschmolzen wird. Die Schmelze durch-
dringt je nach Temperatur auch sehr
dicke Pakete.

Eine Kalktiinche, die mit Camphen ver-
festigt wurde, dhnelt bei der Freilegung
mit dem Skalpell einer dlgebundenen
Schicht. Die Verwendung von Cyclodode-
can ist zwar grundsitzlich auch moglich,
fithrt jedoch zu unnatig langen Sublima-
tionszeiten und zu sehr viel hirteren
Schichten. Die Verfestigung mit Menthol
hat bei vor allem den Nachteil einer hefti-
gen Irritation der Schleimhiute, was eine
groRflichige Anwendung ausschlief3t.

Auf dieselbe Weise wurde bei der Frei-
legung von Wandmalereien vorgegangen.
Nach der Sublimierung des Bindemitiels
kann dann eine konservierende Verfesti-
gung mit konventionellen Bindemitteln
durchgefiihrt werden.

Schiitzende Versiegelung

Die schiitzende Versiegelung fiir die Dauer
eines Bingriffs wurde bei der Konservie-
rung von Tafelbildern, von Wandmale-
reien, von Steinobjekten sowie bel der
Mauerwerks- oder Betonsanierung einge-
setzt. Fiir die Anwendung kommen fliich-
tige Bindemittel in Form einer Schmelze
in Frage. Eine Losung fiihrt durch das
Saugverhalten bei porosen Untergriin-
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2 Hochschiffwande der
ehemaligen Klosterkirche
Corin: durch eine geplante
Verpressung des Mauerwerks,
der Zuganker und der Verna-
delungen gefahrdete Verputze

den nur sehr unzureichend und nach
mehrfachem Auftrag zu einem versiegeln-
den Belag an der Oberfliche. Die Ver-
arbeitbarkeit von Schmelzen hingt ganz
wesentlich vom Schmelzpunkt des Ma-
terials ab. Die Herstellung eines einiger-
mafRen gleichmiBigen Films mit dem
Pinsel ist bei Raumtemperatur mit
Materialien maglich, die ihren Schmelz-
punkt unter 40 °C haben. Héher schmel-
zende Substanzen erstarren zu rasch am
Pinsel und auf den Oberflichen, so da
sich lediglich rauhe, unregelmafige Auf-
trage erzielen lassen.

Reinigung einer Malerei

mit Polimentvergoldung

Bei der Abnahme von Oberflichenschmutz
mit einer wiirigen Seifenlosung bilden
hiiufig die Streichkanten von wasserfester
Malerei zu hochempfindlichen Poliment-
vergoldungen eine kritische Zone. Eine
voriibergehende Versiegelung dieser Zo-
nen mit einer Menthol-Schmelze brachte
sehr gute Ergebnisse. Als Beispiel dienten
die Tafeln des Marienaltars aus der Kir-
che des Deutschen Ordens in Frankfurt.

Firnisabnahme

Bei der Firnisabnahme an Leinwandge-
milden dringt hiufig das geloste Harz
durch die Krakeluren in die Leinwand ein.
Dieses Phianomen 1a8t sich an Gemélde-
riickseiten oft beobachten. Das in die
Leinwandfaser eingedrungene Harz fithrt
dann in der Folge zu Versprodungen der
Leinwand in den betreffenden Bereichen.

3 Wie Abbildung 2: Verddmmungsarbeiten mit der Heil3spritzanlage

Sofern fiir die Firnisabnahme lediglich
stark polare Losungsmittel verwendet
werden, kann die Leinwandriickseite
durch eine voriibergehende Versiegelung
mit Cyclododecan geschiitzt werden. In
diesem Fall kann in einem ersten Arbeits-
gang mit einer Losung von Cyclododecan
in Petroleumbenzin 40-60 die offene Lein-
wandfaser hydrophobiert werden. Nach
vollstindigem Verdunsten des Ldsungs-
mittels wird eine Schmelze aus Cyclodo-
decan mit 20% Exsol 100-140 mit dem
Pinsel aufgestrichen. Nach einer Trock-
nungszeit von ca. 2 Stunden kann mit der
Firnisabnahme begonnen werden. Als
Beispiel diente ein Tischbein-Gemilde
aus Kassel.

Eine Hydrophobierung eriibrigt sich,
wenn das Gemilde eine riickseitige
Wirmebehandlung zulift: Die Faser wird
durch das Einschmelzen nach der Trock-
nungszeit mit der IR-Lampe mit dem
fliichtigen Bindemittel durchdrungen.

Versiegelung bei Verpressungs-
und Vernadelungsarbeiten

Beispiel Klosterkirche Corin

Die zum groBen Teil bereits restaurierten
Verputze der Hochschiffwinde der ehe-
maligen Klosterkirche Corin waren durch
eine geplante Verpressung des Mauer-
werks sowie durch die Verpressung von
Zugankern und Vernadelungen erheblich
gefihrdet (Abb. 2). Die Mauerwerkssanie-
rung umfaRte die Vernadelung von Rissen
sowie das Einsetzen von Zugankern. Da-
bei wurde zwar trocken gebohrt, nach
der Einfiihrung der Nadeln und Anker
wurden die Bohrkanile jedoch verpreft.
Die Zementsuspension drohte in RifSbe-
reichen des Innenputzes unkontrolliert
auszutreten, wie bei ersten ungeschiitz-
ten Verpressungen bereits geschehen.
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4 Mainzer Eisenbahnbriicke von Treysa, 1906, frihes Beispiel
eines Stahlbetonbaus, grauer Betonkern mit Vorsatzschale ver-
blendet, Rotfarbung durch Quarzporphyrsplitt: Ri mit Packern

Versiegelung der Wandflachen
Die verputzten Wandflichen sollten des-
halb in einem Streifen von je 2,5 m ober-
und unterhalb des Ankers versiegelt
werden. Dazu wurde Cyclododecan als
Schmelze bei einer Temperatur von
ca. 80°C aufgespriiht (Abb. 3)%. Die
Schichtstirke auf den Winden war mit
ca. 1 mm fiir eine Mindeststandzeit von
4-5 Wochen vorgesehen. Die Wandfli-
chen unterhalb des versiegelten Bereichs
schiitzte eine PE-Folie vor eventuell
herablaufender Zementsuspension.

Dichtungsmanschette

Dazu wurde eine Dichtungsmanschette
aus Verbandgaze mit Cyclododecan aufge-
klebt: Auf einen 20 cm breiten Gazestrei-
fen kam ein doppelseitiges Klebeband.
Dieser wurde dann mit Cyclododecan-
Schmelze auf die Wandfliche aufkaschiert.
Die zweite Seite der Klebebandkaschie-
rung wurde erst nach dem Anbringen
der Gamasche an der Wandfliche ab-
gezogen, so daf® an dieser Klebeschicht
dann die Folie befestigt werden konnte.

Resultat

Als Ergebnis dieser Schutzmafnahme
kann festgestellt werden, daf in keinem
der betroffenen Bereiche Suspension aus-
getreten war. Der Grund dafiir liegt wohl
in der sehr gut dimmenden Wirkung der
aufgesprithten Schicht. So widersteht
eine Rifverdimmung bei einer Rifsbreite
von 1 mm mehr als 10 bar Wasserdruck.

Verdammen von Rissen

Beispiel Eisenbahnbrticke

in Treysa

Erbaut 1906, bildet die Mainzer Briicke
von Treysa ein interessantes Beispiel
frithen Stahlbetonbaus. Die durch Ober-
flichenbearbeitung und farbige Gestal-
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tung erzielte Asthetik triigt zu ihrer
Bedeutung als Baudenkmal bei. In allen
Ansichtsflichen wird der graue Beton-
kern durch eine Vorsatzschale verblendet.
Eine Rotfirbung wurde durch Verwen-
dung von Quarzporphyrsplitt als Zuschlag
ereicht. Als Grobfraktion 22 mm gab
man Quarzitbruch zu, untergeordnet
auch Kalkstein. Um die farbige Feinheit
des Materials sowie den scharfkantigen
Charakter des Zuschlags voll zur Wir-
kung kommen zu lassen, wurde die
Oberfliche handwerklich gestockt.

Im Sanierungskonzept stand die Er-
haltung der historischen Oberflichen an
erster Stelle: Die Hohlstellen und Ablo-
sungen sollten mit Zementsuspension ver-
fiillt werden. Doch stellte sich an ersten
Mustern heraus, daR es in den Rilberei-
chen zu einem unkontrollierten Austritt
der Suspension kam. Eine darauthin
versuchte Verddmmung der Risse mit ei-
nem Zweikomponentenmaterial fiihrte
zu erheblichen Schwierigkeiten bei des-
sen Entfernung (Sandstrahlverfahren).

Verdammen mit Cyclododecan

Die Alternative bestand in der Verwen-
dung eines fliichtigen Bindemittels. Zu-
nichst wurden die Packer gesetzt (Abb.
4), in Art und Umfang vom Straflenbau-
amt vorgegeben, dann alle sichtbaren
Risse in deren unmittelbaren Umgebung
mit einer Cyclododecan-Schmelze ver-
ddmmt. Fiir das Spritzen der Schmelze
bei etwa 80 °C diente eine heizbare Air-
less-Anlage (Abb. 5). Die Verpressung
selbst fithrte eine Baufirma durch, die
das Gerit Superfinish 1500 (Fa. Wagner)
mit einem Druck von & bis zu 10 bar ein-
setzte. Beim Vorpressen mit Wasser trat
dieses an verschiedenen Stellen ca. 40 ¢cm
unterhalb der verdimmten Fliche aus
und bildete Durchfeuchtungszonen. Die
nachfolgend eingeprefSte Suspension

5 Treysa, Eisenbahnbriicke, verdammter Rif3 vor der Verpressung

(Mikrochem Kornung d 95 <16 pm
Heidelberger) kam jedoch an keiner
dieser Stellen an die Oberfliche. Nach
Abschluf? der VerpreRarbeiten wurden
die Packerlocher mit gefirbtem Mortel-
material geschlossen. Das Verdimmungs-
material war nach zwei Wochen durch
Verdunstung bereits stark reduziert
(Abb. 6) und nach etwa 4 Wochen ver-
schwunden (Abb. 7).

Mauerwerksverpressung
am Gewodlbe

Beispiel SchloBkirche Westerburg
In der gotischen Schloflkirche in Wester-
burg war es vor allem im Gewolbebereich
der Seitenschiffe zu teilweise erheblichen
RiRbildungen gekommen, in manchen
Bereichen hatten sich sogar die Rippen
des Netzgewolbes um einige Zentimeter
nach unten gesenkt. Der Putz loste sich
vom Gewilbemauerwerk, es bildeten sich
entsprechende Hohlstellen.

Verdédmmen mit Cyclododecan-
Schmelze

Auf das zunichst vorgesehene Aufstem-
men der Rifbereiche konnte durch die
Verdimmung mit Cyclododecan-Schmel-
ze vollstindig verzichtet werden. Ziel der
MaRnahme war, eine Gewdlbesanlerung
mit Verpressung des Mauerwerks so durch-
zufiihren, daf keinerlei Verluste an Mortel-
und Malschichten der Innenhaut in Kauf
genommen werden mufiten. Abgesehen
von minimalen Auskittungen in sehr wei-
ten RiRbereichen, waren auch keinerlei
Maler- und Putzerarbeiten im Anschluf3
an die SanierungsmaBnahme notig.

Wie beim Beispiel Treysa wurden die
Risse im HeiBspritzverfahren verdimmt.
Klafften sie weiter als 2 mm, iiberbriickten
wir zusétzlich mit Gaze. Anschlieffend

wurden direkt in die Rifbereiche die Lo-
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6 Wie Abbildung 5:
Verdammung nach
ca. 2 Wochen bereits
stark reduziert

7  Wie Abbildung é:
nach 3 Wochen

cher (4 mm) fiir die Injektionen gebohrt.
Die Verfullung mit auf die Festigkeiten
des originalen Setzmartels eingestelltem
Injektionsmartel erfolgte ausschlieflich
von Hand. Gearbeitet wurde sowohl von
oben als auch von unten.

Vorlibergehende Versiegelung

Beispiel Einhardsbasilika in
Michelsstadt-Steinbach

Die karolingischen Wandmalereien in der
Apsis bedeckte eine dichte, stark ver-
schmutzte Gipssinterschicht. Der male-
reitragende Putzmortel zeigte ganz erheb-
liche Schiden an der Oberfliche. Entlang
von Haarrissen und an den Réndern von
mechanischen Verletzungen hatte die
Bindung des Mortels nachgelassen. Die
Mortelrander sandeten und brickelten
in diesen Bereichen ab, was zu einem
Netz von Fehlstellen fiihrte.

Der Schadensmechanismus 1t sich
mit einem Verwitterungsprozefs erkliren,
dessen Ursache in der unterschiedlichen
Durchlissigkeit der Oberflichen liegt.
In dem offenen, durch schnellen Luft-
wechsel bestimmten Raum kam es vor
allem im Frithjahr zu Tauwassernieder-
schlag auf der Putzoberfliche. Das Wasser
wurde auf der gesamten Fliche gleich-
miRig vom Untergrund aufgenommen,
in weit groerem Umfang jedoch in den
Ribereichen und den aufgebrochenen
Oberflichen. Dadurch kam es mit der
beschleunigten Austrocknung in diesen
Zonen zu einer Anreicherung der geld-
sten Salze. Obwohl der Anteil bauschid-
licher Salze in den betreffenden Morteln
verhiltnismaRig gering ist, reichte of-
fensichtlich die allmdhliche Anreiche-
rung in den Austrocknungszonen zur
Zermiirbung des Gefiiges.

Menthol-Schmelze

Zwei sich erginzende Maffnahmen soll-
ten dem Zerfall entgegenwirken:

Restauro 7/98

Zum einen sollte die duferst dichte
Sinterkruste tber der Malerei reduziert
werden, zum anderen sollten die vorhan-
denen Verletzungen der Oberfliche so ge-
schlossen werden, dafl dadurch die Was-
serabgabeeigenschaften der Oberfliichen
ausgeglichen werden’. Da durch eine
Abnahme der Kruste vor allem die Rand-
zonen der Putzmortelfldchen einer extre-
men Belastung ausgesetzt wiren, wurden
zunichst die Fehlstellen ausgekittet. Die
duBerst fein verteilten Verletzungen und
Risse stellten hochste Anforderungen
an die Ausfiihrung. Jede Unsauberkeit in
den Randzonen muBte vermieden wer-
den. Aus diesem Grund sollten die Rand-
bereiche durch eine voriibergehende
Versiegelung geschiitzt werden.

Erste Versuche mit Cyclododecan zeig-
ten, daR die notwendige Diinnschichtig-
keit und Feinheit mit diesem Material
nicht zu erreichen war. Die eigentliche
Versiegelungsschicht durfte die Ebene
der Randzonen nicht erhohen, da sonst
auch das Niveau der Kittstelle die origi-
nale Umgebung iiberragt hitte. Ausge-
zeichnete Ergebnisse konnten mit einer
Menthol-Schmelze erzielt werden. Dazu
wurde das Menthol im Wasserbad auf ca.
60°C erwirmt, um iber den bei 30°C
liegenden Schmelzpunkt hinaus geni-
gend Restwirme zu erhalten, und mit
einem Haarpinsel aufgetragen. Die Er-
starrung erfolgte so, daf eine Eindring-
tiefe von weniger als 1 mm erreicht wur-
de. Die Kalkschleier in den Randberei-
chen konnten nach dem Verdunsten des
Bindemittels mit Staubsauger und Haar-
pinsel entfernt werden (Abb. 8).

Versiegelung vor Verfestigung
mit Kieselsaureester

Beispiel Wandmalerei Ahrweiler
Die »Romervilla« am Silberberg in Ahr-
weiler wurde Anfang der achtziger Jahre
ausgegraben und mit einer grofziigigen

Halle museal iiberbaut. Wihrend der
Ausgrabungen war ein Teil der Malereien
von den Winden abgenommen und zwi-
schengelagert worden.

Die restauratorische Aufgabenstellung
lag in der Konservierung des In-situ-Be-
stands an romischem Mauerwerk mit teil-
weise aufwendig bemalten Innen- und
Aufienputzen. Die Vorgeschichte und die
Lagerung im feuchten Grund hatten zu
teilweise erheblichem Bindungsverlust
der Kalkmaortel gefiihrt.

Cyclododecan

Die Konservierung der malereitragenden
Putze erforderte in vielen Bereichen
eine Verfestigung, die in diesem Fall mit
Kieselsiureester durchgefiihrt wurde.
Da die Malschichten grofitenteils noch
stark verschmutzt waren, jedoch vor einer
Putzverfestigung nicht ohne erhebliches
Risiko gereinigt werden konnten, sollte
ein Kontakt der Malschichten mit Kie-
selsidureester auf jeden Fall vermieden
werden.

Sie wurden durch Einstreichen mit
Cyclododecan in Petroleumbenzin 40-60
hydrophobiert, wobei darauf zu achten

8 Putzflachen der Apsis in der Einhards-
basilika in Michelsstadt-Steinbach mit
Kittungen
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war, daR nur die Malschicht durchdrun-
gen wurde. Dann erfolgte ein Abdecken
aller Malereibereiche mit einer Cyclodo-
decan-Schmelze mit 20% Siedegrenz-
benzin. Auch hier wurden ausschlie3lich
die Malereireste auf den Putzflichen be-
handelt. Der Kieselsiureester wurde bei
der intensiven Trinkung sowohl von der
Oberfliche, den Rissen und aufgebroche-
nen Bereichen aufgenommen, als auch
von den Flanken und hohlliegenden
Riickseiten her. Das auf den abgedeck-
ten Malschichten liegende Gel konnte
nach der Kondensation und nach dem
Verdunsten des Cyclododecans mit dem
Staubsauger abgenommen werden. Die
Malschichten blieben einschlieflich der
Verschmutzung vollig unberiihrt.

Bei der Auswahl des Kieselsdureesters
mufte darauf geachtet werden, dak die-
ser den Cyclododecan-Film weder anlst
noch durchdringt. Aulerdem soll sich
eine spontane Gelbildung durch Ver-
schiebung des pH-Werts zeitlich steuern
lassen. Diese Eigenschaften finden sich
z.B. bei Montema 28, der reines Ethanol
als Losemittel enthiilt und mit einer ge-
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ringen Zugabe von Ammoniak in [sopro-
panol innerhalb von einer Stunde ein
festes, kristallklares Gel bildet®. Dies
hat den Vorteil, da nach dieser Zeit
keine Migration mehr stattfinden kann.

Vorlibergehende Kaschierung

Beispiel Wandmalerei Ahrweiler
Das bereits fiir die Riickiibertragung auf
die originale Wand konservierte Putz-
stiick mufte so vorbereitet werden, dafs
es frei hingend vor dem Wandstiick po-
sitioniert und befestigt werden konnte.
Dies mufdte so geschehen, daf die Riick-
seite des Fragments vollstindig frei an
das Mauerwerk angelegt werden konnte
und alle Mortelrander komplett von der
Seite her zuginglich waren. Dazu wurde
eine Kaschierung geplant, die aus einer
vollstiandig reversiblen Kaschierung mit
Gewebe und Cyclododecan und einer
starren Sperrholzplatte besteht. Diese
beiden Elemente wurden so miteinander
verbunden, daR die Sperrholzplatte in
der Lage war, das gesamte Gewicht des
Putzstiickes zu iibernehmen. Die Verbin-

9 Abgenommene Putzflache aus der Rémervilla in Ahrweiler,
aufgeklebte Gazelappchen mit durchgezogenem Draht

10  Wie Abbildung 9: fertig ausgefiihrte Kaschierung

dung stellten diinne Drihte her, durch
das Gewebe der Cyclododecan-Kaschie-
rung und durch kleine Bohrungen in der
Sperrholzplatte gezogen und auf der
Vorderseite verbunden.

Cyclododecan fur die
Malereioberflache

Zunichst war die Malereioberfliche mit
Cyclododecan als Schmelze mit ca.
10-15% Siedegrenzbenzin 100/140 und
Verbandgaze® zu kaschieren. Einzelne
Gazelappchen mit durchgezogenem Blu-
mendraht wurden angeklebt (Abb. 9),
iiber die Zwischenrdume kamen grofie
Gewebestreifen. An den Ridndern ist auf
einen sauberen Abschluff mit der Mal-
schicht zu achten, da diese fiir das pak-
genaue Ansetzen der Spanplatte die ein-
zige Orientierung sind (Abb. 10).

Sperrholzplatten

Fiir den nidchsten Schritt wurde eine ca.
20 mm starke Platte in der exakten Kon-
tur der Marteloberfliche ausgesigt. Eine
UmriBfolie markiert fiir die Bohrungen
die Stellen, an denen die Drihte aus der

12 Wie Abbildung 9: montiertes Putzstiick nach AbschluB der
Arbeiten. Durch die Verdunstung des Bindemittels (Cyclododecan)
fallt die Kaschierung nach einiger Zeit ab.
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Kaschierung heraustreten. Um die Drih-
te durch das Holz fideln zu konnen wird
die Platte iiber Klotzen hochgebockt, so
daf zwischen Kaschierung und Platte ge-
arbeitet werden kann. Nach dem Durch-
fideln werden die Drihte auf der Plat-
tenvorderseite jeweils miteinander ver-
bunden. Eine diinnere Sperrholzplatte
im gleichen Format wie die erste Platte
wird dartiber gelegt und das ganze
Paket im Sandwich-Verfahren gedreht.

Eine zusitzliche Sicherungsmafinahme
ist das Umwickeln der Sperrholzplatte,
zusammen mit dem Mdrtel, mit diinnem
Blumendraht, der spater aus dem noch
weichen Injektionsmdrtel herausgezo-
gen werden kann.

Aufhdngung

Fiir eine feste Aufhingung sorgten zwei
Maurerbdcke mit dariiber gelegten und
mit Schraubzwingen gesicherten Geriist-
dielen. Fiir die Fixierung selbst wurden
drei Zangen aus Kanthdlzern hergestellt,
deren Schenkel auf beiden Seiten der
Wand durch Hartschaumkeile Druck aus-
iiben konnen. Damit dieser Druck nicht
gleichzeitig zu Schubkriften auf das fra-
gile Wandstiickchen fiihrt, wurden die
Zangen frei aufgehingt. Nachdem das an
Drahtseilen hingende Fragment mit Hilfe
von fein regulierbaren Spannschlissern
seine endgiiltige Position eingenommen
hatte, konnte mit Hilfe der Zangen diese
Position fixiert werden (Abb. 11). Kalk-
mortel dichtete die Mortelrdnder zur
Wand hin ab. Auf der Unterseite wurde
dieser bis zur Oberkante des Fundaments
gezogen. Die Schichtstdrke blieb um
einige Millimeter unter dem Niveau des
Originalmortels. Auf diese Weise sollte
erreicht werden, dafl das Eigengewicht
des originalen Mortelfragments vom dem
darunterliegendem Erganzungsmortel di-
rekt auf die Fundamentmauer iibertragen
wird und keine zusitzliche Belastung fiir
das fragile Wandstiickchen darstellt. Den
Zwischenraum zwischen Mauerwerk und
dem wieder angesetzten Putzmdrtelfrag-
ment fiillte Injektionsmértel (Abb. 12).

Versiegelung bei
Siliconabformungen

Rémischer Grabstein

Ein rémischer Grabstein aus Kalkstein
mit der Darstellung einer keltischen Méh-
maschine sollte abgeformt werden. Um
ein Eindringen der Siliconéle in den po-
rosen Untergrund zu vermeiden, hat sich
der Einsatz von fliichtigen Bindemitteln
bewahrt. Dabei sind lediglich Materialien
geeignet, die einen mdglichst diinnen
Film bilden, so da die originale Ober-
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Vorgabe Transport der Wandmalereifragmente
Fliichtiges Bindemittel: Verfestigung mit dem
Sandbett durch Trinkung mit Cyclododecan
in Siedegrenzbenzin (Schichtstirke 30 mm),
Abdecken mit PE-Folie um Sublimation

zu verzigern, nach Aufdecken nach ca.

6 Wochen aufgeldst

Raumfassungen, Freilegung von
Wandmalerelen

Vorgabe VPrfestlgung lockerer Schlchten hel
der Freilegung

Fliichtiges Bindemittel: Camphen mit der
Wirmelampe eingeschmolzen, Menthol nur
fiir punktuelle Anwendung

Leinwandgemalde

Vorgabe: das fiir die Firnisabnahme geldste
Harz soll nicht durch die Leinwand dringen
Fliichtiges Bindemittel: voriibergehende
Versiegelung der Leinwandriickseite mit
einer Losung von Cyclododecan in Petro-
leumbenzin 40-60, nach vollstdndigem
Verdunsten Schmelze aus Cyclododecan
mit 20 % Exsol 100-140 mit dem Pinsel
aufgestrichen. Nach Trocknungszeit von
ca. 2 Stunden kann mit der Firnisabnahme
begonnen werden.

Klosterklrche Corm

Vorgabe Verslegelung der Verputze der
Hochschiffwande bei der Vernadelung und
Verpressung von Rissen und dem Einsetzen
von Zugankern

Fliichtiges Bindemittel: Aufspriihen von
Cyclododecan als Schmelze bei ca. 80 °C,
Schichtstirke ca. 1 mm, Mindeststandzeit
4-5 Wochen, Dichtungsmanschette aus
Verhandgaze mit Cyclododecan auf Wand-
fliche geklebt

Elsenbahnbrucke in Treysa

Vorqabe Erhalt der hlstorisehen Oberﬂachen
des frithen Stahlbetonbaus beim Verfiillen
der Hohlstellen und Ablosungen mit
Zementsuspension

Fliichtiges Bindemittel: Verdimmen der
unmittelbaren Umgebung mit einer Cyclo-
dodecan-Schmelze bei etwa 80 °C mit heiz-
barer Airless-Anlage

SchloBkirche Westerburg

Vorgabe: Mauerwerksverpressung am
Gewolbe (Risse)

Fliichtiges Bindemattel: Verdimmung mit
Cyclododecan-Schmelze im HeifSspritz-
verfahren

Apsiswandmalereien in
Michelsstadt-Steinbach

Vorgabe: Vortibergehende Verslegelung des
zermiirbten malereitragenden Putzmaortels
mit Rissen und aufgebrochenen Oberflichen
Fliichtiges Bindemittel: Menthol-Schmelze
bot notwendige Diinnschichtigkeit und Fein-
heit, Menthol im Wasserbad auf ca. 60°C er-
wirmt, um iber den bei 30 °C liegenden
Schmelzpunkt hinaus geniigend Restwirme
zu erhalten, mit Haarpinsel aufgetragen,
Eindringtiefe weniger als 1 mm

Wandmalere| Ahrwe|ler

Vorgabe: Konservierung des [n 51tu Bestcmds
an romischem Mauerwerk mit bemalten
Innen- und Auffenputzen, Bindungsverlust
der Kalkmirtel

Fliichtiges Bindemittel: fiir die Verfestigung
mit Kieselsiureester Abdecken aller
Malereibereiche mit einer Cyclododecan-
Schmelze mit 20 % Siedegrenzbenzin

Vorgabe: Voriibergehende Kaschierung eines
fiir die Riickiibertragung auf die originale
Wand konservierten Putzstiicks

Fliichtiges Bindemittel: Kaschieren der
Malereioberfliche mit Cyclododecan als
Schmelze mit ca. 10-15 % Siedegrenzbenzin
Exol 100/140 und Verbandgaze

Rémischer Grabstein

Vorgabe: Versiegelung bei Slhconabformungen
Fliichtiges Bindemittel: dinner Film durch
Menthol als Schmelze bei moglichst hoher
Temperatur aufgetragen

flichenstruktur des Abformobjekts so
wenig wie moglich gestort wird.

Menthol als Schmelze

Menthol, als Schmelze aufgetragen, bie-
tet giinstige Eigenschaften fiir diesen
Zweck. Die Temperatur der Schmelze
sollte moglichst hoch gewihlt werden,
um einen diinnen Film zu erreichen. Ver-
bleibende Streichspuren kénnen mit dem
Fohn oder dem losungsmittelgetrinkten
Wattebausch ausgeglichen werden.

Anmerkungen

! Hans Michael Hangleiter, Elisabeth Jégers,
Erhard Jigers: Fliichtige Bindemittel, Teil I: An-
wendungen, Teil 1I: Materialien und Material-
eigenschaften, in: Zeitschrift fiir Kunsttechno-
logie und Konservierung, 2/1995, S, 385 ff.; Gudrun
Hiby: Das fliichtige Bindemittel Cyclododecan.

Materialeigenschaften und Verwendung bei
der Restaurierung von Gemélden und gefafiten
Objekten, in: Restauro 2/1997, S. 96 ff.

¢ Siehe Hangleiter, Jigers, Jigers, Anm. 1

% Bei diesem Verfahren wurde eine Airless-An-
lage (Fa. Wilhelm Wagner), von der Fa. Eltherm
als voll beheizbar ausgestattet, verwendet. Fol-
gende Teile sind beheizt und im Bereich bis ca.
120 °C regelbar: Kessel, Pumpe, Schlauch, Spritz-
pistole. Die SprltztempPratur an der Diise betrug
ca. 80°C. Verbrauch ca. 700g/m®. Die Spritzent-
fernung betrug ca. 20 cm.

1 Selbst die Verlagerung der Schadenszonen in
die Kittungsflichen hinein wiére schon ein Erfolg.
5 Fiir die Kaschierung von Oberflichen mit
Cyelododecan ist meiner Erfahrung nach eine
verhiltnismiiRig groBe Maschenweite (ca. 1 mm)
des verwendeten Gewebes erforderlich. Japan-
papier oder &hnliches fiihrt zu unbefriedigenden
Ergebnissen. Wird dagegen Menthol als Binde-
mittel verwendet, kann auch mit feinem Japan-
papier kaschiert werden.

Bildnachweis: alle Autor
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