RESTAURO

Zeitschrift fiir Kunsttechniken, Restaurierung und Museumsfragen

MITTEILUNGEN DER IADA

Erfahrungen mit fliichtigen Bindemitteln
Von der Verwendung der Farbe Blau in Ozeanien
“C-Datierungen durch Massenbeschleunigungs-Spektrometrie
Glasmalereien mit dem Excimerlaser behandeln?

September 1998



RESTAURO

forum

Hans Michael Hangleiter

Erfahrungen mit flliichtigen Bindemitteln

Welche Materialien eignen sich und wie wird bei der temporaren
Hydrophobierung von Wandmalereien vorgegangen?

Fliichtige Bindemittel leisten wertvolle Hilfe bei der Konservierung. In Teil 1 werden geeignete
Materialien beschrieben, die zur Verfligung stehen. An konkreten Beispielen wird gezeigt, wie
Wandmalereien vortibergehend hydrophobiert werden konnten. In Teil 2 im nachsten Heft geht

es um temporare Verfestigungen und schiitzende Versiegelungen, in erster Linie von Wandmalerei..

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

1995 wurde erstmals ein Verfahren vor-
gestellt, bei dem mit Hilfe von fliichtigen
Bindemitteln empfindliche Untergriinde
voriibergehend geschiitzt werden konnen'.
Inzwischen liegen Erfahrungen vor. In
den folgenden beiden Beitrigen sollen
die drei wichtigsten Aspekte dieses Verfah-
rens an konkreten Bespielen beschrieben
werden (Abb. 1, 2):
1. die voriibergehende Hydrophobierung
von Untergriinden als Schutz gegen Wasser,
2. die voriibergehende Verfestigung und
3. die schiitzende oder verddimmende Ver-
siegelung von Oberflichen.

Als Materialien haben sich Menthol,
Camphen und Cyclododecan bewihrt?.

Menthol
(Menthanol-3), 1-Methyl-
4-isopropyl-cyclohexanol-(3)

Eigenschaften

Menthol kommt in der Natur als Haupt-
bestandteil des Pfefferminzdls vor. Es liegt
hier, dhnlich wie beim natiirlichen Cam-
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1 Rémische Wand-
malereifragmente,
mit flichtigem
Bindemittel fixiert,
in Transportkisten
(siehe Teil 2)

2 Mit der HeiB-
spritzanlage einge-
brachtes fliichtiges
Bindemittel

(siehe Teil 2)

phen, in einer optisch aktiven Form vor.
Menthol kann aber auch synthetisch
hergestellt werden und ist dann ein ra-
cemisches Produkt. Es ist ein Terpen
aus der Menthan-Reihe und enthilt am
C-3 eine OH-Gruppe.

Das racemische Menthol hat einen
Schmelzpunkt von 31-35 °C und einen
Siedepunkt von 216 °C. Es ist in Wasser
schwer loslich (0,400mg/1), aber recht gut
in vielen organischen Lisemitteln, wie
Alkoholen, Ethern etc. Die sekundére OH-
Gruppe am C-3 macht das Molekiil unter
bestimmten Bedingungen siureempfind-

lich, da es unter Abspaltung von Wasser zur
Ausbildung einer Doppelbindung kom-
men kann. Daher muf beim Einsatz darauf
geachtet werden, daf8 keine sauren Be-
dingungen am oder im Objekt herrschen.

Restauratorische Praxis

Menthol bildet mit dem Pinsel heifd auf-
getragen einen gleichméfig dichten Film.
Da sich die Verdunstung dhnlich lang-
sam wie bei Cyclododecan abspielt, lassen
sich auch sehr diinne Filme auftragen,
ohne daR diese schon nach wenigen Mi-
nuten wieder verschwunden sind.
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Menthol CH;

OH

HC  CHy

Chemische Bezeichnung:
(Menthanol-3), 1-Methyl-
4-isopropyl-cyclohexanol-(3)

Synthese:
fillt als racemisches Produkt an

Schmelzpunkt:
31-35°C

Siedepunkt:
216 °C

Loslichkeit:

in Wasser schwer (0,400mg/1), in vielen
organischen Lasemitteln, wie Alkoholen,
Ethern etc. recht gut loslich

zu beachten:
keine sauren Bedingungen am oder im
Objekt

Filmbildung:
hei auftragen, gleichmafig dichte Filme

Camphen CHy CHs
CHs

Chemische Bezeichnung:
Camphen (2,2-Dimethyl-3-methylen-
norbornan)

Synthese:
fallt als racemisches Produkt an

Schmelzpunkt:
4546 °C

Siedepunkt:
156-160 °C

Loslichkeit:

in Wasser nahezu unloslich (4,2 mg/1),
in Alkoholen wenig loslich, in Ethern,
gesiittigten oder halogenierten Kohlen-
wasserstoffen gut loslich

zu beachten:

gewisse Empfindlichkeit gegen Oxidation,
nur stabilisierten Campher anwenden
(Camphen-stabl.), Zindquellen fernhalten,
ausschlieflich als Schmelze verarbeiten
Fimbildung: dickschichtig auftragen
(rasche Verdunstung)

Cyclododecan

Chemische Bezeichnung:
Cyclododecan

Schmelzpunkt:
58-61 °C

Siedepunkt:
243 °C

Laslichkeit:

unléslich in stark polaren Losemitteln,
sehr gut l6slich in unpolaren Losemitteln,
wie Alkanen oder chlorierten Kohlen-
wasserstoffen

zu beachten:
Applizierung aus Spraydosen geeignet

Filmbildung:

Herabsetzung des Schmelzpunktes durch
Zusetzen von bis zu 20% Siedegrenzbenzin
100-140 (je nach Untergrund) oder von
1,2,3-Trichlorbenzol, Filmeigenschaften
etwas amorpher, die Dichte der Schicht,
ihre mechanische Belastbarkeit, nimmt
mit der Fliichtigkeit des verwendeten
Losemittels zu.

AuRerdem laft sich Menthol sowohl
in unpolaren als auch in polaren Losungs-
mitteln losen und bildet aus diesen Lo-
sungsmitteln nach entsprechender Trock-
nungszeit wieder einen dichten Film. Die
aus Menthol entstandenen Filme zeigen
auferdem die besten Klebeeigenschaften.

Eventuelle gesundheitliche Schaden

Einer groBflichigen Anwendung steht vor
allem seine heftig irritierende Wirkung
auf die Schleimhiute des Anwenders
entgegen.

Camphen
2.2-Dimethyl-3-methylen-norbornan

Eigenschaften

Camphen gehort zur Verbindungsklasse
der Terpene und kommt in der Natur in
itherischen Olen aus verschiedenen Kie-
fernarten als optisch aktive Verbindung
vor. Sie wird jedoch auch groftechnisch
als Zwischenprodukt fiir die Synthese
zahlreicher Verbindungen hergestellt und
fillt dann als Racemat an. Die racemische
Verbindung hat einen Schmelzpunkt von
45-46 °C und einen Siedepunkt von 156—
160 °C. Sie ist in Wasser nahezu unldslich
(4,2 mg/1), in Alkoholen wenig loslich und
in Ethern, gesattigten oder halogenier-
ten Kohlenwasserstoffen gut 19slich.

Der Dampfdruck betriigt 3,5 mbar bei
20 °C und 21,5 mbar bei 50 °C.

Das Camphen-Molekiil besitzt eine
exocyclische Doppelbindung und damit
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eine gewisse Empfindlichkeit gegen Oxi-
dation und darf deshalb nur in einer sta-
bilisierten Form zum Einsatz kommen.

Gerade bei diesem, nach seinen oben
beschriebenen physikalischen Daten ideal
anwendbaren Stoff, ist die Qualitit des
eingesetzten Produktes bereits bei der
Herstellung besonders wichtig. Es diirfen
deshalb nur Produkte zur Anwendung
gebracht werden, die mit einem Antioxi-
dans stabilisiert sind.

Camphen gehort zu den entziindlichen
festen Stoffen, es ist daher wichtig, Ziind-
quellen bei der Anwendung fernzuhalten.

Restauratorische Praxis

Camphen 148t sich ebenfalls heifd mit dem
Pinsel verarbeiten. Es muf jedoch bei den
meisten Anwendungen wesentlich dick-
schichtiger aufgetragen werden, da die
Verdunstung sehr rasch abléuft.

Ein Losungsmittel, das schneller ver-
dunstet als die Mischung und nach kurzer
Trocknungszeit einen festen Camphen-
Belag zurticklaft, ist mir bisher nicht be-
kannt. Selbst mit Gasen, wie Propan oder
Butan, die fiir Cyclododecan ein ausge-
zeichnetes Losungsmittel darstellen, bildet
Camphen offensichtlich aceothrope Ge-
mische als Fliissigkeiten, die bei Raumtem-
peratur ohne zu erstarren verdunsten. Aus
diesem Grund sollte Camphen ausschlief3-
lich als Schmelze verarbeitet werden.

Camphen 16st sich leicht in wasser-
freien polaren Losungsmitteln, bildet also
dagegen keinen Schutz.

Eventuelle gesundheitliche Schaden
Bei direktem Kontakt wirkt Camphen
reizend auf die Augen; es hat eine sehr
geringe orale und dermale Toxizitit
(5000 mg/kg bzw. 2500 mg/kg) und ist
als nicht umweltschidigend eingestuft.

Cyclododecan

Eigenschaften

Cyclododecan (CCD) gehort zur Klasse der
gesittigten, alicyclischen Kohlenwasser-
stoffe. Diese Verbindungen haben je nach
Ringgrife eine unterschiedliche Stabi-
litdt. Dies liegt an der unterschiedlichen
Spannung der jeweiligen Ringsysteme,
die einerseits durch eine Verdnderung des
»normalen« Tetraederwinkels von 109°,
andererseits durch die Wechselwirkung
der im Ring sich anndhernden Wasser-
stoffreste zu erkliren ist. Besonders stabil,
das heift wenig Spannung haben Cyclo-
hexan und die cyclischen Kohlenwasser-

Naphthalin NP
63

Laslichkeit:
mischbar mit Cyclododecan

Filmbildung:

aus der Schmelze heraus duferst dichte,
harte Filme mit ausgezeichneter Wasser-
und Wasserdampfbestindigkeit. 1 %iger
Zusatz von Naphthalin zu CCD verldngert
die Standzeit des Filmes.
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stoffe ab C12. Somit gehort das Cyclodo-
decan zu den stabilsten Vertretern dieser
Klasse und ist in seiner Reaktionstrig-
heit mit den gesittigten offenkettigen
Kohlenwasserstoffen vergleichbar.
Cyclododecan hat einen Schmelzpunkt
von 58—61 °C und einen Siedepunkt von
243 °C. Der Flammpunkt liegt bei 98 °C,
die Ziindtemperatur betragt 265 °C, der
Dampfdruck (20 °C) ca. 0,1 hPa.

3 Beispiel Bad Sooden-Allen-
dorf, Hospitalkapelle, Rest-
fliche mit Verschmutzung und
Glutinleimiberzug

Restauratorische Praxis
Cyclododecan 148t sich aus
der Schmelze zunidchst nur
sehr schwer mit dem Pinsel
verarbeiten, da der Schmelz-
punkt sehr hoch liegt und das
Material bei der Verarbeitung
schnell wieder erstarrt. Eine
brauchbare Méglichkeit be-
steht jedoch in der Herab-
setzung des Schmelzpunktes.
Dazu kann bis zu 20% Sie-
degrenzbenzin 100-140 zuge-
setzt werden, Dieser Zusatz
sollte jedoch ausschlieflich
bei saugenden Untergriinden
verwendet werden. In diesem
Fall gibt die Schmelze beim
Erstarren einen Grofiteil des
Lésungsmittels an den Unter-
grund ab, und es bildet sich
eine feste Schicht. Der An-
teil von Losungsmittel in der
Schmelze mufi vom Saugver-
halten des Untergrundes abhingig ge-
macht werden. Auf einem stark saugenden
Untergund (z.B. Putzmortel) kann wesent-
lich mehr Losungsmittel zugesetzt wer-
den als auf einem dichten Untergrund.
Bei nichtsaugenden Griinden bildet sich
durch den Zusatz von Losungsmittel eine
Art Filz aus Kristallnadeln, der nur sehr
geringe Festigkeit besitzt. Die Filmeigen-
schaften sind allerdings auch nach dem

Bad Sooden-Allendorf

Verputz:

Sandkalkmortel, Neuputz stellenweise
Lehmmortel (Sumpfkalk, Zuschlag
Hichselabfall der ortlichen Flachsher-
stellung; Sandanteile eher zufillig)

Malerei:

ohne Grundierung auf geglatieten Putz-
‘mortel, in der Folgezeit mehrfach iiber-
tiineht, dann freigelegt, retuschiert und
mit. Glutmlelmiiberzug in den fiinfziger
Jahren versehen

Vorgabe:

Abnahme des Glutinleimiiberzugs
Fliichtiges Bindemittel:

Cyelododecan in Petroleumbenzin 40-60
(5:6)

Auftrag:

mit dem Pinsel satt auf Morteloberfliche
in mehreren schnell aufeinanderfolgenden
Arbeitsgangen, Abnahme der Glutinleim-
schicht mit Wasser (Zusatz: 0,6% Tylose
30.000)-Alkohol-Kompresse, wifirige Ver-
klebung der Schollen mit Mischung aus
Polyvinylalkohol und Tylose

Zierenberg

Verputz:
sandige, stark strihnig aufgetragene
Mirtelschlimme, dariiber Kalktinche

Malerei:

leicht pudernde Secco-Malerei
Vorgabe: g b
Entfernen bzw. Ausdiinnen der in die
Malerei eingedrungenen Kalkkasein-
fixierung

Fliichtiges Bindemittel:

Nach Vorremlgung der Farbflachen
Cyelododecan in Petroleumbenzin 40-60
(5:6) mit Pinsel in mehreren Arbeits-
gingen auf Farbpartien aufgetragen,
dann Abnahme des Kaseintiberzugs mit.
Ammoniumearbonat-Paste und Wasser,
Nacharbeiten mit Ethanol und flichig
mit Siedegrenzbenzin Exsol 100-140;
Schiitzen der Rankenmalerei Decken-
gewdlbe mif Cyclododecan-Schmelze,
Hintergrund: Ausdiinnen der Kasein-
fixierung, Neufassen mit Leimfarbe

o
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vollstandigen Verdunsten des zugesetzten
Losungsmittels anders als die der reinen
Schmelze. Der Film ist in jedem Fall etwas
amorpher.

Eine weitere Moglichkeit, den Schmelz-
punkt herabzusetzen, besteht in einem
Zusatz von 1,2,3-Trichlorbenzol. Ein Zu-
satz von ca 20 % setzt den Schmelzpunkt
auf ca 40 °C herab.

Filmbildung

Cyclododecan ist unloslich in stark pola-
ren Losungsmitteln. Es 1ost sich ausge-
zeichnet in unpolaren Losungsmitteln
wie Alkanen, oder chlorierten Kohlen-
wasserstoffen’.

Die Filmbildung aus den Losungsmit-
teln heraus ist vollkommen anders als
aus der Schmelze. Cyclododecan kann
lange Kristallnadeln bilden. Diese Kristall-
bildung ist wesentlich von der Verdun-
stungsgeschwindigkeit des gewihlten
Losungsmittels abhingig.

Aus langsam verdunstenden Losungs-
mitteln bildet CCD eine Art Filz aus lan-
gen, nadeligen Kristallen. Diese Schicht
bildet wenig Widerstand gegeniiber me-
chanischer Beanspruchung.

Aus schnell verdunstenden Losungs-
mitteln wird ein amorpher Niederschlag
gebildet, der im Laufe der Zeit zu einem
immer fester werdenden Film wird. Diese
Schicht ist — nach mehreren Stunden —
vollkommen wasserdicht und auch mecha-
nisch belastbar. Aus dieser Erfahrung
hat sich auch die Applizierung von CCD
aus Spraydosen bewihrt.

Als Faustregel kann gesagt werden:
Die Dichte der Schicht sowie ihre me-
chanische Belastbarkeit nehmen mit der
Fliichtigkeit des verwendeten Ldsungs-
mittels zu.

Materialkonzepte —
und Unvertraglichkeiten

Mischungen

Bei der Planung der Mafinahmen muf be-
reits im Vorfeld ein Materialkonzept er-
stellt werden, da ein Materialwechsel bei
den fliichtigen Bindemitteln mit teilweise
erheblichen Komplikationen verbunden
ist. Beachtet werden muf in erster Linie,
daR Menthol, Camphen und Cyclodode-
can —vermengt man sie — zu aceothropen
Gemischen fiihren, deren Schmelzpunkt
unter Raumtemperatur liegt. Dies be-
deutet, da die urspriinglich festen Ma-
terialien in der Mischung fliissig werden.
Ungliicklicherweise wird damit die Ver-
dunstung nur unwesentlich beschleunigt.
Es entsteht auf dem Untergrund eine
»Feuchtezone«, die unter Umstdnden
sogar durch lange Verdunstungszeiten
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die Fortsetzung der Arbeiten behindert.
Wird eine Widerstandsfahigkeit gegen-
iiber wasserfreien polaren Losungsmitteln
wie Ethanol oder Aceton verlangt, bleibt
zur Auswahl nur noch Cyclododecan.

Vorlibergehende
Hydrophobierung

Die voriibergehende Hydrophobierung von
pordsen Untergriinden als Schutz gegen
Wasser oder andere polare Losungsmittel
wird sowohl mit der Schmelze, vor allem
jedoch mit Losungen des betreffenden
Materials durchgefiihrt.

Die Schmelze wird nur dort mit Vor-
teil angewandt, wo der Untergrund der-
art groe Poren zeigt, daB diese mit dem
aus der Losung gebildeten Film nicht
befriedigend versiegelt werden konnen.
Auch in solchen Fillen ist es vorteilhaft,
zunichst eine gleichmakige Schicht auf
die Oberfldche aufzutragen und dann erst
mit einer Wirmelampe einzuschmelzen.

Bei der Anwendung der Lésung ist die
Auswahl des Losungsmittels von entschei-
dender Bedeutung.
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4 Beispiele Zieren-
berg, ev. Kirche,
Mosesdarstellung

a Vorzustand mit
einer fremden Rei-
nigungsprobe

b Zwischenzustand
im oberen Bereich

¢ Detail mit CCD-
Abdeckung

d Detail nach
der Reinigung

Hydrophobierung des Putz-
mortels wahrend der Abnahme
von Glutinleimiiberziigen

Bad Sooden-Allendorf

Es handelt sich um eine Kapelle aus dem
14. Jahrhundert. Zur Bauzeit war der In-
nenraum mit Sandkalkmértel verputzt
und mit Malereien versehen worden. In
einer ersten Umbau- und Renovierungs-
phase (Mitte des 15. Jhs.) wurden der
Chorraum komplett abgerissen und der
ehemalige Chorbogen zugemauert. Zu-
sammen mit der neu entstandenen Ost-
wand verputzte und bemalte man den
Innenraum neu. (Einige bemalte Flichen
des Vorgiangerputzes wurden belassen und
in die Neuputzflichen integriert. Fiir den
Neuputz wurde stellenweise ein Lehm-
mortel als Unterputz verwendet.)

Der malereitragende Putzmortel aus
dieser Phase besteht vor allem aus Sumpf-
kalk und als Zuschlag dem Héchselab-
fall der ortlichen Flachsherstellung. Sand-
anteile in diesem Mortel sind eher zufil-
lig. Die Malerei wurde ohne weitere Grun-
dierung direkt auf dem geglitteten Putz-
mortel ausgefiihrt. In der Folgezeit ist der
Raum immer wieder umgestaltet worden,
die Malereien sind dabei mehrfach iiber-
tincht worden. Die Freilegung durch ei-
nen Kirchenmaler fand in den fiinfziger
Jahren statt. Aus nicht mehr nachvoll-

ziehbaren Griinden wurden die Malereien
nach der Freilegung stark retuschiert
und mit einem Uberzug aus Glutinleim
versehen (Abb. 3).

Die Auswirkungen des spannungsrei-
chen Proteiniiberzugs waren klassisch:
Schiisselartig abstehende Malschichten,
die zusammen mit der Putzoberfliche ab-
gerissen waren, stellten das wichtigste
Schadensbild dar. Daneben hatten sich die
Putzmaortel teilweise in grofien Flichen
vom Mauerwerk getrennt und bildeten
Putzblasen.

Konservierungskonzept

Das Ziel der Konservierungsmafinahme
war klar:

— Die Abnahme der spannungsreichen
Uberziige,

— das Niederlegen und Verkleben der
aufstehenden Schollen und Schiisseln
und

— das Sichern der Putzabldsungen
durch Hinterspritzen mit einem Injek-
tionsmortel.

Erste Arbeitsproben zeigten, dafd der
Glutinleimiiberzug in den meisten Be-
reichen mit Wasser loslich und abnehm-
bar war. Allerdings fihrte die Verwendung
von Wasser auch zu »Wasserrdndern und
Flecken« auf der Oberfliche. Die gleiche
Wirkung zeigten die fiir die Konservierung
eingesetzten wiRrigen Injektionsmartel.
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5 Wie Abb. 4: Detail Heuschrecke

Hydrophobierung

Eine voriibergehende Hydrophobierung
der Marteloberfliche dagegen erbrachte
sehr gute Reinigungsergebnisse ohne Was-
serflecken.

Bei der Hydrophobierung wurde folgen-
dermafen vorgegangen:

— Losen von CDD im Verhiltnis 5:6 in
Petroleumbenzin 40-60°,

— Auftragen der Losung mit dem Pinsel
satt in mehreren schnell aufeinanderfol-
genden Arbeitsgingen auf die Mortel-
oberfliche. Nach einer Trocknungszeit
von ca. 1 Stunde hatte sich auf der Ober-
fliche ein unregelmifig starker Belag
von festem CCD gebildet.

— Entfernen dieses Belages in einem wei-
teren Arbeitsgang mit Petroleumbenzin.
Dazu wurde mit Wattestdbchen abge-
tupft bzw. abgerollt. (Dieser Vorgang hat
zum Ziel, eine vollig freie, das heilt un-
versiegelte Oberfliche zu schaffen, an der
ein wilriges Losungsmittel angreifen
kann. Dabei soll jedoch die direkt unter
der Oberfliche im Putzgefiige liegende
Hydrophobierung nicht gestort werden.
Die Vorgehensweise ist dabei weitge-
hend von der Art der Oberfliche selbst
abhingig. Vor allem an stark zerkliifte-
ten Oberflichen hat sich auch die Ver-
wendung eines Pinsels bewihrt.)

Auf die vorbereitete Oberfliche wurde
zum Anquellen der Glutinleimschicht eine
Wasser-Alkohol-Kompresse aufgelegt, de-
rem Wasseranteil ca. 0,56% Tylose 30.000
MHB zugesetzt worden war. Nach ca. 30
Minuten wurde die Kompresse abgenom-
men. Die angequollene Glutinschicht
konnte dann mit Wasser abgewaschen
werden. (Verschiedene Vorversuche mit
einem Karstenschen Rohrchen zeigen,
dafs die hier durchgefiihrte Hydropho-
bierung fiir ca. 2-3 Stunden ein Ein-
dringen von Wasser in den Putz verhin-
dert. Im Haarribereich wird das Ein-
dringen jedoch nur fiir wenige Minuten
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a mit CCD-Abdeckung

gestoppt. Ist erst einmal die Wassersperre
durchbrochen, findet ein kontinuierlich
verlaufender AbfluR statt. (Diese Gefahr
im Haarriffbereich und in anderen klei-
nen Verletzungen der Oberfliche 4Rt
sich sehr gut durch eine Erhohung der
Viskositiat vermeiden. Bereits ein Zusatz
von 0,5% Tylose 30.000 reichte in diesem
Fall aus, um ein Eindringen von Wasser
auch in den kritischen Bereichen zu ver-
hindern.)

Niederlegen von Malschichten

Die Hydrophobierung des Untergrundes
ermoglichte beim Niederlegen und Ver-
kleben der abgeldsten Malschichten eben-
falls neue interessante Konzeptionen.

Das Problem in derartigen Fillen be-
steht in der Verwendung von geeigneten
Klebemitteln. Die notwendige wafirige Vor-
gehensweise bei der Abnahme von protein-
gebundenen Uberziigen macht grund-
sitzlich eine wasserfeste Verklebung der
Schollen notig. Diese wasserfeste Verkle-
bung kann in den meisten Fillen jedoch
nicht gewollt sein, da sie nahezu zwin-
gend mit Dispersionsklebern durchge-
fiihrt werden mug®.

Eine systemvertrigliche wifirige Ver-
klebung der Schollen war in diesemn Fall®
mit einer Mischung aus Poliviol V03-180
und Tylose erfolgreich, da die Klebestelle
durch die Hydrophobierung wihrend der
Wasserbehandlung geschutzt war.

Voriibergehende Hydro-
phobierung: Abnahme einer
Kalkkaseinschicht

Zierenberg

Der Bau der Stadtkirche begann im Jahre
1293. Erste Wandmalereien im Chorraum
entstanden etwa gegen 1350. 1430 wurde
das alte Kirchenschiff zwischen Turm und
Chorraum abgerissen und durch ein neues
ersetzt.

b nach der Reinigung

Aus den Jahren 1476-1488 stammt
die heute sichtbare Ausmalung, deren
bildhafte Darstellungen im Zuge der Re-
formation ibertiincht wurden. Erst im
Jahre 1934 entdeckte man die Wandma-
lereien wieder und legte sie frei. Die in
diesem Zusammenhang notwendig ge-
wordenen Retuschen sind diinn lasierend
aufgetragen, lediglich in groflen Fehlstel-
lenbereichen wurde malerisch rekon-
struiert.

Eine erste Uberarbeitung der freige-
legten Malereien erfolgte in den Jahren
1958—1961 durch einen Kirchenmaler.
Dieser sah in der damals leicht pudrigen
Malschichtoberfliche eine Gefihrdung
der Malerei und fiihrte eine Fixierung des
gesamten Malereibestandes mit Kalkka-
sein durch. Von dieser Mafsnahme waren
auch alle Gewdlbeflichen betroffen. Un-
gliicklicherweise wurden die Flachen
vor der Fixierung nicht einmal gereinigt,
so daB alle vorhandenen Staub- und
Schmutzschichten mit der Malerei ver-
bunden wurden. Schon bald zeigten sich
jedoch die ersten Schiden, durch die
spannungsreiche Fixierschicht hervor-
gerufen. Vor allem in den Gewalbeberei-
chen rollte sich die Fixierschicht zu-
sammen mit der Malerei vom Putzunter-
grund ab und hinterliefs weifle Fehlstel-
len, die auf den dunkel verschmutzten
Untergriinden deutlich hervortraten.

Als Musterfliche fiir die Konservie-
rung und Restaurierung wurde die Moses-
darstellung auf der siidlichen Westwand
der Empore gewihlt (Abb. 4). Die als
mittelalterliche Beichttafel gedachte
Darstellung des Moses zeigt in einer Ge-
geniiberstellung die zehn &gyptischen
Plagen und die zehn Gebote. Der Putz-
mortel stammt zum groRen Teil aus der
Umbauphase von 1430. Im Bereich des
Risses sowie an einigen kleineren Stellen
war der Putzmortel im Zusammenhang mit
der Ausfiihrung der Malerei ausgebessert
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worden. Die malereitragende Schicht ist
eine sandige, stark strihnige Mortel-
schliamme. Die Malerei wurde auf einer
Kalktiinche iiber der sandigen Schlimme
aufgetragen.

Die Kalk-Kaseinfixierung der flinfziger
Jahre, in unterschiedlicher Stirke iiber
die stark verschmutzte Malerei gestrichen,
stellt heute die Hauptschadensursache
dar. Durch die Einbindung der Staub- und
Schmutzablagerungen in diesen Uberzug
wurde der Schauwert aufserdem ganz
erheblich beeintrichtigt.

Entfernen/Ausdlinnen
der Fixierung

Neben allen substanzsichernden Maf-
nahmen an den Putzmorteln sollte auch
die Kaseinfixierung der fiinfziger Jahre
entfernt bzw. ausgediinnt werden.

Die Situation stellte sich sehr viel
schwieriger dar als am Beispiel von Bad
Sooden-Allendorf. Der in den zwanziger
Jahren zunichst freigelegte Zustand hatte
wohl eine leicht pudernde gotische Secco-
Malerei gezeigt. Die damals ausgefiihrten
Retuschen wurden verhiltnisméRig spar-
sam, jedoch ohne Zwischenschicht direkt
auf das pudrige Original aufgetragen.
Die Probleme enstanden vor allem da-
durch, daR mit der Fixierung der fiinfzi-
ger Jahre alle vorhandenen Schichten
(Stab-und Schmutzablagerungen, Retu-
schen der zwanziger Jahre einschlieBlich
der gotischen Malerei) durchdrungen wur-
den. Die weie Kalktiinche der Hinter-
griinde bildete dagegen eine wesentlich
dichtere Schicht, so daf hier die Fixie-
rung nicht oder nur geringfiigig einge-
drungen war.

Eine Entfernung der in die Malschicht
eingedrungenen Fixierungen mufite aus-
geschlossen werden’. So war das Ziel der
MaRnahme im farbigen Bereich durch
die Reduzierung der kaseingebundenen
Schmutzschicht bestimmt.

Eine Reihe von Vorversuchen hatte ge-
zeigt, daB eine Kaseinabnahme mit Am-
moniumcarbonat am effektivsten war.
Auch in diesem Fall sollte durch eine vor-
iibergehende Hydrophobierung des Unter-
grundes verhindert werden, dafs Wasser
und Ammoniumcarbonat in den Putz-
mortel eindringen.

Reinigen mit Ammoniumcarbonat

Die Vorgehensweise war die gleiche, wie am
Beispiel Bad Sooden-Allendorf beschrie-
ben. Nach der Hydrophobierung erfolgte
die Vorreinigung der farbigen Flichen
mit Ammoniumcarbonat-Paste®. Soweit
miglich, wurde die aufliegende Kasein-
schicht zusammen mit der Verschmut-
zung reduziert. Eine Abnahme der Retu-
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schen war generell nicht moglich, da
keine optische Unterscheidung getroffen
werden konnte. Auch Verschmutzungen
wurden im Zweifelsfall eher belassern.
Das Nachwaschen erfolgte mit Wasser.

Daraufhin wurden die farbigen Partien
der Malerei mit einer Schmelze von Cy-
clododecan? abgedeckt, um sie vor einer
weiteren Beriihrung mit der Ammonium-
carbonat-Paste zu schiitzen. So konnten
die verbliebenen Flachen mit weiffem
Hintergund unabhingig bearbeitet wer-
den. Nach einer Einwirkzeit der Paste von
ca. 10-15 Minuten konnte der Kasein-
iberzug mit Wasser abgenommen wer-
den. Nachgearbeitet wurde mit Ethanol.
Eine weitere Nachreinigung iber die
ganze Fliche erfolgte mit Siedegrenz-
benzin Exxsol 100-140 (Abb. 5, 6).

An den Deckengewdlben hat sich her-
ausgestellt, daB die dort sichtbare Ran-
kenmalerei teilweise noch den (retu-
schierten) gotischen Bestand zeigt.

Aus diesem Grund wurde vorgesehen,
daB auf den Hintergrundflichen zunichst
die stark abrollende Kaseinfixierung aus-
gedinnt wird. AnschlieBend sollte die
Fliche mit Leimfarbe neu gefafit werden.

Um die Rankenmalerei zu schiitzen,
wurde nach einer flichigen Hydrophobie-
rung (wie an den Wandmalereien) die
Rankenmalerei mit einer CCD-Schmelze
versiegelt. Die Hintergriinde wurden dann
mit der Ammoniumcarbonat-Paste gerei-
nigt und nachgewaschen.

AnschlieRend erfolgte ein Neufassen
der Hintergriinde mit Leimfarbe. Durch
die Versiegelung auf den gemalten Ranken
blieben diese von der MaBnahme unbe-
rithrt erhalten.

Anmerkungen

! Hans Michael Hangleiter, Elisabeth Jigers,
Erhard Jagers: Fliichtige Bindemittel, Teil 1: An-
wendungen, Teil I1: Materialien und Material-
eigenschaften, in: Zeitschrift fiir Kunsttechnologie

und Konservierung, 2/1995, S. 385 {f.; Gudrun
Hiby: Das fliichtige Bindemittel Cyclododecan.
Materialeigenschaften und Verwendung bei der
Restaurierung von Gemélden und gefaBSten Ob-
jekten, in: Resrauro 2/1997, S. 96 ff.

¢ Das Verfahren ist durch das Deutsche Patent
Nr. 19511340 geschiitzt. Unter Lizenz kénnen die
Materialien bei Georg Kremer, Farbmiihle in
88317 Aichstetten, sowie bei Deffner & Johann
Miihlickerstr.13, 97520 Rothlein, bezogen werden.
% Dichlormethan mit seinem niedrigen Siede-
punkt hat sich in Fillen besonders bewdhrt, in
denen ein schwer entflammbares Losungsmittel
gefordert war, Zu beachten ist natiirlich die
Toxizitat sowie die starken Losungseigenschaften
(wichtiger Bestandteil von Abbeizpasten).

4 Als Losungsmittel hat sich ein sehr niedrig
siedender Kohlenwasserstoff bewiihrt. Hier kommt
es kaum mehr zu Kristallbildungen, der Film ist
dicht und verhiltnisméiRig fest. Je hohersiedend
das Losungsmittel, desto filzartiger und durch-
lissiger wird der aufgetrocknete Film.

Die Loslichkeit von Cyclododecan in Petroleum-
benzin ist natiirlich temperaturabhingig. Bei
Temperaturen um 20 °C kann sogar eine 50%ige
Losung erhalten werden. Da ein sehr niedrig sie-
dendes Benzin als Lisungsmittel gewihlt wurde,
empfiehlt sich eine niedrigere Temperatur beim
Auflosen. Fiir ein vollstingiges Auflosen mufl
mit 2-3 Tagen gerechnet werden.

5 Durch die spannungsreiche Uberzugsschicht
sind die Schollen hiufig stark verformt und gleich-
zeitig sehr hart und spréde. Erst ein Anquellen
mit Wasser fiihrt zu entsprechender Geschmeidig-
keit beim Niederlegen. Das Klebemittel muf aus
diesem Grund wassermischbar sein, und muf
trotzdem wasserfest auftrocknen. Diese Eigen-
schaften besitzen vor allem die Dispersionskleber.
& Die Vorgehensweise bei der Losung dieses Pro-
blems it sich nicht einfach verallgemeinern.
Ob das beschriebene Verfahren erfolgreich ist,
hiingt ganz wesentlich von der Schichtstirke der
abgeldsten Schollen ab. Allgemein I8t sich sagen:
je geringer die Schichtstirke, desto schwieriger
die Bearbeitung.

" Die originale Bindung der Pigmente war so
gering, da® bei Vorversuchen mit eiweispalten-
den Enzymen nur noch ein Pigmentbrei iibrig-
blieb, der mit dem notwendigen Nachwaschen
entfernt oder zumindest stark reduziert wurde.
8 Ammoniumcarbonat 100g, Wasser 200g, Tylose
30.000 MHB 3 %ig in Wasser 400g

9 Cyclododecan wurde mit 20% Siedegrenzben-
zin Exxsol 100-140 vermischt und im Wasserbad
auf ca 60 °C erhitzt. Diese Mischung lief sich mit
dem Pinsel so gut verarbeiten, dafl auch feine
Malereidetails sauber abgedeckt werden konnten.
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