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e. zu/r erhaltung der
mittelalterlichen glas-
rrralerei irn erfunter dorn
und zu den problernen
ihrer sichenung(t)
E.Drachenberg, !1l.Miille

gg!!g! Sgmnarg

fo introd.uce the read.er into speeial
problens of the following two papers a

report is given about the hlstory of the
windows of Erfurt Cathedlal. It oonple-
hend-s soroe data of the build.ing and des-
criptions of pteservation state as well
of the gle.ss and paint as of the lead-.

Finally there are nad.e remarics about the
.xeasons for chosen ensuring nethod.s and.

oeasures to invesiigate possibilities of
protection by long tine test6.

Der hohe Chor d.es Drfurter Doms wurd.e

laut Inscbritt 1349 begonnen und nach

einel ilintragung in l'trekrologiun des lvla-

rienstiftes zv,rischen 1JfO und 1372 Se-
vreiht. Selne Um-fassungsnauern sind. we!u-
gehend. durch 15 lanEgestreckte Fenste!-
bahnen zu 4 Lanzetten aufgelbst. Die H6-

he der lenster betrli'gt in allSemetnen

18 n, nur I d.avon - und zwar auf der Siid.-

seite - slnd un rr,,.nt]. 3 nr verkiirzt.
Der Glasnalerei-Zyklus entsl;and von etwa

1370 bis gegen 1420 in relatlv kurzer
ZeLi. hotzd.en bil,iet er lieine geschlos-

sene Xinheit, sondern setzt sich aus 3

Gruppen zusamnen. An Anfang steht nit B

I'enstern die kleinfiguriEje Gruppe. Sie
',vurde gegen 1370 bis etwa 1l3O herge-

(t)
Die folgenden I Vortrage rvutden inner-
halb der Arbeitsgruppe Glasroalerei zur

Restauratorentagun€j in Berlin voro

14. - 17.4.1980 gehalten.
Sie befassen slch mit den 6icherungs-
naiinahraen an den m!ttelalterlichen Fe1-

d.ern des Erfurter Doms. Die Ausfiihrun-
gen steLlen d"ie.Problene aus histori-
scher LrnC nai;urrrissenschal'tlicher Sicht
sorvie von cler lraxis her dar.

steIIt. In 2 Fenstern, und. zval in I und

nIII, foLgt un 1390 bis gegen 1400 die
Einzelf igurengluppe. Den Abschlu8 bilden
J Verglasungen, in denen vor allen groB-
figurige Szenen d.oninieren. Dazu gehoren

das von Johan:r von flefengruben '1tto3 ge-
stiftete Fenster sVI und d.as Sonlfatils-
sorvie llelllg-Kreuz-Fenster nVII' nYIII
auf d-er Nord-seite. Die belden letzten
Verglasungen wurd.en un 1410 ebenfalls
vom lieister d.es Tiefengrubenf'ensters aus-
gefiihrt. Sie muBten jed-och nach einem

Brand. d.er Dontiixoe inr Jahre 1416 von der
gleiohen rr/erhstatt ausgebessert und. in
Teilen sogar vo1lstd.nd.ig erneuett werd.en.

Zu diesem Zeitpunkt kijnnten auch die bei-
den westlichen Fenster auf d.er Siid.seite
lhren nlttelalterlichen Glasschnuck ver-
Ioren haben. Sie sind heute nrit Eod-ernen

Scheiben von Ch,:..rlL€s Crodel gefiillt.
Von d.en 1l Chorfenstern besitzen also
noch 13 ihre nittelalterliche Yerglasung.
Sle befinden Sich trotz mantgfacher Re-

staurierungsma8nahmen auch heute noch an

urspriinglichen Ort. Insgesant fiillen
1108 Scheiben, davon 895 nittelalterll-
che und 1O originale MaBwerko die Bahnen

und. Sp!tzbogen der Fenster. 213 Feldel
und 5 Ma8werke wurden bei den lYiederher-

stellungsarbeiten in 19. und. 20. Jh.
vollstEi.nd"ig erneuert.
Die ersten Illitteilungen iiber Ausbesse-

rungsarbeiten an d.er Glasnalere! in Don-

chor lie8en sich fij:r d.as letzte Viertel
des 15. Jhs. feststellen. Von da an bis
zun Ende des 16. Jhs. scheint die Bau-

hiil;te nachrveisbar stEi.ndig Glaser fiir Aus-
besserungsarbeiten an d.en Donfenstern be-
schiiftigt zu haben. Iiinzelheiten iiber Um-

fang und. Art d"er Verneuungen konnten je-
d"och nicht errnittelt werden. iine weite-
re' Itrachricht 'iiber den Zus'fand d"er Scbei-
ben erhalten wir erst wieder 1641 aus

einem Brief d-es Kanonikus ',I/inter an den

lrzbischof von lvlainz. Ir schreibt r d-aB

die lenster "d-urchsiclitig und zerrissen'l
seien. fta Jahre 1697 verlor verrlutlich
d-as i'iarienf enstex f bei d.er iirrichtung
d.es barocken Hochaltars den grcirSten Teil
soines Glasraalerei-Bestandes. Von d-en B0

Feldern haben sich in d.iese!0 Fenste!
noch 13 mittelalberliche Soheiben erhal-



ten, 2 r,veitere bef lnd.en sich iro Josephs-
fenster sV.

In der 2. Hdlfte des 17. und aus d.ero 18.
Jh. erfahren rvil so gut wle nichts iiber
die nittelalterliche Verglasung in Don-

chor. 1806 karoen d.ie Franzosen nach Ei-
furt. Bis 1814 wu-rde die Kirche als Ge-

fangenenlager und Pferd.estall b'enutzt.
Es hei8t, d.a8 offeno Feuexstellen das
GIas schwS.rzten und danals viele Schel-
ben zerbroohen wziren.

Den ersten groBen Vorsuch zur Erhaltung
der Farbfenstel - jedenfalls den erston
ln 19. Jh. - unternahm das MarLenstift
1829. Stanislaus von Pereira sollte nach
elnen Yertrag u.a. 12 Chorfenster von
au8en und lnnen reinigen soivie d.ie vor-
hand.enen liicken oit Tafeln aus d.er Sa-
kristel, d.en L[arienfenster od.er d-er Ju-
stus-Clemens-Kape1le fiillen. Die dann
noch verbleibend-en Fehlstellen woLlte
Pereila d-urch Beoralung ganzer Soheiben
nit Olfarben schlieBen. Un die Malerel
haltbaler zu nrachen, schlug er vor, d"ie

Farben abschlleBend mit Firnls zu iiber-
ziehen. Zur Vollend.ung d.ieses Auftrages
ist es nle gekonmen, d.enn sehr ba1d. er-
kannte nan d.ie Unzuliingl!chkeiien sol-
cher Mallnahroen und- auch d.ie Unfdhigkeit
d.es an End.e aIs Betriiger entlarvben Pe-
reira. lBlO verfiigt d.ie Kgl. PreuBische
Regierung zu Erfurt die Einste]lung der
sogenannten Verschdnelungsarbeiten in
d.el Marienkirche. In den Jahren 1842 bis
1841 verweisen Rechnungen erneut auf Re-
palaturen an d.en Fenstern, 2.3. "an ei-
nen hinter d.en Hochalta!'r. Auch wurd.en

schadhaft geword.ene Drahtgitter ausge-
bessert und neue Messinggeflechte ange-
bracht. Es heiBti ttz.I. walen keine vor-
hand.en, die vorhand.enen oft sehr schad.-
haft'r. DIe Arbeiten werden wohl nicht
uofangleioh gervesen sein. Die Glaser ha-
ben wahrscheinlioh nur clas Notwend.igste
geflickt.

In Zuge d.er Restaullelungsarbeiten an
Don ln d.en Jahren 18)6 bis 1B7O wuld.en
auch bl-s 186O dle farblgon Scholben un-
fassend. und systonatisch wietlerhelge-

stelIt. Danit erfolgte zun ersten Mal
ein tleferer Eingriff ln dle Substanz
der nittelaltellichen GlasnalereL d.es

Erfurtel Doncholes. Aus den noch volhan-
denen Rechnungen geht hervor, ctaB 2 GLa-

serneister, 1 Qlasroaler und. 1 ['ta1er d.ie

schadhaften Felder ausgebessert wrd z.f.
neu verbleit od.er fehl-end-e [afe]n sorvle

NlaBwerksche!ben ergiinzt haben. vVie sioh
spd.ter herausstellter sind- d.ie neuen

Felder in d.en untelen Berelchen ttohl ge-
brannt, ln deir oberen Fenstelabschnitten,
insbesond.ere in d-en MaBwerken, jedoch
hiiufig nur kalt .gemalt lvoxden. Aber auoh
sonst war das nrgebnls der Wied.erherstel-
lung wed.er hand.werklich, noch kiinstle-
risch befried.igend. Doch blelben die Be-
mii.hungen un d.ie Erhaltung d"es Bestand.es

von Sed.eutung.

Aus den Jahre 1863 haben wir Nachiichten
iiber: Stu::ms"naa"r, an d.en Fenstern. Ax-
scheinend. wu-rd.e d.as Josephsfenstel sV be-
sond.ers d.avon betroff en, d.a d.as Kgl.GIas-
nnalerei-Institut 19O0 bis 1901 d.ie ganze
a-Bahn d.es Fensters erneuern nu8te. In
tibrigen blieb jedoch ciie nlttelaltelli-
cbe Glasnal-erei im Erfurter Donchor von
186O bis 18V7 Ln wesentlichen unberiihrt.
'1897 beginnt eine 2. umfassende Sicherung
u:ld. Erneugrung d.er nittelalterlichen
Chorfenster. Das fuI. Institut fiir GIas-
nalorei in Berlin erhdlt zuniichst probe-
lceise d.en Auftrag zur Wied.erherstellung
des Abrahanfensters sIII. Gleichzeitlg
wird., ebenfalls prober,veise, d.!e fnstand-
setzur:rg d.es Goneslsfensters slf d.er Werk-
statt Alexand.e! Linnenann in Frankjurt,/M.
iibertragen. Die Entsoheid.ung zux Vergabe
des Restaurierungsauftrages fiillt zugun-
sten d.es Berllner Institutes. In den Jah-
ren pis 1901 werd.en dort dle Fenster sfV
und nII sowie nIlI wiederhergestellt.
Nach den noch volhand-enen Beriohten iibo:t
die Arbeiten hat nan die Verglas,rngen
naoheinande:r ausgebaut r. _d.ie einzelnen
Gl-d.ser aus der danals noch teiliveise al-
ten Verbl-eiung ge16st, un sie griindlich
zu reinigen. Es gibt Leid.er keine Anga-
ben d.ariiber, wle d.lese Reinigung volsich
gegangen ist. Die fehlend.en Sti.icke wur-



d.en - wie es heiBt - stilgerecht erganzt
urd d.ie tr'elder schlieBlich neu verbleit.
Bei der Uberpriifung d.es Erhaltungszustan-
des ara Ort konnte frir diesen Teil der
Verglasung ein saohkund-igesr anpassuags-

fahiges und hand.werklich sehr gediegenes

Vorgehen der '/erkstatt festgestellt wer-
den. AIIe behand-elben nittelalterlichen
St'iicke und die kgtinzungen fiigen sich oh-
ne wesentliche Storung in das Gesantbild
ein. Die restlichen Fenster auf d.er Nord.-

seite blieben nooh elnige Jahre !n alten
Zustand. Erst '19O9 Libernirorot die Glasroa-

lereilerlcstatt R. und. O. Irinremann in
Frankfurt/ll. die',/ied.erherstellung der

5 Fenster nIV bis nVIII und fiihrt den

Auftrag bi-s 1911 aus. Leid.or kann man

hier nicht raeht von einer durchgehend. zu-
fried.enstellend.en Arbeit sprechen. Zwar

wird. d.as Seraiihen un eine d-auerhafte In-
stand.setzung der Fenster d.eutlich, d.och

einige nicht roaterialgerecht angewabd^te

li,littel richten in d.er Folgezeit sohwere

Schad.en an. So rverden z.B. fiir d.ie Er-
giinzu.:ngen teilweise zu Lrelle Glhser ver-
wend.et. Auch scheut nan sich nicbt einzel-
ne Konturen der originalen Zeichnungen

nachzunalen. Un d.iese Ausbessetungen zu

festigen und. vol allen uro die zu hell
wirkenden Stiicke anzugleiohen, tcinte L!n-
neaann die Glaser nit Zaponlack ein. Zu-

siitzlich behandelte er auch die nittelal-
terllchen Teile mit den Lack' d.a bereits
d.anrals schon die unterschiedlich schnel]
voranschreltend.e Korrosion d.ex einzelnen
GIS.ser storend.e Uberstlahlungen hervor-
rief. Vlellelcht wollte er auch das Glas
setbsi vor d.er weiteren Vervritterung
schi.itzen. Die Folge einer solchen Be-
hand.lung nit Zaponlack wat, d.aB slch
schon in den 3Oiger und AOi.ger Jahren
ganze Flad.en der Zaponlackschicht abho-
ben und- aufrollten. Dlese Hd.ute nahnen

einen Tei'I der origlnalen Schwarzlotbe-
nalung nit. Noch heute kcjnnen die Reste
d.es Zaponlackes festgestellt werden und

verursachen besondere Schv!erigkeit en

bei d.er S!cherr,rng des Schwarzlotes.

Nach 1945 beginnt eine l. Phase der Be-
nilhungen un d-!e Bewah::ung der roittelal-
terlichen Verglasung ln lrfurter Donchor.

: " 
*t

Der Glasernneister Breitenstein setzte in
,den Jahren von 19+7 bis 1949 die Bildfen-
ster wieder ein. Dabei vrerd.en d.ie ent-
stand.enen Sch:den, vor al-len an d.en Ran-

d.ern, nlt d.en Resten d.er zerstbrten llli-
sabethfenster ausgefliclct und. die einzel-
nen Schoiben gesaubert. Die nlisabethfen-
ster - 1913 von d.er iVerkstatt Lirrneroann
hergestellt - befanden sich in den 0ff-
nungen sVII, sVIII, d.as slnd. die west-
Lichsten Fenster auf d.er Si.idseite des

Chores. Sie wurden weihrend- d.es Krieges
nicht von d.er Firma i?eitzel aus Coburg

- wie es nit den nittelalterlichen Fen-
stern geschah - ausgebaut und. sicherge-
stellt, sondern erlitten 1945 so sohwe-

re Schiiden, daB eine Wiederherstellung
nicht raehr m6glich war. 196O entwarf
Charles Crodel aus Mi,nchen 2 neue Ver-
glasurrgen fiir d.iese Fenster.
Es bleibt eine Frage, wie weit d.!e re-
lat!v feuchten Kellerriiune d-es Domes,

In d,enen die nrittelalterliohen Felder
geborgen lvurden, und i-hre Verpackung in
Kisten nrit Holzwolle zusdtzlich fiir den
spater einsetzend.en schnellen Zerfall
des Schwarzlotes und fijr die beschleu-
nigte Korrosion der Gliiser velant',vort-
llch zu nachen sind..

Bevor von einer 4. Pbase der Sicherung
des Bestand.es ber!chtet wird., sollen
noch einige speziellb Benerkungen zun
Erhaltungszustand der nitt elalterlichen
Feltler eingefiigt rverd.en.

Innerhalb d.er Verglasung gelangten vei-
schied.ene Glassorten zur Verarbeitung.
Durch d.ie .A.bvreichungen in ihrer cheroi-
schen Zusannensetzung reagieren sie un-
terschiedlich auf die Zersef, zungskrdfte
von auBen. Das bei d.er Chorverglasung
iiberrviegend. vervrend.ete niedrigerweichen-
de Glas mit hohem Alkaligehalt vermag
d.er Einvrirkung von Schad.stoffen nur we-
nig Wld.erstand. entgegenzusotzen; zunal
Messungen d.er Iruoissionsraten von Schr,ve-

feldloxid und Chlorwassorstoff durch d.as

Hyglene-Instltut d.es Bezfukes Erfurt in
Zusannenarbeit nlt den Instltut fiir Denk-

nalpflege ln Donberelcln 197+/197J hohe
Mittelwerte ergaben. Die ernLttelten
Aufnahneraten [bertrafen bel weiten d.ie



Ergebnisse Zihnlicher Untersuohungen atn

Kolner Don. In Erfurt ist eine in west-
lioher Richtung des Dorns golegene Ga1va-

nlk nit zugeh6rlger Beizerei in erster
Linle fiir die hohe Chlorid.ironissionsrate
verantwortLich zu nacben. Dieiiberd.u::ch-
schnittliohe Elnvrlrkung von Scht'ref eldi-
oxid. erklart sich d.urch die zentrale La-
ge d.es Dons nit vorwiegend.en Einzelfeue-
rungsstellen in der Ungebung.

Der KorrosionsprozeB lst bei den neisten
mitt€lalterIichen Gliisern auf der Ri.ick-

seite bereits bis zun tr'lachenfra8 mlt ei-
nen d.icken Vervritierungsbelag fortge-
sohritten. Del hier sehr harue griingraue
i'jet t er st e in haf t et f e st auf deno Glas . In'
der vorhin zitierten Untersuchung wurd-e

festgestellt' dall die Belage etv/a rr5 bis
Br1 /o Chl-orid- und 4Or2 bis 6015 7ti Sul-
fatanteile enthalten. Die Chlorid.e und

Sulfate koranen vor a11em aus d.er Atnos-
phirre und. nur nininal aus d.era GIas. Bei
einen feil der Glaser bildet d.ie Zerset-
zung d.er d.uSeren llaut gelblichl'leiset
nehlstaubartige Ablagerungenr die von

einer festen Kruste unschlossen werden.

An nehreren Stellen haften solche pulve-
risierten Korrosionsriickstiind-e auch ohne

d.eckond.e Kruste auf d.er Glasoberfldohe.

Neben d.en weichen, stark alkalihaltigen
illaterial kommen mehrere Gla.ssorten nit
einen verhirltnisma8ig hohen Bleigehalt
vor. Sie zeigen eine gute Bestiind.igkeit.
LocMraBpartien oder Niipfchenbildungen

sind. kaun zu beobacfrten. Auf der neist
blanken und. sehr bewegten Oberfliiohe
deuten auf d.er Riickseite lediglich iri-
sierend.e Interferenzfarben auf einen
beginnend.en ZersetzungsvorganS. DIe Fo1-
gen der stErndig fortsohreitenden Verwit-
terung nachen sich auch bei d.en Lber-
fanggliisern benerkbar. Besond.ers,bel
Rot fallen nachteilige Yerande::ungen
auf . Der wei13e Glastriiger rvird. duroh
d.en zerst6rten Uberfang vrieder siohtbar
und beelntrdchtigt so den farbigen Zu-

sannenklang.

Die iirgdnzungen aus dera 19. und. 20. Jh.
lconnen verh:Lltnisndlig sicher bestirurt
lveld"en. Das verarbeiteto Glas gehcirt zun
nund.geblasenen Antikglas. Der Durchmes-
ser betragi etrva 2 bis 3 ltlillineter. Die
Stiicke zeigen eine plane 0berfleiche, d.ie
hdufig durch einen gebrannten lichtd,tira-
pfend.en Lotiiberzug sturo-of erscheini;. Das
Glas sel-bst enthdl-t meistens groBe und
kleine Blasen od.er r,'reist an d.er Oberfl:i-
che eine sogenannte Strichstruktur auf.
Es honroen auch kleine Vertiefungen vox,
die aber ira Unterschied. zu d.er scharfen
Kraterkante bein LochfraB einen velch
verlauf end.en Rand haben.

Die Lotzeichnun6 auf d.en Gldsern ist be-
sond.ers ge-fd.hrdet und. nur ih den selten-
sten Fd11en vbllig intalct geblieben. In
d.er Regel zeigen die auf der Innenselte
u:rtersciriedlich stark aufgetragenen ltra1b-
tonlagen vom ,Tasserfon bis zux leicht
d.eckend.en Strukturzeichaung und d.ie fe-
sten Konturstriche d-eutliche Spuren ei-
nel in vielfd.ltigen Fornen fortsohreiten-
d.en Verwitterunt. Bei d.en Halbtonlagen
verulsachen die abgeblLitterten Schichten
Auf}:ollungen, d.ie fast wle lcjcher er-
schelnen. DIe Konturstriohe sltzen zun

Teil nul noch locker auf den Glastrager.
An verschiedenen Stellen hat sich die
Lotzeichnung fast vollstZi::dig von Glas
geldst. Die zuriickgebliebenen blanken
Soherben verunltlS:en die Darstellungen
orheblich. Auf d.er AuBenseite nurde die
Benalung der Gld.ser d.urch die starke
Korrosion fast vollstiindig zerstcirt. Nur
wenige zufiillig erhaltene Reste bewei-
sen, d.aB auch bei d.en Donrchorscheiben
urspriingiich - wie allgenein iiblich -
elne solche lotbeoalung vorhand.en war.

bas nittelalterliohe Bleigeriist ging -
wie schon erwiihnt - bei den letzten gro-
Ben fnstand.setzungen in 19. und 20. Jh.
vollstii.nd.lg verloren. AlJ-e tr'elder ivurden
neu verbleit. ZusS.tzlioh festigen an zahl-
reichen Stellen ][otbleie od.er von beiden
Seiten aufgelegte Bleistege die gesprun-
genen Scherben. Solohe Sicherungen ge-
fiih:cd.eter Gkiser fallen besonclers an Kopf-
partien auf. Sie beeintrdchiigen aber auch



bei and.eren Teilen d.ie ursprlingliche Klar-
heit d.er Koroposit!on. Trotzden isb es

wiclitig festzustellen, d-a13 auch heute

noch jede TafeL etn stabj-les und gut €ie-
sichertes Gefiige aus Glas und Blei dar-
stellb.

Argesichts des d.argelegten Erhaltungsztr'-
stand.es roit d.er besonderen Problenatik
d.er Schvlarzlotsioherung und in Konfron-
tation mit d.er Tatsache, d-aB sich in den

Ielzten l0 Jahren eine erhebliche Be-

schleunigung d.es Zerfallsprozesses bein
Glas und. beln Schwarzlot bemerkbar nach-'

te, walen lila8nahmen zur Sicherung des

Bestandes oringend. geboten. Dlese sind
unso notwendiger, als hier nicht nur

Schwitzwassex und Schad.stoffe aus d.er

Atmosphiire e!ruvirken, sond.etn auoh d.!e

Erschiitterungen d.urch d.en Verkelrr auf
der StraBe und- aus der Luft hlnzukon-
nen. Un zur 

"Viederherstellung 
d.er ge-

fiihrd.oten Doroohorschelben geeignete Ver-
fahren zu erarbeitenr wax es unungdlg-
f.ich, zundchst einraal d-ie Voraussei;zun-
gen zur praktlschen DurcMiihrung zu

schaffen, d..h. eine rVerkstatt mit den

ndtigen Hilf snitteln einzurichten und.

Fachkrirfte fiir die Bearbeitung zu ge-

rvinnen. Z.Zt. exLstiert irn Doroberetch

ein provisorischer Arbeitsraum. Die GIas-

roalerei d.er Donobauhritte so1l dercnd.chst

in einem Gebd.ud-e an d"er l'/estseite der Se-

verikirche untergebracht vlerden. An d-en

Scheiben ist gegenvrdrtig Iierr Jacob tii-
tig, d.er, gebunden an d-en. -t|IlB Denkroal-
pflege in Erfurt, sich seit einen Jahr
al-s Chemikex d.ex Konservierung und. Re-

staurierung mltf el-alterlicher Glasmale-
rei wid.net. Ir wird angeleitet und. bera-
ten von einem Kreis von Fachleute'n aus

den Instliut fr.ir Denknalpf lege und" der
Abteilung Glas des Zentralinstltuts fiir
anorganische Chenie d.er Akadenie d-er

IVissenschaften der DDR.

Die dringend.sten Aufgaben waren zunachst:

1. Sofortna8nahmen zur Sicherung d.os Be-

stand.es zu beschl!eBen'
2. nach langfristigen Losungen fiir dle

Konservierung und- Restaurierung zu

suihen.

Dabe! ging nan d.avon aus, d-aB es sich
hier un einen groBen Zyk1us von hoher
qualiti,it handelt, der keine leichtfer-
tigen Experinente vertrdgt und daB es

gegenwdJt !g auch aus interr:ati-onaler
Sicht kein absolut zuverlassiges Ver-
fahren zur Konserrrierung mlttelalter-
licher Glasrnalerei 5ibt.

So r,rurde zunachst der Schutz durch eine
Isotherroische Doppelverglasung beschlos-
sen. Diese Arbeit tst bereits in Gang

gesetzt. Gleiohzeitig so1l in einer er-
sten Siche::u:rg d.as akut gef d.hrdete
Schivarzlot, d.h. solche Partien der tse-

roalung, d.ie so loclcer ge,vo::d.en sindr d-aB

ihr baldiger Verlust riit Sicherhelt vor-
ausgesehen iverd.en lcann, durch Bienen-
wachsiiberzLige gefestigt werd-en. Eine er-
ste Fixierung besonders anfalliger Teile
kann auch schon in situ erfolgen, wah-
rend. d.!e eigentliche Beschichi;ung dann

erst in der ,Terllsi;ait vorgenoumen irird..
Bei d.ieser ersten S!cherung lcor:nen d.ie

einzelnen t lesst;cke in Blei-verband.
bleiben. nin vollstand.iges Ausbleien
vrb:re aucir angesichts des noch sehr sta-
bilen Bleinetzes eine unndtige und
schlieSlj-ch sehr fragliche l,laBnahne.

Bei den niiielalterlichen Glasern selbst
ist zund.chst keine Fldchenbeschichtung
vorgesehen. Ihr Zustand nit d-er i,iberrvie-
gend. harten Korrosionskruste aui' d.er
Au3enselte - eines Belages d.or vielleicht
auch noch eine Schutzfunktion ausiibt -
erscheint hicht so besorgniserregend, als
,d.a8 Sofortna8nahcoen beschlossen werd.en

roiiSt en.

Paralle1 zu d.er eben geschilderten er-
sten Slcherung sind bei 2 ausgevrdhlten
Feld.ern in hoch beanspruchten Fensterbe-
relohen auf exakt abgegrenzten Partien
Langzeitversuche zur Konservierung d.es

Schwarzlots und der nittelalterlichen
Gld.ser eingeleltet vrorden, Zur Ergdnzung
d.er Versuche sollen Messungen d.er Tenpe-
ratur, der Feuchtigkelt und d-er luftstr6-
nung !n Zwischenraum d.er isotheriaischen



Verglasung vorgenompen llerd.en. 
"SchJ-ieB-

lich belegt eine Dokuroontation die er-
fa8ten Bereiche, gibt Auskunft iiber die
angewand.ten ['lateria]len und iiber dl.e in
einen llin;eren Zeitrauro gemachten Beob-

achtungen. Die Ergebnisse werden dazu
beitragen, d.ie weiieren Entscheid.ungen

iibor gee ignet e Konservi.erungsrna8nahroe n

bei d.en Donchorscireiben zu erl-eiohtern.
Der Vorteil d.er isothernischen Doppelver-

t
glasung zeigt sich in unseren Fall noch
besond.ers d.axin, da8 wir nicht nur Zeit
gewirlcn, sondern da8 vlir d.ann auch d.ie

MoglicbJceit haben, Scheibe fiir Scheibe
ohne groBen Aufr\iand- abzunohrnen und mit
d.er gebotenen Sorgfali zu bearbeiten.

3. Llnt€lnsil.tchLrngen zuF
schutzvrrinliung ongani-
sich€lr beschic-hGungen
auf sirnulietrten nnittel-
alteFlichen glHsenn

W.Mti11er, E.Draohenberg, H.Pouillon

SnElish Sumraary

Water storage faboxatory tests were car-
ried. out, using sinulated ned.ieval glass
saropJ.es. Glass No.4 of the Pilkington
series (N ! No.25) rvas chosen because
of its very welf xepxesentation of ori-
ginal nedleval glass compositions. The
investigations we.re d.irected. on protec-
tion possibilities by organic lacquer
and. wax. Coverings as well of beeswax
and carnaubawax (!0:!0) as of Viacryl-
like conpounds proved acceptable
Before beeing covered" with wax or/and_
lacquer layers the glass surface was
treated. by certain siloxanes.
Two windows of Erfurt Cathedral were
prepared. accord.ing to thirteen d.iffe-
rent fastening treatments of the paint
(Schwarzlot) and nlneteen different c.o-
velings at the outsid.e. Results are ex-
peoted. after years.

Im Zusammenhang nit der inz.risclten be-
gonnenen Restaurierung der GlasmaLerei-
bestande d.es Erfurter Domes wurden iro

Zentralinstitut fiir -Arorganische Chemie

d.er Akadenie der 'flssenschaften der DDR

Korrosionstests an mit organischen tiber-
ziigen beschichteten, sinulierten roittel-
alterlichen Glasern voxgenomnen. Glas-
proben mit definierter 0berflCche rvurden

einer direkten rVasserlageruns bei 2O bzw.
'50 oC iiber: Zoltrdune bis zu 1OOO Stund.en

untexzogen. AnschlleBend. erfolgte durch
Titration nit 0,01 n HCl bzw. durch flam-
menphotometrische Alkalibestlmmung in der
Behand.lungsl6sung ein quantitatlver Test
iiber d.as AusraaB des korroslven Angriffs.

Un d.ie chemische Zusamroensetzung d-er zu

erschnelzend.en Glaser z;lecI<naSig zu vleih-

len, wurden die von Pilkington Brothers
Ltd. hergestellten Glasproben (1[ L lir.25'
S. 3-5) 1OO0 Stunden bei 20 oC in desti'I-
Ilertem Wassex gelagert.
Die anschlie8ende analytische Bestimmung

d.es herausgeldsten Kaliuns bzw. Natriuns
ergab d.ie in Tabelle 1 aufgeflihrten, je-
weils auf 100 om2 GlasoberfLaohe bezoge-
nen iVerte. nrrvartungsgema8 zeigten d.ie

hoch K.O-haltigen G1aser 2, 4 unJ 4 Az"
d-ie geringsten Bestd.nd.igkeiten. Das Glas
lir. 4 reprasentiert ferner d.ie chemischen
Zusannensetzungen einer Reihe von unter-
suchten, original roittelalterl-ichen Clii-
sexn an besten (siehe ttr L Nr.29r S. 22-
24). Seine Verrvendung fr.ir die vreiteren
Versuche erschien deshalb zweckndlig.

Bei d.er r'iahl d-er Beschichtungsvarianten
rvurd.en zwei Haupt';rege beschritten:
- dle Nutzung von aus d.er literatur be*

kanhten Xriatexialien auf Acrylat- und.

Urethanbasis (Viacryl) und-

- d.io Verwendung von Wachsen in Anleh-
nung an d.ie in d-er Tafel- und 1,l'and.na-

lere! geiibte Praxls.

ZusErtzlich erfolgten Vorbehandlungen der
GlasoLrerflache nrit Haftvernlttlern auf
d.er Bas1s von Silikonverbind.ungen.



ftn elnzelnen konnten a1s Beschichtungs-
natolialien elngesetzt werden:

- Benzylzelluloss
- Piaflex (in Toluol geli5stes Polyme-

thac rylat )

- Polyurethan-Elnkonrponentenlack SYS pur

T" B?32 des VEB Chenische tr'arben- und

Lackfabrlk D6l1nitz
- Po1yurethan-Zrveikonponentenlack lliii 997

nit Harter A O B U (ein dem ViacrYl
VC a63 analoges IroPortProdukt)

- Bienenwachs und

- Carnauba.vachs.

Als l{aftvermittler kanen zwei vom 'trtB

Chenlelverk Niinchritz angebotene Silane
(1 8 1114 und. NB 1115) sorvie zrvei iro Zen-

tralinstitut fiir Organlsche Chernie d.er

Ad.,V der DDR synthetisierte (Y.{ 525 und

VA ,26) zur Vetrvendung; d.abei handelt
es sich um folgend.e ohenisohe Verbind.un-
gen:

NB 1114:

Vgl. lLnJr;r.ng 't
NB 1115:

VA 525t

TA 5262

Das Glas Nr. 4 ilurd.e gecraS d.er chemi-
schen Zusamraensetzung aus den 0xj-den er-
schmolzen und zu aa. 2 - I nro dicken
Scheiben ausgewalzt. Pro Versuch vrurd.en

zwei Glasproben .ion ca. lO or2 in 1"
2OO ral d.estillierten tYasser behand.elt
(Doppelbestinnung).

Dle Elgebnisse einel etsten Versuchs-
reihe bei eO oC (Tabelle 2) zelgten be-
reits d.eutliche Unterschiede und wiesen
eine Uberlegenheit des Polyurethanlackes
in der Schutzwirkung naoh 100 und. insbe-
sondete nach 1000 Stunden aus. Auch eine
Blenenrvaihsbeschichtung ergab befriedi-
gende f/erter wenn d.le Glasoberflache vor
der Beschichtung rait Silikonol oder nit
einen Silanhaftvernittle:: behandelt wur-
de. Un d.ie iVasserlagerungsd-auer abzuki.ix-

zen und. d.ennoch zwischen nehreren tvirk-
sanen Varianten noch Unterschiede zu er*
halten, ivurde d!e Teroperat.u:: in vleiteren
Versuchen auf 5O 

oC erhoht. In Tabelte 3

sind die Ergebnisse d.argestellt. Die re-
lativ schlechte Reprod-uzierbarkeit d-er

100 Lr-'{exte an d-en FUR-Laok-beschichte-
ten Proben isu verrautlich d.arauf zurilck-
zufi.ihren, d"aB krltische Bed.ingungen er-
reicht sind., bei d.enen geringe Unter-

VgI. A::h"lng 2

Tabelle I I

VJassellaeerune 20 oC. looo h

Glas Nr. Itrauptkomponenten geldste Menge ng-K29/,1?9 anz

sto2 Naro Kzo Mgo cao A1zo3 bzw' Na-,o/100 cro-

2

+
4A

43r6
N'7
4216

29,5
2+19
24r2

2go
295

276

20 16 3r9
2914 3rB
28r+ 3, B

54.

6

7

B

44r0
48r?-

53rB
56rB

B1

12

26

2

14r5
1+r6
14r6
14r3

34,9 3r9
3or1 3tB
25,9 3r9
21 ,5 412

z

3

40

9

10
1'l

616 21 ,9 4r3
312 19rO 3r9
- 2216 4r1

59,4 9,5 1,5
5610 5rO 7 12
48,7 21 ,7



Tabelle 2:

,Vasserlaeerung 20 oC.--l3las 
.Nr. 4

Beschichtung vorbehandlung geldste Menge rag KzO / 1OO cn2 naoh

1 10 100 1000 h

Bonzylzellulo se

Piaflox a

o15

o
o

2

1

1

28

6

6

39
Filsr ab

PUR-1Komp. -Lack
PUR-IKomp. -lacl<
PUR-1Kornp. -Laok

1[B 1114

VA 52'

0

0

0

o15
nc

o

1

1

1

1

2

Bienenwachs
Blenenwaohs
Btenenwaohs

Siffton6l
tB 1115

o
0

0

0

0

o

1+ n. ge!0.

^E

o,D +

Tabelle 3r

l./asgerlaeeruns 5o 1C,-Glas Nr. t

Beschichtung Vorbehandlung gel6ste llenge tg Keo ,/ 1Oo cn2 nach

1 10 ',100 h

PUR-1Konp. -Laok
PUR-2KonP. -Lack

11 42

2 12 ... 19

2 B ... 20

1

1

1

PUR-1Komp.-Lack
PUR-1Konp. -lack
PUR-2KonP. -T,ack
PUR-2Konp. -Lach

NB 1 115

vA 526
NB 1115

vA 526

15 ... 2+

7 ...26
11 ... 21

12 ... 22

B i e nen-/ Car naub avtac hs

Ble nen-./Carnaubawac hs

BIe nen-/Carnaubavrac hs

NB 1115

vA 526 o15

0

0

o

2

1 5

4

(Fihn ab)

schied"e welterer Versuchspararoeter (l'itro-
dioke, Tenperaturschvlankungen, Konvekti-
onsstr6nungen ln der Lcisung usw') be-

trij.chtlichen Einflu8 ausiiben. Ermutigend

sind. lnsbesond.ere die naoh 100 h noch

sebr geringen Dxtraktionsraten bei den

mit einer r'fachsnrischung (50 ff Bienen-t

50 % Carnaubarvachs) beschichteten und nit
S ilanverb ind.ungen vorb e handelt en GIiisern'

AJ-Ie bisher d.argestellten llessungen wur-
d.en an .Proben nit glatten, unkorrodie::ten
Oberfldchen durchgefiihrt. Von besonderen
Interesse ist naturgentj3 d.io Frage der
Ubertragbarkeit solcher an sinulielten,
frisch erschmolzenen Glasern erhaltenen

Ergebnisse auf die Verhaltnisse beI der
Sesohichtung von 0rlglnalgldsern.
Erfreultcherweise standen fiir Versuohe)zlel etwa !O cm- gro8e Bruchstiicke ei-
nes Fensters d.es ldalberstddter Doares
(1+./15. Jahrhuntlert) nit starken Wet-
terstoinkrusten zur Verffuung. Elne d.ie-
ser Scheiben r,lurd.e In fiinf Teile zerlegt,
so dal3 jeweils etwa 20 on2 Glasoberflii-
cho, zur Hiilfte roit Wetterstein bed.eclcb,
pro Versuch'ej-ngesef,zt werd.en konnten.
Hier bot sich zusij.tzlich d.ie Mciglichkeit,
den EinfluB unte::schied"lioher Beschaffen-
helt der Glasoberfldche auf die Schutz*
wirkung zu untersuchen. ZrveckraS3ig er-
schienen d.rei VariantenI



- vollig erhaltener iVettersteinr

- eine nechanische Entfer:nung des rela-
iiv lockeren ilettersteins un-uer tsrhal-
tung d.er !nne!en, fest am Glas haften-
den Schicht und

- v611iges Entfef,nen d.es tVettersteins
d.urch chenisches Ldsen (Bettembourg-
Reagenz) unter Freilegung der Glasober-
f lEiche.

An einer der Origipalproben rvurd.e d.Le

Koroblnation einer Bienen,vachsbeschich-
tung nit. einen anschlieilend.en Ltoerzug
aus PUR-Zweihornponentenlaclc erprobt. Die
in Tabelle 4 aufgefiihrten 1lrgebnisse zei-
gen d.ie i?irksamkeit insbesond.ere d.ieser
Variante. Offensichtlich ist ferner d.as
vorsichtige, nechanische Entfernen der
losonr' porcisen rVettersteinschichten vor-
teilhafter a1s eine volllge "A,bI6sung nit
chemischen Reagenzien, d.ie im iibrigen
bei einer eventuellen Irockerung d.es

Tabelle 4:

S3qs erlaeerung qo oc. Orlgrnalglas-Dom l4]pgr-plgdt

Beschiohtung Vorbehandlung r,/etterstein

PUR-2Konp.-lack VA. 126

PUR-2Konp.-lack VA 526

PUR-2Konp.-Lack VA 526

Bienenvlachs +P0n-irorp.:r,acrr vL 526

voll orir, Llren

voll erhalten
zul H5]-fte mecha-
nisch entfernt
cheraisch viillig
abgelcist
zur Hrilfte mecha-
nisch entfe::nt

gelciste Menge ng
110
13
o'5 e

' o'5 I

o15 nq',/

0,/100 cm nach
100 h

Aq

6

+

6

3

Iabell-e 5:

Varlanten d.er Schwarzlot sichelung

Vorbehand.lung Beschichtung

1.

2. - Blenen-/Carnaubaviachs
3. I'TB 1115 Bienen-,/Carnaubavrachs
4. VA 526 Bienen-,/Carnaubawachs

5, - PUR-1I(omp.-Lack
6. NB 1115 PUS-1Kornp.-Lach

7, ' VA 526 PUR-1Komp.-Lack

B. : PUR-2Komp.-Lack

9. 1{B 1115 PUR-2Kornp.-lack
10. VA 526 PUR-2Konp.-lack

11. - Blenen-,/Carnaubawachs +
PUR-2Komp. -Lack

12. tB 111i iti::f;#::naubawachs 
+

4 a lt^ c^at). v4 )aa 
gienen-'/larnaubaulachs +
PUR-2Korop. -Lack



Tabelle 6:

Ygfganten de! Fliichenbe

lVetterstein Vorbehandlug Beschichtung

1. voll erhalten

2 voll erhalten PUR-1Komp. -Lack

3. voll erhalten
4. zur Hiilfte ei:tf ernt
5. vdllig abgel6st

NB

NB

}IB

1115
1115
1115

PUR-1Iionrp. -Lack
PUR-1Konp. -Lack
PIIR-1Komp. -lack

6.

o

volL erhalten
zur HaLfte entfernt
vollig abgelcist

vA 526
vA 526
va, 526

PIIR-1Konp. -Lack
PUR-1Konp. -Ilack
PIIR-1Konp. -Lack

9. vo1l erhalten PIIR-2Konp. -Lack
1O. voll erhalten
11. zu:: Halfte entfernt
12. vijlllg abgel6st

liB
ltB
NB

1115
1115
1115

PUR-2Korop. -Lack
PIIR-2Konp. -Lack
PiIR-2Konp. -I,ack

13. voll erhalten
14. zur Hdlfte entfernt
15. volllg abgeldst

VA 526 PUR-2Konrp. -Lack
PUR-2Konp. -Lack
PUR-2Kornp. -Laok

VA ,26
VA 526

16. voll e:rhalten
1?. zi.rr Hirl-fte entfernt

l{B
}TB

1115
1115

Bie nen-,/ Carnaub awac hs
Bienen-,/Calnaub awac hs

+ PUR-2Konp. -Lack
PUR-2Konp. -T,ack+

18. vol-I erhalten
19. zur Halfte entfernt

vA 526
va 526

Bienen-/Carnaubar,vachs + PUR-2Komp. -lack
Bienen-/Carnaubawachs + PtIR-2Koop.-Lack

lackfilms d^Io Gefahr eines verstiirkten
korroslven Angrtffs mit sich bringtt
da dle natLirlichen Schutzsohichten, die
sich unmlttelbar auf d-er eigentliohen
Glassubstanz ausgebild.et haben, bein L6-
seprozeB nit zerst6rt werd.en.

Dankensrvertelweise stellte ln Interesse
der Erbaftung d.es Gesantbestand.es d.er

Erfurter Donfenster das Insti-tut fiir
Denknalpflege !n Absprache nit der Don-
veri{altung zwei Scheiben fiir Langzelt-
versuche zur Verfiigung. Ausgewahlt rvur-
den zwel Fenster, d.ie sowohl stark kor-
rosionsbefallene Fldchen als auch ex-
tren lockeres Schwarzlot aufwiesen. Die
Scheiben wurd.en in Segroente aufgeteilt
und d.ie aus den fabellen 5 und 5 ersioht-
llohen Varianten so',voh1 einer Schlvarzlot-
festlgung an d.er lnnenseite als auch ei-
ner Fld.chenbeschic htung d.er AulSenseite
ausgefiihrt. In etrva jElhrliohen Abstd.nden
soll ei-ne Uberpriifung der so behandelten
Versuchsscheiben erf o1gen, d.!e riried.er an
ihrem PIatz in Dom installiert si.nd..

Es erwies sich irn Verlauf d.er gegen'l5r-
tigen Restaurierungsarbeiren iiber d.iese
Versuche hinaus als not',vend,ig, zunind.est
an solchen Partien elne Schlvarzlotsiche-
rung vorzunehmen, d-ie eine Herausnahme
d.er Fenster bei d.er Insrallierung d.er
AuSenschutzverglasung nioht Behr iiber-
standen hdtten. Diese Slcherung erfolgt
d.urch eine Besohiohtung roit einer Bie-
nen- und. Carnaubawachsmischung unter
Verwendung von NB '111J a3s Haftveroltt-
ler. Die VJaohsbeschlchtung wurde als
Varlante des ge:ringsten Risikos ge-
wd.h1t, d-a sie an ehesten d.ie Forclerung
racb Reversibilitat erfiillt. Alle an
den Arbelten beteiligton sind. sich be-
wu8t, dali eine v611ige RevelsibilitS.t
ebensowenlg gegeben lst vrie die Vollkon-
roenheit d.el Schutzrvhkungen von Beschich-
tungen. Als vorlij.uflge Stcherungsma8nah-
ne erscheint d.ie gew6.h1te Variante unter
d.en spezif isohen Bed.ingungen d.es Erfur-
ter Sestand.es gegenwdrtlg als optinaler
KonproniB.



Anhang 1

NB 1114:

f- AtttoP"oPYl - TrlEithoxYsllan

/o-cz]j.'
NH^-CH^-CH^ -CH--S r- o-c^H.''"2 -'2 --2 ---z - - o_r1"]22.

NB 1 ',l 15:

Glyctdoxypropyl - Triiithoxysilan

/o-c2H,
H^ C-CH-CH^ -0-cH^-cH--cH.-S i-o -cr Hq

Z\l I 4 c L 
\ 

L /

0 .O_CrHq

Anhang 2

VA 525

crHq crHq'\; 7'\/o NH-CIi,-C%-C%-Si-o-c2H5
lt/ 4

cH--cE--P).\ ' II H -C H2- CH|-C 112-S i -o - c2 H5

00
clt- ck-z2 2.2

Va 526
c^H- c^H-
'\/ -l t

-.- 
o'* P^ ^ -.^ Nrl-uH^-C%-C%-Sr--o-C2H5

\/ z

C1gH21- P.
' uH-cHr-cH,-c%-si-o-c2H5

ootl
c^H- c^H-

1)1r

Neben den T,angzeittests In situ sind wei-
tere lraboruntersuchungen vorgesehen. Da-

bei vrecd.en u.a. d.ie Fragen der Reversibi-
litlit stiirker in den Vordergrund treten.
Inwieweit eine Doppelbeschichtung ( 'iiachs
+ PUR-Lack) auch nach langerer Zeit noch

ohne Beeintrachtigung der Substanz riick-
gtingig zu nachen ist, kann gegenwd.rtig

nicht vorausgesagt werd.en. !s lst ge-
plant, d.ie Bedingungen d.es Korroslons-
tests d-urch d"en Bau einer Klinakanner
variabler und roehr d"en prahischen Ver-
hUJ-tnissen entsprechend- zu gestalten.
Ferner sollen zukii:rftig neben d.en Alka-
llen r,veitere Konrponenten d-es Glases in
d.en Behandlungsmedien bestinrot werd.en.

In Hinblick auf weitere Fortschritte ln
Rlchtung einer rncigllchst weitgehend.en
Konservierung vtird. es ferner notr,vend.ig

sein, gtundlegende Untersuchungen zun
chemlschen lllocbanisnus d-er Korrosion und

d.es Korrosionsschutzes d.urchzufiihren,
Dabei sollte roehr aIs bisher bedacht wer-
den, da8 es - sofern d.le ',Vettelsteln-
schichten nicht vcjllig entfernt werd.en

- weniger un d.ie Cherole d.es Glases als
vlelnehr um d^ie d.er Korrosionsprod.ukte
(ctps, Syngenit, anorphes SiOr) eeht.

4. sieheFLtng den schwEll'Z-
lotrnalel.ei - rnatenial und
rnethode

Roland Mdller

Enr:lish Sunnart,'

Xxplerences vri.t.tr materials and uethoCs

from other fields of restoraiion .ha.ve

hetped to realise the protectl-on of the
loosed coatl particles and potvdery

painting (Schwarzlot) at tire lvindoYrs of
the cat.l,edrale of nrfurt. nspecially trax

and" the practical handllng of that trere

adapted by restoration of easel palntiug"
The technolog;' of the proteciion is the
follolving: Before the vtindovs are
disnantled it is necesse.r;- to fix the
loose Schvrarzlot rnrith siloxanes because

this part rryouId, be lost b1. bhe transport.
In the vrorkshcp the vrindovr is lying on

a heeting surface that is vvarmed to
about 45o. Once mole the loosed Schwarz-
Iot nust be treated v,rith a solution of
siloxanes (5 p,".). lor consolJ-dating a
mirture of beeni'rax and carnaubariax 50 to



5O p.c. solrrblecl in bencine (90 to ttoo;
is used il.a.t is made blr a small sticlr of
g1-ass or a r;rnall bmsh" A second 1a1-er

with nore concentr"ated carnarrbayr:..x
(a5 to ?5 p"c.) should ire given into the
preconsoliria.ted area" r,{ith that it 1s

losciblc to press rnd plane the strivel
coa.t or particles of Schwarzlot e"gainst
the surfa,ce of glass by means of a
hea'bing spatula" Photos anC clrav;ings
(rneesure 1 to 1) vrill give an exact
documentation of thls kind of protection
some years later.

Denlmalpflege::ische Projekte, vrie die Er-
haltung eines so unfangreichen Gla.s-
malerei-bestanrles im lomchor zu Erfurt,
slnd heutzutage nur noch in interdis-
ziplin:irer Zusammenarbeit zu bevr5,ltigen.
Unter diesen Gesichtspunlct kniipft dieser
Beitrag an d.ie beiden vorangegangenen an

und. ndchte versuchen, aus der Sicnt der
denkmalpflegerischen und resiauratorischen
Praxj-s dle eingeleiteten IllaBnalxnen zur
Sicheru.ng der iiul3erst gefiihrdeten Schwarz-
lotmalerei da.rzustellen"

E. Drachenberg und I'r. Lliiller haben be-
reits ausfiihrlich erlr.utert und begriindet,
cla8 elnzig die Sorge un den \rerlust d.es

stark gelockerten Schvrarzlotes - sciron
bei der Unsetzung der Scl-reiben j"rn Zusam-
rnenhang der Aullenscirutzverglasung - zu
sof oriigen SicherungsrnaBnalr,nen zi.\ang "
Ausgehend- von den j"n der i.'achliieratur
publizierten lvlethoden rrnd lJa.terialien
uL'.rden seit Ja,hren in'oensive'Jberlegungen
hinsichtlich eines lvirlrsan konservierenden
L{ittels angesiellt, Leide:c gai:a,nti-ert
keines der I'iittel uncl keine der lletitoilen
ej-nen dauerhaften Schuiz, ganz abgesehen
von d-er evtl, Gefi-ihrdtrng fiir" die Original-
substanz d"urch mijglicherweise auf'tretende
Spatsch4den.

Lnliinlici] eines Konsultationsbesucires in
nrfui't vrurde durcjr Her:r'n rl::. L. losos,
Pra6, ,auf d,ie Ve:'vlenclltns von !Ta,ci:s als
Konservier'ungsmaterial an den Scireiben
von ]iolin hi-ngeuriesen. lJer illnsatz von

Itiachsen a1s InprSgnierllngs-r Klebe- und

Bindemittel ist sei.t del Antike bis in
unsere Zeit belcannt; neuerdings wj-]'o l'/achs

z. B, auch bei d-er Steinkonservierung i-n

Betrac.lrt gezogen. A1s eines rier 5.1testen
verwerldeten l,Iaturprod-ukte besitzt vor
a11em Bienenvrachs her\romaEende chemisch-
physikalische Eigenschaften, weist hohe
Alterungsbestdnd.igkeit auf und ist zud.ero

sehr reversibel. Allerclings kann d-ero Y/achs

hinsichilj.ch der Schwarzlotsicherung nur
eine relative ileversibilit5t zugemessen

werd-en. Ein restloses Xntfernen auch
d,ieses l']aterials ist nicht mdglich, ohne

dabei d.ie orir4inale Substanz zu gefehrden.
Aber di-e seit le.n;_:er Zei'i als konstant
bekanilien jligenscha,ften rna,chen i'y'achs

gegeniiber and.eren Produkten zu eineia
kalkulj-elbaren liaterial . 3ei' eincl iii.lrrftj-6en
iestaurieiun6 la.ssen sich clie ne,c.r eirer
nij6lichen lJxiiel<tj,r;n verbliebeirel \?aehs-
resie in das' neue iio:rsr:rvieiungsnittel
einbez iehen.

lennoci-i besta:rileir JeCenlien bei ,ler Ver-
uendu,i5 1:on nui' liencnlracjrs alleinr cia

clessen Schnclzputrii'c ton 50 - 65 o C toit
den lel.lnc:t'rrtu::cn jer hochso:rncrlicjr auf-
gchcizteir Scheiben };orr"cspondielt" In
Anlchnuug an die pl'a.litischen jJrfaiu'ungen

aus ande::en -lle staurierungscli sz iplinen t
z. B. bei Bilddublieruugen, r'ruiden analoge
bzr-r. modiflzierte Iilebenlscl-tunSeir und Ar:-
llendungsnethoden ervrogen, nit cte.nen C-ie

Sichcl'Lr.i1g des Scirwarzlotes verlustfrei
und praktikabel durchgefijltrt werden kann"
llach Einbeziehung vor. I'Jachsgemi.schen in
die Unierstrchungen, d.le \?" Liiiill'er int
Zenttal-institut fiir anorganische Cheroie

der Akademie d.er i{issenschaften d.er DllR

fiihrt, wurden nit Bienenlrachs,/Carnauba-
waohs 50 : 50 giinstige Paraneter erzielt.
Im wei-teren Arbeitsverlauf filhrten einige,
spater noch zu erlziuternd.e Gesichtspunkte
zu einer zusiitzlichen Beschichtung d-er
gesicherten Schr.tarzl"otbereiche mit Bienen-
wachs/Carnaubawachs 25 | 75.
Noch einnal mu8 betont werden, dall nach
Meinung al1er Verantr,vortlichen nur das

aiu0erst gefEihrdete Schwarzlot gesichert
werden mufi" nine sorgfeiltige Dokumentai;ion
der gesicherten Bereiche l,rird k'Unftig eine
B elrertung di e se r Lria.lJnah-nen ermti gli chen "



Arbeitsabfol;le: Unmittelbar vor dem ltus-
bau der Scherberl wurclen die scl-rollen- und

schuppenfbrnig abgehobenen oder pulvriSen
Scluvarzlotteilchen rrit dem von li/. irliillen
vorgestellten Silan-ilaftverniittler Ii8 1 f i 5v

10 93ig in.r,thanol- behandelt. Ohne cliese

l,{anna}ure i.\,:i,ren die loser', Teilctren lrei dern

anschlie8enden Tra.nsport in die Glaser-
l'uerksta.ti sc.hon nj-t der gerin3steil iuft-
ber.ieg:Ltng ve'-'loren gega,nSen. i)ie scl'ej-n-

bare befestiSende 'Ili.rkung des Hartver-
nittler:s hdlt w;rnrend dessen :Feuch'ce-

stadi-um, naxinal eirliJe Stur-dei1 ',t-,. )s 3'us

arbei-tsdlronomiscirert irlrir,nrlen kei-ne so-
fortige lYeitelbehancll-ung el'folgen kllrnt
lst vor: der s! jitererr 3ef e-qti3llrgsproze 'lul
ein nocltnaliSes lrijparieren ltit den llaft-
verrrittler', allerdiirgs ir' 5 t,siter Lijsung,
er:ford erlich "

Als .qiinstig fij-:' die Durchfiiblung der
Si clre rur-; s;.'irj.e-- sich cine erwr.rmte Plat-
tenrrnte::lage. fn unserem }all wulde das

Platteneienent einer FuBbodenhei'z1r\'g -
S1'stem Stuv:a - verlvendet, rnit de:: aller-
d.ings keine gteichmii.l3ige Yl:irrneverteilung
auf der Plattenoberflliche errelcht viird".

Messungen ergaben nj-fferenzen zvlischen

30 und 55 oc. Aber ni-t Hilfe einer Alu-
minlumplattenauflage werclen durchgb.ngiS

und naxinal 48 - 51 oC gelriihrleistet.
(Besser noch lltirde sicb., vrie bei der Bild-
drr.bli-erung, ein regulierbarer Heiztisch
eignen.) Die Temperatrrr der darlj-berhe-
findlichen OrigJ-nalscheibe l1egt ztrischen

42 und 44 oc" l'{essungen an unterschierl-
lichen Farbglaisern ergaben Ternperaturab-
weichungen von 2 oC, d.ie wo.nl als i{en-

toleranzen zu betrachten sind. lie o.g"
Arbeitstenperatur nird in 30 bis 35 Minuten

erreicht, hingegen erfolgt tLie vbll-ige Ab-

kiih.lung der Platte nach eti'ra 120 l',{inuten.
GlasschAd.en dulch Tenperaiurspannnngen
sind clanit v;ohl nicht zu befl-irchten. ller
Schnelzprrnkt cler zur Anvuendung lcommenden

Klebe- od.er Beschichtungsmasse aus 3ienen-
vlachs,/Carnaubairachs, geliist in ilenzin 80 -
110 oc, liegt zwischen 70 und 90 oC.

Liittels spitzausgezogener Glasstabe oder

fvialpinsel vrird. das di-i:rnfliissige i?achs

(Misc-hung 50 : 50) an das ab,-ehobeue oder

pulverisierte Scht'rarzl-o'; gebracht. Be-

gt':rstigt durch rien Ila:ttvermittler kann

dc.s l(lebematerial die Schadstelle unter-
nanclern unrl fi:;ieren. l]urcl-t ciie l:onstante

0b j el-:tt,:irn e tr 1e i.b t zuni;chst e il-r e -lervi s s e

IlielSf2ihitlceit erhalter., uobei die Ver-
teilung des 'r7achses einiSerna8eir steuer-
b:l: ist. Irn l'reiteren Verlauf der Siche-
rnngsarbeiten en',ti-es es sich als giir.stig,

erg:inzend zu dieser lrixierung einen lvei-
teren dijnnen Uberzug mit hdherem Carnauba-

nachsanteil (z= z ?5) aufzutragen und die
beschj-chteten Bereiche mit dem Heizsprachtel
nachzubehandel-n. So kijnnen die losent
schrunpfligen und insularen SchvrarzLot-
teilchen planiert werden. Auch wird durch

d.en hbheren Carnaubaua.chsanteil die Fil-n-
schicht etwas h:irter und glatter, uornit "

sich clie unausbl-eibLiche Schmutzanla"gerung

reduziert. Irioch wC,hrend d.es Abkiihlens t'rer-
den alle Stell-en mit einen kalten Spbtel
nacirgebiigel-t, Irn r-rEebnls markiert sich
zr,'rar d.ie mir; I/achs behandelte Glasober-
flacire ettas dunlil-er, in der Nu.rchsichi
ist jedoc.h lceine tseeintriich.ti6ung in lar-
be und Transparenz festzusiellen.
llie .|olcumentation unf'a6 b Selegfoios von
Vor- und Nachzustand und Lleta:laufnalunen
in direltten und Seitenlichil ferner" wer-
den nit Hilfe informp*tiver S]'nbole ilie
wesen'Llicl-ien Sci:adformen uird die Be::eiche

d.er ein6.ebrac.ir';en l7acitsgemj-sche in original-
gro0en Zeichnun6en und ?otos verzeicluret.
i.{angels an verbindllciren iuternationalen
llolcu.mentationss'r:airdards werden die im Be-
reich der Arbeitsstelle llrfurt des Insti-
tuts fiir lenkmalpflege fiil die llandntalerei-
konservj-erung benutzten legenden :ugrunile

l-uller den geschilderten Sicherungsraa{3na.h-
nen an der Schwarzlotnalerei rryelden zer-
sprungene Glasstiiclce, sofern die Verbleiung
d.eren Zusarulenhalt nicht nehr gevrli.lrrleistet,
mit -Epo-riciirarz (rl1rs61 1'1 ) geklebt. Alle
Sc.irciben erhalten lialunen urrd. neue .;?ind-

stangeu aus i(upfer:.

Der Ausbau der Scheibenr d"ie l"upferarbei-
ten und. die Schutzverglasrrng werdei untei:
Leitung des llerrn Dombaurneister Erwin



Gramse im wesentlichen von Handvrerkern

d.er Donwerkstet'ben d.urchgefiihrt. l'iir die
zeitauflrrend-ige Sicherung der SchwarzLot-
malerei einschfie8lich deren lokurnentatlon
steht zur Zeit nur ein Restaufator, I{err
nip1,-Chemiker Jacotr' von der Restaurierungs-
vrerkstatt des VEll )enkmclJrflege frfurt,
zu:: Verfiigung.

In der DDR sind. zur nlttelalterlichen
Glasnalelel erschlenen:

E. Dlachenberg; K-J. Ivla.erckel, Chr.
Rlcbter:
MlttelalterLiche GlasroalereL in cter DDR

Berlin 1979 (39,8O Mark)

E. Drachenberg:
Die rolttelaLterliche Glasrnalerei in Er-
furter Don. Berlln 198O

= CVUA DDR Bd. 1,2 Eefr nit 20 Farbta-
feln und 24 Schwaczwei8-Abbildungen
(2BOr- Mark) Der AbbiJ-dungsband. er-
scheint 19Bl

Welterhin wird. auf einen Aut'satz zur pol*
nischen Glasnalerei aufnerksan genaacht :

J. Frycz: Sred.niovlieczne iJltraze Warszta-
torv Torunskich (l'{ittelalterliche Gl-asrxa-

lerei - Y/erkstirtten in Thorn). In: Acta
I',{u:resitatis Nicolai Copernlci Zabytkost-
nastwo i Konselwatorstwo Vf. Naulci Huna-

nlstyczno - Spoleczne - zeszyt ?? (1g?n,
89 - 118.



s. study on the conFosiion
& coloun of potassiLrnn
glass-chunch of s.s.
giovannl E paolo, venice
by S. Ilreglich, B. Prof il-o,
M. Veritd

Aticolo originale pubblicato sul
vol-. IX l{. 2 (1979) p. 57-62
della I'Rivista del"l-a Stazione
sperirnentale del Vetrort Venezia,

fntroductlon
About a year ago, work d.esigned to
consolidate the stn:cture of the
l5th and 16th-century wj-ndow of the
Church of S.S. Giovanni e Faolo in
Yenice was started.
In the course of the preliminary
investiEations it was found that
the condition of the stained. win-
dow was such as to require imme-
diate restoration; the co-opera-
tion of the Stazione sperinentale
de1 Yetro was therefore al-so re-
quested, with a view to answering
soroe basic queries before begin-
ning the restoration work itsel-f.
More specifically, what was invol-
ved was a) the possibility of
distinguishing between some Blasses
of uncertain ori8in, between origJ--
na1 pieces and pieces which were re-
pla-ced i"n subsequent restorati-on
work; b) establish the condition of
the orj-gina1 grlsaille, dlstlnguish-
ing- it fron possible repalntings and
define the nature of the dark layer
urhich was coroing off the windolvs.
(Grisallle is a dark vitreous rnateri-
al based on i.ron oxide and low nelt-
ing glass (silica, alkali and lead)
which was used for shading, upward
strokes, etc. (1); c) establish
the causes of corrosion on some of
the yrindows, especi,ally on ruby red
glasses.

Ihe present article is rueant to mere-
1y show the results of the research
on the corrosion of the glass and
to deal- with the tests carried out
on the red. winclows wlth a view to
having inforroation on the technique
used. to obtain thls shade. The re-
sults may, 1n fact, mdke a valid.
contribution to a solution to these
two problems which, although tack-
1ed by several parties latterly (2)
(r) (4) (6) (7), are stifl not com-
pletely uxplained..

ComDosition of the Gfass Panes

Corrosion appears afmost exclusively
on the red panesl it has been calcu-
fated that the corroded panes consti-
tute about 1,7 ft ot the tctal suriace
of the windows.'This I ,J /" can be d.i-
vided as fol-lorvs : 3,2 % pieces of Gi-
ginal red panes;'A,4 7 pieces of ori-
ginal green or blue Panes: O,l /" non-
orlgj-nal panes from successive resto-
ration operations (cf, pictures 2 and
3\

Picture 1: 15th and 16th-century
wi-ndow of the church of S, S. Gi-o-
vanni e Paol-o in Venice, before
restoration.



Ectures 2 and 7:
the corroded areas
white can be seen.

Details of windows:
which show uP in

As can be seen from the pictures, the
corroded gl-ass panes are easy to dis-
tinguish from the others, because
their outsi-de is covered with an o-
paque white patina which completely
prevents the 1j-ght from coning trough'
Sorne corroded parts were taken as
samples, so as to estabfish their
chemical composition, More specifi-
call-y, the following were tested:
a plece of red glass (sample 1) of
which both the composltlon of the
support glass and the conposition of
the coloured layer were studj-ed
(sample 2); a piece of corroded Sreen
glass (sample 3) and, lastfy, an un-
corroded. pane which was certainfy
original- (sarnple 4 ).

The resul-ts of the test carried out
with the help of an electronlc nj.-
croprobe are shown 1n table l-. The
electronic mi,croprobe technique was
chosen to estabfish the compositlon

of the glass, because i-t enables re-
searchers to operate with tiny cluan-
tities of glass wlthout being a des-
tructive teclrrique (5), As standards
we used. glasses tested in the chemi-
caf laboratory of the rrStazione spe-
rimentale del Vetro'r which are very
simifar in compositicn to the Elasses
being studled.

Table 1

Oxid.e sample sarople sanpfe
1)+

samDl e

sio,
N a,O

K,o
CaO

Mgo

Al,or
Fe,O,

Mn,O,

so.
cl=

P,o.
Pbo

CUO

BaO

R9n

0,30

20.25

8,90

1,45

0,30

0,45

0.55

61 ,5

0,30

20.s

8,1 0

13,05
1,52

0,38

0,s0

0,45

67.0

0,30

1 9,00

I,00
2,80

1,10

0,20

0,40

0,60

0,50

o4, u

1 9.85

3,05

7,60

J.4)

0,8 5

0,30

0,1 0

0,30

025

0,1 5;,1;,1
i::li::l0,30 | 0,7s 

i

1

o,6s I

040 
I 

040 
|

Sarnple l: corroded glass (colourless
supporting layer)

Sample 2: corrod,ed red glass (red layer)
Sample J: corroded green gfass
Sample 4r ori8inal unchanged glass
The composition is expressed. in fi of
the welght of the oxldes.

I,Vhen conparing data in table 1, we
flnd thatlthe corroded panes differ
frorn the unaffected glass, mainly
regarding the type of alkaline flux
which is potassium in the case of
the corroded panes and sodium in the
other cases.

Some spontaneous questions arise at
this point;
- Why is it that, in the same perlod

and for the same manufacture of the
same panes, glass with different
chemical compositions was used?

- Why are only potassiurn panes subject
to corrosion, and not sodium panes?

The former question may be answered.
by pointlng out the medlaeval tech-
nique of producing glass (14); in
those days, the fl-ux used consisted
exclusively of plant ash. Whereas
the ashes obtained from seaside pl-ants
used in Venice were based on sodium



carbonate and contained traces'of
ckflorine, the continental p]ant ashes
used in Germany and France were rich
1n potassium carbonate and contained.
traces of phosphorus. It rnay there-
fcre be said that uncorroded glass-,. 

-.

containing sodium and traces of chl-o-
rlne is of Venetian origin, whereas
the corroded panes contalning potas-
sium and traces of Phosphorus were
of contj-nental ori.gin'
In view of the flourishing trade re-
lations between Yenice and Germany
at the tine, it is l-ikely that the
potassium panes are of German origin.
fn ord.er to explain the fact that ' in
Venlce itself, imported panes shoul-d
be used, we may assume that the Vene-
tian Elass production, at the time'
was more concentrated on more expen-
sive art products (glassest vasest
etc, ) and that it could therefore
happen that less valued Panes of
specific colours might be bou8ht
e1 s ewhere.

Corrosion of the Panes

The phenomenon of corrosion of o1d
windows has been studied. for some
time (2) (3) (4) (6)' but the ne-
chanj-sro of the phenonenon and its re-
lation to the composltion of the panes
has not been ful1y explaj-ned so far.
As far as the composition of the panes
showing some corrosion after contact
with air is concerned, the causes re-
side in elther the low content of si-
lica or the presence of potassiun as
a fl-ux. In order to explain the grea-
te-r corrodibility of potassium panes
compared. with sodiun panes 

' 
the latest

studies have shown that the most im-
portant stage in the roechanism of
corrosion in glass is the migration
of alka11s (9) (10).

Pictures 4 and 5: Specific aspects of
dows of S.S. Giovanni e Paolo. It can
with a crystalline layer.

Potassium, .with its more encumbering
ion which ls, however, less linked
to the reticule than the sod.ium ion,
can rni-grate more. easily and can the-
refore be extracted from the 81ass
more easily (f1). As far as the

exact mechanism of corrosion is
concerned, the sequence of chemical
reactions responsibJ-e for this phe-
nomenon has not been fufly explained
yet. More specifically, it is not
yet known whether the flrst stage
of the al-teration, due to atmosphe-
rj-c agents, i.e. the diffuslon of
alkaline ions towards the surface
of the gl-ass (9) (10) i-s exclusive-
1y due to the action of water (B)
(12) (11) or whether there is al-so
some actlon by CO. and SO- which are
present ln the atfiosphere'(2) as pri-
mary agents of corrosion.
As has been stated before, on the
wind,ows of S.S. Giovanni e Paolo
only potassiun glass panes show
corrosion and whi1e, outside, the
surface of the glass is c.oropletely
covered. by crystal\ine incrustations,
(cf. pictures 4, 5), the lnside on-
ly shows small holes of diameters
ranging fron O,1 to 1,0 mm, with a
crystalline deposlt inside, (cf. plc-
ture 6 ).
The dlffractometric test has shown
that the outer lncrustati-ons and the
crystalline powder found in the holes
lnsid.e have the same compositj-on and
therefore consist alnost excfusively
of CaSOr2HrO (gypsu-n) and traces of
K"Ca(S0l )"fi"O (syngenite). The fatter
pfobabf+ folms as a first product of
glass alteration (Ca and K originat-
ing fron gl-ass, and SO. originating
from the atniosphere), 6ut since it
j-s unstable to air, it tends to d.ecom-
pose, turning lnto gypsun and a pot-
assium product whj-ch is solubfe in
water and can be easily separated..

the outer surface of corroded panes i-n the win-
be seen that the pane is completely covered



Pi-cture 6; Detail of the inner sur-
face of a ruby-red glass pane. Cor-
rosion shows as a series of srnall
craters containinE a crystalline de-

As far as external corrosion is con-
cerned, a series of photographs were
taken of a sectj-on of the glass wlth
thb.help of an electronic microprobe,
so as to be abfe so study the glass/
gypsum interface. We can see (plc-
ture 7), hor,v the crystal-fine layer
(c) is foilowed by a layer of affec-

Picture 7: Section of a corroded Po-
tassium glass pane (400 magnj-fications)
A) Unaffected glass
B) affected 8l-ass: the channe]s cor-

respond to the dark furroyrs of
area B

C) crystalline 1ayer.

ted glass (b ) and lastfy the un-
chan6ed glass (d). X-ray photoEraphs
of the same surface of picture J
enable us to study more specifically
the layer of affected glass. l4le can
see how trchannelsrr form in it, along
which the water contained in the at-
mosphere 1s probabl;. diffused; in
additlon, we can see glass are3s which
contain less Ca and K than unaffected
glass (cf. pictures B - 9 - ]0 - 11);
l-astly, sulphur is absent from both
the channels and from the affected.
glass,

As far as the holes are concerned,
the electronic microscope lus shown
three different stages nhich corres-
pond to progressing corrosion.
Stage cne: it shows rough surfaces
(light lines) which, as time goes on,
cause the glass to rise and gventu-
ally to come off or disintegrate
(cf. Plcture l-2). These rough sur-
faces probably correspond to the
channels seen in the sectlon which
ought to enable the humidity of the
atmosphere to make inroads into the
glass,.thus causing the corrosion
phenomenon to progress.

?icture f2: First stage of the cor-
roslon of the inner surface of a
glass pane (enlarged BOO times); we
can see how rough surfaces form
(1ight lines), causing a progressive
peefin8 of scal-es of gl-ass.



Picture B:

-.
X-ray picture

X-ray picture

Si

Stage two: the attacked piece of glass
is already parbly disintegrated (cf,
plcture 1l) and the )f-ray photograph
(cf. pi-ctures 14 - 15- f6 - tZ)
shows how, near the glass, there 1s
a crysta]Iine phase enrlched with
Ca, K and S (gypsum.and syngenJ_te).
In addition, the rough parts ard
more pronounced than at stage one
and they at:e enriched with Ca and K,
and not with S and Si,

Stage three: The glass located. withln
the area of alt'bration has dlsinte-
grated conpletely, leaving only the
crystalline phase of gypsum and syn-
genite (cf. picture 1B).

Plctures. 10 and 11: X-ray pigtures of Ca
and K of the same surface as picture Z.
They show how the crystal-line layer
contains S, Ca and K; the affected.
glass contalns Si, Ca and a 11ttIe K;
the unaffected glass contains Si, Ca
and K.

the study of the evol-ution of the chan:
6es taking place in the glass therefore
enables us to show how the attack on
the gfass is due to infiltrations of
the humidity of the air which causes
the afkallne and earthy alkaline j-ons
to migrate toyiards the surface of the
Elass. These phenomena are encouraged
by the presence of microscopic ,'chan_
nelt' cracks in the glass 1ayer.

The absence of sulphur 1n the "chan_nelsl tested, either in a section or
at the surface, proves that the cor_
rosion mechanism proposed by Ray (B),
i-n whlch corrosion results, at an in_
1tia1 stage, from water which extracts

!
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the alkatine and earthy-alkallne ions
from the glass is the most 1ike1Y.
SO^ therefore only acts at a subse-
qu6nt stage, forrning insofuble salts
which remain deposited on the surface,
without, for that reason, being the
primary cause of corrosi,on in potas-
siurn glass,

Picture 1J: Stage two of the lnter-
nal corrosion of Slass
( BOO magn. ).

Picture 14: X-ray picture Ca

Picture 15: X-ray picture K

Plcttres 16 and 17: X-ray pictures
showin8 Si and S on the same surface
as picture tl; it *tows how, near the
glass, (Si, Ca and K) there is a
crystalline laye:: (S, Ca, K) and the
r'1ight-coloured.rr rough lines in pi-c-
ture 1J are enriched wlth Ca and K,

Ruby-Red Colouring

Another inter6tlng aspect of the
potassiun glass panes of the windovrs
of S.S. Gaovanni e Paolo is that they
are mostly ruby red in colour. Wlth
the help of an electronic microprobe
we have tried to establ-i,sh wlth what
techrrique this colouring has been
achieved., to enable us to compare j-t
wlth the results obtained in a simi-
lar study on the rubY red panes of
the windows of French mediaeval ca-
thedrals ( 7 ).

From pictures taken with the pofariz-
ing microscope (cf. picture t9) we
have seen that the 8lass consists

of three Iayers: a supportin8 layer
about 26OO p thick, a red laYer 120 p
thick and., lastiy, a third laYer of
protective transparent 61ass about
65 p thick. When testing the sane
sectlon with an electronic ml-croscope,
we did not manage to show a illfference



or contrast between the coloured a-rea
and the transparent area of the pic-
ture; this is due to the basicallY
sirnj-lar compositlon of the various
layers of glass. We then carried out
scanning with a microsound along the
axe which is perpendicular to the
stratification of the glass, in order
to determine the variation in concen-
tration for afl elements present. The
results are shown in table 2 as weight
variation 1n percent for the composi-
tion of the supporting gfass versus
the d.istance from the surface expres-
sed in microns; we have already re-
ported the composition of the support
ing glass and of the red layer in
table I (sampte I; sanple 2).

Picture 18: Stage three of the cor-
rosion of the inner surface of glass
(BOO magn. ); inside the crater there
is now onty the crysballine phase to
be seen.

A study of table 2 will show how the
colourlng was obtained by using copper
and carrlring out the melting process
in reducing conditions; this tecLrnique
was already lcnown in the Mlddle Ages.
1r/e can see, in add.ition, hovr the higher
copper content ls matclred by a hlgher
content 1n fead in the red layer and
- to a lesser extent - by a higher con-
tent in nanEanese, iron and aluminium,
As in the case of the mby red Elass
windows of French cathedral s of the
15th and, l6th centuries (7), the pro-
ductlon technique is three-layered,
i.e. the coloured. glass layer was
covered. with a. double transpafent
layer, one of them thicker, for sup-
port, and the other thi-nner, for pro-
tection. It should, lastly, be poin-
ted out how the composition of the
transparent glass and of the coloured
gfass is basically the same and how
the copper has been diffused j-nto the
surrounding glass and is found, in
relatively high concentration, even

in those gl-ass areas whrch dc not ap-
pear co1 oured,

Table 2 shoyrs the percentage rate
variations in weight of all elements
(lla, P and Ba do not vary appreciably)
present in the red glass fayer in re-
lation to the compositj-on of the sup-
porting g1ass. The chemical conposi-
tion of the supporting glass (l) and
of the red layer (2) is shown in tabl-e 1.

Picture f9: Polarlzing microscope
plcture of the section of a ruby-
red glass pane: the coloured layer
B of a thickness o{ about 120 p
ls covered wi-th a layer of protec-
tive transparent glass (A),(about
65 p ) ana the transparent support
giass (C) (about 2600 p thick).

Conclus ions
The use of the microprobe Lras rnade
i-t possible to cfarify the process
of corrosion of ofd church wlndovrs,
showing that the flrst stage of the
phenomenon is mainfy due to water
which, corning into contact with the
Elass, throirg a process of ion ex-
change extracts the alkaline and
eartlSr-alkaline ions. In addition,
it has enabled us to show the tech-
nique of producing ruby red glass
by submerging bhe transparent layer
of Elass in the red glass and then
blowj-ng it in such a way that the
colciured layer forms a thin surface
layer which could then be covered
with a light protective glass fayer.

We are very 6ratefuf to Mr. Luigi
Zecchin, rnrho, thanks to h1s co-ope-
ration and experience, has supplied
us with the inforrnation we needed
to set our test resufts within the
historical context.



Welght variation, in percent, Table- 2
according to the composition of the
supportlnE gl-ass
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6. ZLISalTllTtenSetZLIng von
vc! r-vv itte t- Lt n gssch ic hten
auf buntglasscheikren den
kathecJnale canterbuny

(English text on page 26)

l-. Verwitterungsschichten auf roittel-al-ter-
lichen Glasscheiben 6sterrelchischer Pro-
venienz,

Im Verlaufe von Restaurierungsar-
beiten an nittel-a1terli.chen Gl-asfenstern
in Oesterreich wurden in den vergangenen
Jahren, neben Analysen der GIdser selbst,
in einigen Ftillen auch die Zusarnmensetzung
der sich auf diesen befinCenCen Verlrit-
terung'skrusten untersucht. Sol-che Patina-
anal-ysen wurden anfiinglich nur qualitativ
durchgefUhrt, wobei- immer betriichtl.iche
Mengen Kalziurnsuffat (Cips) gefunden vrur-
den. Dle untersuchten G1?iser stammten aus
Heiligenkreuz (t,lo) , Lilienf eld (Nd) , St.
I{artin (0'6).
(j,or/, K-o,o,o5g Na.o, i 309, so.), Lech-
kirche (6raz)(29,4f SO=), Leobdn (i,aasen-
kirche), St. Michael oB Leoben (\,alpurgis-
fenster) .

Um die Hdhe des Sulfatgehaltes 1n
den Verwitterungsschichten festzusteflen
ur-rrden irn vreiteren Ver'lauf unserer Arbeiten
tr-lantitative Analysen durchgefiihrt betref-
fend Glasscheiben der Klrchen in Stassengel
(Stelermark), Judenburg (Steiermark),
St.Michael- (i{ien 1. ) , }1aria an Gestade
(tvien 1., ),St.Erhard (Stelermarl<), Priesach
(Karnten). Die Ergebnisse der quantitatr-
ven Analysen finden sich in der beigefiigten
Tabell-e. Diese Untersuchungen ergaben bei
den der freien Bewitterung ausgesetzten
Scheiben immer das Vorhandensein einer
stark Gi,ps-hAl-tj-gen Patina. Die SO=-Gehalte
betragen im Durchschnit1- 27,2890. Dleser
hohe Sulfatgehalt in der Patina kann nicht
in Zuge der Verwitterung, aus den Gfiisern
herri-ihren. In den Gf?isern finden sich nur
geringe l,lengen Su1fat aus den Herstellungs-
prozessen. Er ist vi-elmehr das Ergebnis
eines Korrosionsablaufes, bei dem neben der
Korros ionsanfiill i gkeit der mitteral terli chen
Claser selbst, durch den hohen Kaliurn- und
niedrigen Silikat- und Aluminiurngehalt,
das !{asser, die Feuchtigkeit und besonders
auch der Schwefeldioxidgehalt der Luft eine
wesentliche Ro11e spielt.

Dass der Umweltfaktor neben den Mikro-
klina fiir die Art der Verwitterung eines
Glases von eminenter Bedeutung i.st, darauf
weist die abwelchende Zusammensetzung der
Patina auf Glasfenstern der Kirche St.Michael
in Wien 1., hin. Durch besondere baugeschj.cht-
liche Urnstiinde waren 143s51,76p1tei1e e.ines

F'ensters im Siidchor seit der Barockzelt zu-
gemauert und blieben bis zu ihrer Ent-
deckung 1m Jahre L973 vor jegllchen Un-
weltej-nflijssen geschiitzt. In diesem spe-
ziellen Raurnk1ima begannen sich wohl- auch
die Glaser oberfl-achfich zr.r zersetzen, aber
offensichtiich nach ganz anderen Abliiufen,
als an freier Atmosphdre. fn der gebil-
deten glasharten, rnit dem Clase eng ver-
netzten, dunkelbraunen Patina waren Su1-
fate nur in geringen Spuren nachweisbar.
Sie stammten wahrschei"nlich aus dem GIase
selbst. In Gegensatz dazu war der Silikat-
gehalt mehr als doppe'lt so hoch, wie in
frei bewitterten Gliisern. (siehe Tabelle).

2. Verwitterungskrusten auf Gliisern Cer
Kathedrale Canterbury.

Herr Dozent Dr. Ernst Bacher brachte
im Juni dieses Jahres eine Patinaprobe
aus Canterbury liiest vrindorn,, B 19 fUr
Untersuchungen nit. Verstdndl:-cherr,.reise
besitzen wir grosstes Interebse an sol-chen
Uritersuchungen, da C-iese Clasverwitterungs-
krusten aus einer anCeren Klirnazone zun
Unterschied von Oesterreich stammen uncl
ferner der oberfl?ichl-ich sichtbare Ver-
witterungsablauf auf englischen Gl-ijsern
ijfters anders a1s in unseren Regionen zu
Tage tritt. Sodann bleten solche Unter-
suchungen ganz allgemein die Moglj.chkeit
eines Vergleiches roit unserem proben-
rnateriaf bzw. mit anderen Arbeiten iiber
Verwitterungsprodukte, z.B. jene die
1{. Gei]nann durchfiihrte.

Das Probenrnaterial-.
Die abgekratzten Vefl^,'itterungs-

krusten von einem l,lasswerkfeld im
Westfenster (919) weisen eine he]l-braune
bis weissliche Farbe auf, slnd tel1s
pulvrig, teils bfdttrig, schuppig.

Die Untersuchungsmethoden.
Die Probe wurde spektralanalytisch'sowie

nittels qualitativer und quantitativer
nasschemischsr MgtlDden auf die chenische
Zusammensetzung untersucht. Um die in
der Verwitterungskruste vorliegenden
roineralischen Bestandtei.le zu erfassen
wurde ein Teil der Probe rbntgenfein-
strukturanalytis ch untersucht.

Das Untersuchungsergebnis.

a. ) SPektralanall'se:
tative Auswertung.
Haupt- bis Nebenmengen: K,
Neberunengen bis Spuren: A1,
Spuren 1. Ordnung: Fe, Mn,
Spuren 2. ordnung: Pb, Cu
Spuren J. Ordnung: Ag

Halbqu anti-

Ca, Si
N., Zn



b. ) Qualitative NAF€analyee: Bestirnrnung
der in der Patina vorhandenen Ani-onen.
In Hauptmenge ist Su-Lfat nachwej-sbar
sowie im Riickstand der salzsauren
Ldsung Silikat. In Spuren Chlorid,
Karbonat.

c.) Quantitative Nassanafvse: Angabe
1n Masseprozenten.
sio2 27 

'3a9(o- ^Jre.v?l f ta_c/z -\ LtLw/a
A1^O- t

CaO 11,80i6

MgO 1,l-lia
I\4nO +

KzO I2,O8%

NarO 0,5991

sol 28,Lr%

P^0- (+)z2
H2O (1O'oC) 6'2oy'"

H^0 1a.B\%z''
( Gliitrverlust )

d. ) R6ntgenfeinstrukturanalvse: Wie aus
beigeftigten Rbntgenogramm ersichtl-ich ist
liegen die Sulfate in der Verwitterungs-
kruste a1s Syngenit (ein Doppelsalz der
Zusammensetzung K-Ca(SO, )-.H"0) und Gips
(casoo . 2tro) voF. AndEr6 ifi Form
kristdllineF Sal-ze vorliegenCe Bestand-
teile fallen aufgrund ihrer geringen
Menge unter die Nachweisgrenze der rbnt-
genographischen Methode oder entziehen
sj-ch einer Bestimmung aufgrund ihrer
nicht kristallj-nen Struktur (Sio2.H20).

l. Zusarnrnenfassung der Untersuchungs-
ergebnisse, Beurteilung.

Ein Vergl-eich der Zusamnensetzung
der Verwitterungsprodukte der Clasfenster
von Canterbury mit jenen von Gfdsern
tjsterreichischer Provenienz zeigt ihre
auffalend grosse Aehnl-ichkeit (siehe
Tabelle). Hier wie dort donninieren Sul-
fate in den Verwitterungskrusten in
nahezu vcilliger ouantitativer Ueber-
einstirnmung: der SO--Gehalt der Patina
aus Canterbury betrllgt 2E,15!i, der
durchschnittliche S0=-Gehalt i.n Ver*
witterungsschichten 6sterreichischer
Claser 27 ,t91. In anal-oger I'/eise gilt
dies auch fijr den Si0"-Cehalt (Canter-
buryl. 27,JOI', Du:'chschnitt der 6ster-
reichischen Gl-iiser: 28,2J95), fiir Na"O
(Canterbury : O,69?i, Durchschnitt deF
dsterreichischen Gl2iser: O,56%), fiir den
MgO-Gehalt und annaihernd auch frir den
CaO-Gehaft.

. !' *a

Eine Ausnahme davon bild
It. In der Verwitterungs-

kFuste der Gl.aiser von Canterbury ist
er etwa 9 mal so hoch (I2,0e9i K.0)
afs durchschni*-tlich in Patinas'
6sterrelchischer Scheiben (2,tt%).
Die Verwitterungskrusten in Canter-
bury sind somit wesent}ich Kali-
reicher. Hierin liegt auch der Crund
fi-ir die Bildung grbsserer Mengen Syn-
genits neben Gips in diesen, wdhrend
in den rdntgenographisch untersuchten
dsterreichischen Glaspatina.s nur Gi-ps
nachvreisbar rvar (siehe Rontgenogramm
von Verwitterungskrusten von Bunt-
glasscheiben der Kirche Marla arn Ge-
stade in l{ien). Die Nachweisgrenze
des S,'ngenits liegt in Glaspatlnas bei
ca. 6%. (w. ceilmann).

Aus den Untersuchungen ldsst sich
ableiten, dass beim Korrosionsgeschehen
auf den Gldsern der Kathedrale in Can-
terbury ebenso der S0--Gehal-t der Ar:-
mospirFe eine entscheidencie Rol1e ge-
spiel-t hat wie in Oesterreich. Die An-
wesenheit von Syngenit llisst jedoch
auf das Vorlisgsn einer besonderen
mikrokfimatischen Situation in Canter-
bury schllessen, wie Geilmann das bei
einigen deutschen Domen festgestellt
hat. Syngenit ist nur j.n einem eng be-
grenzten Konzentrationsbereich gegen
Wasser bestlindig und wird durch viel
Wasser (Regen) in KrSOr, und CaSO,,.2H.O
gespalten. Gr6ssere'liaEsermengenl 2.6.
bel starker Exponiertheit der Glas-
schelben gegen Niederschlagswasser,
fdrdern eine solche Spaltung: das
leicht wasserl6sliche K^SO, wird fort-
geschwemrnt, der schweref w3ssertosliche
Gips bleibt zurr-ick. Bei den 6ster-
reichischen Scheiben scheint durch ent-
sprechende Lage im Bauwerk eine derartige
Auslaugung an ursprtinglich wahrschein-
lich auch vorhandenen Syngenit unter
die Nachweisbarkej-t eingetreten zu sein,
wdhrend ciies bei den Fenstern in Caner-
bury nicht der Fall v,'ar. Es wird jeCoch
in Zukunft noch einer grdsseren Zahl
von Untersuchungen vorbehalten bleiben
diese Interpretation zu unternauern,

Literatur: W. Geilmann (Galstechnische
Effie rg60, Je. 33)
L. Springer, Laborhandbuch fiir die
Glasindustrie, Ha)-1e 1950
E. Bacher, Ein mittel_alterlicher Glas-
mal-erei-Fund in der Wiener Michael_er
Kirche, 6zxn xvtlt/ag74, Heft 4.



Cornposition of Weathering Cpusts on
Stainded-g1ass Windows of Canterbury
Cathedral,/England (a conparative
interpretation )

1. Weathering crusts on nedieval stained-
glass windows of Austrian origin. 

.

In the course of restoration work
on nedieval stained-glass windows in
Austria during the past years ' 1n addi-
tlon to analyses of the glass as such'
in sone cases the conposition of the
weathering crusts thereon was also stu-
died. In the begiruring, these patina
analyses were made from the qualitative
point of view on1y, with flndings of
considerable amounts of calcium sulphate
(gyps,-). The glasses under condideration
dIilL r"or Heiligenkreuz (Lower Austria),
Lilienfeld (Lower Austria), st.Martin
(uppen Austria) (t,0196 K)o, .o,or% N.r9 i
loliso=), Lechkirche (Gra2) (29,t'0,'o so2),
Leobed (l{aasenkirche), St.Michael abdve
Leoben (Walpurgis window).

In the further course of our
work, quantitative analyses were per-
froned to deterrnine the sulphate con-
tents of the weathering crusts on
stained-glass wj.ndows of the churches at
Stassengel (styria), Judenburg (Styria),
St.Michael's (Vienna 1), Maria an Ge-
stade (Vienna 1), St. Erhard's (Styria),
Friesach (Garinthia). For the findings
of the quantitative analyses, see the
enclosed chart. It was found that on
the glasses exposed to open weathering,
there was always a patina with a high
gypsuo content. On the average, the
SO=-percentage amounts to 27,28%. This
hlfh sulphate content of the patina can-
not derive from the glass ln the course
of weathering; the glSsses contain only
rninor anounts of sulphate due to the
nanufacturing processes. Rather, it is
the result of a corosion process where-
by - 1n addition to the susceptibility
of the medieval glasses as such, due to
their high potassium and sow silicate
and aluninium contents - rain water,
a.ir hunidity and particularly the sulph-
urous anhydride contained ln the alr"
play a rnajor ro1e.

STAINED-GLASS: CIIART 0F CFIEM. COMPOSITION 0F WEATIDRING CRUSTS BY PER CENT
OF WEIGHT
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The fact that the environment,
in addition to the microclimate, is of
paranount importance for the type of
weathering found on a glass is proven
by the diverse conposttj-ons of the pa-
tinas on the glasses of St.Michael's
church in Vienna 1. Due to particular
circumstances of the building history,
parts of the tracery of a window in the
south choir had been wa11ed up since
baroque times and were thus protected
from all environmental influences until
they were discovered in 1971. In this
special, closes-in clinate, the glasses
did decompose superficially, but obviously
the process differed fron one in an open
atnoshere. 0n1y faint traces of sulphates
could be detected in the dark-brown'
hard-as-g1ass patina which was strongly
linked to the glass. They probably origi-
nated from the glass itself. The silicate
content, however, was nore than twice
the anount forind on glasses exposed to
the open weather (see chart).

2. Weathering Crusts on Glasses of Canter-
bury Cathedral

Professor Dr. Ernst Bacher brought
a patina sample from Canterbury (west
window, B 19) for testing in June of
this year. Obviously, we are nost in-
terested in such tests since these
weathering crusts come froro a different
cl-imatic zone, unJ-ike Austria, and also
because the superficially apparent
weathering process on English glasses
often rnanifests itself differently
fron our regi-ons. Furthermore, such in-
vestigati-ons provide the possibility
of a comparison wi.th our sample material,
and/or wlth other work on weatherlng
products, such as the one performed
by W. Geilmann.

Sarnple material
The weathering crusts scratched

off a tracery pane in the west window
(B 19) are of a light brown to whitlsh
colour; they are partly powdery, partly
flaky, sca1y.

The Testing Methods

The sample was analyzed specto-
netrically, by rneans of qualitative andquantitative wet ctremical rnethods re-
garding its chenlcal composition. In
order to detect the nlneral constituents
of the weathering crust, part bf the
sanple was analyzed by X-ray diffraction.

The Test Results
a. ) Spectrochemical. Analvsis:

Semiquantitative evaluation
Prinary - secondary amounts: K, Ca, Si
Secondary anounts - tracesr A1, Na, Zn
Traces, 1 st order: Fe, Ml, Mg
Traces, 2 nd order: Pb, Cu
Traces, 3 rd order: Ag

b.) Qualitative wet chernical analvsis:
DeterEination of the anions present in
the patina. As a roajor part, sulphate
is detectable as well as silicate in
the resid'ue of the hydrochloric acid
solution. Traces of chloride, carbonate,

c.) Quantitative wet chemical analysis:
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d.) X-r.ay diffraction analysis: It is
apparent form the enclosed X-ray diffrac-
tion dj-agran that the sulphates in the
weathering crust are present in the. shapeqf a syngenite (a double salt composed
of KrCa(S0r)r.Hro; and gypsum (caSO/..
HrO)l Other bonEtituents present In*the
fdrn of crystalline salts are either
below the limit of identification by
X-ray diffractlon nethods due to their
very snalI amounts or they elude detec-
tion because of thelr non-crystalIj"ne
structure (si02.H2O).

3. Sunnary of ?est Results, Evaluation

A cornparison of the weathering
crust .compounds of the Canterbury stained-
glass wlndows with glasses of Austrian
origi-n shows a strikingly similar nake-
up (see chart). Sulphates are dominant
ln the v/eathering crusts of elther origin
in quantities that practically match: The
SO= content in the Canterbury patina is
zailr%, the average SO"-content of weathe-
ring crusts on Austlan'glasses 2T,J%.
The same applies to the SiO.-content
(Canterbury z 27,1O%, averag6 of Austrian
glasses: 2a,23%) to Na.O (Canterbury:
O,69%, average of AustFian glasses:
A'16%), to MgO and approxinately to the
CaO-content.

The onl-v exceotion found is the
K"0 content. The weathering crusts on
irrfrilnrero.,ry g-ras s es conra rns a Dout
five times as xnuch (I2,OB%) K^0 as the
average patina on Austrlan glSsses
(2,r5%). This shows that th6 Canterbury
vreathering crusts are conslderably richer



Rdntgendifraktionsdiagramne von
Korros ionsprodukten ;
links: Marina am Gestade, Testfel-d I
rechts: Canterbury, Kathedrale' lVest-
fenster, B 19, S= SYngenit, G= GiPs

X-ray diffraction diagram of weathering
crustsl left: Maria am Gestade, Test-
window 1.
right: Canterbury, Cathedral, triest-
liindow, il l'J. f= Syngenite, C= Cypsum
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ln Kaliurn. This ls the reason why sub-
stantial anounts of syngenite in addition
to gypsun are forued in them, whereas
the X-ray dlffraction analysis of the
Austrian glass patinas proved only the
presence of"gypsum (see X-ray diffractlon
diagran of weathering crusts on stained-
glass panes of. the 'rMaria an Gestaderr-
church ln Vlenna). The linit of ldenti-
ficatlon of syngenlte in glass patlnas 1s
at about 6% (w.Gerlmann).

Froro these findlngs it nay be
concluded that S0^ content of the atnos-
phere must have pfayed as vltal a role

on the Canter-

rnatlc sltuation nust be prevailing at
Canterbury, such as Geilnann has found
-tt on sone Gernan cathedrals. Syngenite
ls water-resistant only wlthin a very
limlted range of concentratlon and in the
presence of large arnounts of vater (rain)

bury Cathedral wlndows as it did ln Austrla.
The presence of syngeniter however, leads
us to conclude that a special nl-crocll-

it is hydrolyzed to KrSOu and CaS06.2HrO.
Lots of water, e.g. if the windows'are-
exposed to rain and snow, are conducive
to such hydrolizatlon: The water-so1uble
KrSOu ls washed out, the less water-
sbluble gypsum remains. This extraction
seems to have taken place in Austria,
reducing the originally contained syn-
genite to a level below the limit of
identifi-cation, whereas it did not happen
with the Canterbury windows. However, it
will be up to a number of future lnvesti-
gations to corroborate this interpretation.

Bibliograpby: W. Geilmann(Glastechnische Be-
n' c-hFe-136'id; J e. jJ)
L. Springer, Laborhandbuch fiir die Glas-
industrie, Hall-e 199O
E. Bacher, Ein nlttelalterlicher Glas-
rnalerei"-Fund in der Wiener Michaeler-
Kirche, ozKD xvllr/1974, No. 4

Um die Wirksankeit einer derartigen
Oberfllichenbehandlung zu testen und
praktische Erfahrungen an korrodj-er=
ten mittelalterlichen Glasgemiilden in
situ zu sammeln, wurde ein Testfeld in
Maria am Gestade j_n Wien zur Verfiigung
geste11t.

Di-eses Testfeld E in Maria am Gestade
(si.ehe Abb.,) 1r05. x OrT5 m, bestehend
aus wi-l1kiirlich zusammengefiigten mittel-_
alterlichen G1&isern des 14.r:nd. 15.Jahr_
huaderts, wurde folgendermagen behan=
delt:

l.Reinigung der beiden unteren Drittel
cles Felcles, trocken nit Glasfaserpinsel
und nur so weit, a1s sich clie Verwitte=
rungskrusten ohne Gewalt abldsen lies=
sen. Das obere Drittel blieb unberiihrt.

2.Tei1ung rler gereinigten Fliiche in
vier Streifen. Darauf wurden folgende
Mittel aufgebracht:
r. clsi ( cH3)2(t-cOHn) (nutvrainethyl=
chl9ESilan) -A, 6 /" tn Petroleumbenzin

II.HSi (cOHl)l (Triphenylstt-an)-1y'. irr
?etroleumbenz i-n

7. testfeld E in rnania alrr
gestade in vrrien-hydno-
phobienung konrodicll.tclt'
glasotrenf !5chen
von E. Bacher

In einem Referat itUntersuchungen

iiber die Wirkung von chernischen
Oberfliichenbehandh.rngen auf die
Verwj-tterungsbestiindigkeit von Glii:
sern" auf der Tagr.mg tler Projekt-
gruppe Glas des Arbeitskreises
f'Archdometrierr im Juni 'l 979 in Berlin
stellte Dr.G.Hierl vom Frauenhofer-
Institut fiir Silikatforschung i.n
Wiirzburg ( leitung prof .Dr.Horst
Scholze) zum Schutze korrosionsge-
fiihrdeter mittelalterlicher Glas-
malerei verschiedene Hydrophobie=
rungsmittel zur Diskussion. (Eine
Verdffentli-chung d.er auf d.ieser Ta=
gung gehaltenen Vortrltge wird vom
Institut fiir Anorganische Chemie,
Freie Universitiit Berlin, vorbereitet. )



Maria am Gestade, Testfeld E, Oberfleichenschutz durch Hydrophoblerungsmittel.

rrr. NH2-caH6si (0c2H5)r/ znct, (ero=
pyltri?ithoxyaminosilan) - qO% i"
Methanol

rv. zn (c13H36o2) 2 - 1/. in Tol-uol.

Der Auftrag erfolgte nach dem von
Dr.Hierl beigegebenen Enpfehlulgen :

'rlldsu-ng nur d.iinn und gleichmZiBig mit
feinporigem Schwtimmchen, lappen oder
Wattebausch auf gerei_nigte und trok-
kene Glasoberfltiche aufgetragen und
mi-t Ldsungsmittel- verdunsten lassen
(ldsung IV wegeh der Toxitittit von
To1uol- unter dem Abzug). Auftragung
zwei-mal wiederholeno'.

Fi.ir das Mittel III ( Annn.Dr.Hierl:
ilDie Ldsl;ng ist aus chenischen Griin-
den sehr konzentri-ert und liefert
einen lackehnl-ichen glasklaren Liber-
zug. Hier kdnnte durch gestufte Auf=
tragung die Wi-rkung von Mehrfachbe=
schichtung studiert werden''r ) wurde
der Versuchsstrei-fen einmal getei_1t
uld verSchieden clicht beschichtet.

Ei ne. ausfiihrliche f'ot o-Dokumentat ion
mit Makro-Aufnahmen besond.ers kriti=
scher Stellen wird elne anschauliche
Kontrolle der Wirksa:nkeit der oben



angefiihrt en Hydrophobi erungsmitt e1

gew2ihrlei.st en.

Das Testfeld E wurde i-m Herbst 1979

a. necGlnt vvonk in england

Iwo iraporta:rt pieces of work have recently
been carried out in England, (a) conceming the
frequency with which condensation occurs on
erbernally-protected wiudows ana (l) pred.icting
the durability of a nedieval glass from its
chemical composition.

(a) Absence of qoqdenealion: on,pIeleelCq
windows. It has been widely believed

that cond.ensation wiLl- occu on the stained ,gJ-assln an exterrraliy protected window during the
winter. In fact, R.E. I€,cy predicted that
cond.ensation would be expected to occur on the
stained glass on 2{" of aII hours in December
and Ja.nuarlr, 21y'o in Teb].aary and 15"11 in llovember
and l{a.rch (see Abstract No. 86, pp. 45-47, of the
New'ton Sibliogaphy, 1974). ?hj.s is a lot of
condensation, but condensation gauges installed
at York M:inster failed to detect ary. The
opinion was that the condensation gauges nust
have ilfaiIedn, despite the occasional checks
which were carried out on them, a:rd hence much
more instrurnentation was installed, both at York
Mi.nster and at Canterbuly Cathedral. ienpera-
tures and huridities were measured i.n five
wj.nd.ows having venti.lated protective glazing,
the neasr:rements being made every half hour for
marqr roonths.

No cond.ensation was encountered at either ,

eite because the tenperature of the stained glass
dld not fall below the dew point of the air,
whether it was the air outside the cathedrals or
the air j.nside the building. The stained glass
was nuch warroer tha.r had. been pred.icted, often by
as nauch as 6 degC, for two reasons. The first
reason is known as the rrtown effect,r, the air
j-nsid.e a town bej.ng much wamer than the air at
the nearest neteorological station, whj-ch is
always in the open country. In York this
difference in temperature was of the order of
1.0 to 1.! d.egC, ihus making the whoLe environ-
nent of the cathedral wamer than had been
predicted..

The second reason concerned the heating
effect of daylight (solar radiation). This is

wieder im Ostfensteu von Mari-a am

Gestade xoontiert, Wiederausbau und
laborkontrolle sind fiir 1 984 vor=
gesehen.

most easil-y folloved on a north-facing window
at Ydrk l,linster because direct smlight did not
fall on it, and hence rhe situation is not so
complicated as it is on south-facing wind.ows,
which can recej.ve nuch smshine. ff the airr'
used. for ventilatin6 the space between the
stalned glass a:rd the external protective
window, is taken fron outside the building
through a nar:row slot close to the eill, its
temperatue is nuch hig.her than was expected.
The increase in tenperatrlre of the air,
conpared with the air in the torm, nay be as
much as 5 aeg0 and it is rarely below J degC.

The reason for this inclease in tenperature
is that the stonework of the cathedral is war.med.
by daylight, even on a north-facj.ng window and
even when the sky is overcast. The stonework
acts as a gigart.ic "night storage heaterrt and it
releases its heat to the slow flow of ventilation
air, so that, in the niddle of the night, the
ventilation air is warrner than the 'rnight airtr.
This ua:n ventiLation air makes the stalned
glass nuch ual:ner than had been pred.icted..

The resuLts of this study will be given
to the f.I.C. Congress trConservation within
Eistoric Buildingsrr to be held iD yienna in
Septernber 1p80.

(b) kedi.ction of the durability of "qlass.In 1972 it was believed that Austrj.a-l medieval
window glass forned its opaque crust as the
result of some special climatic cond.ition, but
the work of Cox et a1 (see N.L. i'lo. 2!, Abs.
No. J{6, now published in J.G.S., 1979, 4,
54-75) cleafly showed that-Ttr;Tlpe of -'
weathering (pitting, light crusting, heary
crusting) is controlLed. by the chenical compo-
sition of the glass"

Recently, Roy lfewton and Professor A. Paul,
in Ind.ia, have developed a useful nathenati-cal
nethod of pred.ictlng the durability of a glass,
based on thermodynamic principJ-es. This
technique was discovered as recently as
Februa.:ry 1980 and. hence it is stiI1 being
tleveloped and tested. i'ievertheless, it shows
so rouch promise that prelinina:ry publication.has
been prepared., in the form of a I'Ietter to the
Editorrr of Glass Technology; it is hoped. that
it wiLl appEG-EEldffi'uer 1!80 issue.



g. book revierrus

The County of Oxford, A Catalogue
of lledieval -itained Glass' Dy rerer A.
Newton rvith the assistence of JilI Kerr.
Corous Vitrearun illedii Aevi, Great Bri-
ffirtheBri-
tish'Academy by Oxford. University Pressn
1979. 2?2 pige!, 1!! reproductions and
restoration dia[ransl 34 colour photo-
graphs.

tr'or CVl,/lA-pe opl.e 29"i'c red-ucti-on t
Orders: Hagen Powe11, The British Aca-
demy, Burlington houset Pi-ccadillyt
London, lV1V OITS.

The Corpus Vitrearum Lied.ii Aevi
serj-es is published under the auspices
of the Comit6International d'Hi-stoire
d-e 1!Art and. the Union Acad6mique Inter-
nati-onale.

This is the first of the county surveys to
be published in the Corpus Vitrearun i'iedii
Aevi series for Great Britain, and exclucies
glass in Oxford City which wil-I be published
j-n a second volume. It is a catalogue of all
the nedieval glass in the eighty-four parish
churches where it has survived. Each entry
incl-udes a bibllography of published and
manuscript sources, an introduction to the
material and a d.etailed panel-by-panel a:la-
lysis of the subject matter, an accoult of
previous restorations and. the present state
of the g1ass, the colour, technique, sty1e,
design, iconography ancl d.ate. Inscriptions
are tralscribed", and heraldry is describe<1
and attributed,. Corabinecl vrith tlre use of exr
tensive altlquarian and docunentary evidence,
this provi-d.es for the first time a fascina-
ting and authoralrive insight into the patro-
nage of nedieval- churches and the status and
r'elationship of the donors of the glass. ?ro
these sources i-t has been possible to reco-
ver inforraation about lost glass, which is
placed in the context of the surviving g1ass.
The Introduction contains a concise surrrev
of irhe history or eniiiur. ;";i;;;1-61;;;;'
explaining the fragmentary state of much
that has survi-ved. in thj.s country as 'wel1 as
the complex difficulties of examining the
material. Prevj-ous publications, documentary
and manuscript sources on'the glass are noted
with analysis of their usefulness, and atten-
tion j-s dra'wn to glass from the Continent,
vrhich has found its rvay into the County
through colLectors and. d.onors. This Intro-
d"uctj-on is a general survey of the overall
state of preservation of the glasst the
stylistic relationsbips and d-evelopnents
in d.esign, and the use of colours and tech-
niques - all of which are grouped by period"
and placed in a national con'bext.

10. abstracts

J67. von IlffOI'F. ii.C:

Archaeoloey, Mus
22f hrc P. IIby,
Switzerland.
This is a preliminary, but cri.tical, bj.bl-io-

8rapby which consists of {2.pages and covels
about 145 authors; it forms a guide to a basic
libra:ry for a lfuseun l-aboratory, and a read.ing
Iist for students of conservation. ft is
erpected that +"he finalised version wi.IL be
presented. to the next Triennial I'leetj.ng of ICOM
in t98l-. (Abstract prepared by Roy Newbon)

,68.r'm'n'glr_B€. (19s0) "Recent vj.ews on
ancient glassesrr, GLass Technol., 1980,
2r, L7)-r81.
This is a review paper virich discusses the

developnents in knorvledge widch have taken pl-ace
during the last ten years re;arding fifteen
aspects of ancient glass. There .is a discussion
of the souces of aLkal-i employed in the Dark
Ages (i.e., natron or plant ash) and the effects
of the introduction of beechwood ash at sone ti-ne
during that period. Thj.s beechwood ash had a
profoud effect on (a) ttre weathering of the
glass (tiris is wily nedieval windows decay so
badly), (b) on the col,ours of the glass (the
ash contained enough iron and martgarese to
produce all the bLuish-green, green, yelIow,
brown, pj"nk and purple colorrs found in twelfth-
centu:1r glass, but not the bl-ue or red, vhich
vas produced. by addlng copper), a.nd (c) on the
developnent of the weathering layers whicil occur
in the crust when tieis type of glass is buried
in danp soil.

There "is also a d.iscussion of the various
ways in w,iich weathering car affect poorly-
durabl-e medieval glass, and the problern of the
existence of a tJ?e of blue 12th-centu:ry glass
which 1s extrenely di:rable. There is a
section on the effects which fired-on palnt
(grisaille) can have on the weatheri-ng of
stained glassl wiry pai-nt is usually more
durable than the base glass but wby it can
sonetines accelerate the corrosion of the glass,
for'exa"nple if it is porous. The so-cal"fed.
rrback-natchingil corrosion is discussed., as is
the production of ghost-images.

llention is also rnade of the ]th-century
staj.ned g'lass found at Jarrow and now leaded
into a panel which is on display at the 3ed"e
I{useurn in Jarrow.

(1978) A basic biblios-
of conse

xestoration of Art
dtArt et d.tllistoire,

Cii-U00 tr?j.bourg,



@..rnrnutt, i'loraran H. (1979) "cleax a;rd
pigrnented epo{r resins for stai-ned. glass
eonservation: light ageing studi.esrr,
Studies in Conservation, 1979, 4, Irt-L54.
Ebory resj.ns have tend.ed to lose favour

with conservators of stained glass lrindows
because the ea:rlier types tended to turn yellov.
This paper describes scme extensive tests carried
out on six tlipes of epory resin' the selection
being restricted to those which would cure at
room tenpelatue. There is a full discussion
of the reasons for yellowing, arrd how it might
be avoided., and the tests show tlmt Ablebond
142-I (avallable frorn Ablestik Laboratories,
8Jl Vest 182nd Street, Gardenar CaU.fornia
90248, U.S.A; U.K. Supplier Intersem Ltd.'
Eaywood House, Pinner, lliddlesext li'{5 5cA)
perfo::ned particularly we1l, bei.ng less ye119r*
after exposure to exacting laboratcry tests
than Aral,dite AYLOl/trt9rI was before exposure to
the tests. Howevert care has to be taken when
mixing Ablebono )Q?-I because a 2!i, excess or
deficiency of hardener' fron the nanufacturerrs
tecomnended. value, shovred. rnore yel]"ovi-ng thart
nornal. In ad.di.tion' the additi-on of a
plasti.ciser ca.n cause the resin to turn yellow
(even though the plasticiser itself does not
turn yellow in the test); for exanpler the
addition of 26 dibutytphi;ha1ate. causeB enhanced
yellowing. Tl::is is thus aJl important paper for
conservators of stained glass windows a.nd a.
furthe! one has been promised vhicir will be
particularly concerned. with Ablebond J42-1.
(Abstract prepared by Roy ileu'ton)

3AEEZru. C.. and iltRllii. J.C. (1980J, rr-Deteriora-
tion of stained 6lags by atmospheric corrosion
and nlcro-organisrstt, @,
1980, U, L64O-r647.

l,iediaeval stained glasses are characterized
by a high content of nodlfier ions responsible
for their sensitivity toward.s atmospheric
corrosion. Sulphur dioxide associated with
noist air is the main agent responsible for
alterations and products involved. in the corro-
sion are mainly sulphates. Micro-organisms
are other destructive agents of the glass
surface. Some of them metabolize iron and
matlganese a,ncl their intervention in the
displacenent of such elernents is considered. -
Authorst abstract.

Zf.. SELLiI-dR. chriqtia^ne, oEL. Herbert J. and
C.AI"IA . 3oubacar. (L979), rrUntersuchungen alter
GIe*" T'-'aJdgI;T auf zusaimenharg von Zusannen-
setzung, Fa,rbe und Sclunelzatrnosphgre mit der
Elektronenspektroskopie und der Llektronenspin-
resonarlz (nSn)" (an investigation of the
relationship between conposition, colour and.
Eelting atrnosphere, in ancient glasses (forest
gJ.aeses) using electron spectroscopy and electron
spin resonance (nSn), Glastechn. 3er., 1979, E_,
2rr-264.

This is the ful-l.report about a fascinating
study which has been rnentioned briefly in the
News Letters twice before (lls. tto. 298 in N.L.
No. 25 and Ab.s. No. Jl8 in ll.l. no. 28). The
authors studied forest glasses which hacl been
excavated fron various 15th ard ITth century
glassworks (at Glasborn, Hilsborn and the Eder
area) and found that the glasses fron each site
hacl markedly different eolours although their
conpositions were rather similar.

It seened that the different-coloms hact

been produced from simiLar glasses by different
oxidation levels in the various furnaces arrd
tkLis suggestion was tested by preparing folr
trnodel glas:est which llere then nelted ln
furnaces where the oxidation conditions were
quite different. The ori.ginal medieval 6lasses
alld the new nodel gls"sses were then investiSated
spectroscopically and by electron spin resona.nce.

It was concluded tha"tr using a nociel glass
and chalging tire furnace atrnosphere, it was
possible to produce a range of colours, fron pa-1e

blue tbrough 3reen ald brorrn, to vj.ofet.
I'ioreover, the actual forest glasses depend for
their colour on the presence of both j.ron and nail-
ga:rese (which woulci be obtained frorn the beechwood
ash rvhich Theophilus recomnentis) but the colour
obtained depencied on the type of furnace used.
?or exampl-e, at Glasborn the glasses were not
oxidised. because the furnace had no cirimey;
the glasses rvere predornina:rtly green and the
scientific stur\y shovs that the glasses had been
melted in a reducing atm.'sphere. At iiilsbornt
however, excavation showed that the furnace had
a chimey-Ii.l(e end; the glasses had. been
oxidj.sed; md theJ. were brown or vicl"et-red
in cofou. - Abstract pxepared by Roy iiewton.

zz?.surPiflm !f,.ifssrolrs ArrD rrE uwlROMEuT (rg7g),
An international symposium held. in london by the
Society of Chenical Industry, 8-l0th I'lay 1979,

fhis symposiun consisted of 5J papers by !l
authors and the preprints occupied a volurne of
18J pages, so lt is not easy to sr:mnarise the
points which Day be of interest to readers of the
News Letters. .A^s regards the sulphur dioxid.e
in the atrnosphere, it was conclud.ed that tyi'' is
nade by nan and 5lf1 comes .from natural sources
(p. 19), but neither huroan roortality (p. t84)
nbr the weathering of nedlevaL glass (p. lU)
seens to be caused by sulphur dioxide. The
sulphates present on weathered med.ieval glass
certainly corae frorn the sulphur dioxide in the
atmosphere, but not as a direct result of
attack on the glassi the sulphur dioxJ,de rnerely
attacks weathering prod.ucts which had previously
been forroed. by water and caxbon dioxide.

Vesetation (p. ZlD a:rd. stonework (p. loi)
are damaged by po11uted. air, and rainwater is
fairly aci.d (pE = 4.0 to 5.5, p. 77 and p. 2r7)
but rainwash nevertheless seerns to be inportant
in reducing attack on stonework (p. lO7).

As regards the reduction of air-pollution
in the fgture, it is clained that a daily rnean of
IOO pg/il is not accgptable (p. 182), althou3h
ln the UEA I)OO Fg/il seems to be permitted. as
a J-hour average (p. 115), so the situa'cion is
rather confused.l - comroentary prepared bv Rov
Newton

?J2. Knar-.ne. Karl-Ado1f . "Uberlegungen
zur Geschic[te der Glasmalerei". Kunstsoie-
ge1, 1.Jg.,/Heft 3, ITiirnberg

il!. Rarnisch. Hans. "spatmitr:ela1ter-
1 i c he -i autE nierb-f6TlE$6i. i n' F r anke n " . fr un s t-
spiegel, 1.J9,/IIeft i, Niirnberg

ZDE2 /2. ilihr. Rolf . "Kunststof fe in der
Lt us e urn s t e c hniF.--fur Te s t allri e run g und l{ac h-
bildulg alter Gliiser". Kunstspiegel, 1.Jg./
Heft J, Itriimberg



fl, peFsionalia

11 . 1 I\{r" Anthony Fitzcl-arence has
been appointed. as conservation officer

1a. instFuctions for authons

12. 1a Instructions for authors

1[he 0V Newsletter is prod.uced by photo-
reciuction onto offset printing plates
using the origi.nal typescript. The au-
thors roust therefore be particularly
careful to follow these lnstructions com-
p1ete1y.

- The contributions (in Engli-str, French
or German) should be typed in single
spacing, on one side only of good
quality paper. The width of the text
should be a column of 105 nn (4 1/B
lnches) but wide tables carr be accom-
nodated across two columns, that is
to say, a wid.th of 22O nn (B l/z inches).

- Line drawj.ngs or photographs should. be
pasteti in the text at the appropriate
places with th6 captions below each
i.l]-ustration (if ttris is not possible,
nark the place of the j.1l-ustration in
pencil) .

- Pages should be numbered in pencil and
the typescript should not be folded or
creased in any way.

- fypewriters with sma1l typefaces should
not be used.

- Very black carbon ribbon should be used.
to provide good contrast when reproduced..

- The typescript should begi,n wj-th a
surunary in heglish of not more than
200 words. Authors are encouraged to
provide summaries in French and Geruan
also but if there is arry difficulty i_n
preparing an hrglish sununary, the au-
thor should. contact the editor.

for the stainecl glass in the ,'lurrell Co1-
lection. His immediate priorities rvil1
be the preparation of those panels ryhich
will be dj.spla;red in the public galleries
in the new builcling -bo house the collec-
tion. It is expecteC ttrat it will open
in 19A1.

12. 1b lnstrgctions pour les auteurs

!,e CV Ne*sletter est 16alis6 directement
d partir ciu manuseript original de lrau-
teur par photor6d.uction sur plaque off-
set. l,es auteurs sont donc pri6s de sui-
vre attentiveroent 1es instructions qui
suivent.

- Les textes -en anglais, francais ou
allemarrd - doivent 6tre tap6s ri Ia
nachine avec u.n simple interligne, sur
r.me seule face drr:n papier de bonnequalit6. Les textes se pr6senteront' en colonne d.e 105 m (4 1/B inches)
mais d.es tableaux pourront 6tre pr6sen-
t6s sur rme largeui de 220 rvn.

- Les dessins ou les ohotos seront
coll6es d leur place d.ans fe texte,
avec 1a l6gende en dessous (si ce n'est
pas possible, indiquer au crayon dans
1a narge la place d.e ltillustration).

- les pages seront nr:m6rot6es au crayonet 1e ma}uscript ne devr.a en aucun caselre plre.

- Ne pas utilj-sez de machine d dcr:ire d
tout petits caractdres.

- Prenez un ruban trds noir pour obtenir
url meill-eur contraste d 1a r6production.

- Ire manuscript delra commencer par un
r6sum6 en anglais de moins d.e 200 mots.
11 est aussi sugg6r6 aux auteurs d.e
mettre urr resum6 en al1enald. et en
frarrgais. Rn cas d.e d.ifficult6 pour
pr6parer ces r6sumis, contracter 1e
redacteur.


