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2. zur er-haltunghder
mittelalterlichen glas-
malerei im erfurter dom
und zu den problemen
ihrer sicherung(

E.Drachenberg, W.NMiller

English Summary

To introduce the reader into special
problems of the following two papers a
report is given about the history of the
windows of Erfurt Cathedral. It compre-
hends some data of the building and des-
criptions of preservation state as well
of the glass and paint as of the lead.
Finally there are made remarks about the
reasons for chosen ensuring methods and
measures to investigate possiblilities of
protection by long time tests.

Der hohe Chor des Lriurter Doms wurde
laut Inschrift 1349 begonnen und mnach
einer Bintragung im Nekrologium des Ma-
rienstiftes zwischen 1370 und 1372 ge-
weiht. Seine Umfassungsmauern sind welt-
gehend durch 15 langgestreckte Fenster-
bahnen zu 4 Lanzetten aufgeldst. Die Hb-
he der Fenster betrigt im allgemeinen

18 m, nur 3 davon — und zwar auf der Sid-
seite —.sind um rupnd 3 m verklrzt.

Der Glasmalerei-Zyklus entstand von etwa
1370 bis gegen 1420 in relativ kurzer
Zeit. Trotzdem bildet er keine geschlos-
sene Linheitv, sondern setzt sich aus 3
Gruppen zussmmen. Am Anfang steht mit 8
Penstern die kleinfigurige Gruppe. Sle
wurde gegen 1370 bis etwa 1380 herge-

()

Die folgenden 3 Vortridge wurden inner-
halb der Arbeitsgruppe Glasmalerel zur
Restauratorentagung in Berlin vom

4. = 17.4.1980 gehalten.

Sie befassen sich mit den Sicherungs-
masnahmen an den mittelaltverlichen Fel-
dern des brfurter Doms. Die Ausfiihrun-
gen stellen die Probleme aus histori-
scher und naturwissenschaftlicher 3icht

sowie von der rraxis her dar.

stellt. In 2 Fensftern, und zwar in I und
nIII, folgt um 1390 bis gegen 1400 die
Einzelfigurengruppe. Den AbschluB bilden
3 Verglasungen, in denen vor allem grof-
figurige Szenen dominieren. Dazu gehdren
das von Johann von Tiefengruben 1403 ge-
stiftete Fenster sVI und das Bonifatius-
sowie Hellig-Kreuz-Fenster nVII, nVIII
auf der Nordseite. Die beiden letzten
Verglasungen wurden um 1410 ebenfalls
vom lieister des Tiefengrubenfensters aus-
gefiihrt. Sie muBten Jedoch nach einem
Brand der Domtiirme im Jahre 1416 von der
gleichen derkstatt ausgebésserﬁ und in
Teilen sogar vollsténdig erneuert werden.
Zu diesem Zeitpunkt konnten auch die bel-
den westlichen Fenster auf der Siidseite
ihren mittelalterlichen Glasschmuck ver-
loren haben. Sie sind heute mit modernen
Scheiben von Ch.rles Crodel gefillt.

Von den 15 Chorfenstern besitzen also
noch 13 ihre mittelalterliche Verglasung.
Sie befinden sich trotz manigfacher Re-
staurierungsmaBnahmen auch heute noch am
urspriinglichen Ort. Insgesamt fiillen
1108 Scheiben, davon 895 mittelalterli-

che und 10 originale MaBwerke die Bahnen
und Spitzbogen der Fenster. 213 Felder
und 5 MaBwerke wurden bel den iiederher-
stellungsarbeiten im 19. und 20. Jh.
vollsténdig erneuert.

Die ersten Mitteilungen iiber Ausbesse-
rungsarbeiten an der Glasmalerel ilm Dom-—
chor lieBen sich fiir das letzte Viertel
des 15. Jhs. feststellen. Von da an bis
zum Ende des 16. Jhs. scheint die Bau-
hiitte nachwelsbar stindig Glaser fiir Aus-
besserungsarbeiten an den Domfenstern be-
schiftigt zu haben. Einzelheiten iiber Um-
fang und Art der Verneuungen konnten je-
doch nicht ermittelt werden. Line welte-
re Nachricht iiber den Zustand der Schei-
ben erhalten wir erst wieder 1645 aus
einem Brief des Kanonikus Vinter an den
Zrzbischof von Mainz. ZIr schreibt, dab
die Fenster "durchsichtig und zerrissen"
seien. Im Jahre 1697 verlor vermutlich
das liarienfenster I bei der mrrichtung
des barocken Hochaltars den grodten Tell
seines Glasmalerei-Bestandes. Von den 80
Feldern haben sich in diesem Fenster

noch 13 mittelalterliche Scheiben erhal-




ten, 2 weitere befinden sich im Josephs-
fenster sV.

In der 2. Hdlfte des 17. und aus dem 18.
Jh. erfahren wir so gut wile nichfs iiber
die mittelalterliche Verglasung im Dom-
chor. 1806 kamen die Franzosen nach Er-
furt. Bis 1814 wurde die Kirche als Ge-
fangenenlager und Fferdestall benutizt.
Es heiBt, daB offene Feuerstellen das
Glas schwdrzten und damals viele Schel-
ben zZerbrochen wiren.

Den ersten groBen Versuch zur Erhaltung
der Farbfenster - jedenfalls den ersten
im 19. Jh. - unternahm das Marienstift
1829. Stanislaus von Pereira sollte nach
einem Vertrag u.a. 12 Chorfenster von
auBlen und lmnen reinigen sowlie die vor-
handenen Liicken mit Tafeln aus der Sa-
kristel, dem Marienfenster oder der Ju-
stus-Clemens-Kapelle fiillen. Die dann
noch verbleibenden Fehlstellen wolltie
Pereira durch Bemalung ganzer Scheiben
mit Olfarben schlieBen. Um die Malerei
haltbarer zu machen, schlug er vor, die
Farben abschliefiend mit Firnis zu iiber-
ziehen. Zur Vollendung dieses Auftrages
ist es nie gekommen, denn sehr bald er-
kannte man die Unzulidnglichkeifen sol-
cher MaBnahmen und auch die Unfihigkeit
des am Ende als Betriiger entlarvten Pe-
reira. 1830 verfiigt die Kgl. PreuBische
Regierung zu Frfurt die Einstellung der
sogenannten Verschinerungsarbeiten in
der Marienkirche. In den Jahren 1842 bis
1845 verweisen Rechnungen erneut auf Re-
paraturen an den Fenstern, z.B. "an ei-~
nem hinter dem Hochaltar'. Auch wurden
schadhaft gewordene Drahtgitter ausge-
bessert und neue Messinggeflechte ange-
bracht. Es heiBt: "z.T. waren keine vor-
handen, die wvorhandenen oft sehr schad-
haft". Die Arbeiten werden wohl nicht
unfangreich gewesen sein. Die Glaser ha-
ben wahrscheinlich nur das Notwendigste
geflickt. -

Im Zuge der Restaurlerungsarbeliten am
Dom in den Jahren 1856 bis 1870 wurden
auch bis 1860 die farbigen Scheiben um-—
fassend und systematisch wiederherge-
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stellt. Damit erfolgte zum ersten Mal
ein tileferer Eingriff in die Substanz
der mittelalterlichen Glasmalerel des
Erfurter Domchores. Aus den noch vorhan-
denen Rechnungen geht hervor, daB 2 Gla-
germeister, 1 Glasmaler und 1 lMaler die
schadhaften Felder ausgebessert und z.T.
neu verbleit oder fehlende Tafeln sowle
MaBwerkschelben erginzt haben. Wie sich
spater herausstellte, sind die neuen
Felder in den unteren Berelchen wohl ge-
brannt, in den oberen Fensterabschnitten,
insbesondere in den MaBwerken, Jjedoch
hdufig nur kalt gemalt worden. Aber'auch
sonst war das Ergebnis der Wiederherstel-
lung weder handwerklich, noch kiinstle~
risch befriedigend. Doch bleiben die Be-
miihungen um die Erhaltung des Bestandes
von Bedeutung:

Aus dem Jahre 1863 haben wir Nachrichten
iber Sturmschéden an den Fenstern. An-
scheinend wurde das Josephsfenster sV be-
sonders davon betroffen, da das Kgl.Glas-
malerei-Institut 1900 bis 1901 die ganze
a~-Bahn des Fensters erneuern muBte. Im
ibrigen blieb Jedoch die mittelalterli-
che Glasmalerel im Erfurter Domchor wvon
1860 bis 1897 im wesentlichen unberiihrt.

1897 beginnt eine 2. umfassende Sicherung
und Erneugrung der mittelalterlichen
Chorfenster. Das Xgl. Institut fiir Glas-
malerel in Berlin erh&lt zundchst probe-~
welse den Auftrag zur Wiederherstellung
des Abrahamfensters sIII. Gleichzeitig
wird, ebenfalls probeweise, die Instand-
setzuﬁg des Geneslsfensters sII der Werk-
statt Alexander Linnemann in Frankfurt/M.

Ubertragen. Die Entscheidung zur Vergabe
des Restaurierungsauftrages £H1lt zugun-
sten des Berliner Institutes. In den Jah-
ren bis 1901 werden dort die Fenster sIV
und nIT sowle nIII wiederhergestellt.
Nach den noch vorhandenen Berichten iiber
die Arbeiten hat man die Verglasungen
nacheinander ausgebaut, die einzelnen
Glédser aus der damals noch teilweise al-
ten Verbleiung geldst, um sie griindlich
zu reinigen. Es gibt leider keine Anga-
ben dariiber, wie diese Reinigung vorsich
gegangen ist. Die fehlenden Stiicke wur-



den - wie es heiBt - stilgerecht ergénzt
und die PFelder schlieBlich neu verbleit.
Bei der Uberpriifung des Erhaltungszustan—
des am Ort konnte flir diesen Teil der
Verglasung ein sachktundiges, anpassungs-—
fihiges und handwerklich sehr gediegenes
Vorgehen der Jerkstatt festgestellt wer—
den. Alle behandelten mittelalterlichen
Stiicke und die Zrginzungen figen sich oh-
ne wesentliche Storung in das Gesambtbild
ein. Die restlichen Fenster auf der Nord-
seite blieben noch einige Jahre im alten
Zustand. Brst 1909 ilbernimmt die Glasma-
lereiwerkstvatt R. und O. Linnemann in
Frankfurt/ii. die Wiederherstellung der

5 Fenster nIV bis nVIII und fihrt den
Auftrag bis 1911 aus. Lelder kann man
hier nicht mehr von einer durchgehend zu-
friedenstellenden Arbeit sprechen. Zwar
wird das Bemithen um eine dauerhafte In-
standsetzung der Fenster deutlich, doch
einige nicht materialgerecht angewahdbe
Mittel richten in der Folgezeit schwere
Schiden an. So werden z.B. fiir die Er-

ginzungen teilweise zu helle Gldser ver-
wendet . Auch scheut man sich nicht einzel-
ne Konturen der originalen Zelchnungen
nachzumalen. Um diese Ausbesserungen zu
festigen und vor allem um die zu hell
wirkenden Stiicke anzugleichen, tdnte Lin-
nemann die Gladser mit Zaponlack ein. Zu-
sdtzlich behandelte er auch die mittelal-
terlichen Teile mit dem Lack, da bereits
damals schon dis unterschiedlich schnell
voranschreltende Korrosion der einzelnen
Gldser storende Uberstrahlungen hervor-
rief. Vielleicht wollte er auch das Glas
selbst vor der weiteren Verwitterung
schiitzen. Die Folge einer solchen Be-
handlung mit Zaponlack war, daB sich
schon in den 30iger und 40iger Jahren
ganze Fladen der Zaponlackschicht abho-
ben und aufrollten. Diese Hdute nahmen
einen Teil der originalen Schwarzlotbe-—
malung mit. Noch heute konnen die Reste
des Zaponlackes festgestellt werden und
verursachen besondere Schwierigkeiten
bel der Sicherung des Schwarzlotes.

Nach 1945 beginnt eine 3. Phase der Be-
miihungen um die Bewahrung der mittelal-
terlichen Verglasung im Erfurter Domchor.

o wy

Der Glasermeister Breitenstein setzte in

den Jahren von 1947 bis 1949 die Bildfen-

ster wieder ein. Dabei werden die ent-
standenen Schiden, vor allem an den Rién-
dern, mit den Resten der zerstorten LEli-
sabethfenster ausgeflickt und die einzel-
nen Scheiben gesdubert. Die Elisabethfen-
ster — 1913 von der Werkstatt Linnemann
hergestellt — befanden sich in den Off-
nungen sVII, sVIII, das sind die west-
lichsten Fenster auf der Slidseite des
Chores. Sie wurden wihrend des Krieges
nicht von der Firma Wéitzel aus Coburg

- wie es mit den mittelalterlichen Fen-
stern geschah - ausgebaut und sicherge-
stellt, sondern erlitten 1945 so schwe-
re Schidden, daB eine Wiederherstellung
nicht mehr mdglich war. 1960 entwarf
Charles Crodel aus Minchen 2 neue Ver-
glasungen fiir dies~ Fenster.

Es bleibt eine Frage, wie welt die re-
lativ feuchten Kellerridume des Domes,

in denen die mittelalterlichen Felder
geborgen wurden, und ihre Verpackung in
Kisten mit Holzwolle zusatzlich fiir den
spéter einsetzenden schnellen Zerfall
des Schwarzlotes und fiir die beschleu-
nigte Korrosion der Gldser verantwort-
lich zu machen sind.

Bevor von einer 4. Phase der Sicherung
des Bestandes berichtet wird, sollen
noch einige spezielle Bemerkungen zum
Erhaltungszustand der mittelalferlichen
Felder eingefiigt werden.

Innerhalb der Verglasung gelangten ver-
schigdene Glassorten zur Verarbeitung.
Durch die Abweichungen in ihrer chemi-
schen Zusammensefbzung reagieren sie un-
terschiedlich auf die Zersetzungskrifte
von aulen. Das bel der Chorverglasung
liberwiegend verwendete niedrigerweichen-
de Glas mit hohem Alkaligehalt vermag
der Einwirkung von Schadstoffen nur we-
nig Widerstand entgegenzusetzen; zumal
Messungen der Immissionsraten von Schwe-—
feldioxid und Chlorwasserstoff durch das
Hyzlene-Institut des Bezirkes Erfurt in
Zusammenarbelt mit dem Institut fiir Denk-

malpflege im Domberelch 1974/1975 hohe

Mittelwerte ergaben. Die ermittelten
Aufnahmeraten iibertrafen beli weitem die



Ergebnisse Zhnlicher Untersuchungen am
Kdlner Dom. In Erfurt ist eine in west-
licher Richtung des Doms gelegene Galva-
nik mit zugehdriger Beizerel in erster
Linie fiir die hohe Chloridimmissionsrate
verantwortlich zu machen. Die iiberdurch-
schnittliche Einwirkung von Schwefeldi-
oxld erklart sich durch die zentrale La-
ge des Doms mit vorwlegenden Einzelfeue-
rungsstellen in der Umgebung.

Der KorrosionsprozeB ist bel den melsten
mittelalterlichen Glédsern auf der Riick-~
seite bereits bis zum Fliachenfrall mit ei-
nem dicken Verwitterungsbelag forige-
schritten. Der hier sehr harfte griingraue
Wetterstein haftet fest auf dem Glas. In
der vorhin zitierten Untersuchung wurde
festgestellt, daB die Belidge etwa 5,5 bis
B,1 % Chlorid- und 40,2 bis 60,5 % Sul-
fatanteile enthalten. Die Chloride und
Sulfate kommen vor allem aus der Avmos-
phire und nur minimal aus dem Glas. Bel
einem Teil der Glidser bildet die Zerset-
zung der AuBeren Haut gelblichwelse,
mehlstaubartige Ablagerungen, die von
einer festen Kruste umschlossen werden.
An mehreren Stellen haften solche pulve-
risierten Korrosionsriickstédnde auch ohne
deckende Kruste auf der Glasoberfliche.

Neben dem weichen, stark alkalihaltigen
Material kommen mehrere Glassorten mit
einem verhdltnismidBig hohen Bleigehalt
vor. Sle zeigen eine gute Bestdndigkeit.
Lochfrafpartien oder Ndpfchenbildungen
sind kaum zu beobachten. Auf der meis?®
blanken und sehr bewegten Oberfliche
deuten auf der Riickseite lediglich iri-
sierende Interferenzfarben auf einen
beginnenden Zersetzungsvorgang. Die Fol-
gen der sténdig fortschreitenden Verwif-
terung machen sich auch bei den Uber-
fangglisern bemerkbar. Besbnders‘bei

Rot fallen nachtellige Ver&nderungen
auf. Der weiBe Glastrdger wird durch
den zerstorten Uberfang wieder sichtbar
und beeintrdchtigh so den farbigen Zu-
sammenklang.

e

Die Erginzungen aus dem 19. und 20. Jh.
konnen verhidltnismiBig sicher bestimmb
werden. Das verarbeitete Glas gehdrt zum
mundgeblasenen Antikglas. Der Durchmes—
ser beftrdgt etwa 2 bis 3 Millimeter. Die
Stiicke zeigen eine plane Oberfliche, die
hiufig durch einen gebrannten lichtdim-
pfenden Lotuberzug stumpf erscheint. Das
Glas selbst enthédlt meistens grofe und
kleine Blasen oder welst an der Oberfli-
che eine sogenamnte Strichstrulctur auf.
Es kommen auch kleine Vertiefungen vor,
die aber im Unterschied zu der scharfen
Kraterkante beim Loghfraf einen weich
verlaufenden Rand haben.

Die Loftzeichnung auf den Glisern ist be-
sonders gerfdhrdet und nur in den selten-
sten Fdallen voéllig intakt geblieben. In
der Regel zeigen die auf der Innenseite
unterschiedlich stark aufgetragenen Halb-
tonlagen vom \/asserton bis zur leicht
deckenden Strukturzeichnung und die fe-
sten Konturstriche deutliche Spuren ei-
ner in vielf&ltigen Formen fortschreiten-
den Verwitterung. Bel den Halbtonlagen
verursachen die abgeblédftterten Schichten
Aufhellungen, die fast wle Ldcher er-
schelnen. Dle Konturstriche sitzen zum
Teil nur noch locker auf dem Glastriger.
An verschiedenen Stellen hat sich die
Lotzeichnung fast vollsténdig vom Glas
gelost. Die zuriickgebliebenen blanken
Scherben verunklidren die Darstellungen
erheblich. Auf der AuBenselte wurde die
Bemalung der Glaser durch die starke
Korrosion fast vollstidndig zerstort. Nur
wenige zufdllig erhaltene Reste bewei-
sen, dal auch beil den Domchorscheiben

_urspriingliich - wie allgemein iiblich -

eine solche Lotbemalung vorhanden war.

Das mittelalterliche Bleigeriist ging -

wie schon erwdhnt - bei den letzten gro-
Ben Instandsetzungen im 19. und 20. Jh.
vollstéandig verloren. Alle Felder wurden
neu verbleit. Zusitzlich festigen an zahl-
reichen Stellen Notbleie oder von beiden
Seiten aufgelegte Bleistege die gesprun-
genen Scherben. Solche Sicherungen ge-
fdhrdeter Gliser fallen besonders an EKopf-
partien auf. Sie beeintrdchtigen aber auch



bei anderen Teilen die urspriingliche Klar-
heit der Komposition. Trotzdem ist es
wichtig festzustellen, daB auch heute

noch Jede Tafel ein stabiles und gut ge-
sichertes Cefiige aus Glas und Blel dar-
stellt.

Angesichts des dargelegfen IZrhaltungszu-
standes mit der besonderen Problematilk
der Schwarzlotsicherung und in Konfron-
tation mit der Tatsache, daB sich in den
letzten 30 Jahren eine erhebliche Be-
schleunigung des Zerfallsprozesses beim
Glas und beim Schwarzlot bemerkbar mach-
te, waren liaBnahmen zur Slcherung des
Bestandes dringend geboten. Diese sind
umso notwendiger, als hier nicht nur
Schwitzwasser und Schadstoffe aus der
Atmosphire einwirken, sondern auch die
Erschiitterungen durch den Verkehr auf
der Strafe und aus der Luft hinzukom-
men. Um zur Wiederherstellung der ge-
fihrdeten Domohorscheiben geeignete Ver-
fahren zu erarbeiten, war es unumging-
lich, zundchst einmal die Voraussetzun-—
gen zur praktischen Durchfiihrung zu
schaffen, d.h. eine Werkstati mit den
nétigen Hilfsmitteln einzurichfen und
Fachkridfte fiir die Bearbelfung zu ge-
winnen. Z.Zt. existiert im Dombereich
ein provisorischer Arbeifsraum. Die Glas-
malerei der Dombauhiitte soll demndchst
in einem Gebiude an der Westseite der Se~
verikirche untergebracht werden. An den
Scheiben ist gegenwartig Herr Jacob ta-
tig, der, gebunden an den VEB Denkmal-
pflege in Erfurt, sich seit einem Jahr
als Chemiker der Konservierung und Re-
staurierung mittelalterlicher Glasmale-
rei widmet. Er wird angeleitet und bera-
ten von einem Kreis wvon Fachleuten aus
dem Institut fixr Denkmalpflege und der
Abteilung Glas des Zentralinstitufs fir
anorganische Chemie der Akademie der
Wissenschaften der DDR.

Die dringendsten Aufgaben waren zunidchst:

1. SofortmaBnahmen zur Sicherung des Be-
standes zu beschliefen,

2. nach langfristigen Losungen fiir die
Konservierung und Restaurierung zu
suchen.

o ey

Dabei ging man davon aus, dall es sich
hier um einen groBen Zyklus von hoher
Qualitdt handelt, der keine leichtfer-
tigen Experimente vertrdgi und daB es
gegenwirtig auch aus internationaler
Sicht kein absolut zuverlidssiges Ver-
fahren zur Konservierung mittelalter-
licher Glasmalerei glbt.

So wurde zundchst der Schutz durch eine
isothermische Doppelverglasung beschlos-
sen. Diese Arbeit 1st bereits in Gang
gesetzt. Glelchzeifig soll in einer er-
sten Sicherung das akut gefihrdete
Schwarzlot, d.h. solche Partien der Be-
malung, die so locker geworden sind, daB
ihr baldiger Verlust mit Sicherheit wvor-
ausgesehen werden kann, durch Bienen-
wachsiiberziige gefestigt werden. Elne er-
ste Fixlerung besonders anfélliger Teile
kann auch schon in situ erfolgen, wih-
rend die eigentliche Beschichtung dann
erst in der Jerkstait vorgenommen wird.
Bei dieser ersten Sicherung konnen die
einzelnen Glasstiicke im Bleiverband
bleiben. Ein vollsténdiges Ausbleien
wdre auch angesichus des noch sehr sta-
bilen Bleinetzes eine ummdtige und
schliellich sehr fragliche llaBnahme.

Bel den mitvelalterlichen Glidsern selbst
1st zunichst kelne Flichenbeschichtung
vorgesehen. Thr Zustand mit der iiberwie-
gend harten Korrosionskruste auf der
AuBenseife - eines Belages der vielleichf
auch noch eine Schutzfunktion ausiibt -
erscheint nichft so besorgniserregend, aks
dafBl Sofortmalnahmen beschlossen werden
miiBten.

Parallel zu der eben geschilderten er-
sten Sicherung sind bei 2 ausgewihlten
Feldern in hoch beanspruchten Fensterbe-
relchen auf exakt abgegrenzten Partien
Langzeitversuche zur Konservierung des
Schwarzlots und der mittelalterlichen
Glaser eingeleitet worden. Zur Ergénzung
der Versuche sollen Messungen der Tempe-
ratur, der Feuchtigkelt und der Luftstrd-
mung im Zwischenraum der isothermischen




Verglasung vorgenommen werden. SchlieB-
lich belegt eine Dolkumentation die er-
faBten Bereiche, gibt Auskunft iiber die
angewandten Materialien und Uber die in
einem lingeren Zsiftraum gemachten Beob-
achtungen. Die Ergebnisse werden dazu
beitragen, die welteren Entscheidungen
iiber geeignete KonservierungsmaBnahmen
bei den Domchorscheiben zu erleichtern.
Der Vorteil der isofhermischen Doppelver-
glasung zeigt sich in unserem Fall noch
besonders darin, daB wir nicht nur Zelt
gewinnen, sondern daBl wir dann auch die
MBglichkeit haben, Scheibe fiir Scheilbe
ohne groBen Aufwand abzunehmen und mit
der gebotenen Sorgfalé zu bearbeiten.

3. untersuchungen zur
schutzwirkung organi-
scher beschichtungen
auf simulierten mittei~
alterlichen glasern

W.Miller, E.Drachenberg, H.Pouillon

English Summary

Water storage laboratory tests were car-
ried out, using simulated medieval glass
samples. Glass No.4 of the Pilkington
series (W L No.25) was chosen because

of its very well representaftion of ori-
ginal medieval glass compositions. The
investigations were directed on protec-
tion possibilities by organic lacguer
and wax. Coverings as well of beeswax
and carnaubawax (50:50) as of Viacryl-
like compounds 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 according to thirteen diffe-
rent fastening treatments of the paint
(Schwarzlot) and nineteen different co-
verings at the outside. Results are ex-
pected after years.

Im Zusammenhang mit der inzwischen be-
gonnenen Restaurlerung der Glasmalerei-
besténde des ILrfurter Domes wurden im
Zentralinstvitut fiir Anorpganische Chemis
der Akademie der ¥Vissenschaften der DDR
Korrosionstests an mit organischen Uber-
zilgen beschichtefen, simulierten mittel-
alterlichen Glésern vorgenommen. Glas-
proben wit definierter Oberflache wurden
einer direkten Wasserlagerunz bei 20 bzw.
50 °C iiber Zeltrdume bis zu 1000 Stunden
unterzogen. AnschlieBend erfolgte durch
Titration mit 0,01 n HC1l bazw. durch flam-
menphotometrische Alkalibestimmung in der
Behandlungslosung ein quantitativer Test
liber das Ausmal des korrosiven Angriffs.

Um die chemische Zusammensetzung der zu
erschmelzenden Gldser zweckmdBig zu wah-
len, wurden die von Pilkington Brothers
Ltd. hergestellten Glasproben (N L HNr.25,
S. 3-5) 1000 Stunden bei 20 °C in destil-
liertem Wasser gelagert.

Die anschlieBende analytische Bestimmung
des herausgelosten Kaliums bzw. Natriums
ergab die in Tabelle 1 aufgefiihrten, je-
wells auf 100 cm® Glasoberfldche bezoge-
nen Werte. BrwartungsgemzZB zeigten die
hoch KEOHhaltigen Gléser 2, 4 und 4 A

die geringsten Bestiandigkeiten. Das Glas
Nr. 4 reprisentiert ferner die chemlschen
Zusammensetzungen einer Reihe von unfter- )
suchten, original mittelalterlichen Gli-
sern am besten (siehe N L Nr.29, S. 22-
24). Beine Verwendung fiir die weiteren
Versuche erschien deshalb zweckmiBig.

Bei der Wahl der Beschichtungsvarianten

wurden zweli Hauptwege beschritten:

- die Nutzung wvon aus der Literatur be-
kannten Materialien auf Acrylat- und
Urethanbasis (Viacryl) und

- die Verwendung von Nachsen in Anleh-
nung an die in der Tafel- und Wandma-
lerel geilibte FPraxis.

Zusdtzlich erfolgten Vorbehandlungen der
Glasoberfliche mit Haftvermittlern auf
der Basis von Silikonverbindungen.



Im einzelnen konnten als Beschichtungs-
materialien elngesetzt werden:

- Benzylzellulose

- Piaflex (in Toluol geldstes Polyme-
thacrylat)

- Polyurethan-Einkomponentenlack S5YS pur
L 8732 des VEB Chemische Farben—- und
Lackfabrik Dollnitz

- Polyurethan-Zweikomponentenlack Mii 997
mit Hirter A O 8 U (ein dem Viacryl
VC 363 analoges Importprodukt)

— Bienenwachs und

- Carnaubawachs.

Als Haftvermittler kamen zwel vom VEB
Chemiewerk Niinchritz angebotene Silane
(B 1114 und KB 1115) sowie zwei im Zen-
tralinstitut fir Organische Chemie der
AdN der DDR synthetisierte (VA 525 und

VA 526) zur Verwendung; dabei handelt

es sich um folgende chemische Verbindun-

Das Glas Nr. 4 wurde gemiB der chemi-
schen Zusammensetzung aus den Oxiden er-
schmolzen und zu ca. 2 - 3 mm dicken
Scheiben ausgewalzt. Pro Versuch wurden
zwel Glasproben Von ca. 30 ca® in Jje

200 ml destillierfiem Wasser behandelt
(Doppelbestimmung) .

Die Ergebnisse eilner ersten Versuchs-—
reihe beil 20 °C (Tabelle 2) zeighten be-
reits deutliche Unterschiede und wilesen
eine Uberlegenheit des Polyurethanlackes
in der Schutzwirkung nach 1100 und insbe-
sondere nach 1000 Stunden aus. Auch elne
Bienenwachsbeschichtung ergab befriedi-
gende Werte, wenn die Glasoberfliche vor
der Beschichtung mit Silikontl oder mit
einem Silanhaftvermittler behandelt wur-
de. Un die #asserlagerungsdauer abzukir-
zen und dennoch zwischen mehreren wirk-
samen Varianten noch Unterschiede zu er-

en:
- halten, wurde die Temperatur in welteren
B 1114: Versuchen auf 50 “C erhdht. In Tabelle 3
Vgl. Anhong 1 sind die Ergebnisse dargestellt. Die re-
. Anhong
NB 1115: lativ schlechte Reproduzierbarkeitv der
100 h-¥erte an den FUR-Lack-beschichte-
VA 525: ten Proben ist vermutlich darauf zurick-
Vel. Adhane 2 zufithren, dad kritische Bedingungen er-
VA 5263 - reicht sind, bel denen geringe Unter-
Tabelle 13
Wasserlagerung 20 °c, 1000 h
Glas Nr. Hauptkomponenten geloste Menge ng K20/100 cm2
S10, Na,0 K,0 1MgO Ca0 AL0 baw. Nax0/100 o
s Hab K 203
2 43,6 - 29,5 - 20,6 3,9 290
4 40,7 - 24,9 - 29,4 3,8 295
4A 42,6 - 24,2 - 28,4 3,8 276
5A }‘“{'!0 =i 14:5 bt 3‘“‘,9 3:9 81
6 48,7 - 14,6 = 30,1 3,8 12
7 53,8 - 4,6 - 25,9 3,9 26
B 56,8 - MM,3 = 21,5 4,2 2
9 55,4 9,5 1,5 6,6 21,9 4,3 2
10 56,0 5,0 7,2 3,2 19,0 3,9 3
11 48,7 21,7 - - 22,6 4,1 40




Tabelle 2:
Wasserlarerung 20 00. Glas ﬁr. 4
Beschichtiung Vorbehandlung geldste Menge mg K20 / 100 ¢m® mnach
| 10 100 1000 h
“ = 0,5 28 235
Benzylzellulose e 0 6 39
Piaflex - 0 6 Film ab
PUR-1Komp.-Laclk - 0 0,5 1 2
PUR-1Komp.-Laclk B 1114 0 0,5 1 1
PUR-1Komp.-Lack VA 525 0] 0 1 2
Bienenwachs - v} 0 14 Negemn.
Blenenwachs Silikonsl 0 0 2 5
Bienenwachs NB 1115 (0] o 0,p 4
Tabelle 3:
Wasserlagerung 50 ¢, Glas Nr. 4
Beschichtung Vorbehandlung geloste Menge mg K20 / 100 cm2 nach
1 10 100 h
- - 3 M 42
PUR-1Konp.-Lack - | 2 12 ses 19
PUR-2Komp.=Lack - 1 2 8 ... 20
PUR-1Komp.-Lack B 1115 15 ve. 24
FUR-1Eomp.-Lack VA 526 7 woe 26
PUR-2Komp.-Lack NE 1115 T e 24
PUR-2Komp.-Laclk VA 526 12 wae 22
Bienen=-/Carnaubawachs - o 32 (Film ab)
Bienen-/Carnaubawachs NB 1115 0 1 5
Bienen-/Carnaubawachs VA 526 0 0,5 4

schiede weiterer Versuchsparameter (Film-
dicke, Temperaturschwankungen, Konvekti-
onsstrdmungen in der Lbsung usw.) be-
trichtlichen BinfluB ausiiben. Ermutigend
sind insbesondere die nach 100 h noch
sehr geringen Extraktionsraten bel den
mit einer Wachsmischung (50 % Bienen-,

50 % Carnaubawachs) beschlchteten und mit
Silanverbindungen vorbehandelten Glasern.

Alle bisher dargestellten liessungen wur-
den an Proben mit glatten, unkorrodierten
Oberflachen durchgaefiihrt. Von besonderem
Interesse ist naturgemdB die Frage der
Ubertragbarkeit solcher an simulierten,
frisch erschmolzenen Gldsern erhaltenen

Ergebnlsse auf die Verh#lfnisse bel der
Beschichtung von Originalglisern.
Erfreulicherweise standen fiir Versuche
zwel etwa 50 cm2 grofe Bruchstiicke ei-
nes Fensters des Halberstiddter Domes
(14./15. Jahrhundert) mit starken Wet-
tersteinkrusten zur Verfiijgung. Eine die-
ser Scheiben wurde in finf Telle zerlegt,
so daBl jewells etwa 20 cn® Glasoberfld-
che, zur Halfte mit Welterstein bedeckst,
pro Versuch eingesetzt werden konnten.
Hier bot sich zusdtzlich die Méglichkeit,
den EinfluB unterschiedlicher Beschaffen-
heit der Glasoberfliche auf die Schutz-
wirkung zu untersuchen. ZweckmidBig er-
schienen dreil Varianten:




- vollig erhaltener detterstein,

- eine mechanische Entfernung des rela-

tiv lockeren Wettersteins unter Brhal-

tung der inneren, fest am Glas haften-

den Schicht und

- volliges Enftfernen des Wettersteins

durch chemisches Ldsen (Bettembourg-
Reagenz) unter Freilegung der Glasober-

fléche.

An einer der Originalproben wurde die

Fombination einsr Bienenwachsbeschich-
tung mit. einem anschlieienden Uberzug

aus PUR-Zweikomponentenlack erprobt. Die
in Tabelle 4 aufgefiihrten Ergebnisse zei-
gen die Jirksamkeit insbesondere dieser
Variante. Offensichtlich ist ferner das
vorsichtige, mechanische Entfernen der
lOSGn,‘porésen Wettersteinschichten vor-
teilhafter als eine villige Abldsung mit
chemischen Reagenzien, die im iibrigen

bel einer eventuellen Loclkerung des

Tabelle 4:

Wasserlagerungz 50 OC, Opiginalglas Dom Halberstadt

Beschichtung Vorbehandlung Wetterstein geldste Menge mg K 0/100 ¢m nach
1 10 100 h
= - voll erl lten 1 3 45
PUR-2Komp.-Lack VA 526 voll erhalten 0,5 2 6
e i zur Hdlfte mecha-
PUR-2Komp.-Lack VA 526 GYZ0h GrkPorat 0,5 1 4
P o chemisch vollig
PUR-ZKomp.~Lack VA 526 abgelbst 1 2 6
Bienenwachs + zur Hilfte mecha-
FUR-2Komp . ~Lack VA 526 niseh -entfernt 0,5 0,5 3
Tabelle 5:
Varianten der Schwarzlotsicherung
Vorbehandlung Beschichfung
Te - -
2. - Bienen-/Carnaubawachs
3 B 1115 Bienen~/Carnaubawachs
4. VA 526 Bienen-/Carnaubawachs
5. - PUR-1Komp.-Lack
6. B 1115 PUR~1Komp.~-Laclk
7. " VA 526 PUR-1Komp.-Lack
8. - PUR-2Komp.-Lack
9. NB 1115 PUR-2Komp.-Lack
10. V4 526 PUR-2Komp.-Lack
11 o Bienen-/Carnaubawachs +
2 PUR-2Komp.-Lack
Bienen—-/Carnaubawachs +
s B, 7110 PUR-2Komp . ~Lack
Bienen~-/Carnaubawachs +
13. VA 526 PUR-2Komp . -Lack




Tabelle 6:

Varianten der Flichenbeschichtung

Wetterstein Vorbehandlung  Beschichbtung

1. woll erhalten - =

2. wvoll erhalten - PUR-1Komp.-Lack

3. voll erhalten NB 1115 PUR-1Komp.-Lack

4, zur Hilfte entfernt B 1115 -~ PUR-1Komp.=Lack

5. vollig abgeldst NB 1115 PUR-1Komp.-Lack

6. woll erhalten VA 526 PUR-1Komp.-Lack

7. zur Hdlfte entfernt VA 526 PUR-1Komp.=Lack

8. wvbdllig abgeldst VA 526 PUR-1Komp.-Lack

9. voll erhalten - PUR-2Komp.=-Lack

10. wvoll erhalten LB 1115 PUR-2Konp.-Lack

11. zur Hdlfte entfernt B 1115 PUR-2Komp.~Lack
12. vollig abgeldst NB 1115 PUR-2Komp.-Lack
13. voll erhalten VA 526 PUR-2Komp.-Lack

14. gzur Hilfte entfernt VA 526 PUR-2Komp.-Lack

15. vidllig abgeldst VA 526 PUR-2Komp.-Lack

16+ voll erhalten B 1115 Bienen-/Carnaubawachs + PUR-2Komp.-Lack
17. zur Halfte entfernt NB 1115 Bienen-/Carnaubawachs + PUR-2Komp.-Lack
18. wvoll erhalten VA 526 Bienen-/Carnaubawachs + rUR-2Komp.-Lack
19. zur H&lfte entfernt VA 526 Bienen-/Carnaubawachs + PUR-2Komp.-Lack

Lackfilms die Gefahr eines verstiédrkten
korrosiven Angriffs mit sich bringt,

da die natiirlichen Schutzschichten, dis
sich unmlttelbar auf der eigentlichen
Glassubstanz ausgebildetv haben, beim LoG-
seprozel mlt zerstort werden.

Dankenswerterwelise stellte lm Interesse
der Erhaltung des Gesamtbestandes der
Erfurter Domfenster das Institut fir
Denkmalpflege in Absprache mit der Dom-
verwaltung zwel Scheilben fir Langzelt-
versuche zur Verfiigung. Ausgewdhlt wur-
den zwel Fenster, die sowohl stark kor-
rosionsbefallene Flidchen als auch ex-
trem lockeres Schwarzlot aufwiesen. Die
Scheiben wurden in Segmente aufgetellt
und die aus den Tabellen 5 und & ersicht-
lichen Varianten sowohl einer Schwarzlot-
festlgung an der Innenseite als auch ei-
ner Flachenbeschichtung der Aulienseite
ausgefiihrt. In etwa Jihrlichen Abstinden
s0ll eine Uberpriifung der so behandelten
Versuchsscheiben erfolgen, die wieder an
ihrem Platz im Dom installiert sind.

€

Es erwies sich im Verlauf der gegenwir-—
tigen Restaurierungsarbeiten iber diese
Versuche hinaus als notwendig, zunmindest
an solchen Partien eine Schwarzlotsiche-
rung vorzunsehmen, die eine Herausnahme
der Fenster bel der Installierung der
AuBenschutzverglasung nicht mehr {iber-
standen hétten. Diese Sicherung erfolgt
durch eine Beschichtung mit einer Bie-
nen- und Carnaubawachsmischung unter
Verwendung von NB 1115 als Haftvermitt-
ler. Die Wachsbeschichtung wurde als
Varlante des geringsten Risikos ge-
wéhlt, da sle am ehesten die Forderung
nach Reversibilitat erfiillt. Alle an

den Arbeiten beteiligten sind sich be-
wuBt, daB eine vdllige Reversibilitzt
ebensowenig gegeben 1st wie die Vollkom-
menheit der Schutzwirkungen von Beschich-
tungen. Als vorléufige SicherungsmaBnah-
me erscheint die gewzZhlte Variante unter
den spezifischen Bedingungen des Erfur-
ter Bestandes gegenwdrtig als optimaler
KompromiB.



Anhang 1
NB 1114:

Y - Aminopropyl - Tridthoxysilan

-02 5
NHE-CHE—CHE—CHE—Si— 0-C H5
0=-C > 5

NBE 1115:
Glycidoxypropyl — Tridthoxysilan

--02H5

H2QQQH—GHE-O-CHE—CHE—CH2~S{:0 02H5
O*GEHS

Anhang 2

Va 525

02H5 c; 5

0 0

0 NH-CH,- C}!E—Cﬁz-—S{-O—-va He
W/
CH4-GH,~P
NH-GH,~CH,~CH, -$1-0-C, g
d Yo
/ |
CaHg Colg

Va 526
et 5 s

ﬂ /I‘IH—CHg—CHg—CHE—S:.—O—CzHE
C10H21~ P
Imucﬂz—C}Iz—c}lz-§i‘;0—02H5

1
CEH5 02H5

Neben den Langzeittests in situ sind wel-
tere Laboruntersuchungen vorgesehen. Dai
bei werden u.a. die Fragen der Reversibi-
litat stirker in den Vordergrund freten.
Inwieweit eine Doppelbeschichtung (Wachs
+ PUR-Lack) auch nach lidngerer Zelt noch
ohne Beeintrachtigung der Substanz rick-
gingig zu machen ist, kann gegenwirtilg
nicht vorausgesagt werden. Es 1st ge-
plant, die Bedingungen des Korrosions-
tests durch den Bau einer Klimakammer
variabler und mehr den praktischen Ver=-
h&ltnissen entsprechend zu gestalten.
Ferner sollen zukiinttlg neben den Alka-
lien weitere Komponenten des Glases in
den Behandlungsmedien bestimmt werden.

Im Hinblick auf weitere Forftschritte 1n
Richtung einer méglichst weitgehenden
Eonservierung wird es ferner notwendilg
sein, grundlegende Untersuchungen zum
chemischen Mechanismus der Korrosion und
des EKorrosionsschutzes durchzufiihren.
Dabeil sollte mehr als bisher bedacht wer-
den, daB es - sofern die VWetterstein-
schichten nicht vollig entfernt werden
— weniger um die Chemie des Glases als
vielmehr um die der Korrosionsprodukte
(Glps, Syngenit, amorphes 5102) geht.
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a. sicherung der schwarz-
lotmalerei- material und
methode

Roland Mdller

Enslish Summary

Expierences with materials and methods
from other fields of restoration have
helped tu realise the protection of the
loosed coat, particles and powdery
painting (Schwarzlot) at the windows of
the

and

cathedrale of Erfurt. Especially wax
the practical handling of that were

adapbted by restoration of easel painting.
The technolosy
following:
dismantled it is necessery; to

of the protection is the
Before the windows are

fix the
loose Schwarzlot with siloxanes because
this part would be lost by the transport.
In the worksnop the window is lying on

a heating surface that is warmed to
about 45°, Once more the loosed Schwarz-—
lot must be treated with a solution of
siloxanes (5 p.c.). Por consolidating =

mixture of beenwax and carnaubawax 50 to




50 p.c. solubled in bencine (90 to 110%)
is used that is made by a small stick of
glass or a smzll brush. & second layer
with more conecentrated ecarnaubawex

(25 to 75 pec.) should be given into the
it is
strivel

precongolidated area. With that
rossible to press and plane the
coat or particles of Schwarzlot against
the surface of zlass by means of a
heating spatula. Fhotos and drawings
will give z2n exact

this kind of protection

(measure 1 to 1)
documentation of

some years later.

Denimalpflegerische Projekte, wie die Er-
haltung eines so umfangreichen Glas-—
malereibestandes im Domchor zu Erfurt,
sind heutzutage nur noch in interdis-
ziplindrer Zusammenarbeit zu bewiltigen.
Unter diesem Gesichtspunlt lkniipft dieser
Beitrag an die beiden vorangegangenen an
und mdehte versuchen, aus der Sicht der
denkmalpflegerischen und restauratorischen
Praxis die eingeleiteten Maflnalmen zur
Sicherung der dulerst gefihrdeten Schwarz-
lotmalerei darzustellen,

E. Drachenberg und V. Miller haben be-
reits ausfiihrlich erliutert und begriindet,
dafi einzig die Sorge um den Verlust des
stark gelockerten Schwarzlotes - schon

bel der Umsetzung der Scheiben im Zusam-—
menhang de;.ﬁuﬂenschutzverglasung - zu
sofortigen Sicherunzsmafnahmen zwang.
Ausgehend von den in der Fechliteratur
publizierten Ilethoden nnd Materizlien
wurden seit Jahren intensive Uberlegungen
hingichtlich eines wirksam konservierenden
Mittels angestellt. Leider garantiert
keines der Mittel und keine der MMethoden
einen daverhaften Schutz, ganz abgesehen
von der evtl, Gefilhrdung fiir die Original-
substanz durch mtglicherweise aultretende
Spdtschiden,

fnliBlich eines Konsultationsbesuches in
Erfurt wurde durch Herran Dr. L. Losos,
Prag, auf die Verwendung von Veechs als
Konservierungsmaterial an den Scheihen
von Kolin hingewiesen. Der Iinsatz von
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Wachsen als Imprignierungs—, Klebe-— und
Bindemittel ist seit der Antike bis in
unsere Zeit bekannt; neuerdings wira vachs
Z. Be auch bei der Steinkonservierung in
Betracht gezogen. Als eines der Hltesten
verwendeten Naturprodukte besitzt vor
allem Bienenwachs hervorragende chemisch—
physikalische Eigenschaften, weist hohe
Alterungsbestindigkeit auf und ist zudem
sehr reversibel. Allerdings kann dem Wachs
hinsichtlich der Schwarzlotsicherung nur
eine relative deversibilitidt zusgemessen
werden. Ein restloses IEntfernen auch
dieses Haterials ist nicht moglich, ohne
dabei die originzle Substanz zu gefihrden.
Aber die seit langer Zeit als konstans
bekannten Eigenschalften mechen Vachs
gezeniiber anderen Produkten zu einem
kalizulierbaren lizterial, Bei eincr kiinftigen
fAestaurierung lassen sich die nech eirer
niglichen Extraktion verbliebenexn Wachs—
reste in das neue Konservierunzsnittel
einbezienena.

Dennoch bestanden Sedenken vei der Ver-
wendung von nur BienenwAacis allein, da
dessen Schmelzpunkt von 60 — 65 ° € nit
den Temperaturen der hochsommerlich auf-
zeheizten Scheiben korrespondiert. In
Anlehnung an die praxtisclhien Erfahrungen
aug anderen liestaurierungsdisziplinen,

Ze Do bei Bilddublierungen, wurden analoge
bzw. modifizierte Klebemischungen und An-
wendungsmethoden erwogen, mit denen dis
Sichering des Schwarzlotes verlustfrei

und praktikabel durchgefiihrt werden kann.
Hach Einbeziehung von Vachsgemischen in
die Untersuchungen, die W. Miiller im
Zentvalinstitut filr anorganische Chemie
der Akademie der Wissenschaften der DDR
fithrt, wurden mit Bienenwachs/Carnauba-—
wachs 50 : 50 glinstige Parameter erzielt.
Im weiteren Arbeitsverlauf fiihrten einige,
spdter noch zu erliuternde Gesichtspunkte
zu einer zusdtzlichen Beschichtung der
gesicherten Schwarzlotbereiche mit Bienen-
wachs/Carnaubawachs 25 : 75.

Noch einmal muf} betont werden, dafi nach
Meinung aller Verantwortlichen nur das
dullerst gefdhrdete Schwarzlot gesichert
werden mufle Eine sorgfiltige Dokumentation
der gesicherten Bereiche wird kiinftig eine
Bewertung dieser Mafnahmen ermdzlichen.



h
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rheitsabfolse: Unmittelbar vor dem Aus—

bau der Scheiben wurden die schollen- und
schuppenftrmig abgehobenen oder pulvrigen
Schwarzlotteilchen mit dem von W. Miiller
vorgestellten Silan-Haftvermittler NB 1115,
10 %ig in Zthanol behandelt. Ohne diese
Mafnahme wiren die losen Teilchen bei dem
anschliefenden Transport in die Glaser-
werkstatt schon mit der gerinzsten Luft-
bewegung vevloren gezangen. Die schein-
bare befestigende Wirkung des Haitver-
mittlers hilt wihrend dessen Feuchte-
stadium, maximal einige Stunden an. Da 2U3
arbeitsdkonomischen “riinden keine ro-
fortige Weiterbehandluns erfolsen kenn,
ist vor der gpiteren Befestigungsprozedur
ein nochmalizes Priparieren mit dem [laft-
vermittler, allerdings in 5 Giger Lisung,
erforderlich.

Als giingtiz fiir die Durchfiihiung der
Sichervng erwies sich eine erwirmte Plat-
tenvnterlaze. In unserem Iall wurde das
Plattenelement einer Fufibodenheizung -
System Stuwa - verwendet, mit der aller-
dings keine gleichmiifige Warmevertellung
auf der Plattenoberfliche erreicht wird.
Messungen ergaben Differenzen zwischen
30 und 55 °C. Aber mit Hilfe einer Alu-
miniumplattenauflage werden durchgingig
und maximal 48 - 51 °C gewdhrleistet.
(Besser noch wiirde sich, wie bei der Bild-
dublierung, ein regulierbarer Heiztisch
eignen.) Die Temperatur der dariberbe-
findlichen Originalscheibe liegt zwischen
42 und 44 °C, Messungen an unterschied-
lichen Farbglisern ergaben Temperaturab-
weichungen von 2 °C, die wohl als Hef-
toleranzen zu betrachten sind. Die 0.8.
Arbeitstemperatur wird in 30 bis 35 Minuten
erreicht, hingegen erfolgt die villige Ab-
kithlung der Platte nach etwa 120 Hinuten.
Glasschéden durch Temperaturspannungen
sind damit wohl nicht zu betfiirchten. Der
Schmelzpunkt der zur Anwendung kommenden
Klebe— oder Beschichtungsmasse aus Bienen-
wachs/Carnaubawachs, gelidst in Benzin 80 -
110 OC, liegt zwischen 70 und 90 0.
Mittels spitzausgezogener Glasstibe oder
Malpinsel wird das dilnnfliissige Wachs
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(fischung 50 : 50) an das abgehobene oder
pulverisierte Schwarzlot gebracht. Be~
ginstigt durch den Haftvermittler kann
dos Klebematerial die Schadstelle unter-
wandern und fizieren. Durch die konstante
Objektwirme bleibt zunichst eine gewisse
Flieffdhigkeit erhalten, wobei diz Ver-
teilung des ‘lachses einigermallen steuer-
bar ist. Im weiteren Verlauf der Siche-
rungsarbeiten erwies es sich als ginstig,
erginzend zu dieser IMixierung einen wei-
teren diinnen Uberzug mit hoherem Carnauba-
wachsanteil (25 :
beschichteten Bereiche mit dem Heizsprachtel

75) aufzutragen und die

nachzubehandeln. So ktnnen die losen,
schrumpfligen und insularen Schwarzlot-
teilchen planiert werden. Auch wird durch
den htheren (arnaubawschsanteil die Film-
schicht etwas hidrter und glatter, womit -
sich die unsusbleibliche Schmutzanlazerung
reduziert. Noch wihrend des Abkiihlens wer-
den alle Stellen mit einem kalten Spatel
nachgebiigelt. Im Ersebnis markiert sich
zwar die mit Wachs behandelte Glasober-
fléche etwas dunkler, in der Durchsichs
ist jedoeh keine Beeintridichtisung in Far-
be und Transparenz fesbtzustellen.

Die Dolumentation umfaflt Belegfotos vom
Vor— und Nachzustand und Detailauifnahmen
im direkten und Seitenlicht; ferner wer-
den mit Hilfe informativer 3ymbole die
wesentlichen Sehadformen und die Bereiche
der eingebrachten VWachisgemische in original-
grofBen Zeichnungen und Fotos verzeichnet.
Mangels an verbindlichen internationalen
Doloumentationsstandards werden die im Be-
reicih der Arbeitsstelle Erfurt des Insti-
tuts filr Denkmalpflege fiir die Wandmalerei-
konservieruns benutzten Legenden zugrunde
gelegt.

‘uBler den geschilderten SicherungsmaBnah-
men an der Schwarzlotmalerei werden zer-—
sprungene Glasstiicke, sofern die Verbleiung
deren Zusammenhalt nicht mehr gewihrleistet,
mit Epoxidharz (dr~sol 11) geklebt. Alle
Scheiben erhalten Ralmen und neue Wind-
stengen aus Kupfer,

Der Ausbau der Scheiben, die Kupferarbei-
ten und die Schutzverglasung werden unter
Leitung des Herrn Dombaumeister Erwin




Gramse im wesentlichen von Handwerkern

der Domwerkstdtten durchgefiihrt. Fiir die
zeitaufwendige'Sicherung der Schwarzlot-
malerei einschliefilich deren Dokumentation
steht zur Zeit nur ein Restautator, Herr
Dipl.—-Chemiker Jacob von der Restaurierungs—
werkstatt des VEB Denkmalpflege Erfurt,

zur Verfigung.

In der PDR sind zur mittelalterlichen
Glasmalerel erschienen:

E. Drachenberg; K-J. Maercker, Chr.
Richter:

Mittelalterliche Glasmalerei in der DDR
Berlin 1979 (39,80 Mark)
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E. Drachenberg:

Die mittelalterliche Glasmalerei im Er-
furter Dom. Berlin 1980

= CVMA DDR Bd. 1,2 Text mit 20 Farbta-
feln und 24 Schwarzweif-Abbildungen
(280,- liark) Der Abbildungsband er-
scheint 1981

Welterhin wird auf einen Aufsatz zur pol-
nischen Glasmalerei aufmerksam gemacht:

J. Frycz: Sredniowleczne Witraze Warszta-
tow Torunskich (Mittelalterliche Glasma-
lerei - Werkstztten in Thorn). In: Acta
Muresitatis Nicolai Copernici Zabytkost-
nastwo 1 Konserwatorstwo VI. Naukl Huma-
nistyczno - Spoleczne - zeszyt 77 (1977),
89 - 118.




5. study on the corrosion
& colour of potassium
glass-church of s.s.
giovanni & paolo, venice

by S. Hreglich, B. Profilo,
M. Verita

Mticolo originale pubblicato sul
vol., IX N. 2 (1979) p. 53-62
della "Rivista della Stazione
sperimentale del Vetro" Venezia,

Introduction

About a year ago, work designed to
consolidate the structure of the
15th and l6th-century window of the
Church of 3.S. Giovanni e Paclo in
Venice was started.

In the course of the preliminary
investigations 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 sperimentale
del Vetro was therefore also re-
quested, with a view to answering
some basic gqueries before begin-
ning the restoration work itself.
More specifically, what was invol-
ved was a) the possibility of
distinguishing between some glasses
of uncertain origin, between origi-
nal pieces and pieces which were re-
placed in subsequent restoration
work; b) establish the conditicn of
the original grisaille, distinguish-
ing it from possible repaintings and
define the nature of the dark layer
which was coming off the windows.
(Grisaille is a dark vitreous materi-
al based on iron oxide and low melt-
ing glass (silieca, alkali and lead)
which was used for shading, upward
strokes, etec. (1); ¢) establish
the causes of corrosion on some of
the windows, especially on ruby red
glasses.

The present article is meant to mere-
ly show the results of the research

on the corrosion of the glass and
to deal with the tests carried out
on the red windows with a view to
having information on the technique
used to obtain this shade., The re-
sults may, in fact, make a valid
contribution to a solution to these
two problems which, although tack-
led by several parties latterly (2)
(3) (4) (&) (7), are still not com-
pletely explained.
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Composition of the Glass Panes

Corrosion appears almost exclusively

on the red panes; it has been calcu-

lated that the corroded panes consti-
tute about 3,7 @ of the total surface
of tne windows., This 3,7 ¢ can be di-
vided as follows: 3,2 % pieces of ari-
ginal red panes; 0,4 # pieces of ori-
ginal green or blue panes; 0,1 % non-
original panes from successive resto-
ration operations (cf. pictures 2 and

3).

Picture 1: 15th and 1l6th-century
window of the church of 5.5. &io-
vanni e Paolo in Venice, before
restoration.




Potures 2 and 3: Details of windgws:
the corroded areas which show up in
white can be seen.

As can be seen from the pictures, the
corroded glass panes are easy to dis-
tinguish from the others, because
their outside is covered with an o-
paque white patina which completely

prevents the light from coming trough.

Some corroded parts were taken as
samples, so as to establish their
chemical composition. More specifi-
cally, the following were tested:

a piece of red glass (sample 1) of
which both the composition of the
support glass and the composition of
the coloured layer were studied
(sample 2); a piece of corroded green
glass (sample 3) and, lastly, an un-
corrodad pane which was certainly
original (sample 4).

The results of the test carried out
with the help of an electronic mi-
croprobe are shown in table 1. The
electronic microprobe technique was
chosen to establish the composition
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of the glass, because it enables re-
searchers to operate with tiny quan-
tities of glass without being a des-
tructive technigue (5). As standards
we used glasses tested in the chemi-
cal laboratory of the "Stazione spe-
rimentale del Vetro" which are very
similar in composition to the glasses
being studied.

Table 1
Oxide sanle sample sample sample
2 3 4
Si0, 62.0 61.5 67.0 B4.0
Na.O 0,30 0.30 0.30 19.85
K,0 20.25 20,5 19,00 305
Ca0 8.90 8,10 8,00 7.60
MgO 3.25 3.05 2,80 3.45
AlLO, 1,45 152 | 1,10 0.85
Fe.0, 0.30 0.38 0.20 0.30
Mn.O; [ | 045 0.50 040 0.10
SO, 0.55 0.45 0.60 0.30
Cls — — — 0.25
PO, || 085 0,65 0.50 0.15
PbO 1,00 2,00 — —
CuQ 0,30 0.75 — —
BaO 0,40 0.40 — —

Sample 1: corroded glass (colourless
supporting layer)

Sample 2: corroded red glass (red layer)

Sample 3: corroded green glass

Sample 4: original unchanged glass

The composition is expressed in % of
the weight of the oxides.

When comparing data in table 1, we
find thattthe corroded panes differ
from 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:

- Wny is it that, in the same period
and for the same manufacture of the
same panes, glass with different
chemical compositions was used?

- Why are only potassium panes subject
to correosion, and not scdium panes?

The former question may be answered

by pointing out the mediaeval tech-
nigque of producing glass (14); in
those days, the flux used consisted
exclusively of plant ash. Whsreas

the ashes obtained from seaside plants
used in Venice were based on sodium




carbonate and contained traces of
chlorine, the continental plant ashes
used in Germany and France were rich
in potassium carbonate and contained
traces of phosphorus, It may there-
fore be said that uncorroded glass.
containing sodium and traces of chlo-
rine is of Venetian origin, whereas
the corroded panes containing potas-
sium and traces of phosphorus were
of continental origin.

In view of the flourishing trade re-
lations between Venice and Germany
at the time, it is likely that the
potassium panes are of German origin.

In order to explain the fact that, in
Venice itself, imported panes should
be used, we may assume that the Vene-
tian glass production, at the time,
was more concentrated on more expen-
sive art products (glasses, vases,
ete.) and that it could therefore
happen that less valued panes of
specific colours might be bought
elsewhere.

Corrosion of the Panes

The phenomenon of corrosion of old
windows has been studied for some

time (2) (3) (4) (&), but the me-
chanism of the phenomenon and its re-
lation to the composition of the panes
has not been fully explained so far.

As far as the composition of the panes
showing some corrosion after contact
with air is concerned, the causes re-
side in either the low content of si-
lica or the presence of potassium as

a flux. In order to explain the grea-
ter corrodibility of potassium panes
compared with sodium panes, the latest
studies have shown that the most im-
portant stage in the mechanism of
corrosion in glass is the migration

of alkalis (9) (10).

Pictures 4 and 5:
dows of §.S5. Giovanni e Paolo.
with a crystalline layer.
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Potassium, .with its more encumbering
ion which is, hewever, less linked
to the reticule than the sodium ion,
can migrate more easily and can the-
refore be extracted from the glass
more easily (11). As far as the
exact mechanism of corrosion is
concerned, the sequence of chemical
reactions responsible for this phe-
nomenon has not been fully explained
yet. More specifically, it is not
yet known whether the first stage
of the alteration, due to atmosphe-
ric agents, i.e. the diffusion of
alkaline ions towards the surface
of the glass (9) (10) is exclusive-
ly due to the action of water (8)
(12) (13) or whether there is also
some action by CO, and SO, which are
present in the at%osPhere (2) as pri-

mary agents of corrosion.

As has been stated before, on the
windows of §.5. Giovanni e Paolo
only potassium glass panes show
corrosion and while, outside, the
surface of the glass is completely
covered by crystalline incrustations,
(ef. pictures 4, 5), the inside on-
ly shows small holes of diameters
ranging from 0,1 to 3,0 mm, with a
erystalline deposit inside, (cf. pie-
ture 6).

The diffractometric test has shown
that the outer incrustations and the
crystalline powder found in the holes
inside have the same composition and
therefore consist almost exclusively
of Caso42H 0 (gypsum) and traces of
X,0a (S04 ) fi,0 (syngenite). The latter
p%obably gogms as a Tirst product of
glass alteration (Ca and X originat-
ing from glass, and S0, originating
from the atmosphere), But since it

is unstable to air, it tends to decom-
pose, turning into gypsum and a pot-
assium product which is soluble in
water and can be easily separated.

Specific aspects of the outer surface of corroded panes in the win-
It can be seen that the pane is completely covered
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Picture 6: Detail of the inner sur-
face of a ruby-red glass pane. Cor-
rosion shows as a series of small
craters containing a crystalline de-
posit.

As far as external corrosion is con-
cerned, a series of photographs were
taken of a section of the glass with
the-help of an electronic microprobe,
so0 as to be able so study the glass/
gypsum interface, We can see (pic-

ture 7), how the crystalline layer

(e¢) is followed by a layer of affec-

ted glass (b) and lastly the un-
changed glass (d). X-ray photographs
of the same surface of picture 7
enable us to study more specifically
the layer of affected glass, We can
see how "channels" form in it, along
which the water contained in the at-
mosphere is probably diffused; in
addition, we can see glass areas which
contain less Ca and K than unaffected
glass (ecf. pictures 8 - 9 - 10 - 11);
lastly, sulphur is absent from both
the channels and from the affected
glass,

As far as the holes are concerned,
the electronic microscope has shown
three different stagesvhich corres-
pond to progressing corrosion.

Stage one: it shows rough surfaces
(light lines) which, as time goes on,
cause the glass to rise and eventu-
ally to come off or disintegrate
(ef. Picture 12). These rough sur-
faces probably correspond to the
channels seen in the section which
ought to enable the humidity of the
atmosphere to make inroads intc the
glass, thus causing the corrosion
phenomenon to progress.

Picture T: Section of a corroded po-
tassium glass pane (400 magnifications)
A) Unaffected glass
B) affected glass: the channels cor-
respond to the dark furrows of
area B
C) crystalline layer.

Picture 12: First stage of the cor-
rosion of the inner surface of a
glass pane (enlarged BOO times); we
can see how rough surfaces form
(light lines), causing a progressive
peeling of scales of glass,




Picture B: X-ray picture Si

Picture 9: X-ray picture S

Stage two: the attacked piece of glass
is already partly disintegrated (cf.
picture 13) and the X-ray photograph
(cf. pictures 14 - 15- 16 - 17)
shows how, near the glass, there is
a crystalline phase enriched with
Ca, K and £ (gypsum.and syngenite).
In addition, the rough parts are
more pronounced than at stage one
and they are enriched with Ca and X,
and not with S and Si,

Stage three: The glass located within
the area of alteration has disinte-
grated completely, leaving only the
crystalline phase of gypsum and syn-
genite (cf. picture 18).

Pictures 10 and 11: X-ray pictures of Ca
and K of the same surface as picture 7.
They show how the crystalline layer
contains 8, Ca and X; the affected

glass contains Si, Ca and a little K;
the unaffected glass contains Si, Ca

and K.

The study of the evolution of the chan-
ges taking place in the glass therefore
enables us to show how the attack on
the glass is due to infiltrations of
the humidity of the air which causes
the alkaline and earthy alkaline ions
to migrate towards the surface of the
glass, These phencmena are encouraged
by the presence of microscopic "chan-
nel" cracks in the glass layer.

The absence of sulphur in the "chan-
nels" tested, either in a section or
at the surface, proves that the cor-
rosion mechanism proposed by Ray (8),
in which corrosion results, at an in-
itial stage, from water which extracts




the alkaline and earthy-alkaline ions
from the glass is the most likely.

50, therefore only acts at a subse-
quént stage, forming insoluble salts
which remain depeosited on the surface,
without, for that reason, being the
primary cause of corrosion in potas-
sium glass.

Picture 13: Stage two of the inter-
nal corrosion of glass
(800 magn. ).

Picture 14: X-ray picture Ca

:'%—5-

Picture 15: X-ray picture K
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Pictires 16 and 17: X-ray pictures
showing Si and S on the same surface
as picture 13; it shows how, near the
glass, (Si, Ca and K) there is a
crystalline layer (S, Ca, K) and the
" ight-coloured" rough lines in pic~
ture 13 are enriched with Ca and K,

Ruby-Red Colouring

Another intemsting aspect of the
potassium glass panes of the windows
of S.S. Giovanni e Paclo is that they
are mostly ruby red in colour. With
the help of an electronic microprobe
we have tried to establish with what
technique this colouring has been
achieved, to enable us to compare it
with 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 polariz-
ing microscope (cf. picture 19) we
have seen that the glass consists

of three layers: a supporting layer
about 2600 p thick, a red layer 120 p
thick and, lastly, a third layer of

protective transparent glass about

65 p thick. When testing the same
section with an electronic microscope,

we did not manage to show a difference




or contrast between the coloured area
and the transparent area of the pic-
ture; this is due to the basically
similar composition 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 all elements present. The
results are shown in table 2 as weight
variation in percent for the composi-
tion of the supporting glass versus
the distance from the surface expres-
sed in microns; we have already re-
ported the composition of the suppors
ing glass and of the red layer in
table 1 (sample 1; sample 2).

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

A study of table 2 will show how the
colouring was obtained by using copper
and carrying out the melting process
in reducing conditions; this technique
was already known in the Middle Ages.
We can see, in addition, how the higher
copper content is matched by a higher
content in lead in the red layer and

- to a lesser extent - by a higher con-
tent in manganese, iron and aluminium.
As in the case of the ruby red glass
windows of French cathedrals of the
15th and, 16th centuries (7), the pro-
duction technigque is three-layered,
i.e. the coloured glass layer was
covered with a double transparent
layer, one of them thicker, for sup-
port, and the other thirner, for pro-
tection. It should, lastly, be poin-
ted out how the composition of the
transparent glass and of the coloured
glass is basically the same and how
the copper has been diffused into the
surrounding glass and is found, in
relatively high concentration, even
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in those glass areas which do not ap-
pear coloured. g

Table 2 shows the percentage rafe
variations in weight of all elements
(Na, P and Ba do not vary appreciably)
present in the red glass layer in re-
lation to the composition of the sup-
porting glass. The chemical composi-
tion of the supporting glass (1) and

of the red layer (2) is shown in table 1.

P g e

Picture 19: Polarizing microscope
picture of the section of a ruby-
red glass pane: the coloured layer
B of a thickness of about 120 n
is covered with a layer of protec-
tive transparent glass (A) (about
65 p) and the transparent support
glass (C) (about 2600 p thick).

Conclusions

The use of the microprobe has made
it possible to clarify the process
of corrosion of old church windows,
showing that the first stage of the
phencmenon is mainly due to water
which, coming into contact with the
glass, throug a process of ion ex-
change ex¥racts the alkaline and
earthy-alkaline ions. In addition,
it has enabled us to show the tech-
nigue of preducing ruby red glass
by submerging the transparent layer
of glass in the red glass and then
blowing it in such a way that the
coloured layer forms a thin surface
layer which could then be covered
with a light protective glass layer.

We are very grateful to Mr. Luigi
Zecchin, who, thanks to his co-ope-
ration and experience, has supplied
us with the information we needed
to set our test results within the
historical context.



Weight variation, in percent, Table 2
according to the composition of the
supporting glass
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6. zUsammensetzung von
verwitterungsschichten
auf buntglasscheiben der
kathedrale canterbury

(English text on page 26)

1, Verwitterungsschichten auf mittelalter-
lichen Glasscheiben &sterreichischer Pro-
venienz.

Im Verlaufe von Restaurierungsar-
beiten an mittelalterlichen Glasfenstern
in Cesterreich wurden in den vergangenen
Jahren, neben Analysen der Gldser selbst,
in einigen Fdllen auch die Zusammensetzung
der sich auf diesen befindenden Verwit-—
terungskrusten untersucht. Solche Patina-
analysen wurden anfinglich nur qualitativ
durchgefiihrt, wobei immer betridchtliche
Mengen Kalziumsulfat (Gips) gefunden wur-
den. Die untersuchten Gliser stammten aus
Heiligenkreuz (NO), Lilienfeld (NO), 2t
Martin (00). .
(3,055 K 0,0,05'Na 0, =
kirche ( raz)(29 b% s0
kirche), St. Michael oB
fenster).

309 SO ), Lech—
). Leobé (Waasen-
Leoben (Walpurgis-

Um die Hthe des Sulfatgehaltes in
den Verwitterungsschichten festzustellen
wurden im weiteren Verlauf unserer Arbeiten
uvantitative Analysen durchgefilhrt betref-
fend Glasscheiben der Kirchen in Stassengel
(Steiermark), Judenburg (Steiermark),
St.Michael (%ien 1.), Maria am Cestade
(wien 1.,),St.Erhard (Steiermark), Friesach
(Kdarnten). Die Ergebnisse der quantitati-
ven Analysen finden sich in der beigefiigten
Tabelle. Diese Untersuchungen ergaben bel
den der freien Bewitterung ausgesetzten
Scheiben immer das Vorhandensein einer
stark Gips-h&ltigen Patina. Die S0.,-Gehalte
betragen im Durchschnitt 27,28%. Dieser
hohe Sulfatgehalt in der Patina kann nicht
im Zuge der Verwitterung, aus den Glisern
herriihren. In den Glidsern finden sich nur
geringe Mengen Sulfat aus den Herstellungs-
prozessen. Er ist vielmehr das Ergebnis
eines Korrosionsablaufes, bei dem neben der
Korrosionsanfdlligkeit der mitteralterlichen
Glidser selbst, durch den hohen Kalium- und
niedrigen Silikat- und Aluminiumgehalt,

das Wasser, die Feuchtigkeit und besonders
auch der Schwefeldlavldgehalt der Luft eine
wesentliche Rolle spielt.

Dass der Umweltfaktor neben dem Mikro-
klima fiir die Art der Verwitterung eines
Glases von eminenter Bedeutung ist, darauf
weist die abweichende Zusammensetzung der
Patina auf Glasfenstern der Kirche St.Michael
in Wien 1., hin. Durch besondere Baugeschicht-
liche Umstédnde waren Masswerkbteile eines
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Fensters im Siidchor seit der Barockzeit zu-
gemauert und blieben bis zu ihrer Ent-
deckung im Jahre 1973 vor jeglichen Um-
welteinfliissen geschitzt. In diesem spe-
ziellen Raumklima begannen sich wohl auch
die Glédser oberflédchlich zu zersetzen, aber
offensichtlich nach ganz anderen Abliufen,
als an freier Atmosphidre. In der gebil-
deten glasharten, mit dem Glase eng ver-
netzten, dunkelbraunen Patina waren Sul-
fate nur in geringen Spuren nachweisbar.

Sie stammten wahrscheinlich aus dem Glase
selbst. Im Gegensatz dazu war der Silikat-
gehalt mehr als doppelt so hoch, wie in
frei bewitterten Glisern. (siehe Tabelle).

2. Verwitterungskrusten auf Glidsern der
Kathedrale Canterbury.

Herr Dozent Dr. Ernst Bacher brachte
im Juni dieses Jahres eine Patinaprobe
aus Canterbury Vest window, B 19 fiir
Untersuchungen mit. Verstdndlicherweise
besitzen wir grisstes Interesse an solchen
Untersuchungen, da diese Glasverwitterungs-
krusten aus einer anderen Klimazone zum
Unterschied von Oesterreich stammen und
ferner der oberflidchlich sichtbare Ver-
witterungsablauf auf englischen CGlisern
ofters anders als in unseren Regionen zu
Tage tritt. Sodann bieten solche Unter-
suchungen ganz allgemein die Mdglichkeit
eines Vergleiches mit unserem Proben-
material bzw. mit anderen Arbeiten iiber
Verwitterungsprodukte, z.B. jene die
W. Geilmann durchfiihrte.

Das Probenmaterial.

Die abgekratzten Verwitterungs-
krusten von einem Masswerkfeld im
Westfenster (Bl9) weisen eine hellbraune
bis weissliche Farbe auf, sind teils
pulvrig, teils bléttrig, schuppig.

Die Untersuchungsmethoden.

Die Probe wurde spektralanalytischsowie
mittels qualitativer und quantitativer
nasschemischer Methloden auf die chemische
Zusammensetzung untersucht. Um die in
der Verwitterungskruste vorliegenden
mineralischen Bestandteile zu erfassen
wurde ein Teil der Probe réntgenfein-
strukturanalytisch untersucht.

Das Untersuchungsergebnis.

a.) Spektralanalyse:
tative Auswertung.
Haupt- bis Nebenmengen: K, Ca, Si
Nebenmengen bis Spuren: ﬁl N y 4N
Spuren 1. Ordnung: Fe, Mn, Mg
Spuren 2. Ordnung: Pb, Cu
Spuren 3. Ordnung: Ag

Halbqu anti-
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b.) Qualitative Nassanalyse: Bestimmung
der in der Patina vorhandenen Anionen.
In Hauptmenge ist Sulfat nachweisbar
sowie im Riickstand der salzsauren
Lésung Silikat. In Spuren Chlorid,
Karbonat.

c.) Quantitative Nassanalyse: Angabe
in Masseprozenten.

8102 27,30%
Fes0:1 1,100
A1,0,

ca0 11,80%
Mgo 1,118
MnO +
K,0 12,08%
Na,0 0,69%
S04 28,15%
9205 (+)

H,0 (105%) 6,20%
H,0  10,83%
(Glithverlust)

d.) Réntgenfeinstrukturanalvse: Wie aus
beigefiligtem Rontgenogramm ersichtlich ist
liegen die Sulfate in der Verwitterungs-
kruste als Syngenit (ein Doppelsalz der
Zusammensetzung K Ca(SOa} .H,0) und Gips
(Cascr:‘L . 2H,0) vog. Anderé ig Form
kristalline% Salze vorliegende Bestand-
teile fallen aufgrund ihrer geringen
Menge unter die Nachweisgrenze der rént-
genographischen Methode oder entziehen
sich einer Bestimmung aufgrund ihrer
nicht kristallinen Struktur (SiOz.HQO).

3. Zusammenfassung der Untersuchungs-
ergebnisse, Beurteilung.

Ein Vergleich der Zusammensetzung
der Verwitterungsprodukte der Glasfenster
von Canterbury mit Jjenen von Gldsern
osterreichischer Provenienz zeigt ihre
auffalend grosse Aehnlichkeit (siehe
Tabelle). Hier wie dort dominieren Sul-
fate in den Verwitterungskrusten in
nahezu vélliger quantitativer Ueber-
einstimmung: der SO,-Gehalt der Patina
aus Canterbury betrggt 28,15%, der
durchschnittliche 50,-Cehalt in Ver-
witterungsschichten Gsterreichischer
Gliser 27,3%. In analoger Veise gilt
dies auch fiir den Si0.,-Gehalt (Canter-
bury: 27,309, Durchschnitt der &ster-
reichischen Gliser: 28,23%), fiir Na,0
(Canterbury: 0,69%, Durchschnitt deF
dsterreichischen Gliser: 0,56%), fiir den
MgO-Gehalt und anndhernd auch fir den
Ca0-Gehalt.

a5

Eine Ausnahme davon bildet nur der
K,0=Gehalt. In der Verwitterungs-
kruste der Gldser von Canterbury ist
er etwa 5 mal so hoch (12,08% K20)
als durchschnittlich in Patinas
Bsterreichischer Scheiben (2,55%).
Die Verwitterungskrusten in Canter-
bury sind somit wesentlich Kali-
reicher, Hierin liegt auch der Grund
fiir die Bildung grdsserer Mengen Syn-—
genits neben Gips in diesen, widhrend
in den rodntgencgraphisch untersuchten
osterreichischen Glaspatinas nur Gips
nachweisbar war (siehe Réntgenogramm
von Verwitterungskrusten von Bunt-
glasscheiben der Kirche Maria am Ge-
stade in Wien). Die Nachweisgrenze

des Syngenits liegt in Glaspatinas bei
ca. 6%. (W. Geilmann).

Aus den Untersuchungen ldsst sich
ableiten, dass beim Korrosionsgeschehen
auf den Gldsern der Kathedrale in Can-
terbury ebenso der S0,-Gehalt der At-
mosphidre eine entscheidende Rolle ge-
spielt hat wie in Oesterreich. Die An-
wesenheit von Syngenit ldsst jedoch
auf das Vorliegen einer besonderen
mikroklimatischen Situation in Canter-
bury schliessen, wie Geilmann das bei
einigen deutschen Domen festgestellt
hat. Syngenit ist nur in einem eng be-
grenzten Konzentrationsbereich gegen
Wasser bestidndig und wird durch viel
Wasser (Regen) in K SO‘,4 und CaS0,,.2H,0
gespalten. Grossere VWassermengen, z.8.
bei starker Exponiertheit der Glas-
scheiben gegen Niederschlagswasser,
férdern eine solche Spaltung: das
leicht wasserlésliche K Soh wird fort-
geschwemmt, der schwere% wasserldsliche
Gips bleibt zuriick., Bei den &ster-
reichischen Scheiben scheint durch ent-
sprechende Lage im Bauwerk eine derartige
Auslaugung an urspriinglich wahrschein-
lich auch vorhandenen Syngenit unter
die Nachweisbarkeit eingetreten zu sein,
wdhrend dies bei den Fenstern in Caner-
bury nicht der Fall war. Es wird jedoch
in Zukunft noch einer grisseren Zahl
von Untersuchungen vorbehalten bleiben
diese Interpretation zu untermauern.

Literatur: W, Geilmann (Calstechnische
Berichte 1960, Jg. 33)

L. Springer, Laborhandbuch fiir die
Glasindustrie, Halle 1950

E. Bacher, Ein mittelalterlicher Glas-
malerei-Fund in der Wiener Michaeler
Kirche, 0ZKD XVIII/1974, Heft 4.




Composition of Weathering Crusts on
Stainded-glass Windows of Canterbury
Cathedral/England (a comparative
interpretation)

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

In the course of restoration work
on medieval stained-glass windows in
Austria during the past years, in addi-
tion to analyses of the glass as such,
in some cases the composition of the
weathering crusts thereon was also stu-
died. In the beginning, these patina
analyses were made from the qualitative
point of view only, with findings of
considerable amounts of calcium sulphate
(gypsum). The glasses under condideration
came from Heiligenkreuz (Lower Austria),
Lilienfeld (Lower Austria), St.Martin
(Upper Austria) (3,05% K,0, 0,05% Na,0 =
303%S0.), Lechkirche (GraZ) (29,4% S03),
Leobeg (Waasenkirche), St.Michael above
Leoben (Walpurgis window).

In the further course of our
work, quantitative analyses were per-
fromed to determine the sulphate con-
tents of the weathering crusts on
stained-glass windows of the churches at
Stassengel (Styria), Judenburg (Styria),
St.Michael's (Vienna 1), Maria am Ge-
stade (Vienna 1), St. Erhard's (Styria),
Friesach (Carinthia). For the findings
of the guantitative analyses, see the
enclosed chart. It was found that on
the glasses exposed to open weathering,
there was always a patina with a high
gypsum content. On the average, the
S0,-percentage amounts to 27,28%. This
high sulphate content of the patina can-~
not derive from the glass in the course
of weathering; the glasses contain only
minor amounts of sulphate due to the
manufacturing processes. Rather, it is
the result of a corrosion process where-
by — in addition to the susceptibility
of the medieval glasses as such, due to

their high potassium and sow silicate
and aluminium contents - rain water,

air humidity and particularly the sulph-
urous anhydride contained in the air
play a major role.

STAINED-GLASS: CHART OF CHEM. EOMPOSITION OF WEATHERING CRUSTS BY PER CENT
OF WEIGHT
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The fact that the environment,
in addition to the microclimate, is of
paramount importance for the type of
weathering found on a glass is proven
by the diverse compositions 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 walled up since
barogque times and were thus protected
from all environmental influences until
they were discovered in 1973. In this
special, closes-in climate, the glasses
did decompose superficially, but obviously
the process differed from one in an open
atmoshere, Only faint traces of sulphates
could be detected in the dark-brown,
hard-as—-glass patina which was strongly
linked to the glass. They probably origi-
nated from the glass itself. The silicate
content, however, was more than twice
the amount found 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 most in-
terested in such tests since these
weathering crusts come from a different
climatic zone, unlike Austria, and also
because the superficially apparent
weathering process on English glasses
often manifests itself differently
from our regions. Furthermore, such in-
vestigations provide the possibility
of a comparison with our sample material,
and/or with other work on weathering
products, such as the one performed
by W. Ceilmann.

Sample material

The weathering crusts scratched
off a tracery pane in the west window
(B 19) are of a light brown to whitish
colour; they are partly powdery, partly
flaky, scaly.

The Testing Methods

The sample was analyzed specto-
metrically, by means of qualitative and
quantitative wet chemical methods re-
garding its chemical composition. In
order to detect the mineral constituents
of the weathering crust, part of the
sample was analyzed by X-ray diffraction.

The Test Results

a.) Spectrochemical Analysis:
Semiquantitative evaluation

Primary - secondary amounts: K, Ca, Si
Secondary amounts - traces: Al, Na, Zn
Traces, 1 st order: Fe, Mn, Mg

Traces, 2 nd order: Pb, Cu

Traces, 3 rd order: Ag

=7

b.) Qualitative wet chemical analysis:
Determination of the anions present in
the patina. As a major part, sulphate
is detectable as well as silicate in
the residue of the hydrochloric acid
solution. Traces of chloride, carbonate,

c.) Quantitative wet chemical analysis:

3102 27, 30%
Fesls 1,108
A1203
Cal 11’80%
Mg0 1,11%
MnO +
K20 12,08%
Na,0 0, 69%
S0 28,15%
PEO (+)
H,0 (105°C) 6,20%
H,0 (ignition 10,83%
loss)

d.) X-ray diffraction analysis: It is
apparent form the enclosed X-ray diffrac-
tion diagram that the sulphates in the
weathering crust are present in the shape
of a syngenite (a double salt composed
of K2Ca(SO ),.H,0) and gypsum (CaSO, .
H20). Other ConStituents present in the
form of crystalline salts are either
below the limit of identification by
X-ray diffraction methods due to their
very small amounts or they elude detec-
tion because of their non-crystalline
structure {5102.H20).

3. Summary of Test Results, Evaluation

A comparison of the weathering
crust compounds of the Canterbury stained-
glass windows with glasses of Austrian
origin shows a strikingly similar make-
up (see chart). Sulphates are dominant
in the weathering crusts of either origin
in quantities that practically match: The
SO3 content in the Canterbury patina is
28715%, the average Soj—content of weathe-
ring crusts on Austian-glasses 27, 3%.

The same applies to the Si0O,-content
(Canterbury: 27, 30%, average of Austrian
glasses: 28,23%) to Na,0 (Canterbury:
0,69%, average of AustFian glasses:
0,56%), to MgO and approximately to the

- CaO-content.

The only exception found is the
K,O0 content. The weathering crusts on
tﬁe Canterbury glasses contains about
five times as much (12,08%) K,0 as the
average patina on Austrian glasses
(2,55%). This shows that the Canterbury
weathering crusts are considerably richer




Rontgendifraktionsdiagramme von
Korrosionsprodukten;

links: Marina am Gestade, Testfeld 1
rechts: Canterbury, Kathedrale, West-
fenster, B 19, S= Syngenit, G= Gips

¥-ray diffraction diagram of weathering
crusts; left: Maria am Gestade, Test-
window 1.

right: Canterbury, Cathedral, West-
Window, B 19. &= Syngenite, G= Cypsum
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in Kalium. This is the reason why sub-
stantial amounts of syngenite in addition
to gypsum are formed in them, whereas

the X-ray diffraction analysis of the
Austrian glass patinas proved only the
presence of gypsum (see X-ray diffraction
diagram of weathering crusts on stained-
glass panes of the "Maria am Gestade'"-
church in Vienna). The limit of identi-
fication of syngenite in glass patinas is
at about 6% (W.Geilmann).

From these findings it may be
concluded that S0, content of the atmos-
phere must have piayed as vital a role
in the corrosion process on the Canter-
bury Cathedral windows as it did in Austria.
The presence of syngenite, however, leads
us to conclude that a special microcli-
matic situation must be prevailing at
Canterbury, such as Geilmann has found
it on some German cathedrals. Syngenite
is water-resistant only within a very
limited range of concentration and in the
presence of large amounts of water (rain)

7. testfeld E in maria am
gestade in wien-hydro-
phobierung korrodierter
glasoberflachen

von E. Bacher

In einem Referat "Untersuchungen
iber die Wirkung von chemischen
Oberfléchenbehandlungen auf die
Verwitterungsbestindigkeit von Gli=
sern" auf der Tagung der Projekt-
gruppe Glas des Arbeitskreises
"Archdometrie" im Juni 1979 in Berlin
stellte Dr.G.Hierl vom Frauenhofer-
Institut fiir Silikatforschung in
Wirzburg (Leitung Prof,Dr.Horst
Scholze) zum Schutze korrosionsge-
féhrdeter mittelalterlicher Glas-
malerei verschiedene Hydrophobie=
rungsmittel zur Diskussion. (Eine
Verdoffentlichung der auf dieser Ta=
gung gehaltenen Vortrige wird vom
Institut fiir Anorganische Chemie,
Freie Universitidt Berlin, vorbereitet.)

it is hydrolyzed to K,SO, and CaSO,.2H.0.
Lots of water, e.g. i% tﬁe windows are
exposed to rain and snow, are conducive
to such hydrolization: The water-soluble
K,50, is washed out, the less water-

sglu le gypsum remains. This extraction
seems to have taken place in Austria,
reducing the originally contained syn-
genite to a level below the limit of
identification, whereas it did not happen
with the Canterbury windows. However, it
will be up to a number of future investi-~
gations to corroborate this interpretation.

Bibliography: W.Geilmann(Glastechnische Be-
richte 1950, Jg. 33) :

L. Springer, Laborhandbuch fiir die Glas-
industrie, Halle 1950

E. Bacher, Ein mittelalterlicher Glas-
malerei-Fund in der Wiener Michaeler-
Kirche, UZKD XVIII/1974, No. &4

Un die Wirksamkeit einer derartigen
Oberfléchenbehandlung zu testen und
praktische Erfahrungen an korrodiers=
ten mittelalterlichen Glasgem#lden in
situ zu sammeln, wurde ein Testfeld in
Maria am Gestade in Wien zur Verfiigung
gestellt,

Dieses Testfeld E in Maria am Gestade
(siehe Abb,) 1,05 x 0,75 m, bestehend
aus willkilirlich zusammengefiizten mittel-
alterlichen Gldsern des 14.und 15,Jahr-
hunderts, wurde folgendermafBen behan=
delt:

1.Reinigung der beiden unteren Drittel
des Feldes, trocken mit Glasfaserpinsel
und nur so weit, als sich die Verwitte=
rungskrusten ohne Gewalt ablisen lies=
sen., Das obere Drittel blieb unberiihrt.

2.Teilung der gereinigten Fliche in
vier Streifen. Darauf wurden folgende
Mittel aufgebracht:

I GIsE CH3)2(t-C4H9)(Butyldimethyl:
chlrsilan)-0,6 % in Petroleumbenzin

II.HSi (06H5)3 (Triphenylsilan)-1% in
Petroleumbenzin




Maria am Gestade, Testfeld E, Oberfldchenschutz durch Hydrophobierungsmittel.

ITT, NH2-03H631 (002H5)3/ ZnC1, (Pro=
pyltridthoxyaminesilan) - 40% in
Methanol

IV. Zn (018113502)2 - 1% in Toluol.

Der Auftrag erfolgte nach dem von
Dr.Hierl beigegebenen Empfehlungen:
"Lésung nur diinn und gleichméBig mit
feinporigem Schwidmmchen, Lappen oder
Wattebausch auf gereinigte und trok-
kene Glasoberfldche aufgetragen und
mit Losungsmittel verdunsten lassen
(Losung IV wegen der ToxititHt von
Toluol unter dem Abzug). Auftragung
zweimal wiederholen™.

Fir das Mittel III ( Anm.Dr.Hierl:
"Die Losung ist sus chemischen Griin=
den sehr konzentriert und liefert
einen lackdhnlichen glasklaren Ubers
zug. Hier kinnte durch gestufte Auf=
tragung die Wirkung von Mehrfachbe=
schichtung studiert werden)u) wurde
der Versuchsstreifen einmal geteilt
und verschieden dicht beschichtet,

Eine ausfilhrliche Foto-Dokumentation
mit Makro-Aufnahmen besonders kriti=
scher Stellen wird eine anschauliche
Kontrolle der Wirksamkeit der oben




angefiihrten Hydrophobierungsmittel
gewdhrleisten.

Das Testfeld E wurde im Herbst 1979

8. recent work in england

Two important pieces of work have recently
been carried out in England, (a) concerning the
frequency with which condensation occurs on
externally-protected windows and (b) predicting
the durability of a medieval glass from its
chemical composition.

(a) Absence of condensation on protected
windows. It has been widely believed

that condensation will occur on the stained glass
in an externally protected window during the
winter. In fact, R.E. Lacy predicted that
condensation would be expected to occur on the
stained glass on 22% of all hours in December
and January, 23% in February and 16% in Hovember
and March (see Abstract No. 86, pp. 46-47, of the
Newton Bibliography, 1974). This is a lot of
condensation, but condensation gauges installed
at York Minster failed to detect any. The
opinion was that the condensation gauges must
have "failed", despite the occasional checks
which were carried out on them, and hence much
more instrumentation was installed, botn at York
Minster and at Canterbury Cathedral. Tempera-
tures and humidities were measured in five
windows having ventilated protective glazing,
the measurements being made every half hour for
many months.

No condensation was encountered at either
site because the temperature of the stained glass
did not fall below the dew point of the air,
whether it was the air outside the cathedrals or
the air inside the building. The stained glass
was much warmer than had been predicted, often by
as much as 6 degC, for two reasons. The first
reason is known as the "town effect", the air
inside a town being much warmer than the air at
the nearest meteorological station, which is
always in the open country. In York this
difference in temperature was of the order of
1.0 to 1.5 degC, thus making the whole environ-
ment of the cathedral warmer than had been
predicted.

The second reason concerned the heating
effect of daylight (solar radiation). This is
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wieder im Ostfenster von Maria am
Gestade montiert, Wiederausbau und
Laborkontrolle sind fiir 1984 vor=
gesehen.

most easily followed on a north-facing window
at York Minster because direct sunlight did not
fall on it, and hence the situation is not so
complicated as it is on south-facing windows,
which can receive much sunshine. If the air,
used for wentilating the space between the
stained glass and the external protective
window, is taken from outside the building
through a narrow slot close to the cill, its
temperature is much hizher than was expected.
The increase in temperature of the air,
compared with the air in the town, may be as
much as 6 degC and it is rarely below 3 degC.

The reason for this inecrease in temperature
is that the stonework of the cathedral is warmed
by daylight, even on a north-facing window and
even when the sky is overcast. The stonework
acts as a gigantic "night storage heater" and it
releases its heat to the slow flow of ventilation
air, so that, in the middle of the night, the
ventilation air is warmer than the "night air",
This warm ventilation air makes the stained
glass much warmer than had been predicted.

The results of this study will be given
to the I.I.C. Congress “"Conservation within
Historie Buildings" to be held in Vienna in
September 1980.

(b) Prediction of the durability of glass.
In 1972 it was believed that Austrian medieval
window glass formed its opaque crust as the -
result of some special climatic condition, but
the work of Cox et 2l (see N.L. No. 29, Abs.
No. 346, now published in J.G.S., 1979, 21,
54-75) clearly showed that the type of
weathering (pitting, light erusting, heavy
crusting) is controlled by the chemical compo-
sition of the glass.

Recently, Roy Newton and Professor A. Faul,
in India, have developed a useful mathematical
method of predicting the durability of a glass,
based on thermodynamic principles. This
technique was discovered as recently as
February 1980 and hence it is still being
developed and tested. Hevertheless, it shows
so much promise that preliminary publication has
been prepared, in the form of a2 "letter to the
Editor" of Glass Technolozy; it is hoped that
it will appear in the December 1980 issue.




o. book reviews

The County of Oxford, A Catalogue
of Medieval Stained Glass, by Peter A.
Newton with the assistence of Jill Kerr.
Corpus Vitrearum liedii Aevi, Great Bri-
fain, volume 1, published for the Bri-
tish Academy by Oxford University Press,
1979, 272 pages, 159 reproductions and
restoration diagrams, 3% colour photo-
graphs. g

For CVlii-people 25% reduction,
Orders: Hagen Powell, The British Aca-
demy, Burlington house, FPiccadilly,
London, WAV ONS.

The Corpus Vitrearum Medii Aevi
geries is published under the auspices
of the ComitéInternational d'Histoire
de 1'Art and the Union Académique Inter-
nationale.

This is the first of the county surveys to
be published in the Corpus Vitrearum iiedii
Aevi series for Great Britain, and excludes
glass in Oxford City which will be published
in a second volume. It is a catalogue of all
the medieval glass in the eighty-four parish
churches where it has survived. Each entry
includes a bibliography of published and
manuscript sources, an introduction to the
material and a detailed panel-by-panel ana-
lysis of the subject matter, an account of
previous restorations and the present state
of the glass, the colour, technique, style,
design, iconography and date. Inscriptions
are transcribed, and heraldry is described
and attributed. Combined with the use of ex-
tensive antiquarian and documentary evidence,
this provides for the first time a fascina-
ting and authorative insight into the patro-
nage of medieval churches and the status and
relationship of the donors of the glass. From
these sources it has been possible to reco-
ver information about lost glass, which is
placed in the context of the surviving glass.
The Introduction contains a concise survey
of the history of English medieval glass,
explaining the fragmentary state of much
that has survived in this country as well as
the complex difficulties of examining the
material. Previous publications, documentary
and manuscript sources on-the glass are noted
with analysis of their usefulness, and atten-
tion is drawn to glass from the Continent,
which has found its way into the County
through collectors and donors. This Intro-
duction is a general survey of the overall
state of preservation of the glass, the
stylistic relationships and developments

in design, and the use of colours and tech-
niques - all of which are grouped by period
and placed in a national context.

a2

10. abstracts

267. von TIMHOFF, H.C. (1978) A basic bibliom—
raphy of conservation. The literature on
conservation and restoration of Art and
Archaeoloxzy, Musde d'Art et d'Histoire,
227 Rue P. Alby, CH-1700 Fribourg,
Switzerland.

This is a preliminary, but eritical, biblio=-
graphy which consists of 42 -pages and covers
about 145 authors; it forms a guide to a basic
library for a Museum laboratory, and a reading
list for students of conservation. It is
expected that the finalised version will be
presented to the next Triennial Meeting of ICOM
in 1981, (Abstract prepared by Roy Newton)

368 .EiToil, R.G. (1980) "Recent views on
ancient glasses", Glass Technol., 1980,
21, 173-183.

This is a review paper which discusses the
developments in knowledge which have taken place
during the last ten years regzarding fifteen
aspects of ancient glass. There is a discussion
of the sources of alkali employed in the Dark 2
Ages (i.e., natron or plant ash) and the effects
of the introduction of beechwood ash at some time
during that period. This beechwood ash had a
profound effect on (a) the weathering of the
glass (this is why medieval windows decay so
badly), (b) on the colours of the glass (the
ash contained enough iron and manganese to
produce all the bluish-green, green, yellow,
brown, pink and purple colours found in twelfth-
century glass, but not the blue or red, which
was produced by adding copper), and (e¢) on the
development of the weathering layers which occur
in the crust when this type of glass is buried
in damp soil.

There .is also a discussion of the various
ways in waich weathering can affect poorly-
durable medieval glass, and the problem of the
existence of a t;ype of blue l2th-century glass
which is extremely durable. There is a
section on the effects whicn fired-on paint
(grisaille) can have on the weathering of
stained glass; why paint is usually more
durable than the base glass but why it can
sometimes accelerate the corrosion of the glass,
for -example if it is porous. The so-called
"back-meteching" corrosion is discussed, as is
the production of ghost-imaszes.

Mention is also made of the Tth-century
stained glass found at Jarrow and now leaded
into a panel which is on display at the Bede
Museum in Jarrow.



369 « TRIWENT, Horman H. (1979) "Clear and
pigmented epoxy resins for stained glass
conservation: light ageing studies",
Studies in Conservation, 1979, 24, 153-164.

Epoxy resins have tended to lose favour
with conservators of stained glass windows
because the earlier types tended to turn yellow.
This paper describes some extensive tests carried
out on six types of epoxy resin, the selection
being restricted to those which would cure at
room temperature. There is a full discussion
of the reasons for yellowing, and how it might
be avoided, and the tests show that Ablebond
342-1 (available from Ablestik Laboratories,

833 West 182nd Street, Gardena, California
90248, U.S.A; U.K. Supplier Intersem Ltd.,
Haywood House, Pinner, IMiddlesex, HAS 524)
performed particularly well, being less yellow
after exposure to exacting laboratory tests
than Araldite AY103/HY951 was before exposure to
the tests. However, care has to be taken when
mixing Ablebond 342-1 because a 25 excess or
deficiency of hardener, from the manufacturer's
recommended value, showed more yellowing than
normal. In addition, the addition of a
plasticiser can cause the resin to turn yellow
(even though the plasticiser itself does not
turn yellow in the test); for exanple, the
addition of 20% dibutylphthalate czuses enhanced
yellowing, This is thus an important paper for
conservators of stained glass windows and a |,
further one has been promised whicii will be
particularly concerned with Ablebond 342-1.
(Abstract prepared by Roy iewton)

270« -pRE7-Y-JORBA, M., DALLAS, J.P., BAUER, C.,
BAHEZRE, C,, and MARTTN, J.C. (1980), "Deteriora-
tion of stained glass by atmospheric corrosion
and micro-organisms", Journ. iaterials Science,
1980, 15, 1640-1647.

Mediaeval stained glasses are characterized
by a high content of modifier ions responsible
for their sensitivity towards atmospheric
corrosion., Sulphur dioxide associated with
moist 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
manganese and their intervention in the
displacement of such elements is considered. -
Authors' abstract.

371 SELLWER, Christiane, OEL, Herbert J. and
CAMARA, Boubacar. (1979), "Untersuchungen alter
Gldser (Waldglas) auf Zusammenhang von Zusammen-
setzung, Farbe und Schmelzatmosphfre mit der
Elektronenspektroskopie und der Elektronenspin-
resonanz (ESR)" (An investigation of the
relationship between composition, colour and
melting atmosphere, in ancient glasses (forest
glasses) using electron spectroscopy and electron
spin resonance (ESR), Glastechn. Ber., 1979, 52,
255-264.

This is the full .report about a fascinating
study which has been mentioned briefly in the
News Letters twice before (Abs. lo. 298 in N.L.
No. 26 aznd Abs, No. 338 in W.L. Ho. 28). The
authors studied forest glasses which had been
excavated from various 16th and 17th century

It seemed that the different colours had
been produced from similar glasses by different
oxidation levels in the various furnaces and
this suggestion was tested by preparing four
"model glasses" which were then melted in
furnaces where the oxidation conditions were
quite different, The original medieval glasses
and the new model glasses were then investigated
spectroscopically and by electron spin rescnance.

It was concluded that, using a moael glass
and changing the furnace atmosphere, it was
possible to produce a range of colours, from pzle
blue through Treen and brown, to vielet.
loreover, the actual forest glasses depend for
their colour on the presence of both iron and man-
ganese (which would be obtained from the beechwood
ash which Theophilus recommends) but the eolour
obtzined depended on the type of furnace used.

Tor example, at Glasborn the glasses were not
oxidised because the furnace had no chimney;

the glasses were predominantly green and the
gscientific study shows that the glasses had been
melted in a reducing atmisphere. At Iiilsborn,
however, excavation showed that the furnace had
a chimney-like end; the glasses had been
oxidised; and they were brown or viclet-red

in ecolour, - Abstract prepzred by Hoy liewton.

372, SULPHUR FMISSIONS D THE ENVIRONMENT (1979),
An international symposium held in London by the
Society of Chemical Industry, 8-10th May 1979.

This symposium consisted of 67 papers by 91
authors and the preprints occupied a volume of
385 pages, so it is not easy to summarise the
points which may be of interest to readers of the
News Letters. As regards the sulphur dioxide
in the atmosphere, it was concluded that 399 is
made by man and 615 comes from natural sources
(p. 19), but neither humen mortality (p. 184)
nor the weathering of medieval glass (p. 311)
seems to be caused by sulphur dioxide. The
sulphates present on weathered medievzl glass
certainly come from the sulphur dioxide in thse
atmosphere, but not as a direct result of
attack on the glass; the sulphur dioxide merely
attacks weathering products which had previcusly
been formed by water and carbon dioxide,

Vegetation (p. 234) and stonework (p. 305)
are damaged by polluted air, and rainwater is
fairly acid (pH = 4.0 to 5.5, p. 77 and p. 257)
but rainwash nevertheless seems to be important
in reducing attack on stonework (p. 307).

As regards the reduction of air-pollution
in the fyture, it is claimed that a daily mean of
100 pg/m” is not accgptable (p. 382), althouzh
in the USA 1300 pg/m’ seems to be permitted as
a 3-hour average (p. 315), so the situation is
rather confused! - commentary prepared by Roy
Newton

373. Knarpe, Karl-Adolf. "Uberlegungen
zur Geschichte der Glasmalerei". Kunstspie-

gel, 1.Jg./Heft 3, Iiirnberg

574 Ramisch, Hans. "Spdtmittelalter-

liche Rautenverblelungen in Franken". Kunst-

spiegel, 1.Jg./Heft 3, Niirnberg

glassworks (at Glasborn, Hilsborn and the Eder 275 Wihr, Rolf, "Kunststoffe in der
area) and found that the glasses from each site lluseumstechnik, Zur xRestaurierung und ach-
had markedly different colours although their bildung alter Glé&ser". Kunstspiegel, 1.Jg./
compositions were rather similar. Heft 3, Nirnberg




1. personalia

1. 1  kr. Anthony Fitzclarence has

been appointed as conservation officer

12, instructions for authors

12. 1a Instructions for authors

The CV Newsletter is produced by photo-
reduction onto offset printing plates
using the original typescript. The au-
thors must therefore be particularly
careful to follow these instructions com-
pletely.

- The contributions (in English, 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 mm (4 1/8
inches) but wide tables can be accom-
modated across two columns, that is

to say, a width of 220 mm (8 1/2 inches).

= Line drawings or photographs should be
pasted in the text at the appropriate
places with the captions below each
illustration (if this is not possible,
mark the place of the illustration in
pencil).

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

= Typewriters with small typefaces should
not be used.

- Very black carbon ribbon should be used

to provide good contrast when reproduced,

- The typescript should begin with a
summary in English of not more than
200 words. futhors are encouraged to
provide summaries in French and German
also but if there is any difficulty in
preparing an English summary, the au-
thor should contact the editor.
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for the stained glass in the Nurrell Col-
lection, His immediate priorities will

be the preparation of those panels which
will be displayed in the public galleries
in the new building to house the collec-
tion. It is expected that it will open

in 1983. !

12, 1b Instructions pour les auteurs

Le CV Newysletter est réalisé directement
d partir du manuseript original de 1'au-
teur par photoréduction sur plaque off-
set. Les auteurs sont donc priés de sui-
vre attentivement les instructions qui
suivent.

- Les textes -en anglais, francais ou
allemand - doivent 8tre tapés a4 la
machine avec un simple interligne, sur
une seule face d'un papier de bonne
qualité., Les textes se présenteront

*en colonne de 105 mm (4 1/8 inches)
mais des tableaux pourront &tre présen-
tés sur une largeur de 220 mm.

- Les dessins ou les photos seront
collées 4 leur place dans le texte,
avec la légende en dessous (si ce n'est
pas possible, indiquer au crayon dans
la marge la place de 1'illustration),

- Les pages seront numérotées au crayon
et le manuscript ne devra en aucun cas
gtre plié.

- Ne pas utilisez de machine & écrire 4
tout petits caractéres.

- Prenez un ruban trés noir pour obtenir
un meilleur contraste & la réproduction.

- Le manuscript devra commencer par un
résumé en anglais de moins de 200 mots.
Il est aussi suggbré aux auteurs de
mettre un resumé en allemand et en
frangais., En cas de difficulté pour
préparer ces résumés, contracter le
redacteur.




