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Die Einnahmen aus dem Salzhandel waren fiir die bayeri-
schen Kurfiirsten bis ins spate 18. Jahrhundert von gro3er
Bedeutung. Das ,weille Gold“ wurde iiber den Wasserweg
von Hallein und Berchtesgaden bis nach Stadtamhof bei
Regensburg transportiert, wobei auf der Donau ab St. Ni-
kola bei Passau sogenannte Salzschiffsziige zum Einsatz
kamen. Dabei handelte es sich um Schiffsverbande, deren
Transportschiffe speziell fiir den Salztransport konstruiert
waren und welche mit Hilfe von Pferden flussaufwarts
gezogen (,getreidelt”) wurden. Samtliche Elemente eines
solchen Salzzuges, wie Bootsgrofle, Ladungskapazitat
und Besatzungsstarke, waren genau vorgeschrieben. Die
plastische Darstellung eines solchen Salzschiffszuges aus
Keramik steht im Zentrum der vorliegenden Arbeit. Er wird
hinsichtlich seines Materials, der Herstellungsweise und
der besonderen Konservierungsproblematik — Bleikorro-
sion auf glasierter Keramik - vorgestellt. Das korrodierte
Blei stammt aus der Bleiglasur und ist mit Essigsdure aus
Vitrinenemissionen zu Bleihydroxycarbonat (Bleiweil)
reagiert. Die erfolgten RestaurierungsmalRnahmen sowie
Moglichkeiten der praventiven Konservierung werden
abschlieRend beschrieben.

Historischer Hintergrund

Im Oktober 1611 kamen an der Ostgrenze des Herzogtums
Bayern Ereignisse in Gang, die sich als entscheidende Wei-
chenstellung fiir die bayerische Fiskal- und Wirtschaftsent-
wicklung der friihen Neuzeit im Allgemeinen und fiir die fi-
nanzielle Potenz der Wittelsbacher Herzoge im Speziellen
erweisen sollten. In diesem Jahr miindete der schon langer
schwelende Streit zwischen dem Fiirsterzbistum Salzburg
und dem Herzogtum Bayern (,Salzirrungen”) in einen offe-
nen militdrischen Konflikt, dem sogenannten Salzkrieg.’ Im
Kern ging es dabei um die Kontrolle der Salzherstellung in
Berchtesgaden und Hallein und den hochprofitablen Salz-
handel des zu Lande und Wasser aus dem Alpenraum nach
Schwaben, Franken, Niederbayern und der Oberpfalz trans-
portierten ,weilen Goldes".2 Der bayerische Herzog Ma-
ximilian 1. (1573-1651) entschied den Waffengang letzt-
lich in einem nur rund 14 Tage wahrenden Feldzug mit der
Eroberung Salzburgs zu seinen Gunsten.? Als Gegenleis-
tung fiir seinen Abzug aus Salzburg sicherte er sich auf
dem Verhandlungsweg den Zugriff auf die Ausbeute der
Salinenkomplexe von Hallein und Berchtesgaden sowie
weitgehende Handelsvorteile, ein De-facto-Monopol, auf
der wichtigsten Logistikroute fiir Salz aus dem 6stlichen
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A Salt Ship Train from the Munich Residence
Lead Corrosion on Glazed Ceramics

The revenue from the salt trade was of great importance
to the Bavarian electors until the late 18th century. The
“white gold” was transported by waterway from Hallein
and Berchtesgaden to Stadtamhof near Regensburg, using
so-called “salt ship trains” on the Danube starting from

St. Nikola near Passau. These were convoys of ships
specifically designed for transporting salt, which were
pulled upstream with the help of horses, a process known
as “towing”. All elements of such a salt convoy, including
boat size, cargo capacity, and crew size, were precisely
regulated. The following study focuses on the sculptural
ceramic representation of such a salt ship train. The
glazed ceramic is discussed with regard to its material,
the manufacturing process, and the particular preservation
challenge: lead corrosion on glazed ceramics. The lead
deposits originate from the lead glaze and have reacted
with acetic acid from showcase emissions forming

lead hydroxycarbonate (lead white). To conclude, the
conservation measures carried out and the possibilities
of preventive conservation are described.

Alpenraum iiber die Saalach, Salzach und den Inn bis zur
Donau.4 Maximilian und seine Nachfolger stiegen zu den
wichtigsten Salzexporteuren Mitteleuropas auf.> Die Steu-
er- und Zolleinnahmen und Gewinne aus dem Salzhandel
auf der Donau waren fiir die bayerischen Kurfiirsten von
groBRer Bedeutung. In Friedenszeiten machten sie den groR-
ten Teil der Staatseinnahmen aus. Bis ins friilhe 19. Jahr-
hundert blieben Salz und Holz die wichtigsten Handelswa-
ren von Frachtschiffen bzw. das wichtigste Frachtgut auf
der Donau.®

Der Salztransport erfolgte ab St. Nikola bei Passau mit-
tels fiinf Salzschiffsziigen (Salzzug), deren einzelne Fahr-
zeuge aufgrund der nur geringen Tiefe des unregulierten,
mit Sandbanken und Untiefen gespickten Stroms flachbo-
dig konstruiert sein mussten.” Um mehr Ladung fassen zu
konnen, besalRen die Transportfahrzeuge Hiitten als Decks-
aufbauten, in denen Salzfasser, die sogenannten Kufen,
gestapelt werden konnten. Die fiinf Wohn-, Koch- und Un-
terstiitzungsboote wiesen teilweise ebenfalls Hiitten auf.
Erganzt wurde der Verband um zwei kleine ,Waidzillen®, mit
denen die Besatzung an Land oder von Transportboot zu
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Transportboot oder zum Essen zum ,Kuchl Schif” rudern
konnte. Starke Taue verbanden die in Linie gegen die ma-
Rige Stromung mittels eines Pferdeverbands getreidelten
Boote. Die GroRe eines kurbayerischen Salzschiffszugs war
genau festgelegt. Vorgeschrieben war nicht nur die Anzahl
der Flussfahrzeuge und deren Reihung, die Kopfstarke an
Besatzungsmitgliedern, der Treidel- also Zugpferdbesatz
inklusive der Reitknechte, sondern auch die zu transportie-
rende Tonnage und die dazu notwendigen Behilter, die ,Ku-
fen“. So waren 21 Schiffsleute nétig, um den Zug auf Kurs
zu halten. Hinzu kamen 35 Reiter, um die 39 Zug- und Er-
satzpferde orchestriert auf den Treidelpfaden zu bewegen.
Alle Elemente eines Schiffszuges wurden laufend durch ob-
rigkeitliche Beamte kontrolliert, um Betrug zu verhindern.®

In der herzoglich bayerischen Salzhandelslogistik nahmen
die Salzschiffsziige als kosteneffiziente und durch die ver-
lasslichen Frachtmengen und -raten fiir alle am Handel Be-
teiligten einfach kalkulierbare Transportmittel einen zent-
ralen Raum ein. Diese Bedeutung nahm im 18. Jahrhundert
noch zu, so nimmt es nicht Wunder, dass diese Schiffsziige
im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts zu amtlich-dokumen-
tarischen Zwecken als rund 300 cm lange und 23 cm hohe,
mafstablich verkleinerte Totalansichten, Bildwiirdigkeit er-
langten (Abb. 1). Der entsprechend amtsbayerisch klingen-
de Titel dieser Ansichten lautet ,Prospect eins Completen
Chur Pfaltz-baierischen Saltz-Schif-Ziigges“.® Heute sind
nur wenige dieser ,Prospecte” iiberliefert, die wahrschein-
lich in erster Linie fiir den amtlichen Gebrauch angefertigt
wurden und nicht fiir die Augen der breiten Bevolkerung
bestimmt waren. Gleiches gilt unter anderen Vorzeichen
auch fiir die einzige bekannte plastische — wenn auch nicht
realitdtsnahe — Darstellung eines kurpfalzisch-bayerischen
Salzschiffszuges, der aus Wittelsbacher Besitz kommend
seinen Weg in die Sammlung des Bayerischen Nationalmu-
seums (BNM) gefunden hat (Abb. 2).
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1 Prospekt eines Salzschiffszuges auf der Donau (BNM, Inv.-Nr. L 73/85)

Die Ertragsstarke der herzoglichen und spater kurfiirstli-
chen Salzwirtschaft nahm bereits im 16. Jahrhundert ei-
nen gewissen Raum innerhalb der landesherrlichen Repra-
sentation ein. Die Wittelsbacher gaben allerlei gro3e und
kleine Kunstwerke mit allegorischen, sinnbildlichen Dar-
stellungen in Auftrag, die vor diesem Hintergrund die Be-
deutung des Salzes als Grundpfeiler der fiirstlichen Macht
zur Schau stellten. Das bekannteste dieser Werke ist die
Personifikation des Naturreichtums im Herzogtum in Form
einer bronzenen Brunnenfigur der , Tellus Bavarica“, die ur-
spriinglich zur Aufstellung im (sitidlichen) Miinchener Resi-
denzgarten von Herzog Wilhelm V. (1548-1626) in Auftrag
gegeben worden war. Heute steht die Figur im Residenzmu-
seum. Der Augsburger Kaufmann, Kunstagent und Diplo-
mat Philipp Hainhofer (1578-1647) berichtete im Zusam-
menhang mit einem Besuch des Miinchener Hofs im Jahr
1611 ausfihrlich liber das ,weibsbild [in] lebens grosse”.
Er hielt fest, diese sei unter anderem ausgestattet mit ,[...]
aine saltz-scheiiben, die bedeiitet das saltz vnd saltzpfan-
nen“.10 Neben solchen groRformatigen Figurationen boten
Bilder, Miinzen und Medaillen, aber auch kostbares Tafel-
gerat und Tafeldekorationen Projektionsflachen zur ,salzi-
gen“ Reprasentation.
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2 Gesamtansicht des Salzschiffszuges (BNM, Inv.-Nr. Ker 2683-Ker 2705)

Zum Objekt

Ein solches Kunstwerk ist der hier vorgestellte Tafelauf-
satz aus glasierter Keramik in Form eines Salzschiffszugs
(Inv.-Nrn. Ker 2682-Ker 2705), der ein Stiick von landesge-
schichtlichem Rang ist (Abb. 2). Diese plastische Darstel-
lung eines Salzschiffszuges besteht aus drei Schiffen und
drei Zillen, die von 17 Reitern und einem Knecht begleitet
werden. Zum Schiffsverband gehoren das Hauptschiff, ein
Anhangschiff sowie das Kiichenschiff, auRerdem eine Fut-
terzille, die mit Hafer fiir die Pferde und der Kleidung der
Schiffsleute beladen ist, eine Zille mit Schiffsmann und
Hund, eine leere Zille und ein Knecht.'! Der Detailreichtum,
mit der die Szenen dargestellt und die Figuren geformt wur-
den, ist eindriicklich und zeigt die hohe Qualitat der Arbeit.
So hat beispielsweise einer der Ruderknechte seine Jacke in
einer Ecke der Zille abgelegt, ein Leinreiter seine Tasche am
Pferdegeschirr befestigt, zwei Reisende blicken aus dem
Fenster des Kiichenschiffs, in dessen Inneren ein Pult mit
Tintenfass und Schriftstiick zu sehen ist, es wird musiziert,
geschlafen und gekocht (Abb. 3-5).

Datiert wird die Objektgruppe bislang auf die 2. Halfte des
18. Jahrhunderts.2 Als denkbar gilt, dass der Kurfiirst sie
in Auftrag gab oder aber sie ihm als Geschenk bei einer
Reise iibergeben wurde und so in den Bestand der Miinch-
ner Residenz gelangte.3 Bereits vor 1869 wurde der Salz-
schiffszug von dort an das 1855 gegriindete Bayerische
Nationalmuseum iibergeben.4 Er war daraufhin viele Jah-
re in den Salen des Museums zu bewundern, bevor er 1956
als Dauerleihgabe aufer Haus gegeben wurde. Erst 2022
kam er zur Vorbereitung der neuen Dauerausstellung ,Do-
nauland” im Schloss Obernzell bei Passau zuriick ans Bay-
erische Nationalmuseum.

Die Vorbereitung dieser Ausstellung bot die Gelegenheit,
einen genaueren Blick auf Materialien und Herstellungs-
technik zu werfen und erforderte die Auseinandersetzung
mit einer ungewohnlichen Konservierungsproblematik in
Form von punktuellen weien Korrosionsprodukten auf der
glasierten Keramikoberflache.
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3 Koch umgeben von Kochutensilien auf dem Kiichenschiff
(untere Bildkante entspricht ca. 16 cm, Inv.-Nr. Ker 2682)

4 Dudelsackspieler auf dem Kiichenschiff
(Hohe der Figur ca. 9 cm, Inv.-Nr. Ker 2687)

5 MiiBiggéanger auf dem Dach des Kiichenschiffaufbaus
(Lange der Figur ca. 10 cm, Inv.-Nr. 2687)
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6 CT-Schnittbild eines Pferdes mit Reiter (Inv.-Nr. Ker 2697). Die
Ansatzstelle zwischen Hals und Rumpf ist sichtbar, auBerdem die in
die Trocknungs- oder Brandrisse gelaufene Glasur an den Beinen.

Material und Herstellungstechnik

Der Schiffszug wurde aus feingemagertem, hellem Ton her-
gestellt, der keine groberen Einschliisse und Zuschlagstoffe
enthélt. Die Scherbenfarbe variiert von hellgrau bis rosa. Zur
Formgebung wurde auf Model zuriickgegriffen, doch einige
Bereiche wurden auch frei modelliert. Der Rumpf der Pfer-
de ist hohl und wurde mit Hilfe eines zweiteiligen Models
hergestellt, wie im CT-Schnittbild anhand des nach innen
gequollenen Schlickers vom Zusammensetzen der Halften
erkennbar ist.15 Hals und Kopf der Pferde sowie deren Bei-
ne wurden ebenfalls im Model geformt und an den Rumpf
angesetzt (Abb. 6). Die Mahne hingegen ist individuell aus
kleinen Tonschlangen angarniert. Dass der Ton nicht ge-
gossen, sondern in die Form gedriickt wurde, wird im CT-
Schnittbild durch die unregelmaRige Wandstarke und durch
Hohlrdume in der Wandung sichtbar.

Zur Stabilisierung der filigranen Beine der Pferde, die das
Gewicht von Pferdekorper und Reiter tragen mussten, be-
finden sich in ihrem Inneren Eisenstébe, die in den Rumpf
gesteckt und im Sockel verankert sind (Abb. 6). Auch Ele-
mente, wie der Pferdeschweif oder das Geschirr, sind durch
kleine Metallteile im Rumpf fixiert. Analog wurden Haken
und Osen zur Befestigung von Gerten oder Seilen vor dem
Brand in die geformten Figuren gesteckt. Fahnenstangen
und Kochgeschirr, Staken und Peitschen bestehen eben-
falls aus diinn mit Ton ummanteltem Eisendraht. Die Ver-
wendung von Eisenarmierungen zur Stabilisierung von Ke-
ramikfiguren erscheint auf den ersten Blick ungewdhnlich,
da die beim Brand zum Tragen kommenden unterschiedli-
chen Warmeausdehnungskoeffizienten Schaden am Werk-
stlick erwarten lassen. Die Literaturrecherche ergab jedoch,
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7 Reiter (L18 cm x B 7 cm x H 18,7 cm, Inv.-Nr. Ker 2700)

dass sich zahlreiche Vergleichsbeispiele finden lassen: So
sind nicht nur im Korper von keramischen Krippenfiguren
ebensolche gebogenen Eisenstdbe zu sehen,6 auch bei
sogenannten Tierhatzgruppen aus Keramik, die Benedict
Fruth aus Niirnberg zugeschrieben werden, konnen Armie-
rungsdréhte auf der Unterseite entdeckt werden.'? Sogar
der Blick liber Europa hinaus zeigt, dass Stabilisierungen
mit Eisen auch bei chinesischer Terrakotta des 7. bis 8.
Jahrhunderts keine Seltenheit sind.18

Der Salzschiffszug wurde ohne vorhergehenden Auftrag
einer Engobe glasiert — die hohe Absorption von Rontgen-
strahlung im CT-Schnittbild konnte ein Hinweis auf die Ver-
wendung einer Bleiglasur sein (Abb. 6). lhre Farbigkeit va-
riiert durch die Reaktion mit farbenden Metalloxiden von
braun liber rot bis griin. Die Standflachen sind unglasiert.
Der Glasurschlicker wurde vermutlich durch UbergieRen
oder Aufpinseln aufgebracht und nicht durch Eintauchen
der Stiicke, worauf der unglasiert gebliebene Innenraum
des Kiichenschiffes hinweist. Auch ein Aufpudern von Blei-
oxidpulver ware maglich, das wahrend des Brands in Ver-
bindung mit der Kieselsdure aus der Tonmasse zu einer
Glasur ausschmilzt.1®

Die Gestaltung des Schiffszuges war mit dem Glasurbrand
noch nicht abgeschlossen: Es wurden anschlieBend noch
Ziigel, Peitschen und Steigbiigelriemen aus Leder an den
Figuren befestigt und Ruder aus Holz hinzugefiigt. Zudem
sind die Sockel der Pferde kalt bemalt (Abb. 7). Hier liegt
tiber einer diinnen, schwarzen Schicht eine weille Grundie-
rung, auf die eine griine Malschicht folgt.

https://doi.org/10.57908/cons.2023.2.102362



conserva // Uber Bleikorrosion an glasierter Keramik am Beispiel eines Salzschiffszugs // heft 2 — 2023

Spatere Veranderungen

Doch auch auf den heute glasursichtigen Bereichen der Fi-
guren lassen sich immer wieder Reste einer weilRen Farb-
schicht entdecken, die ein Hinweis auf ein friiheres Erschei-
nungsbild des Salzschiffszugs sind: Historische Fotografien
zeigen, dass der Schiffszug 1926 noch bis auf die Sockel
der Pferde vollstandig weill gefasst war (Abb. 8-9). Die
Entfernung dieser Wei3fassung ist die augenscheinlichste
Veranderung, die der Salzschiffszug erfahren hat. Die hand-
schriftlich verfassten Werkstattbiicher des BNM bestatigen,
dass in der letzten Juniwoche 1956 mit dem ,Entfernen der
spateren Fassung am Reiterzug (Volkskunst)“2? begonnen
wurde. Warum die Weil3fassung als ,spater” eingeschatzt
wurde, wird dort nicht genauer erldutert. Die Freilegungs-
arbeiten zogen sich bis in die ersten Novembertage des
Jahres, bevor die Arbeiten mit der ,Farblichen Uberarbei-
tung des Ton-Salzzuges“2! abgeschlossen wurden. Dieser
Uberarbeitung ist das heute sichtbare, griin-braune, stark
glanzende Erscheinungsbild der Figuren zu schulden. Weile
Fassungsreste und Kratzspuren in der Glasur wurden dabei
durch einen flachigen Farbauftrag und einen abschlieRen-
den Uberzug iiberdeckt.

Die Frage, ob es sich bei der damals entfernten Weil3fas-
sung moglicherweise um einen Teil der urspriinglichen Ge-
staltung gehandelt hat oder sie spater aufgebracht worden
ist, lasst sich heute kaum mehr beurteilen. In einem friihen
Saalbuch des Museums von 1887 werden Teile des Salz-
zugs als ,weil” beschrieben.22 Ausgehend vom damals
iblichen Umgang mit Exponaten des BNM erscheint es na-
heliegender, dass die Figurengruppe nicht erstim Museum
weill gefasst wurde und es sich damit um die urspriingli-
che Gestaltung oder eine Veranderung vor Uberstellung an
das BNM handelte.
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8 Historische Fotografie des Kiichenschiffs von 1926 (Ausschnitt)
(Lange ohne Ruder 50,8 cm, Inv.-Nr. Ker 2687)

9 Historische Fotografie vierer Reiter von 1926 (Ausschnitt)
(Inv.-Nrn. Ker 2699, Ker 2701, Ker 2690, Ker 2695)

Zustand

Die Glasur zeigt neben Kratzern durch die Fassungsabnah-
me auch herstellungsbedingte Schaden. So ist sie in einigen
Bereichen vermutlich durch Uberfeuerung blasig geworden,
was eine zerkliiftete und unregelmafige Oberfliche zur
Folge hatte. Die Glasuroberflache ist heute aber nur noch
partiell sichtbar: Das Erscheinungsbild des Salzschiffszugs
wird durch die bereits erwahnte Uberarbeitung von 1956
bestimmt. Die partiell sehr dick aufgetragenen Retuschen
und Uberziige sind blasig und farblich unpassend, was die
detailreichen Formen verunklart.

Zudem sind an allen Figuren punktférmige, weille ,Aus-
bliihungen” zu sehen (Abb. 10-15). Uber dieses Phanomen
wurde erstmalig in einer Zustandsmeldung 1991 berich-
tet, woraufhin einer der Reiter zur Uberpriifung des Scha-
densbildes vom damaligen Referenten der volkskundlichen
Sammlung nach Miinchen geholt wurde. In einem Brief
an die Restaurierungsabteilung vermutete er, dass es sich
um ein ,pilzartige[s] Geflecht” auf Grund von ,Kalkreaktio-
nen“23 handeln konnte. Das Ergebnis der Untersuchungen
lasst sich heute liber die Dokumentation nicht mehr nach-
vollziehen - nur, dass sich der ,anféngliche [..] Verdacht
- Zersetzung der Zinnanteile der Glasur“24 nicht bestatig-
te. In der Folge wurde das weille Material entfernt.25 Das
Phanomen kehrte aber wieder, wie sich anhand der folgen-
den Jahresmeldungen zum Zustand der Objekte nachvoll-
ziehen lasst.26

Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt sich, dass die
Substanz in Kristallen liber einem weichen, metallischen
Kern herauswachst und dabei auch Retuschen und Uberzii-
ge abhebt (Abb. 12). Ihr Aussehen fiihrte zu der Vermutung,
dass es sich um Bleipartikel handelt, die unter Einwirkung
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von Schadgasen, wie Essigsaure, zu Bleihydroxycarbonat
(BleiweiB) korrodiert sind — was analytisch bestatigt wur-
de: Mittels Rontgendiffraktometrie wurde das Material als
eine Mischung aus Bleihydroxycarbonat und Bleiformiat
charakterisiert, wobei es sich um Bleikorrosionsprodukte
unter Einwirkung von Essig- und Ameisensaure handelt.2”
Die Quelle dieser leichtfliichtigen Sauren lasst sich im Zu-
sammenhang mit Museumsobjekten oft in den verwende-
ten Vitrinenmaterialien finden.22 Ohne ausreichende Frisch-
luftzufuhr oder Filterung kdnnen sich im Vitrineninneren
organische Sauren anreichern, die in Kombination mit aus-
reichend hoher Luftfeuchtigkeit Korrosionsreaktionen in
Gang setzen.2? Auch im Falle des Salzschiffszuges schei-
nen Vitrinenmaterialien der Ausléser der Korrosionspro-
zesse zu sein. Der Blick in die Leihunterlagen zeigt, dass
in den 1980er Jahren auf Wunsch des BNM eine neue Vit-
rine fiir die Prasentation des Salzschiffszuges angefertigt
wurde.30 1991 wird dann erstmalig iiber die Korrosionspro-
dukte berichtet - es liegt nahe, dass die fiir die Korrosions-
reaktionen verantwortlichen organischen Sauren aus den
Baustoffen der neuen Vitrine stammten.31 Dass schon da-
mals dieses Schadensphanomen mit der neuen Vitrine in
Verbindung gebracht wurde, zeigt die Tatsache, dass man
1995 nochmals eine neue Vitrine anfertigen lieR, ,die den
notwendigen Luftaustausch gewabhrleistet“32 und den Salz-
schiffszug ,bei geregelten klimatischen Bedingungen zu-
griffsicher [...] prasentiert”33.

Unter atmosphérischen Bedingungen ohne Einfluss von
leichtfliichtigen Carbonsauren bildet sich auf frischem Blei
rasch eine diinne, gut haftende Korrosionsschicht, die je
nach Umgebungsbedingungen und Metallreinheit aus Car-
bonaten, Oxiden, Chloriden, Sulfaten und weiteren Verbin-
dungen bestehen kann.34 Diese schiitzende Schicht bewirkt,
dass die weitere Korrosion des darunterliegenden Metalls
stark verlangsamt ablauft.35 Wird das Blei fliichtigen organi-
schen Sauren, beispielsweise Essigsadure, ausgesetzt, wird
diese schiitzende Schicht angegriffen und eine besonders
aggressive Form der Bleikorrosion in Gang gesetzt — die
sogenannte aktive Korrosion.3¢ Dabei reagiert das Blei mit
Essigsaure zunachst zu gut wasserloslichem Bleiacetat,
bevor dieses mit Kohlendioxid aus der Atmosphare zu Blei-
hydroxycarbonat reagiert.37 Bei diesem zweiten Schritt der
Reaktion entsteht unter anderem Essigsaure, die mit dem
verbliebenen Blei den Korrosionsprozess fortsetzt.3¢ Es
handelt sich also um eine autokatalytische Reaktion, bei
der bereits geringe Mengen von Essigsaure fiir eine hohe
Korrosionsrate ausreichend sind.3° Die Bildung des am Salz-
zug ebenfalls nachgewiesenen Bleiformiats findet analog
durch die Reaktion von Blei mit Ameisenséure statt.4? Die-
se fiihrt allerdings eher zur Bildung eines stabilen Films
auf der Oberflache, der hauptsachlich aus Bleiformiat und
Bleihydroxyformiat besteht und die Korrosionsrate der Re-
aktion mit Essigsaure sogar zu senken vermag.41
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10 Punktférmige Bleikorrosionen auf dem Hals eines

Pferdes (Inv.-Nr. Ker 2698)

11 Bleikorrosion unter der Hand eines Reiters

(Inv.-Nr. Ker 2699)

12 Makroskopische Aufnahme eines
Bleikorrosionspunktes am Schweif eines Pferdes

(Inv.-Nr. Ker 2690)

Der Frage nach dem Ursprung und der Entstehung dieser
Bleiansammlungen wurde unter anderem iiber eine ste-
reomikroskopische Untersuchung und die Analyse der
CT-Schnittbilder nachgegangen. Die Bleikiigelchen liegen
vertieft im Scherben und sind haufig von glasurgefiillten
Griibchen umgeben (Abb. 15). Im CT-Bild wird deutlich, dass
die Bleikiigelchen nicht etwa aus Verunreinigungen des
Tons stammen, sondern vielmehr die Bleiglasur selbst die
Quelle der Bleiansammlungen ist. lhre Entstehung konnte
auf die atmosphérischen Bedingungen wahrend des Bran-
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des zuriickzufiihren sein. Experimentelle Nachbrande mit-
telalterlicher GefalRe zeigten, dass sich durch eine oxidie-
rende Ofenatmosphare Bleikiigelchen aus der Glasur bilden
konnen.42 Wie am Salzschiffszug wurden dort halbrunde
Vertiefungen im Scherben beobachtet. Deren Entstehung
wurde durch die Nachbriande gemaR folgendem Prozess
nachvollzogen: Der lederharte Scherben wurde zunachst
in Eisenoxidfarbe getaucht und dann mit Bleischnitzeln
bestreut.43 Bei oxidierendem Brand, der als Einmalbrand
erfolgte, zog sich das Blei zu Kiigelchen zusammen, die
in den Scherben einsanken.44 Nach dem Ausschmelzen,
bei welchem das Blei mit der im Ton vorhandenen Kiesel-
sdure eine Verbindung eingegangen ist, blieb ein mit Gla-
sur gefiilltes Griibchen zuriick. Bei einer Brenntemperatur
von etwa 900 °C bildete sich eine helle Glasur, die farblich
von braungelb iiber gelbgriin bis hellbraungriin variierte.4>
Auch eine (unbeabsichtigt) reduzierende Ofenatmosphare
kann zur Bildung von Bleikiigelchen fiihren: Sie entzieht
den Bleioxiden Sauerstoff, sodass sie zu reinem Blei redu-
ziert werden, das sich an der Oberflache sammeln kann.4é

Solange die Bleikiigelchen des Salzschiffszuges unter einer
diinnen Glasurdecke oder auch einer Farbfassung lagen,
waren sie vor dem Angriff der organischen Sauren weitest-
gehend geschiitzt — erst das Fehlen dieser Schutzschicht
durch beispielsweise die Fassungsabnahme und das Gla-
sur-Craquelé ermoglichte die Reaktion mit organischen
Séauren (Abb. 14-15).

Auch an den Beinen der Pferde sind herstellungsbedingte
Schaden zu beobachten: Fast alle Pferdebeine weisen im
oberen Bereich mehrere Briiche und Risse auf. Diese kon-
nen durch die beim Brand zum Tragen kommenden, bereits
erwéahnten unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizi-
enten der Materialien Ton und Metall verursacht oder wah-
rend der Trocknung durch die unterschiedlichen Material-
starken zwischen Rumpf und Pferdebeinen aufgetreten
sein. Bei experimentellen Nachbranden von chinesischen
Grabfiguren stellte sich beispielsweise heraus, dass Trock-
nungsrisse im Vergleich zu den Brandrissen das grofere
Problem darstellten und besonders an den Anschlusspunk-
ten der Beine zum Rumpf auftraten.4” Hier zeigten Untersu-
chungen, dass zur Vermeidung von Schaden die Eisenstédbe
mit Pflanzenfasern umwickelt worden waren, die wahrend
des Brandes verkohlten und so Platz zwischen Eisen und
Keramik schafften.42 Dass die Briiche an den Pferdebei-
nen des Salzschiffszuges Trocknungs- oder Brandrisse
und nicht etwa ein spaterer Gebrauchsschaden sind, wird
im CT-Schnittbild ersichtlich: Dort ist zu sehen, dass wah-
rend des Brandes Glasur in die Risse gelaufen ist (Abb. 6).
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Konservierung und Restaurierung

Der Umgang mit der farblichen Uberarbeitung von 1956 wur-
de vor Beginn der aktuellen Arbeiten eingehend diskutiert.
Die Entscheidung fiel gegen eine Abnahme der Ubermalung
und des Uberzugs bis auf die Glasuroberfliche. Abgese-
hen vom groRen Zeitaufwand, den die selektive Abnahme
unter Erhalt der Fassungsreste bedeutet hatte, ware damit
ein Zustand hergestellt worden, wie er wahrscheinlich nur
wahrend einiger Monate des Jahres 1956 im Restaurie-
rungsatelier bestand.

Bei der Entscheidungsfindung zum Umgang mit den Blei-
korrosionsprodukten wurden zum einen die ablaufenden Re-
aktionsprozesse, zum anderen die spateren Ausstellungs-
bedingungen in die Uberlegungen miteinbezogen.

Um ein Fortschreiten oder Wiederauftreten einer aktiven
Korrosion zu verhindern, darf die Bleioberflache keiner Es-
sigsdure ausgesetzt sein. Das bedeutet einerseits, dass ent-
sprechende praventive Ma3nahmen bei der spateren Pra-
sentation ergriffen werden miissen, andererseits erfordert
es auch die Entfernung oder Neutralisierung der durch die
Korrosionsreaktion entstandenen Essigsaure, die im Korro-
sionsprodukt gespeichert sein kann.4° Die Entfernung der
Bleikorrosionsprodukte am Salzschiffszug ist daher nicht
nur aus asthetischen, sondern auch aus konservatorischen
Griinden notwendig. Bei der Wahl der Methodik war zu be-
achten, dass die Bleieinschliisse sehr klein (Abb. 10), die
Glasur- und Malschichten in unmittelbarer Nahe aufgebro-
chen und craqueliert sind und der Scherben saugfahig ist.
Der Einsatz von chemischen oder schonenden elektroche-
mischen Methoden zur Entfernung der Bleikorrosion mit der
damit verbundenen Verwendung von wassrigen Losungen
ist daher zur Behandlung des Objekts nicht geeignet.5? Die
Entfernung der Korrosionsprodukte erfolgte deshalb me-
chanisch unter dem Mikroskop unter Einhaltung des ent-
sprechenden Arbeitsschutzes fiir den Umgang mit giftigen
Bleiverbindungen.

Praventive MalBnahmen erzielen den besten Schutz des
Objekts vor erneuter aktiver Bleikorrosion, wobei die Ent-
fernung von organischen Sauren aus der Objektumgebung
der wichtigste Schritt ist.>1 Quellen fiir fliichtige organische
Sauren konnen Holzwerkstoffe, Kleb- und Dichtstoffe so-
wie Farbanstriche sein, deren Verwendung in Depots und
Vitrinen zur Aufbewahrung und Préasentation von Bleiobjek-
ten vermieden werden sollte.52 Die Senkung der relativen
Luftfeuchtigkeit (rF) verhindert zudem die Bildung eines
Feuchtigkeitsfilms auf der Metalloberflache, in welchem in
der Atmosphare verbliebene organische Sauren in Losung
gehen und somit das Blei angreifen konnen.53
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13 Makroskopische Aufnahme eines Bleikorrosionspunktes am Schweif
eines Pferdes (Inv.-Nr. Ker 2689)

Die Empfindlichkeit des Salzschiffszuges gegeniiber orga-
nischen Sauren wurde jedoch erst festgestellt, als die Vi-
trine der Neuprasentation bereits fertiggestellt war. Diese
besteht aus einem Holzsockel, der mit einem zweigeteilten,
auseinanderschiebbaren Glassturz geschlossen wird. Die
verwendeten Lacke sind Oddy-getestet und die Holzwerk-
stoffe — folierte MDF-Platten — entsprechen der Emissions-
klasse E1. Diese Eingruppierung konzentriert sich jedoch
nur auf die Formaldehydabgabe der Werkstoffe. Formalde-
hyd selbst hat keinen schadigenden Einfluss auf Blei, sofern
es nicht zu Ameisensaure oxidiert wird.54 Dieser Oxidati-
onsprozess ist jedoch nur zu erwarten, wenn sich Peroxid
im Vitrineninnenraum anreichert, was beispielsweise durch
die Polymerisation frisch aufgetragener Lacke geschehen
kann.55 Die Emission von Essigsdure, die fiir die besonders
schnell ablaufende aktive Bleikorrosion verantwortlich ist,
ist von dieser Klassifizierung nicht abgedeckt. Essigsaure
kann aus dem Holz selbst oder aus verwendeten Dicht- oder
Klebstoffen stammen. Daher muss davon ausgegangen
werden, dass sich im Fall des Salzschiffszuges ohne weite-
re Gegenmalnahmen organische Sauren im Vitrineninnen-
raum anreichern werden. Die Senkung der Luftfeuchtigkeit
zur Verringerung der Korrosionsrate ist auf Grund der Ma-
terialvielfalt am Salzschiffszug nur bedingt umsetzbar. Als
nachtréagliche Modifikation der Vitrine ist das Absperren der
Holzoberflache, der Einbau einer Umluftfilterung im Sockel-
raum, die Verwendung von Absorbermaterialien oder eine
Kombination dieser Methoden denkbar.56 Zum Absperren
der Holzoberflache eignet sich zum Beispiel kunststoffbe-
schichtete Aluminiumfolie.57 Ein Vergleich verschiedener
passiver Sorbentien ergab, dass Aktivkohle und aktiviertes
Aluminiumoxid die beste Absorberleistung fiir fliichtige
Essigsdure zeigten.>8

Als weitere MaBnahme zum Schutz des Salzschiffszuges
vor erneuter aktiver Korrosion wurden verschiedene Még-
lichkeiten der Oberflachenbehandlung, wie die Passivierung
oder Absperrung des Bleis durch Uberziige, in Betracht ge-
zogen. In einer vergleichenden Studie verschiedener Ma-
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14 Anschluss Hinterbeine eines Pferdes an den
Rumpf (Inv.-Nr. Ker 2700). Zu sehen sind dunkelgraue
Punkte unkorrodierten Bleis unter Glasur und Uberzug,
die einen Bereich mit Bleikorrosion umgeben (weiller
Punkt).

15 Hals eines Pferdes mit punktférmiger
Bleikorrosion umgeben von glasurgefiillten Griibchen
(Inv.-Nr. Ker 2700)

terialien zur kiinstlichen Passivierung zeigte sich, dass bei
der Behandlung von Bleioberflachen mit Natriumundeca-
noat oder Natriumdidecanoat die beste Schutzschicht ge-
gen den Einfluss einer essigsaurereichen Atmosphare auf
Blei erzielt wird.5° Das Ergebnis basiert allerdings auf einer
Immersion des Bleiobjekts iiber mehrere Stunden, was fiir
den Salzschiffszug ungeeignet ist. Eine Alternative stellt
der Auftrag eines organischen Uberzugs dar, um die direkte
Einwirkung korrosiver Gase auf die Bleioberflache zu verhin-
dern. Uberziige bieten jedoch auf lange Sicht keinen zuver-
lassigen Schutz vor aktiver Korrosion, da sie nicht vollstan-
dig undurchlassig fiir korrosive Gase sind und Korrosion
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an Fehlstellen des Uberzugs entstehen kann.¢® Sie kén-
nen die Korrosionsrate allerdings verlangsamen.®1 Fiir den
Salzschiffszug wurde daher entschieden, die freigelegten
Bleieinschliisse punktuell mit Paraloid™ B-72 zu isolieren,
um die Einwirkung der Schadgase auf das Blei moglichst
gering zu halten.52

Resiimee

Die Bedeutung des Salzhandels fiir die bayerischen Kurfiirs-
ten spiegelte sich auch in der Darstellung des Salzes in den
von ihnen beauftragten, reprasentativen Kunstwerken. Ein
solches stellt der in dieser Arbeit beleuchtete Salzschiffs-
zug aus Keramik dar, der als Tafelaufsatz eine der wichtigs-
ten Einnahmequellen der Wittelsbacher zur Schau stellte.
Die kunsttechnologische Untersuchung des Schiffszuges
im Vorfeld der Konservierungs- und Restaurierungsarbeiten
fiihrte nicht nur die detailreiche Darstellung, sondern auch
die aufwandige Herstellung des Objekts vor Augen. Zudem
zeigte der Salzzug mit punktuellen Bleikorrosionsproduk-
ten ein ungewohnliches Schadensbild der haufig als ,un-
empfindliches” Material eingestuften glasierten Keramik.
Ursprung und Korrosionsmechanismus des Schadenspha-
nomens wurden beleuchtet und auf dieser Grundlage ein
fiir das Objekt geeignetes Konservierungs- und Restaurie-
rungskonzept erarbeitet.

Bei der Beschaftigung mit dem Salzschiffszug fielen vor-
mals unbeachtet gebliebene kunsttechnische und stilisti-
sche Parallelen zu einem anderen Objekt des Bayerischen
Nationalmuseums ins Auge: der Darstellung einer soge-
nannten Parforcejagd (Inv.-Nr. Ker 2632—-Ker 2681), eben-
falls aus Keramik und in vielen Details dem Salzschiffszug
ahnelnd. Die Herstellung der beiden Tafelaufsatze in der
gleichen Werkstatt ist wahrscheinlich. In nachfolgenden
Untersuchungen sollen die Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der beiden Objektgruppen analysiert werden. Zu-
gleich inspirierten die materialwissenschaftlichen Untersu-
chungen des Salzschiffszuges die intensivere kunst- und
kulturhistorische Bearbeitung der beiden Objektgruppen,
die unter anderem auch der Frage nach dem Schopfer die-
ser auBergewohnlichen Tafelaufsatze nachgehen wird.
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