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Rainer Drewello

Glasklar und stabil — ein friiher, ungesattigter Polyester
als Schutzlack auf der Wandmalerei der Konstantinbasilika

Einleitung

Der Anlass fiir die vorliegende Studie war die Vermutung,
dass die spitantiken, mit einer dekorativen Bemalung ver-
sehenen Putzfragmente aus den Fensterlaibungen der siidli-
chen Aullenfassade der Konstantinbasilika in Trier in jiinge-
rer Zeit mit einem Festigungsmittel behandelt worden sind.
Hinweise lieferten ein stellenweise glinzender Uberzug und
die erstaunliche Soliditit der bemalten Oberflache. Eine
schriftliche Notiz deutete zudem auf die Applikation einer
Substanz mit Namen ,,Dokulux® im Jahr 1952 hin.! Die
IR-spektroskopische Analyse der Oberflichenbeldge von
Mikroproben konnte die Anwesenheit eines Schutzlacks be-
stdtigen, der in jener Zeit wohl in den Markt eingefiihrt und
weit verbreitet gewesen sein muss. Sowohl die optischen Ei-
genschaften des Lacks, seine Transparenz und Farblosigkeit
und der Oberflichenglanz, als auch die chemische und me-
chanische Stabilitdt der behandelten, tiber Jahrhunderte frei
bewitterten Malschichten waren verwunderlich. Da das Trie-
rer Beispiel kein Einzelfall ist, sollte mehr iiber den Lack
und seine Eigenschaften in Erfahrung gebracht werden. An
diesem Punkt setzten die Untersuchungen an.

Partikelanalyse

Aus der mikroskopischen Schichtenanalyse der Beldge, wel-
che sich auf Kleinstpartikel des Putzes nachweisen lieBen,
konnte auf drei Behandlungen geschlossen werden: 2

Die unterste Schicht bildet ein organisches Polymer, das
sprode bis elastisch ist und chemisch trige reagiert. Die
lackartige Verbindung ist glasklar und mit einiger Wahr-
scheinlichkeit identisch mit dem fiir das Jahr 1952 erwéhn-
ten ,,Dokulux®. Nach FTIR-spektroskopischer Mikroanalyse
sollte es sich um ein Polymer handeln, das man der Grup-
pe vernetzter ungesittigter Polyester (UP) zurechnen kann.
Mikrochemische Losungsversuche mit organischen Lose-
mitteln und schwachen Séuren und Basen erbrachten kei-
ne signifikante Losungsreaktion; auch ein Schwinden oder
Quellen des Harzfilmes war kaum zu beobachten. Allenfalls
dickere Schichten schienen beim Einwirken von Losemittel-
gemischen zu erweichen. Bei dem Lack hat man es demnach
nicht mit einem Alkyd- oder Ollack, sondern mit einem der
frithen synthetischen duroplastischen Harze zu tun (Abb.
6-1).

Auftallende spektroskopische Analogien ergaben sich zur
Produktpalette ungesattigter Polyester, die seit den 1960er
Jahren im Handel sind und als Spitzenprodukte der organi-

A EERY Riedi e Vol Beai - Frose FllEt Feesgespls el

Abb. 6-1: FTIR-spektroskopische Analyse einer Mikroprobe
des Schutzlacks (ungesdttigter Polyester, Vergleichs-
spektrum ,, Leguval )

Abb. 6-2: FTIR-spektroskopische Analyse einer Mikroprobe
eines Oberflachenbelags auf der roten Malerei des
spdt-antiken Dekors (gipshaltiges amorphes Silikat,
Vergleichsspektrum ,, Kaliwasserglas )
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schen Polymersynthese jener Zeit galten. Typische Produkt-
und Markennamen waren Viscovoss, Leguval, Aldenol,
Laminac, Palatal, Vestopal, Diolen, Durakor oder Trevira.
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Abb. 6-3: FTIR-spektroskopische Analyse einer
Mikroprobe eines weiteren Uberzugs auf der Malerei

(griinliches Alkydharz, Vergleichsspektren rezenter
Alkydharze)

Einige der Bezeichnungen sind als Dachmarken bis zum
heutigen Tage erhalten. Das in Trier in bester konservato-
rischer Absicht aufgetragene Polymer der 1950er Jahre ist
zwar rudimentdrer aufgebaut als die spéteren Produkte (ins-
besondere scheint die Styrol-Komponente als vinylisches
Monomer zur Stabilisierung des Polyester-Prepolymers zu
fehlen), dennoch kann man es zu derselben Substanzklasse
zdhlen.

Ein zweiter konservatorischer Uberzug, der sich an einigen
Stellen auf dem Lack findet, gehdrt einem génzlich anderen
Bindemittelsystem an und ist der Klasse amorpher Silika-
te zuzurechnen (SiO,xyH,0). Das als sehr diinne Schicht
oder in vereinzelten Inseln wahrnehmbare Produkt scheint
auf einer Trankung zu beruhen und ist farblos, duBerst spro-
de und chemisch inert. Der Sulfatgehalt von Schabeproben
des Uberzugs verweist auf eine lingere Expositionszeit in
schwefelsaurer Umgebung. Spuren eines organischen Zu-
satzes (Alkydharz), die Pigmentzugabe (Eisenoxidhydroxid)
und die sulfatischen Korrosionsprodukte (reichlich Gips, et-
was Syngenit) sprechen fiir eine (Kali-) Wasserglasbehand-
lung der 1970/80er Jahre (Abb. 6-2).

Das Silikat hat keinerlei Bindung zum organischen Po-
lymer, was auf der Abstoung des eher hydrophilen anor-
ganischen Bindemittels auf dem hydrophoben organischen
Polymerfilm beruht. Der Uberzug haftet entweder nur durch
Physisorption oder mit Unterstiitzung eines griinlichen
Lacks, der als eine weitere Schicht — und somit 3. Behand-
lung (s.0.) — auf beiden Uberziigen nachweisbar ist. Ob es
sich dabei um eine Konservierung oder das Uberbleibsel
einer lokalen Reparatur handelt, sei dahingestellt: Das Bin-
demittel ist jedoch kein Silikat, sondern ein rezentes Alkyd-
harz.

Obwohl der Lack der 1950er Jahre und das Alkydharz bei-
de in die Klasse der Polester gehdren (Alkyde sind dlmodi-
fizierte Polyester), lassen sich die beiden Polymere dennoch

Abb. 6-4: ,, Werksfuhrpark im StrafSenbild “.
Hermann Wiederhold, Lackfabriken

aufgrund der Unterschiede der bestimmenden Baugruppen
IR-spektroskopisch gut unterscheiden (Abb. 6-3).

Die ,,Synthetischen Lacke*

Um 1936 erschien eine Broschiire mit dem bezeich-
nenden Titel: ,,Der Malermeister und DUCOLUX®, die
von der DUCO-Aktiengesellschaft in Berlin-Spindlers-
feld herausgegeben wurde.> Darin wird das Produkt
(,,Was ist DUCOLUX?*), seine Herstellung und seine An-
wendung im Anstrichwesen skizziert, wobei praktische
Aspekte im Mittelpunkt der Erlduterungen stehen. Die ex-
plizit als ,,synthetisch® bezeichneten Lacke werden als
,,uberragende Erfindung fiir das Anstrichwesen® gepriesen,
,,deren letzte Auswirkungen fiir die Fachwelt und die Volks-
wirtschaft noch gar nicht zu ermessen sind“.* DUCOLUX
gilt als Werkstoff, der eine neue Epoche im Malergewerbe
einldutet und sich von herkdmmlichen Ol- und Nitrolak-
ken abhebt. Sein Vorzug liegt in der Garantie ,,vollkomme-
ner GleichmaBigkeit* in der Produktion, weil man bei der
chemischen Synthese von definierten Ausgangsproduk-
ten ausgeht und keine natiirlichen Rohstoffe wie Lein-
0l, Holzol, Harz oder Kopal verwendet.’ Als Giitepara-
meter werden das tiberragende Trocknungsverhalten (3 Stun-
den versus 24 Stunden bei Ollacken), die Ergiebigkeit
(50 % mehr) und Deckkraft sowie die lange Lebensdauer
der Anstriche angefiihrt.® Da die damalige Produktpalet-
te neben Emaillelacken und abgetonten Mischungen auch
Klarlacke fiir Grundierungen und Uberziige aufweist, ist
eine Beschaffung eines farblosen Lacks zur Verwendung
als Schutziiberzug fiir Objekte der Denkmalpflege durchaus
naheliegend.’

Zur Verwirrung trigt die liberlieferte Schreibweise beli,
die vermutlich nur auf einem Schreibfehler und Buchstaben-
dreher beruht,® zumal ,,Dokulux* génzlich anders konnotiert
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ist.” Flir Verwirrung sorgt jedoch die Bezeichnung ,,.DUCO*
selbst, die seit dem Jahr 1923 in den USA von der Fir-
ma DuPont fiir Autolacke eingefiihrt und ab 1926 durch
die ,,DULUX"“-Reihe ergénzt wurde, einer bis heute beibe-
haltenen Dachmarke. Bei den Synthetika sollte es sich um
Alkydharze gehandelt haben, die von DuPont und spéter
von ICI entwickelt wurden, nur dem anglo-amerikanischen
Markt zuginglich waren und im Falle von DULUX erst ab
1953 in den Einzelhandel gelangten.'® Warum man sich im
Berlin der 1930er Jahre fiir den auf dem amerikanischen
Markt etablierten Namen ,,DUCO* entschied, bleibt ein
Ratsel.

Im Jahr 1949 geht das gesamte Know-how der DUCO-
AG Berlin in den Besitz der Firma Wiederhold (Hermann
Wiederhold, Lackfabriken, Hilden) tiber."" Die Firma iiber-
nimmt den technischen Mitarbeiterstab und erwirbt die allei-
nigen Hersteller- und Verfahrensrechte der ,,DUCOLUX-
und ,,DUCO“- Lacke fiir das Bundesgebict. Damit wird
sie zu einem der Pioniere in der Geschichte ungeséttigter
Polyester in Deutschland. Denn die in der Broschiire von
1936 genannten Rohstoffe der Lacksynthese — Phtalsdurean-
hydrid, Glyzerin, vegetabilische Fettsduren (Abb. 6-5¢)
— und das von Ollacken abgeleitete Verfahren durch ,,Ko-
chen®!? zdhlten iiber lange Jahre zu den Grundlagen der Her-
stellung ungesittigter Polyester. Letztere verzeichneten nach
1952 einen enormen Anstieg in den Produktionszahlen und
waren der Garant fiir den rasanten Aufstieg faserverstarkter
Kunststoffe."* '* Wiederhold profitierte offensichtlich vom
Wiederaufbau-Boom und dem deutschen Wirtschaftswunder
der 1950er Jahre, denn er konnte sich rasch im kriegszer-
storten Deutschland mit drei Werken etablieren und zéhlte
in den 1960er Jahren mit 2 500 Mitarbeitern und einem Um-
satz um 150 Millionen D-Mark zu den fithrenden Firmen der
Branche (Abb. 6-4)."

Die zeitliche und lokale Kohérenz des Angebots von Poly-
esterprodukten, der Hinweis auf eine Dachmarke mit Namen
»Dokulux/Ducolux® und die chemische Zusammensetzung
des Lacks sind in ihrer Kombination starke Indizien fiir die
Verwendung eines Klarlacks der DUCOLUX — Palette als
Schutzlack fiir die frei exponierten Wandmalereien der Kon-
stantinbasilika in den 1950er Jahren. Die Anwendung wire
somit ein sehr frithes Beispiel fiir den Einsatz ungeséttigter
Polyester in der Bau- und Kunstdenkmalpflege.

Polyester UP in der Konservierung

,ungesittigte Polyesterharze (UP) sind Gemische aus einem
sog. Polyester-Prepolymer (polymerisationsféhige Oligome-
re) und einem vinylischem Monomer, wobei hauptséchlich
Styrol eingesetzt wird. Als Monomerkomponenten werden
z.T. aber auch a-Methylstyrol, Acryl- sowie Methacrylsau-
reester, Diallylphthalat etc. verwendet. Das Polyester-Prepo-
lymergeriist ist ein Kondensationsprodukt von mehrwertigen
Alkoholen mit Polycarbonsduren in Form linearer Polyester-
ketten®.'¢

Diese oder dhnliche Beschreibung von Polyesterharzen
findet man in der Fachliteratur hiufig, wobei jede genauere
Charakterisierung einzelner Harze aufgrund der Bandbreite
an Syntheseoptionen unterbleiben muss (Abb. 6-5a—b). In
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Abb. 6-5a: Schematische Darstellung der Polykondensati-
on von Polyestern nach Sauer (2000)
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Abb. 6-5b: Auswahl mehrwertiger Alkohole nach Sauer
(2000); darunter das in der Broschiire von 1936
erwdhnte Glyzerin

Abb. 6-5¢: Auswahl von Polycarbonsduren nach Sauer
(2000); darunter die in der Broschiire von 1936 erwdihn-
ten Phtalsdureanhydrid und ,, vegetabilische Fettsduren*
(Adipinsdiure wurde aus Zuckerriiben, Sebacinsdure aus
Ricinusél gewonnen)
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der Restaurierung sind ,,Polyester seit den 1950er Jahren
bekannt und wurden haufig zur Einbettung von Objekten
benutzt (,,GieBharze*) oder fiir die Konservierung von Glas
und die Festigung von Holz-, Metall- und Steinobjekten
eingesetzt.'” Bis heute existiert keine Ubersichtsdarstel-
lung der Polyesterverwendung in der Denkmalpflege fiir
die Wirtschaftswunderzeit nach 1960, obwohl dies an sich
dringend geboten und eine Quer- wie eine Langsschnittstu-
die durchaus einmal angebracht wire. Fast uniiberwindliche
Hindernisse auf dem Weg zur genauen Katalogisierung sind
jedoch die ungeheure Vielfalt der Polykondensationspro-
dukte, die sich stdndig wandelnden Polymerchargen und
die auflerordentlich schlechte Aktenlage iiber die in der
Restauratorenpraxis tatsidchlich eingesetzten Produkte: In
jener Zeit standen aber der Wiederaufbau, das Reparieren
und das Restaurieren und nicht das Dokumentieren im Vor-
dergrund.
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Abb. 6-6: Eingangsportal an der Vorhalle des Doms zu
Freising der zweiten barocken Umbauphase, um 1690

Abb. 6-7: Eingangsportal des Doms zu Freising. Polymer-
riickstand auf der Sockelplatte des HI. Korbinian (links)
und Ablaufspuren des mit dem Pinsel aufgetragenen
Polyesters (Mafinahme von 1972), 1998

Als ein weiteres, kaum zu bewiltigendes Problem stellt
sich der einfache optische Nachweis von Polyestern bei
Routineuntersuchungen von Objekten der Bau- und Kunst-
denkmalpflege dar — sei es bei Einzelbildwerken oder dem
zur Architektur gehdrenden plastischen Schmuck. Die Lacke
sind in aller Regel farblos, transparent und UV-inaktiv und
bilden einen hauchdiinn auf der Oberfliche aufgetragenen
Uberzug: Sie sind quasi unsichtbar. Im Gegensatz zu An-
dersens Mirchen von ,,Des Kaisers neue Kleider” von 1837
sind sie aber keine Chimire, sondern ein real existierender
Werkstoff, dessen chemische Stabilitdt und hydrophoben
Eigenschaften ein Argernis sind, das jede erneute Restau-
rierung mit anderen als organischen Klebstoffen und Binde-
mitteln inhibiert.

Unriihmliche Beriihmtheit haben in Fachkreisen insbeson-
dere die UP-Polyester der 1960er und 1970er Jahre erlangt,
da sie praktisch irreversibel sind und fiir die Ewigkeit ge-
macht zu sein scheinen. Fithrende deutsche Hersteller waren
beispielsweise die Firmen VOSSCHEMIE (Bezeichnung
,»Viscovoss®) und BAYER (,,Leguval®), deren Produktpa-
lette u. a. bei Plaschke (1979) niher beschrieben wird.'® In
der Konservierung sind diese Polyester das krasse Gegen-
beispiel dessen, was man unter ,,sanften” und ,,reversiblen‘
Produkten versteht. Sie sind ,,harte” und mit dem Anspruch
auf Dauerhaftigkeit entwickelte High-tech-Synthetika und
stehen auf einer Stufe mit Polyamiden wie Nylon oder Ep-
oxiden. Uber eine nachtrigliche Entfernung derartiger, in
der Denkmalpflege seit den 1970er Jahren als Klebe-, Be-
schichtungs- oder Festigungsmittel eingesetzter Polymere
sollte man sehr gut nachdenken: Der Aufwand konnte in
keinem Verhiltnis zum Ergebnis stehen."

Anmerkungen zum Verwitterungsverhalten

Als Beispiel fiir das Witterungs- und Alterungsverhalten der
Schutzlacke auf Basis ungesittigter Polyester kann die in
den 1970er Jahren praktizierte Komplettkonservierung des
barocken Eingangsportals an der Vorhalle des Freisinger
Dom herangezogen werden. Das aus rotem Adneter Mar-
mor gefertigte Portal mit ornamentalem Dekor aus weilem
Marmor und einer Darstellung des Schutzpatrons der Dom-
kirche, des Heiligen Korbinian mit seinem Attribut, einem
aus schwarzem Marmor gefertigten Béren, die in einer
halbrunden Nische inmitten des gesprengten Giebel ober-
halb des Tores platziert sind (Abb. 6-6), wurde 1972 nach
einem Wettbewerb zwischen den Restauratoren Eberhard
Worch und Giinter Lenz zugunsten von Restaurator Lenz
entschieden. 2 Wéhrend Lenz eine flichenhafte Kunstharz-
Behandlung vorschlug, brachte Restaurator Worch die Kon-
servierung des Marmors mit Kieselsdureester ins Spiel.
Beide Restauratoren konnen als Protagonisten modernster
Konservierungsverfahren charakterisiert werden, die in den
1970er Jahren auf der Hohe der Zeit waren: So wird Worch
als Wegbereiter der Festigung morbider Gesteine mit Kie-
selsdureethylester betrachtet, der seine Karriere im Miinster-
land mit der Behandlung von Baumberger Sandstein startete,
wihrend Restaurator Lenz als Experte fuir die Konservierung
von Stein- und Holzbildwerken mit Kunstharztrankungen
galt, der das sogenannte ,,Lemi-San-Verfahren“ protegierte
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und es sich sogar patentieren lieB. >' Sein Verfahren beruht
auf der Applikation von ,,Leguval“ ??, wobei vermutlich
eine spezielle Leguval-Sorte (Leguval W16) zum Einsatz
kam.?* Ausgangsprodukte waren nicht niher spezifizierte
zwei- oder mehrwertige Alkohole (,,Standardglykole®) und
Orthophtalsdure, die zu Ethylenglycolphtalséureester kon-
densiert wurden (Pre-Polymer). Als vernetzendes reaktives
Monomer wurde Styrol eingesetzt, in dem das Pre-Polymeri-
sat gelOst bzw. suspendiert vorlag.?* Zum Aushérten der bei-
den Polymerkomponenten dienten Peroxide (vermutlich Bu-
tanonperoxid), die als zweite Komponente auf der Baustelle
mit der reaktiven Mischung in der richtigen Konzentration
zu vermengen war; Katalysator war eine Kobaltverbindung,
die ebenfalls zugegeben werden musste. Das empfohlene
Verdiinnungsmittel war Dichlormethan (CH ,Cl,). Keine
der genannten Chemikalien diirfte heute ohne Einhaltung
besonderer Schutzvorkehrungen mehr verwendet werden; in
den 1970er Jahren herrschten jedoch andere Vorstellungen
iiber die Gefahr von Chemikalien und die zuldssigen MAK-
Werte.?

Der gemél der Lenz’schen Methode benutzte Polyester
wird beschrieben als Hartharz bzw. elastisches Harz mit
ausgezeichneter Alterungsbestdndigkeit gegeniiber Chemi-
kalien und Mikroben. Auf einem Werbeblatt des Lemi-San-
Verfahrens findet man folgende Beschreibung: ,,Nach dem
Lemi-San-Verfahren kann insbesondere Holz, auch stark
zu Holzmehl zerfallenes, wirksam und einfach konserviert
werden.“ Weiter seien die zu behandelnden Gegensténde in
ihrer Struktur soweit verfestigt, dass sie ihre urspriingliche
und originale Konsistenz wiedererlangen wiirden. Die wirk-
same Eindringtiefe wiirde zwischen 10 und 15 cm betragen,
an der Oberfliche wiirden keinerlei Glanzspuren verbleiben.
Leimungen wiirden nicht geldst, der natiirliche Alterungs-
charakter beibehalten und Verfarbungen nicht vorkommen.
Gut geldnge die Konservierung miirber Fassungen, weil das
Polymer mit allen bekannten Pigmenten und Bindemitteln
vertrdglich sei und keine weiteren Temperatur- und Feuch-
tigkeitsschwankungen oder Festigkeitsdnderungen zulasse

,»wasser- und dampfbestindig bis 100°C*). Ein weiterer
Vorteil sei, dass weder ein Abbau von Figuren, Altiren, Ge-
stithlen, Orgeln, usw. erforderlich ist.?

Es schien das perfekte Verfahren, das mit der Vision einer
dauerhaften Erhaltung originaler Substanz unter Wahrung
der Patina ganz im Geiste der Charta von Venedig erdacht
worden war: Nach wohliiberlegter Abwéagung sollten die
modernsten Materialien und Methoden zum Einsatz kom-
men, der Transportaufwand zum Schutze der Objekte so ge-
ring wie mdglich gehalten werden und {iberhaupt alleine das
Objekt im Mittelpunkt stehen.

Nach heutiger Diktion haben sich die Akzente etwas ver-
schoben. Geédndert haben sich die Bewertung dessen, was
man unter dauerhaft versteht und das Einbeziehen praven-
tiver Aspekte. Beurteilt man retrospektiv das Langzeitver-
halten von Polyesterbehandlung unter Beriicksichtigung der
damaligen und heutigen Grundsétze, kann man anhand der
Befunde fiir das Portal am Freisinger Dom folgende Mark-
steine konstatieren:?’

— Der Polyesterfilm ist selbst nach {iber 25 Jahren freier
Exposition chemisch aulerordentlich stabil. Er ist weder

ot

Abb. 6-8: Siidliches Eingangsportal des Doms zu Freising.
Detail eines Kapitels (links) und einer Pfeileroberfliche mit
einbalsamierten braunen Riickstdnden und rosa Farbresten
(Mafnahme von 1972), 1998

vergilbt noch durch organische Losemittel oder schwache
Sauren und Laugen merklich angreifbar. Einzig die 1dnge-
re Einwirkung chlorierter Kohlenwasserstoffe zeigt eine
gewisse Wirkung.

— Nicht das Polymer ist schuld, dass der Film stellenweise
zur Abdunkelung des Untergrunds fiihrte: Vielmehr waren
es die Anwender und die Auftragsmethode (Malerbiirste)
und ungiinstige klimatische Bedingungen, die eine Reak-
tionsverzogerung oder -beschleunigung und eine Ubersét-
tigung des Porenraums nach sich zogen und sich heute in
Riickstdnden und Ablaufspuren manifestieren. Beides hét-
te man durch ein richtiges Anwenden vermeiden konnen
(Abb. 6-7). Den menschlichen Faktor hat man aber auch
in der Restaurierungstechnik noch nie richtig in den Griff
bekommen.

— Riickstdnde élterer Restaurierungen werden durch den
Polymerfilm abgeschirmt und einbalsamiert. Dies gilt
fiir braune Ol- und Wachsreste ebenso wie fiir Anstriche
oder Salze (Abb. 6-8). Im Freisinger Beispiel sind Wachs-
behandlungen, ein rosa Anstrich des 19. Jahrhunderts
und Salze einer Restaurierung von 1911 mit ,,Sorel-
Zement* (Magnesium- und Zinkchlorid und -sulfat) ver-
kapselt.
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Abb. 6-9: Siidliches Eingangsportal des Doms zu Freising.
Detail der siidlichen Sdule mit sekunddrer Streifenbildung
des mit dem Pinsel aufgetragenen Polyesters durch exposi-
tionsbedingte Korrosion des Polymerfilms (Mafnahme von
1972), 1998

Abb. 6-10: Oberflichendetail des punktuell abgeplatzten
Polyesterfilms mit sekunddren Korrosionsprodukten unter-
halb des Films (,, Aufhellung“; Mafsnahme von 1972),
1998

— Irritierend ist das Alterungsverhalten des Polymers, das zu
einer fest fixierten, durch kein mechanisches oder chemi-
sches Mittel zu beseitigende Streifenbildung fiihrte, in der
sich die Auftragsmethode durch Pinsel und Biirsten mani-
festierte. Der Alterungsprozess des Lacks ist expositions-
abhéngig: Beschattete Partien des Polymerfilms bleiben
unverdndert, wahrend besonnte Oberflichen punktuelle
Schiden zeigen und durch Bildung sekundérer Korrosi-
onsprodukte aufgehellt erscheinen (,,Streifenbildung, Auf-
hellung®, Abb. 6-9, 6-10).

— Der auf dem Marmor aufgetragene, im Allgemeinen vol-
lig unsichtbare Film zeichnet sich durch Schichtdicken
zwischen 1 und 20 pm aus. Seine Oberfliache ist gering-
fligig aufgeraut und verschmutzt, eine Riickwitterung des
Polyesters nicht nachzuweisen. Allenfalls eine Verdnde-
rung der Polymermatrix bis in eine Tiefe von 2 bis 3 pm
mag man aus der mikroskopischen Analyse herauslesen

(Abb. 6-11). Wenn man so will, so hat man es in der Zu-
sammenschau mit einem {iberzeugenden Beispiel fiir die
Dauerhaftigkeit eines hochwertigen und hochentwickelten
Polymers zu tun.

— Lediglich an Stellen, an denen der Film die Gesteinsober-
fliche hauchdiinn liberdeckte, ist er durch Mikroabplat-
zungen 16chrig geworden und haben sich Kristallneubil-
dungen unterhalb des Films formiert (Calciumcarbonat,
Calciumsulfat). Durch ihre weifle Farbe tragen sie ma@-
geblich zur Verstiarkung der optischen Irritation und der
»treifenbildung™ bei.

— Positiv wie negativ konnotiert sind die auBerordentliche
chemische Bestindigkeit und die ausgeprégt hydrophoben
Eigenschaften des Polymerfilms, die mit der Konservie-
rung grundsitzlich intendiert waren. Dem dauerhaften
Schutz steht der Nachteil entgegen, dass jede weitere
MaBnahme heute und in naher Zukunft praktisch unmdg-
lich gemacht wird und man den 16chrig gewordenen Film
nur reparieren kann.

Fazit

Wigt man das Fiir und Wider der Behandlung mit Poly-
ester-Schutzlacken ab, sprechen das Alterungsverhalten des
Polymers (Standzeit von mehr als 25 Jahren), die optische
Neutralitiat und das Einbalsamieren von Schadstoffen fiir
die Restaurierung der 1970er Jahre. Dieselben Argumente
kann man umgekehrt gegen die Mainahme anfiihren und er-
ginzen, dass das Alterungsverhalten zu gravierenden expo-
sitionsabhéngigen Unterschieden fiihrte, die sich nachteilig
auf die &dsthetischen Eigenschaften auswirkten und reaktive
Schadstoffe im Untergrund negierte. Vom heutigen Stand-
punkt aus steht man irreversiblen Materialien und Methoden
kritisch gegeniiber und neigt eher zu homdopathischen und
praventiven Konzepten, die noch Handlungsspielraum zu-
lassen, den man im Fall des Freisinger Portals dringend ge-
braucht hdtte (Abnahme brauner Riickstinde, Reduzierung
der Altlasten).

Was in Zukunft bei dhnlichen Problemfillen zu tun bleibt,
ist die Vermeidung der weiteren temperatur- und UV-beding-
ten Versprodung des Schutzlacks durch praventive MafBnah-
men und die Nachbehandlung des 16chrig gewordenen Films
mit einem organischen Uberzug. Ob man dabei auf ,,sanfte*
Produkte der Jetztzeit zuriickgreifen oder im hard-core Sy-
stem 1970er Jahre bleiben mochte (Leguval W16 ist immer
noch erhéltlich), ist Ansichtssache. Beim Freisinger Portal
blieb man auf der sicheren Seite und entschloss sich fiir die
bewahrte Applikation von Paraloid B72, das die punktuellen
Polyesterschdden reparieren und optische Unterschiede auf-
heben soll. An eine Abnahme des Polymerfilms war zu kei-
ner Zeit gedacht — auch weil man keine wirklich wirksame
Methode zur Hand hatte.

Dies mag im Fall der Trierer Konstantinbasilika anders
sein: Denn die zu Beginn der Polyesterdra konfektionier-
ten Schutzlacke um 1950 waren bei weitem nicht so ausge-
reift wie die ungesittigten Polyester der 1970er Jahre. Auf
Abnahmeversuche kdnnte man es deshalb in diesem spe-
ziellen Fall der frithen Applikation eines Lacks, der fiir
das Anstrichwesen konzipiert war, durchaus ankommen
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Abb. 6-11a-b: Diinnschliff des Polyesterfilms auf Adneter Marmor mit dem hauchdiinnen, ungleichmdfig dicken
Polyesterfilm (links; Pfeil) und sekunddren kristallinen Korrosionsprodukten (Bild rechts, Pfeil); lichtmikroskopische

Aufnahmen, Durchlicht/Polarisation

Abb. 6-12a-b: Diinnschliff des Polyesterfilms auf Adneter Marmor. Der Polyesterfilm (Pfeil) iiberzieht die Marmorober-
fldche mit einer Schichtdicke zwischen 0 und 25 um; er ist geringfiigig verschmutzt und aufgeraut (Bild links, Durchlicht/
Polaristaion). Die bewitterte Grenzfliche ist bis in eine Tiefe von ca. 3 um korrosiv verdndert (Bild rechts, Detail aus
Abb. 11, Auflicht/UV-Anregung)

lassen — wenn denn akuter Handlungsbedarf gegeben sein
sollte.

Abbildungsnachweis
WIEDERHOLD 1952, S. 81: 6-4
SAuER 2000: 6-5a—5¢

Alle anderen Fotos vom Autor.
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' Probenahmeprotokoll Nicole Riedl, HAWK Hildesheim/
Holzminden/Gé6ttingen; Untersuchungsbericht Labor Dre-
wello & Weilmann Bamberg, AN 2083 vom 07.12.2009.
Analysemethode: mikroskopische FTIR-Spektrosko-
pie (Perkin-Elmer Spektrometer 2000 mit Mikroskop-
kopplung). Die mikroskopische Priparation der zu un-
tersuchenden Schichten erfolgte durch schichtenweises
Abtragen mit Stahlnadeln und anschlieBender Partikel-
messung auf einer Diamantzelle in Transmission.
MALERMEISTER 1939.

4 Ebd., S.3f1.
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7 Ebd., S.11: ,,DUCOLUX—Uberzugslack farblos RC 147
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Zeit von 16 Stunden.

Bis heute sind mehrere Namensbezeichnungen im Um-

lauf. Siehe: http://www.autolack/chatroom, April bis

November 2012: ,, Bei einigen Spitzlackierern ist wohl

Glasurit der Favorit.,,Frither gabs mal eine Lackfirma: Do-

kulux, die war fiir ihre guten Produkte fiir Eisen/Metallbe-

schichtungen bekannt.... Dokulux ist eine Speziallampe
zur Dokumentenbeleuchtung; Du meinst ,,Ducolux®, ein

Produkt der ehemaligen Lackfabrik Wiederhold in Hilden.

(R.R. Kopp, Montag 24 Dec. 2007). S. http://de.rec.heim-

werken.narkive.com/KUukyDf3/auto (11.12.2012)

® Am 20.05.2005 wurde die Wortmarke Dokulux beim
Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) fiir Waren
und Dienstleistungen der Klasse(n) 35, 38, 41, 16 zur
Registrierung angemeldet. Die Leitklasse ist 16 (Abreif3-
kalender; Adressenplatten fiir Adressiermaschinen; Adres-
senstempel; Adressiermaschinen; Akten...). http://www.
tmdb.de/de/marke/. Markenrecherche und Markenschutz:
November 2012.

10 Der US-Chemiekonzern DuPont de Nemours (...) be-
gann 1917 mit der Entwicklung von Farben. Die Erste
kam 1921 unter dem Namen Viscolac auf den Markt.
Nachdem Viscolac mit Hilfe von Ingenieuren des Auto-
mobilkonzerns General Motors verbessert worden war,
erhielt sie 1923 den Namen Duco. Du Pont war damals
Groflaktiondr bei General Motors, sodass Duco hauptséch-
lich als Autolack zum Einsatz kam. 1926 brachte DuPont
mit Dulux eine weitere synthetische Farbe auf den Markt,
die als Lack fiir Kiichengerédte wie Kiihlschranke und
Waschmaschinen verwendet wurde. 1929 schloss DuPont
mit dem britischen Chemiekonzern Imperial Chemical In-
dustries (ICI) ein Abkommen zur gemeinsamen Nutzung
von Forschungsergebnissen. 1932 brachten DuPont und
ICI eine neuartige Alkydharzglanzfarbe unter dem Namen
Dulux auf den Markt, die zunéchst nur an professionelle
Malerfirmen in GroBbritannien, Australien, Neuseeland
und Siidafrika verkauft wurde. Erst 1953 kam sie auch in
den Einzelhandel.” Czartowski 2006.

" WieperHOLD 1952, S. 27.

2 Ebd., S.3.

2

3

13 Carlos F. Jasso-Gastinel und Ovidio Laguna, in: PoLYME-
RIC 1996.

14S. hierzu auch WAENTIG 2004, S.258 ff.

'S WiepErRHOLD 1952. Das Unternehmen wurde in Folge wirt-
schaftlicher Entwicklungen aufgrund der Olkrise im Jahre
1975 an den britischen Chemiekonzern Imperial Chemi-
cal Industries (ICI) abtreten und 2008 vom hollédndischen
Konzern AkzoNobel iibernommen.

16 SAUER 2000, S. 3.

17 S. hierzu Horie 2010, S. 283 ff. sowie die weiterfithrenden
Literaturangaben im Literaturverzeichnis.

8 PLascukE 1979, S.12ff. und GAUuBE — DiepricH 1978,

S.80ff.

Fiir die Entfernung ausgehérteter UP-Polyester wird bei-

spielsweise vom Kundendienst Kunststoffe der Fa. Bayer

das ,,Abflammen* vorgeschlagen (Pyrolisieren des organi-
schen Geriists); personliche Mitteilung der Kundendienst-

abteilung im Juni 1998.

Schriftwechsel im Staatlichen Bauamt Freising, Auswer-

tung durch die Fa. Bauer-Bornemann; personliche Mittei-

lung von Birbel Ammermann (Dokumentation der Firma

Bauer-Bornemann) 1998; Giinter Lenz, Akademischer

Bildhauer und Restaurator, Werkstitte fiir Restaurierung

und Konservierung fiir Kunstdenkmaler in Holz, Stein und

Wand, Miinchen.

Deutsches Patent Nr. 1 269 754, zitiert nach: Institut fiir

Steinkonservierung e. V. Main (IfS). Steinkonservierungs-

mittel, Datenbank der erfassten Produkte seit 1950, Stand

31.2.2008.

2 LEGUVAL (1938) Wortmarke von DSM IP Assets B. V.

(Markenregister: DPMA), die bereits am 02.08. 1938

beim Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) fiir

Waren und Dienstleistungen der Klasse(n) 02, 20, 01 zur

Registrierung angemeldet wurde. Die Leitklasse ist 01

(Harze, Kunstharze, kunstharzhaltige plastische Massen,

aus diesen Massen hergestellte Folien, Spritzgussteile,

Imprégniermittel fiir Gewebe). Der aktuelle Status der

Marke lautet ,, geloscht. http://www.tmdb.de/de/marke/

LEGUVAL,DE512670.html, Markenrecherche und Mar-

kenschutz, November 2012.

Alias sind Alpolit, UP 004, UP 303, Palatal P6 und Dura-

kor 1000.

Zur Erlauterung sei auf SAuer 2000, S.2 hingewiesen:

»Das Styrol bzw. die anderen verwendeten Monomere

fungieren zwar auch als Verdiinnungsmittel zwecks Ein-

stellung der Verarbeitungsviskositit, sie sind jedoch nicht
als Losemittel im eigentlichen Sinne anzusehen, da sie
durch die chemische Hértungsreaktion zum Bestandteil
des polymeren Netzwerkes werden. Man bezeichnet sie
daher besser als ,,Reaktivverdiinner. Der Verlust durch

Verdunsten ist in der Regel sehr gering, so da3 ungesét-

tigte Polyester durchaus zu den umweltschonenden Pro-

dukten gezdhlt werden kdnnen, obwohl Styrol selbst als
gesundheitsschadlich eingestuft ist (MAK =20 ppm in

Deutschland).*

% MAK: Die Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-
Wert) ist die maximal zuldssige Konzentration eines Stof-
fes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der (Atem-)Luft
am Arbeitsplatz, bei der kein Gesundheitsschaden zu er-
warten ist.
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% Nach Hinweisen aus den Werkstitten des Bayeri- des HI. Blut-Altars von Tilman Riemenschneider (1501,
schen Landesamts fiir Denkmalpflege (Rolf Wihr, 1982), Rothenburg o.d.T.), etc. Belegt ist auch die Portalkon-
der Nennung von Referenzobjekten in Projektbroschii- servierung des Tympanons am ndrdlichen Seitenschiff
ren und miindlichen Mitteilungen wurden nach dem von St.Sebald in Niirnberg (miindl. Mitteilung der fiir
Lemi-San-Verfahren Einzelbildwerke aus Kirchen St. Sebald zustédndigen Architektin Alexandra Fritsch,
und Museen und Baudenkméler konserviert. Dazu 2011).
gehoren: St.Rochus (1628, Augsburg), Sieben Apos- ?” Die Untersuchung erfolgte im August 1998 durch das La-
tel (1720, Augsburg), Vier Engel und Christus Salva- bor im Germanischen Nationalmuseum Niirnberg im Zu-

tor (1648, Bamberger Dom), St. Andreas (1600) und St. ge der Restaurierung durch die Firma Bauer-Bornemann,
Christopherus (1465, Didzesan-Museum Bamberg), Teile Bamberg.



