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Abstract 

ORMOCER - Proteeäve coating for outdoor bronze saüptures 
Bronze sialues, exposed outdoors and unsheltered against the 
impaci of the envimnment are susceplible to corrosion. Com-
mercially available prolective coatings da not meet the require-
nient of long-term stability. Within an international project 
Jitnded by the EC, a new class of materiah called ORMOCERs 
were opthnized for their use in bronze conservation. 
Within a two-year research project new ORMOCER-variations 
were developed for bronze protection and tested in the laboralo-
ry. The effectiveness oj the new coatings was evaluated öfter ac-
celerated weathering ofsainples in a cliinate Chamber. 
At the end of the project an outdoor expostire programme was 
starled to lest the most promising ORMOCER-variations under 
natural condilions al difjerenl siles. In addition pilot applica-
tions were carried out on iwo busts and orte bronze statue. 
The results of ihese experintenls will decide i<> whal exlenl fur-
ther research on the optimäation of ORMOCER-coatings is 
necessary (e.g. concerning the application technique) hefore 
these new materiak cän he introduced into conservation 
practice. 

Einleitung 

Statuen aus Bronze sind meist Objekte von monumentaler 
Größe, die vorzugsweise auf öffentlichen Plätzen oder in Park­
anlagen aufgestellt werden, wo sie direkt der Witterung ausge­
setzt sind. Die ursprünglich braun metallisch glänzenden oder 
künstlich patinierten Oberflächen verändern sich je nach Klima-
und Schadstoffsituation am Standort bereits innerhalb weniger 
Jahre. 

Entsteht dabei unter günstigen Umwelteinflüssen eine grüne 
Patina (Hauptbestandteil: Brochantit).1 so kann diese den metal­
lischen Untergrund zumindest teilweise vor weiterer Korrosion 
schützen. Sie wird zudem meistens von Betrachtern und Fach­
leuten gleichermaßen als erhaltenswert erachtet / 

In vielen Fällen entstellen jedoch schwarze Flecken den grü­
nen Patinabelag, was die Ästhetik des Gesamtkunstwerkes stört. 
Diese durch Umwelteinflüsse geprägten Korrosionserscheinun­
gen können durch mehr oder weniger intensive Reinigung ent­
fernt werden - ein Vorgang, der als starker restauratorischer liin-
griff empfunden wird.1 

Schutzbeschichtungen wie Wachse oder Acrylate kommen in 
der Bronzekonservierung zum Einsatz, um entweder metalli­
sche Oberflächen vor Korrosion zu schützen oder um grüne Pa­
tinabeläge auf Objekten zu stabilisierend Da die bisher verwen­
deten organischen Polymere eine sehr begrenzte Witteninyssta-
bilität zeigen, sind solche Instandhaltungsmaßnahmen häufig 
und regelmäßig zu wiederholen. Dieser kosten- und personal in­
tensive Aufwand könnte durch ein neues Beschichtungssystem 
mit besserer Langzeitstabilität reduziert werden. 

Eine derartige Korrosionsschutzwirkung setzt ein Material 
voraus, das auf korrodierten oder patinierten Metalloberllächen 
optimal haftet und gute Barrierevvirkungen gegenüber Feuchtig­
keit und Schadgasen aufweist. 

Zusätzlich fordert die Denkmalpflege generell die Reversibi­
lität einer Konservierungsmaßnahme. ' '" um eine durch Beschä­
digung oder Alterung nicht mehr wirksame Beschichtung auch 
noch nach Jahren durch einfache Behandlungen (z. B. mit orga­
nischen Lösungsmitteln oder mit mechanischen Methoden) ent­
fernen zu können. Die Reversibilität von Konservierungsmate-
rialien ist gerade für poröse Oberllächen in der Praxis begrenzt, 
da hier in den seltensten Fällen der Vorzustand völlig wieder­
hergestellt werden kann. 

Ein gleichermaßen wichtiges Kriterium für die Anwendbarkeil 
von Schutzbeschichtungen sind ästhetische Gesichtspunkte. 
Starker Glanz wird von Entscheidungsträgern ebenso abgelehnt 
wie ein stumpfes Aussehen der beschichteten Oberllächen. Ein 
seidenmattes Erscheinungsbild, welches das Tiefenprofil und die 
Feinstrukturen des Objektes nicht stört, sondern vielmehr 
unterstreicht, wird in Fachkreisen bevorzugt. Ein Dunklenverden 
der in natürlichem Zustand hellgrünen Patinen, wie sie auch bei 
Wachsbeschichtungen auftritt, wird als unumgänglich akzeptiert. 

Die Entwicklung einer neuen Schutzbeschichtung. die gezielt 
auf den Einsatz in der Bronzekonservierung abgestimmt wird, 
ist ein zeit- und kostenintensives Vorhaben. Auf der Basis einer 
interdisziplinären und internationalen Zusammenarbeit konnte 
dieses Projekt, gefordert im Rahmen des EU ENVIRONMENT 
Programms. * realisiert werden. 

Materialentwicklung 

O R M O C E R e (Marke der Fraunhofer-Gesellschaft zur Förde­
rung der angewandten Forschung e.V. München), eine Maleri-
alklasse anorganisch-organischer HybridwerkstolTe. wurden 
nach entsprechender Anpassung bereits als Korrosionsschutz-
beschichtung für unterschiedliche Substrate eingesetzt und bo­
ten einen vielversprechenden Ansatzpunkt für die Entwicklung 
neuer Beschichtungen für die Bronzekonservierung. ' 

ORMOCERe werden über den Sol-Gel-Prozeß hergestellt. Da­
bei werden organisch-modifizierte Kieselsäureestcr gezielt hy-
drolysiert. Anschließende Kondensationsreaktionen führen zur 
Ausbildung des anorganisch-oxidischen Netzwerkes. Die poly-
mere Vernetzung der reaktiven organischen Gruppen erfolgt 
durch in der makromolekularen Chemie gängige Polymerisa­
tionsreaktionen. Besonders die für ORMOCERe typischen 
Eigenschaften, wie gute I laftung und effektiver Korrosionsschutz 
auf metallischen und oxidischen Oberllächen. waren für den ge­
suchten Anwendungsbereich v ielversprechend. ORMOC ER-Be-
schichtungen zur Bron/ekonserv ierung müssen bei Raumtempe­
ratur aushärten, da für überlebensgroße Metallskulpturen Wär­
mebehandlungen nur schwer durchzuführen wären. Darüber hin­
aus sollten sie. wie bereits erwähnt, reversibel sein. 
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Im Zuge der Materialentwicklung"" ' wurden aufgrund ge­
zielter Vorversuche 13 neue ORMOCER-Lacke hergestellt, die 
neben organisch nicht vernetzbaren Organosilanen (Netzwerk­
wandlern) als Hauptkomponente das epoxyfunktionalisierte 
Silan GLYMO (Y-Cilycidoxypropyltrimethoxysilan) oder das 
methacrylatfunktionalisicrte Silan MEMO (Y-Mcthacryloxy-
propyltrimethoxysilan) aufweisen. 

Durch Variation von Lösungsmittel und Verdünnung, durch 
Zugabe von Härterkomponenten (evtl. zum Aufbau des orga­
nischen Netzwerkes notwendig) oder durch Additive (z.B. 
Acrylatc) wurden insgesamt 300 ORMOCKR-Bcschichtungen 
als Ein- oder Zweischichtsysteme hergestellt. In weiteren Vor­
versuchen, die die Bewertung der Benetzbarkeit und Haftfestig­
keit auf Bronze sowie die Korrosionsschutzwirkung nach einem 
beschleunigten Bewitterungsverfahren umfaßten, wurde die 
prinzipielle Eignung dieser ORMOCERc abgeschätzt und die 
Synthesen weiter optimiert. Insgesamt 16 ORMOCER-Be-
schichiungssystcme wurden dann einem ausgedehnten Labor­
testprogramm unterzogen (Tabelle 1). 

Die systematische Optimierung der gewünschten Eigenschaf­
ten soll am Beispiel des ORMOCER-Systems GDiphenyl erläu­
tert werden, das sich als das geeignetste Grundmaterial für eine 
Reihe wirksamer Beschichtungen erwies. 

GDiphenyl wird aus GLYMO und Diphenylsilandiol im Sol-
Gel Verfahren mit der stöchiometrischen Menge an Wasser her­
gestellt. 

Das als Polykondensationsprodukt vorliegende klare, farblose 
Lacksystem wird unverdünnt oder in Lösung mit Butoxyethanol 
als Lösemittel gelagert und ist einige Monate ohne Qualitäts-
verlust beständig. Die Viskosität des Lacksystems ist über einen 
breiten Bereich (3-20 mm"'s) hinweg den Anforderungen unter­
schiedlicher Applikationstechniken (Sprühverfahren. Pinselauf-
trag. Tauchvorgang) und spezifischer Oberflächengegebenhei­
ten (glatte Metalloberfläche oder poröser Patinabelag) entspre­
chend durch zusätzliches Lösemittel einstellbar (Feststoffgehalt 
12-16%). Mit Hilfe von IR-Spektroskopie und Gel-Permea-
tions-Chromatographie wurde das Sol-Gel Produkt hinsichtlich 
seiner polymeren Struktur charakterisiert. 

Die Härtung dieser ORMOCER-Schutzheschichtung wird 
durch Zusatz eines Aminosilans bei Umgebungstemperaturen 
eingeleitet. Erwartungsgemäß ist jedoch unter diesen Härtungs-
bedingungen der resultierende Vernetzungsgrad der organi­
schen Funktionalitäten gering die Beschichtung ist somit 
weicher als vergleichbare ORMOCER-Systcme. die durch 
Wärmezufuhr ausgehärtet werden. Die mechanische Festigkeit 
der neuen ORMOCER-Systcme kann durch Zusatz eines 
geringen Anteils an Polymeren (z. B. teilpolymerisierte Acryla­
tc) erhöht werden. Zusätzlich wird dadurch auch die Rever­
sibilität der Beschichtung durch organische Lösemittel verbes­
sert. So hergestellte einlagige Schutzbeschichtungen können 
durch die zusätzliche Verwendung von organischen Oligomeren 
ZU einem zweitägigen Verbundsystem erweitert werden: eine 
organische Polymerschicht wird auf die vorwiegend aus 
ORMOC'ER bestellende Basisschicht aufgetragen, um die Ab­
riebbeständigkeit ZU erhöhen und die Staubanlalligkeit zu ver­
ringern. 

Ausgehend vom ORMOCER-Lack GDiphenyl wurden im 
Rahmen des Projektes zehn Beschichtungsvariationen in einem 
umfangreichen Auswahlverfahren getestet. Drei dieser Be-
schichtungssysteme zeigten eine besonders langanhaltendc et-
fektive Schlitzwirkung auf metallischen und auf patinierten 
Bronzeoberflächen. 

Ausgangskomponenten 

1 Hvdrolvse/Kondensation 

13 ORMOCER-Lacksysteme 

Vorbereitung/Bcschichtung 

300 ORMOCER-Beschichtungen 

Vorversuche 

Labortestprogramm 
(16 ORMOCER-Varianten) 

Freilandexposition 
(6 ORMOCER-Varianten) 

Tabelle I. Materialentwicklung: Optimierung der Eigenschaften durch 
Auswahl geeigneter Systeme 

Tes tver fahren im L a b o r 

Testsubstrate 

Für die zahlreichen Testserien während der Laborphase, die für 
eine gezielte Materialentwicklung und -Optimierung erforder­
lich sind, müssen große Probenmengen in gleichbleibender und 
reproduzierbarer Qualität zur Verfügung stehen. Die komplexen 
Oberflächenstrukturen von Bronzeoberflächen (poröser, gegos-
sener Metalluntergrund, mit oder ohne Patina) können nur durch 
eine Vielzahl von unterschiedlichen Proben nachgestellt wer­
den. Für die Simulation wurden ausgewählt (Farbtafel VIII.3): 

gewal/ te Bronzebleche, ohne Patina (besonders geeignet Iiii 
die Bestimmung der Benetzungseigenschal'ten neuer Lacke 
SOW ie für Gitterschnitte zur Haftfestigkeitsprüfunu), 
gegossene Bronzeplatten (um das Verhalten der Lacke auf 
porösen Oberflächen zu untersuchen), 

- historische Kupferdachproben mit natürlicher Patina (diese 
einspricht in ihrer chemischen Zusammensetzung und Struk­
tur der Patina auf Bronzeskulpturen). 

Alle drei Substrattv pen w urden systematisch für best immte Ver­
suchsserien eingesetzt, da das verfügbare Originalmaterial für 
die zahlreichen Laborversuche nicht verwendet werden kann. 

Für die Freilandbewitterung wurden spezielle Bronzeproben 
gegossen, deren Form Ecken. Kanten und Vertiefungen beinhal­
tete, um bestimmte Problcmbcreichc an Originalskulpturen 
nachzustellen. 

Die Beschichtungen wurden entweder mit dem Pinsel oder 
mit einer Sprühpistole aufgetragen. Nach einer Trocknungszeit 
von mindestens sieben Tagen unter Laborbedingungen wurden 
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die beschichteten Proben anhand eines Kataloges bewertet, der 
Kriterien wie Verarbeitbarkeit des Lackes, Aussehen der appli­
zierten Schicht, Haftfestigkeit vor und nach der Bcwitterung. 
Schützeffekt und Reversibilität berücksichtigt (0 = zufrieden­
stellend, ... 5 = nicht akzeptabel).10 

Schichtdicke 

Für die gesprühten ORMOCER-Beschichtungen werden Schicht­
dicken im Bereich von 4-8 u.m für einlagige und 10-12 um für 
zweilagige Schutzsysteme mit einer induktiven Meßmethode 
(DIN 50984)"' ermittelt. Die Schichtdicke ist abhängig von der 
Anzahl der durchgeführten Sprühvorgänge sowie vom Verdün­
nungsgrad des ORMOCER-Lackes . Geringere Verdünnungen 
führen zwar zu einer höheren Schichtdicke, aber auch zu einer 
schlechteren Haftung. 

Haftfestigkeit 

Die Haftungseigenschaften der ORMOCER-Schichten auf den 
gewalzten Bronzeblechen lassen sich mit Standardverfahren 
wie Gitterschnitt (DIN 53131 l 7 . Farbtafel VIII.2) und Abzieh­
test ( ISO 4624)'* bestimmen. Die einlagigen Beschichtungen 
und die ORMOCER-Basisschichten der zweilagigen Systeme 
zeichnen sich selbst nach den Beständigkeitsprüfungen im 
Klimaschrank durch gute bis hervorragende Haftung zum 
Substrat aus. Die abschließenden organischen Polymerschichten 
zeigen dagegen eine schlechtere Haftung zur O R M O C E R -
Schicht, vergleichbar mit ihrer Haftung zu Bronzeoberflächen. 

Schutzwirkung nach beschleunigter Bewitterung 

Um die Witterungsbeständigkeit und Schutzwirkung der 
ORMOCER-Beschichtungsmaterial ien zu beurteilen, wurden 
die Prüflinge im routinemäßigen Auswahlverfahren 48 Stunden 
lang beschleunigten, künstlichen Bewitterungsbedingungen 
(Klimakammer mit Feuchte- und Temperaturzyklen bei kon­
stanter SO :-Konzentration von 5 ppm) ausgesetzt. 

Die Bewertung der Schutzwirkung erfolgte durch lichtmikro­
skopische Dokumentation des Korrosionsfortschrittes. Unbe­
schichtete Bronzeproben, die als Referenzmaterialien mitgete­
stet wurden sowie Substrate mit ungenügend wirksamen Be­
schichtungen weisen als Korrosionsprodukte grün und blau ge­
färbte Kupfersalze auf. ORMOCER-Beschichtungen mit hoher 
Korrosionsschutzwirkung zeigen keine Veränderungen des Un­
tergrundes. Selbst wenn die Beschichtungen vor der Bewitte­
rung gezielt durch Kratzer beschädigt wurden, zeigte sich kein 
Ablösen der ORMOCER-Schicht von der Substratoberfläehe. 
d .h . es findet keine Haftungsminderung statt (Farbtafel VIII.2). 

An dieses erste Auswahlverfahren schloß sich für positiv be­
wertete Beschichtungsvarianten eine zweite Bewitterungsperi-
ode (gleiche Bedingungen. 336 h) an. um eine weitere Selektion 
an ORMOCER-Variat ionen /u erreichen. Hierbei wurde das ge­
samte Spektrum an behandelten Testsubstraten (Farbtafel 
VIII.3) geprüft . Die Systeme OR 1. OR 15 und OR 16 erwiesen 
sich als sehr geeignete Schutzbeschichtungen.1" Der Schutz­
effekt der einlagigen Beschichtungen wird aufgrund des guten 
Eindringverhaltens der ORMOCER-Material ien in die Patina­
schicht eindeutig durch die aufgetragene Schichtdicke bestimmt 

und somit unmittelbar durch die stark unterschiedliche Poro­
sität der Substratoberfläche beeinflußt. Deshalb sind einlagige 
ORMOCER-Schutzsysteme (z. B. OR 1) für Behandlungen von 
natürlichen Patinaobertlächen zu empfehlen, während auf blan­
ken Bronzeoberflächen die geringe Schichtdicke von 4-8 um für 
einen wirksamen Schutz nicht ausreicht. Zweilagige Schutz­
kombinationen (OR 15 und OR 16) sind für diese Metallober­
flächen besser geeignet (Farbtafel VII 1.4). Verglichen zu den Re­
ferenzsystemen (Paraloid B72* und inralac") tritt bei diesen 
Schutzsystemen kein Haftungsverlust durch Alterung des Be-
schichtungsmaterials ein. 

In der Denkmalpflege spielt die Beeinträchtigung des Er­
scheinungsbildes des Kunstobjektes durch die ausgeführte 
Schutzmaßnahme eine große Rolle. Dies ist besonders bei der 
Konservierung von Bronzen mit natürlicher Patina ein nicht zu 
unterschätzender Faktor. Durch die einlagigen Schutzbeschich­
tungen wird die Patinaoberfläche etwas dunkler und erhält ein 
seidenmattes Aussehen, vergleichbar mit Wachsbeschichtun-
gcn. Die zweilagigen Systeme erzeugen durch die rein organi­
sche Polymerdeckschicht eine glänzende Oberfläche, so daß ih­
re Verwendung auf die stark reflektierenden metallischen Bron­
zeoberflächen begrenzt ist. 

Reversibilität 

Versuche zur Entfernung der Schutzbeschichtungen wurden im 
Labor mit organischen Lösemittel wie Aceton oder Essigester 
durchgeführt. ORMOCER-Beschichtungen mit einem geringen 
Anteil an organischen Polymeren ließen sich selbst nach der künst­
lichen Alterung leicht abnehmen. Andere ORMOCER-Sy steine 
benötigten aggressivere Mittel, z. B. halogenierte Kohlenwasser­
stoffverbindungen oder mechanische Methoden. Die Reversibi­
lität von Beschichtungen auf Patinaoberflächen ist naturgemäß nur 
zu einem begrenzten Maß gegeben, da auf diesen Objekten ver­
fahrensbedingt auch lockere Patina mit abgetragen werden kann. 

Ergänzende Untersuchungen 

Neben der hier beschriebenen Prüfung der Witterungsbestän­
digkeit in einem Klimasehrank mit Temperatur- und Feuchte-
zyklen (bei konstantem SO.-Gehalt) wurden gegossene Bronze-
platten als Parallelproben auch anderen Bewitterungszyklen 
ausgesetzt, um die Wirkung der I V-Bcstrahlung und Salzbela­
stung auf die Proben zu beurteilen." 

Innerhalb des gesamten Projektes führten andere Projektpart-
ner weitere Untersuchungen durch, z. B. REM an patinierten. 
behandelten Oberflächen. Permeabilität der BeSchichtung 
für SO; sowie elektrochemische Untersuchungen.' ' Die Er­
gebnisse dieser ergänzenden Untersuchungen bestätigten, daß 
ORMOCERe einen vielversprechenden neuen Ansatz Für die 
Bronzekonservierung darstellen. 

Forschung und Praxis 

Die Übertragbarkeit der Ergebnisse vom Labormaßstab in die 
Praxis muß besonders im Bereich Denkmalpflege in vielen 
Punkten kritisch überprüft werden. Die Oberflächenbesehaffen-
heit von Testsubstraten wird sich Z. B. nicht nur in der Porosität 
und Zusammensetzung der Patina von Originalen unterschei-
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den, sondern auch durch fehlende Verschmutzungen (z. B. Öl­
filme), die die Haftung der BeSchichtung beeinträchtigen kön­
nen. Bei der Applikation von Lacksystemen in der Werkstatt 
oder vor Ort muß man im Vergleich zum Labor zusätzliche Ar­
beitssicherheitsvorschriften beachten. Die Beschichtung großer, 
komplex geformter Originale im Vergleich zu einfach struktu­
rierten Testsubstraten im Labor kann zu Problemen führen, wie 
z. B. Tropfenbildung oder Streifen durch ablaufenden Lack an 
vertikalen Flächen oder ungleichmäßigen Auftrag bei inhomo­
genen Patinabelägen. 

Zeitplan 
Materialentwicklung 

Laborbewitterung von Testsubstraten 

von ausgewählten 
Originalen 

von ausgewählten 
Originalen 

2 Jahre 

Freilandbewitterung von Testsubstraten 

von ausgwählten 
Originalen 

— Pilotstudien 

Einführung in die 
Werkstattpraxis? 

10 Jahre 

Tabelle 2. Zeitplan einer Materialentwicklong für die Konservierung 

I in weiterer unerläßlicher Punkt isl die Bewertung der Be-
schichtungen nach Freilandbewitterung (von Proben oder Test­
flächen), selbst wenn verschiedene, anwendungsbezogene be­
schleunigte Bewttterungsx erfahren im Labor durchgeführt wur­
den. Es ist außerdem empfehlenswert, verschiedene Standorte 
/n wählen, da auch z. B. von Wachsbeschichtungen bekannt ist. 
daß sie sieh unter verschiedenen Klimabedingungen unter­
schiedlich gut bewähren. 

Alle genannten Punkte führen da/u. daß für die Entwicklung 
neuer Konser\ ierungsmatertalien ein Zeitplan aufgestellt wer­
den muß (Tabelle 2). der mehrere Phasen umfaßt und sich über 
mehrere Jahre erstreckt. 

O R M o i ' l Re für die Bronzekonservierung wurden etwa 
2 Jahre im Labor durch beschleunigte Bcwittcnmg in Klima­
kammern intensiv getestet. Zu Projektende wurde ein Freiland-
expositionsprogramm gestartet: verschiedene Bronzeproben, 
beschichtet mit 6 ORMOCER-Varianten sowie unbeschichtete 
Proben und Referenzproben, die mit Wachs oder Acrylaten be­
handeil wurden, kamen in Deutschland, Dänemark. Rumänien 
und Großbritannien zur Exposition (Abb. 1). 

Zusätzlich wurden jeweils eine Bronzebüste im ISC (Abb. 2) 
und eine Büste in Dänemark beschichtet. 

An einer lebensgroßen Statue (..Angel with Trompet") in Irland 
konnte mit freundlicher Unterstützung des Office of Public Works 
(Dublin), eine Pilotstudie durchgeführt werden, um die Appli­
kation der Beschichtung vor Ort sowie das Verhalten von 
ORMO( I Ken auf natürlicher Patina zu überprüfen (Farbtafel 
VIII. I a. b). Die Veränderung des Aussehens der Statue wurde von 
den Objektverantwortlichen vor Ort als akzeptierbar bewertet. 

Seit dem Projektende im Februar 1995 konnten einige weite­
re Testflächen und Pilotstudien an Originalen realisiert werden, 
z. B. in Zusammenarbeit mit Wolfgang Conrad. Restaurator aus 

Eisleben.'" 
Die Durchführung weiterer Pilotstudien ist notwendig, um ei­

ne größere Bandbreite an Objekten und Standorten einzubezie-
hen. Diese Applikationen müssen kontrolliert ausgeführt und 
genau dokumentiert werden. 

Alle Proben und Objekte sollen in regelmäßigen Abständen 
untersucht werden, um Veränderungen rechtzeitig zu erkennen. 
Die Ergebnisse dieser Freilandbewitterung bzw. der Pilotstudien 
an Originalen werden darüber entscheiden, wann und in wel­
chem Rahmen weitere Untersuchungen erfolgen sollen, um 
ORMOCER-Schutzbcschichtungen zur Konservierung von 
Bronzeskulpturen in die Praxis einzuführen. 

O R M O C E R e zur Konservierung anderer Metallobjekte 

Die ORMOCER-Sys tcmc. die sich bei der Materialentwicklung 
für die Bronzekonservierung als vielversprechende Schutzbe­
schichlungen für Bronzeoberflächen im Freien herausgestellt 
haben, werden in einem laufenden Forschungsprojekt (gefördert 
von der Deutschen Bundestiftung Umwelt. Osnabrück) auf ihre 
Anwendbarkeit als transparenter Korrosionsschutz für umwelt­
geschädigte Industriedenkmäler aus Eisen und Stahl geprüft und 
optimiert.20 ,11 

Zusammenfassung 

Bronzestatuen, die im Freien allen Witterungseinflüssen ausge­
setzt sind, erfahren eine unerwünschte Veränderung der Ober­
fläche. Bisher käufliche Schutzbeschichtungen bieten nicht die 
geforderte Langzeitstabilität. Innerhalb eines internationalen 
EU-geförderten Projektes wurden deshalb O R M O C E R e - eine 
Werkstoffklasse, die aufgrund ihrer chemischen Struktur erfolg­
versprechende Ansätze bietet für die Anwendung in der Bron-
zekonservierung optimiert. 

In einer zweijährigen Forschungsarbeit wurden neue 
ORMOCER-Varianten gemäß des speziellen Anforderungspro­
files entwickelt und auf Testsubstraten geprüft. Die Bewertung 
der Korrosionsschutzwirkung erfolgte nach beschleunigter Be-
witterung der Proben in einer Klimakammer, diese Versuche 
verliefen erfolgversprechend. 

Zu Projektende wurden verschiedene Probenserien beschich­
tet und im Freiland ausgesetzt, um die geeignetsten neuen 
ORMOCER-Varianten unter natürlichen Witterungsbedingun­
gen an verschiedenen Standorten zu testen. Ergänzend wurden 
Pilotanwendungen an zwei Büsten und einer Originalstatue 
durchgeführt . 

Die Auswertung dieser Versuche wird zeigen, ob und in 
welchem Umfang weitere Optimierungsarbeit. / . B. bezüg­
lich der Applikationstechnik, zu leisten ist. bevor die neuen 
ORMOCER-Konservierungen nach weiteren Pilotstudien an 
Originalen zu einer neuen Routinemethode reifen können. 
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Abb. I. Frei landcxposi t ion von Bronzeproben in Bronnbach Abb. 2. Frcilandexposition einer bcschiehtclen Bronzebüste in Bronnbach 
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