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Abstract

In 1992 the Department of Metal Restoration of the Bavarian
State Conservation Office in Munich was installed. One of the
most important projects is the examination and restoration of
three unique renaissance bronze-fountains located in Augsburg
— the Augustus-fountain, the Mercury- and Hercules-fountain.
The artists Hubert Gerhard and Adriaen de Vries created these
monuments in the late 16th century. Nowadays the deterioration
of the bronze-surface became more and more obvious. The Mes-
serschmitt foundation generously sponsored the restoration
treatment of the Augustus-fountain which is executed in the new
restoration lab. The examination is done in cooperation with the
laboratory for chemical research spezialized on metals in the
State Conservation Olffice.

The idea of conservation is to preserve the history and age of

an bronze artefact. Therefore the lavers of corrosion products
must be accepred and preserved as part of the original surface.
Restoration treatment means to remove the dirt crusts contain-
ing corrosive agents and the thick mineral lavers (caused by the
permantent water contact) off the surface. Afier restoration the
bronze is protected with a coating of microcristalline wax
against further deterioration. For the future there will be an an-
nually maintenance.

1992 wurde die Restaurierungswerkstatt fiir Metallkunstwerke
im Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege in Miinchen ein-
gerichtet. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt seitdem sowohl in
der Untersuchung als auch Restaurierung von freibewitterten
Bronzeoberflichen in Zusammenarbeit mit dem Metallabor des
Landesamtes. Das Landesamt arbeitet innerhalb seiner Restau-
rierungswerkstatt mit mehreren freiberuflichen Metallrestaura-
toren zusammen, um einerseits das bei der Restaurierung von
GroBbronzen anfallende Arbeitspensum zu bewiltigen und um
andererseits die Kenntnisse iiber Korrosionsschiden und Ar-
beitsmethoden im Team zu erweitern.

Die Stadt Augsburg besitzt einige der schonsten figiirlichen
Bronzebrunnen der Renaissance, eine Besonderheit, die welt-
weites Interesse auf sich zieht. Im Auftrag der Stadt Augsburg
entwarfen die Kiinstler Hubert Gerhard und Adriaen de Vries
Ende des 16. Jahrhunderts diese Anlagen nach italienischem
Vorbild. Hubert Gerhards monumentaler Augustusbrunnen ent-
stand in den Jahren 1588-1594. Die Bronzen wurden vom Stadt-
gieBer Peter Wagner gegossen.

Schon seit langem ist man sich der sichtbar massiven Schiden
an den Bronzen bewuft, Schiden. die in erster Linie durch
Umwelt- und Bewitterungsbelastung sowie mangelnde Pflege-
und KonservierungsmaBnahmen verursacht wurden und wer-
den. Der groBziigigen Vollfinanzierung der Restaurierung des
Augustusbrunnens durch die Messerschmitt Stiftung ist es zu
verdanken, daf die groBangelegte Restaurierungskampagne
zum Erhalt der Augsburger Prachtbrunnen realisiert wird (Farb-
tafel XIV.1). Die Figur des lorbeerbekronten Kaisers Augustus

kront den Marmorsockel inmitten des Brunnenbeckens. Auf
dessen Rand liegen die Personifikationen der vier Augsburger
Fliisse mit den kennzeichnenden Attributen; Lech (Ruder).
Brunnlech (Fischnetz). Wertach (Rad und Ahre) und Singold
(Fiillhorn). Den Marmorsockel zieren vier Putti mit wasserspei-
enden Delphinen, vier weibliche Hermen und vier Léwenmas-
ken.' Die steinernen Teile des Brunnens sind bis heute schon
mehrfach erneuert worden. Zum Zustand der Bronzen wurde zu
Beginn unseres Jahrhunderts ein Gutachten von der Kéniglichen
Erzgiefierei Fritz von Miller in Miinchen eingeholt. Vor allem in
Figuren mit vorhandenem Gufikern und Armierungseisen wur-
den durch Frostsprengungen verursachte. klaffende Risse fest-
gestellt. Nach langen Diskussionen begann man die Skulpturen
zu entkernen und die Risse durch SchweiBlungen zu schlicfien.
1922 wurden auch in die vier Putti des Augustusbrunnens
SchweiBiflicken eingesetzt. Die Augustusfigur zeigt keinerlei
Spuren eines derartigen Eingriffs und enthiilt auch heute noch
den urspriinglichen GuBkern.”

Der Erhaltungszustand der Bronzen am Brunnen ist heute
sehr unterschiedlich. Die Augustusfigur zeigt beispielhaft die
bei freibewitterten Bronzeoberflichen aufiretenden typischen
Korrosionsschiiden. Urspriinglich mehr oder weniger stark glin-
zendes Metall hat sich grofflidchig mineralisiert — zu Salzen zer-
setzt —, optisch wahrzunehmen an griin-schwarzen Korrosions-
mustern, fiihlbar an Niveauunterschieden innerhalb eines Fli-
chenbereichs. Die Korrosion verursacht die starke Strukturver-
inderung der einst geschlossenen Oberfliche und den Verlust an
Substanz. Daneben ist die massive Verkalkung der Figuren, die
in das Wasserspiel einbezogen sind, uniibersehbar. Die Schon-
heit der gestalteten Bronzeoberfliche liegt unter einer teilweise
millimeterdicken Kalkschicht verborgen. Das hat man wohl
auch in fritherer Zeit als storend empfunden, denn die Ober-
fliche der Figuren ist iibersit mit tiefen Einkerbungen. Die Spu-
ren der mechanischen Zerstérung bezeugen eine frithere. sehr
grobe Behandlung. Ohne Gefiihl fiir Material und Oberfliche
wurden die Kalkschichten mit Hammerfinnen und Meifleln ab-
geschlagen.

Eine RestaurierungsmaBnahme soll in erster Linie helfen, ein
Kunstwerk zu bewahren, zu sichern und vor weiterem Vertall zu
schiitzen. Durch Korrosion verlorene Substanz ist unwieder-
bringlich, was bedeutet, daB das urspriingliche Aussehen der
Bronze durch eine Restaurierung nicht erzielt werden kann, Be
Brunnenfiguren spielt der dsthetische Aspekt eine nicht uner-
hebliche Rolle, Unterschiedliche Korrosionsmuster und beson-
ders Kalkschichten auf den Figuren beeintriichtigen die Wir-
kung und Lesbarkeit ¢ines Denkmals enorm.

Gedanken zur urspriinglichen Farbigkeit
Beziiglich der Méglichkeiten zur Restaurierung und Konservie-

rung von Bronzen im Freien kann das urspriingliche Erschei-
nungsbild aufgrund der aufgetretenen Oberflichenschiden vor-

163



dergriindig betrachtet nur eine eher untergeordnete Rolle spie-
len. Dennoch ist es sinnvoll, Uberlegungen zum Zustand und
Aussehen der Bronzen zur Zeit ihrer Aufstellung miteinzubezie-
hen. Das Ausmal der Schéiden und die Gefihrdung der Kunst-
werke wird anhand der nachvollziehbaren Verdnderung der
Oberfliche verdeutlicht. Der Farbton einer Bronze ist bestimmt
durch die Mengenverteilung der Legierungsbestandteile und be-
wegt sich {iblicherweise zwischen rotlichgelb und goldgelb.” Er-
sten AufschluB} iiber die urspriingliche Farbigkeit einer Bronze
geben daher Metallanalysen. Die farbliche Wirkung der Bronze
hingt neben der Metallzusammensetzung zusitzlich von der
Lichtbrechung ab und wird somit durch den Grad der Endpoli-
tur und der Reflexbildung beeinflufit.

Durch die Verwendung unterschiedlicher Legierungen bei
gleicher Oberflichenbearbeitung entstehen folglich Farbkontra-
ste. Die bewufte Verwendung von unterschiedlichen Metalle-
gierungen wiirde an antike Bronzen erinnern, wo oft kleine De-
tails — wie Augen oder Brustwarzen — aus Legierungen einge-
setzt wurden, die sich vom Grundmaterial in der Zusammenset-
zung und so auch in der Farbigkeit unterscheiden. Vorausset-
zung zur augenscheinlichen Wahrnehmung unterschiedlicher
Farbnuancen ist der Oberflichenglanz bzw. die Oberflichen-
struktur, den eine mehr oder weniger polierte Bronze hat.*

Die Analyse der Legierungszusammensetzungen ergab, dal}
die Figurengruppe des Augustusbrunnens aus unterschiedlich
zusammengesetzten Kupferlegierungen gegossen wurde. Diese
Tatsache gibt immer wieder berechtigten Anlall zu Spekulatio-
nen beziiglich der urspriinglichen Farbigkeit des Brunnenen-
sembles. Die FluBigotter bestehen aus goldfarbenem Messing,
die Augustusfigur sowie die Hermen aus einer rotlichen, auffil-
lig bleihaltigen Zinnbronze, wihrend dagegen die Kupferlegie-
rung der Putti einen geringeren Bleigehalt aufweist, was sich je-
doch kaum auf die Farbnuance auswirkt.” Die zum Quellenstu-
dium zur Verfiigung stehenden Archivalien zur Entstehung des
Augustusbrunnens belegen eine sehr aufwendige Bearbeitung
und Uberarbeitung der aus dem Guf kommenden Bronzen.®
Deshalb kann mit einiger Wahrscheinlichkeit davon ausgegan-
gen werden, dal die Augsburger Bronzen metallisch blank und
poliert zur Aufstellung kamen. So ist es durchaus moglich, dafl
Unterschiede der Legierungen und damit der Farbigkeit gewoll-
tes Ausdrucksmittel waren, und in der lIkonologie der Brunnen-
figuren begriindet liegen.

Um die Farbigkeit und die Gesamtwirkung der Bronzebild-
werke des Augustusbrunnens nachzuvollziehen, wurden die
Farbtone der Originallegierungen mit dem Computer auf ein hi-
storisches Schwarzweififoto tibertragen (Farbtafel X1V.2 u. S. 2).
Die Farbgebung wiirde der ihr zugewiesenen Bedeutung in
der Renaissance entsprechen: Der Imperator Augustus in der
Farbe Rot, der Farbe der weltlichen Macht. Die liegenden Figu-
ren am Beckenrand in dem Goldgelb des Messings. Gold als
Symbol der Gottheit, des Lichts. Es reprisentiert die hichste
Lebenskraft in rein geistigem Sinn und so bleibt diese Farbe den
Gottern vorbehalten.”

Eine zeitgentssische farbige Darstellung des Augustusbrun-
nens (Farbtafel XIV.3), ein Olgemilde von Elias Schemel aus
dem Jahr 1599, zeigt alle Figuren in einheitlichem goldgelben
Glanz. Wire dagegen die Darstellung des Farbenspiels der
Figuren nicht reizvoller gewesen? Abgesehen davon lieferte das
Giemilde einen wichtigen Hinweis darauf, daff die Skulpturen
metallisch blank zur Aufstellung kamen.

Griinde fiir die Wahl mehrerer Legierungen konnten theore-
tisch auch rein handwerkliche Aspekte gewesen sein. Oft
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stammte das Material fiir den Guf der Bronzen von einge-
schmolzenen ilteren Denkmilern, Glocken oder Kanonen.
Dazu ist der Gedanke an eine Beschichtung der Bronzen mit
einem Uberzug im Sinne einer Kaschierung, um eine einheit-
liche Farbe zu erhalten, naheliegend. Auftragsvolumen und die
Bedeutung des Augustusbrunnens sprechen allerdings gegen
Engpisse bei dem zur Verfiigung stehenden GieBmaterial.

Bisher wurden keinerlei Spuren eines Firnisses oder einer
hiufig vermuteten Vergoldung auf den Oberflichen gefunden.
Die Oberfliche selbst zeigt in gut erhaltenen Bereichen keine
Bearbeitungsspuren, wie z. B. Aufrauhungen oder dhnliches, um
einer eventuellen Beschichtung den nétigen Haftgrund fiir eine
Aufstellung im Freien zu bieten.

Abschliefend ist zu bemerken, daf, wie gesagt, die durch die
Nacharbeit erzielte Oberflichenstruktur die Metallfarbe beein-
fluBt und der urspriingliche Glanz der Bronzen sich heute nicht
mehr mit Sicherheit feststellen 1ift. Unmittelbar nach der Auf-
stellung der Bronzen setzt die erste Korrosion, die Oxidbildung
auf der Oberfliche ein. Nur mit einer Oberflichenbeschichtung
oder durch andauernde, regelmaBige Pflege hilt sich der Glanz
und damit auch eine bewufit gewihlte Farbigkeit.

Oberflichenschiiden

Das Korrosionsverhalten von Bronze wird entscheidend von der
Legierungszusammensetzung, von Standortbedingungen und
Umwelteinfliissen, herstellungstechnischen Faktoren und nicht
zuletzt von Pflegemafinahmen bestimmt. Wihrend die Augu-
stusfigur dem beschriebenen Zustand der oberflichlichen Zer-
storung entspricht, hat die Verkalkung der Saulenfiguren das
Korrosionsverhalten der darunterliegenden Bronzeoberfliche
im wesentlichen giinstig beeinflufit.

Fiir die Augustusfigur sowie fiir die vier Hermen an der Brun-
nensidule wurde, wie schon erwihnt, eine auffillig bleihaltige
Kupferlegierung verwendet. Diese Zusammensetzung bedingt
im Vergleich zu anderen Denkmilern aus Zinnbronze eine ge-
ringere Hirte und auch eine geringere Korrosionsbestiandigkeit.
Die Legierung korrodiert im wesentlichen oberflichenparallel,
was bedeutet, da} eine flichige Zersetzung der Bronze stattfin-
det.” Dies maximiert den Oberflichenabtrag, sichtbar an ausge-
dehnten griinen Bereichen. Oft von kreidiger, pulvriger Konsi-
stenz werden die Korrosionsprodukte vom Regen ausgewa-
schen, d. h. reduziert. Daneben bilden sich Korrosionswannen,
gefiillt mit Salzen, und erhabene schwarze Inseln, die, von einer
Schmutzkruste iiberzogen, in der Regel iiber dem originalen
Oberflichenniveau liegen (Abb. 1). Zur Verdeutlichung des
Schichtenaufbaus dient eine schematische Darstellung (Abb. 2).
Die meist sehr harte, aufliegende Kruste entsteht aus Schmutz-
partikeln, RuBablagerungen ete., im Prinzip aus allen Schwebe-
teilchen, die sich auf einer Bronzeoberfliche ablagern und in Ver-
bindung mit Feuchtigkeit durch chemische Prozesse vergipsen.
Ruf3-Gips-Krusten kénnen durchaus korrosiv auf das darunterlie-
gende Material wirken. Gleichzeitig kénnen aber wichtige Infor-
mationen, wie Oberflichenbearbeitungsspuren, in der aufge-
wachsenen Kruste enthalten sein. Nimlich dann, wenn die zwar
oxidierte und durch die Bildung von Sulfiden gedunkelte, aber
geschlossene Bronzeoberfliche durch fortschreitende Korro-
sionsprozesse von griinen Korrosionsprodukten unterwandert
wird (Abb. 3). Der schematisch dargestellte Schnitt durch eine
von Salzen unterwanderte Oberfliche (Abb. 4) veranschaulicht
die Problematik. Die ginzliche Abnahme der ,.schwarzen Kruste™



Abb. 1. Die Augustusfigur mit den typischen Korrosionsmustern

Abb. 2. Die schematische Darstellung des Schichtenaufbaus
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Abb. 3. Die aufliegende schwarze Kruste enthiilt vom Herstellungs-
prozeB herrithrende Bearbeitungsspuren

Abb. 4. Die schematische Darstellung des Schichtenaufbaus
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iber dem mineralisierten Bereich bedeutet hier die Entfernung
der letzten Reste und Informationen der originalen Oberfliche.

Die am Beckenrand liegenden FluBgdtter sind aus Messing
gegossen, die Kupferlegierung enthilt 15% Zink.” Das Messing
bewihrt sich im Vergleich zur bleihaltigen Bronze des Augustus
im Freien augenscheinlich besser, Zwar ist eine flichig ausge-
dehnte Korrosion vorhanden, jedoch fehlen hier die tiefen Kor-
rosionswannen, wie sie bei der Figur des Augustus vorhanden
sind. Die Korrosionsprodukte sind auf den ersten Blick dunkler
und von fester Konsistenz., Die Oberfliche wirkt geschlossen,
Jedoch ist auch hier die fortschreitende Zersetzung des Metalls
anhand der Bildung von kreidigen Korrosionsprodukten in der
Tiefe zu beobachten.

Restaurierungsmethoden

Die Maéglichkeiten, die sich zur Behandlung von freibewitterten
Bronzeoberflichen nach derzeitigem Wissensstand bieten, sind
auf dem folgendem Schema zusammengefalt. Ublicherweise
versteht man unter einer sachgerechten Restaurierung die kon-
trollierte Entfernung von aufliegenden Krusten, die nicht aus
der Bronze entstanden sind. Griine, mineralisierte Bereiche wer-
den als Originalsubstanz belassen. Die Entfernung der Korrosi-
onsschichten wird aus Griinden der Substanzerhaltung aus re-
stauratorischer Sicht grundsiitzlich abgelehnt. Das Schema
(Abb. 5) zeigt rein mechanische Vorgehensweisen auf. Die An-
wendung von Chemikalien zur Remigung und Freilegung hat er-
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Abb. 5. Moglichkeiten und Methoden der Restaurierung von freibe-
witterten Bronzen

fahrungsgemil zu keinen befriedigenden Ergebnissen gefiihrt,
denn Wirkung und Nachwirkung sind relativ unkontrollierbar.

Die Erstellung eines Restaurierungskonzepts fiir Groflbron-
zen erfordert immer Kompromisse bei der Wahl der Arbeits-
techniken und kann nie allgemeingiiltig sein. Oft sind es die re-
lativ hohen Kosten, die eine reine Skalpellfreilegung nur fiir ab-
solute Spitzenwerke der Bronzebildwerke erméglichen.

Bei der Bearbeitung der korrodierten Bronzeoberfliche wird
grundsitzlich zwischen beregneten (griinen) und regenge-
schiitzten (schwarzen, verkrusteten) Bereichen unterschieden.
Gerade in den nicht beregneten Partien sammeln sich wasser-
losliche Salze, da diese nicht vom Regenwasser abgewaschen
und reduziert werden. Es ist eindeutig nachgewiesen, dal eine
hohe elektrische Leitfihigkeit des Wasserfilms auf der Bronze-
oberfliche die Korrosion fordert. Grund sind Potentialunter-
schiede in der Bronze, die bei Vorhandensein von Wasser und
Salzen in Korrosionsstrome umgesetzt werden koénnen.'” Bei ei-
ner Freilegung werden lsliche Salze freigesetzt, was Korrosi-
onsvorginge zuniichst aktiviert. '' Das Waschen der Bronze-
oberfliiche nach der Bearbeitung und vor einer Konservierung
ist dringend erforderlich, um den Anteil der wasserlgslichen Sal-
ze soweit wie moglich zu reduzieren. Die Kontrolle erfolgt iiber
eine Leitfahigkeitsmessung des aufgefangenen Waschwassers.
Dieses Verfahren kann auch direkt auf einer Bronzeoberfliche
im Sinne einer Probe angewendet werden, um das nétige (und
sinnvolle) Ausmaf einer Konservierungs- und Freilegungsmal-
nahme abzukliren.

Die Oberflichen der Figuren des Augustusbrunnens werden
mit Skalpellen von aufliegenden Ruli-Gips-Krusten befreit (die
Restaurierungsmafinahme wird voraussichtlich 1999 abge-
schlossen sein). Zur Entfernung der aufgewachsenen Kalk-
schichten auf den in das Wasserspiel einbezogenen Skulpturen
kommen vibrierende Werkzeuge und kleine Hiammer aus dem
Goldschmiedebedarf sowie Ultraschallfeinmeiflel zum Einsatz.
Der Kalk wird in Schollen von der zu erhaltenden Korrosions-
schicht abgesprengt. Die partielle Porositdt der korrodierten
Bronze hat zur Folge, daff sich die unterste Kalkschicht zum Teil
nur mit dem Skalpell abnehmen lidbt. Der Kalk lagerte sich. ab-
hiingig von Windrichtung und WasserfluB, in diinnen emaillear-
tigen Schichten oder in dicken sproden Krusten auf der Ober-
fTiche ab. Dementsprechend sind die Korrosionserscheinungen
der Bronze unterschiedlich. Grundsitzlich it sich bemerken,
dal die Kalkauflage einen schiitzenden Effekt auf die Bronze
hatte (Abb. 6).
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Das Skalpell ist nach wie vor das am besten geeignete Instru-
ment zur Freilegung einer korrodierten Oberfliche. Es 1dft sich
kontrolliert fithren, um die Schichten voneinander zu trennen.
Wie in Abbildung 4 zu sehen war, ist oftmals die Trennung von
dunklen Korrosionsschichten und aufliegenden ebenfalls dun-
klen Krusten vorzunehmen. Die Schichten unterscheiden sich
lediglich in ihrer Struktur und ihrem Gefiige. Abgeklirt wird die
Trennlinie zusitzlich durch Patinaanalysen, die die Menge der
Korrosionsprodukte in den schwarzen Krusten bestimmen. Es
ist noch keine alternative Arbeitstechnik bekannt, mit der die
Freilegungsarbeit ebenso exakt ausgefiithrt werden kann wie mit
dem Skalpell.

Zur Anwendung des Skalpells als Arbeitsinstrument ist anzu-
merken, daf} durch seinen Gebrauch eine Bronzeoberfliche er-
zeugt wird, die niemals der originalen entsprechen kann."” Die
Skalpellklinge wird so gefiihrt, daf eine gewisse Verdichtung
der freigelegten Oberfliche erzielt wird. Durch die kontrollierte
leichte Glittung wird eine Anndherung an den originalen Ober-
flachenverlauf erzielt.

Konservierung

Konsequenterweise mufd das vorrangige Ziel bei Mafnahmen an
Bronzen im Freien eine wirksame Konservierung zum Erhalt
und zur Festigung der Originalsubstanz sein. Kreidige griin-mi-
neralisierte Oberflichenbereiche miissen gesichert werden,
denn wichtige Informationen, wie Oberflichenbearbeitungsspu-
ren, konnen darin enthalten und ablesbar sein (Abb. 7). Diese
Spuren gehen bei weiterer Bewitterung verloren, wenn die
Oberfliche ungeschiitzt und ungefestigt bleibt. Schon seit ge-
raumer Zeit wird zum Festigen und zum Schutz vor erneuter
Korrosion ein Uberzug aus mikrokristallinem Wachs empfoh-
len, dessen Schutzwirkung nachgewiesen ist."* Bei der Auswahl
des Wachses stiitzt man sich auf Erfahrungswerte und speziell
angelegte Versuchsreihen. Getestet wird die Losbarkeit, die An-
wendbarkeit und die optische Wirkung. Denn entscheidend ist
der Glanz und das Tiefenlicht einer gewachsten Bronze. Ist der
Glanz zu hart, erscheint die Bronze kiinstlich, die Ausstrahlung
des Metalls unglaubwiirdig. Der Bronze soll vielmehr ein seidi-
ger Glanz verlichen werden, um ,metallische* Lichtreflexe zu
erzeugen. Die Dunkelfirbung einer mit Wachs konservierten
Bronze ist ein dsthetischer Gewinn und daher wiinschenswert.”
Erst die gewachste Oberfliche vermittelt dem Betrachter das
Bild einer restaurierten Skulptur, So fungiert das Wachs als re-
versible Retusche einer durch Korrosion geschiadigten Ober-
fliche (Abb. 8). Durch die Freilegung von RuB-Gips-Krusten
kann zwar eine Abmilderung der harten hell-dunkel Kontraste
der korrodierten Oberfliiche erreicht werden (mittlerer Streifen
auf der Abbildung), erst der mit Wachs konservierte Streifen je-
doch wirkt geschlossen, metallisch gliinzend und dadurch lesbar
(linker Streifen auf der Abbildung),

Grundsitzlich mufl das Wachs einen Schmelzpunkt aufwei-
sen, der fiber der héchsten Temperatur liegt, die eine AuBen-
bronze haben kann, um zu vermeiden, daf} die Wachsoberfliche
zum Staubfinger wird. Das Wachs darf nach dem Auftragen
nicht klebrig bleiben, es soll nach dem Auskiihlen der Bronze
hart, aber doch elastisch sein. Die Wachs-Konsistenz darf nicht
zu sprode sein und muf} speziellen Konservierungsanspriichen
entsprechen. Nicht jedes Wachs vertrigt beispiclsweise den
.Strefi”* auf einer Brunnenfigur, die stindige Beriihrung mit
Wasser und Kalk und damit zusammenhéingende Temperatur-



Abb. 7. Spuren der Oberflichenbearbeitung in der kreidigen Korro-
sionsschicht

schwankungen. Es kann sich aber durchaus fiir andere Ober-
flachen eignen. Voraussetzung fiir Schutz vor weiterer Korro-
sion und zur Festigung der Korrosionsschichten ist das tiefe Ein-
dringen des Wachses in die Oberfliche. Optimale Resultate wer-
den erzielt, wenn das Wachs bis zur metallischen Bronzeober-
fliche dringt und diese beschichtet. Die Elastizitit des Wachses
ermoglicht dieses Vorgehen. Der Auftrag erfolgt am besten,
wenn die Bronze soweit erhitzt wird, dafl im Schmelztempera-
turbereich des Wachses gearbeitet wird (Abb. 9). Das Wachs
mufl in die Oberfliche einschmelzen und dabei fliissig genug
sein, die saugenden Korrosionschichten zu durchdringen. So an-
gewendet kann von der optimalen Schutzwirkung des Uberzugs
ausgegangen werden. Die Konservierung mit mikrokristallinem
Wachs ist reversibel, da das Wachs sich innerhalb einer gewis-
sen Zeit verbraucht, abhiingig von Bewitterungsbedingungen.
Eine regelmiiBige Kontrolle des Uberzugs ist daher notig.

Abb. 8. Die Musterachse zur Restaurierung der Augustusfigur

Abb. 6. Der Kalk wird in Schollen von der zu erhaltenden Korrosions-
schicht abgesprengt
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Abb. 9. Zum Aufbﬁngcn des Wachsiiberzugs wird die Bronze kontrol-
liert erhitzt

Bei Brunnenfiguren ist eine jihrliche Wartungsmalnahme
unumginglich. Auch bei optimalen Wasserwerten lagert sich
Kalk auf den Bronzen ab, der zumindest nach der ,,Brunnen-
saison* entfernt werden muf. Durch den Einbau einer Wasser-
enthirtungsanlage in die Brunnenkammer des Augustusbrun-
nens konnte die sich ablagernde Kalkkruste in ihrer Schicht-
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stirke um etwa zwei Drittel reduziert werden. Die Wasserauf-
bereitung basiert auf dem Prinzip des lonenaustauschs, auf
den Einsatz von Chemikalien zur Regulierung des pH-Wertes
wird verzichtet. Die neugebildete Kalkkruste ist sehr sprode
und liegt auf der konservierenden elastischen Wachsschicht
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oberfliche. Durch diese Umstéinde ist die Entfernung des Kalks
unproblematisch. Als Arbeitsmethode hat sich der Einsatz eines
Microfeinstrahlgerits bewdhrt. Als Strahlmittel wird aus-
schlieBlich weiches Kunststoffgranulat verwendet. Durch das
Bestrahlen wird die Kalkschicht in grofien Schollen abge-
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schlieBend nachgebessert. Nur mit einer regelmifigen Wartung
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stusbrunnen am stirksten geschidigt. Diese Tatsache bewog die
Stadt Augsburg, dem Rat der Denkmalpfleger zu folgen und das
Bronzebildwerk im Rathaus aufzustellen. Die Brunnensiule
wird nun von einem BronzeabguB der Augustusfigur bekront
(Farbtafel XIV.1).
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