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Ein neues Schutzkonzept fur historische Glasfenster

1. Einleitung

Bei der Problematik von Schadstoffwirkungen auf Baumaterialien denkt man in der Regel an den
Werkstoff "Glas” zuallerletzt - die heute eingesetzten Gebrauchsgldser werden (zu Recht) als du-
Berst korrosionsbestidndig angesehen. Dies trifft allerdings auf einen groBen Teil der historischen
Glaser nicht zu. Insbesondere mittelalterliche Scheiben enthalten deutlich mehr Calcium und Ka-
lium und weniger Silicium und weisen in den letzten Jahrzehnten aufgrund der zunehmenden
Schadstoffbelastung der Atmosphdre eine katastrophale Schadenssituation auf. Flachige Sub-
stanzverluste bis auf Bruchteile der urspriinglichen Glasdicke, lokale kraterférmige Zerstérungen
und Krusten (Wetterstein) aus Korrosionsprodukten kennzeichnen vor allem die Glasgemaélde der
Sakralbauten des 11. bis 15. Jahrhunderts. In vielen Féllen ist fast keine Transparenz mehr vor-
handen, und ein GroBteil der Malschichten ist bereits abgewittert, so daB der Bildinhalt kaum
noch erkennbar ist.

Die momentan Ubliche SchutzmaBnahme ist die AuBenschutzverglasung, bei der eine zweite,
verwitterungsbestindige Verglasung die wertvolien Originalgldser von den Witterungseinfliissen
abschirmt. Die Praxis und wissenschaftliche Untersuchungen zeigen jedoch, daB es noch immer
zu korrosiven Bedingungen an den historischen Scheiben kommt und die Verwitterung zwar ge-
bremst, aber nicht ausreichend verhindert wird. Hinzu kommen asthetische Aspekte, die gegen
einen allgemeinen Einsatz sprechen, sowie in Einzelfdllen architektonische Probleme.

Versuche, lackartige Schutzbeschichtungen auf der Basis organischer Polymere einzusetzen,
fuhrten in der Vergangenheit ebenfalls zu keinen befriedigenden Ergebnissen. Die Schutzwir-
kung war zu gering, es kam zum Haftungsverlust und die Korrosion schritt in einigen Féllen un-
ter den mangethaften Lackschichten noch schneller fort als auf ungeschitzten Glasern.

Aufbauend auf Studien zu den Korrosionsprozessen an den gefdhrdeten Glasern wurden in den
vergangenen Jahren im Auftrag des Umweltbundesamtes im Fraunhofer-Institut fir Silicatfor-
schung (ISC), Wirzburg, verschiedene Ansétze zur Entwickiung von Konservierungsmethoden
iberprift. Diese Arbeiten fihrten zu einem neuen Schutzkonzept, das inzwischen von der mate-
rialwissenschaftlichen Seite her optimiert wurde und nun in Form erster Pilotstudien auf seine
Eignung in der denkmalpflegerischen Praxis zu priifen ist.

2. Das ISC-Schutzkonzept

Das neue Schutzsystem besteht aus einer dreilagigen Composite-Beschichtung:

- Eine Grundierung sorgt fiir eine optimale Haftung zur Glasoberfliche und gegebenenfalls vor-
handenen Korrosionskrusten.

- Die Mittelschicht enthdlt in einer geeigneten Lackmatrix planar eingelagerte Sperrschichten
aus anorganischen Pigmenten, die eine wirksame Barriere gegen die eindringenden Schad-
stoffe darstellen.

- Der Decklack erhéht die Kratzfestigkeit, reduziert die Verschmutzungsneigung und schiitzt
durch UV- und Oxidationsschutzsysteme die Gesamtbeschichtung vor Vergilbung.

Der wesentliche Bestandteil der Lacke ist ein neu entwickeltes Heteropolysiloxan-Harz, das nach
der Methode organisch modifizierter Silicate Uber einen Hydrolyse- und Kondensationsproze8
synthetisiert wurde.
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Das System sichert durch Rest-SiOH-Gruppen und Si-OR-Gruppen die Maglichkeit einer reakti-
ven Anbindung an die SiOH-Gruppen der Glasoberfliche. ionische Gruppen kénnen dar(ber hin-
aus mit anderen polaren Gruppen, wie sie z. B. in den Korrosionskrusten vorhanden sind, wech-
selwirken. Durch Methyl- und Phenyigruppen wird eine hydrophobierende Wirkung erreicht, Ein
hoher Anteil an difunktionellen Silanen bei den Edukten fihrt zu niedrig vernetzten Strukturen,
s0 daB die Lacke mit Ublichen Ldsungsmitteln, z. B. Toluol, wieder abgeldst werden kdnnen.
Dies bewirkt die Reversibilitat der SchutzmaBnahme, eine der wesentiichen Anforderungen der
Denkmalpfleger.

Durch Zumischung einer Acrylat-Komponente 148t sich eine gut zu verarbeitende Konsistenz so-
wie die Anpassung der Brechzah! an die jeweils verwendeten Pigmente erreichen, was fir die
optischen Anforderungen an die Beschichtung wesentiich ist. Als anorganische Sperrschichten
werden Feinglimmer- und Glasflitterpartikel verwendet, wobei zwei unterschiedliche Auftragstech-
niken erforderlich sind.

Die Applikation war ebenfalls neu zu entwickeln und an den unterschiedlichen Problemstellun-
gen in der Konservierungspraxis orientiert. Fir den Feinglimmerlack wurde ein Sprihverfahren
konzipiert, das zu groBflachigem Arbeiten an nicht ausgebauten Glastenstern, also vor Ort am
Bauwerk, geeignet ist. Die Glimmerpigmente werden direkt in den Lack eingeriahrt und kdnnen
als Suspension dann appliziert werden. Beim Glasflitteriack ist eine andere Auftragstechnik erfor-
derlich. Lackschichten und Pigmentlagen werden in einzelnen Arbeitsschritten nacheinander auf
die horizontal gelagerte Glasscheibe aufgetragen, wobei ein einfaches elektrostatisches Verfah-
ren angewandt wird. Diese Beschichtungsvariante eignet sich vor allem fir die Konservierung
von ausgebauten Glasobjekten.

Beide Applikationsarten sind einfach durchzufiihren und entsprechen den gegebenen Rahmen-
bedingungen in Restaurierungswerkstétten.

3. Bisherige Erfahrungen mit der neuen Methode

Um die neuen Schutzbeschichtungen auf ihre Eignung hin zu prifen, wurden in den letzten Jah-
ren vieifaltige Belastungstests durchgefiihrt. Bewitterungsversuche im Freiland, also unter natirli-
chen Umweltbedingungen, an Originalgldsern aus dem 11. bis 16. Jahrhundert laufen z. Z. an
mehreren Stellen (z. B. York, England, und Amsterdam, Holland). Aufgrund des minimalen Kor-
rosionsfortschritts sind aus diesen ersten Pilotstudien noch keine Langzeitprognosen abzuleiten.

Um rascher aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten, wurden daher empfindliche Modellgléaser
sowie zeitraffende Laborbewitterungstests unter erhdhter Schadstoftbelastung und zyklischem
Klimawechsel in die Untersuchungen mit einbezogen. Durch Analyse der Korrosionserscheinun-
gen auf unbeschichteten Kontrollproben wurde hierbei iberprift, daB vergleichbare Mechanis-
men wie in der Praxis an den Originalgldsern voriagen. Durch Vergleich mit identischen Proben
der Freilandtests lieB sich der Beschleunigungsfaktor der Laborversuche gegeniber natirlichen
Bedingungen abschétzen.

Ergénzend zu diesen Bewitterungsversuchen unter Schadstoffbelastung wurden noch spezielle
Labortests hinsichtlich der Haftfestigkeit, der UV-Bestindigkeit, dem Verhalten unter extremen
Feuchtebedingungen sowie mechanischen Betastungen durchgefihrt.

Zusammenfassend |&Bt sich nach heutigem Kenntnisstand feststellen, daB die neue Schutzme-
thode bei allen durchgefiihrten Tests eine ausgezeichnete Bestandigkeit und Schutzwirkung auf-
wies. Auch bei den empfindlichsten Glastypen blieb selbst unter stark verschirften Testbedin-
gungen die Glasoberfliche geschitzt, nur minimale Neukorrosion war nachzuweisen. Die Haftfe-
stigkeit blieb in Problemzonen der Proben erhalten, es kam zu keinem seitlichen Unterwandern
der Beschichtungen durch Korrosionsnester an ungeschtzten Bereichen. Die Reversibilitidt war
in jedem Fall gewdhrleistet, die Lacke lieBen sich stets leicht wieder ablésen, Weder Vergilbun-
gen noch Runzelbildung oder Schrumpfungsrisse an den Lacken traten auf.

Diese positiven Ergebnisse sprechen dafiir, daB das Schutzkonzept eine erfolgversprechende,
nach materialwissenschaftlichen Gesichtspunkten optimierte Ausgangsbasis fiir die Konservie-
rung gefahrdeter historischer Glasfenster darstellt. In enger Zusammenarbeit mit den Denkmal-
pflegern und Restauratoren kann nun im Rahmen von Pilotstudien die weitere Optimierung und
schiieBlich Uberfiihrung in die technische Anwendung eingeleitet werden. "
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