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Beseitigung von Verfarbungen auf Natursteinoberflachen

/ Einfilhrung und Problemstellung / An
Natursteinoberflachen treten haufig Ver-
farbungen auf, die den isthetischen Ge-
samteindruck eines Bau- oder Kunstwer-
kes storen. Sie konnen witterungsbedingt
sein, wie z.B. die Bildung von dunklen Gips-
krusten. Uberwiegend handelt es sich aber
um Eisen-, Mangan- oder Kupferverbin-
dungen unterschiedlicher Herkunft, die in
den oberflichennahen Schichten angerei-
chert wurden. Bisweilen kénnen auch Rei-
nigungsmafBnahmen mit ungeeigneten Ma-
terialien Ursache von Natursteinverfarbun-
gen sein. An hellen Oberflachen genigen
oft geringe Substanzmengen, um deutlich
sichtbare Flecken zu bilden.

In vielen Fillen lassen sich die Verfar-
bungen mit Pasten oder Kompressen, die
reaktive Bestandteile enthalten, entfernen.

Die Vielfalt der Natursteine und die ver-
schiedenen chemischen Mdglichkeiten er-
fordern jedoch griindliche Voruntersuchun-
gen zur Ursache der Verfarbungen sowie
eine sorgfaltige Zusammenstellung von
Tragermedium (Paste oder Kompresse)
und den reaktiven Bestandteilen, um die
Behandlung an die jeweilige Aufgaben-
stellung anpassen zu kénnen. Oft sind je-
doch .individuelle” Losungen flr bestimm-
te Problemfalle zu suchen. Dies erfordert
in der Regel einen gewissen Entwicklungs-
aufwand und entsprechende Vorversuche
im Labar. Meistens kann auch nicht darauf
verzichtet werden, Musterflachen an den
geschadigten Objekten anzulegen, an de-
nen die erarbeiteten Rezepturen und die
notwendigen Arbeitsschritte dann getestet
werden.

Die reaktiven Bestandteile gehen mit den
meist wasserunloslichen Verbindungen, die
die Verfarbungen verursachen, chemische
Reaktionen ein, die zu farblosen und/oder
zu wasserldslichen Reaktionsprodukten
fihren. Die wasserlgslichen Anteile missen
nachfolgend weitgehend aus dem Stein ent-
fernt werden, um mogliche Folgeschaden
zu vermeiden. Da die reaktiven Bestandteile
in der Regel nicht in der stochiometrisch
notwendigen Menge, sondern in einem
Uberschuss eingesetzt werden missen, ist
es von grofem Vorteil, wenn Substanzen wie
Wasserstoffperoxid, Ammoniak, Ammoni-
umcarbonat oder Ammoniumhydrogencar-
bonat als reaktive Bestandteile verwendet
werden, da sich diese Verbindungen nach
der Behandlung riickstandsfrei zu gasfor-
migen Produkten zersetzen.



Das chemisch inerte Tragermaterial
muss verschiedenen Anforderungen genii-
gen, die von dem jeweiligen Anwendungs-
fall vorgegeben werden. Die gewliinschten
Eigenschaften lassen sich oft (aber nicht
immer!) Uber unterschiedliche Mischungs-
verhéltnisse verschiedener Materialien wie
Tone, pyrogene Kieselsaure, Sand verschie-
dener Karnungen, Zelluloseflocken, orga-
nische Polymere, Superabsorber u.a. ein-
stellen. So muss z.B. die Paste oder die
Kompresse in vielen Fallen nach ausrei-
chender Einwirkzeit an der Luft abtrocknen
und dabei Reaktionsprodukte und mdgli-
cherweise auch andere losliche Salze auf-
In solchen Fallen dirfen keine
Schwindrisse gebildet werden; das Trager-

nehmen.

medium muss bis zur vollstandigen Ab-
trocknung fest an der Oberflache haften
und dabei einen guten kapillaren Kontakt
zum meist pordsen Stein haben. Zu bertck-
sichtigen ist ferner, dass das Tragerme-
dium nach der Behandlung wieder entfernt
werden muss. An manchen Objekten mag
erlaubt sein, Reste von Pasten durch Hoch-
druckwasserstrahlen zu entfernen. Emp-
findliche Oberflachen kdnnen aber nur mit
Tragermaterialien belegt werden, die sich
nach der Abtrocknung durch vorsichtiges
Absaugen, Abbirsten oder Abpinseln leicht
entfernen lassen.

Die bisherigen Ergebnisse beim Einsatz
von Pasten oder Kompressen zur Entfer-
nung von Verfarbungen auf mineralischen
Untergrinden lassen sich nicht so verallge-
meinern, dass eine breitere Anwendung
ohne vorbereitende Laboruntersuchungen
und Musterflachen maglich ist. Welche Vari-
anten zur Behandlung von verfarbten Na-
tursteinoberflachen es gibt, soll nachfol-
gend an einigen Beispielen vorgestellt wer-
den.

/ Beseitigung von Verfarbungen durch Ei-
senoxide / Beispiele: Relieffries der Alten
Nationalgalerie und eine Fassadenflache
vom Bodemuseum / An fast allen Bauwer-
ken der inzwischen zum Weltkulturerbe ge-
horenden Museumsinsel in Berlin waren
nach 1990 umfangreiche Instandsetzungs-
arbeiten notwendig, die vermutlich noch
mehr als ein Jahrzehnt andauern werden.
Eines der ersten Gebaude, das nach den
Rekonstruktionsarbeiten wieder der Of-
fentlichkeit zuganglich gemacht wurde, ist

die von August Stiiler erbaute ,Alte Natio-
nalgalerie”.! Hier ergab sich u. a. folgendes
Problem: Oberhalb der Freitreppe bhefindet
sich ein Relieffries aus sehr feinporigem,
cremefarbenem Kalkstein (Jaune Mouton),
auf dem sich durch Umwelteinflisse eine
dunkle Gipskruste gebildet hatte. Nach den
Wiinschen der Museumsleitung sollte die-
ser Relieffries wieder sein urspriingliches
Aussehen erhalten. Es wurde zunachst ver-
sucht, die Gipskruste mit einer nahezu ge-
sattigten (!) Lésung von Ammoniumcarbo-
nat zu entfernen, mit dem Ergebnis, dass
nach der Behandlung braune Flecken auf
dem Kalkstein zurlickblieben. Versuche der
Restauratoren, diese Flecken mit verschie-
denen Mitteln und Methoden zu beseitigen,
schlugen fehl. Lediglich mit einer Laserrei-
nigung lieflen sich die Flecken etwas auf-
hellen, doch wurde dabei die Kalkstein-
oberflache aufgeraut. Voruntersuchungen
hatten ergeben, dass die Verfarbungen, wie
zu erwarten war, durch angereicherte
Eisen(lll]oxide verursacht wurden. Es konn-
te nicht genau ermittelt werden, ob die Ei-
senverbindungen aus dem Stein herausge-
l6st oder als Deposit abgelagert wurden.

Eine der Maglichkeiten, Verbindungen
wie FeO[OH) in Lésung zu bringen, ist die
Bildung von  Eisenlll)hydrogencarbonat
(FeHCO,). Dazu muss das dreiwertige Eisen
(Fe™) zum zweiwertigen Eisen (Fe™) redu-
ziert werden. Es wurde deshalb eine Paste
konzipiert, die neben Ammoniumhydrogen-
carbonat ein starkes Reduktionsmittel ent-
halt. Als Reduktionsmittel erwies sich Alu-
miniumpulver als gut geeignet, da es unter
den gegebenen Bedingungen keine los-
lichen Verbindungen bildet, die in den Stein
einwandern konnten.

Die Loslichkeit von Eisen(lllhydrogen-
carbonat in Wasser ist nicht sehr hoch und
es warvon vornherein zu erwarten, dass die
Verteilung der angereicherten Eisensalze in
tiefere Schichten des Kalksteines und in die
Paste mehrere Tage in Anspruch nehmen
wiirde. In dieser Zeit mussten die behan-
delten Flachen des Kalksteins ausreichend
feucht bleiben. Um dies zu gewahrleisten,
wurde der Kalksteinfries vor dem Auftrag
der Paste mit destilliertem Wasser vorge-
wassert und der Paste ein wasserriickhal-
tendes Polymer zugesetzt. Eine zu schnelle
Verdunstung von Wasser an der Pasten-
oberflache wurde durch Abdecken mit einer

Polyathylenfolie verhindert. Die Einwirkzeit
der Paste lag zwischen drei und finf Tagen.
Anschliefend wurde die Folie abgenommen
und der Paste Gelegenheit gegeben abzu-
trocknen. Der grofite Teil der Paste fiel
beim Austrocknen ab, verbleibende Reste
konnten mit einer weichen Blrste entfernt
werden. Eine Nachreinigung des Relieffrie-
ses war nicht notwendig. Abb. 110 zeigt die

110 Der Relieffries an der Alten Nationalgalerie

2 Braunliche Verfarbungen nach der Behandlung
mit konzentrierten Ammoniumcarbonatldsungen
b Eine mit Paste belegte Flache in der Phase der
Abtrocknung

¢ Der Relieffries nach Abnahme der Paste
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111 Bodemuseum in Berlin

verschiedenen Stadien der Behandlung und
das Ergebnis.

Ein zhnliches Problem war an einem
Abschnitt der Westfassade des Bodemu-
seums auf der Berliner Museumsinsel zu
l6sen. Bei einem Rohrbruch wdhrend der
Instandsetzungsarbeiten wurde hier das
AuBenmauerwerk extrem stark durch-
feuchtet. Im Verlauf der nachfolgenden
langsamen Abtrocknung wurde beobachtet,
dass sich die belastete Fassadenflache aus
Rackwitzer Sandstein zunehmend braun
verfarbte. Dies hatte vermutlich verhindert
werden konnen, wenn man sofort eine ge-
eignete Kompresse aufgetragen hatte.

Nach der Abtrocknung wurde dann
erfolglos versucht, die verfarbten Stellen
durch vorsichtiges Strahlen mit einem wei-
chen Strahlmittel zu reinigen. Die farben-
den Fisenverbindungen waren in der aufie-
ren Schicht bis zu 2 mm tief angereichert.
Gleichzeitig konnten in dieser Schicht stark
erhdhte Anteile leicht laslicher Salze (tber-
wiegend Sulfate] und Gips nachgewiesen
werden. Da es nicht moglich war, den Stein
durch Sandstrahlen ca. 2 mm zuriickzuar-
beiten, ohne die Oberflachenstruktur grob
zu verandern, musste fiir diesen Anwen-
dungsfall eine Paste konzipiert werden, die
zwar die oben beschriebenen reaktiven

Bestandteile [Ammoniumhydrogencarbo-
nat und Aluminiumpulver] enthielt, beim
Abtrocknen aber keine Schwindrisse bilde-
te und nicht vorzeitig von den zu behandeln-
den senkrechten Flachen abfiel. Die Eisen-
verbindungen und die loslichen Salze konn-
ten dann bei der Austrocknung zu einem
groBen Teil in die Paste einwandern und mit
dieser entfernt werden. Auch hier wurden
zunichst Labarversuche durchgefiihrt und
kleine Musterflachen mit verschiedenen
Pastenzusammensetzungen angelegt.

Fiir die groBfliachige Behandlung wurde
der Sandstein vorgewassert, die Paste auf-
gespritzt und mit PE-Folie abgedeckt. Nach
einer Standzeit von etwa einer Woche
wurde die Folie entfernt und die Paste
konnte langsam abtrocknen. Das vollstan-
dige Entfernen der Paste war allein mit
Biirsten und Absaugen nicht mdglich, da
die Sandsteinoberflache sehr rau ist und
Reste der Paste in Poren verblieben. Des-
halb war es notwendig, die gesamte behan-
delte Flache abschlieBend durch Strahlen
mit einem weichen Strahlmittel zu reini-
gen. Die durch den Rohrbruch verursach-
ten Verfarbungen und der Zustand etwa
sechs Monate nach der Behandlung sind in
der Abb. 112 dargestellt. Der Gberwiegende
Teil der behandelten Flache zeigte nach
den sechs Monaten keine Verénderung. Le-
diglich im Bereich einer Fuge zwischen
zwei Bogensteinen an der Oberseite des

112 Fassadenfliche am Bodemuseum, die durch einen
Rohrbruch stark verfarbt wurde

a Die Fassadenfliche vor der Behandlung

» Die Fassadenfliche sechs Monate nach der Be-
handlung. An einer kleinen Stelle im oberen Bereich
des Fensters sind erneut Verfarbungen aufgetreten.

Fensters trat langsam wieder eine braun-
liche Verfarbung auf. Leider war diese Stel-
le nicht mehr zuganglich und es bestand
keine Mdglichkeit, die Ursachen zu unter-
suchen. Es kann aber angenommen wer-
den, dass hier durch Schlagregen Wasser in
die Fuge eindringen konnte [Die Fassaden-
fliche liegt an der Westseite!) und erneut
Eisenverbindungen an die Oberflache trans-
portiert wurden.

/ Beseitigung von Verfdarbungen auf Mar-
mor- oder Kalksteinoberflachen durch
Kupfersalze / Wenn sich calcithaltige Na-
tursteine wie Marmor oder Kalkstein im
Ablaufbereich von Regen- oder Tauwasser
befinden, das vorher lber Bronzeplastiken
oder Kupferdacher geflossen ist, kommt es
nach einiger Zeit zu griinen Verfarbungen
durch wasserunlosliche Kupfersalze (Sche-
matische Darstellung siehe Abb. 113). Diese
Kupferverbindungen verursachen keine
Strukturschiden an den Steinen, da sie
meist nur in geringen Konzentrationen vor-
liegen. Es gibt aber Falle, bei denen der
isthetische Gesamteindruck eines Bau-
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113 Schematische Darstellung zur Bildung von Verfar-
bungen, die durch Kupferverbindungen verursacht
werden

werks oder eines Denkmals durch die Ver-
farbungen gestort wird und es wiinschens-
wert wire, die Verfarbungen zu beseitigen.
Unumgéanglich ist es, vorhandene Kupfer-
verbindungen aus Marmorteilen zu ent-
fernen, wenn an diesen zur Bestandser-
haltung eine Acrylharzvolltrankung durch
gefiihrt werden muss. Durch die Vor-
behandlung, die ein Stein bei der Acrylharz-
volltrdnkung erfahrt, kénnen die farbge-
benden Bestandteile, die an besonders
exponierten Bereichen des Steins mitunter
bis zu 1 cm tief eingedrungen sind, an die
Steinoberfliche gelangen und den Stein
dann unansehnlich grau-grin verfdrben.
Dariiber hinaus konnen durch zu hohe Kup-
ferkonzentrationen die Trankflissigkeiten
ebenfalls verfarbt und damit unbrauchbar
werden.

Im Rahmen eines durch die DBU gefér-
derten Projekts, wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, mit dem die Kupferverbindungen aus
calcitischen Materialien entfernt werden
kénnen. Im unten genannten Artikel 2
wurde bereits die Anwendung dieses Ver-
fahrens auf die etwa 120 Einzelteile des von
Siemering geschaffenen Komponisten-
denkmales, das 1904 im Berliner Tiergar-
ten aufgestellt wurde, beschrieben.

Die im Marmor gebildeten wasserunlos-
lichen Kupferverbindungen - Azurit, Mala-
chit, Brochantit - miissen, wenn sie ent-
fernt werden sollen, in eine wasserlésliche
Verbindung Uberfihrt werden. Dies ist

114 Schematische Darstellung zur Entfernung von
farbenden Kupferverbindungen aus calcitischen
Materialien

moglich tber die Bildung von wasserlos-
lichen Kupfertetraminkomplexen. Diese
bilden sich, wenn die genannten Verbindun-
gen mit Ammoniak, Ammoniumhydrogen-
carbonat oder Ammoniumcarbonat um-
gesetzt werden. Die wasserldslichen Kom-
plexverbindungen konnen dann Uber
Diffusion oder eine kapillare Wasserstro-
mung aus dem Marmor in ein anderes Me-
dium - z.B. in eine aufgelegte Kompresse
oder Paste - transportiert werden. Abb. 114
zeigt eine schematische Darstellung zu den
notwendigen Arbeitsschritten bei der Ent-
fernung von Kupferverbindungen aus calci-
tischen Materialien.

Ein anderes Beispiel fiir die Anwendung
der Paste ist das von Andreas Schliter
geschaffene Reiterdenkmal des Grofien
Kurflrsten?, das Anfang des 18. Jahrhun-
derts auf der Langen Briicke in Berlin auf-
gestellt und nach dem Zweiten Weltkrieg in
den Ehrenhof des Schlosses Charlotten-
burg umgesetzt wurde. Der aus Marmor
bestehende Sockel war durch griine Lauf-
spuren und dunkle Gipskrusten unansehn-
lich geworden (Abb. 115] und sollte im Rah-
men einer Grundinstandsetzung wieder ein
dsthetisch vertretbares Aussehen erhalten.
Zur Instandsetzung des Sockels wurden die
Bronzeteile [(Sklaven, Wappenkartusche
und Bronzereliefs] abgebaut. Der gesamte
Sockel wurde dann vorgewassert und mit
der beschriebenen Paste® (Schichtdicke 0,5
bis 1 cm) belegt. Durch eine PE-Folie wurde

die Paste vor zu schneller Austrocknung
geschiitzt. An den Stellen mit besonders
hohen Anteilen an Kupferverbindungen
(z.B. an den Bodenplatten)] verfarbte sich
die Paste bereits nach 30 Minuten tiefblau
(Kupfertetraminkomplex]. ~ Nach  einer
Standzeit von vier Tagen wurde die Folie
entfernt und nach weiteren sechs Tagen
war die Paste so weit abgetrocknet, dass sie
mechanisch durch Abbtirsten und Absaugen
entfernt werden konnte. Etwa 50 % der ver-
farbten Flachen mussten in der gleichen
Weise mehrfach behandelt werden, um die
Kupfersalze nahezu vollstandig zu entfer-
nen. Dabei stellte sich heraus, dass einige
kleinere Bereiche nach wiederholtem Auf-
tragen von Paste keinerlei Veranderungen
mehr zeigten. Da es nicht mdglich war,
Bohrkerne fiir Untersuchungen zu entneh-
men, kann nur vermutet werden, dass die
Kupferverbindungen im Verlauf der fast
dreihundertjahrigen Standzeit des Denk-
mals tief in den Marmor eingedrungen sind
und méglicherweise durch Rekristallisa-
tionsvorgange in Calcit .eingekapselt” wur-
den. Abb. 117 vermittelt einen Eindruck von
den Instandsetzungsarbeiten des Sockels
und dem Ergebnis der durchgefiihrten
Mafinahmen.

/ Entfernung von Gipsschichten auf mine-
ralischen Fassungen und Wandmalereien
mit ammoniumcarbonathaltigen Pasten /
Lésungen von Ammoniumcarbonat in Was-
ser werden seit langem genutzt, um Gips-
krusten, die sich durch atmospharische
Einfliisse auf calcitischen Untergriinden
gebildet haben, zu entfernen.* Auch hier ist
es oft sinnvoll, das Ammoniumcarbonat als
reaktiven Bestandteil in einer Paste oder
einer Kompresse einzusetzen. Das nachfol-
gende Beispiel soll zeigen, dass auch sehr
empfindliche Oberflachen, wie Fassungen
und Wandmalereien auf diese Weise von
stérenden Vergipsungen befreit werden
konnen.

Die Herz-Jesu-Kirche in Berlin-Prenz-
lauer Berg ist bekannt fir ihre Wand-
malereien, die 1911 von dem Kirchenmaler
Friedrich Stummel in Keimscher Mineral-
farbentechnik ausgefiihrt wurden. Jahr-
zehntelange Schaden am Dach hatten dazu
gefiihrt, dass an zahlreichen Stellen durch
Feuchtigkeitseinflisse Wandmalereien und
Putz abblatterten. Einige Bereiche im



115 Das Reiterdenkmal des Grofien Kurfiirstenim
Ehrenhof des Schlosses Charlottenburg in Berlin
vor der Instandsetzung

a Gesamtansicht

» Detailansicht des Sockels

Gewolbe waren vermutlich l@ngere Zeit nur
maBig durchfeuchtet, d.h. die Wandmale-
reien waren noch erhalten, doch hatte sich
hier - bedingt durch den hohen SO,-Gehalt
der Luft - eine deutlich erkennbare Vergip-

sung der Malschicht ergeben. Abgesehen
davon, dass eine Uberarbeitung vergipster
Fliachen mit Wasserglasfarben grofie Prob-
leme bereiten kann, sollte bei der gegen-
wiértig stattfindenden Restaurierung auch
an allen Stellen die originale Farbigkeit
wiederhergestellt werden.

Durch Gipsanreicherungen verursachte
Verfarbungen haben meist ein dunkles
Aussehen. Dies liegt daran, dass die nadel-
formigen Gipskristalle Staubpartikel ..fest-
halten” und bei der Kristallbildung teilwei-
se inkrustieren. In der restauratorischen
Praxis werden zum Entfernen von Gips-
krusten oft Lésungen von Hydrogencarbo-
nat in Wasser eingesetzt. Dabei werden die
Lésungen aufgespriiht und der Uberschuss
abgetupft. Dieses Vorgehen ist zeitaufwen-
dig und birgt die Gefahr, dass bei stark sau-
genden Untergriinden zu grofie Mengen an
Ammoniumhydrogencarbonat in tieferen
Schichten angereichert werden und sich
dort nur langsam zersetzen. Sehrviel glins-
tiger ist es, das Ammoniumhydrogencarbo-
nat als reaktiven Bestandteil in einer Paste

116 Der GroBe Kurfiirst nach der Restaurierung

einzusetzen. Es ist dann ausreichend, mit
einer Ammoniumhydrogencarbonatkonzen-
tration von 2 bis 3 Ma.-% zu arbeiten.

Der Mechanismus der Umwandlung von
Gips in Calciumcarbonat ist in Abb. 118

117 Der Sockel des Reiterdenkmals wahrend der
Behandlung mit einer Paste zur Entfernung der
Kupferverbindungen, Phase der Abtrocknung




Gips (CaS04-2H;0) geht in
Losung und reagiert mit dem
Ammoniumhydrogencarbonat
((NH4)HCO3) zu Calcium-
carbonat (CaCQ;) und
Ammeniumhydrogensulfat

i,

Kalkslem/ ((NHa)HS04), Das Calcium-
oder Putz 3 _‘— — carbonat fallt aus und es geht
o u ] weiteres Calciumsulfat in
A Losung.
= Calcit
= (Calciumcarbonat)

Als |osliches Salz verbleibt Ammoniumhydrogensulfat. Dieses Salz
wird mit einer kapillaren Wasserstromung in eine Kompresse
transportiert, die nach der Behandlung entfernt wird.

118 Schematische Darstellung der Gipsumwandlung
in Calciumcarbonat

schematisch dargestellt. Wahrend sich
iberschiissiges Ammoniumhydrogencar-
bonat langsam in gasfdérmige Bestandteile
(Kohlendioxid und Ammoniak)
verbleibt das gebildete Ammoniumsulfat im
System. In der Regel ist die Gesamtkonzen-
tration jedoch gering, so dass keine Schadi-
gungen zu erwarten sind. Es ist aber vor-
teilhaft, wenn moglichst viel des gebildeten
Ammoniumsulfats bei der Abtrocknung in
der Kompresse angereichert wird. Dazu
muss bis zur Austrocknung ein mdglichst
guter kapillarer Kontakt der Paste zum
Untergrund vorhanden sein.

Fir den speziellen Anwendungsfall in
der Herz-Jesu-Kirche wurde eine Paste
konzipiert, die sich u.a. dadurch auszeich-
nete, dass sie ein hohes Wasserriickhalte-
vermogen hatte und nach der Abtrocknung
besonders leicht zu entfernen war. Das
Wasserrlickhaltevermdgen kann  durch
Zusatze von so genannten Superabsorbern
(Polyacrylaten] eingestellt werden. Die
Haftfestigkeit auf dem Untergrund nach der

zersetzt,
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Abtrocknung kann durch Zusatze von pyro-
gener Kieselsaure auf das gewiinschte Mal
reduziert werden. Die Paste wurde vorsich-
tig auf die Malschicht aufgespachtelt und
einige Tage mit leichter PE-Folie abge-
deckt. Nach Abnahme der Folie und
Abtrocknung der Paste fiel diese weitge-
hend von selbst ab und musste dann nur
noch an kleinen Stellen abgepinselt wer-
den. Die dunklen Vergipsungen konnten in
einem Arbeitsgang entfernt werden (Abb.
119]. Nachuntersuchungen ergaben, dass
der Gehalt an Ammoniumsulfat in den
oberflachennahen Schichten des Mauer-
werks nach der Behandlung sehr gering
war [< 0,001 Ma.-%).

/ Schlussfolgerungen / Storende Verfar-
bungen auf Natursteinoberflachen lassen
sich in vielen Fallen mit Hilfe von Pasten
oder Kompressen, die reaktive Bestandteile
enthalten, entfernen. Vor der Zusammen-
stellung (Rezeptierung) derartiger Pasten
miissen griindliche Voruntersuchungen zu
den Ursachen der Verfarbungen durchge-
fihrt und die Stabilitdt des Untergrundes
gegen mechanische Beanspruchung ermit-
telt werden. Als reaktive Bestandteile soll-
ten nach Moglichkeit nur Substanzen ver-
wendet werden, die sich nach einiger Zeit
riickstandsfrei zersetzen (Beispiele: Am-
moniumcarbonat, Wasserstoffperoxid). In
manchen Fallen lassen sich schadliche
Reaktionsprodukte durch eine Nachfolge-
behandlung unschadlich machen (Beispiel:
Umsetzung von Ammoniumsulfat mit Bari-
umhydroxid zu Ammoniak und unlgslichem
Bariumsulfat]. Wenn die letztere Méglich-
keit nicht besteht, kdnnen losliche Reak-
tionsprodukte bei der Abtrocknung in der
Kompresse oder Paste angereichert wer-
den, so dass nur geringe Anteile der Reak-
tionsprodukte in dem Stein verbleiben. Dies
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Dresden, 2002, S. 173-184.;

Riedel, J.: Zur Konservierung gipsbelasteter
AuBenwandmalerei. In: Tagungsbeitrdge .Mauersalze

ausSteinZerfall und Konservierungleipzig, 2005

119 Durch Vergipsung gebildete Verfarbungen auf
einer Wandmalerei in der Herz-Jesu-Kirche in Berlin
a Vorzustand

b Musterfldche nach einer Behandlung mit ammoni-
umcarbonathaltigen Pasten, Salzbehandlung und
Restaurierung

erfordert u. a. ein grindliches Vorwdssern
des porosen Steins und den Einsatz von
Kompressen oder Pasten, die bis zur voll-
standigen Austrocknung einen guten kapil-
laren Kontakt zum Untergrund behalten
und nicht vorzeitig Risse bilden. In nahezu
allen Fallen ist es notwendig, zunachst Vor-
versuche im Labor durchzufiihren und/oder
kleinere Musterflachen an den betreffen-
den Objekten anzulegen.

und Architekturoberflichen”. Dresden, 2002,
S. 185-18%;

Protz, A.: The cleaning of the Hirschfeld Tomb by
recarbonatisation of gypsum crust. Proc. VIIL. Int.
Congr. Deterioration and Conservation of stone. Berlin,
1996, 5. 1387.
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