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Grobreinigung mit Trockeneis eines mit Bitumen
verschmierten Béren aus Marmor im Basler Voltapark.
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Von Tobias Hotz
Die Reinigung von Baudenkmalern

gehort zu den restaurierenden Mass-
nahmen. Der Ausfiihrende muss sich
bewusst sein, dass jede auch noch

so schonende Reinigung nebst der
Verschmutzung immer auch mehr oder
weniger originale Substanz abtragt.

einigungen von Kulturgut 16sen
R immer wieder kontroverse Dis-

kussionen aus. Es ist objekt- und
fallbezogen gut abzuwégen, ob es «in neu-
em Glanz wiedererstrahleny», oder ob die
«Wiirde des Alters» sichtbar sein soll. Die
Palette von sehr schonenden bis stark Subs-
tanz abtragenden Reinigungsmethoden ist
gross. Es gibt optisch storende oder eine
gleichmassige Patina ergebende Schmutz-
schichten. Gerade bei Objekten im Aussen-
bereich kommen oft mehrere Verschmut-
zungsformen gleichzeitig vor.

Im Normalfall werden iiber die Jahre
Schmutzschichten additiv abgelagert oder
gebildet. Beispiele sind: Luftschwebe-
partikel, Graffiti, biogenes Wachstum wie
Moose, Flechten etc. Der Betrachter emp-
findet jedoch auch auffallige Verfarbungen,

die sich in den obersten Kornlagen von
Stein abspielen konnen, als «Verschmut-
zungy. Diese sind jedoch mit dem Begriff
«Patina» zu bezeichnen. Genau dort liegt
die Grauzone, wo die Reinigung zum Ver-
lustprozess des zu Erhaltenden werden
kann. Aus diesem Grund sollte der Ausfiih-
rende von Reinigungsmassnahmen an kul-
turhistorisch wertvollen Objekten vertiefte
Kenntnisse iiber die folgenden drei Be-
reiche haben: 1. Material- und Kunsttech-
nologie des zu reinigenden Objekts. Was
liegt fiir ein Untergrund vor und wie ist
seine Zusammensetzung? 2. Untersuchung
und Einordnung von Verschmutzungen.
Um welche Art von Verschmutzung han-
delt es sich, und wie ist ihre Entstehung
einzuordnen? 3. Breite Kenntnisse der zur
Verfiigung stehenden Reinigungsmittel,
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um die Selektion der Art des Untergrundes
und der Verschmutzung anzupassen.
Verschmutzungen entstehen aus und
mit physikalischen, chemischen oder bio-
logischen Prozessen und bestehen auch aus
deren Produkten. Mit den gleichen und/oder
ahnlichen Mitteln konnen sie auch wieder
reduziert werden. Daher sind Grundkennt-
nisse in diesen naturwissenschaftlichen

Bereichen vorteilhaft. Ob Schmutzablage-

rungen einen schidigenden Einfluss oder
eine schiitzende Wirkung haben, ist immer
wieder Gegenstand von Diskussionen. Bei
Biofilmen ist die Entstehung von Séduren
aus Dbestimmten Stoffwechselvorgéingen
bekannt. Neue Erkenntnisse zeigen, dass
dies unter Umsténden auch postitive Aus-
wirkungen haben kann. Eine andere Art
von Verschmutzung ist die Ablagerung von
Schwebepartikeln, wie sie typischerweise
in urbaner Umgebung vorkommt: Staub,
Dieselruss, Reifen- und Bremsabrieb, Ei-
senstaub der Bahn oder des Trams etc. Oft
wird behauptet, dass Krusten eine schiit-
zende Wirkung haben koénnen. Dem muss
widersprochen werden, da Krusten sehr
viele Schadgase und Partikel eingebunden
haben, die mit der Steinsubstanz reagieren
und die originale Oberfliche zerstoren.

Behandlungskonzepte

im Wandel der Zeit

Am Beispiel des St. Jakob-Denkmals in
Basel kann der Fortschritt der Reinigungs-
techniken einhergehend mit dem Wandel
der denkmalpflegerischen Philosophie auf-
gezeigt werden. Die fiinf Skulpturen beste-
hen aus Carrara-Marmor und wurden vom
neoklassizistischen Bildhauer Ferdinand
Schloth geschaffen. Seit der Enthiillung
1872 sind durchschnittlich alle 10 bis 20
Jahre Eingriffe erfolgt. Schon 1883 ist die
erste Reinigung belegt, die zweite erfolgte
1904 in Form einer «griindlichen Abarbei-
tung», die auch ein Uberschleifen der ver-
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Das St. Jakobs-Denkmal in Basel:
Verschiedenste Verschmutzungsarten erfordern
ein differenziertes Reinigungskonzept.

schmutzten Skulpturen beinhaltete. Jedes
folgende Jahrzehnt hat Spuren am Denk-
mal hinterlassen. Reparaturen und partielle
Reinigungen mit Dampf- und Sandstrahl-
gerdten, Losungsmittelpackungen, Sduren

i und Tensiden, gefolgt von diversen schiit-
~ zenden Oberflaichenbehandlungen, 16sten

ich ab. Aufgrund dieser teilweise die Ori-
ginalsubstanz abtragenden Behandlungen
und der natiirlichen Verwitterung an ex-
ponierten Stellen ist kaum mehr von einer
originalen Oberfliche auszugehen.

Ein aktuelles Restaurierungskonzept
sieht unter anderem folgende Methoden vor:
1. Feindampfstrahlreinigung, partiell un-
terstiitzt mit dem Partikelstrahlgerit. 2.
Laserstrahlreinigung der schwarzen Krus-
ten. 3. Umwandlung von Vergipsungen
mit Ionentauscherkompressen (Ammoni-
umcarbonat). 4. Oxalatierung der Marmor-
oberfliche (=Bildung einer erschwerten
Loslichkeit).

Chemische Reinigungsmethoden
Wasser (H20)
Wasser ist ein sehr gutes Losemittel fiir
polare (=elektrisch geladene) Verschmut-
zungen und Stoffe, da es selber sehr polar
ist. Es weist zudem einige Besonderheiten
auf. Fine davon sind die sechseckigen
Hohlraumkanile, so genannte Cluster, von
denen im kalten Wasser ca. zehnmal mehr
vorliegen als im warmen Wasser. In diesen
Clustern sind Luftmolekiile eingelagert, die
in gewissen Fillen grossere Reinigungs-
wirkung zeigen konnen, als normalerweise
mit heissem Wasser durch die hohe Wir-
mebewegung der Molekiile erreicht wird
(z.B. bei Blutverschmutzungen).
Tenside

Wenn polares Wasser apolare Oberflichen
oder Verschmutzungen nicht benetzen und
somit 16sen kann, bieten Tenside eine ele-
gante Hilfe. Ein Tensid hat die Fahigkeit
zwischen zwei nichtmischbaren Phasen



als Losungsvermittler zu wirken. Grund-
sétzlich besteht eine solche Verbindung an
einem Kopfende des Molekiils aus einem
geladenen (polaren) und deshalb wasser-
freundlichen Teil der die Loslichkeit im
Wasser garantiert. Am anderen Kopfende
sitzt ein ungeladener, 6lfreundlicher Teil
der den Kontakt zur apolaren Verschmut-
zung herstellt. Das bekannteste Tensid ist
Seife.

Losemittel
Das Gebiet der Losemittel (beispielsweise
Aceton oder Alkohole) ist gross und sehr
komplex. Wenn empirisch vorgegangen
wird, sollte man dies mit in verschiedenen
Losemitteln getauchten Wattestdbchen
tun. Die Loslichkeit ist meistens schnell
ersichtlich. Grundsitzlich gilt: «Similia
similibus solvuntur» d.h. Ahnliches wird
von Ahnlichem gelost. Es erfolgt eine Lo-
sung auf physikalischem Weg. Weder der
l6sende noch der geloste Stoff werden
dabei chemisch verdndert, so dass sie mit
physikalischen Trennverfahren wieder zu-
riickgewonnen werden konnen.

Sdure-Base
Grundsitzlich soll und kann auf die An-
wendung von Sduren verzichtet werden.
Es stehen heutzutage geniigend alternative
Reinigﬁngsmethoden zur Verfiigung.

lonentauscher / Komplexbildner
Ammoniumcarbonat kann zur Riickum-
wandlung von Vergipsungen an Kalkstein,
Marmor oder freskal ausgefithrten Wand-
malereien dienen. Die Verwendung von
Ammoniumcarbonat kann jedoch auch
schidigende Nebenwirkungen haben. So
reagieren einige Pigmente, Bindemittel,
Salze und organische Putzzuschlige emp-
findlich auf die Losung und zeigen Verédn-
derungen. Die Art der Anwendung bleibt
deshalb auf die jeweilige Vergipsungs- und
Verschmutzungsintensitat individuell ab-
zustimmen.

Mit Hilfe von Komplexbildnern wie z.B.
Ethylendiamintetraacetat EDTA, Ammo-
niumhydrogencarbonat etc. konnen meist
unschon farbende Metallionen, die in Form
von Ablagerungen und Diffusionsvorgin-
gen in Steinoberflichen gewandert sind,
gebunden werden. Nach der Anwendung
miissen die Pasten wegen der (Schwer-)
Metéllverbindungen als Sondermiill ent-
sorgt werden.

Die «Mythen»: Wasserstoffperoxid
und Javellewasser

Wasserstoffperoxid (H,0,) ist ein Bleich-
mittel, das vor allem in der Papierrestau-
rierung seit Jahren Verwendung findet.
Zudem dient es auch als Desinfektions-
mittel zur Abtotung und Unterdriickung
von Pilz- und Algenwachstum im Gemal-
debereich. Seit einigen Jahren wird H,O,
auch in der Steinrestaurierung verwendet,
meist ohne Kenntnisse der Reaktion. Sie
kann als kurzfristiger Erfolg verbucht wer-
den, da Pilzsporen grundsitzlich iiberall
vorhanden sind und bei Oberflichen von
Baudenkmilern meistens eine untergeord-
nete Rolle spielen. Je nach Riickstdnden im
Stein sind aber Verfirbungen der Oberfla-
che moglich. Es ist empfohlen, vorgiangig
Proben anzusetzen.

Mit einem Wasservernebler kénnen Verschmutzﬁn =
geldst werden, ohne viel Wasser in das Objekt ein-
zutragen, wenn er genigend lange eingesetzt wird.
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Javellewasser wird vielfach grundsitzlich
— und ohne Kenntnisse iiber dessen Reakti-
on — von Hauswarten und Putzequipen zur
Reinigung von Steinobjekten, vor allem
Brunnenanlagen, eingesetzt. Auch Stein-
L metze und Bildhauer bedienen sich beim
feReinigen von Grabsteinen der vermeintlich
¥ reinigenden Wirkung von Kalibleichlauge
* [KOCIl]. Dieses Kaliumhypochlorit wirkt
- stark oxidierend. Daraus erklért sich die
. bleichende Wirkung von Javellewasser.
#Dessen Weisstonung reinigt Objekte nicht,
‘sondern macht sie so hell, wie sie nie zuvor
~ gewesen sind.

Mechanische Reinigungsmethoden

In noch viel direkterem Masse als bei den
chemischen Reinigungsmethoden entschei-
det der Ausfiihrende bei den mechanischen
Methoden iiber Erfolg oder Misserfolg der
Reinigung, da er selber die Einstellung des
Gerates vornimmt und/oder das Werkzeug
fiihrt. Auch hier gilt der Grundsatz der Vor-
untersuchung und der Bemusterung, um
den Reinigungsgrad und die Reinigungs-
methode zusammen mit dem Auftraggeber
und gegebenenfalls der Denkmalpflege
festzulegen.

Auf grossen Architekturoberflichen
kommen sinnvollerweise Wasserdruckver-
fahren mit oder ohne abrasive Zuschlag-
stoffe in Betracht. Es ist auf die Wasser-
filhrung respektive den Wassereintrag ins
Gebaude zu achten. Vorsicht ist bei Zier-
bauteilen wie Profilierungen, Ornamentik,
Figuren etc. geboten. Bei geschidigten
Bereichen (Absanden, Risse etc.) ist fall-
bezogen abzuwigen, ob zuerst behutsam
vorgereinigt und anschliessend gefestigt
werden soll, oder zuerst eine Vorfestigung
und nachfolgende Reinigung die bessere
Reihenfolge darstellt.

Der Wettsteinbrunnen in Basel:

Die 60-jéhrige Brunnenfigur aus Kalkstein wird
regelmdssig mit Jawellewasser-Losung gereinigt
und ist «so weiss wie nie zuvor.
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Hilfsmittel
In heiklen Bereichen werden handgefiihr-
te Kleinwerkzeuge beigezogen: Skalpell,
Biirsten, Glasfaserstifte, gummierte Reini-
gungsschwidmme.

Ultraschallgerdt
Mikromechanische Schwingungen werden
auf einen feinen Meisselkopf iibertragen.
Diese Methode zeigt vor allem bei sproden,
briichigen Verkrustungen (z.B. Kalkabla-
gerung) gute Resultate. Sie wird auch oft
in der Metallrestaurierung angewendet.

Partikelstrahl-
oder Mikrosandstrahlgerdit
Bei richtiger Einstellung und Bedienung
ist dies ein relativ schonendes wenn auch
abrasives Verfahren. Das Gerédt kann mit
der Wahl des Strahlmittels, der Strahlmit-
telmenge und dem Luftdruck gut auf die
Verschmutzungsart eingestellt werden.

Laserstrahl
Diese zukunftsorientierte Technik muss
durch eine Spezialfirma ausgefiihrt wer-
den (z.B. www.bauer-bornemann.com).
Es ist die schonendste Reinigungsart fiir
dunkle Krusten auf hellen Kalksteinen und
Marmor. Das Verfahren arbeitet sozusagen
selbstgesteuert, da der Laserstrahl nach
Abtragen der schwarzen Kruste von der
hellen Gesteinsoberfliche reflektiert wird,
so dass er die eigentliche Oberflache nicht
beschidigen kann.

Trockeneisreinigung
Dieses Verfahren zeigt bei thermoplasti-
schen Verschmutzungen gute bis sehr gute
Resultate. Voraussetzung dafiir ist, dass
der Untergrund nicht beschéadigt ist, da
der Reinigungseffekt nicht ausschliesslich
durch die Schockvereisung, sondern auch
durch den Aufprall der Pellet-Partikel er-
folgt (Abrasion und explosionsartige Volu-
mensvergrosserung durch Sublimation).



Resiimee

Die Verschmutzung auf Baudenkmilern
und ihre Reduzierung muss im Kontext
der Gewichtung verschiedener Kriterien
gesehen werden. So unterstehen manche
Bauten grosseren reprisentativen und so-
mit dsthetischen Anforderungen als andere.
Diese Einschitzung sollte idealerweise
durch eine Gruppe von Vertretern verschie-
dener Bereiche erfolgen: neben Besitzer/in
und ausfithrenden Firmen auch Vertreter
der Denkmalpflege.

In Anbetracht der Komplexitit und In-
terdisziplinaritat des Themas «Reinigungy
erscheint die Einsitznahme von praxiser-
fahrenen und theoretisch gut ausgebildeten
Konservatoren/Restauratoren in denkmal-
pflegerischen Gremien der Schweiz wich-
tig und sinnvoll.

Eine ausfiihrliche Version des Beitrages kann beim Autor
bestellt werden: tobias.hotz@sunrise.ch

Auf den 29./30. Januar 2009 ist eine internationale
Fachtagung in Osnabriick (D) zur «Laseranwendung in
Restaurierung und Denkmalpflege» angekiindigt. Sie soll
die Erfahrungen der letzten Jahre zusammentragen, um
die Anwendungsmaglichkeiten zu verbessern. Interessante
Resultate diirfen erwartet werden.

www.iws.fraunhofer.de

Reinigung von Inschrifte
mit einem Glasfaserstift.”

Résumé

La question du nettoyage des biens cultu-
rels est toujours matiére a controverse. Il
faut bien peser le pour et le contre, pour
décider de cas en cas si [’objet en question
doit «retrouver son éclat d’antany, ou s'il
faut qu’il continue d’afficher la «majesté de
I’dgey. On dispose d’une tres large palette
de méthodes de nettoyage, qui vont des plus
douces a des procédés érodant fortement la
surface de 1'objet. De méme, certains dé-
pots sont visuellement génants, tandis que
d’autres produisent une patine réguliere.
Lorsque les objets en question se trouvent
en plein air, ils subissent souvent plusieurs
formes de salissures simultanées. C’est
pourquoi une personne chargée d’exécu-
ter des travaux de nettoyage sur des objets
ayant une valeur historique devrait dispo-
ser de connaissances approfondies dans les
trois domaines suivants: 1. la détermination
des techniques matérielles et artistiques
caractérisant l’objet a traiter; 2. ’examen
et la classification des salissures; 3. toute
la palette des procédés de nettoyage dispo-
nibles, afin de pouvoir les sélectionner en
fonction de la nature de la surface a traiter
et du type de salissures.

Les salissures sont le résultat de proces-
sus physiques, chimiques ou biologiques.
Ces mémes processus, ou des processus
analogues, peuvent aussi les réduire. La
question de savoir si les dépots de salissures
sont nuisibles ou s’ils peuvent au contraire
avoir un effet protecteur fait toujours I’ objet
de discussions. On sait que lorsque les dé-
pots sont d’origine biologique, il s’y forme
certains acides, a la suite de processus me-
taboliques; or, des découvertes récentes ont
montré que, dans certaines circonstances,
ce phénomeéne peut aussi produire des effets
positifs. Un autre type de salissures résulte
du dépot de particules en suspension dans
I’air, qui sont caractéristiques des envi-
ronnements urbains: poussiére, suies des
moteurs diesel, poussiéres d’abrasion des
pneus et des freins, etc. Ces dépots n’ont
aucun effet protecteur, car ils renferment un
grand nombre de particules qui attaquent la
surface d’origine. L'auteur décrit toutes les
méthodes de nettoyage courantes, chimiques
ou mécaniques, et il en analyse les avanta-
ges et les inconvénients.
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