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Bild: XRF-Messung an der Messstelle 10 

Zusammenfassung:
Rote Fugenmalereien scheinen hier, wie schon in den früher untersuchten Fassadenberei-
chen, mit eisenhalteigen Pigmenten gemacht worden zu sein, weisse dagegen mit 
Bleiweiss.
Bei einem knalligen Orange am Masswerk handelt es sich wahrscheinlich um mit Blei-
mennige verschnittenes Ocker. 
Die vor den Messungen erfolgte Festigung mit Kieselsäureethylester zeigt sich manchmal in 
Form von Spuren von Zinn, oder auch als besondere Partikel in den Laborproben. 
In einer Oberflächenprobe vom Masswerk wurde Pflanzenschwarz als Pigment festgestellt 
und in der XRF-Messung wurde Zink gemessen. Wahrscheinlich wurde an dieser Stelle zu 
einem bestimmten Zeitpunkt ein Anstrich mit Zinkweiss und Pflanzenschwarz, also ein 
Grau, aufgebracht.
Leider gab es in keiner der mit FTIR untersuchten Proben ein Hinweis auf Öl. 
Flächige, weisse Anstriche auf Mauerwerksquadern sind manchmal mit stark bleihaltigen 
Farben, und damit wohl mit Bleiweiss, gestrichen. An anderen, makroskopisch ganz 
ähnlichen Orten konnte dagegen kein Blei festgestellt werden. 
Auch im Masswerk gibt es Stellen, wo wegen hoher Blei- oder nicht vernachlässigbareren 
Zinkgehalten auf frühere Ölfarbenanstriche geschlossen werden kann.  

Datum: Fribourg, den 22. Mai 2008 
Verteiler: Siehe Liste am Schluss 
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Zusammenfassung:
Ergebnisse zu den Laborproben:

20061114.02 Kein Hinweis auf einen Anstrich 
20061114.07 Sehr unsichere Vermutung für einen Wasserglasanstrich 
20061114.18 Bleihaltiger Anstrich (XRF) aber kein Hinweis auf Öl (FTIR) 
20061114.19 Rote Fugenmalerei mit Blei und Eisen aber kein Hinweis auf Öl (FTIR) 
20061121.01 Hohe Zn-Gehalte (XRF) und „Kieselsäure“ (FTIR) deuten auf Wasser-

glasfarbe
20061121.02 Mikroskopischer Aufbau und FTIR deuten auf Wasserglasfarbe aber kein Zn 

in XRF 
20061121.03 Hohe Zn-Gehalte (XRF) und „Kieselsäure“ (FTIR) deuten auf Wasserglas-

farbe
20061121.04 Sehr unsichere Vermutung für einen Wasserglasanstrich 
20061121.05 Sehr unsichere Vermutung für einen Wasserglasanstrich 

Messungen mit mobiler XRF:
Während bleihaltige und damit gestrichene oder geölte Oberflächen im 2005 mittels mobiler 
XRF untersuchten Fassadenabschnitt (Erlach-Ligerz-Kapelle), zumindest auf den Berner 
Sandsteinen fast allgegenwärtig waren, fehlten solche Stellen im 2006 untersuchten, östlich 
anschliessenden Fassadenbereich fast vollständig. 
Dagegen fanden sich 2006 Stellen wo Anstriche mit anderen Farbsystemen als Öl vermutet 
werden können. Am ehesten könnte es sich um Silikatfarben gehandelt haben, allerdings 
sind die davon übrig gebliebenen Reste so gering, dass aufgrund der hier gemachten Unter-
suchungen keine eindeutigen Aussagen möglich sind.

Datum: Fribourg, 27.3.2007 
Verteiler: Siehe Liste am Schluss 

SachbearbeiterIn
Dr. Christine Bläuer

Berner Sandsteine 
05602 - 1

y = 24.646x + 4.5463
R2 = 0.9798

y = 34.603x - 33.016
R2 = 0.9907y 

= 
0.

48
02

x 
+ 

0.
03

94
R

2  =
 0

.9
92

7

y = 0.2095x + 0.7181
R2 = 0.9938

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Wurzel der Zeit (min1/2)

dW
/s

 (m
g/

cm
2 )

0

1

2

3

4

5

6

S
te

ig
hö

he
 (c

m
)

Gewichtszunahme dW/s

Steighöhe

Oberfläche

05602 - 1

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Wurzel der Zeit (min1/2)

Ti
ef

e 
am

 B
oh

rk
er

n 
(c

m
)

550 600 650 700 750 800

Wellengeschwindigkeit  (m/s)

kapillare Steighöhe

Wellengeschwindigkeit

Bohrkern 1: 15/225-235/331 unteres Achteck SW 
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Bohrkern 6: Feld Südfassade 100/225/317 

Die ältere Fassade der Erlach-Ligerz Kapelle, bei welcher mehrere 
Anstriche auf Ölbasis sowie mit Kalkfarben nachgewiesen
werden konnten, befindet sich in einem erstaunlich guten Zustand.
(Quelle: CSC Conservation Science Consulting Sàrl, Analyse von An-
strichproben, C. Bläuer 27.03.2007)

Unkonventionelle Untersuchungsmethoden: Bleinachweis mit Röntgen

Ein spontaner Feldversuch von Dr. Christine Bläuer-Böhm mit einem mobilen 
Röntgengerät, mit dem gewöhnlich Schwermetallrückstände in der Umwelt-
forschung untersucht werden, brachte unerwartete und sehr interessante Auf-
schlüsse. So konnte an verschiedenen Probeflächen das Vorhandensein von 
Bleiweiss nachgewiesen werden. Da Bleiweiss traditionell als Pigment ver-
wendet wurde, um das Nachdunkeln des Steins bei einem Ölanstrich zu kom-
pensieren, kann mit Hilfe der Bleirückstände indirekt auf Ölanstriche geschlos-
sen werden. Das Verfahren steckt noch in den Kinderschuhen. Rückschlüsse 
auf die Untersuchungsergebnisse von Susanne Mühlhaus geben jedoch An-
lass zu Hoffnungen und Spekulationen: Sollte es möglich sein, genauere In-
formationen über alte Ölaufträge zu gewinnen, könnten Erkenntnisse von un-
schätzbarem Wert betreffend die Langzeitwirkung von Ölanstrichen die Folge 
sein.

Oberflächenschutz

Im Sommer 2002 wurde ein Langzeitversuch gestartet, mit welchem die Eig-
nung verschiedener Oberflächenbehandlungen als Fassadenschutz
untersucht wird. Das Experiment wurde vom Expert-Center für Denkmalpflege
und den Restauratoren Andreas Walser und Katrin Durheim begleitet.
Die Beobachtungen erfolgen an mehreren Prüfkörpern, welche auf einem
Dach in der Stadt Bern aufgestellt sind. Der Zustand der Prüfkörper wurde
bereits mehrmals kontrolliert. 

Nach sechs Monaten Bewitterung hat sich der mit Bleiweiss versetzte
Halbölanstrich am besten bewährt, zeigt er doch weder sichtbare Schäden
noch Ausblühungen. Der unbehandelte Prüfkörper sowie der Prüfkörper
mit Halböl ohne Zusatz, wiesen bereits unschöne Wasserläufe und
Ausblühungen auf. Auffallend schlecht hat sich die Fertigschlämme (Kalk-
schlämme) bewährt, welche schon nach wenigen Wochen stark abgewaschen 
und fleckig wirkte.

Insgesamt konnte festgehalten werden, dass auf den mit Bleiweiss behandel-
ten Oberflächen weniger biogener Bewuchs und weniger Ausblühungen vor-
handen sind. Das Expert-Center kam im September 2005 zu einer Annahme
von grosser Tragweite: „Die theoretischen Überlegungen, dass sich an stark 
wetterexponierten Lagen der Fassade ein Einlassen der Berner Sandsteine 
mit Öl als Schutzschicht eignen könnte, scheinen sich bisher zu bestätigen.“
Da Beobachtungen, welche im Dezember 2005 an den Prüfkörpern gemacht 
wurden, nochmals neue Erkenntnisse nahe legen, sollen die Versuche so lan-
ge wie möglich weiter geführt werden.

Parallel zum Versuch an den Prüfkörpern wurden zwischen 2002-2006 aus-
gewählte Bauteile am Münster geölt. Damit das Verhalten des Oberflächen-
schutzes auch auf alten, teilweise seit mehreren Jahrzehnten oder Jahrhun-
derten eingebauten Steinen sowie an bereits restaurierten und konservierten 
Partien beobachtet werden kann, wurde im Sommer 2003 unter Mitarbeit von 
Restaurator A. Walser ein Chorstrebepfeiler auf der Südseite mit Halböl und 
Bleiweisszusatz geölt. Auch das Fenstermasswerk der Erlach-Ligerz Kapelle 
wurde aufgrund entsprechender alter Befunde und des guten Erhaltungszu-
standes wieder nachgeölt. 

Die Resultate sind vielversprechend. Einzig bei Sinterschichten auf Mörtel-
flicken zeigten sich teilweise Verfärbungen. Diese wurden jedoch nach dem 
Ölen leicht retuschiert und sind nun kaum mehr sichtbar. Die leichte Verdun-
kelung aufgrund des Anstriches ist aus Distanz kaum sichtbar – sie führt im 
Gegenteil zu einem harmonischeren Gesamtbild, da sie zur optischen Anglei-
chung der neuen mitgeölten Obernkirchener Stücke an den bereits patinierten 
Zugersandstein beiträgt.

Praxisorientierte Forschung

WISSENSCHAFTLICHE BEGLEITUNG

B
E
,
 
B
e
r
n
,
 
M
ü
n
s
t
e
r
 

A
n
a
l
y
s
e
 
v
o
n
 
A
n
s
t
r
i
c
h
p
r
o
b
e
n
 

 
R
.
0
0
0
4
.
0
1

©
 
C
S
C
 
S
à
r
l
,
 
C
H
-
1
7
0
0
 
F
r
i
b
o
u
r
g
 

 
4
9
/
5
0

A
nhang 5 Ergebnisse der XR

F-M
essungen vom

 26.11.2006 

Erlach-Ligerz-Kapelle 20/205/311
Südfassade, 15. Jh. weitgehend original erhalten 

Schütz-Kapelle 30/205/311
Südfassade, 15. Jh. diverse spätere Eingriffe

Schadenskartierung Steinschäden, 
Münsterbauhütte Bern, 2005/ 2006

Prüfkörper auf einem Dach in der Stadt Bern: einzelne Anstrichsysteme zeigten bereits nach wenigen 
Monaten unschöne Verwitterungsbilder.

Chorpfeiler 105 Süd: Versuch mit Ölen nach der Restaurierung 2003.

Feldversuch mit dem mobilen Röntgengerät durch Christine 
Bläuer.

XRF-Messungen an der Fassade vom 26.04.2005 respektive 26.11.2006. Die Messungen korrelierten sehr gut mit den untersuchten Laborproben (Bilder: CSC, Fribourg)

Beim etwas jüngeren Fenstermasswerk der Schütz-Kapelle, bei der 
eine solche Behandlung weitgehend fehlte (sehr unsichere Vermu-
tung auf einen Wasserglasanstrich), sind die Schäden und Fehlstel-
len deutlich grösser (rot).
(Quelle: CSC Conservation Science Consulting Sàrl, Analyse von An-
strichproben, C. Bläuer 27.03.2007)
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Anhang 4 Ergebnisse der XRF-Messungen vom 26.4.200519

                                           
19 „Kuchendiagramme“ an den zugehörigen Messpunkten = Relativgehalte der Elemente zu einander. 
Die Absolutwerte der Messungen sind in den Tabellen im Abschnitt 4.2 zu finden. 
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19 „Kuchendiagramme“ an den zugehörigen Messpunkten = Relativgehalte der Elemente zu einander. 
Die Absolutwerte der Messungen sind in den Tabellen im Abschnitt 4.2 zu finden. 

Aufgrund der Befunde an der Fassade der Erlach-Ligerz Kapelle (siehe rechts) wurde 
das Masswerk nach Abschluss der Restaurierungsarbeiten an dieser Stelle neu geölt 
(Halböl, Leinöl-Terpentinöl mit minimalem Bleiweisszusatz).


