
KAPllU ACHTZEHN

Probleme der Restaurierung, Konservierung und prophylaktischen

Sicherung mittelalterlicher Glasmalereien*

Gottfried Frenze/

von denen die au/3ere weggeschliffen werden kann
( etwa Rotausschlifi) .Au/3erdem la/3t sich die
Farbigkeit der Glaser seit dem Anfang des
14.Jahrhunderts durch Silbergelb und seit der Mitte
des 15.Jahrhunderts durch Eisenrot verandem. A1s
Malfarbe dient jedoch in der Regel ein leicht
schmelzbares, mit Kupfer- oder Eisenoxyd ange-
reichertes schwarzes, braunes oder graugrünes Lot,
das bei etwa 600 Grad aufgeschmolzen wird. Die
Bemalung besteht aus f1âchig gestaffelten Halbton-
lagen und unterschiedlich starken Konturen. Sie
wird auf der Vorder- wie auf der Rückseite des
Glases aufgetragen und kann durch Pinsel oder
Nadel (Stupfen, Radieren) aufgelichtet werden.

Glasfenster waren seit jeher der Gefahr
ausgesetzt, durch atmosphârische Einwirkungen
wie Hagel, Sturm und extreme Temperatur.
schwankungen oder durch mutwillige Eingriffe wie
Steinwürfe beschâdigt zu werden. Zur Pf1ege der
Glasmalereien wurden im Mittela1ter daher vielfach
Wartungsvertrâge mit Glaserwerkstatten abge-
schlossen. Zur Wartung gehôrten das Reinigen
(Waschen mit Wasser und Schwarnm), das
Ausbessem der Verbleiung und das Auswechseln
stark gesplitterter Glaser.

Seit es eine technologische Glasforschung gibt,
wissen wir, da13 die Glasgemâlde neben diesen
âu/3eren Einwirkungen auch einem inneren Zerfalls.
proze/3 unterliegen. Wâhrend die orientalischen und
rômischen Glâser, die sich gegenüber schadlichen
Einf1üssen als relativ resistent erwiesen haben,
natürliche Soda aus dem Mittelmeergebiet
enthalten, sind die mittelalterlichen Glaser aus
einheimischen Rohstoffen, meist aus einem Gemen-
ge von zwei Teilen Buchenholz. und Famasche und
einem Teil Sand, erschmolzen. Sie sind in ihrer
chemischen Beschaffenheit sehr weich und
verwitterungsanfallig, da man sich meist einer leicht
schmelzbaren, stark alkalihaltigen Zusammen-

Die Z~rstôrung mittelalterlicher Kunstwerke durch

schadigende Einf1üsse aus der Luft ist ein Problem,
das \\"egen seiner immer heftiger werdenden Prâsenz

heute nicht nur jeden Denkmalpf1eger in Alarm-

zustand versetzt, sondem auch mehr und mehr der

Offentlichkeit bewuBt wird.
Das uns überkommene Kunstgut der europa-

ischen Glasmalerei hat f~1t ein Jahrtausend

unbeschadet überstanden; in der Zeit unserer Tage
droht der T otalverlust, wenn es nicht .binnen ganz

kurzer Frist gelingt, diesem Verfa" Einhalt zu

gebie[enl. Anhand archivalisch,er Nachrichten und

fotografischer Vergleichsaufnahmen aus dem
Zeitraum 1900 bis heute sind wir in der Lage

nacl1ZUweisen, da13 sich dieses wertv,DIle Kunstgut
bis zur Jahrhundertwende -VOI1 natürlichen Alter-

ungsschaden abgesehen -in e'inem relativ guten
Zustande bewahrt hat (Abb. 1).

Auch bis zu dem gravierenden Einschnitt des
letzten Weltkrieges, wo aIle Glasgemalde der

Lander Europas aus Sicherheitsgründen geborgen
wurden und dabei von einem, heute dem Patronat
der UNESCO unterstellten Fachgremium von

Wissenschaftlem des CORPUS VITREARUM
MEDII AEVI detailliert begutachtet werden

konnren, halten sich die aufgetretenen Schaden in
me13b.1.fen Grenzen. In dem kurzen Zeitraum von
1945 bis 1982 sind diese Schâden aber derart

bedroÏ1lich angewa:chsen, dal3 unter Beibehaltung
des g~genwârtigen Zustandes "in situ" ein totaler

Verfall noch in unserer Generation vorauszusagen

ist (vgl. Abb. 1-6)2.

Mittelalterlic.he Glasgemâlde sind âuBerst
zerbrechliche und schadenanfallige Gebilde, da sie
aus Z:Lhlreichen chemisch unterschiedlich zusam-

meng~setzten Farbglasem und dülmen Bleiruten
bestenen, die zu einem Bildfeld zusammengefügt
werden. Die Farbglâser sind in der Masse gefarbt,
kÔ11Jlen aber auch aus mehreren Schichten bestehen,
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J. Nürnberg. .s.t. Marthakirche (sVJ Ja). H/. Barbara.
um J4JO. bei Durch/icht. J,1' Gesicht der Hei/igen sieht
",an deutlich eine schwache LochfrajJkorrosion entlang
der Ben,alung. sowie zwei Anrisse durch Stirn- und

Augenpartie.

setzung bediente, die besonders ~iv auf atmo-

sphârische Einwirkungen reagiert. I

Der àrsetzungsproy;eB des iGlases beginnt

bereits mit seiner Verwendung als Fensterabsch1uB.

Das Ein\\irken von Wasser auf 4er inhomogenen
Glasobert1âche in Form von Tau oder Regen führt

nâmlich zu einer Hydratisierung der obersten
Molekülschicht. lm Laufe der Zeit wirkt dieser

Vorgang in die Tiefe. Bei andauerpder Ein\\.irkung
von Wasser werden Glasteile, vor al1em A1kalien,
aus der hydratisierten Schicht gelôst und fort-

geschwernmt oder konzentrierf. Die dabei

entstehende Alkalilauge beschle*nigt den Zer-
setzungsprozeB. SchlieBlich lôsen ! sich auch diese

Alkalien unter Zurücklassung ~iner Kieselgel-
schicht. Es entstehen dann dünn~ Schilchten von

wasserhalùger Kieselsâure, die d'tS Irisi,eren bzw.

Blindwerden der Scheiben bewirken. Die Hauptur-

sachen für den AlterungsprozeB rnittelalterlicher
Farbglâser liegen also in der Art ihrer c]~emischen

Zusanll11ensetzung und physikalisc~en Obert1âchen-

struktur begündet.
Zu dieser natürlichen Alterudg tritt rnit der

Industri.,jisierung seit dem frühen 19.Jahrhundert
eine ilnissionsbedingte Schâdigung, die in den

letzten Jahrzeht1ten katastrophale Formen angenom-
men hat. Schâdigende Atmosphâplien, vor a"em

Schwefeldioxyd, das durch Kohlej und Olfeuerung
sowie durch Industrieabgase in qie Luft gelangt,
bewirken in Verbindung mit Feu4htigkeit auf der

aufgeschlossenen Glasobert1âche! Korrosionspro-

zesse schiimmsten AusmaBes. I
Auf Grund der in jüngster Zei~ durchgefuhrten

chemischen Analysen weiB man, d*B dies,e Schâden

nicht âlrer als 10 bis 50 Jahr~ sind und a."e
Glasmalereien betreffen, sofem di~se nicht museal

untergebr:1cht sind oder sich an $ehr abgelegenen
Orten bennden. Das rapide Tem1dieses Zerfa"s
ist dokumentarisch belegbar dur h Scheiben, die

sich noclt an ursprünglicher Ste le befinden und
solchen eines Fensters, die frühze,tig ins Museum

gelallgte.
Sind tetztere heute noch weitgehend intakt

erhalten. so sind die ersteren mehr oder weniger

stark zerstôrt. ln Verbindung tinit Feuchtigkeit
(Regen. Schwitzwasser) bildet I sich nârnlich

SchwefeIsâure, die einen regelrefhten AtzprozeB
auslôst. Die Glasoberflâche wird Inarbenartig zer-
fressen (LochfraB, Abb. 3)3, zurüc~ bleib,t zersetzte
Glassubst.1.nz in Form eines kreidigr-he"en Sulfatbe-~

lages (Wetterstein), der heute vielfach eine Stârke
von mehreren Millimetem erreicht (Abb. 2, 4).
Dieser Wetterstein ist stark hygroskopisch, saugt
die Feuchtigkeit schwammartig auf und beschleu-
nigt dadurch den ZerstôruÎ1gsprozeB. ln Mitleiden-
schaft gezogen wird vor allem die AuBenseite. Die
hier aufgetragene Bemalung ist haufig bereits ver-
loren oder nur noch in F onn verschiedenartig
abgewitterter Partien zu rekonstruieren. Auch die
Bemalung auf der Innenseite bleibt bei Schwitz-
wasserbildung von diesem VerwitterungsprozeB
nicht verschont: Die Bemalung wird zersetzt und
blattert ab.

Von dieser Zerstôrung sind a"e Farbfenster
unserer gro6en Dome und Kirchen betroffen, wenn
nicht unverzüglich prophylaktische MaBnahmen zu
ihrer Erhaltung und Sicherung eingeleitet werden4.

Die Resistenz eines mittelalterlichen Glases
hângt ab von seiner chemischen Zusammensetzung,
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3. Augsburg, Dom, Prophetenfenster, um J J 30.

Mante/sch/iej3e des Propheten Hoseas, Vorderseite bei

Aujlicht. Lochfraj3kraterbi/dung im gesamten Bereich

des bema/ten bzw. unbema/ten Farbg/ases.

2. Gerolzhoferl/Mainfranken. Stadtpfarrkirche. Vision
des Sonnenweibes nach der.Apoka/ypse des Johannes.
um J450. Ruin(jser Erha/tungszustand auf Grund der
Einwirkung ganz verschiedener Korrosionsvorgt!nge
auf den Oberflachen des G/ases und den Schichten
darunler. primar bei den manganha/tigen
Inkamatg/asern (Tota/verschwarzung ,nit denl
Erscheinungsbi/d einer Negativverwitterung). Inzwi-
schen wurde im Rahmen unseres Forschungsauftrages
ein neues Verfahren zur Regenerierung der Ver-
schwiirzung entwicke/t. das aber noch der weiteren

ErproiJung bedarf

den beigefügten Metallox.iden, die bei der Schmelze

die Fârbung bewirken, der Dauer der Schmelze und

ihrer Temperaturhôhe. Diesbezügliche Untersuch-
ungen im Rahmen unserer I Forschungsauftrâge
haben ergeben, dan der Schmelzpunkt der Glaser

unterschiedlichsten EntstehungsdatumsS ganz enor-
me Schwankungen aufweist (zwischen 300 arad

und 900 arad). Die niedrigsten S,chmelzpunkte
weisen Glaser des 18.Jahrhunderts auf, dann folgen

relativ einheitlich die Glaser gotischer Zeit; anteilig

hôher liegt der Schmelzpunkt bei den Glasem
romanischer Zeit und an del' Spitze führen die

Renaissanceglâser. lm allgemeinen kaIU1 man sagen,

da6 al1e Glâser mit einem recht hohen
Schmelzpunkt auf Grund des gut ausgebildeten
Feuerschmelzes sich gegenüber Witterungsein-
flüssen relativ resistent verhalten und auch stets
weniger Inhomogenitâten aufweisen. die fast immer
den ersten Ansatzpunkt fur eine Korrosion bilden.

Fast kontrar zur unterschiedlichen Korrosions-
anfàl1igkeit der Farbglâser verhalt sich die Haft-
festigkeit der Schwarzlotbemalung und der
Halbtonbemalung. Schwarzlot schmilzt bei etwa
600 Grad ein. Liegt nun der Erweichungspunkt des
Grundglases wesentlich hôher. so kommt es zu
keiner homogenen Verbindung zwischen Grundglas
und Bemalung. Diesen Vorgang beobachtet man
vor al1em bei Renaissancescheiben: kaum korro-
dierte Farbglâser. aber in der Schwarzloterhaltung
sehr schlecht.

Sicher war diese Tatsache auch schon dem
mittelalterlichen Glasmaler bekannt. wurde aber
offenbar doch nicht immer befolgt. Schon Theo-
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das Loch, durch das der Rauch austrat, sorgfaltig
zu, bis es sich von selbst auskült. Kalk und Asche
auf der Pfanne haben den Zweck, das Glas dagegen
zu schützen, daB es auf dem nackten Eisen von der
Hitze zerspringt. Hast du aber das .Glas heraus-
genommen, so prüfe, ob du mit deinem Nagel die
Farbe abkratzen kannst. Wenn [es] nicht (gelingt),
genügt es; wenn [es] aber [gelingt], lege es
nochmals in den Ofen zurück. Hast du solcherweise
aile Stücke gebrannt, lege die einzelnen Stücke
wieder auf die Holztafel an ihren Platz ...!I

Aus Gründen der Rationalisierung wurden die
einzeinen zu brennenden Stücke oftmals auch in
mehreren Lagen geschichtet und gebrannt mit
foigendem -konservatorisch nicht uninteressanten 7

-Erfoig. Die Beimengungen zur Schwarzfarbung
des Lotes sind lânderweise recht unterschiedlich. lm
deutschsprachigen Raum sind Beimengungen aus
einem Gemisch von Eisenoxid und Kupferhanuner-
schiag unterschiediicher Menge üblich. Bei einem
hohen Einbrennvorgang verdampfen die Metall-
oxide geringfiigig und hinteriassen auf dem darüber
oder darunter befindlichen Glasstück einen
Niederschlag (aiso eine Art Glasvergütung, so wie
man auch heute Fotoiinsen, Fernglâser u. a.
behandelt, um sie tropensicher zu machen). Der
leichte -früher natürlich nicht sichtbare -Metall-
film hat aIle beschichteten Partien in gewisser
Hinsicht korrosionsunempfindlich gemacht, wâhr-
end aIle anderen nicht beschichteten Restpartien im
Lauf der Zeit korridiert sind. So zeichnet sich
beispielsweise bei der Marienkrônung im Mârtyrer-
fenster des Freiburger Münsters8 auf der Rückseite
des Marienkopfes spiegelbildlich die Krone des be-
nachbarten Christi ab. Die !lmetallbeschichteten!l
Partien bestehen heute aus total unverwittertem
intakten Glas und erscheinen im Foto schwarz,
wâhrend aile anderen Restpartien tlâchenkorridiert
sind (pulveriger Wetterstein) und weill erscheinen.
Ahnlich gelagerte zahlreiche Beispiele dieser Art
gibt es bei dem Glasgemâldezyklus aus der
Ritterstiftskirche zu Wimpfen im Tai (heute Hessi-
sches Landesmuseum Darmstadt9 mit rückseitigen
Abdrücken von Punktbândern, Ornamenten, Ge-
wandteilen u. a.). Hier kaon man auch das System
der Schichtung ablesen, indem immer gleichwertige
Teile gleicher Farbe nebeneinander gebrannt
wurden, so wie es Theophilus beschreibt.

Transiuzide Glasgemâlde, den Edelsteinen ver-
gleichbar, waren im Mitteialter hochgeschâtzt und

4. Regensburg, Dom, romanischesi Querhausfenster,
Versuchs)eld mit einer AujJenschutzvf:rglasung, bei der

der HaupIj;leirijJ wiederholt wurde. Srstem 2. f/l.

philus Presbyter schreibt in seiner Diversarum
Artium Schedula6 in Kapitel XXIII: "Wie man das
Glas brennt. Inzwischen mache die eine

Eisenpfanne nach dem innenmaBe des Ofens,
abzüglich zweier ~inge~breiten an Ider lange und an

der Brel re. Auf dlese slebe trocke~en ungelôschten
Kalk un à Asche in der Dicke eines I Strohhalmes und

drücke si~ mit einem ebenen Holz tusammen, damit
sie festliegen. Ebendiese Pfanne soll einen eisemen

Handgriif haben, woran sie getrag;en, eingeschoben
und herausgezogen werden kaon. ~uf sile lege das

gemalte Glas sorgsam nebeneinan4er, und Z\var so,
daB du ~ der AuBenseite gegen den Handgriff hin
das Grün- und Blauglas und nach innen das WeiB-,
Safran- und Purpurglas legst, weil letztere wider-
standsfa1Iiger gegen das Feuer si~d; daM schiebe

die Stàb.: ein und lege die Pfannd darauf. Hierauf
nimm in der Abhitze vôltig getrocknete

Buchens.:heite und zünde mit i aller Vorsicht
zunâchst: ein gelindes, daM ein sthrkeres F euer inI
dem Ofen an. Siehst du dann di~ Flatnme hinten

und bei(jerseits zwischen dem OfeD und der Pfanne
empors~agen und das Glas überstreichend und
gleichsam leckend bedecken, bis qs sch\wach glüht
(Er\veicnungspunkt!], so reiBe sdfort die Scheite
heraus und setze die Offnung des Ofens und oben
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5. Nümberg. .s.t. Sebalduskirche. Ansicht \Jon .S.üdosten auf den schutzverglasten Hallenchor. Die asthetisch
negatÎ1.i! fVirkung der Ganzglasscheiben der AufJenschutzverglasung (jeweils untere Ha/fte der Fenster) wird
betrtic;'tlich abgemindert durch die bereit$ im Mittelalter stets üblichen Kupfergitter.

6. FreIburg i. Br., Münster, süd/iches .Langhausfenster. Schutzverg/asung in Ganzg/asscheiben ohne tiufJere
Kupfergitter. Das bei Sonnenschein aufge17ommene Foto demonstriert deut/ich, wie sich in den Schattenzonen der
gegenü.?er/iegenden Gebtiude noch die k/eintei/ige Profi/ierung des mitte/a/ter/ichen B/eirisses ab/esen /tifJl und
die .S'ci;utZ\Jerglasung daher die AujJenansicht des Baues nicht negativ beeintrtichtigt. lm oberen Drille/ der
Fenster bewirkt die Schutzverglasung aber einen k/aren Spiege/effekt (den man aber durch geeignete MafJnahmen
herablnmdern kom1te).
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-

7. .4"g.\~:irg. Dom, Langhausob 1 rgaden. Prophet

Dani(,!f. ;, "I f 130. Zustand nach der fetzten Restaurie-

rung 19-."

es gab ~:.1Um eine Kirche, die 1 cht mit Glasge-

malden ~usgestattet war. ie Farbfenster

vef\vanC:;;;ten das Licht in eine g..ttliche Botschaft,
die auc;-: jer Lesensunkundige le n konnte (biblia
paupen:;-:,. J und schufen einen ichterrullten Sa-

kralJ1aur:-:. in dem der Glaubige in eine andere,
gleicl1s::.. -:-, entstoff1ichte Welt es Hilmmlischen

Jerusal~;-:"s versetzt \\11rde.
Der .-\.;nvand zu ihrer Herstell ng war sehr groB

und cn:s::rechend hoch war auch der PreislO. Die

standig;; Wartung und Pf1ege war geradezu

vorbjld::.:~ und so manche schonungsvolle
Restt1ur;;;rungspraktiken verdient n es durchaus,
daB rn.:,.:-: 5ie heute \\'ieder einfuhre solltell !

Mit .:::r Reforrnation kolrunt d e Gla$rnalerei in

Dcu~sc;-:..l11d fast ganz zum Erlie~en. Man schafft

stattd~~s;;n im alten Bestand partid,lle Verglasungen,
um rnt:::r Licht in den Innenrau~ zu bringen. lm
Zeitalt~-: jes Barock \vird das l'unhütz Gernahl. das

I.
nur dc:-: Raum verdustert, hin\\fggetan" und so
stchIJn :;:ute unsere meisten groBen Dorne und

Kirchl.'::. \vie Wom1s. Speyer. ainz, Bamberg,
ihres :.;::~rnals prachtigen Farb ensterschmuckes

beraub: :. nackt und leer da.
Mlit \,\ i~deref\\'achcn der Glasn lerei il1 den 30er

Jahr\.,n .::.:s 19.Jahrhunderts (au gehend von der

Porzl.'l;:.:;:lnalerei) sctzt daru1 ein hell\\'aches

Interl.'ss: tùr die mittelaltcrlichen Glasgerntilde ein;
aber:. -5 falsch verstandenem hrgeiz, es noch
bcssl.'r :~: kbnnen, als die alten M .ster. \,..ird daraus

eine Z\'. ;;:;e Vemichtungs\velle.
Fas: .::Ierorts sind ganze Glas 1alergel1çrationen

dan1iit Jeschti.ftigt. die altI.' G'l~sgemaldc
auszuc:..:~n und sie auf i 1re Wçise zu
"resttl;.::-::;ren'l Beschti.digtc Gl:ïs r \yerden ausge-

baut L:-..:: durch ncue Erg:ïnzungc ~rsetzt (oftmals
bis z:; ,.JO%)! Wichtig allein ist de,r optischc

Sch~u.:. :.:n und so \ycrden a ch beschadigte
Sch\v~:-:::.iotbemalungen nacl1ko turt und !1eu
cingçb. :.:.mt. Allein \yichtig ist der Sch~u\,çrt. nicht

abcr c::.s Original.
Scl:-- :-: seit langem \,ar aber a ch das Interesse

der ~ .:..::lffiler fùr mittclalterli e GJ~sgemalde
ef\\,ac;:: und so nimmt cs nicht Wund~r. daB im

"R ." E . 1 .1Zugc ;; .::;.,r estaurlerung mz tel c od~r ganze

Sch\.'it;;:: "ab\vandertcn'113.
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8. !\"aumburg, Dom, Westchor. AujJenschutzverg/asung

mit Tilfe/tei/ung nach System z. VI.

9. PuschendorflFranken, Pfarrkirche. AufJenschutz-
verglasung mit Butzenscheiben, im MafJverk Ganzg/as.
System 2. VII. Die Zusatzeisen, bereits im 19. Jh.
angebracht, vermindern eine Einbruchsgefahr.

Am Ende des Jahrhunderts andem sich die
Resuurierungspraktiken. Die groBe Begeisterung
für àie mittelalterliche Glasmalerei ist vorbei, es
fehlt an Geld, und man ersetzt beschâdigte
Originalteile nicht mehr durch Kopien, sondem
schneidet einfach andere Originale entzwei und
vef\\~ndet sie als Flickteile für Fehlstellen.

In der ersten Hâlfte des 20.Jahrhunderts wird
experimentiertl4. lm ersten Jahrzehnt werden in
Nürnberg, St. Sebald, Paumgartnerfenster, zwei
Scheiben zwecks Schwarzlotsicherung rnit einem
niederschmelzenden Emaille überzogen und
nachgebrannt. Die angerichteten Schâden sind
unüOOrsehbar. Trotzdem werden aber nach diesem
VerÎ:lhren bis 1939 noch über 200 Glasgemâlde
IIkonservatorisch" behandelt, daruntl~r auch das
berüDmte Konhoferfenster von 1479 von Michael
Wolgemut, dem Lehrer Albrecht Dürers, in der St.
Lorenzkirche zu Nümbergl5 und das Pfinzing-
fensler in St. Sebald nach I: ]. Zeichnungen von
Albrecht Dürer, das man zudem noch mit einer

künstlich beigefügten Schwarzlotüberzugsdosis ver-
sehen hatte, um eÎne Anpassung an den Chorfen-
sterzyklus von 1379-1385 zu erreichen. Hier ist die
Mystifizierung der mittelalterlichen Glasmalerei
unter dem falsch verstandenen Begriff llPatina" (=
Verfàlschung des originalen Erscheinungsbildes
durch korrosionsbedÎngte Ablagerungen von
Syngenit und Gips) aber wirklich vôllig
millverstanden, eÎn Standpunkt, der leider bis zum
heutigen Tage noch immer nicht ausgerâumt ist bei
vielen Wissenschaftlem, Kunsthistorikem, Glas-
malem, Professoren und Werkstâtten. Patina ist
gewachsener historischer Bestand und gehôrt zum
Original; sie sollte durch keÎnerlei Restaurierung
oder Konservierung angetastet werden. WettersteÎn
ist eÎn korrosionsbedingtes Zerfallsprodukt der
Glassubstanz, zieht IOOOfach mehr Feuchte an und
schadet darum dem Original.

Trotzdem sollte sich aber jeder Restaurator
davor hüten, den Korrosionsbelag bedenkenlos zu
entfernen, weill. in dem Korrosionsbelag noch
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J o. Nürnberg, SI. Lore"z. Vo/kammerfenster des Peler flemme/ von And/au, um J 480,

Konig David mit der !(arfe, Ausschnitt aus einer Wurze/..Jesse-Darste//ung. Zustand

nach der /etzten Restaurierung J 964.

München, Herrn Dr. R. Jakobi16, in Anlehnung an
das Dublierverfahren der DET AG (Sicherheits-
glasverfahren) an einer Scheibe des Westchores des
Naumburger Domes dieses Verfahren (mit
negativem Erfolg) ausprobiert. Trotzdem werden
dann in den 50er Jahren weitere GroBversuche in
Nümberg St. Lorenzkirche, Knorrfenster und
Schmidtmairfenster (A. Dürer) durchgeführt. Der
damalige Dombaumeister von Kôln erteilte darauf-
hin ein€n Auftrag zur Sicherung der Obergaden-

Teile der ehemaligen AuJ3enbemalung, stecken
kônnen oder deren Folgeerscheinungen, die fur die
Kunstwissenschaftliche Forschung wichtig sind,
und 2. ".eil durch die totale Abnahme des Belages
Verfalschungen am Original entstepen, die in keiner
Weise zu rechtferttigen sind. Ein gezielter,
wissenschaftlich durchdachter Mittelweg \vird hier

die richtige anzustrebende Lôsung ~ein.
lm Jahre 1939 wurde dann uhter Leitung des

ehemaligen Direktors des Doerner-lnstitutes in
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technischen und künstlerischen Bedürfnissen eines
Objektes so weit wie môglich gerecht zu werden.
Trotz der grundsâtzlich gleichen Wirkungsweise
befreit auch die Entscheidung fiir eine AuBen-
schutzverglasung nicht von einer die individuelle
Problematik berücksichtigenden Lôsung.

Die Einrichtung einer AuBenschutzverglasung
bedeutet prophylaktische Sicherung der Glasge-
mâlde ohne einen unmittelbaren Eingriff am Objekt
selbst vorauszusetzen, d.h. sie stellt einen passiven
Schutz dar. Durch die nurunehr über 25jâhrige und
reichhaltige Prax.is ist die grundsâtzlich posiiive

korrosionsverzôgemde Schutzwirkung von Au6en-
schutzverglasungen hinreichend erwiesen. Weiter
sind durch diese langjâhrigen Erfahrungen auch die
Vor- und Nachteile der verschiedenen Systeme be-
kamlt; sie werden anschlie6end im einzelnen

dargelegt.
Die grundsâtzliche Befiirwortung der AuBen-

schutzverglasung beruht heute auf der Erkenntnis,
daB das Luftpolster zwischen originaler und auBen

vorgesetzter Verglasung generell die Entstehung
von Feuchtigkeit reduziert. Denn -und hier konnte
die stândig fortschreitende Entwicklung der
wissenschaftlichen F orschung die seit langer Zeit
bestehende Erkenntnis nur bestâtigen -: in der
Hauptsache ist die Feuchtigkeit der auslôsende
Faktor fiir den Mechanismus der Glaskorrosion.
Ohne Feuchte kônnen auch noch so hohe
Konzentrationen von Imrnissionen nicht wirksam
werden.

Die âlteste bekannte AuBenschutzverglasung
wurde 1861 am groBen Westfenster und am 5-
Schwestem-Fenster des Yorker Münsters (England)
errichtet und zwar primâr mit dem Ziel der besseren
Wânneisolierung; der zusâtz1iche Schutz der
Glasgemâlde vor der direkten Bewetterung wurde
dankbar registriertl8. Das Schicksal dieses -von der
Presse miBtrauisch verfolgten -Pioniersystems ist
gekennzeichnet von noch heute aktuellen Problem-
stellungen: die Einwânde richteten sich gegen die
unbefriedigende âsthetische Lôsung -die nach
auBen vorgesetzten grünlichen groBen Rohglas-
tafeln beeintrâchtigen nicht nur das Reljef der
AuBenwand, sondem vermjnderten vor allem auch
die Farbigkeit und Leuchtkraft der Glasgemâlde in
der Durchsichtl9. Bereits nach 45 Jahren waren die
fest eingeputzten Scheiben unter dem Druck der
Spannung allesamt bis auf eine zersprungen. Sie
wurden 1907 durch eine rautenformig unterteilte~

fenster im Chor. Auch die romanischen Chorfenster
\on St. Kunibert in Koln wurden nach dieser

~[ethode scharf gereinigt (sie ~Nirken heute vollig
Steril und eher wie 19.Jahrhundert, nicht aber

romanisch- hier ist wirklich die altersbedingte

Patina verfahrensma6ig bedingt entfernt worden)

und nach dem Dublierverfahren behandelt.

Die Nürnberger Scheiben sind inzwischen mit
~hr viel restauratorischem (und finanziellen)

Aufwand wieder von den Dublierungen befreit
\\.orden; in Koln ist das Verfahren eingestellt

\\orden.
An dieser Stelle erhebt sich die Frage, was kann

man heute -unter Berücksichtigung aller mehr oder
minder negativen Eindrücken einer Restaurierung
mittelalterlicher Glasmalereien der Vergangenheit -
...?
lun.

Für die Restaurierung oder Konservierung

mittelalterlicher Glasmalereien Empfehlungen zu
g~ben, ist kaum moglich, da jedes Objekt seine

ejgenen Probleme mit sich :bringt und eine

e:ltsprechende individueUe Losung verlangt.
Gutachter -auch auf internationaler Basis herange-

zùgen -werden daher stets bemüht sein, die

b~tmôglichsten und risikolosesten Vorschlage
auszuarbeiten. Die diesbezügliche Thematik ist
ailerdings zu umfangreich, als daB man in diesem
k-urzen Aufsatzbeitrag darauf eingehen konnte.

Die allerwichtigste und dringlichste Aufgabe,
UDSere mittelalterlichen Glasmalereien vor dem
\r~rfall zu schützen, besteht zun.ichst einmal in
ei:Ier prophylaktischen Sicherung, die -aus
L .1kenntnis der Situation -beim Wiedereinbau nach

der kriegsbedingten Bergung leider fast allerorts

verabsaumt wurde. Nachfolgend \\"erden alle er-
re:chbaren Ergebnisse fremder und eigener

\\lssenschaftlicher Forschungen und praktischer

E:fahrung zusarnmengestellt, um in einem Resümee
dem Denkmalpf1eger und Architekten grundsatz-

licne Richtlinien über die Einrichtung und

\\ïrkungsweise von AuBenschutzverglasungen in
di~ Hand zu geben 17.

Die Entscheidung über den Umfang und die

J\1o1Bnahmen einer Restaurierung, beziehungsweise
einer prophylaktischen Sicherung von Glasgemal-

de:t ist gerade in den letzten Jahren zu einer Frage

ge'.vorden. Der Grund dazu liegt darin, daB es fur

Re:staurierung und Konservierung eben kein

gaI3ntiert zuverlassiges Rezept gibt, und daB immer
\\leder versucht werden muB, in Einzellosungen den
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11. Darmstadt, Hessisches Landesmuseum. Hl. Antonius, Rheinande, um 1480.

Zustand nach der letzten Restaurierung 1960.

Schutzverg1asung aus "weif3em" Glas ersetzt20.
Eine anai~1ische Gegenüberstellung der nunmehr

seit 114 Jahren geschützen Glasgemalde mit unter

gleichen Umweltbedingungen ungeschützten
Glasmalereien derselben Zeit und Herkunft steht

noch aus:t.
Seit 1897 sind die romanischen Glasgemalde der

kleinen Kirche in Lindena (DDR) vor mechanischen

Beschadigungen und Witterungseinflüssen ge-
schützt22 Zwei Scheiben aus diesem Zyklus
befinden sich seit 78 Jahren in der Sammlung des

Gennanischen Nationalmuseums Nürnberg23. Sie
zeigen beim Vergleich mit den in situ verbliebenen
Glasgemâlden keine bemerkenswerten Unterschiede
des Erhaltungszustandes; d.h. der Schutz durch eine
Doppelverglasung kann einer musealen Unter-
bringung entsprechen.

Eine Vergleichsmôglichkeit für die schützende
Wirkung der AuJ3enverglasung bieten die, seit
spâtestens 1914 durch Vorfenster gesicherten
Glasgemâlde des Emporenfensters der Burgkapelle
Kreuzenstein (Osterreich)24 durch die. Gegenüber-
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steUung mit den ungeschützten Chorfenstem der

Kapelle, die bereits in einem erheblich weiter

fongeschrittenen Stadium der Korrosion begriffen

sind25,
Durch die kriegsbedingten Bergungsarbeiten und

die oft damit verbundene Fotodokulmentation wurde

das AusmaB der Verwitterungsschâden mit den

absehbaren Konsequenzen einer rapide fortschreit-
enden Zerstôrung zum ersten Mal allgemein
be\\1lBt. Daraus folgerte die No1twendigkeit, die
MOgJichkeit einer Restauriellung durch prophylak-

tische KonservierungsmaBnahmen zu unterstützen.
In d~r Schweiz begann man seit 1945 systematisch

alle Kirchen, die mit I~iner Bleiverglasung
ausgestattet waren, durch eine Doppelverglasung zu
schùtzen26. In der BRp und der DDR setzte diese
En[\\icklung -oft mit dem Wilederaufbau der
Kirchen verbunden -ab 1952, bzw. 1955 ein27.
Und heute ist es fast schon eine Selbstverstandlich-
keit geworden, der Verwitterung der Glasgemâlde -

auch unabhângig von einer Restaurierung -durch
die Installierung einer Schutzverglasung vorzu-

beugen.
Eine bewuBte Erweiterung des Wirkungs-

bereiches über den unmittelbaren Schutz vor der

direkten Bewetterung hinaus zum Schutz vor der
indirekten, d.h. vor einem zu hohen Feuchtig-
kei[Sgehalt der Luft erfuhr da:s System der

Aufienschutzverglasung jedoch erst, seitdem
erk.-mnt wurde -und dies ist halllPtsâchlich den
F orschungen W. Geilmanns zu verdanken28-, daB
sich die Schwefeldioxyde der Luft mit Feuchtigkeit
zu schwefeligen Sâuren verbinden, die das Glas

progressiv zerstôren29. Nun sind es vor allem zwei

Begleiterscheinungen der Zivilisation, welche die
Entstehung von H2SO4 auf Glasgemâlden fôrdem
unà darnit deren Überlebenschancen akut bedrohen.
Zum einen ist das die seit der zweiten Hâlfte des
19Jahrhunderts mit der Industrialisierung standig
zunehmende Anreicherung der Luft mit Schad-

stoIfen, hauptsâchlich SO2, lmd zum anderen die
Einrichtung von Heizanlagen in mittelalterlichen
Kirchen, die in der Regel nicht d,afur konzipiert

\\'Urden, d.h. es feh1en Wânneisolierungen an FuB-

boàen, Wânden, Oecken und Fenstem.
Jal1fhundertelang war die relative Feuchte in den

ungeheizten Kirchen nur geringen Schwankungen
ausgesetzt, da die dicken Mauem als ausgleichender

Feuchtigkeitsspeicher und als Klimapolster
wiri.."tenJo. Durch die Beheizung entsteht nun ein

Klirnagefàlle zwischen Innen und Au6en, besonders
bei rascher Aufheizung fur die Gottesdienste, wobei
die mit Feuchtigkeit angereicherte Luft an den
sch1echt isolierten Abküh1ungsflâchen den
Innenseiten der Fenster -Schwitzwasser ausschei-
detJl. An den feuchten Glasoberflâchen bleiben
Staub und Luftverunreinigungen haften, das
Schwitzwasser reagiert mit den Schwefeldioxyden,
die Zerstôrung beginntJ2. Schwarz1otbemalung und
Glasoberflâchen werden zersetzt, auf der zuneh-
mend opaker werdenden Glasoberflâche bleibt die
ehemalige Bemalung, die eine Zeitlang das GI~
darunter geschützt hat, in Fonn einer Negativ-
verwitterung kenntlich (Abb. 2).

Nur in den wenigsten Kirchen wird die ideale
Môglichkeit einer automatischen VolIklimatisierung
bestehen mit ganzjâhrlich konstanten Temperatur-
und Feuchtigkeitswerten, verbunden mit einer
Anlage zur Reinigung der LuftJJ .

In den meisten Fâllen ergibt sich daher die
Notwendigkeit, die Glasgemâlde durch ein vom
Raumk1ima unabhângiges Kleinklima zu schützen,
wobei die Gleichmâ6igkeit des Klimas sogar noch
wichtiger ist, als der Prozentsatz der relativen
Luftfeuchte34. Das System der isotherma1en
Schutzverglasung -wenn auch irn wesentlichen vom
Raumklima abhângig -stellt doch immerhin einen
ganz entscheidenden Schritt hin zur bewu6ten
Klirnatisierung der Glasgemâlde dar. Das âu6ere
Schutzglas, allseitig fest in dem a1ten Fensterfalz
verbunden, fàngt die Temperaturunterschiede auf;
nunmehr stellt das Schutzglas die Abkühlungsflâche
dar (bei kalter Au6entemperatur -Schwitzwasser
an der inneren Oberflâche, bei ka1ter In-
nentemperatur -Schwitzwasser an der âu6eren
Oberflâche). An den frei zurn Innenraum
vorgehângten Glasgemâlden streicht die Luft des
Innenraums vorbei, sie bleiben auf beiden Seiten
trocken und frei von SchwitzwasserJS .

Experimentelle Versuche in situ und an
Modellen, welche die automatische Steuerung des
Klimas im Zwischenraum zum Ziel haben, werden
zu einer technischen Weiterentwick1ung des
Schutzverglasungssystems führen. Auch in der
Zukunft wird man in der Regel nicht auf die
Einrichtung eines eigenen Kleinklimas fur die
Glasgemâlde verzichten kônnen, da sie infolge ihrer
Materialbeschaffenheit einen niedrigeren Prozent-
satz an relativer Luftfeuchtigkeit benôtigen ais die
meisten anderen Kunstwerke der Kirche36.
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Das System der isothennalen Vergl;asung, bei
dem das Schutzglas im alten Fensterfalz montiert
wird, beeintrâchtigt des Relief, die âuJ3ere
Plastizitât der Architektur nicht mehr. So bleibt nur
noch der âsthetische Verlust des mittenalterlichen
Bleirisses, der lebendigen Oberf1âche der Glasrück-
seiten mit ihrer Verschiedenartigkeit der Glassorten
und Verwitterungserscheinungen .

Es gibt viele unterschiedliche Môgli,chkeiten37,
den unangenehm glatten und fabIrikmaBigen Ein-
druck der, überdies noch oft spiegelnden, modemen
Scheiben zu mildem. Bei einer relativ groJ3f1âchigen
Rechteckteilung des Fensters (Abb. 6) kann durch
die Wqhl einer Glassorte mit unebener Oberf1âche
(Rohglas, GuJ3g1as, Goetheglas) der giatte spie-
gelnde Effekt vennieden werden. Zudem werden
Spiegelung und Glâtte, die ja ohnerun iQ den
meisten Fâllen durch ein vorgespanntes Kupfer-
gitter (Abb. 8) herabgemindert werden, erfahrungs-
gemâJ3 nach wenigen Jahren dur(:h einen dicken
grauen Schmutzfi1m gedâmpft.

Je engmaschiger das Netz der Bleif3lSsung der
einzelnen Scheiben ist, desto mehr entspricht der
Gesamteindruck der traditionellen Vorstellung
historischer Fenster. Neben einer kleinteiligen
Rechteckfassung entsprechend bietet sich hier vor
allem die der regionalen Überlieferung vorzuneh-
mende Gliederung in Rauten oder Butzenfonn an
(mundgeblasene Butzen verfügen über ein sehr
lebendig \\irkendes Oberf1âchenrelie't). Eine weitere
Môglichkeit, an die Oberf1âchenstruktur mittelalter-
licher Glasgemâlde zu erinnem, besteht darin, in der
Schutzverglasung einen BleiriJ3, der den Haupt-
konturen des originalen Bleirisses entspricht, zu
wiederholen (Abb. 4). Zu bedenkel1 bleibt bei den
letztgenannten Lôsungen allerdin,gs, da/3 jedes
Bleinetz mit der Zeit porôs wird, und je kl'einteiliger
es ist, um so hôher wird der Prozentsatz undichter
Stellen sein. Da es jedoch in diesem Fall allein auf
die âsthetische Wirkung ankommt, kann durch
optische Tâuschung beinahe derselbe Eindruck
erzielt \\.erden, wenn man das Blemetz der
Hauptkonturen auf eine Ganzglasscheibe aufspannt

(Pseudolôsung, Regensbllrg, Dom).

Anmerkungen
l An dieser Stelle sei dem Heml Bundesminister des IMem fi1r

die Erteilung eines archâometrischen Forschungsauftrages zur Erste1lung
eines "Schadensatlasses der BRD" in Zusanunenarbeit mit dern
Deutschen Museum in München gedankt. Mein Dank gilt femer der
Stiftung des Volkswagenwerkes, dem Verein Deutscher Ingenjeure VDI
Düsseldorf und dem Krista1lographischen Institut der Eidgenôssjschen
Technischen Hochschule in Zürich fi1r dje Erteilung und Durchfiihrung
eines Forschungsauftrages, der sich vorwiegend mit
Grundlagenforschung und Prophylaxe beschiftigte.

2 Für die Anfertigung der Raster-Elektronen-Mjkroskopauf-
nalunen und die Genelunigung zur Verôffentlichung der Aufnahrnen

.danke ich Herrn Prot: Dr. Oehl vom Institut fi1r Werkstoffwissenschaften
III der Universitât Erlangen.Nümberg.

3 Beeh-Lustenberger, Glasmalerej um 800 bis 1900 im Hessj-
schen Landesmuseum Darmstadt, Hanau 1973 Textteil, S. 160,
Abbildungstejl1967, Nr. 133/134, Abb. 18.

4 Dieser einleitende Teil wurde in gekürzter Form übemomrnen
aus meinen eigenen Ausfi1hrungen und 8eitragen anderer Autoren in: G.
FrenzellE. Frodl-Kraft, Referat auf der Tagung: Corpus Vitrearum
Medii Aevj, Erfurt 1962, in: Osterreichische Zeitschrift fi1r Kunst und
Denkrnalpflege 17, 1963, S. 93-114; U.-D. Korn, Ursachen und
Symptome des Zerfa1ls mittelalterlicher Glasmalereien, in: Deutsche
Kunst und Denkrnalpflege 29, 1971, S. 58-74; E. Frodl-Kraft,
Konservierungsprobleme mittelalterlicher Glasmalerejen, in: Annales du
5e Congrès de l'Association Internationale pour l'Histoire du Verre,
Liège 1972, S. 357.370; E. Frodl-Kraft, Untersuchungen und praktische
Erfahrungen in der Konservierung mittelalterlicher Glasgemalde 1963-
1972, in: Osterreichische Zeitschrift fi1r Kunst und Denkrnalpflege 27,
1973, S. 55.65; E. Bacher, AuBenschutzverglasung, ebendort S. 66-68;
G. Frenzel, Die letzten Zeugnisse mittelalterlicher Glasmalerei im
Untergang, in: Proceedings ofthe third international Clean Air Congress
1973. S. 82.85; G. Frenzel. Glasgernâlderestaurierung, in:
Denkmalpflege in der Bundesrepublik Deutschland, München 1975, S.
106.109.
Ausste1lungskatalog "Glasfenster aus dern Freiburger Münster. ihre
Erhaltung und Sicherung", G. Frenzel: Restaurierung und
Konservierung mjttelalterlicher Glasmalereien, Prophylaktische
MaBnalunen, Restauratorische MaBnahrnen. Konservatorische
MaBnalunen, S. 5ff Augustinermuseum Freiburg, 1975.
Der Bundesminister des Innern, Sachverstândigenanhôrung uber die
medizinischen, biologischen und ôkologischen Grundlagen zur
Bestimmung schâdlicher Luftverunreinigungen. G. Frenzel: S. 7ff..
Berlin 1978.

5 Getestet wurden 360 mjttelalterliche Glasproben untcrschied-
lichster Zeit, Herkunft und Provenienz. Gleichzeitig wurden weitgehend
von a1len Glâsern analytische Glasuntersuchungen angefertigt von der
ETH in Z(1rich, dem Deutschen Museum in M(1nchen und the Coming
Museum ofGlass. New York. Erst wenn diese Ergebnisse a1le vorliegen,
wird eine endgültige Auswertung môglich sein.

6 Hrsg. W. Theobald, Technik des Kunsthandwerkes im 10. Th.
des Theophjlus Presbyter Diversarum Artium Schedula, Berlin 1933.

7 Wie die zitierten 8eispiele zeigen, bringt eine
Oberflâchenvergütung auch bei mittelalterlichen Glâsem einen echten
prophylaktischen Schutz. Tests in dieser Richtung waren
wünschenswert, selbst wenn man dieses Beschichtungsverfahren in der

.Maltechllik-Restauro, 88.Jg.1982, 8.230-260

Restaurierungspraxis. das wohl nur fijr noch nicht korrodierte Scheiben
in Betracht kânle, in nâchster Zukunft mit Sicherheit nicht anwenden
wird, weil die Nebenwirkungen noch nicht erforscht sind, und es den
ganz cindeutigen Nachteil der Irreversibilitât besitzt.
Ein âhnliches Verfahren hat Schott fijr unbemalte Hohlglâser entwickelt
und bei Glâsem des Mainzer Museums angewendet. Nachteil: die oft
doch recht reizvolle Irrisation der Glâser mu6te chemisch entfemt
werden.

8 Glasfenster aus dem Freiburger Münster, ihre Erhaltul1g und
Sicherul1g, Augustinermuseum Freiburg, 1975, Abb. 5 und 6.

9 Beeh-Lustenberger, Glasmalerei um 800 bis 1900 im
Hessischen Landesmuseum in Darmstadt, Abbildungsteil, Frankfurt
a.M. 1967, Abb. 15-37.

10 Jas Kaiserfenster in Nümberg, St Sebald. aus der
Hirsvogelwerkstatt von 1514 kostete z.B. 200 Gulden, was damais etwa
dem Werte eines Stadthauses entsprach.
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Il Verwendung von gaJlZ sclunalen BI.eien, kaum sichtbare
SprungiJI.:ie, BI.:inas.:n bei Schlaglôchem u.a.rn.

12 Hans Wetltzel, Meisterwerke der Glasmalerei, Berlin 1954, S.

9ff.

l'
1

I

gearbeitet. Wenn sie, herausgezogen. in der Mitte zusarrunenstoBen. ist
allerdings die Lüfiung des Zwischenraurns zur AuBenverglasung
unterbunden. Hôchstwahrscheinlich sind jedoch die Glasgernâlde zu
keiner Zeit ununterbrochen aus der Wand herausgezogen und damit der
Autheizung ausgesetzt geweselL DeIU1och haben sie... infolge der
wânnebedingten Ausdehnung des Bleis eine so starke Durchbiegung
erfahren, daB sie sich aus den Ralunen gelôst und den Zusamrnenhalt der
einzelnen Glasstilcke eingebüBt haben."

25 E. Frodl-Krafi: vgl. A. 7, S. 208: Die Chorfenster der Burgka-
pelle, "seit ihrern Einbau ohne Schutz der Witterung ausgesetzt (1902),
haben tatsachlich viel stârker gelitten".

26 An sich dient diese Doppelverglasung primâr der Wànne-
isolierung. die in der Schweiz. wie auch in manchen Gegenden
Deutschlands (Schwarzwald) generell vor jeder Bleiverglasung
angebracht wird, egal, ob das Glas bernait ist oder unbernalt (vgl. z.B.
Maria Birnbaum).

27 Z.B. St. Lorenz oder St. Sebald, Nümberg, Frauenkirche
München. VgI. H. Merten: Die Glasmalereien der MOnchner
Frauenkirche.

28 W. Geilmann: Beitrâge zur Kenntnis alter Glaser, 7 Foigen. in:
Glastechnische Berichte, 26 (1953)- 35(1952), Frankfurt/Main; hier
besonders: V. Die Verwitterungsprodukte auf Fensterscheiben, 33
(1960). S. 214-219.

29 Die material- und altersbedingte hydrolytische Zersetzung des
Glases bietet gOnstige Voraussetzungen fùr den Angriff durch
Schwefelverbindungen (H2804' 802' H2S), die von der rauhen und
meist feuchten Oberflâche der Verwitterungsschicht absorbiert und dort
zu H2804 oxydiert werden.

30 Da die lnnenseite der Fenster meistens wârmer und damit
trockener als die AuBenseite war. bei Sonnenbestrah1ung wârmer ais die
Lufi des Innenraums, waren die Voraussetzungen fùr eine rasch
fortschreitende Korrosion der Glasoberflâchen meist nur fùr die in der
Regel weniger ausfùhrlich bernalten Glasrilckseiten gegeben.

31 Die relative Lufifeuchtigkeit bezeichnet den Prozentsatz, in
dern die Lufi mit Wasserdampf gesâttigt ist. Die Aufnahrnefihigkeit der
Lufi ist begrenzt, sie nimmt mit steigender Ternperatur zu. Bei einern
Absinken der Temperatur wird die Aufnahrnefâhigkeit der Lufi
unterschritten und Wasser (Schwitzwasser) abgegeben.
Die Lufi des Kirchenraumes ist feuchtigkeitsangereichert durch den
Kontakt mit der feuchten Au6enlufi (Türen. Fenster, undichte Stellen),
durch mangelhafie Isolierung des Bodens, der Wânde etc., durch die
Kirchenbesucher (der sitzende Mensch gibt durch Atmung und
Hautverdunstung stündlich 40 9 Wasser von sich) und durch die feuchte
Kleidung der Kirchgânger.

32 lm Mai 1975 wurde eine 8cheibe der Berner Schutzverglasung
von 1945 entfemt, um den Zustand der Glaser zu kontrollieren. Es zeigte
si ch. daB die ilmere Seite der Schutzverglasung von einern Schmutzfilm
überzogen war, wâhrend die ROckseite der Glasgernâlde erstaunlich
sauber und unverwittert war. VgI. R. Newton: News Letter Nr. 15,
23.6.1975, S. 7.

33 Z. B. werden im LObecker Dom die Klimaverhâltnisse das
ganze Jahr über konstant gehalten (15 Grad), um die Triumph-
kreuzgruppe von Bemd Notke zu schOtzen. Eine elektronisch gesteuerte
Lufibefeuchtung ist in Planung.

34 Die 8chwankungen des Feuchtegehalts sind geringer bei nied-
rigen Temperaturen als bei hohen, weshalb in Kirchen an sich nur mâ6ig
geheizt werden sollte.

35 Vgl. Kirchenheizung. Bericht ilber das Ergebnis der Jahresta-
gung der Diôzesanbaumeister und Baureferenten vom 24.5. bis
27.5.1972 in Mainz, in: Das MOnster, 25/4,26/1-2 (1973) MOnchen. S.
1-25. Hier besonders: K. Schmidt-Thornsen: Denkmalptlege und
Kirchenheizung. 8. 16-23.

36 R. Newton fùhrte in Sheffield an einem Modell Versuche mit
variablen Abstânden zwischen Glasgemâlde und isotherrnaler
Verglasung aus, bei geheizten und ungeheizten Gebâuden. Die Menge
der LuIt, die den Zwischenraum passiert, bleibt konstant, lediglich die
Strômungsgeschwindigkeit nimmt mit geringerem Abstand zu. Die
Temperatur der vorgehângten Glasgernâlde ist im ungeheizten Gebâude
um 3 bis 4 Grad hôher als die der Schutzverglasung. in einern geheizten
Gebâude nehmen sie den Wert der Luftternperatur an.

37 Isothermale Verglasung:
1945 Bem (8chweiz), Münster, 4 Chorfenster
1947 Bem (Schweiz), MOnster, einige Fenster irn 8chiff

13 Die meisten Originale gelangtel11 in Privatbesitz und dann über
Verstei~ngen in die SaJmnlungen vers,:hiedener in- und auslandischer
MuseetL Einzelteile wurden zu sogenaD111en Rabmen zuSaJ1U11engebleit
und dam verauBert. Das Germ. Nat. Museum besitzt mehrere solcher
Ra1unen. darunter auch mit Einzelteilel11 aus de' Liebfrauenkirche zu
Nümberg. die anlaBlich einer "Restaurierung" entfemt wurden. Die
Stücke (Kôpfe, Gewandteile, Architektur,~n, Omamente u.a.) sind vôllig
intakt und man fragt sich ehrlich, warul1r1 sie entfemt wurden. Auch J.
W. von Goethe besaB eine gaJ1Ze Reihe Nümber:~er Scheiben, Wappen
N ümbes-ger Patrizier, Handwerkersch~iben und auch romanische
Fragm~te, die eigentlich nur aus einer Verglasung der Doppelkapelle
auf der Burg stanmlen kÔlUletl. ( Abb. bei H. Wentzel, Meisterwerke der
Glasnwerei, Berlin 1954, Te).1abb. 7-8 [heute Goethe-Haus Weimar]).

14 Derartige Experimente sind natùrlich dern Original abtraglich
und h~~ bestehen viele Restaurierungen darin. dre damals verursachten
Restaurierungsschaden zu beseitigen.

15 R. Pfister, in: Deutsche Kunst und De11kmalptlege 1939, S.

66ff
16 R. Jacobi, Ein neues Konservi,:rungsverfahren zur Erhaltung

alter G;;1Smalereien, in: Deutsche Kunst IJlnd Denkmalpflege 1952, H. I,
50 ~..s. 17 Nachfolgel1den Beitrag zur historischen Situation der

AuBens.:hutzverglasung und die ZusanU1r1enstellul1g der einzeb1en Orte
erarbeile~ meine frühere Mitarbeiterin Frau Dr. Ulrich-Fitz im Ralunen
eines fl)rschungsauftrages des VDI. Ihr sei an dieser Stelle herzlich

gedanJ..L
18 R. Newton, P. Gibson: Schutzvelrglasung\~n (3.2), in: News Let-

ter Nr. 13, 21.2.1975, S.9, Auszug aus der Y:>rkshire Gazene vom
29.6.1861: "Der Dekan und der Kapitel"orstand ordnete jedoch an, die
Au~ite des 5-Schwestem-Fensters im nôrdlichen Querschiff mit
GlastaJ-eln zu versehel1, um dem Eindril.'gen der vielen kalten Zugluft
durch diese groBe Glastlache vorzubeuJgen; diese Vorrichtung wiirde
auch zusâtzlich den Vorteil haben, das schône Buntglas zu schützen,
welc~ bei den schweren Nordstürmen i1l Gefaltr schwebt, betrachtliche
Sch~ zu erleiden."

19 R. Newton, P. Gibsol1: vgl. A I, S. 9 In einem Brief vom
17. 7. 1862 an den Herausgeber des York Herald beklagt sich ein Leser ,
daB di~ Schutzverglasung "die Tiefe der Gewandeprofile und die Fülle
der Eff.:kte nicht mehr zur Geltung kol1Unen" la;iSe. S. 10, 11. Bericht
zur RtStaurierung des Yorker Münsters vom ,\ugust 1907: "Es ist
nah.:zu l"ast ulunôglicl1, hi.:r die Wirkung zu üb"rtreiben, die jetzt auf
dem aJ'ten Glas hervorgerufel1 wird. Diesi:S strahlt nunmehr einen Glanz
aus. und zeigt .:ine Feinlleit und Schi)(Ùl.:it, die durch cl.1S vorher
vorh~ne auB.:re Deckglas getrübt und fast ausgelôscht worden war."

20 R. Newton, P. Gibsol1: vgl. A I, S. 10. Auszug aus dem 9. Be-
richt ZlIr Restaurio:rung do:s Yorker Münsters vom Juni 1906: "Das
Rohgl3S (wird) jetzt durch eine durchge1tende Schicht von
rhom!.enfOrmig gefaBtem Kronenglas ers,~tzt, ahnlich in der Ausfùhrung
wio: am Domkapitelltaus."

21 R. Newton: Schutzverglasung (3) in: News Lener Nr. II,
1.11.1974, S. 8f., Abb. 2,3.

2: R. Newtol1: Schutzverglasung(3.4), in: ~ews LenerNr. 7, S. 8.
Abb. i-4. 1897 wurdo:n die romanischen Glasgo:malde in der Werkstatt
VOI1 Dr. H. OidtnlalU1 in Lilmich restaurio:rt und erhielten die
SchutZV.:rglasul1g. Do:r Holzraluno:n wurcle im Abstand von 6 bis 8 cm
vor d...on Originalel1 angebracht. Die Gla!;gemaldc; benôtigten seit 1897
ko:in.: Wal1ung, obwohl das Blo:i o:twas nachgegeben hat und die
Scho:i~n sich baucho:n; doch Glas ul1d 1;chwarzlot sind in sehr gutem
Zustand.

2J Go:rmanischo:s Nationalmuseum Nümberg, Mm 14, Vorbehalte
von Dr. Maucher.

24 E. Frodl-Kraft: Bo:merkul1go:n zu Vo:nvinerungsfonnen und
Kol=Vio:rungsmaBnalunen al1 mino:lalto:rlicho:r, Glasmalereien, in:
Osterro:ichische Zo:itscltrift fùr KUI1St ul1d Do:l1kinalpl1o:ge. Bd. 28, 1974,
Heft 4. S. 200-209, S. 207: "Die südlichi: Empore d.:r Burgkapelle von
Kr.:uz.:nstein ist spato:stens so:it 1914 mit fix montierten normalen
Fo:I=cho:iben verschlossen, die mino:lalterlicho:rI Glasgemalde dieses
EmJXY.:lui:nsters sind dagegen um ei1lige Zel1timelo:r nach ilU1en versetzt
ul1d 3is bo:wl!gliche. bl!idso:its in dil! Wand verso:l1kbare Schiebefenster
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Frontenhausen (BRD) 1973
Haunpolding (BRD) 1971
Hausbach (BRD) 1971
HelZogenbuchsee (Schweiz) 1970
Hilterfingen (Schweiz) 1973n4
Hochkirchen (BRD) 1971
Hofkirchen (BRD) 1971
Jegenstorf(Schweiz) 1966
Kriestorf(BRD) 1971
Kühbach (BRD) 1971
Lauperswil (Schweiz) 1967
Loewenburg (Schweiz) 1965
Moos (BRD) 1971

.Moosfiirth (BRD) 1971
Neuhofen(BRD) 1971
Niederbachern (BRD) 1968
Niedennotzing (BRD) 1974
Ortenburg (BRD) 1973
Pôtzrness (BRD) 1973
Postrnünster (BRD) 1973
RatrnalUlSdorf(BRD) 1971
Reicheneibach (BRD) 1973
Ruppichteroth (BRD) 1971
Sieverstedt (BRD) 1974
Sumiswald (Schweiz) 1974
Schwabach (BRD) 1974
St. Anna (BRD) 1971
Waltendorf(BRD) 1971
Warwick (England) 1975
Wolfakirchen (BRD) 1973
Wôrnstorf(BRD) 1971
Glasgemiilde nach ilU1en versetzt, Schutzverglasung irn originalen
Fensterfalz, Zwischenraum unbelüftet:
Beerbach (BRD) 1951
Lindena (DDR) 1897
Schutzverglasung auBen vorgesetzt, Glasgemâlde im originalen Fa1z,
nach ilU1en belüftet:
Altenberg (BRD) 1970
Helmstedt (BRD) 1971
Soest (BRD) 1969
Schutzverglasung auBen vorgesetzt, Glasgerniilde im originalen Fa1z,
nach auBen belüftet:
Kônigsfelden (Schweiz) z. Z. in Arbeit
Isothennale Schutzverglasung mit Filter:
Henfel1feld (BRD) 1967
Herford (BRD) 1968
Blutenburg (BRD) 1970
Markt Erlbach (BRD) 1972
Bad Tôlz (BRD) 1975
Lüneburg (BRD) 1975
Ingolstadt (BRD) 1970

1952 1\'ûrnb~rg (BRD). St. Lorel1Z
1953 Mùnchen (BRD). Frauenkirch~
1954-S6 Nûrnb.:rg (BRD). St. Sebald
1957 (S8?) Stmdal (DDR). Dom
1958 SaJzwedel (DDR), Marienkirche
1958 (60?) 1\'eukloster (DDR). Zisterziel1S~rkirl:h~
1960 Halberstadt (DDR). Dom
1960 ~velb~rg (DDR). Dom
1960 M~eburg(DDR). Dom
1961 H~bruck (BRD). ev. Pfarrkirche
1965 Naumburg (DDR). Dom
1965 Sdlwerin (DDR). Dom
1965 Erfur1 (DDR). BarlùBerkirch~
1965 Stolzenfels (BRD). Burg
1965 Mchher1~n (BRD)
1966 Rù(i1enburg (BRD), St. Jakob
1966 Sùft Neuburg (BRD). Abt~i Zi~g~lh~usen
1966 Legden (BRD). Pfarrkircll~
1966 G=en (BRD). ~v. Kirch~
1966/67 Bottenbroich (BRD), St Maria Himmelfalu1
1967 1\'ùmberg (BRD). St Martha
1967 EjchsUUt (BRD). Don1, Mor1uarium
1967 B.)ding~n (BRD)
1968 &eit~nf~ld~ (BRD). Christusfenster
1968 Sùchteln (BRD). ev. Kirche
1968 \\ïenhaus~n (BRD), Klosterkirche
1969 Pusch~ndorf(BRD), Dortkirche
1969 1\'ùmberg (BRD). St. Lorenz
1969 1.AJrch (Os(~rreich), Filialkirch~ St. Laurenz
1969 L:ob.:n (Ost~rreich), Waasenkirche
1970 I,;alchreuth (BRD). ev. Kirche
1970 Mùnnerstadt (BRD), St. Magdalena
197om Biel (Schweiz). Stadtkirche
1971 .~ (BRD). Kuratie-Kirche
1971 Gemsbach (BRD)
1971 Grongôrg~n (BRD). St. Gregor d. GJ..
1971 J.:nkoti:n (BRD). Maria Hinunelfalu1
1971 Nümberg(BRD). St. JOharulis
1971/72 &m (Schw~iz). Münst~r. restliche F,enster
1971/72 Graz (Ost~rreich). u~cl1kirche
1971-78(?) Freiburg (BRD). Münster
1972 El1r~ns(~in (BRD)
1972 Iphof~n (BRD). St Veit
1973 .An~nJlofen (BRD), ka(h. Pfarrkirche
1973 l.1ndau (BRD), HI.-Kr.:uz-Kirch.:
1973 l.1ndshut (BRD). HI.-G~ist-Kirch~, .~ath. Kap.
1973.78 (?) l1nl (BRD). Monster
1974 .-Wbach (BRD), St Gumper1us. Schwan.:nrin~rkapelle
1974 !\Iaria StraB.:ngel (Osterreich). Wallfahrtskir,he
1974 SL Michael (Ost~rr.:ich). Walpurgiskapelle
1974 \\,i.:n (Osterreich). Maria ain Gestad,:
1974/7S Straubing (BRD). St Jakob
1980 Friesach (Ost~rreich)
1981 T3D~"Wege (Osterreich)
1981 \"iktring (Osterreich)
1981 I,;alcllf~uth (BRD)
1981 Mchensittenbach (BRD)
1981 GroBgründlach (BRD)
1981 ~ümberg (BRD). St Lorel1Z n. Lgh.
Zum 1nnellfaum vorg~hângt~ Einz~lsch~ib~n:
.".J1rwallgen (S.:bw~iz) 1967
Aeschi (SChWe1Z) 1966
Aunhaln (BRD) 1971
Aunkirchen (BRD) 1973
B~rgllanl (BRD) 1971
Biglen (SChWe1Z) 1968
Blumdorf(BRD) 1971
Bog.:1lb.:rg(BRD) 1971
Burgdorf(Schw~iz) 1969
Di~t.:l1l1of.:n (BRD) 1974
Dingolfing (BRD) 1971
Eholfing (BRD) 1971
Ering (BRD) 1973
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Probleme der Restaurierung, Konservier\mg und prophylaktischen Sicherung mittelalterlicher Glasmalereien

ung entfernt und durch stabj/e Messjngrahmen ersetzt.
Vortei/e: Hohe Stabj/itdt. Schutz gegen AujJenbewet-
terung und mechanische Beschddigung. Thermisch und
akustisch positiv.
Nachtei/e: Die Origjna/e /iegen zu dicht an der
AujJenschutzscheibe. Das Winke/profi/ verhindert
jeg/iche Luftzirku/ation (bei der Abnahme der
Origina/scheiben zeic,'1net sich der B/eirijJ durch
Staubab/agerungen auf der Schutzverg/asung ab, ein
sicheres Zeichen dajùr, dajJ keine Luftumwd/zung
stattfindet). Bei hohen AujJentemperaturen kommt es zu
Hitzestaus, die sowoh/ dem Origina/, wje der
Schutzscheibe schaden und Hitzesprünge bewirken. lm
Laufe der /etzten 20 Jahre mujJten 2/3 der

Sicherheitsg/asscheiben ausgewechse/t werden, wei/
jewei/s die innere Verbundg/asscheibe kurvenf6rmig
zerrissen war (Hitzesprünge!).

z. 11/1-2
Die St. Lorenzkirche zu Nürnberg ztihJt zu den ganz
wenigen Beispielen, wo eine Schutzve~glasung gleich
beim JViederaujbau in den 50er Jahren durchgefiihrt
wurde. Da die -vielfach nur 6 cm starken -Sandstein-
rippen ohnehin ergtinzt }verden muj3ten, entfernte ",an
die nor",alen Flachbandquereisen und zog statt dessen
ein L-JVinkelprofil ein. In den inneren allen Falz wurde
als Auj3enschutzverglasung eine SicherheitS!lerbund-
glasscheibe eingebracht. Die Originale wurden zwecks
Stabilisierung ",if Eisenkassetten versehen und stehen
unmittelbar \'or der Schutzverglasung auf dem Winkel-
profil. Eill Keih'erschluj3 verhindert das Herausfallen
a", oberen Rand der Sch~ibe. Deckschienen sind
überjlüssig, da die Kassetten haargenau eingepaj3t sind
und es keine S'ichtschlitze gibt. Die Maj3werkteile sind

gedübelt.
I", Zuge der sptiteren Restaurierung der Fenster
wurdell al/e Eisenkassetten wegen zu starker Rostbild-
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Z.IV/1-3
Das hier abgebildete System einer isothermalen
Auj3enschutzverglasung ist das uTIifangreichste und
aufwendigste Projekt der Bundesrepublik. Es betrifft
die groj3te mittelalterliche v.erglasung. das Nordfenster
des Querhauses im Dom zu A Itenberg.
Idee und Konstruktion stammen von der rheinllÏnd-
ischen Firma Dr. H. Oidtmann. Linnich.
Die Originale sind von innen eingesetzt und mit
Kalkmortel eingeputzt. Unten stehen $ie auf durch-
gezogene massive Quereisen auf. an denen Nocken mit
einem Halterungsschlitz jùr den Keilverschluj3
angebracht sind. Eine von innen aufgebrachte
Deckschiene dient zur Verhinderung von Sichtschlit-

zen. Es hande/t sjch a/so um ejn im Mitte/a/ter
üb/jches und norma/es System der Befestjgung
G/asma/ereien (vg/. z. VI/J).
Um nun ejne isotherma/e (vom Innenraum
= quasimusea/) Schutzverg/asung fùr dje

scha.ffen. w(jre es eigent/ich nur notwendjg
die Nocken durch AnschweifJen zu ver/(jngern.
wünschenswerten Abstand von ca. 3-5 cm
AujJenschutzverg/asung und Orjgjna/
Luftpo/ster mit Kamjnwirkung) zu erzie/en (vg/. Z.

3).
Statjsche Berechnungen haben aber ergeben.
Ver/agerung der Orjgjna/e nach
betrticht/jchen Gr(jjJe des Fensters
den Quereisen) njcht m(jg/jch sej und so mu..pte
ejner anderen statisch vertretbaren L(jsung
werden.
Dje Orjgjna/e wurden mit ejnem
/ejcht nach innen gerückt (Z. IV/2-3) und
Deckschjene und Kei/versch/ujJ befestjgt.
Dje AujJenschutzverg/asung wurde von
angebracht. wodurch eine g/eichm(j..pige
v!!rtei/ung an den Quereisen erzje/t wurde.,
aber fùr dje AujJenschutzverg/asung kejn
vorhanden war. mujJte djeser neu gescha.ffen
durch Anschwejj1en von zus(jtz/jchen Ejsensttiben
verschraubten L-Winke/schienen und

Auskjttung.
Bei den Origina/en wurde an der unteren
ejn Luftsch/itz fùr den Eintrjtt der Luft und bei
oberen Nonnen (/eicht abgewjnke/t) ejn weitere,
Luftsch/itz zum Austritt der Luft gescha.ffen. ;;')
Vortei/e: Kejne AujJenbewetterung. Thermisch und
akustisch positjv. Obwoh/ dje Schutzverg/asung von
aujJen her aufgebracht ist. werden dje
quasjmusea/ von dem behejzten Innenraum be/fJftet und,!:",,;"-
es kommt zu kejner Schwjtzwasserbi/dung. Um dje~~;.'
AujJenfassade (jsthetjsch njcht negativ zu beeinflussen. 'J;]'
wurde a/s Schutzverg/asung ejne ornamenta/e;i!tr;,;fS;
B/eiverglasung gew(jh/t. die in den Hauptkonturen den"~~" ,;;:,,"
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Originalen folgt. Die L6sung ist von Idee und
Ausflihrung her mustergültig und beispielhaft flir aile
ahnlich gelagerten Falle.
Nachteile: Die absoJut wirklich dichte ,,4uskittung von
auj3en her ist fragwürdig. wenn die gute Erhaftung des
Steinwerks der Leibungen und der Rippen nicht mehr
gewdhrleistet ist. Die Kosten einer solch aufwendigen
Schutzverglasung sind entsprechend hoch. haJten sich
aber bei einer rein ornamentalen Vergla,$Ung in
Grenzen. Schu.ieriger wird es bei figür/ichen Fenstern,
wo der Bleirij3 der Auj3enschutzverglasung dem
Origina/ entsprechend nachgebildet wird (Hannover,
Marktkirche; .\.fusterfelder Regensburg, DO',Il, u.a.).
Hanmverk/icl7 gut und qua/ifiziert au9geflihrte
BJeiverglasungen halten über ein Jahrhundert absolut
dicht. Ein i\"achteil gegenüber Ganzg/asscheiben ist

nicht zu erkennen. Nachtrdglich auf Ganzglasscheiben
aufgebrachte Bleisprossentei/ungen (Regensburg,
Dom) bewirken eigentlich nur einen PseudoeJJekt. der
aus kunsthistorischer und denkmalpflegerischer Sicht
abzulehnen ist.

l. VJI/1-7
Eine mustergültige Auj3enschutzverglasungsform aus
deTt' Münster zu Ulm. Die Originale sind von inTten in
den Falz eingesetzt und ",it Kalkmortel eingeputzt. Sie
standen auf Nocken an den Quereisen auf,
Deckschienen, Halterung durch Keile.
lm luge der Anbringung der Schutzverglasung wurde
in den alten Falz Rohglas eingebracht (geringe
Spiegelung!). Auf die alte Halterung wurde verzichtet;
stattdessen wurden Bohrungen in den alten Quereisen
angebracht und mit tels Schloj3schrauben, die
gleichzeitig den Vorteil einer soliden
Abstandshalterung schufen, eine neue Montage der
Originale besorgt. Die isothermale Belüftung erfolgt
durch den lnnenraum. Die abgesenkten Fensterbt:ïnke
bieten sich dazu formlich an (Z. VJI/5). Die Originale
stehen aufStützfüj3en.
Vorteile: Eine sehr solide, einfache und mustergultig
durchdachte Konstruktion. Keine Auj3enbewetterung.
Thermisch und akustisch positiv. lsothermale
lnnenbelüftung. Die Originale sind seh:'. stabil
installiert. Ein zust:ïtzliches VerschweiPen der Ver-
schraubungen würde weitere Vorteile gegen die

Diebstahlgefahr erbringen.
Nachteile: Keine; es bestehen lediglich t:ïsthetische
Bedenken von der Auj3enansicht her. Eine Bleiver-
glasung in "Goetheglas" mit wiederholtel" Bleirij3wt:ïre
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über::eugender -aber leider auch teurer. DiE::=
praphylaktische Sicherung in Char ;!lnd Langhaus is-
ausreichend. Prim tir wichtig w.(jre aber einE::=
entsprechende Sicherung der Fenster in def-
Bessererkapelle, weil diese -kriegsbedingt zerstort -

restauratarisch mit Hilfe van verschiedene'.
Kunslstaffen wieder zusammengefügl -dringend einE::=
Aupenschutzverglasung mit UV-Schutz benotigen.
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u .s ~ e:; ~
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A;;~b;y~ I .~."... , c;'.1f~'t.."" olt-

z. l-i.-/1-3
Der a/teste Glasgema/dezyk/us der We/t, diE:
Augsburger Praphetenfenster in den süd/icher=
Obergaden des Augsburger Dames (Abb. 7) waren bi~
in. ,iie 70er Jahre unseres Jahrhunderts va/li§
ungeschützt der Auj3enbewetterung ausgesetzt-
Anla:13/ich ihrer Restaurierung bei uns 1970-197;=
macÎlte man sich Gedanken, sie an ein Museulr=
abzugeben, ein Gedanke, den die NJuseums/eitunger=
gern aufgriffen, der Eigentümer unternahm aber a/le=
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verglasung nach aujJen geschützt, die im alten Falz
sitzt, einen zusdtzlichen UV-Schutz hat und von aujJen
her zu o.ffnen ist (die Originale sitzen unmitteibar über
dem Seitenschi.ffdach und sind jederzeit begehbar!).
Stdndige Kontroiien sind aiso ieicht mog.lich. Die
Rau"ifeuchte im Do"' betrdgt konstant bei ca. }4 Grad
60%, die Prophetenfenster werden durch eine
zusdtzlich angebrachte Heizung etwas niederer
gehalten, U"' die Feuchte auf ca. 50% zu halten.
Ilorteile: Eine beispielhafte, wenn auch mcht ganz
billige Sicherung. Nachdem die Fenster von aujJen her
kaum eingesehen werden konnen, stort die
AujJenschutZ\.erglasung in Thermopane-Ganzglas-
scheiben nicht.
Nachteile: Staubanziehung innerhalb des Luftpolsters;
aber leicht zu beheben, da die Originale unter
stdndiger Kontrolle stehen und leicht begehbar sind.

Die Quersclmj~iclmungen wurden im Auftrage von VDI I1nd Stiftung

Volkswagenwerk gefertigt von Arch. H. Jurck. Nilmberg; Zeiclmung Z.

II Architekturbüro Steuerlein-Stolz, Nilmberg; Zeiclmung :l. IX Arch.

Spengler. MajllZ-
Dje Vorlagen ZII den Konstnlktionszeiclmungen stanun,rn von den

Architekten und Bauimtem der jewei1s zitjerten KiJrchen. wIC)fiir generell

herzlich gedankt sej. Gleiches gilt auch fiir die Fa. Dr. H. OidtmaIUI fiir

dje Bereitstellung urnfangreichen Unterlagenmaterjals und urnfassende

Auskilnfte.

Summary
Problems in the Restoration, Conservation and
Preservation of Medieval Stained Glass

This article explains the causes and gives a step
by step account of the deterioration process in
medieval stained glass. ln addition it discusses the
different possible restoration, conservation and
precautionary measures for preserving this precious
art. As at first the precautionary measures are most
crucial, special emphasis is placed on them by
means of numerous workshop drawing:s and a
detailed catalogue of preserved objects, which are
also critically reviewed.
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