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Materialanalysen von Bleiskulpturen aus Schwetzingen

Joser RIEDERER, Rathgen-Forschungslabor, Schlof3stra3e 1a, 14509 Berlin

Zusammenfassung: Im Schlof3garten von Schwetzingen befindet sich eine groBere Zahl
von Bleiskulpturen des 18. Jahrhunderts, an denen im Laufe der Zeit tiefgreifende Schi-
den entstanden sind. Vor allem durch die Korrosion der eisernen Stiitzgeriiste haben die
Skulpturen an Stabilitit verloren, so dal sie sich unter dem Gewicht des Bleis stark defor-
mierten und Risse bekamen. Durch Metallanalysen wurde geklart, daff zum Guf} dieser
Skulpturen Blei mit einem Zinngehalt von durchschnittlich 4-5% verwendet wurde. Wei-
ter wurde die Zusammensetzung von Ausbesserungen und der frither verwendeten Bleilo-
te analysiert. Die Analyse der Korrosionsprodukte mit Hilfe der Rontgenfeinstruktur-
analyse ergab, daf} sich an der Oberflache des Bleis vor allem basisches Bleikarbonat und
das rote Blei(Il)oxid Lithargit gebildet hatte. Durch Anschliffuntersuchungen wurde der
Mechanismus der Korrosion des Bleis geklart.

Summary: In the baroque garden of the castle of Schwetzingen there is a larger serics of
lead sculptures from the 18th century, showing severel damages. Due to the corrosion of
the iron support in the interior of the sculptures they lost their stability so that they were
deformed and cracks appeared. As a result of the analysis of the metal it was found that
a lead containing about 4-5% of tin was used to cast these sculptures. Besides that, the
alloys used for repairs and soldering in former times were analyzed. X-ray diffraction an-
alysis of the corrosion products revealed a superficial transformation of the lead into ba-
sic lead carbonate and red lead(IT)oxide. The mechanism of corrosion was determined by
metallographic analysis.

History:

An Bleiskulpturen aus dem Schlofgarten von Schwetzingen, vor allem an der akut in ih-
rem Bestand gefiahrdeten Skulptur des Arion sollten Materialanalysen als Grundlage fiir
die Erarbeitung eines Restaurierungskonzepts ausgefiihrt werden. Erstens sollte durch
Metallanalysen die Art der zur Herstellung der Skulpturen verwendeten Bleilegierung
sowie die Zusammensetzung der zu Ausbesserungen verwendeten Legierungen ermittelt
werden. Weiter sollten die Korrosionsprodukte identifiziert werden, um Hinweise auf die
Gefahrdung der Skulpturen durch verwitterungsbedingte Umwandlungen der Obertla-
che der Skulpturen zu erhalten. Schlie3lich sollte mit Hilfe metallographischer Untersu-
chungen von Anschliffen des Metalles gekldrt werden, in welchem Mal} Verdnderungen
der Struktur, etwa mechanisch entstandene Risse oder durch Korrosion entstandene
Schwichezonen die Stabilitdt der Objekte gefahrden.

109



[0

Abb.1 Schiden am Arion

B

Abb. 3 Gulifehler an der linken Hand  Abb. 4 Gulifehler im Gesicht eines Putto
des Arion
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1. Metallanalysen

Zur Bestimmung der zum Guf der Skulpturen verwendeten Bleilegierungen sowie der Art
der zu Ausbesserungen verwendeten Legierungen wurden Metallproben entnommen und
nach dem Atomabsorptionsverfahren untersucht. Quantitativ bestimmt wurden das
Zinn sowie die Nebenbestandteile Kupfer, Zink, Eisen, Silber, Antimon und Arsen. Die
Gehalte an Nickel, Gold und Cadmium, die ebenfalls quantitativ bestimmt wurden, la-
gen in den meisten Fillen unter der Nachweisgrenze des Atomabsorptionsverfahrens
(Nickel: 0.005%, Gold 0.05%, Cadmium 0.005%). Der Gehalt an Blei wurde als Diffe-
renz der Summe der Gehalte aller iibrigen Elemente zu 100% errechnet.

Die Analysen ergaben, daf} drei deutlich voneinander zu unterscheidende Bleilegierungen
vorkommen, erstens ein schwach zinnhaltiges Blei, aus dem der originale Bestand gegos-
sen ist, zweitens ein recht reines Blei, das kaum Zinn und andere Elemente enthilt, aus
dem frithe Ausbesserungen und Stiitzen hergestellt sind und ein Blei-Zinn-Lot mit Zinn-
gehalten im Bereich von 40-50%. Die drei Materialgruppen sind in den folgenden Tabel-
len getrennt dargestellt.

a. Die originale Bleilegierung

Lfde. Prob. Pb Sn Cu Zn Fe Ag Sb As Bi
Nr. Nr.

1 1 9493 4.60 0.06 0.10 0.11 0.02 0.08 <0.05 0.05
2 2 9485 4.87 0.04 0.06 0.02 0.03 0.04 <0.05 0.04
3 3 9391 586 0.04 0.01 0.03 0.03 0.03 <0.05 0.04
4 4 95.02 4.68 002 0.10 0.02 0.02 0.04 0.06 0.04
5 5 9478 497 0.04 001 0.03 0.02 0.03 0.07 0.05
6 6 96.34 336 003 005 0.03 0.02 0.07 007 0.03
7 7 9535 4.14 0.01 029 0.03 0.01 0.05 0.09 0.03
8 32 94.63 5.10 0.04 0.06 0.02 0.03 0.04 <0.05 0.03
9 33 95.10 4.61 0.02 0.10 0.02 0.02 0.05 <0.05 0.03
10 115 9442 528 0.04 0.06 0.02 0.02 004 0.09 0.03
11 36 94.10 5.9 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.06 0.04
12 14 9396 5.40 0.01 0.43 0.02 <0.01 0.08 0.06 0.03
13 17 95.52 3.56 0.01 0.65 0.04 <0.01 0.07 0.10 0.04
14 19. 96.77 2.48 0.01 0.54 0.03 0.01 0.07 <0.05 0.04
15 21 97.36 244 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 <0.05 0.03
16 23 89.69 9.94 0.17 0.01 0.02 0.03 0.08 0.05 <0.01
17 25 94.05 5.74 0.05 0.01 0.02 0.02 <0.01 0.07 0.03
18 102 96.82 2.85 0.0l 0.13 0.02 <0.01 0.08 <0.05 0.03
19 105 96.46 2.74 0.01 0.57 0.02 <0.01 0.11 <0.05 0.03
20 27 95.00 4.76 0.09 0.01 0.02 0.0l 0.03 <0.05 0.03

Mittelwert 9495 4.65 0.04 (0.16) 0.03 0.02 0.05 0.06 0.03

111



1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 32
9 33
10 115
11 36
12 14
13 17
14 19
15 21
16 23
17 25
18 102
19 105
20 27

Arion, Fisch, Riickseite
Arion, Fisch, linke Seite
Arion, Leier

Arion, Fischmaul, vorne
Arion, Fischmaul, hinten
Arion, linker Ful}, Zehe
Arion, Umhang

Arion, Fisch, rechte Seite
Arion, Fisch, Maul unten
Arion, Lende

Putto 5, Fliigelansatz

Putto 1, Schwan, Hinterteil
Putto 2, Schwan, Hinterteil
Putto 3, Schwan, rechter Fliigel
Putto 4, Schwan, Schnabel
Putto 5, rechtes Bein

Putto 6, Fischpferd, Schwanz
Putto 1

Putto 4, Halsansatz Schwan
Eber, Bodenplatte

b. Ausbesserungen und Stiitzen aus reinem Blei

Lfde. Prob.
Nr. Nr.
21 8
22 11
23 13
24 30
25 34
26 109
27 113
Mittelwert
21 8
22 11
23 13
24 30
25 34
26 109
27 113
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Pb Sn Cu Zn

98.60 1.21 0.03 0.01
99.32 0.38 0.09 0.01
99.36  0.51 0.01 0.01
98.93 0.89 0.02 0.01
98.74 1.03 0.04 0.01
99.17 0.67 0.01 0.01
98.65 1.10 0.04 0.01

98.97 0.83 0.03 0.01

Arion, Umhang

Arion, linke Wade, Fuge
Arion, Lendentuch vorne
Arion, Umhang, hinten links
Arion, Umhang

Arion, Stiitze I

Arion, Stiitze I1I

Fc

0.02
0.02
0.03
0.02
0.03
0.02
0.02

0.02

Ag

<0.01
0.01
<0.01
0.01
0.01
<0.01
0.01

0.01

Sb

0.03
0.05
<0.01
0.04
0.04
0.03
0.07

0.04

As

0.05
0.07
<0.05
<0.05
0.06
<0.05
0.09

0.06

Bi

0.04
0.05
<0.01
0.03
0.04
0.03
<0.01

0.03



c. Ausbesserungen aus Blei-Zinn-Lot

Lfde. Prob. Pb Sn Cu Zn Fe Ag Sb As Bi
Nr. Nr.

28 9 60.01 39.09 0.01 001 0.02 0.01 074 0.05 0.06
29 10 73.63 25.54 0.01 003 003 0.01 057 010 0.08
30 12 50.54 4858 0.03 0.02 0.01 0.01 0.60 <0.05 0.16
31 112 58.28 40.76 0.65 0.01 0.01 <0.01 0.08 0.06 0.14
32 35 4827 5145 0.01 0.01 0.2 <0.01 0.05 <0.05 0.3
33 15 61.09 3812 044 0.00 0.01 0.01 0.12 <0.05 0.15
34 16 60.64 3832 0.61 003 0.01 <0.01 0.08 0.09 0.1
35 18 59.67 3933 0.02 0.01 0.01 001 0.83 0.07 0.05
36 20 4794 5121 0.59 0.00 0.03 <0.01 0.05 <0.05 0.1
37 22 6231 37.02 0.37 0.02 004 001 0.08 <0.05 0.10
38 24 5597 4375 0.10 0.01 0.02 <0.01 0.03 0.10 <0.01
39 103 47.05 4192 0.01 0.01 0.01 0.01 0.88 <0.05 0.06
40 104 48.29 5033 0.02 0.00 0.01 0.01 1.17 0.10 0.06

Mittelwert 56.44 4195 (0.22) 0.02 002 0.01 040 0.06 0.09

28 9  Arion, Umhang hinten

29 10 Arion, Umhang hinten, Fuge
30 12 Arion, linke Wade, Fuge

31 112 Arion, Lende

32 35 Putto 5

33 15 Putto 1, Schwan, linkes Bein
34 16 Putto 1, linker Oberarm, Flicken
35 18 Putto 2, Schwan, Hinterteil
36 20  Putto 3, Schwan, linker Fliigel
37 22 Putto 4, Schwan, Schnabel

38 24 Putto 5, rechtes Bein

39 103 Putto 2

40 104 Putto 4

Die Metallanalysen des Arion und der Putten ergaben somit drei Arten von Legierungen:

erstens eine Legierung mit ca. 95% Blei und 5% Zinn, aus der der originale Bestand her-
gestellt ist,

zweitens ein fast reines Blei mit weniger als 2% Beimengungen, aus dem frithe Ausbesse-
rungen und Stiitzen bestehen,

drittens ein Blei-Zinn-Lot mit 50-60% Blei und 40-50% Zinn, mit dem die neueren Aus-
besserungen ausgefiihrt wurden.

zu a. Die originale Bleilegierung

Der Arion und die Putten sind aus einer Bleilegierung gegossen, die im Mittel 95% Blei
und ca. 4.5% Zinn enthélt. Von diesen Mittelwerten weichen einzelne Proben geringfiigig
nach oben oder unten ab, wobei im einzelnen am Objekt gepriift werden miil3te, worauf
diese Abweichungen zuriickzufiihren sind. Moéglich sind zum Beispiel Saigerungen im
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noch flissigen Material oder Ausbesserungen mit einem Material, das dem originalen
Blei recht dhnlich ist, da die zinnarmen Typen schon zu dem relativ reinen Blei iiberleiten,
das zu den frithen Ausbesserungen verwendet wurde. Deutlich aus dem Rahmen fillt al-
lein die Probe 23 vom rechten Bein des Putto 5 mit 90% Blei und 10% Zinn. Hier muf}
gepriift werden, ob zum Guf} dieser Skulptur tiberhaupt eine andere Bleilegierung ver-
wendet wurde. Die Mehrzahl der Proben liegt aber, wie die folgenden Diagramme der
Blei- und Zinngehalte zeigen, in der Ndhe des angegebenen Mittelwertes.

1

0 31 2 93 B4 IS5 96 97 % Blei

Diagr. 1 Diagramm der Bleigehalte der Skulpturen

—

1 2 3 4 5 6 10 % Zimn

Diagr. 2 Diagramm der Zinngehalte der Skulpturen

Die Nebenbestandteile sind relativ homogen. Lediglich beim Zink fallen einige Proben
mit deutlich iiber dem Mittelwert liegenden Werten um 0.5% auf. Hier kann es sich um
Verunreinigungen handeln, die aber keinen Einfluf} auf die mechanischen Eigenschaften
des Bleis haben. Die Gehalte an Kupfer, Eisen, Silber, Antimon, Arsen und Wismut lie-
gen im untersten Konzentrationsbereich, in dem sie ebenfalls nicht in der Lage sind, das
Materialverhalten zu beeinflussen. Beim Kupfer liegen zum Beispiel die Werte vorwie-
gend zwischen 0.01 und 0.05%; lediglich zwei Werte liegen mit 0.09 und 0.17% etwas ho-
her, wobei es sich bei der Probe mit den 0.17% Kupfer um die ohnehin anders zusam-
mengesetzte Probe des Putto 5 handelt. Die Eisengehalte liegen in dem sehr engen Bereich
von 0.02 und 0.03% mit einer Ausnahme, die 0.11% Eisen, wohl als lokale Verunreini-
gung enthélt. Die Silbergehalte liegen sehr einheitlich unter 0.03%, zum Teil unter der
Nachweisgrenze des Atomabsorptionsverfahrens von 0.01%. Die Antimonwerte streuen
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starker und liegen zwischen 0.01 und 0.11%. Beim Arsen liegt die Halfte aller Werte unter
der Nachweisgrenze von 0.05%, die iibrigen Werte gehen nicht iiber 0.10% hinaus. Wis-
mut ist in Mengen von 0.01-0.05% enthalten. Die Analyse der Spurenelemente unter-
streicht somit die Einheitlichkeit des Materials aus dem die Bleiskulpturen von Schwet-
zingen gegossen sind.

Wichtig ist auch der Befund, daf3 die Skulptur des Arion in sich homogen zusammenge-
setzt ist und keine stirkeren Schwankungen des Blei-/Zinn-Verhéltnisses vorkommen, die
unterschiedliche Materialeigenschaften zur Folge haben konnten.

Die mechanischen Eigenschaften des Bleis werden durch den relativ geringen Zinngehalt
von 5% kaum verandert, so dal} sich das Material des Arion durch folgende Material-
kennwerte auszeichnet:

spezifisches Gewicht  11.3 g/cm?

Schmelzpunkt 327°C
Zugfestigkeit 1-2 kp/mm?
Streckgrenze 0.5-0.8 kp/mm?
Wirmedehnung 29 - 106 / °C
E-Modul 1600-1750 kp/mm?
Brinellharte HB 4

zu b.: Die Ausbesserungen und Stiitzen aus reinem Blei

Sieben Proben, von denen fiinf von offensichtlich frithen Ausbesserungen und zwei von
Stiitzen entnommen waren, bestehen aus einem sehr reinen, kaum zinnhaltigen Blei. Der
Mittelwert der Bleigehalte liegt bei 99%, die Zinnwerte liegen im Bereich von 0.4-1.2%.
Die Gehalte an den Spurenelementen liegen wieder im untersten Konzentrationsbereich,
da Werte von 0.05% kaum tiberschritten werden.

zu c.: Die Ausbesserungen aus Blei-Zinn-Lot

Fiir jiingere Ausbesserungen wurde ein Blei-Zinn-Lot verwendet, das 45-75% Blei (Mit-
telwert von 13 Proben: 56.5%) und 25-50% (Mittelwert: 42%) Zinn enthilt. Die Analysen
der Proben solcher Flickungen variieren deutlich, was darauf hindeutet, daf} es sich um
unterschiedliche Lote verschiedener Reparaturphasen handelt. Die Diagramme der Blei-
und Zinngehalte verdeutlichen diese Heterogenitit:

T ] [ 1

48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 % Blei

Diagr. 3 Diagramm der Bleigehalte der Lote

L1 A A A

26 28 30 32 34 34 38 40 42 44 46 48 50 52 % Zinn

Diagr. 4 Diagramm der Zinngehalte der Lote
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Hier entsteht doch der Eindruck, daf} drei verschiedene Blei-Zinn-Lot-Sorten verwendet
wurden und zwar Lote mit 50, 60 und 75% Blei und mit 25, 40 und 60% Zinn.

2. Die Analyse der Korrosionsprodukte

Von verschiedenen Stellen des Arion wurden Korrosionsprodukte von der Oberflache
und aus Vertiefungen entnommen und mit Hilfe der Rontgenfeinstrukturanalyse unter-
sucht.

Die Analysen ergaben, daf} es sich bei den weillen Korrosionsprodukten, die in der Regel
flachig die Oberfldche iiberziechen, um ein neutrales und ein basisches Bleikarbonat
(PbCO3 und PbCO3 - Pb(OH),) handelt. Bei dem blafirétlichen Material, das sich in
Vertiefungen und Lochern findet, handelt es sich um das Bleioxid Lithargit (PbO). Die
beiden Bleikarbonate bilden sich unter der Einwirkung der natiirlichen Verwitterung und
stellen das tibliche Umwandlungsprodukt von Bleioberfldchen im Freien dar. Bleikarbo-
nate wirken sich im allgemeinen nicht schadigend auf die Erhaltung des Metalles aus, da
sie das Blei mit einer einheitlichen Schicht iiberziehen, die das Metall vor weiterer Korro-
sion schiitzt. Bleikarbonate entwickeln sich aber auch auf Rissen im Metall und tragen
vor allem im Bereich feiner Risse und Inhomogenitéten zu einer Schwiachung des Gefiiges
bei.

Das rote Bleioxid bildet sich sowohl im Zusammenhang mit Oxidationsvorgdngen beim
GuB, wobei Blei in Oxid umgewandelt wird und sich in Hohlrdumen im Metall sammelt.
Dort bildet es pulverige Massen, wie sie beim Arion an mehreren Stellen zu beobachten
sind. Das rote Bleioxid tritt aber auch zusammen mit Bleikarbonat in Verwitterungszo-
nen auf und tragt zur Schwichung des Gefiiges bei. Das Ausmal} der Ausbreitung von
Oxiden und Karbonaten im Bleigefiige wird bei der metallographischen Untersuchung
deutlich.

3. Die metallographische Untersuchung

Von mehreren Stellen der Oberfldche des Arions wurden Metallproben entnommen, um
die Korrosionsphianomene an Anschliffen zu untersuchen.

Es zeigte sich, daf} die gesamte Oberfliche, wo sie nicht durch spétere Eingriffe, etwa Rei-
nigungsmafinahmen, verdndert wurde, von einer homogenen Bleikarbonatschicht {iber-
zogen ist. Diese Bleikarbonatschicht grenzt mit einer fast ebenen Fldche an das unveridn-
derte Blei und hat so die Funktion einer Schutzschicht, wie sie von Bleiobjekten im Freien
bekannt ist.

Das Bleikarbonat breitet sich aber auch auf sekundir entstandenen Rissen aus, etwa in
Rissen, die sich durch die Verformung des Bleis gebildet haben. Von solchen Rissen aus-
gehend, dringt das Bleikarbonat auch entlang feinster Wegsamkeiten, zum Beispiel auf
Korngrenzen weiter im Bleigefiige vor und schwicht es. Ein solches Durchsetzen des Blei-
gefliges mit feinsten Bleikarbonatzonen findet sich nur an solchen Stellen, an denen das
Blei Spuren einer mechanischen Beanspruchung zeigt, zum Beispiel an den Stellen, an de-
nen es durch Verbiegungen zu Spannungen im Metall kommt.
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In einem fortgeschrittenerem Stadium der Umwandlung des Bleis von Rissen und Korn-
grenzen aus kommt es zur Bildung von rotem Bleioxid zwischen dem Blei und dem Blei-
karbonat. Aus dem mikroskopischen Bild entsteht der Eindruck, daf3 das Bleioxid noch
intensiver und tiefer in Risse und Korngrenzen eindringt als die Bleikarbonate, da An-
schliffe zeigen, dafl nahe der Oberfldche in relativ breiten und durch die Korrosion bereits
aufgeweiteten Rissen entweder nur Bleikarbonat oder Bleikarbonat zusammen mit Blei-
oxid vorkommt, an die sich nach innen hin eine Zone anschlief3t, in der rotes Bleioxid als
feinstes Netzwerk das Bleigefiige auflost.

Ansatzpunkte fiir eine intensivere Korrosion sind auch Gulifehler, also grof3ere Poren und
die mitunter tiber 1 cm groflen Hohlrdume in der Wandung. Dort war es beim Gulf} offen-
sichtlich zum Einschluf} von Gasblasen gekommen, in deren Umgebung das Blei poréser
ist. Solche Hohlrdume sind mit einem pulverigen Gemisch von Karbonat und Oxid ge-
fillt. Die Wandung ist von Bleioxid iiberzogen und von dieser Schicht dringen wieder
Adern, die in ein feines Netzwerk auslaufen, in das Metall vor.

Aus der metallographischen Untersuchung ergibt sich somit, dafl neben dem iiblichen
Verwitterungsmechanismus der Bildung von Bleikarbonat auf Bleioberflachen ein zwei-
ter Korrosionsvorgang ablauft, der das Blei vor allem in den mechanisch beanspruchten
Zonen angreift. Dort erfolgt von Rissen aus eine Bleikarbonatbildung, die mit einer Blei-
oxidbildung gekoppelt ist, wodurch es zu einer intensiveren und tiefer greifenden Schwa-
chung des Bleis an beanspruchten Partien kommt.

Die folgenden Abbildungen (Vergr. 30x) verdeutlichen den Korrosionsmechanismus:

Abb. 5: Umwandlung des Bleis (dunkel) in Bleikarbonat (hell) an intakten Stellen der
Oberflache. Homogene Karbonatschicht, kein nennenswertes Eindringen der Korrosions-
produkte in das Innere des Metalls.
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Abb. 6: Treten im Blei Schwichezonen auf, so dringt das Bleikarbonat intensiver ins Inne-
re vor und verstarkt die Trennung der Bleiteile.

Abb. 7: In starker beanspruchten Bereichen bildet sich auf den Rissen ein Netzwerk von
Bleikarbonaten heraus, wodurch die Festigkeit weiter vermindert wird.
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Abb. 8: In einem fortgeschrittenen Stadium der Korrosion entwickelt sich zwischen dem
metallischen Blei und dem weiflen Bleikarbonat eine Schicht aus rotem Bleioxid.

Abb. 9: An besonders stark korrodierten Partien kommt es zu einer netzartigen Zerlegung
des Metalles durch rotes Kupferoxid, das stellenweise von Bleikarbonat begleitet sein
kann.
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Abb. 10: Durch die Korrosion des Bleis werden metallische Partien vom Bleikorper losge-
16st und allméhlich in Korrosionsprodukte umgewandelt.

R
R S A
- %

Abb. 11: GroBere Vertiefungen, die durch die Umwandlung der Metalloberfldche in Kor-

rosionsprodukte entstanden sind, fiillen sich mit Korrosionsprodukten und Staubpar-
tikeln.
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse der Materialanalysen

Durch die Metallanalysen konnte geklart werden, daf3 der Arion und die Putten aus einer
einheitlichen Bleilegierung hergestellt sind, die aus 95% Blei und 5% Zinn besteht. Ande-
re Elemente kommen nur in so geringer Konzentration vor, daf} sie keinen Einfluf} auf die
Materialeigenschaften der Bleilegierung haben.

Fiir frithe Ausbesserungen und zum Eingie3en von Stiitzen wurde ein sehr reines Blei ver-
wendet, das im Durchschnitt nur 1% Beimengungen, vor allem Zinn enthdlt.

Die spéteren Reparaturen wurden mit einem Blei-Zinn-Lot ausgefiihrt, wobei die unter-
schiedliche Zusammensetzung dieser Lote auf mehrere Reparaturphasen hindeuten.

Mit Hilfe der Rontgenfeinstrukturanalyse wurde geklart, daf3 als Korrosionsprodukte
das neutrale und basische Bleikarbonat sowie rotes Bleioxid auftritt.

Durch die metallographische Untersuchung wurde deutlich, dafl die Umwandlung des
Bleis in Korrosionsprodukte in Schwichezonen, vor allem dort, wo es zu mechanischen
Verformungen gekommen ist, mit besonderer Intensitit ablduft. In solchen Partien
dringt das Bleioxid auf feinsten Rissen und Korngrenzen von aullen nach innen vor und
l6st den Metallverband auf, so daf} das Gefiige zusatzlich geschwicht, bzw. die Festigkeit
weiter reduziert wird.

Ansatzpunkte fiir eine verstarkte Korrosion sind auch die zahlreichen Hohlriume und
Poren in der Wandung.

Die Skulptur des Arion ist somit in erster Linie durch die mechanischen Gegebenheiten
gefdhrdet, also die lastbedingte Deformation der Skulptur, erstens auf Grund der Weich-
heit der verwendeten Bleilegierung und zweitens auf Grund der Schwichung des Gefiiges
in den mechanisch beanspruchten Zonen. Eine direkte Gefahrdung durch Umwelteinwir-
kungen ist nicht gegeben, obwohl die beschriebenen Korrosionsvorgiange, die zur Schwi-
chung des Gefiiges beitragen, auf die Einwirkung der Feuchtigkeit zuriickzufiihren sind.
Die Malinahmen zur Erhaltung haben sich deshalb konzentriert auf die mechanische Sta-
bilisierung der Skulptur zu richten, wahrend Behandlungen der Oberflache lediglich zur
Verbesserung des optischen Eindrucks angebracht sind.
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