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Materialanalysen von Bleiskulpturen aus Schwetzingen 

JosEF RIEDERER, Rathgen-Forschungslabor, Schloßstraße la, 14509 Berlin 

Zusammenfassung: Im Schloßgarten von Schwetzingen befindet sich eine größere Zahl 
von Bleiskulpturen des 18. Jahrhunderts, an denen im Laufe der Zeit tiefgreifende Schä­
den entstanden sind. Vor allem durch die Korrosion der eisernen Stützgerüste haben die 
Skulpturen an Stabilität verloren, so daß sie sich unter dem Gewicht des Bleis stark defor­
mierten und Risse bekamen. Durch Metallanalysen wurde geklärt, daß zum Guß dieser 
Skulpturen Blei mit einem Zinngehalt von durchschnittlich 4-50Jo verwendet wurde. Wei­
ter wurde die Zusammensetzung von Ausbesserungen und der früher verwendeten Bleilo­
te analysiert. Die Analyse der Korrosionsprodukte mit Hilfe der Röntgenfeinstruktur­
analyse ergab, daß sich an der Oberfläche des Bleis vor allem basisches Bleikarbonat und 
das rote Blei(II)oxid Lithargit gebildet hatte. Durch Anschliffuntersuchungen wurde der 
Mechanismus der Korrosion des Bleis geklärt. 

Summary: In the baroque garden of the castle of Schwetzingen there is a !arger 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 tinwas 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 Iead into ba­
sie Iead carbonate and red lead(II)oxide. The mechanism of corrosion was determined by 
metallographic analysis. 

History: 

An Bleiskulpturen aus dem Schloßgarten von Schwetzingen, vor allem an der akut in ih­
rem Bestand gefährdeten Skulptur des Arion sollten Materialanalysen als Grundlage für 
die Erarbeitung eines Restaurierungskonzepts ausgeführt 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 
Gefährdung der Skulpturen durch verwitterungsbedingte Umwandlungen der Oberflä­
che der Skulpturen zu erhalten. Schließlich sollte mit Hilfe metallegraphischer Untersu­
chungen von Anschliffen des Metalles geklärt werden, in welchem Maß Veränderungen 
der Struktur, etwa mechanisch entstandene Risse oder durch Korrosion entstandene 
Schwächezonen die Stabilität der Objekte gefährden. 
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Abb.l Schäden am Arion Abb. 2 Sekundärer Riß in einem Putto 

Abb. 3 Gußfehler an der linken Hand Abb. 4 Gußfehler im Gesicht eines Putto 
des Arion 

110 



1. Metallanalysen 

Zur Bestimmung der zum Guß 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, Ia-
gen in den meisten Fällen unter der Nachweisgrenze des Atomabsorptionsverfahrens 
(Nickel: 0.0050Jo, Gold 0.050Jo, Cadmium 0.0050Jo). Der Gehalt an Blei wurde als Diffe-
renz der Summe der Gehalte aller übrigen Elemente zu lOOOJo errechnet. 

Die Analysen ergaben, daß 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 enthält, aus 
dem frühe Ausbesserungen und Stützen hergestellt sind und ein Blei-Zinn-Lot mit Zinn-
gehalten im Bereich von 40-500Jo. Die drei Materialgruppen sind in den folgenden Tabe!-
Jen getrennt dargestellt. 

a. Die originale Bleilegierung 

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

1 1 94.93 4.60 0.06 0.10 0.11 0.02 0.08 <0.05 0.05 
2 2 94.85 4.87 0.04 0.06 0.02 0.03 0.04 <0.05 0.04 
3 3 93.91 5.86 0.04 0.01 0.03 0.03 0.03 <0.05 0.04 
4 4 95.02 4.68 0.02 0.10 0 .02 0.02 0.04 0.06 0.04 
5 5 94.78 4.97 0.04 0.01 0.03 0.02 0.03 0.07 0.05 
6 6 96.34 3.36 0.03 0.05 0.03 0.02 0.07 0.07 0.03 
7 7 95.35 4. 14 0.01 0.29 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 94.42 5.28 0.04 0.06 0.02 0.02 0.04 0.09 0.03 
11 36 94.10 5.69 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.06 0.04 
12 14 93 .96 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 2.44 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 0.01 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 0.01 0.03 <0.05 0.03 

Mittelwert 94.95 4.65 0.04 (0.16) 0.03 0.02 0.05 0.06 0.03 
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1 Arion, Fisch, Rückseite 
2 2 Arion, Fisch, linke Seite 
3 3 Arion, Leier 
4 4 Arion, Fischmaul, vorne 
5 5 Arion, Fischmaul, hinten 
6 6 Arion, linker Fuß, Zehe 
7 7 Arion, Umhang 
8 32 Arion, Fisch, rechte Seite 
9 33 Arion, Fisch, Maul unten 

10 115 Arion, Lende 
11 36 Putto 5, Flügelansatz 
12 14 Putto 1, Schwan, Hinterteil 
13 17 Putto 2, Schwan, Hinterteil 
14 19 Putto 3, Schwan, rechter Flügel 
15 21 Putto 4, Schwan, Schnabel 
16 23 Putto 5, rechtes Bein 
17 25 Putto 6, Fischpferd, Schwanz 
18 102 Putto 1 
19 105 Putto 4, Halsansatz Schwan 
20 27 Eber, Bodenplatte 

b. Ausbesserungen und Stützen aus reinem Blei 

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

21 8 98 .60 1.21 0.03 0.01 0.02 <0.01 0.03 0.05 0.04 
22 11 99.32 0.38 0.09 0.01 0.02 0.01 0.05 0.07 0.05 
23 13 99.36 0.51 0.01 0.01 0.03 <0.01 <0.01 <0.05 <0.01 
24 30 98.93 0.89 0.02 0.01 0.02 0.01 0.04 <0.05 0.03 
25 34 98.74 1.03 0.04 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 0.04 
26 109 99.17 0.67 0.01 0.01 0.02 <0.01 0.03 <0.05 0.03 
27 113 98.65 1.10 0.04 0.01 0.02 0.01 0.07 0.09 <0.01 

Mittelwert 98.97 0.83 0.03 0.01 0.02 0.01 0.04 0.06 0.03 

21 8 Arion, Umhang 
22 11 Arion, linke Wade, Fuge 
23 13 Arion, Lendentuch vorne 
24 30 Arion, Umhang, hinten links 
25 34 Arion, Umhang 
26 109 Arion, Stütze I 
27 113 Arion, Stütze III 
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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 0.01 0.02 0.01 0.74 0.05 0.06 
29 10 73 .63 25.54 0.01 0.03 0.03 0.01 0.57 0.10 0.08 
30 12 50.54 48.58 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 48.27 51.45 0.01 0.01 0.2 <0.01 0.05 <0.05 0.13 
33 15 61.09 38.12 0.44 0.01 0.01 0.01 0.12 <0.05 0.15 
34 16 60.64 38.32 0.61 0.03 0.01 <0.01 0.08 0.09 0.11 
35 18 59.67 39.33 0.02 0.01 0.01 0.01 0.83 0.07 0.05 
36 20 47.94 51.21 0.59 0.01 0.03 <0.01 0.05 <0.05 0.11 
37 22 62.31 37.02 0.37 0.02 0.04 0.01 0.08 <0.05 0.10 
38 24 55.97 43.75 0.10 0.01 0.02 <0.01 0.03 0.10 <0.01 
39 103 47.05 41.92 0.01 0.01 0.01 0.01 0.88 <0.05 0.06 
40 104 48 .29 50.33 0.02 0.01 0.01 0.01 1.17 0.10 0.06 

Mittelwert 56.44 41.95 (0.22) 0.02 0.02 0.01 0.40 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 Flügel 
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. 950Jo Blei und 50Jo Zinn, aus der der originale Bestand her-
gestellt ist, 

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

drittens ein Blei-Zinn-Lot mit 50-60% Blei und 40-50% Zinn, mit dem dieneueren Aus­
besserungen ausgeführt 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 enthält. Von diesen Mittelwerten weichen einzelne Proben geringfügig 
nach oben oder unten ab, wobei im einzelnen am Objekt geprüft werden müßte, worauf 
diese Abweichungen zurückzuführen sind. Möglich sind zum Beispiel Saigerungen im 
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noch flüssigen Material oder Ausbesserungen mit einem Material, das dem originalen 
Blei recht ähnlich ist, da die zinnarmen Typen schon zu dem relativ reinen Blei überleiten, 
das zu den frühen Ausbesserungen verwendet wurde. Deutlich aus dem Rahmen fällt al­
lein die Probe 23 vom rechten Bein des Putto 5 mit 900Jo Blei und 10% Zinn. Hier muß 
geprüft werden, ob zum Guß dieser Skulptur überhaupt eine andere Bleilegierung ver­
wendet wurde. Die Mehrzahl der Proben liegt aber, wie die folgenden Diagramme der 
Blei- und Zinngehalte zeigen, in der Nähe des angegebenen Mittelwertes . 

....-

.-

0 
90 91 92 93 94 95 96 97 % Blei 

Diagr. 1 Diagramm der Bleigehalte der Skulpturen 

1 2 .3 4 5 6 10 % Zirn 

Diagr. 2 Diagramm der Zinngehalte der Skulpturen 

Die Nebenbestandteile sind relativ homogen . Lediglich beim Zink fallen einige Proben 
mit deutlich über dem Mittelwert liegenden Werten um 0.5% auf. Hier kann es sich um 
Verunreinigungen handeln, die aber keinen Einfluß 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 0.050Jo; lediglich zwei Werte liegen mit 0.09 und 0.17% etwas hö­
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 07o mit einer Ausnahme, die 0.11 07o Eisen, wohl als lokale Verunreini­
gung enthält. 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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stärker und liegen zwischen 0.01 und O.llll7o. Beim Arsen liegt die Hälfte aller Werte unter 
der Nachweisgrenze von 0.050Jo, die übrigen Werte gehen nicht über 0.1007o hinaus. Wis­
mut ist in Mengen von 0.01-0.0507o 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, daß die Skulptur des Arion in sich homogen zusammenge­
setzt ist und keine stärkeren Schwankungen des Blei-/Zinn-Verhältnisses vorkommen, die 
unterschiedliche Materialeigenschaften zur Folge haben könnten. 

Die mechanischen Eigenschaften des Bleis werden durch den relativ geringen Zinngehalt 
von 507o kaum verändert, so daß sich das Material des Arion durch folgende Material­
kennwerte auszeichnet: 

spezifisches Gewicht 
Schmelzpunkt 
Zugfestigkeit 
Streckgrenze 
Wärmedehnung 
E-Modul 
Brinellhärte 

11.3 g/cm3 

327 °C 
1-2 kp/ mm2 

0.5-0.8 kp/ mm2 

29 · 106 I oc 
1600-1750 kp/ mm2 
HB4 

zu b.: Die Ausbesserungen und Stützen aus reinem Blei 

Sieben Proben, von denen fünf von offensichtlich frühen Ausbesserungen und zwei von 
Stützen entnommen waren, bestehen aus einem sehr reinen, kaum zinnhaltigen Blei. Der 
Mittelwert der Bleigehalte liegt bei 990f'o, die Zinnwerte liegen im Bereich von 0.4-1.207o. 
Die Gehalte an den Spurenelementen liegen wieder im untersten Konzentrationsbereich, 
da Werte von 0.0507o kaum überschritten werden. 

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

Für jüngere Ausbesserungen wurde ein Blei-Zinn-Lot verwendet, das 45-7507o Blei (Mit­
telwert von 13 Proben: 56.507o) und 25-5007o (Mittelwert: 4207o) Zinn enthält. Die Analysen 
der Proben solcher Flickungen variieren deutlich, was darauf hindeutet, daß es sich um 
unterschiedliche Lote verschiedener Reparaturphasen handelt. Die Diagramme der Blei­
und Zinngehalte verdeutlichen diese Heterogenität: 

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

Diagr. 3 Diagramm der Bleigehalte der Lote 

Cl 
26 28 30 32 34 36 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, daß drei verschiedene Blei-Zinn-Lot-Sorten verwendet 
wurden und zwar Lote mit 50, 60 und 75CYJo Blei und mit 25, 40 und 60% Zinn. 

2. Die Analyse der Korrosionsprodukte 

Von verschiedenen Stellen des Arion wurden Korrosionsprodukte von der Oberfläche 
und aus Vertiefungen entnommen und mit Hilfe der Röntgenfeinstrukturanalyse unter­
sucht. 

Die Analysen ergaben, daß es sich bei den weißen Korrosionsprodukten, die in der Regel 
flächig die Oberfläche überziehen, um ein neutrales und ein basisches Bleikarbonat 
(PbC03 und PbC03 · Pb(OH)2) handelt. Bei dem blaßrötlichen Material, das sich in 
Vertiefungen und Löchern findet, handelt es sich um das Bleioxid Lithargit (PbO). Die 
beiden Bleikarbonate bilden sich unter der Einwirkung der natürlichen Verwitterung und 
stellen das übliche Umwandlungsprodukt von Bleioberflächen im Freien dar. Bleikarbo­
nate wirken sich im allgemeinen nicht schädigend auf die Erhaltung des Metalles aus, da 
sie das Blei mit einer einheitlichen Schicht überziehen, die das Metall vor weiterer Korro­
sion schützt. Bleikarbonate entwickeln sich aber auch auf Rissen im Metall und tragen 
vor allem im Bereich feiner Risse und Inhomogenitäten zu einer Schwächung des Gefüges 
bei. 

Das rote Bleioxid bildet sich sowohl im Zusammenhang mit Oxidationsvorgängen beim 
Guß, wobei Blei in Oxid umgewandelt wird und sich in Hohlräumen 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 trägt zur Schwächung des Gefüges bei. Das Ausmaß der Ausbreitung von 
Oxiden und Karbonaten im Bleigefüge wird bei der metallegraphischen Untersuchung 
deutlich. 

3. Die metallographische Untersuchung 

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

Es zeigte sich, daß die gesamte Oberfläche, wo sie nicht durch spätere Eingriffe, etwa Rei­
nigungsmaßnahmen, verändert wurde, von einer homogenen Bleikarbonatschicht über­
zogen ist. Diese Bleikarbonatschicht grenzt mit einer fast ebenen Fläche an das unverän­
derte Blei und hat so die Funktion einer Schutzschicht, wie sie von Bleiobjekten im Freien 
bekannt ist. 

Das Bleikarbonat breitet sich aber auch auf sekundär 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 Bleigefüge vor und schwächt es. Ein solches Durchsetzen des Blei­
gefüges 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, daß das Bleioxid noch 
intensiver und tiefer in Risse und Korngrenzen eindringt als die Bleikarbonate, da An­
schliffe zeigen, daß nahe der Oberfläche 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 anschließt, in der rotes Bleioxid als 
feinstes Netzwerk das Bleigefüge auflöst. 

Ansatzpunkte für eine intensivere Korrosion sind auch Gußfehler, also größere Poren und 
die mitunter über 1 cm großen Hohlräume in der Wandung. Dort war es beim Guß offen­
sichtlich zum Einschluß von Gasblasen gekommen, in deren Umgebung das Blei poröser 
ist. Solche Hohlräume sind mit einem pulverigen Gemisch von Karbonat und Oxid ge­
füllt. Die Wandung ist von Bleioxid überzogen und von dieser Schicht dringen wieder 
Adern, die in ein feines Netzwerk auslaufen, in das Metall vor. 

Aus der metallographischen Untersuchung ergibt sich somit, daß neben dem üblichen 
Verwitterungsmechanismus der Bildung von Bleikarbonat auf Bleioberflächen ein zwei­
ter Korrosionsvorgang abläuft, 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 Schwä­
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 
Oberfläche. Homogene Karbonatschicht, kein nennenswertes Eindringen der Korrosions­
produkte in das Innere des Metalls. 
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Abb. 6: Treten im Blei Schwächezonen auf, so dringt das Bleikarbonat intensiver ins Inne­
re vor und verstärkt die Trennung der Bleiteile. 

Abb. 7: In stärker 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 weißen 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 Bleikörper losge­
löst und allmählich in Korrosionsprodukte umgewandelt. 

Abb. 11: Größere Vertiefungen, die durch die Umwandlung der Metalloberfläche in Kar­
rasionsprodukte entstanden sind, füllen sich mit Korrosionsprodukten und Staubpar­
tikeln. 
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse der Materialanalysen 

Durch die Metallanalysen konnte geklärt werden, daß der Arion und die Putten aus einer 
einheitlichen Bleilegierung hergestellt sind, die aus 95 OJo Blei und 5% Zinn besteht. Ande­
re Elemente kommen nur in so geringer Konzentration vor, daß sie keinen Einfluß auf die 
Materialeigenschaften der Bleilegierung haben. 

Für frühe Ausbesserungen und zum Eingießen von Stützen wurde ein sehr reines Blei ver­
wendet, das im Durchschnitt nur I% Beimengungen, vor allem Zinn enthält. 

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

Mit Hilfe der Röntgenfeinstrukturanalyse wurde geklärt, daß als Korrosionsprodukte 
das neutrale und basische Bleikarbonat sowie rotes Bleioxid auftritt. 

Durch die metaBographische Untersuchung wurde deutlich, daß die Umwandlung des 
Bleis in Korrosionsprodukte in Schwächezonen, vor allem dort, wo es zu mechanischen 
Verformungen gekommen ist, mit besonderer Intensität abläuft. In solchen Partien 
dringt das Bleioxid auf feinsten Rissen und Korngrenzen von außen nach innen vor und 
löst den Metallverband auf, so daß das Gefüge zusätzlich geschwächt, bzw. die Festigkeit 
weiter reduziert wird. 

Ansatzpunkte für eine verstärkte Korrosion sind auch die zahlreichen Hohlräume und 
Poren in der Wandung. 

Die Skulptur des Arion ist somit in erster Linie durch die mechanischen Gegebenheiten 
gefährdet, also die lastbedingte Deformation der Skulptur, erstens auf Grund der Weich­
heit der verwendeten Bleilegierung und zweitens auf Grund der Schwächung des Gefüges 
in den mechanisch beanspruchten Zonen. Eine direkte Gefährdung durch Umwelteinwir­
kungen ist nicht gegeben, obwohl die beschriebenen Korrosionsvorgänge, die zur Schwä­
chung des Gefüges beitragen, auf die Einwirkung der Feuchtigkeit zurückzuführen sind. 
Die Maßnahmen zur Erhaltung haben sich deshalb konzentriert auf die mechanische Sta­
bilisierung der Skulptur zu richten, während Behandlungen der Oberfläche lediglich zur 
Verbesserung des optischen Eindrucks angebracht sind. 
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