Denkmalspflege

Glasherstellung und Bleiverglasung

Europaische Technik im Mittelalter

Wolfgang Muller

Bereits in der Antike sind die Techniken der Herstellung und Verarbeitung
von Glas hoch entwickelt . Mit dem Untergang des Rémerreiches wird in
Mittel- und Nordeuropa ein Riickgang in der Erzeugung des kunstvoll
geblasenen Hohlglases offensichtlich. Flaschen, Vasen, Schalen,
Trinkgefalle und Schmuckgegenstande werden zwar weiterhin her-
gestellt, die Qualitat ist jedoch deutlich schlechter als zuvor. Erst in der
Spatgotik erfahrt das Hohlglas einen erneuten Aufschwung. Etwa
vom 10. Jahrhundert an bestimmt ein anderer technologischer Zweig die

Bild 1:

Entwicklung: das farbige Flachglas.

Formgebungsprinzip Zylinderblastechnik: a — Aufnahme eines Glaspostens aus

der Schmelze; b — Formen einer Blase; ¢ — Verformen des Zylinders; d — Ausblasen des
Zylinders in der Form; e — Aufschneiden des Zylinders; f — Strecken des aufgeschnitte-

nen Zylinders zur Flachglasscheibe

Glasherstellung

Das Glas wird fiir die Fenster der im-
mer héher werdenden Kirchen ge-
braucht. Friihe Glasmalereien, wie die
vermutlich am Ende des 9. Jahr-
hunderts entstandenen und bei Gra-
bungen gefundenen Reste figurlicher
Darstellungen aus dem hessischen
Kloster Lorsch oder die Prophetenfen-
ster des Augsburger Doms aus der
Zeit um 1130 sind wichtige Quellen

Der vorliegende Beitrag ist erschienen im Hand-
buch ,,Europdische Technik im Mittelalter,
800-1400, Tradition und Innovation®, hrsg.

von Uta Lindgren, Gebr. Mann Verlag, Berlin,
128,- DM

56

unserer Kenntnis von der mittelalter-
lichen Huttentechnik.

Analysen der chemischen Zusam-
mensetzungen von etwa 300 verschie-
denen Glasproben unterschiedlichster
Herkunft (siehe Tabelle) lassen finf
Sorten von Glasern erkennen.

Die chemisch sehr anfélligen Pott-
asche-Gléser des Typs 1 machen weit
Uber 90 Prozent aller bisher unter-
suchten Proben aus. Sie sind durch
Schmelzen eines Gemisches von
Pflanzenasche und Sand entstanden.

Fir die Gléaser des bestédndigeren
Typs 2 ist ein erheblich héherer Kalk-
gehalt charakteristisch. Eine bestimm-
te Grunglassorte (Typ 4) stellt man
mit hohen Bleioxidzusatzen her. Ins-
besondere in der Renaissancezeit wird
ein Teil des Alkalis in Form von Soda
eingefuhrt (Typ 5); der hohere Phos-
phoroxidgehalt dieser Glassorte kann
durch die Verwendung von Tierkno-

chenaschen entstehen. Das &ulRerst
seltene blaue Sodaglas des 12. Jahr-
hunderts (Typ 3) durfte seinen Ur-
sprung nicht in Mittel- oder Nord-
europa haben; moglicherweise geht es
auf wiedereingeschmolzene antike
Mosaikgléser zuriick.

Die Farbung beruht auf der Wech-
selwirkung des Lichts mit ionogen im
Glas gelésten Schwermetallen. Je
nach chemischer Wertigkeit ergeben
sich definierte Farben bei Zusatz von
Verbindungen des Eisens (grin Fe2+,
gelb-braun Fe3+), Mangans (gelb bis
braun Mn2+, violett Mn3+), Kupfers
(blau bis griin Cu2+), und des Kobalts
(blau Co2+). Der genaue Farbton
hangt nicht nur vom férbenden Ilon,
sondern auch von der Grundglaszu-
sammensetzung und von den
Schmelzbedingungen ab. AuBer den
lonenfarbungen sind im Mittelalter
die Metallkolloidfarben Kupferrubin
und Silbergelb bekannt. Von beiden
Maoglichkeiten macht man auch heute
noch bei der Antikglasherstellung und
Glasmalerei Gebrauch.

Das ausschlieBlich in der Uberfang-
technik verwendete Rot wird nach re-
duzierender Schmelzfiihrung und
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Tabelle: Mittelal-

; T 1 2 3 4 5
terliche Glastypen; A
Chemische Zusam- ;. 45-55 45-55  60-75 30-40 55-70
mensetzungen in - c,0 15-25 25-35 1-6 5-20 10-20
Masse-% (Durch- k.0 15-25 10-15 58 5-20 2-8
schnittswerte)  Na,0 0-2 0-2 10-18 0-1 2-8
PbO 0-1 0-1 0-1 10-50 0-1
P,0, 0-4 0-4 0-4 0-10 3-10
Farbe unter- unter- blau griin unter-
schiedlich schiedlich schiedlich

farblosem Erkalten der kupferhaltigen
Glasmasse erst in einem Anlaufprozel3
bei etwa 500 °C erzeugt. Eine Gelbfar-
bung der Glasoberflache erzielt man
durch Einbrennen einer silbersalzhalti-
gen Paste, wobei Silberionen in das
Glas diffundieren und zu elementaren
Kolloidteilchen aggregieren. Die Tra-
gersubstanz wird nach dem Brennvor-
gang wieder von der Oberflache ge-
schabt und kann ein zweites Mal ver-
wendet werden.

Geschmolzen werden die Gléser bei
rund 1200 °C in Tontiegeln von etwa
funf Litern Inhalt, von denen wieder-
um etwa sechs bis zehn in einem ge-
mauerten Ofen Platz haben. Neben
diesem Werkofen, der in einer geson-
derten Kammer gleichzeitig dem vor-
geschalteten Fritten des Gemenges
dient, ist ein Kuhlofen erforderlich.

Im zweiten Buch der Schedula des
Theophilus wird die Formgebungs-
technik des Flachglases beschrieben.
Sie entspricht im Grunde dem noch
heute praktizierten Zylinderblasver-
fahren (Bild 1). Nach dem Aufschnei-
den der Wandung in L&ngsrichtung
streckt man das Glas und bugelt es
mit einem Holzstlick flach. Eine zwei-
te Variante ist das sogenannte Mond-
glasverfahren. Den mit der Glasma-
cherpfeife aufgenommenen Posten
formt man zu einer Blase aus (Bild 2)
und setzt einen erwérmten Eisenstab
auf die Gegenseite. Danach trennt
man die Blase von der Pfeife und
streckt das Glas zu einer flachen run-
den Scheibe. Der infolge des Heft-
eisenansatzes verdickte zentrale Teil
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der Mondglasscheibe konnte nicht als
transparentes Flachglas fur die Bema-
lung hergenommen werden. Man fand
jedoch auch fir dieses Abfallprodukt
eine Verwendung. Die kreisrunden
Mittelstiicke von etwa 6 bis 12 cm
Durchmesser wurden in Bleiverglasun-
gen zu Fensterverschliissen, den soge-
nannten Butzenscheiben, zusammen-
gefalt.

Die technischen Unzuldnglichkeiten
der mittelalterlichen Schmelz- und
Formgebungstechnologien fuhren zu
einer durch Schlieren, Blasen und
Rohstoffrelikte gekennzeichneten
Glasqualitat, wie sie auf Grund der
Lichtstreueffekte fur die kinstlerische
Verwendung notwendig ist.

Bleiverglasung

Das in der Hutte erzeugte Flachglas
ist das Grundmaterial der Glasmalerei.
Im Gegensatz zum neutralen Unter-
grund bei der Tafelmalerei liefert das
farbige Glas bereits einen wesent-
lichen Beitrag zur optischen Wirkung
des Bildes, die dann durch die Linien-
fuhrung der Bleiruten und durch die
Schwarzlotzeichnung vervollstéandigt
wird.

Man muf3 annehmen, dal3 die Tech-
nik der Bleiverglasung noch in karo-
lingischer Zeit entsteht. In den litera-
rischen Quellen erscheint sie bereits

Bild 2:

voll ausgebildet. GleichermaRen voll-
endet zeigt sie sich in den vom 11.
Jahrhundert an erhaltenen Besténden.
Der Herstellungsprozel3 des Glasbildes
beginnt mit einer Darstellung auf
Stoff, Pergament oder weil3 grundier-
tem Holz. Auf dem Scheibenrif} wer-
den die Konturen der Verbleiung mar-
kiert sowie Angaben zur Farbe und
Hinweise fir die Schwarzlotzeichnung
eingetragen. Mit Hilfe eines erwarm-
ten Trenneisens schneidet man die
Gléser in paBgerechte Stiicke; ein
Kroseleisen gibt ihnen die endgultige
Form.

Die Konturzeichnung der Gesichter,
Gewandfalten, Architekturdetails und
Ornamente wird ebenso wie feinste
Schattierungslasuren in Form einer
waélrigen Suspension des sogenannten
Schwarzlots mit dem Pinsel aufgetra-
gen. Das Lot ist ein Gemisch aus
hoch bleioxidhaltigen und deshalb bei
niedriger Temperatur erweichenden
Glaspulvern und Eisen-, Kupfer- oder
Kobaltoxid. AnschlieBend kdnnen mit
einem Federkiel, einem Holzgriffel
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oder einer Nadel feine Muster ,ra-
diert” werden, bevor bei etwa 600 bis
700 °C im Ofen eine Verschmelzung
des Lots mit der Glasoberflache er-
folgt. Neben dem Malen mit Schwarz-
lot auf farbigem Glas wird im spaten
Mittelalter und vor allem zur Zeit der
Renaissance die Palette der Emailfar-
ben entwickelt. Die bis dahin aus-
schlieBlich auf die Silberbeize be-
schrankte Farbgebung von farblosem
Grundglas wird bei der Herstellung

Formgebungsprinzip Mondglastechnik: a — Ansetzen eines Hefteisens an die

der Pfeife gegenuberliegende Seite der vorgeformten Blase; b — Absprengen des Glases
von der Pfeife; ¢ — Ausformen der runden Scheibe durch Schleudern unter Nachhilfe mit

einem Holzstab; d — fertige Mondglasscheibe
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bleiverglaster Kabinettscheiben vielfal-
tig erweitert; nur fur die roten Teile
wird noch farbiges Uberfangglas ver-
wendet.

Gleichzeitig wird die Technik des
Ausschleifens farbiger Uberziige, die
im Mittelalter nur sehr selten anzu-
treffen ist, verstérkt fur besondere Ef-
fekte genutzt. Die fertig ,,gebrannten”
Glassegmente werden schlieBlich
durch Bleiruten mit H-férmigem Profil
aneinandergefiigt. Letztere stellt man
im Mittelalter allein durch Giellen des
flissigen Bleis in eine zweigeteilte
Holz-, Stein- oder Eisenform her
(Bild 3).

Begonnen wird mit dem Verbleien
an einem zentralen Teil der Darstel-
lung, bei einer Figur also mit dem
Kopf. Durch Nachkrdseln der Glasseg-
mente konnen Malungenauigkeiten
ausgeglichen werden. Die biegsamen
Bleiruten werden dem Umfang der
Glasstlicke angepalit, das Glas wird in
den Falz eingeschoben. Mit kleinen

| |
—

Bild 3:  Herstellung der Bleiruten mit
halb gedffneter Guform im Querschnitt:
a — GieRform; b — gegossenes Bleiprofil

¢

Bild 4:  Herstellung der Bleiruten: Quer-
schnitt eines Bleiprofils mit Weidenruten-
armierung: a — Bleiprofil; b — Zinnver-
I6tung; ¢ — Weidenrute; d — Glasscheibe
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Négeln, die spater wieder entfernt
werden, fixiert man die geflgten Par-
tien an drei Seiten auf der Unterlage
und fahrt an der vierten mit dem Zu-
sammensetzen des Bildes fort. Wenn
das fertige Feld der RiBzeichnung ent-
spricht, werden zum Abschluf3 die
Kreuzungspunkte der Bleie mit einem
eisernen Kolben unter Verwendung
von Zinn verldtet. Im 13. und 14.
Jahrhundert wird eine spezielle Ar-
mierungstechnik angewendet, um den
Bildern mehr Stabilitét zu geben. Da-
zu legt man zwei Bleiruten mit den
Schenkeln der H-Profile 1&ngs anein-
ander und zieht in den entstandenen
Hohlraum Eisenstangen oder Weiden-
ruten ein. Die SchenkelauBenflachen
werden dann miteinander verlotet
(Bild 4). Heute werden Glasmalereien
abschlieRend in jedem Fall zur starke-
ren Bindung der Glaser im Bleigerust
und zum wetterfesten Abdichten ver-
kittet. Unsicher bleibt, ob dieser
Schritt auch als géngige Praxis flr
das Mittelalter anzunehmen ist. Die in
mittelalterlichen Feldern gefundenen
Kittreste kdnnen durchaus erst bei
spateren Restaurierungen eingebracht
worden sein. Eine weitere Mdéglichkeit,
dem Durchbiegen der Bleifelder vor-
zubeugen, besteht in der Verwendung
sogenannter Windeisen.

Im Mittelalter sind das runde Eisen-
stabe, die mit Hilfe dinner Bleibander
an einigen Punkten des Bleinetzes an-
geldtet und am Umfassungsranmen
befestigt oder sogar in den Mauerfalz
eingelassen werden. Trotz der Fixie-
rungen bleibt das in der Regel zwi-
schen einem viertel und einem
ganzen Quadratmeter grofie Feld in
sich elastisch und kann sowohl Wind-
belastungen als auch Dehnungen bei
Temperaturwechseln gut verkraften.

Die Felder fullen ein Kirchenfenster
in waagerechten Reihen und senk-
rechten Bahnen, wobei die Bildinhalte
anfanglich in einem Feld abgeschlos-
sen, spater jedoch Uber die Feldgren-
zen hinaus zu groRformatigen Kom-
positionen vereint sind. O
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Bild 5:  Prophetenfenster im Dom zu
Augsburg
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