
 

 

Wilperath Kunstschmiede 

Im Ried 4 

D‐67122 Altrip 

 

Analysenergebnis:  AN 3672 

Ort, Objekt:  BV Mannheim, Palais Lanz 
Hauptportal ‐ Metallgitter. 

Probeneingang am 19. März 2021. 

Probematerial, 
Fragestellung: 

Probe Befund 3:   (ohne Beschreibung). Bindemittel, Pigmente? Metallauflagen? 

Probe Befund 15:   (ohne Beschreibung). Bindemittel, Pigmente? Metallauflagen? 

Bestimmungsmethoden:  Digitalmikroskopie (DM). Optische Lichtmikroskopie (OM/POL‐UV). Analytische 
Rasterelektronenmikroskopie (REM‐EDS). FT‐IR‐Mikrospektrometrie (FTIR). 

Analysenergebnisse:  Probe Befund 3:   Vermutlich liegen neun zeitlich unterschiedliche Anstriche 
vor. Die ersten beiden Anstriche (1, 2) sind Schwarzfassung mit Asphaltlack auf 
einer roten Grundierung. Beides sind Ölanstriche mit Bleiweiß/Mennige (1) bzw. 
Bleiweiß/Eisenoxid (2) als farbgebenden Bestandteilen. Es folgt eine weitere 
Schwarzfassung (3) in Öltechnik auf einer roten Bleigrundierung (Rußfassung).  

Die nächste Fassung (4) ist eine Ölfassung mit einer roten Schicht (Hämatit) auf 
einer schwarzen Schicht (Kohlenstoffschwarz). Hierbei kann es sich um eine 
bewusste Rotfassung auf Schwarz handeln.  

Es schließen sich zwei mehrlagige Schwarzfassungen in Öltemperatechnik an (5/6), 
die mit Knochenasche und Ruß pigmentiert sind und Auflösungstendenzen zeigen. 

Sie werden überdeckt von einer massiven gelbroten Schicht aus Bleiweiß/Mennige 
mit Bariumsulfat in Öltechnik und einem zweilagigen Schwarzanstrich (7), der 
komplex ausgemischt ist, mit einem hohen Prozentsatz an Rußschwarz in der 
Deckschicht.  

Es folgt eine Dispersionsfarbe (8), bestehend aus einem hellen Voranstrich und 
einer zweilagigen Eisenglimmerfassung. Bindemittel ist ein Alkyd‐Kautschuk‐ bzw. 
ein PVC‐Kautschuk‐Mischpolymerisat.  

Die zweilagige graue Sichtfassung (9) ist eine Dispersionsfarbe mit einem Alkyd‐
Kautschuk‐Mischpolymer als Bindemittel und Eisenglimmer in der Deckschicht.  

Metallauflagen sind nicht nachzuweisen.  

Probe Befund 15:   Die Abfolge und Schichtenzusammensetzung entsprechen 
Befund 3. Es fehlt die Erstfassung. Störungen liegen, wie bei Befund 3, bei den 
frühen Anstrichen und den Anstrichen mit Knochenasche‐Pigmentierung vor. 

D&W‐Lab  26.04.2021  Dipl.‐Biol. Univ. Ursula G. Drewello  

Prof. Dr.‐Ing. Rainer Drewello 
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Probe Befund 3 – Auswertung der Befunde 

 

AN 3672, Probe Befund 3 – Zusammenfassende Auswertung.  

(9)  Sichtfassung 

17hgr   Hellgrau:   Kohlenstoff (Polymer); Titanweiß; Eisenglimmer; Mg‐Al‐‐Silikat. 
IR: Alkydharz‐Kautschuk‐Mischpolymerisat; mit Eisenglimmer. 

16grbl  Graublau:  Kohlenstoff (Polymer); Titanweiß; Alumosilikat; Calcit; Zinkphosphat. 
IR: Alkydharz‐Kautschuk‐Mischpolymerisat; mit Calcit etc. 

(8)  vermutlich Anstrichhorizont 

15gr  Grau:  Eisenglimmer; Al‐Silikat; Polymer (wenig Cl); Titanweiß; Mg‐Al‐Silikat. 
IR: Alkydharz‐Kautschuk‐Mischpolymerisat; mit Tonmineral und Silikaten. 

14sw  Schwarz:  Eisenglimmer; Chlorid (Polymer); Dolomit; Mg‐Al‐Silikat; Titanweiß. 
IR: PVC‐Kautschuk‐Mischpolymerisat, mit Eisenglimmer und Silikaten. 

13gr  Hellgrau:  Dolomit/Titanweiß, Kaliumchromat; Lithopone; Eisenoxidschwarz; Silikate. Komplexe 
Mischung mit Chromat (!) (Korrosionsschutz).  
IR: Alkyd‐Kautschuk‐Mischpolymerisat, evtl. mit PVC; mit Dolomit/Brucit, etc. 

(7)  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

12sw  Schwarz:  Bleipigment / Lithopone / Kohlenstoff; mit Kaolin; Eisen/Manganpigment; etwas Kalk 
und Titanweiß. Zweilagiger Anstrichs mit Rußschwarz in der Deckschicht 
IR: Öltempera (Leinöl/Standöl mit Zinkseifen) und Lithopone. 

11ro  Rot:  Bleipigmente / Bariumsulfat; etwas Kalk und Eisenpigment. 
IR: Ölfassung (Öl mit Bleiseifen); mit Bleiweiß, Bariumsulfat, etwas Eisenocker. 

(5/6)  Alterungs‐ und Überarbeitungshorizont 

10sw  Schwarz:  (Durcheinander verschiedener Anstriche); Ruß und Knochenasche. 

09sw  Schwarz:   Kohlenstoff (Ruß); Zinkoxid, Calciumphosphat; Elementgemisch. 
IR: Öltempera (Leinöl mit Blei‐Zinkseifen) und Knochenasche (Ca‐Phosphat).  

(4)  Ablöse‐ und evtl. Schichtenhorizont (Rotfassung?) 

08ro  Rot:  Eisenpigment; mit etwas Blei, Tonmineral und Kalk im Spurenbereich. 
IR: Ölfassung (Leinöl/Standöl) mit Bleiseifen und reichlich Eisenoxidrot. 

  Ablösehorizont 

07sw  Schwarz:  Bleipigment/Kohlenstoff (Ruß); mit Al‐Silikat (Tonmineral); Kalk; Eisenpigment. 
IR: fette Öl‐Bleiseifenfassung mit Bleiweiß, Kalkbröckchen und Silikaten 

(3)  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

06sw  Schwarz:  Kohlenstoff (Ruß); mit Mg‐Al‐Silikat, Kalk; Zink/Eisenphosphat (Rostschutz). 
Zweilagiger, dünner Anstrich, der eine eigene Fassung sein kann. 
IR: Öl‐Bleiseifenfassung; mit Schichtsilikaten. 

05ro  Rot:  Bleipigmente; mit viel Kalk und Eisenphosphat (Rostschutz). Dünne rote Grundierung, 
die den Asphaltlack überzieht.  
IR: Ölfassung mit reichlich Bleiseifen; Calcit, Eisenocker; andere. 

(2)  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

04sw  Schwarz:  Kohlenstoff; mit Blei‐, Calcium‐, Eisenverbindungen in Spuren. 
IR: hochglänzende Ölfassung mit organischem Schwarzpigment: Asphalt. 

03ro  Rot:  Bleipigmente; mit Kalk und reichlich Eisenpigment. 
IR: Ölfassung mit Bleiseifen; reichlich Eisenoxid/‐ocker; Kalk als Füllstoff. 

(1)  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

02sw  Schwarz:  Kohlenstoff/Silikat; etwas Kalk; Eisenphosphat und Bleiverbindungen. 
IR: hochglänzende Ölfassung mit organischem Schwarzpigment: Asphalt. 

01ro  Rot:  Bleipigmente; Bleiweiß + Mennige; mit Kalk und etwas Bariumsulfat. 
IR: Bleiweiß‐Mennige‐Ölfassung; mit reichlich Bleiseifen und Kalk als Füllstoff. 
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Probe Befund 3 – Auswertung REM‐Daten und IR‐Daten 

 

FOTODOKUMENTATION AN 3672, Probe Befund 3   

Abb. 01: Partikeloberfläche – Übersicht. Metallisch 
graue Sichtfassung; darunter Schichten mit Eisen‐
glimmer, Grau, Schwarz und Mennigerot. DM 

Abb. 02: Oberseite – Querbruch. Unterscheiden kann 
man ca. fünf Anstrichphasen, die zwei‐ bis dreilagig und 
schwarz oder silber‐metallisch sind (Pfeile). DM 

Abb. 03: Partikelunterseite – Übersicht. Tiefschwarze 
Schicht, überlagert von Mennige mit einem schwarzen 
Lack, Rot‐Schwarz und Eisenglimmer‐Anstrichen. DM 

Abb. 04: Unterseite – Querbruch. Erkennbar ist die 
Abfolge von vermutlich sechs Anstrichphasen, die in zwei 
bzw. drei Schichten aufgetragen sind (Pfeile). DM DM 

Abb. 05: Querbruch Oberseite – Detail. Der Vorgänger‐
anstrich der Sichtfassung besteht aus zwei Schichten 
Eisenglimmer auf einem grauen Anstrich (Pfeile). DM 

Abb. 06: Querbruch Unterseite – Detail. Der vermutlich 
erste Anstrich ist ein Schwarzlack mit einer Zwischen‐
schicht aus Mennige (Pfeile).  
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Probe Befund 3 – Auswertung REM‐Daten und IR‐Daten 

 

FOTODOKUMENTATION AN 3672, Probe Befund 3 

Abb. 07: Querbruch. Markierung der ca. acht Leitschich‐
ten, die vermutlich ansichtige Oberfläche repräsentieren 
(Pfeile). 

Abb. 08: Anschliff – Übersicht. Markierung der ca. neun 
Leitschichten, die vermutlich die ansichtigen Oberflächen 
repräsentieren (Pfeile). OM/POL 

Abb. 09: Querbruch – Detail. Mit durchnummerierten 
Schichten (von unten nach oben). DM 

Abb. 10: Anschliff – Detail. Mit durchnummerierten 
Schichten (von unten nach oben). OM/POL

Abb. 11: Analog Abb. 10. Im Dunkelfeld wird der Zuschlag 
aus Eisenglimmer in den Schichten 14, 15 und 17 deutlich 
sichtbar. OM/DF 

Abb. 12: Analog Abb. 10. Bei UV‐Anregung werden die 
bleihaltigen Schichten 1, 3, 9, 11, 12 und die zinkpig‐
menthaltigen Anstriche 13, 15, 17 deutlich. OM/UV
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Probe Befund 3 – Auswertung REM‐Daten und IR‐Daten 

 

AN 3672, Probe Befund 3– REM‐Analyse und IR‐Bindemittelbestimmung.  

  Sichtfassung 

17hgr   Hellgrau:   Kohlenstoff (Polymer); Titanweiß; Eisenglimmer; Mg‐Al‐‐Silikat. 
IR: Alkydharz‐Kautschuk‐Mischpolymerisat; mit Eisenglimmer. 

16grbl  Graublau:  Kohlenstoff (Polymer); Titanweiß; Alumosilikat; Calcit; Zinkphosphat. 
IR: Alkydharz‐Kautschuk‐Mischpolymerisat; mit Calcit etc. 

  vermutlich Anstrichhorizont 

15gr  Grau:  Eisenglimmer; Al‐Silikat; Polymer (wenig Cl); Titanweiß; Mg‐Al‐Silikat. 
IR: Alkydharz‐Kautschuk‐Mischpolymerisat; mit Tonmineral und Silikaten. 

14sw  Schwarz:  Eisenglimmer; Chlorid (Polymer); Dolomit; Mg‐Al‐Silikat; Titanweiß. 
IR: PVC‐Kautschuk‐Mischpolymerisat, mit Eisenglimmer und Silikaten. 

13gr  Hellgrau:  Dolomit/Titanweiß, Kaliumchromat; Lithopone; Eisenoxidschwarz; Silikate. Komplexe 
Mischung mit Chromat (!) (Korrosionsschutz).  
IR: Alkyd‐Kautschuk‐Mischpolymerisat, evtl. mit PVC; mit Dolomit/Brucit, etc. 

  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

12sw  Schwarz:  Bleipigment/Lithopone/Kohlenstoff; mit Kaolin; Eisen/Manganpigment; etwas Kalk und 
Titanweiß.; komplexe Mischung mit Rußschwarz in der Deckschicht 
IR: Öltempera (Leinöl/Standöl mit Zinkseifen) und Lithopone. 

11ro  Rot:  Bleipigmente / Bariumsulfat; etwas Kalk und Eisenpigment. 
IR: Ölfassung (Öl mit Bleiseifen); mit Bleiweiß, Bariumsulfat, etwas Eisenocker. 

  Alterungs‐ und Überarbeitungshorizont 

10sw  Schwarz:  (Durcheinander verschiedener Anstriche); Ruß und Knochenasche. 

09sw  Schwarz:   Kohlenstoff (Ruß); Zinkoxid, Calciumphosphat; Elementgemisch. 
IR: Öltempera (Leinöl mit Blei‐Zinkseifen) und Knochenasche (Ca‐Phosphat).  

  Ablöse‐ und evtl. Schichtenhorizont (Rotfassung?) 

08ro  Rot:  Eisenpigment; mit etwas Blei, Tonmineral und Kalk im Spurenbereich. 
IR: Ölfassung (Leinöl/Standöl) mit Bleiseifen und reichlich Eisenoxidrot. 

  Ablösehorizont 

07sw  Schwarz:  Bleipigment/Kohlenstoff (Ruß); mit Al‐Silikat (Tonmineral); Kalk; Eisenpigment. 
IR: fette Öl‐Bleiseifenfassung mit Bleiweiß, Kalkbröckchen und Silikaten 

  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

06sw  Schwarz:  Kohlenstoff (Ruß); mit Mg‐Al‐Silikat, Kalk; Zink/Eisenphosphat (Rostschutz). 
Zweilagiger, dünner Anstrich, der eine eigene Fassung sein kann. 
IR: Öl‐Bleiseifenfassung; mit Schichtsilikaten. 

05ro  Rot:  Bleipigmente; mit viel Kalk und Eisenphosphat (Rostschutz). Dünne rote Grundierung, 
die den Asphaltlack überzieht.  
IR: Ölfassung mit reichlich Bleiseifen; Calcit, Eisenocker; andere. 

  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

04sw  Schwarz:  Kohlenstoff; mit Blei‐, Calcium‐, Eisenverbindungen in Spuren. 
IR: hochglänzende Ölfassung mit organischem Schwarzpigment: Asphalt. 

03ro  Rot:  Bleipigmente; mit Kalk und reichlich Eisenpigment. 
IR: Ölfassung mit Bleiseifen; reichlich Eisenoxid/‐ocker; Kalk als Füllstoff. 

  Ablöse‐ und Schichtenhorizont 

02sw  Schwarz:  Kohlenstoff/Silikat; etwas Kalk; Eisenphosphat und Bleiverbindungen. 
IR: hochglänzende Ölfassung mit organischem Schwarzpigment: Asphalt. 

01ro  Rot:  Bleipigmente; Bleiweiß + Mennige; mit Kalk und etwas Bariumsulfat. 
IR: Bleiweiß‐Mennige‐Ölfassung; mit reichlich Bleiseifen und Kalk als Füllstoff. 
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Probe Befund 3 – Auswertung REM‐Daten 
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Probe Befund 3 – Schichtenzuordnung REM‐Analyse 

 

AN 3672, Probe Befund 3– REM‐Analyse.  
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Probe Befund 3 – Schichtenabfolge und Elementverteilung (REM) 

 

AN 3672, Probe Befund 3– REM‐Analyse.  

Abb. 13: Schichtenabfolge ‐ Lichtmikroskopie. Gut 
unterscheidbar sind Ölanstriche und Polymerdispersio‐
nen bzw. Mischpolymerisate (Pfeile gelb). OM/UV 

Abb. 14: Schichtenabfolge ‐ REM. Gut erkennbar sind die 
schichtenparallelen Ablösehorizonte (Pfeile rot). BS 

Abb. 15: Elementverteilung. Darstellung der Überlagerung maßgeblicher Elemente. 

 



Seite ‐ 9 – 
 

Probe Befund 3 – Schichtenabfolge und Bindemittel (FTIR) 

 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse (von unten nach oben): (1ro) Rot. Interpretation: Bleiweiß‐Öl‐Bleiseifen; mit Kalk. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (2sw) Schwarz‐ hochglänzende Schicht. Interpretation: Asphalt o.ä. Verbindung. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (3ro) Rot. Interpretation: Öl‐Bleiseifen; mit Kalk; Eisenpigment. 

3_1ro_a_1

STEA-Pb0

CHAMP-KR

Name

Spektrum bei -3849,3174,-8321 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei -1254,-1427,-8074 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -1711,8931,-5702 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1416,06cm-1; 8,40%T
1517,47cm-1; 14,91%T

2922,59cm-1; 29,71%T

2851,18cm-1; 47,56%T

681,99cm-1; 84,84%T
1740,70cm-1; 87,99%T

875,95cm-1; 90,59%T

712,95cm-1; 94,46%T

764,00cm-1; 102,54%T1187,99cm-1; 103,67%T
1101,99cm-1; 104,79%T3230,15cm-1; 106,44%T

1046,12cm-1; 108,87%T
3536,88cm-1; 111,02%T 2338,18cm-1; 111,78%T

610,64cm-1; 115,34%T

3_2sw_Ref as-echt

3_2sw_c_1

Name

  Spectrum At 8372,8822,-5574 MicrometersAperture: 98,99

Spektrum bei -3549,4176,-8310 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

2926,53cm-1; 50,16%T

2855,43cm-1; 74,48%T

1458,58cm-1; 81,14%T

1378,19cm-1; 85,94%T
1713,24cm-1; 86,94%T

1247,30cm-1; 91,40%T

1609,28cm-1; 95,26%T

3_3ro_c

STEA-Pb4

CHAMP-KR

Name

Spektrum bei -1647,3437,-8310 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei 759,6055,-8149 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -1711,8931,-5702 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1420,11cm-1; 21,09%T

1524,07cm-1; 37,61%T
2929,58cm-1; 40,32%T

2855,47cm-1; 58,52%T

1736,42cm-1; 66,15%T

3397,67cm-1; 70,42%T

1083,00cm-1; 74,34%T
1176,67cm-1; 77,66%T

875,84cm-1; 85,23%T

712,98cm-1; 101,34%T

797,19cm-1; 108,48%T

(1ro) Rot: Öl/Bleiseifen + 
Bleiweiß / Kalk 
Referenz: Bleiweiß/Bleiseifen 
Referenz: Kalk (Calcit) 

(1sw) Schwarz: Asphalt o.ä. 
Referenz: Asphalt 

(3ro) Rot: Öl/Bleiseifen + 
Kalk; Eisenpigmente 
Referenz: Bleiweiß/Bleiseifen 
Referenz: Kalk (Calcit) 
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Proben‐Nr. 0022b – Schichtenanalyse (Bindemittel et al., FTIR) 

 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (4sw) Schwarz‐ hochglänzende Schicht. Interpretation: Asphalt o.ä. Verbindung. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (6sw) Schwarz – matte, hartwachsige Schicht. Interpretation: Öl‐Bleiseifen; mit 
Bleiweiß und Schichtsilikat (Glimmer o.ä.). 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (7sw) Schwarz – matte, hartwachsige Schicht. Interpretation: fette Öl‐
Bleiseifenfassung; mit Bleiweiß, Kalk und Silikat. 

3_4sw_a

3_2sw_Ref as-echt

Name

Spektrum bei -2510,3445,-8273 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At 8372,8822,-5574 MicrometersAperture: 98,99

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000

117

6

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

cm-1

%
T

2926,61cm-1; 24,95%T

2855,65cm-1; 49,04%T

1458,88cm-1; 60,71%T
1708,72cm-1; 62,15%T

1378,22cm-1; 68,64%T

1244,32cm-1; 73,93%T
1174,50cm-1; 76,30%T

1608,42cm-1; 80,94%T

3354,28cm-1; 92,23%T

632,59cm-1; 105,99%T
722,64cm-1; 106,09%T

3_6sw_a_1

3_6sw_b_1

3_6sw_Ref STEA-Pb2

Name

Spektrum bei -1689,4934,-8311 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei -1566,4982,-8311 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At 4711,350,-5663 MicrometersAperture: 75,53

Beschreibung

4000 5003500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

2920,45cm-1; 13,09%T

2850,51cm-1; 26,32%T

1415,59cm-1; 36,16%T

1518,52cm-1; 44,40%T
1536,46cm-1; 44,57%T

1711,95cm-1; 48,28%T
1462,23cm-1; 50,11%T

1186,79cm-1; 60,58%T
1100,24cm-1; 63,09%T

1300,05cm-1; 68,97%T

3404,31cm-1; 76,45%T

681,98cm-1; 96,92%T
719,97cm-1; 98,05%T

730,92cm-1; 100,27%T

3_7sw_c_1

STEA-Pb0_1

LEIN_16J

Name

Spektrum bei -2103,5137,-8311 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei -1254,-1427,-8074 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -485,-3456,-5482 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1408,26cm-1; 32,04%T2930,18cm-1; 37,74%T

1712,78cm-1; 52,50%T

1541,84cm-1; 57,12%T

2856,55cm-1; 60,18%T
1062,91cm-1; 61,82%T

1176,15cm-1; 63,85%T

3399,79cm-1; 77,45%T

681,93cm-1; 86,21%T

(4sw) Schwarz: Asphalt o.ä. 
Referenz: Asphalt 

(7sw) Schwarz: Bleiweiß‐Öl/Oleat 
Referenz: Bleiweiß/Öl/Bleiseifen 
Referenz: Standöl 

(6sw) Schwarz: Blei‐Ölfassung 
(6sw) Schwarz: + Silikat 
Referenz: Bleiweiß/Öl/ Bleiseifen 
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Proben‐Nr. 0022b – Schichtenanalyse (Bindemittel et al., FTIR) 

 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (8ro) Rot ‐ hartwachsige Schicht. Interpretation: Eisenoxid in Öl. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (9/10sw) Schwarz – dünne, glänzende, hartwachsige Schicht. Interpretation: Öl‐
Temperafassung (Öl mit Blei‐Zinkseifen) und reichlich Knochenasche. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (11ro) Rot – orangefarbene, hartwachsige, mürbe Schicht. Interpretation: Öl‐
Bleiweiß‐Bleiseifenfassung; mit Bariumsulfat und etwas Eisenocker. 

3_8ro_c

LEIN_16J

HÄMATIT

Name

Spektrum bei -1678,5237,-8307 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -485,-3456,-5482 MicrometersAperture: 100,100

  Spectrum At -1204,295,-5580 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

559,37cm-1; 13,62%T

2929,78cm-1; 54,44%T

1713,10cm-1; 62,42%T

996,81cm-1; 72,91%T

2856,79cm-1; 76,17%T 1112,21cm-1; 76,81%T
3406,17cm-1; 79,62%T 1168,65cm-1; 80,45%T

1621,46cm-1; 83,36%T

1463,68cm-1; 87,44%T

1315,02cm-1; 100,48%T

2561,64cm-1; 106,48%T

3_9sw_b_1

3_10sw_Ref Knochenschwarz_a_1

STEA-Pb0_1

Name

Spektrum bei -3743,5318,-8312 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei -1760,3891,-8168 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei -1254,-1427,-8074 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1585,77cm-1; 33,80%T2926,88cm-1; 34,15%T

1034,33cm-1; 36,20%T

1414,93cm-1; 43,08%T

1091,29cm-1; 48,34%T

2854,87cm-1; 53,77%T

1741,82cm-1; 68,55%T

3398,00cm-1; 71,31%T

1166,03cm-1; 75,48%T
1316,00cm-1; 76,93%T

962,61cm-1; 87,28%T

603,01cm-1; 91,83%T

564,34cm-1; 97,31%

2013,33cm-1; 100,44%T 873,94cm-1; 101,57%T

723,19cm-1; 105,23%T
634,36cm-1; 106,08%T

3_11or_a_1

STEA-Pb0

13_Lithopone

Name

Spektrum bei -3420,4519,-8351 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

Spektrum bei -1254,-1427,-8074 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At 1800,9513,-5609 MicrometersAperture: 120,120

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1079,54cm-1; 22,32%T

1115,32cm-1; 23,83%T

1176,65cm-1; 30,00%T

609,92cm-1; 41,38%T

635,24cm-1; 59,75%T

1407,17cm-1; 68,78%T
2921,96cm-1; 71,22%T

1535,98cm-1; 75,31%T

2851,42cm-1; 83,74%T
983,89cm-1; 85,91%T

1741,81cm-1; 93,83%T

3407,67cm-1; 103,57%T

681,79cm-1; 108,77%T

(8ro) Rot: Leinöl/Standöl; Eisenoxid 
Referenz: Leinöl (16a) 
Referenz: Hämatit (Fe2O3) 

(9/10sw) Schwarz: Öltempera 
+ Knochenschwarz 
Referenz: Knochenasche 
Referenz: Öl / Bleiseifen

(11ro) Rot: Öl/Bleiseifen/Bleiweiß; 
Bariumsulfat; (Ocker) 
Referenz: Bleiweiß/Öl/Bleiseifen 
Referenz: Bariumsulfat in Lithopone 
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Proben‐Nr. 0022b – Schichtenanalyse (Bindemittel et al., FTIR) 

 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (12sw) Schwarz – matte, hartwachsige Schicht. Interpretation: Ölfassung 
(Leinöl/Standöl mit Zinkseifen), mit Bariumsulfat. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (13hgr) Hellgrau – hartwachsige Schicht. Interpretation: Alkyd‐Kautschuk‐
Mischpolymerisat; mit Dolomit/Brucit und weiteren Zusatzstoffen. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (14sw) Eisenglimmer – mürb‐bröckelige, hartwachsige Schicht. Interpretation:  
PVC‐Kautschuk‐Mischpolymer; mit Eisenglimmer und Silikaten. 

3_12sw_a_1

13_Lithopone

STEA-Zn

profun

Name

Spektrum bei -2566,4437,-8314 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At 1800,9513,-5609 MicrometersAperture: 120,120

  Spectrum At -28,1598,-5621 MicrometersAperture: 100,100

  Spectrum At -1440,5586,-5671 MicrometersAperture: 120,120

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1078,25cm-1; 43,00%T

1172,81cm-1; 52,58%T

2926,08cm-1; 74,79%T

1415,75cm-1; 78,21%T
1586,55cm-1; 79,90%T 609,21cm-1; 80,46%T

1742,27cm-1; 84,95%T
984,03cm-1; 86,37%T2854,23cm-1; 87,09%T

634,75cm-1; 88,65%T

3397,94cm-1; 94,44%T

3_13hgr_c

Dolomit

SBR70

liquin

Name

Spektrum bei -581,4405,-8315 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -5853,-4804,-5648 MicrometersAperture: 100,100

  Spectrum At 1583,447,-5623 MicrometersAperture: 100,100

  Spectrum At -268,6014,-5661 MicrometersAperture: 120,120

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1448,36cm-1; 11,73%T 1018,10cm-1; 14,02%T

882,03cm-1; 45,71%T
670,26cm-1; 47,23%T

1731,86cm-1; 49,40%T

1284,56cm-1; 56,27%T

729,71cm-1; 59,82%T
2927,81cm-1; 61,84%T 747,24cm-1; 63,37%T

1122,63cm-1; 65,72%T

3443,47cm-1; 73,58%T
2856,19cm-1; 74,31%T

3677,78cm-1; 85,05%T

2536,08cm-1; 90,33%T

1819,66cm-1; 93,26%T

3_14sw_c

WEICH-PVC

SBR70

Name

Spektrum bei -1461,4834,-8316 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -7788,-3386,-5672 MicrometersAperture: 100,100

  Spectrum At 1583,447,-5623 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1018,82cm-1; 12,20%T

2928,15cm-1; 24,76%T
3419,48cm-1; 27,67%T

670,10cm-1; 29,48%T2855,58cm-1; 30,19%T
3677,76cm-1; 31,57%T

607,46cm-1; 39,06%T
1739,44cm-1; 41,07%T

1457,21cm-1; 46,95%T
1604,05cm-1; 48,11%T

(12sw) Schwarz: Öltempera 
+ Bariumsulfat 
Referenz: Oleat  Referenz: Zinkseife 
Referenz: Lithopone (Ba‐Sulfat, ZnS)

(11ro) Rot: Öl/Bleiseifen/Bleiweiß; 
Bariumsulfat; (Ocker) 
Referenz: Bleiweiß/Öl/Bleiseifen 
Referenz: Bariumsulfat in Lithopone 

(13hgr) Grau: Alkyd/SBR70 
+ Dolomit, (Brucit) 
Referenz: Dolomit   
Referenz: Alkydharz 
Referenz: Kautschuk (SBR70) 
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Proben‐Nr. 0022b – Schichtenanalyse (Bindemittel et al., FTIR) 

 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (15gr) Grau – dunkelgraue, zähelastische Schicht. Interpretation: Alkyd‐Kautschuk‐
Mischpolymerisat; mit Eisenglimmer und Silikaten. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (16hgr_bl) Hellgrau‐blau – zähelastische Schicht. Interpretation: Alkyd‐Kautschuk‐
Mischpolymerisat; mit Kalk/Dolomit und Silikaten. 

AN 3672, Befund 3 – IR‐Analyse: (17hgr) Eisenglimmer – graue, zähelastische Schicht. Interpretation: Alkyd‐
Kautschuk‐Mischpolymerisat, mit Eisenglimmer. 

3_15gr_a_1

liquin

SBR70

Name

Spektrum bei -1288,4691,-8316 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -268,6014,-5661 MicrometersAperture: 120,120

  Spectrum At 1583,447,-5623 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1735,59cm-1; 34,83%T

1018,69cm-1; 45,16%T2925,84cm-1; 45,74%T

1266,48cm-1; 57,80%T

1070,97cm-1; 61,40%T
2853,58cm-1; 62,66%T

1122,91cm-1; 67,89%T

3422,66cm-1; 87,21%T 1466,67cm-1; 87,83%T

1387,55cm-1; 95,78%T
670,28cm-1; 97,11%T

1599,76cm-1; 100,20%T
1580,90cm-1; 101,81%T

742,86cm-1; 103,92%T
3677,82cm-1; 106,04%T

3_16hgr-bl_b_1

liquin

SBR70

Name

Spektrum bei -3470,3167,-8310 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -268,6014,-5661 MicrometersAperture: 120,120

  Spectrum At 1583,447,-5623 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1018,27cm-1; 33,60%T
1446,87cm-1; 35,72%T

1731,40cm-1; 45,88%T

1070,07cm-1; 59,34%T
1269,46cm-1; 59,67%T

1122,86cm-1; 64,33%T

2928,26cm-1; 77,93%T 670,44cm-1; 80,03%T

1579,77cm-1; 85,21%T

712,73cm-1; 91,08%T
953,90cm-1; 91,66%T

2855,83cm-1; 93,77%T 878,06cm-1; 94,30%T

3423,60cm-1; 98,16%T
742,28cm-1; 103,12%T

3677,93cm-1; 114,17%T
2517,83cm-1; 115,27%T 1794,67cm-1; 116,00%T

3_17hgr_a_1

liquin

SBR70

Name

Spektrum bei -2923,3673,-8310 Mikrometer  Blendengröße: 100,100

  Spectrum At -268,6014,-5661 MicrometersAperture: 120,120

  Spectrum At 1583,447,-5623 MicrometersAperture: 100,100

Beschreibung

4000 5503500 3000 2500 2000 1500 1000
cm-1

%
T

1732,91cm-1; 34,73%T

1017,90cm-1; 38,00%T

2927,66cm-1; 53,11%T

1266,82cm-1; 57,49%T

1071,08cm-1; 61,09%T

2855,55cm-1; 71,88%T
1123,36cm-1; 73,59%T

3448,13cm-1; 95,69%T

1466,04cm-1; 98,42%T
670,29cm-1; 101,19%T

1387,81cm-1; 105,90%T
1599,50cm-1; 108,79%T

1580,72cm-1; 109,70%T

742,99cm-1; 109,74%T

3677,83cm-1; 112,84%T

705,58cm-1; 117,78%T
796,04cm-1; 120,08%T

(15hgr) Grau: Alkyd/SBR70 
Referenz: Alkydharz 
Referenz: Kautschuk (SBR70) 

(16hgr‐bl) Hellgrau‐blau: Alkyd/SBR70 
mit Dolomit/Calcit 
Referenz: Alkydharz 
Referenz: Kautschuk (SBR70) + Dolomit 

(17hgr) Hellgrau: Alkyd/SBR70  
Referenz: Alkydharz 
Referenz: Kautschuk (SBR70) 
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Probe Befund 15 – Stratigraphie (Anschliff) 

 

FOTODOKUMENTATION AN 3672, Probe Befund 15   

Abb. 01: Partikeloberfläche – Übersicht. Metallisch 
graue Sichtfassung; darunter Schichten mit Eisen‐
glimmer, Grau, Schwarz und Mennigerot. DM 

Abb. 02: Oberseite – Querbruch. Unterscheiden kann 
man ca. vier Anstrichphasen, die zwei‐ bis dreilagig und 
schwarz oder silber‐metallisch sind (Pfeile). DM 

Abb. 03: Partikelunterseite – Übersicht. Tiefschwarze 
Schicht, überlagert von Mennige mit einem schwarzen 
Lack, Rot‐Schwarz und Eisenglimmer‐Anstrichen. DM 

Abb. 04: Unterseite – Querbruch. Erkennbar ist die 
Abfolge von vermutlich sieben Anstrichen, die in zwei 
bzw. drei Schichten aufgetragen sind (Pfeile). DM DM 

Abb. 05: Querbruch Unterseite – Detail 1. Abfolge 
ähnlich Probe Befund 3. DM 

Abb. 06: Querbruch Unterseite – Detail 2. Abfolge 
ähnlich Probe Befund 3. DM 
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Probe Befund 15 – Stratigraphie (Anschliff) 

 

FOTODOKUMENTATION AN 3672, Probe Befund 3 

Abb. 07: Querbruch. Markierung der ca. acht Leitschich‐
ten, die vermutlich ansichtige Oberfläche repräsentieren 
(Pfeile). DM 

Abb. 08: Anschliff – Übersicht. Mit Markierung der ca. 
sieben Leitschichten, die vermutlich die ansichtige 
Oberfläche repräsentieren (Pfeile). OM/POL

Abb. 09: Querbruch – Detail. Mit durchnummerierten 
Schichten (von unten nach oben). DM 

Abb. 10: Anschliff – Detail. Mit durchnummerierten 
Schichten (von unten nach oben). OM/POL

Abb. 11: Analog Abb. 10. Im Dunkelfeld wird der Zuschlag 
aus Eisenglimmer in den Schichten 14, 15 und 17 deutlich 
sichtbar. OM/DF 

Abb. 12: Analog Abb. 10. Bei UV‐Anregung werden die 
bleihaltigen Schichten 3, 9, 11, 12 und die zinkpig‐
menthaltigen Anstriche 13, 15, 17 deutlich. OM/UV
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