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Zielsetzung und Anlald des Vorhabens

Die Untersuchung zu den Schadensmechanismen am Wandmalereiprogramm und eine geeignete Kon-
servierungsmethodik zur Stabilisierung der Malschicht von 1892 unter Respektierung des mittelalterli-
chen Bestandes zu entwickeln. Notwendig ist dazu die Regulierung des Raumklimas und die Reduzie-
rung der Baufeuchte und des Salzgehaltes im Mauerwerk.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

1. Projektphase Zustandserfassung
Bauuntersuchungen: zur Klarung des Bauuntergrundes, Aufbaues von Mauerwerk, Gewoélbe, Ful3boden,
Klimamessung: in mindestens einem Jahreszyklus mit Erfassung der Werte von rel. Luftfeuchte, Tempe-
ratur im Chorraum, Kirchenraum und in Beziehung zu den AuRenwerten Untersuchungen und Messun-
gen zu den (Bau-) Schaden, der Feuchtigkeit, des Salzes und dem Zustand der Malerei und dem Putz

2. Projektphase Bauliche MaRnahmen
Voraussichtliche Mal3hahmen zur Verminderung von Schéaden:
AulRenbereich: Herstellung einer Drainage, Wasserabfihrung, entfernen von Zementputzen und 6ffnen
der Fugen, Fassade mit “Opferputzauftrag” versehen
Innenraum: Aufnehmen des dichten Keramikfuf3bodens (ersetzen durch “offenes” System) eventuell ent-
fernen der alten Heizkanale, entfernen der Uberfassungen und des Zementverputzes erste Notsicherung
akut gefahrdeter Malschichtpartien, Erstellung von Proben zur Salzminimierung und Malschichtkonser-
vierung Erarbeitung der Probeachse Ostwand (siddstliche Gewdlbezone)

3. Projektphase Konservierung und Restaurierung

Anhand der Untersuchungsergebnisse der vorangegangenen Projektphasen sollte nun die Konservie-
rung und Restaurierung der Malschicht und der Untergriinde erfolgen. Eine Beschreibung dieser Punkte
wird erst nach der Beendigung des Projektes mdglich sein.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Konservierungskonzept der Wandmalereien in der Barbarakapelle in Thierfeld zeichnete sich durch
ein ausgesprochen ganzheitliches Konzept aus. Die Begutachtung der Schadden und Bewertung der
Schadensprozesse erfolgte immer unter Beriicksichtigung des gesamten Bauwerks und den bauphysi-
kalischen Zusammenhangen. Daraus folgten die baulichen Maflinahmen beispielsweise an der Wasser-
fuhrung und dem Fassadenputz auf3en, die in indirektem Zusammenhang zu der Wandmalerei selbst,
aber in direkten Zusammenhang zu seiner Erhaltung standen. Ebenso verhielt es sich mit der bauklima-
tischen Betrachtung unter Berticksichtigung der Kirchennutzung. Hier wurde als L6sung eine sensorge-
steuerte Luftung eingebaut, die in der bauklimatisch dem Kirchenschiff angekoppelten Kapelle fur eine
ausgewogene Stabilisierung des Klimas sorgt.

Besondere Aufmerksamkeit verlangte der Umgang mit dem Befund der Ubermalung von 1897 auf der
originalen Fassung aus dem 13. Jahrhundert. Dabei stellte sich restaurierungstechnologisch die Heraus-
forderung, die zwei Malphasen des 13. Jh. und des 19. Jh. Gbereinander, ohne Schadigung untereinan-
der, reversibel zu konservieren und zu restaurieren.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die konservierten Wandmalereien der Barbarakapelle prasentieren sich in einem geschlossenen Zu-
stand. Die bildliche Aussage ist wieder ablesbar. Die nach der Restaurierung wieder frei zugangliche
Kapelle wird in ihrem wieder hergestellten und sehr attraktiven Zustand von der Gemeinde sehr gerne
und haufig angenommen.

Am 07.10.2006 fand ein gut besuchtes Abschlusskolloquium in der Kirche statt.

Eine 24-seitige neue Informationsbroschiire (,Kirchenfihrer*) wurde erstellt, in der ausfiihrlich auf die
Konservierung und die Ergebnisse, die durch die Arbeiten zu Tage kamen, eingegangen wird.
Veroéffentlichung in der Fachzeitschrift RESTAURO, 6/2006, S. 395-402.

Die ausfiihrlichen Projektberichte und Ergebniszusammenstellungen sind in der Datenbank des Horne-
mann-Instituts hinterlegt.

Fazit

Mit den baulichen MaRnahmen wie Neuputz der Fassade, Sanierung der Drainage, Aufnahme des Ful3-
bodens und Neuverlegung im Sandbett wurde das Umfeld der Wandmalereien wesentlich verbessert.
Die Klimatisierung ber bewegliche Beluftungsklappe mit Kopplung der Klimawerte fihrte zur Minimie-
rung der Kondensation.

Der Malschichtbestand konnte systematisch restauriert werden und zeigt sich wieder in erneutem und
geschlossenem Zustand.
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1 Zusammenfassung

Die Durchfuihrung der bauphysikalischen Maflinahmen 2003 - 2005 trugen dazu bei, dass der
Feuchte- und Salzgehalt im Mauerwerk verringert und das Innenraumklima erheblich ver-
bessert werden konnten, so dass keine Kondensationserscheinungen mehr zu beobachten
waren. Durch das langsame Einregulieren der klimatischen Werte konnten die standig ablau-
fenden Prozesse des Wasser- und Salztransports, das Auskristallisieren und in Lésung ge-
hen der Salze, verbunden mit der Volumenveranderungen und die daraus resultierende
Zermurbung der Substanz beruhigt werden. Ein Bauwerk wie die Barabarakapelle in Thier-
feld kann nicht losgel6st als Objekt, sondern muss immer in Zusammenhang mit seiner Um-
gebung betrachtet wer-den, denn es reagiert, zwar mit Verzogerung auf jeden auf3eren Ein-
fluss. Jegliche Veranderung im peripheren Aussen- wie im Innenbereich sollte im Hinblick
auf die weitere Erhaltung der Malereien bedacht werden. Durch regelmafige Beobachtung,
bestenfalls ein Monitoring lassen sich zukinftig Schadensprozesse friihzeitig erkennen und
vermeiden.

2 Objektgeschichte
2.1 Bau- und Restaurierungsgeschichte:

Die Region um Hartenstein im Zwickauer Land zahlt seit dem 12. Jh. zu den besiedelten
Gebieten im s&chsischen Erzgebirge.

Die heutige Kirche zu Thierfeld besteht aus dem quadratischem Chorraum, der so genann-
ten Barbarakapelle mit dem bedeutenden Malereibestand, dem eigentlichen Chorturm mit
dem markanten Dachreiter und dem Kirchenschiff.

Vom mittelalterlichen Bauwerk ist heute fast nichts mehr erkennbar, lediglich das gotische
Sakramentshaus, die Ausmalung und Reste von Skulpturen finden sich.

Die heutige Barbarakapelle ist nicht der &lteste Teil der Kirche, wie die Grabungen von 2003
durch das Landesamt fiir Archéologie (Yves Hoffmann, Eva Lorenz) ergaben. Aufgrund der
baugeschichtlichen Untersuchungen muss der heutige Rechteckchor der Barbarakapelle fri-
hestens auf die zweite Halfte des 13. Jh. bestimmt werden. Die dendrochronologischen Un-
tersuchungen durch D. B. Heul3ner, Petershagen fiir Turm (Glockenstuhl von 1503, Unterz(i-
ge von 1748 und 1749) erbrachten keine frilhen Datierungen. Es lassen sich derzeit mindes-
tens funf Bauphasen feststellen: Die Errichtung einer kleinen romanischen Apsis fallt ins 12.
Jahrhundert, darauf erfolgte die Erbauung unserer Barbarakapelle in der zweiten Héalfte des
13. Jahrhunderts, danach wurden der Turm und spater das Schiff erbaut. 1732 bis 1734 sind
der erste Anbau des Langhauses und die Vergrol3erung der Fenster in der Kapelle belegt.
Der Kirchensaal wurde 1841 nochmals nach Westen erweitert.

Die Fassaden sind heute ohne Gestaltung und einfach glatt verputzt. Eine Zeichnung von
1896 und altere Fotos (vor 1938) zeigen die ehemalige Gliederung der Fassade, bestimmt
durch eine Eckquaderung und eine vermutlich bewegte Putztextur. Die alteste bekannte fo-
tografische Ansicht von 1906 zeigt jedoch ebenso schon eine stark verwitterte Putzfassade
auf der Nordseite der Kirche, die jetzige Putzgestaltung ist nach 1940 entstanden.

1896 bei der umfassenden Kirchensanierung wurden wahrend der Arbeiten im alten Chor auf
den Wanden und dem Gewolbe zufalligerweise die mittelalterlichen Wandmalereien ent-
deckt. Da in dieser Region nur wenig mittelalterliche Kunst erhalten ist, stiel3 dieser Fund auf
groR3es Interesse. Die Kommission zur Erhaltung der Kunstdenkmaéler im Konigreich Sach-
sen verfasste daraufhin einen Bericht, der im sog. Tatigkeitsbericht von 1898 und 1899 mit
einer Kartierung des Altbestandes verdffentlich wurde. Cornelius Gurlitt begleitete die dama-
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lige Kartierung und war am Ende tber das Endergebnis enttduscht, da die Malereien kom-
plett durch den Dekorationsmaler August Mebert aus Dresden Gibermalt worden waren.

Die Malereien sind bis heute in diesem stark Gberarbeiteten Zustand auf uns iberkommen.
Sie stellen fiir die Region im Erzgebirge den umfangreichsten und &ltesten erhaltenen
Wandmalereizyklus dar.

Die Darstellung zeigt an den Wéanden Kdnige und Heilige in einem Zyklus nebeneinander,
wobei die genaue ikonographische Zuordnung aufgrund der Ubermalung nicht eindeutig aus-
fallen kann. Im Gewdlbe findet sich grof3flachig die Himmelswiese mit Blumen und Sternen,
Mond und Sonne, den vier Evangelistensymbolen und dem Lamm Gottes. Stilistisch und in-
haltlich hielt sich Mebert an das mittelalterliche Vorbild, alle Wande und das Gewdlbe tragen
die Thematik des himmlischen Jerusalems.

Auf der Ostwand sind Konige und Koniginnen dargestellt, eine direkte Zuordnung ist generell
aufgrund der damaligen Interpretation erfolgt. Den Quellen zufolge handelt es sich um Fried-
rich Barbarossa mit Beatrix von Burgund und dem jugendlichen Heinrich, daneben findet sich
Konstanze von Sizilien.

Auf der Nord- und Sudwand waren im oberen Register die Propheten und Heilige, im unteren
Register die 12 Apostel (durch Einbau eines gotischen Sakramentshaus und barocken Fens-
tereinbruch z. T. zerstort) als Vertreter des alten bzw. neuen Testaments vertreten. Dazu
sind Brustbilder von weltlichen Herrschern zu sehen.4 Es soll sich dabei u. a. um Kénige,
sieben Herzoge und zwei Erzbischofe handeln (angeblich in Beziehung zum Reichstag von
1152). Im Gewodlbe findet sich in der Mitte das symbolische Lamm Christ (Gottes) mit den
Evangelistensymbolen auf einem Sternenhimmel mit Sonne und Mond.

Als Kiinstler oder Werkstatt werden Ménche aus Naumburg vermutet, die mdglicherweise
vom Kloster Griinhain kamen. Eine Datierung der Malereien ist aufgrund der starken Uber-
malung kaum mdglich. Die kunsthistorische Zuordnung geht bei der Entstehung der Malerei-
en von Mitte bis Ende des 13. Jahrhunderts aus. Vermutlich spatestens kurz nach der Re-
formation wurden die Malereien uberstrichen und waren daraufhin mehrfach durch Renovie-
rungen Uberfasst worden.

Von der mittelalterlichen Ausstattung sind lediglich noch das steinerne gotische Sakraments-
haus auf der Nordwand, die Kreuzigungsgruppe am Triumphbogen, die einzelnen Figuren
auf den Konsolen im Chorraum und Reste von kleinen Evangelistenfiguren an der Kanzel
erhalten. Das Bornkindl vom 17. Jahrhundert ist sicherlich heute die bekannteste Skulptur
aus der Thierfelder Kirche.

Schriftliche Hinweise zu friihen Renovierungen oder Veranderungen der Kirche fehlen fast
vollsténdig. Im Pfarrarchiv lassen sich mehrere altere Akten von 1778, 1791 (Kirchturmbau
und Hinweis auf Sanierung von Kirche und Pfarrhaus), von 1840, 1845 bis 1847 zur Kirchen-
reparatur oder von 1932 bis 1939 zur Kirchenerneuerung finden, welche jedoch wenige Aus-
sagen zum Aussehen der Kirche oder zur Ausstattung beinhalten.

Die Renovierung vom Ende des 19. Jahrhunderts zahlt zu den bisher umfangreichsten Mal3-
nahmen in der Thierfelder Kirchengeschichte. Die erhaltenen Rechnungen und der Schrift-
wechsel belegen bis heute detailliert diese Renovierung, gerade die kontroverse Auseinan-
dersetzung um den Malereibefund wird hier deutlich.

Der Einbau einer Heizungsanlage erfolgte 1933/34 mit dem Verlegen eines Heizkanals um-
laufend um die Wande des Chores. Rechnungen und Schreiben belegen den damaligen
Einbau der Heizanlage. Die Planungen hierfir gehen jedoch bis in das Jahr 1905 zuriick.
Diese Anlage wurde spater wieder stillgelegt. Seit dieser Zeit gab es mehrere Versuche einer
Renovierung der Kirche.

Der Innenraum der Kapelle war sehr verschmutzt und z. T. stark verdunkelt und die Malerei-
en schadhaft. Die Sockelmalerei war soweit zerstdrt, dass diese monochrom Uberstrichen
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wurde. Im Jahre 1978 erfolgten eine Renovierung im Kirchenschiff und weitere kleinere
Maflinahmen wie die Holzkonservierung der Kreuzigungsgruppe und deren Aufstellung. Der
Zustand des Putzes und der Malereien in der Barbarakapelle verschlechterte sich jedoch im
Laufe der Zeit immer weiter. So erfolgten 1997 durch das Landesamt fur Denkmalpflege
Sachsen erste Sicherungen am Bestand.

Archiv

- Kirchenbuicher Thierfelds reichen bis ins 17.Jh. zurtick
- kaum Angaben in den Archiven zwischen 1100 - 1500.

- wenig vor 1896

2.2 Geschichte um Hartenstein

- 1173 Griindung Kldsterlein Zelle bei Aue (Augustiner)

- 1173 Griindung Hartensteins, Schlo3 war wohl auch schon da, Meinher von Werben
(Meinehringer)

- 1233 Griindung der Zisterzienserabtei Griinhain
- Ende 13.Jh. Rodung und Anlage des Dorfes Thierfeld
- 1320 wird die Pfarrkirche Thierfeld unter dem Namen Hartenstein genannt

2.3 Geschichte Thierfelds

- Grindung des Dorfes ca. 1100-1150
- urkundliche Erwéahnung 1286 bzw. 1386
- Grindung der Barbarakapelle: Mitte bis Ende 13.Jh.

- Im 14.3h.: Thierfeld war Hauptkirche fur Hartenstein (erst 1865 loste sich Hartenstein und
machte sich kirchlich selbststandig), gehorte politisch aber zu Hartenstein

- Erst nach 1406 eingeschrankte Zugehdrigkeit zum Kloster Griinhain
- 1525 Reformation in Zwickau
- 1539 - 1540 Reformation in der Grafschaft Hartenstein

2.4 Ausmalungsprogramm

- Offenbarung des Johannes (Apokalypse XXI)
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- Thematik des "Himmlischen Jerusalems"
- Generell:
- sakraler Mittelpunkt der Kiche ist der Altar

- an der Ostwand: Majestas Domini (grof3figurige Christusdarstellung), daran schlossen sich
Darstellungen der Evangelisten, Apostel und Propheten an, Heiligen- und Stifterfiguren konn-
ten ebenfalls abgebildet werden.

- Westwand: Darstellung des jungsten Gerichts

- Thierfeld: s.o. sowie

- Darstellung des Lamm Gottes als erldster Christus am héchsten Punkt der Barbarakapelle
- aus den 4 Gewdlbezwickeln erheben sich 4 Evangelisten und umrahmen das Lamm Gottes

- Darstellung der 4 Elemente: Sonne, Sterne, Himmelsfliisse (hier die Bander, die vom Lamm
in die Gewolbezwickel fuhren) und die Himmelswiese: Symbolik des Paradieses

- Sonne vermutlich genau im Osten der Kirche plaziert

2.5 Bauphasen

Sechs gréf3ere Bauphasen:

1) 13. Jh., Spatromanik

- Erbauung der Kapelle und Ausmalung Ende 13. bis Anfang 14.Jh.

- MalZe: 7,42 m (Ostwand) x ca. 8 m und einer Scheitelhéhe des Gewolbes von 5,08 m
- keine Fenster in der Std- und Nordwand, in der Ostwand eine kleine Fensterdffnung

- Dachform ist nicht gesichert, liblich war ein Spitzgiebeldach

2) 15. Jh., Gotik
- Einbau des Sakramentshauschen auf der Nordwand

- Malerei war noch zu sehen (gestalterische Absicht: Plazierung des Sakramenthauschens
genau in die Mitte der zwischen den beiden Apostelfiguren

3)16.Jh., Spatgotik
- Anbau des Turms (dendrologische Untersuchung: 1503, Falldatum)

- Mit der Reformation 1539/40 dirfte die Malerei zugestrichen worden sein.

4) 1732 Barock
- 1732 erster Beleg des Anbaus des Langhauses

- VergroRRerung der Fenster in der Kapelle (Herausschlagen von Bruchsteinmauerwerk und
Verputzung)
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- Nach der Verputzung: Kalkanstrich in einem gelb-rétlichen Ockerton auf weil3er Kalkgrun-
dierung

- VergroRerung des Durchgangsbereichs (Entfernung des mittelalterlichen Bestands der
Westwand)

- im Turminneren Ausbesserungsmal3nahmen

- AulRenputz war ein geglatteter Putz mit aufgesetzter Eckquaderung

5) 1841
- Langhaus wurde auf die heutigen Mal3e erweitert

- Instandsetzungsarbeiten: Maurerarbeiten, Zimmererarbeiten, "Schieferdeckerarbeiten",
Schmiedearbeiten, Glaserarbeiten, Tischlerarbeiten, Schlosserarbeiten und Flaschnerarbei-
ten, aber keine Malerarbeiten

6) 1896/97
- Anbau der heutigen Sakristei und des Treppenhauses (Nordseite)

- neuer AuRenputz (Wandflachen im Kalkputz, Sockelbereich bis 1 m Héhe mit Zementputz),
Aufnahme der barocken Fassadengestaltung mit aufgesetzten Eckquadern

- Wiederentdeckung der mittelalterlichen Wandmalereien, Kalktiinche wurde grob abgekratzt

- Wieder Verkleinerung der Fenster: In den Fensterdffnungen 15 cm starke Ziegelwand vor-
geblendet

- Nach umfangreichen Verputzungen von Schaden Erneuerung der Malerei durch den Dres-
dner Dekorationsmaler August Mebert (war in knapp 4 Wochen fertig)

7) Weitere Renovierungsphasen

- 1905 eingebaut wurde ein Heizofen mit Koksbrand, Ofenrohr zur Stidseite nach aul3en.

- In den 20er Jahren wurden Gelder fir Renovierungsarbeiten in der Kirche beantragt.

- 1932: - Bau der Leichenhalle

- Ofenrohr wurde abgebrochen

- Dampfheizung eingebaut (Vorlauftemperatur ca. 130°C)

- 20-50 cm Hohe wurde mittelalterlicher Putz abgeschlagen und durch Zementputz ersetzt
- lief bis in die 70er Jahre

- 1938 wurde der 1897 aufgebrachte AuRenverputz abgehackt und durch den heute sichtba-
ren "verlangerten" Zementmortel ersetzt.

- Anfang der 70er Jahre wurde eine Drainage um die Kapelle gelegt (in ca. 1,30 m Tiefe in
einer kleinkdrnigen Schotterauffillung.

- kleinere Ausbesserungsputze im Sockelbereich und Sockelanstriche
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3 Bestandsbeschreibung

Den Wandmalereien des 13. Jahrhunderts in der Barabarakapelle in Thierfeld wurde ein
"Restaurierungsschicksal” zuteil, das fur das 19. Jahrhundert als typisch anzusehen ist : Ei-
nerseits eine zu geringe Wertschatzung des ausiibenden "Maler-Restaurators" Mebert fur
die originale mittelalterliche Substanz, andererseits im Zuge der allgemeinen Wieder- entde-
ckung der mittelalterlichen Kunst und deren Formenkanon im ausgehenden 19. Jh. eine
nachahmende Ubermalung im "gotischen Stil". In der Barbarakapelle wurde innerhalb der
bereits erwahnten vier Wochen die Malerei des 13. Jahrhunderts mittels relativ grobem Ab-
kratzen von mehreren monochromen, meist wei3en Kalktincheschichten freigelegt, um sie
dann teilweise zu Gberputzen und komplett zu Gibermalen bzw akurat "nachzumalen”.

Die Untersuchungen ergaben einen Bestand der mittelalterlichen Malchicht in der Kapelle
von ca. 35 %, im Jahr 2005 konnten auf der Westwand unter einer 3 - 4 Zentimeter dicken
Putzschicht noch ein Bereich mit figlrlicher Bemalung des 13. Jahrhunderts entdeckt wer-
den.

Hinsichtlich Farbwahl und Formgebung stimmt die Malerei des 19. Jh. mit der des 13. Jh. bis
auf einige Verschiebungen tberein, jedoch hinsichtlich des Bindemittels und der damit ver-
bundenen Farbwirkung sind erhebliche Abweichungen zu erkennen. Im 13. Jahrhundert ist
der Putzaufbau eng mit dem Malschichtaufbau verbunden: Auf dem Bruchstein- mauerwerk
aus sehr dichten Phyllitgestein und schiefrigem Glimmer liegt eine leicht grobere Unterputz-
schicht und zwei Intonaco-Schichten, die letzte Schicht gléattete man mit einer Art Kelle und
den Handen (' Bearbeitungsspuren), darauf strich man mehrere dicke Kalktiinchen (' Blirs-
tenstrich). Auf die noch feuchten Kalktinchen hat der versierte Maler des 13. Jh. mit schnel-
lem und sicherem Duktus die nur in Wasser angeteigten Pigmente ohne erkennbare Vor-
zeichnung bzw. Sinopie vermalt. Es handelt sich somit um eine echte Kalkmalerei, um diese
Zeit nordlich der Alpen die verbreitetste Maltechnik in der Wandmalerei. Langsam carbonati-
sierten Putz und Kalktiinchen aus und banden die Pigmente ein. Bis heute zeichnet diese
Malschicht eine ausserordentliche Brillanz aus. Mebert benutzte 1897 fiir seine Ubermalung
als Bindemittel einen proteinhaltigen Leim, was eine Verdunklung der Malschicht u.a. durch
Verbraunen des Leimes und aufgrund seiner Hygroskopizitat eine Einbindung von Staub und
Schmutz zur Folge hatte

4 Zustand

Eine Vielzahl unterschiedlichster Schadensphdnomene waren vorzufinden, die sich Gberwie-
gend im Sockelbereich bis auf die Hohe der Verdunstungszone konzentrierten, wobei hier
wiederum die Nordwand am schlimmsten betroffen war. Die Genese begann bei kleinsten
Salzausblihungen mit hygroskopischen Feuchtehéfen, Pusteln, kleinsten kugeligen
Salzausblihungen ("Blumenkohl™), Ausbrichen Uber Glimmer und Tonmineralien im Putz,
Schichtentrennungen innerhalb des Putzes, zwischen Putz und Mauerwerk bzw. zwischen
Malschichten und Putz, bis hin zum totalen Verlust der Putzoberflache mit aufgebrochenen
Putzblasen und blatterteigartig aufgespaltenen, aufgequollenen Randern und bréckeliger,
sandiger Struktur.

Schadensaufnahme:
2000 - 2002

Liste der Schaden:
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Abblatterung

Abhebung

Abplatzung

Verschmutzung

Vergrauung

Verdunkelung

Salzausbliihung

Salzsprengung

5 Konzept

Zielsetzung und Beschreibung:
Zielstellung

Es stellte sich zunachst die Frage, ob man auf die Malschicht des 19. Jahrhunderts nicht
verzichten sollte, zugunsten der fragmentarisch erhaltenen Malschicht des 13. Jahrhunderts.
Es sprachen einige Argumente gegen die Freilegung der mittelalterlichen Malerei und fiir den
Erhalt des 19. Jahrhunderts. Zum einen steht der relativ geringe Bestandes der Malschicht
des 13. Jahrhunderts im Gegensatz zu dem fast komplett erhaltenen Raumkonzept mit
Ausmalung und den Fenstern des 19. Jahrhunderts in der Barbarakapelle, zum anderen ist
bei der Freilegung ein partiell sehr schlechter Zustand der Malschicht des 13. Jahrhunderts
zu erwarten. Der Eindruck eines ruinés wirkenden Innenraumes mit einer fragmentarisch er-
haltenen Malerei wirde sich aufdrangen. Deshalb kam man zu dem Schluf3, das Mittelalter
"ruhen” zu lassen und an funf ausgewéhlten Freilegefenstern die Malerei des 13. Jahrhun-
derts zu prasentieren.

Projektkonzept

Im Rahmen einer Diplomarbeit (LIMMER, 2000) und erster naturwissenschaftlicher Untersu-
chungen (SIEDEL, 1997) konnten schon vor Beginn dieses Projektes wichtige Erkenntnisse
tiber den Aufbau der Malerei und die Schadensproblematik erarbeitet werden. Grundlegende
Fragen zum Umgang mit dem feuchte- und salzbelasteten Mauerwerk und der Problematik
der Ubermalung sind aber aufgeworfen worden, die im Forschungsteil eines Restaurierungs-
projektes vertieft und bearbeitet worden. Diese Fragen wurden zu Beginn des Projektes im
ersten Projektbericht (LAUE 2003) aufgestellt.

0 Welches sind die jeweiligen Schadensprozesse an den verschiedenen Wénden, die unter-
schiedlich mit Feuchte und Salzionen belastet sind?

0 Welche Salze kristallisieren an welchen Stellen und fiihren zu welchen Schaden?
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o Sind die zu ermittelnden Schadensprozesse von abnehmender Intensitét oder gar anderer
Form, wenn die bauphysikalischen Gegebenheiten an der Kapelle verbessert worden sind,
z.B. nach Verbesserung Wasserableitung am Gebaude?

o Welche feuchte- und salzreduzierenden Massnahmen kommen fir die spezielle Bau-
werkssituation in Thierfeld in Frage und kénnen denkmalpflegerisch vertretbar durchgefiihrt
werden?

o Wie ist der Verlauf und die Abhangigkeit des Raumklimas in der Barbarakapelle (Chor) in
Bezug zum Raumklima des Kirchenschiffs und zum Aussenklima?

o Findet Kondensation an den Wandoberflachen statt und wo genau?

o Wie reagiert die Wandmalerei und besonders die proteinhaltige Fassung der Ubermalung
des 19. Jh. auf das Raumklima bzw. auf das abgeschiedene Kondenswasser?

o In welchem Zustand befindet sich die Uberfassung von 1897 und welche Konservierungs-
maoglichkeiten bestehen fir diese?

Das Ziel ist die Losung der konservatorischen Problematik und die Aufklarung der Zusam-
menhange zwischen der Schadensgenese im Inneren der Barbarakapelle und den klimati-
schen, geohydrologischen und peripheren baulichen Bedingungen und aller sonstigen Fakto-
ren, die in der Konsequenz zur Schadigung der Wandmalereien beitragen.

Nur durch das Benennen der Schaden verursachenden Faktoren und der Lésung der betref-
fenden Probleme, kann eine langfristig ausgelegte Restaurierung und Konservierung der Ma-
lereien durchgefiihrt werden.

6 MalRnahmen

Bauliche MaRnahmen

Ausfiihrungszeitraum: 2002 bis 2003

Beschreibung:

Die baulichen MaRRnahmen wurden von Herr Markstein als Vertreter der Gemeinde in Thier-
feld kontinuierlich geleitet, begleitet und zum Teil selbststéandig ausgeftihrt. Wegen der gro-
Ren Bedeutung fur das gesamte konservatorische Vorhaben werden die Mal3hahmen an
dieser Stelle kurz dokumentiert. Die Abb. 2 bis Abb. 4 sollen dafiir noch einmal die problema-
tische Feuchtesituation aul3en an der Barabarakapelle, die auf den Bildern durch die deutlich
sichtbaren dunklen Flecken auf dem Putz an der Fassade zum Ausdruck kommt, in Erinne-
rung rufen.

Eine nachhaltige Konservierung der Wandmalereien im Inneren der Kapelle war ausschliel3-
lich mit begleitenden Malinahmen zur Verbesserung der Feuchtesituation im Auf3enbereich
sinnvoll. Die Auf3enarbeiten bestanden aus folgenden Einzelmaflinahmen. Es wurde der
schadhafte AuRenputz im Schnitt bis zu einer Héhe von 1,5 m, an stark schadhaften Stellen
auch héher, abgenommen (Abb. 5, Abb. 6). Auch die Zementverfugung im Sockelbereich
wurde entfernt. Der neue offenporige Kalkputz wurde anschlieRend in drei Arbeitschritten
aufgetragen. Zuerst wurden die groben Lécher und Unebenheiten mit dem Unterputzmaterial
angeglichen. Dann wurde der Unterputz mit einem Mischungsverhéltnis von 1 RT Kalkhyd-
rat, 4 RT gemischtkérnigem gewaschenem Sand O - 4, 0 - 8 und 0,1 RT Zement angemischt
und aufgetragen. Darauf wurde der Oberputz als Kellenzug aufgebracht. Der Oberputz hatte
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ein Mischungsverhéltnis von 1 RT Kalkhydrat, 4 RT gewaschener Sand O - 2 und Zugabe
von 8er Rundkorn und ebenso 0,1 RT Zement.

Die AuRenmauern wurden bis auf die Fundamentsohle freigelegt. Das stark zerkliftete Mau-
erwerk wurde in mehreren Arbeitsgangen mit Kalkmaortel verputzt bis zur Herstellung einer
ebenen Oberflache. In den Graben wurde eine Drainage und Dachentwéasserungsleitungen
eingelegt. Eine lose angelegte Noppenbahn trennt das Mauerwerk von der Drainschicht, die
von gewaschenem Grobkies ausgebildet wird.

Im Innenraum wurde der durchfeuchtete FuRboden entfernt, der Untergrund etwas 0,25 m
tief ausgehoben. In diesem Zuge wurde auch ein betonierter Heizkanal entfernt. Abb. 10 und
Abb. 11 dokumentieren die Grabungssituation. Die Schittung erfolgte mit gewaschenem
Rundkorn 8 - 16. Dartiber wurde der neue Boden mit Ziegelplatten im Sandbett verlegt.

Angewandte Methoden:
Abdichtung
Drainagierung

Verputzen

Ausfihrende Firmen/Institutionen
Name Institution/Firma Ort Funktion

Pfarrer
Ev. Kirchengemeinde Thierfeld

Hartenstein

Klimakontrolle

Ausfiihrungszeitraum: 2004 bis 2004

Beschreibung:

Zur Optimierung des Klimas in der Barbarakapelle wurde in der Kirche ein sensorgesteuertes
Luftungssystem (Fa. DRYTEC) installiert. Die Installation erfolgte im Durchgangsbereich, der
die Barbarakapelle im dem Kirchenschiff verbindet. Zwei Sensoren erfassen das Auf3en- und
das Innenklima. Die Daten werden in einem kleinen Rechner geloggt und verarbeitet. Unter
Berticksichtigung einstellbarer Rahmenparameter steuert der Rechner die Liftung durch ei-
nen Ventilator im Turm und das Offnen und SchlieRen eines Fensters in der Sakristei. Das
kontinuierlich arbeitendes System baut eine klimatische Situation im Kircheninnenraum auf,
die auch eine Feuchtespitze durch Kirchennutzung puffern kann. Die Liftung findet bewusst
nicht in der Kapelle selbst sondern im Durchgangsbereich statt, da sich das Klima in der Ka-
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pelle langsam verzdgert immer anpasst. Diese Kopplung verhindert klimatische Extremande-
rungen an den Wandmalereien.

Verwendete Produkte

Produktname Hersteller Material/-gruppe Inhalts-/Wirkstoffe

DRYTEC
DRYTEC

Ausfuhrende Firmen/Institutionen

Name Institution/Firma Ort Funktion
Hein
DRYTEC Entwicklung und Vertrieb e. K.
Leipzig

Bewertung der Ergebnisse:

Insbesondere im direkten Vergleich zu Heizungseinbauten, Klimaanlagen od. Temperie-
rungsvarianten handelt es sich um ein low-tec MalRnahme zur langfristigen Beeinflussung
des Klimas. Kleine bauliche Eingriffe, steuerbare Effekte.

Restaurierung

Ausfiihrungszeitraum: 2002 bis 2006

Beschreibung:

Zunachst wurde im 1. BA 2003 eine umfassende Bestands- und Zustandskartierung der ge-
samten bemalten Flache angefertigt, vor Ort zeichnerisch auf Folien, dann digital umgearbei-
tet.. Die folgenden Bauabschnitte 2004 und 2005/6 hatten die Konservierung und die Res-
taurierung des Innenraums zum Ziel.

Die Hinterfullung der vielen Hohlstellen zwischen Mauerwerk und Putz bzw. zwischen Arric-
cio und Intonaco und die Verklebung von einzelnen Putzschollen erfolgte mit dispergiertem
Kalkhydrat, das je nach "Bedurfnis" mit Alkoholzusatz fir die verbesserte Fliel3fahigkeit und
mit Champagnerkreide- und Marmormehlzusatz modifiziert wurde.
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Fur die Strukturverfestigung von bindungslosen Putzpartien kam nach vorangegangenen
Testreihen mit Calciumethanolat, Sebosil S (laut Merkblatt: Kolloide Lésung von SiO2 in
ethanolischer Flissigkeit) und den KSE-Steinfestigern Funcosil 100 und 300 von Remmers
und nach anschlieRender Uberpriifung der Festigungsergebnisse durch Bohrwiderstands-
messungen Funcosil 100 zum Einsatz. Die Malschicht konnte gut mit einer Tylose-Mischung
(1 VT MH 300 3% + 1 VT MHB 30000 0,3%) in Ethanol/Aqua dest. niedergelegt und gefestigt
werden; die Reinigung der Malschicht erfolgte nach Absaugen des Oberflachenstaubes im
zweiten Schritt trocken mit Akapad-Reingungsschwédmmen und im dritten Schritt wurden be-
sonders verschmutzte Partien mit einer Ethanol/Aqua dest. Mischung mit Wattestéabchen ab-
gerollt. Abpudernden Malschichtpartien lie3en sich durch mehrmaliges Applizieren von 1,5 %
Klucel EF in Ethanol/Aqua dest. in Form eines feinen Sprihnebels und anschlieRendem
leichten Andriicken tber Hostaphanfolie wieder gebunden werden, ohne jedoch zu Verdunk-
lungen oder zu Verfremdungen der urspriinglich "samtigen" Oberflache der Leimfarben-
Malerei des 19. Jahrhunderts zu fiihren.

Der 3. BA im Jahr 2005 hatte zunéchst das Verputzen und Kitten der Fehlstellen und Lécher
im Innenraum zum Ziel: Es kam ein reiner Kalk-Sand-Mortel (1:4) ohne jeglichen Zusatz zum
Einsatz. Die Retuschen wurden mit Tylose MH 300, 3% in Ethanol/Aqua dest. und Pigmen-
ten durchgefuhrt. Da man sich fir die Rekonstruktion der nur noch in wenigen Fragmenten
vorhandenen Sockelbemalung aus dem Jahr 1897 entschied, konnte die Retusche nicht
neutral und zuriickhaltend werden; es musste ein optischer Ubergang zwischen Rekonstruk-
tion und Retusche geschaffen werden. Deshalb wurde eine komplette farbige Integration der
Fehlstellen in Form einer Strichretusche angestrebt. Das Uberzeugendste Argument fir die
Rekonstruktion der Sockelbemalung sind zwei vorhandene Originalskizzen aus dem Jahr
1896 von August Mebert. Die Mal3e der Sockelbemalung konnten noch vor Ort anhand der
wenigen Fragmente untersucht und rekonstruiert werden, die Formgebung der Vorhangma-
lerei lehnte sich an die Skizzen an.
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1. Einleitung

Fur die Barbarakapelle (Chorraum) der Kirche zu Thierfeld wird im Rahmen eines DBU-
Projekts nach naturwissenschaftlichen Voruntersuchungen zur Feuchte- und Salzbelastung
sowie zum Raumklima eine innovative, restauratorisch-technologische Musterlésung zur
Erhaltung der Wandmalereien mit der speziellen Problematik der Ubermalung im 19.Jh. er-
arbeitet.

Neben dem Umfang der Salzbelastung im Mauerwerk und der Malerei besteht das Problem
in der Erhaltung und damit Konservierung von zwei Malphasen tbereinander, die — ohne
Schadigung untereinander — reversibel konserviert und restauriert werden sollen.

Das denkmalpflegerische Ziel der vorgesehenen Mal3nahme ist der Erhalt der mittelalterli-
chen Malereien mit der Ubermalung von 1897 aufgrund ihrer geschichtlichen Bedeutung.

Im Rahmen einer Diplomarbeit (LIMMER, 2000) und erster naturwissenschaftlicher Unter-
suchungen (SIEDEL, 1997) konnten wichtige Erkenntnisse Uber den Aufbau der Malerei
und die Schadensproblematik erarbeitet werden. Grundlegende Fragen zum Umgang mit
dem feuchte- und salzbelasteten Mauerwerk und der Problematik der Ubermalung sind
aber aufgeworfen worden, die in diesem Forschungsprojekt vertieft und bearbeitet werden
sollen, u.a.:

e Welches sind die jeweiligen Schadensprozesse an den verschiedenen Wanden, die
unterschiedlich mit Feuchte und Salzionen belastet sind?

e Welche Salze kristallisieren an welchen Stellen und fihren zu welchen Schaden?

¢ Sind die zu ermittelnden Schadensprozesse von abnehmender Intensitat oder gar an-
derer Form, wenn die bauphysikalischen Gegebenheiten an der Kapelle verbessert
worden sind, z.B. nach Verbesserung Wasserableitung am Gebaude?

e Welche feuchte- und salzreduzierenden Massnahmen kommen fir die spezielle Bau-
werkssituation in Thierfeld in Frage und kdnnen denkmalpflegerisch vertretbar durch-
gefuhrt werden?

e Wie ist der Verlauf und die Abhéangigkeit des Raumklimas in der Barbarakapelle (Chor)
in Bezug zum Raumklima des Kirchenschiffs und zum Aussenklima?

¢ Findet Kondensation an den Wandoberflachen statt und wo genau?

e Wie reagiert die Wandmalerei und besonders die proteinhaltige Fassung der Uberma-
lung des 19. Jh. auf das Raumklima bzw. auf das abgeschiedene Kondenswasser?

e In welchem Zustand befindet sich die Uberfassung von 1897 und welche Konservie-
rungsmaoglichkeiten bestehen fur diese ?

Die zu ermittelnden Schadensursachen und -prozesse sollen erkennen lassen, wo und auf
welche Weise verandernd einzugreifen sein wird. Weil unter den gegebenen Umstanden
moglichweise weder Feuchtigkeit noch Salze in zufriedenstellender Weise aus dem Mau-
erwerk entfernt werden koénnen, soll nach einem Konzept gesucht werden, in dem die
Komponenten

- Reduzierung der Bauwerksfeuchte
- Reduzierung des Salzgehaltes
- Regulierung des Raumklimas
in einem abgewogenen Verhdltnis zueinander stehen werden.

Das Ziel ist die Losung der konservatorischen Problematik und die Aufklarung der
Zusammenhadnge zwischen der Schadensgenese im Inneren der Barbarakapelle und den
klimatischen, geohydrologischen und peripheren baulichen Bedingungen und aller
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sonstigen Faktoren, die in der Konsequenz zur Schadigung der Wandmalereien beitragen.
Erst wenn diese Schaden verursachenden Faktoren bekannt und die betreffenden
Probleme gel6st wurden, kann an eine langfristige Konservierung und Restaurierung der
Malereien herangegangen werden.

Im ersten Forschungsabschnitt sollen Voruntersuchungen zur Feuchte- und Salzbelastung
der Wéande durchgefiihrt und spezielle Schadensph&nomene analysiert werden, um die
aktuell vorsichgehenden Schadensprozesse zu ermitteln. Anschlieend konnen an
Testflachen erste Konservierungsmalnahmen zur Salzreduzierung durchgefihrt werden.

Abb.1: Feuchte- und Salzschaden in den unteren Bereichen der Wande, hier Nordwand

2. Schadensdokumentation

Im Rahmen der o.g. Diplomarbeit wurde eine Schadensdokumentation erstellt, die die
Grundlage fir die jetzt stattfindenen Untersuchungen ist. Die restauratorischen
Untersuchungen ergaben eine Vielzahl von Schaden an den Wandmalereien, die
offensichtlich in Zusammenhang mit einer erhéhten Feuchte- und Salzbelastung der Wande
stehen.  Verschiedenste  Verwitterungsarten wie  Malschichtverlust,  Ausbriche,
Schichtentrennungen zwischen Malschicht und Putz bzw. Putz und Mauerwerk bis hin zum
totalen Verlust der Putzoberflache konnten kartiert und somit differenziert werden. Salze
sind Uberwiegend als relativ harte Pusteln, in Form von Salzschleiern und diinnen Krusten
kristallisiert sowie selten als lockere Ausblihung zu finden.

Die starksten Schaden sind in den unteren Wandpartien der Kapelle festzustellen, was
darauf schlieRen lasst, dass eindringende und aufsteigende Feuchtigkeit eine grof3e Rolle
zu spielen scheint (siehe Abb.1).

Bereits aus den 1920-er und den 30-er Jahren stammen Berichte, die auf Schaden am Putz
durch Feuchtigkeit, Schaden am Dach und defekte Dachrinnen hinweisen.
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3. Vorgehensweise und Untersuchungsmethoden

3.1 Salzanalysen

Qualitative Salzanalysen:

Bei der Begutachtung der Kapelle im April 2001 wurden an zwei Stellen Salzausblihungen
entdeckt und beprobt (S1, S2). Die Kristalle wurden mikroskopisch und mit einem Rontgen-
diffraktometer (D5005) analysiert.

Quantitative Salzanalysen:

1997 wurde in einem ersten Untersuchungsbericht des IDK die Salzbelastung der Wéande
festgestellt (SIEDEL, 1997). Darauf aufbauend und ergéanzend wurden nun weitere Proben
zur Feststellung des quantitativen Salzgehaltes genommen. Um Eingriffe in die Malschicht
zu vermeiden, wurden Bohrungen jeweils in Fehlstellen ausgefuhrt. Probenahmestellen und
Probebeschreibungen sind in Anhang Ib dargestellt.

Zur Bestimmung des quantitativen Salzgehaltes wurden die l6slichen Salzionen aus den
Bohrmehlproben durch Herstellung eines Wasserauszuges extrahiert und anschlieBend der
quantitative Anteil der jeweiligen lonen photometrisch bestimmt, Natrium wurde mit Hilfe
einer selektiven Elektrode bestimmt. Ist nach der Analyse der Anionen deren Gehalt < 0,1
Ma%, wurde auf die Bestimmung der Kationen verzichtet.

3.2 Klimamessungen

Klimamessungen wurden vom Ingenieurbtro Dr. Blechschmidt durchgefiihrt. Luft- und
Wandoberflachentemperaturen an verschiedenen Stellen sowie die relative Luftfeuchte
wurden in der Barbarakapelle gemessen. Dartber hinaus wurde die Lufttemperatur und
relative Feuchte im Kirchenschiff und im AuRenbereich aufgezeichnet. Die Ergebnisse sind
dem separaten Bericht von Herrn Dr. Blechschmidt zu entnehmen.

3.3 Monitoring in Kombination von Klimamessungen

Nach der Schadensdokumentation und den Untersuchungen am Objekt sind Bereiche aus-
gewahlt worden, an denen mit Hilfe eines Monitorings die aktuelle Schadensentwicklung
verfolgt werden sollte.

Dazu wurden sogenannte Referenzflachen (Beobachtungsfelder) innerhalb der durch Salz-
kristallisation gefahrdeten Bereiche angelegt (siehe Anhang 2). An diesen Referenzflachen
ist es nun maglich Veranderungen der Oberflachen, z.B. die Kristallisation neuer Salze, zu
beobachten. Einmal im Monat wurden diese Stellen begutachtet. In Kombination mit Kli-
mamessungen kann auf diese Weise festgestellt werden, zu welchem Zeitpunkt innerhalb
eines Jahres Oberflachenverdnderungen unter welchen Klimabedingungen stattfinden.

3.4 Untersuchungen zum Verwitterungsverhalten der Malschicht

Im ersten Forschungsabschnitt wurden zwei Stellen ausgewahlt, an denen makroskopisch
sichbare Schaden im Bereich der Malschicht aus dem 19.Jh. zu erkennen waren.

Die Probenahme erfolgte durch die Restauratorin, ProbengréRe: jeweils einige mm?. Von
den Proben wurde ein Querschliff hergestellt, der mittels Auflichtmikroskopie und Anfarbe-
methoden analysiert wurde. Ergdnzend wurden die Proben mit einen Rasterelektronenmi-
kroskop (XL 30 ESEM von der Fa. Philips) .
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3.5 Infrarot-Thermografie

Mit Hilfe der Infrarot-Thermografie kann die Temperaturabstrahlung der Wandoberflachen
registriert werden. Sie wurde verwendet, um die kaltesten Stellen in der Kapelle zu lokali-
sieren, an denen die Wandoberflachentemperatur kontinuierlich digital gemessen werden
sollte. Dann sind nach Berechnung der Taupunkttemperatur Aussagen méglich, ob und
wann Kondensation an diesen Flachen stattfindet. Dariiber hinaus soll wahrend des For-
schungsprojektes zu verschiedenen Jahreszeiten mit der Infrarot-Thermografie die Tempe-
raturentwicklung einzelner Flachen verfolgt werden. Es kam das Gerat Varioscan 3021
der Fa. Infratec zum Einsatz.

3.6 Putz- und Mdrtelanalysen

Ein Teil der Probe wurde entnommen und eine quantitative Salzbestimmung durchgefuhrt
(siehe Kapitel 3.1). Nach Bestimmung des Gluhverlustes wurden die Proben nasschemisch
nach MEHLMANN (1993) analysiert. Durch den Aufschluss mit HCI wurde der salzséure-
l6sliche Bindemittelanteil bestimmt, nach anschlieBendem Versetzen mit Na,CO3; erhalt
man den loslichen SiO,-Anteil. Mit Hilfe von Fallungsreaktionen sowie der Titrimetrie wer-
den aus dem salzsaurel6slichen Filtrat die Gehalte an SOs;, Me3O3; (Metalloxide wie z.B.
Al,O3, Fe,03, Mn3O4 oder TiO,), CaO und MgO ermittelt. Aus dem Filterriickstand wurde
durch Siebung die Korngréf3en des Zuschlags ermittelt. AnschlielBend wurde das jeweilige
urspriingliche Bindemittel-Zuschlag-Verhdaltnis berechnet, indem der Gehalt an Zuschlag
auf die gluhverlustfreie Probe bezogen wurde, dadurch ergibt sich der Zuschlaganteil in
Ma% im urspriinglichen Mértel.

4. Ergebnisse

4.1 Salzanalysen

Qualitative Salzanalysen

Bei der Begutachtung der Barbarakapelle im April 2001 sind an den Referenzflachen 1 und
2 die Salzproben S1 und S2 entnommen worden:

Tabelle 1: Analyse der kristallisierten Salze auf den Wandoberflachen

Probe Habitus kristallisiertes Salz
S1 Salzpusteln Gips [CaSO, " 2H,0]
S2 Salzwhisker Nitrokalit [KNOg]

Gips ist ein schwerldsliches Salz und ist aufgrund seiner sehr hohen Gleichgewichtsfeuchte
bzgl. Luftfeuchteschwankungen relativ stabil. Bei einem erneuten Feuchteeintrag im
Wandoberflachenbereich wirde Gips allerdings sich I6sen und beim Abtrocknen der Wand
wieder kristallisieren.

Das Aufldsen und Rekristallisieren von Nitrokalit findet im Bereich zwischen 90% und 96%
relativer Luftfeuchte statt. Darliber hinaus ist an vielen Geb&uden eine temperaturbedingte
Kristallisation von Nitrokalit festgestellt worden, die Ldslichkeit des Kaliumnitrates ist tempe-
raturabhangig (LAUE, 2002). Das hat fur die Kapelle in Thierfeld zur Konsequenz, dass bei
weiterem Feuchtenachschub mit gelésten Kalium- und Nitrat-lonen insbesondere bei kalten
Temperaturen mit erneuten Nitrokalitkristallisationen gerechnet werden muss.
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Quantitative Salzanalysen

Die Ergebnisse der Salzanalysen sind in Anhang Il tabellarisch und grafisch dargestellt, die
Probenahmestellen sind in Anhang | b eingetragen.

Um Eingriffe in die Malschichtoberflachen zu vermeiden, wurden lediglich in Fehlstellen
Bohrmehlproben entnommen. Es ist dadurch aber nicht genau die H6he und Zusammen-
setzung der Salzkonzentration unmittelbar unter der Malschichtoberflache anzugeben. In
jeder Ecke der Kapelle wurden die Salzkonzentration in einem Héhen- und Tiefenprofil er-
mittelt. Dartber hinaus konnte ein Tiefenprofil und eine Oberflachenprobe an der Nordwand
beprobt werden (siehe auch Anhang 1 b).

Folgende Aussagen kdénnen bezuglich der Salzbelastung im Jahr 2002 getroffen werden:

- die Salzbelastung ist an der Nordwand héher als an der Sidwand und nimmt an allen
Wanden von unten nach oben und von der Oberflache zum Inneren hin ab.

- Der héchste Salzgehalt wurde im ersten cm in der Nordwestecke mit max. 13 Ma% im
ersten cm (THNW 1/1) ermittelt.

- in allen Héhenprofilen (Ecken) ist eine Anreicherung von Ca** und SO,* in den unteren
Bereichen (jeweils in ca. 10 cm Hbhe) festzustellen, in der zweiten Hohe bei ca. 1,1 m
ist der Gesamtsalzgehalt und auch der Gehalt an Ca?" und SO,* deutlich kleiner.

- in der zweiten Hohe bei ca. 1,1 m liegt jeweils ein heterogenes lonengemisch vor, dass

- an der Nordwand im ersten cm Konzentrationen um ca. 2 — 4 Ma% aufweist und
Uiberwiegend aus den lonen SO,%, NO3 und Ca*" und etwas CI', Mg®*, Na* und
K* besteht. Eine besonders hohe Salzkonzentration von 7,4 Ma% wurde in den
Malschichten der Nordwand THN1/1) analysiert.

- an der Sudwand im ersten cm relativ geringe Konzentrationen < 1 Ma% auf-
weist, und tiberwiegend aus NO5 und Ca* und untergeordnet aus CI, Mg®*, Na*
und K" zusammengesetzt ist. Auffallig ist, dass hier Uberhaupt kein Sulfat ge-
funden worden ist.

Hohe Salzkonzentrationen sind im Oberflachenbereich bis in ca. 1,5 m und in den Mal-
schichten mit teilweise unterschiedlicher Zusammensetzung anzutreffen. Es muss noch
nachgewiesen werden, ob auch in hdheren Bereichen und im Gewdlbe im Malschichtbe-
reich hohe Salzgehalte mit unterschiedlichen Kompositionen vorhanden sind, um anschlie-
Rend beziglich der Salzbelastung angemessene Konservierungsschritte vorzunehmen.

4.2 Klimamessungen

Die Ergebnisse der Klimamessungen sind dem separaten Bericht des Ingenieurbiros Dr.
Blechschmidt zu entnehmen.

Erste Tendenzen zum Klima sind Folgende:

- Im Mai 2003 pendelte die Lufttemperatur in der Kapelle zwischen ca. 14°C und 20°C
und im Kirchenschiff zwischen ca. 13°C und 23°C. Die relative Luftfeuchte (rH)
schwankte in der Kapelle zwischen 65% und 80% und im Kirchenschiff zwischen ca.
60% und 80%. Die Schwankungen sind im Kirchenschiff also gré3er als in der Kapelle.

- in den Wintermonaten liegt die relative Feuchte (rH) ca. zwischen 80% und 90%, im
Schiff ist sie etwas niedriger. Bei Heizereignissen fallt die rH in der Kapelle auf ca.
70%, ein Extremfall war am 16.12.2002: 30%. Die Temperatur steigt bei Heizereignis-
sen um 10°C, fallt nach der Veranstaltung dann um ca. 6° ab bis anschlieend lang-
sam wieder der Ausgangswert erreicht wird. Im Kirchenschiff sind die gleichen Ten-
denzen Zu erkennen, die Schwankungen sind dort aber noch gréR3er.
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- Bei Veranstaltungen im Winter (z.B. Weihnachten) ist ein hoher Anstieg der absoluten
Feuchte in der Kapelle festzustellen, was zu Taupunktunterschreitungen und damit zu
Kondenswasser auf den Wandmalereioberflachen fihrt.

4.3 Monitoring in Kombination mit Klimamessungen

Zur Beantwortung der Frage, welche Schadensprozesse heute noch in der Barbarakapelle
stattfinden, wurden Oberflachenveranderungen an Referenzflichen dokumentiert und neue
Salzausblihungen analysiert.

In der Barbarakapelle wurden folgende Referenzflachen angelegt (siehe auch Anhang I1):
- Referenzflache 1: Monitoring bzgl. Neukristallisation von Gips [CaSO, ' 2 H,O]

- Referenzflache 2: Monitoring bzgl. Neukristallisationen von Nitrokalit [KNO3]

- Referenzflache 3: Monitoring bzgl. Ausdehnung der Vergrauung der Wandoberflache

- Referenzflache 4: Monitoring bzgl. Ausdehnung der Vergrauung der Wandoberflache
sowie der mikrobiologischen Besiedlung

- Referenzflache 5: Monitoring bzgl. Schadensfortschritt an stark geschadigter Stelle

- Referenzflache 6: Monitoring bzgl. Ausdehnung der Verdunklung der Malereioberflache

Es hat sich gezeigt, dass an den ausgewahlten Referenzflachen 1 und 2 keine neuen
Salzausblihungen kristallisiert sind. Neue Vergrauungen bzw. Verdunkelungen an den
Oberflachen konnten auch nicht festgestellt werden. Lediglich in den unteren Bereichen der
Nordwand (Referenzflache 3) deutet das Abfallen kleiner Malschicht- und Putzpartikel még-
licherweise auf die Kristallisation von Salzen im Mikromaf3stab hin. Die Salze konnten aber
nicht lokalisiert bzw. beprobt werden. Starke Salzausbliihungen finden zur Zeit also in der
Kapelle nicht mehr statt.

4.4 Untersuchungen zum Verwitterungsverhalten der Malschicht

Folgende Proben sind untersucht worden:

1) M1: Ostwand, rote Malschicht aus dem 19.Jh. mit auf der Oberflaiche Licht-
reflektierenden Kristallen im um-Bereich

2) M2:. Nordwest-Ecke, Gewoélbezwickel, graue Verfarbung gelb-grinlicher
Farbschichten des 19.Jh.

Probe M1

Die rote Malschicht von 1897 enthélt roten Ocker, Zinnober und Zinkgelb, Bindemittel ist
proteinischer Leim (siehe Anhang IV a sowie LIMMER, 2000). In der Kapelle sind an der
Stelle M1 auf der Wandoberflache um- bis mm-grof3e glitzernde Kristalle zu erkennen.

Unter dem Binokular bei ca. 20-facher VergréRerung ist auf der roten Malschicht eine Blu-
menkohl-artige Kruste zu erkennen, die sich aus vielen Einzelkristallen zusammensetzt.
Unter dem Mikroskop am Querschliff sind farblose Kristalle auf der Farbschicht zu erken-
nen (siehe Fotos von Querschliffen in Anhang IV a).

Mit dem Rasterelektronenmikroskop und der EDX konnten die Kristalle als Gips [CaSO;, -
2H,0] identifiziert werden (siehe Anhang V).

Gips ist auf der Oberflache der Malschicht und mdglicherweise auch zwischen den
Malschichten kristallisiert. Ca®** stammt



Institut fur Diagnostik Barabrakapelle zu Thierfeld Bericht DD 06/03

schichten kristallisiert. Ca** stammt wahrscheinlich aus der Grundierung und dem darunter
liegenden Putz, die Quelle fiir SO,* kénnte schwefelsaure Luft sein. Derartige Salzkristalli-
sationen auf einer Malschicht sind immer ein Hinweis auf einen Feuchtefilm, der zu irgend-
einem Zeitpunkt mal vorhanden gewesen war. Es wére nun zu klaren, ob auch heute noch
Bedingungen fur weitere Gipskristallisationen im Malschichtbereich herrschen oder ob im
Zuge der SanierungsmalRnahmen eine erneute Gipskristallisation flr die Zukunft auszu-
schliel3en ist.

Probe M2

Die Probe M2 wurde im Gewdlbezwickel in der Nordwestecke in einem Bereich genommen,
der sich durch eine massive Vergrauung der Oberflache auszeichnet (siehe Anhang 2,
Referenzflache 4). Es handelt sich dabei wahrscheinlich um eine ehemals gelbe
Farbschicht, die heute grau aussieht.

Unter dem Binokular bei ca. 20-facher VergréRerung sieht der graue Belag weil3-grau aus
und scheint eine pulvrige Konsistenz zu haben, unter dem Belag ist manchmal die gelbe
Farbschicht schwach zu erkennen. Im Querschliff kbnnen die Oberflachenveranderungen
gut erkannt werden (siehe Anhang IV b).

Die Rasterelektronenmikroskopie hat den Beweis erbracht, dass die Oberflachenverande-
rung in Zusammenhang mit einer mikrobiologischen Besiedlung steht (siehe Anhang V).

Der Einfluss der Mikrobiologie an dieser Stelle muss noch weiter untersucht werden. Die
Mikrobiologin Frau Prof. Dr. Petersen von Fachhochschule Hildesheim hat ihre Hilfe bei der
Untersuchung des Phanomens zugesagt und wird im Herbst 2003 nach Thierfeld kommen.

4.5 Infrarot-Thermografie

Die erste Messkampagne im April 2003 mit der Infrarot-Thermographie hat gezeigt, dass in
den Fruhjahrsmonaten die Ecken im Ful3bodenbereich die kéltesten Stellen in der Kapelle
sind. Die Wandoberflachentemperatur nimmt mit der Hoéhe der Wande jeweils zu. Kuhle
Bereiche sind aber auch in den Eckbereichen im Gewdlbe sowie bei einigen Gewolberip-
pen zu erkennen (siehe Abbildungen im Anhang).

4.6 Mdrtel- und Putzanalysen

Folgende Proben wurden zusammen mit der Restauratorin am 12.6.2002 genommen (Fo-
todokumentation siehe Anhang):

1) THP1 harter grauer AulRenputz, Sidwand auf3en in 1,05 m Hohe
2) THP2 evtl. historischer Fugenmoértel, Stidwand aufen in 1,00 m Hohe
3) THP3 Fugenmortel, Nordwand unten in 0,2 m Héhe

Die Ergebnisse der Mértel bzw. Putzanalysen sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt.
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Tabelle 2: urspringliches Bindemittel — Zuschlag — Verhéltnis (Angaben in Ma%)

Probe Bindemittel Zuschlag Bindemittel / Zuschlag —
Verhaltnis

TH P1 21,3 78,7 1:37

TH P2 41,0 59,0 1:1,4

TH P3 27,5 72,5 1:2,6

Tabelle 3: Chemische Zusammensetzung des Bindemittels (in Ma-%)

Probe Glihverlust | Lésliches | Me;O3; | CaO |[MgO CO, S04
bei 1100°C SiO,

TH P1 38,7 57 3,5 33,3 8,7 | 25,6 3,6

TH P2 37,7 9,2 6,1 40,7 | 4,1 | 32,5 0,1

TH P3 32,9 13,6 15,0 31,9 33 | 21,0 0,1

Der AulRenputz P1 unterscheidet sich von den Mdrtelproben durch ein Bindemittel / Zu-
schlag — Verhéltnis von ca. 1 : 4 sowie durch einen erh6hten Magnesium und Sulfatgehalt.
Zur Mortelherstellung wurde wahrscheinlich Dolomit als Ausgangsmaterial verwendet, dar-
Uber hinaus ist wahrscheinlich etwas Gips dem Madrtel zugesetzt worden. Die relativ kleinen
Gehalte an léslichem SiO, sprechen nicht flr einen hohen Gehalt an hydraulischen Antei-
len.

Auffallig ist in Probe P3 der hohe Gehalt an I6slichem SiO,, der mit hohen Werten an Me-
talloxiden korreliert. Moglicherweise enthielt dieser Mértel hdhere Zuschlaganteile an Ton-
mineralen.

Die Ergebnisse der KorngréRenverteilung der Zuschlage sind in Tabelle 3 sowie in Abb.3
und 4 dargestellt.

Tabelle 4: KorngroRenanteile in Ma%

KorngroRRe
[mm] TH P1 TH P2 TH P3
<0,10 0,9 0,6 1,4
0,10 17,4 1,3 12,5
0,25 18,2 1,2 16,5
0,50 17,0 3,2 21,6
1,00 18,1 21,4 23,4
2,00 10,7 23,6 14,5
3,15 10,5 18,2 3,7
4,0 1,1 8,1 6,7
5 6,2 13,3 0,0
> 6,3 0,0 9,3 0,0
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Der wahrscheinlich originale Fugenmortel zeichnet sich durch grol3e KorngrofRen des Zu-
schlags mit kaum Feinanteilen aus.

KorngrdRenverteilung
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Salzgehalte in den Putzproben

Von einem Teil der Probe wurde jeweils der Salzgehalt bestimmt. Die Ergebnisse sind in
den folgenden Tabellen und Grafiken dargestellt

Tabelle 5: Salzanalysen in Ma% (n.b. = nicht bestimmt, * nur Anionen)

Probe Na* K* Ca®* | Mg* | CI NOs | SO,~ | Summe
THP 1 0,08 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,16 | 0,67 | 0,63 1,92
THP 2 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,25 | 0,04 0,55
THP 3 n.b. n.b. n.b. nb. | 001 | 0,07 | 0,08 0,15*

Tabelle 6: Salzanalysen in Aquivalentkonzentrationen [mEg/kg] (n.b. = nicht bestimmt, * nur

Anionen)
Bilanz
Probe Na* | K* | ca® | Mg? | cI | NOs | SOZ | Summe K:rt]ii‘(’)rr‘] -
THP 1 33 24 97 80 45 107 132 519 -49
THP 2 32 15 18 11 22 40 9 147 7
THP 3 n.b. n.b. n.b. n.b. 3 11 16 30* n.b.

Im AuRBenputz P1 sind erhthte Werte an Sulfat und Nitrat festzustellen, wahrend der Fu-
genmortel P2 leicht erhéhte Gehalte an Nitrat aufweist. Der Mértel P3 ist salzunbelastet.

5. Ausblick

Die bisherigen Untersuchungen haben die Salzbelastung der Wande quantifiziert. Im ersten
Forschungsjahr konnten makroskopisch keine neuen Salzausbliihungen festgestellt wer-
den. Mdglicherweise finden aber noch Kristallisationen im Mikromal3stab statt. Die Refe-
renzflachen werden weiterhin beobachtet, parallel dazu finden Klimamessungen statt. Im
nachsten Forschungsabschnitt kann an einzelnen Testflachen mit ausgewahlten Methoden
mit einer Salzreduzierung bzw. Umwandlung begonnen werden.

Die ersten Klimamessungen mit entsprechenden Berechnungen haben besonders in den
Wintermonaten eine erhdhte absolute Feuchte in der Kapelle nachgewiesen, die zu Kon-
densation von Wasser an den Malschichtoberflachen fihrt. Die Ursache dafir sind Veran-
staltungen im Kirchenschiff (Heizen in Kombination mit Feuchteeintrag). Es wéare dringend
erforderlich Strategien zu entwickeln, diesen Feuchteeintrag, der ein starkes Gefahrdungs-
potential fiir die Malerei darstellt, zu verhindern.

Daruber hinaus sollten spezielle Fragestellungen weiter verfolgt werden, u.a. detaillierte
Bindemittelbestimmung der Malschicht aus dem 19.Jh. sowie Untersuchungen zu Ausmarf
und Gefahrdung der mikrobiologischen Besiedlung einzelner Malschichtbereiche.
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Anhang | b: Grundriss der Barbarakapelle mit
Probenahmestellen

TH P3

: Norden

am blau: quantitative Salzanalysen
grun: Salzausblihungen
rot: Malschichtuntersuchungen inkl. REM

schwarz: Putzanalysen



Anhang II: Fotodokumentation
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Anhang | a: Probenbeschreibung

Probe-Nr. Position Tiefe [cm] Material
THN 1/1 Nordwand mitte, 85 cm Hbhe 0-0,1 Malschicht
THN 1/2 Nordwand mitte, 85 cm Hbhe 0,1-1 Putz
THN 1/3 Nordwand mitte, 85 cm Hbhe 1-3 Putz
THN 2 Nordwand mitte, 100 cm Hb6he 0-0,5 Putz
THNW 1/1 | Nordwestecke, 10 cm Hohe 0-05 Putz
THNW 1/2 | Nordwestecke, 10 cm Hohe 05-1,5 Putz
THNW 1/3 | Nordwestecke, 10 cm HBhe 15-3 Putz
THNW 2/1 | Nordwestecke, 110 cm Ho6he 0-05 Putz
THNW 2/2 | Nordwestecke, 110 cm Hohe 05-15 Putz
THNW 2/3 | Nordwestecke, 110 cm Hb6he 1,5-2.8 Putz + Stein
THNO 1/1 |Nordostecke, 5 cm Hbhe 0-0,2 Malschicht + Putz
THNO 1/2 |Nordostecke, 5 cm Hbhe 02-1,5 Putz
THNO 1/3 |Nordostecke, 5 cm Hbhe 15-5 Putz
THNO 2/1 |Nordostecke, 110 cm Hbhe 0-3 Putz
THNO 2/2 |Nordostecke, 110 cm Hohe 3-15 Putz mit Hohlraum
THSO 1/1 |Sidostecke, 5 cm Hohe 0-0,5 Malschicht + Putz
THSO 1/2 |Sidostecke, 5 cm Hohe 05-3 Putz
THSO 2/1 |Sidostecke, 110 cm Hbhe 0-1 Putz
THSO 2/2 | Sidostecke, 110 cm Hbhe 1-3 Putz
THSW 1/1 | Stdwestecke, 10 cm Hbhe 0-05 Malschicht + Putz
THSW 1/2 | Studwestecke, 10 cm Hbhe 0,5-3 Putz
THSW 2/1 | Sitdwestecke, 110 cm Hohe 0-1 Putz
THSW 2/2 | Stidwestecke, 110 cm Hohe 1-3 Putz
THP 1 Sudwand auf3en, 105 cm Hb6he ca.0-3 Putz
THP 2 Sudwand auf3en, 100 cm Héhe | ca.0—-3 Fugenmortel
THP 3 Nordwand aul3en, 20 cm Hohe ca.0-3 Putz
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Anhang lll: Quantitative Salzanalysen

Tabelle 1: Salzanalysen in Ma% (n.b. = nicht bestimmt, * nur Anionen)

Probe Na* K* Ca** | Mg*” cr NO; | SO, | Summe
THN 1/1 0,03 0,06 1,98 0,40 0,07 0,68 4,15 7,36
THN 1/2 0,03 0,07 0,15 0,02 0,01 0,04 0,41 0,72
THN 1/3 n.b. n.b. n.b. n.b. <0,01| 0,01 |<0,01 0,02*
THN 2 0,01 0,01 0,11 0,01 0,03 0,23 0,05 0,45
THNW 1/1 0,09 0,03 3,46 0,09 0,02 0,16 9,55 13,40
THNW 1/2 0,01 0,01 0,67 0,01 | <0,01| 0,05 1,60 2,35
THNW 1/3 0,01 0,02 0,17 | <0,01 |<0,01| 0,01 0,44 0,65
THNW 2/1 0,04 0,07 0,37 0,03 0,02 0,25 0,99 1,77
THNW 2/2 0,04 0,06 0,16 0,01 0,02 0,24 0,30 0,83
THNW 2/3 0,03 0,05 0,04 0,01 0,01 0,10 0,15 0,38
THNO 1/1 0,02 0,03 0,86 0,02 0,01 0,04 2,20 3,19
THNO 1/2 0,01 0,03 0,07 | <0,01 |<0,01| 0,01 0,19 0,31
THNO 1/3 n.b. n.b. n.b. n.b. | <0,01|<0,01|<0,01 0,01*
THNO 2/1 0,05 0,08 0,07 0,02 0,05 0,23 0,16 0,67
THNO 2/2 n.b. n.b. n.b. n.b. 0,03 0,15 0,05 0,24*
THSO 1/1 0,02 0,05 0,92 | <0,01| 0,01 0,18 2,73 3,90
THSO 1/2 0,01 0,04 0,23 0,01 | <0,01| 0,02 0,70 1,02
THSO 2/1 0,04 0,04 0,16 0,03 0,05 0,64 0,01 0,97
THSO 2/2 0,03 0,03 0,15 0,02 0,05 0,57 | <0,01 0,86
THSW 1/1 0,02 0,05 0,83 | <0,01| 0,02 0,29 1,47 2,68
THSW 1/2 n.b. n.b. n.b. n.b. <0,01| 0,05 0,21 0,26*
THSW 2/1 0,02 0,01 0,13 0,01 0,04 0,41 | <0,01 0,63
THSW 2/2 0,02 0,01 0,09 0,01 0,03 0,31 | <0,01 0,47
THP 1 0,08 0,10 0,20 0,10 0,16 0,67 0,63 1,92
THP 2 0,07 0,06 0,04 0,01 0,08 0,25 0,04 0,55
THP 3 n.b. n.b. n.b. n.b. 0,01 0,07 0,08 0,15*
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Tabelle 2: Salzanalysen in Aquivalentkonzentrationen [mEq/kg] (n.b. = nicht bestimmt, * nur

Anionen)

Bilanz
Probe Na* K* Ca®* | Mg®* | CI NO; | SO, | Summe | Kation -

Anion
THN 1/1 14 16 986 325 19 109 864 2334 349
THN 1/2 12 17 77 14 2 6 86 214 26
THN 1/3 n.b. n.b. n.b. n.b. 1 2 1 4* n.b.
THN 2 6 3 56 5 9 37 9 125 15
THNW 1/1 40 7 1725 75 5 26 1989 3866 -173
THNW 1/2 4 3 334 12 1 8 333 694 11
THNW 1/3 4 5 85 0 1 2 91 187 0
THNW 2/1 18 18 184 21 6 41 205 494 -11
THNW 2/2 19 16 80 11 6 38 61 232 20
THNW 2/3 12 12 21 4 3 16 31 99 -1
THNO 1/1 11 8 428 20 3 7 459 935 -3
THNO 1/2 3 8 33 0 1 1 40 86 2
THNO 1/3 n.b. n.b. n.b. n.b. 1 0 1 2* n.b.
THNO 2/1 22 21 37 15 14 37 34 180 11
THNO 2/2 n.b. n.b. n.b. n.b. 9 25 11 45* n.b.
THSO 1/1 8 13 457 0 4 29 567 1078 -122
THSO 1/2 3 11 116 8 1 3 146 289 -13
THSO 2/1 17 11 81 23 15 103 1 251 12
THSO 2/2 15 9 73 19 14 91 1 221 9
THSW 1/1 10 13 415 0 5 47 306 796 81
THSW 1/2 n.b. n.b. n.b. n.b. 1 8 43 52* n.b.
THSW 2/1 11 4 64 11 11 65 1 167 12
THSW 2/2 9 2 44 11 9 49 1 125 7
THP 1 33 24 97 80 45 107 132 519 -49
THP 2 32 15 18 11 22 40 9 147 7
THP 3 n.b. n.b. n.b. n.b. 3 11 16 30* n.b.
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Salzanalysen Nordwestecke
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Salzanalysen Nordwand
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Salzanalysen Nordostecke
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Salzanalysen Siudostecke
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Salzanalysen Sudwestecke

Kapelle Sudwestecke  Anionen
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Salzgehalte in Putzproben  Anionen
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Anhang IV a Probe M1

Querschliff M1 Auflichtmikroskopie, 240-fach

Querschliff M1 Auflichtmikroskopie, UV-Licht, 240-fach

Querschliff M1 Auflichtmikroskopie Anfarbung der
Proteine (griin) mit ,,Fast green®, 180-fach



Anhang IV b Probe M2

Querschliff M2 Auflichtmikroskopie, 90-fach

#.
Querschliff M2 Auflichtmikroskopie Anfarbung der
Proteine mit ,Fast green”, 180-fach



Anhang V: Rasterelektronenmikroskopie mit EDX

EDX-Spektrum
TH1-01-1

Bild TH101 {IDK - Dr. Laue) EDX-Spektrum
TH1-01-2

Probe M1

1a




Detail Probe M1 (TH1-03)

Detail Probe M1 (TH1-04)



Probe M2




Detail Probe M2 (THR2-05): mikrobiologische Besiedlung

AccV  Spot Magr WD Exp F—————1
250KV 2.0 20000x 95 16 Wet  4.0Tom

Bakterien
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1 Einleitung

Im Rahmen der innovativen restauratorisch-technologischen Musterlésung zur Erhaltung der
Ubermalung aus dem 19. Jh in der Barbarakapelle der Kirche in Thierfeld fallen wegen der
zeitweiligen Feuchtebelastung der Wéande der Untersuchung und der Reduzierung der Salze
an den Wandmalereinen im Rahmen der Restaurierung eine besondere Rolle zu. Eine
begleitende Untersuchung der Salzminderung ist unverzichtbarer Anteil der Arbeiten. Die
Ergebnisse der Voruntersuchungen auf Salzbelastung mit Hilfe von Bohrmehlproben sind
insbesondere im Bericht des IDK (DD 06 /2003, LAUE) dargestellt. Im vorliegenden
Untersuchungsbericht werden die Ergebnisse der Voruntersuchungen mit Hilfe von
Kompressen und die Begleituntersuchungen zur Salzreduzierung diskutiert. Zudem werden
die Ergebnisse der Bohrwiderstandmessungen diskutiert, um ein adaquates Festigungsmittel
anwenden zu kdnnen. Die Projektarbeiten werden durch die DBU (AZ 17565-45) geftrdert.

2 Erganzung zum Bericht DD 06 / 2003

Zu den Infrarotthermographieuntersuchungen, die im Bericht des IDK (DD 06 / 2003, LAUE)
dargestellt werden, sollen hier einige interpretative Ergebnisse erganzend bemerkt werden.
Die Aufnahmen vom 14.04.2003 zeigen an der Nordwand im unteren Bereich Temperatur-
verteilungen an der Oberflache zwischen 4°C und 6°C. An der Ostwand wurden im Bereich
des Fensters Oberflachentemperaturen von etwa 8°C analysiert.

Dabei treten nicht ganz unerwartet die tiefsten Temperaturen am Anschluss der Wand zum
Boden auf. Darauf folgen die Eckbereiche der Wéande. Der Effekt der kalten Ecken setzt sich
auch in das Gewolbe fort. An diesen, den kaltesten Stellen kommt es in Falle einer
Taupunktunterschreitung bevorzugt zur Kondensation. An diesen Kondensationsstellen kann
es dann in der Folge bevorzugt zu Umwandlungen kommen. Das kénnen biologische
Besiedlungen mit Algen sein, oder aber chemische Reaktionen durch Lésen, Transportieren
und Féallen wasserldslicher Bestandteile wie Salze.

3 Evaluation der Salzverteilung mittels Kompressenauflagen
3.1 Experimenteller Untersuchungsansatz

Die starksten Schaden, bei denen ein Zusammenwirken von Feuchte und Salzen am
Schadensprozess vermutet werden kann, treten an der Nordwand auf. Daher wurden in
diesem geschadigten Bereich auch Bohrungen erstellt, um die Salzgehalte bis in die Tiefe
evaluieren zu kénnen. Da dort Salzgehalte vorliegen, die eine Gefahrdung fur die Malerei
darstellen und daher reduziert werden, stellt sich die Frage nach der Gefahrdung der (noch)
nicht so stark geschadigten Bereiche der Wandmalerei in der Kapelle. Da hier aber
Bohrmehlentnahmen einen massiven Eingriff in die Substanz darstellen, muss hier mit einem
weniger destruktiven Ansatz vorgegangen werden. Mit Hilfe von Zellstoffkompressen lasst
sich eine Belastung mit I6slichen Salzen abschatzen. Ein definiert ausgewéhltes Profil kann
Aufschluss lUber die raumliche Verteilung geben. Es liegt auf der Hand, dass auf diese Weise
keine Aussagen Uber eine Tiefenverteilung gemacht werden kénnen. Zudem muissen die
Daten kritisch bewertet werden, da verschiedene Begleitparameter wie die Effektivitat der
jeweiligen Kompresse eine entscheidende Rolle bei der Werteentwicklung haben kénnen.
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3.2 Kompressenproben

Die Proben mit einer Kurzbeschreibung ihres Probepunktes sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Die
Kompressen Uberspannten eine Flache von 10 x 10 cm. Die Lage der Kompressen wurde
von Frau C. Limmer fotografisch und in Kartierungen festgehalten. Die Bereiche wurden vor
Auflage der Kompressen mit trockenem Pinsel vorgereinigt, dann mit deionisiertem Wasser
nachgereinigt; die Malschicht wurde mit sdurefreiem Japanpapier abgedeckt und nur an den
Randern mit Klucel MF, 4%-ig fixiert; im Gewdlbe wurden die Bereiche komplett mit Klucel
fixiert. Als Kompressenmaterial kam ein Mischung aus Arbocel 1000 : Arbocel 2000 in
deionisiertem Wasser im Verhaltnis 1 : 1 zum Einsatz. Die Starke der Kompressen am der
Nord- und Stdwand betrug ca. 0,7 — 1 cm, im Gewoélbe ca 0,5 cm. Die Dauer der Applikation
betrug etwa 20 Stunden in denen sie immer wieder angefeuchtet wurden.

Tab. 1 Kompressenproben des Salzprofils

Probe Lokalitat

S1 Sidwand, ca. 120 cm von SO-Eck
S1: 50 — 60 cm

S2 S2:111-122 cm

S3 S3:172-182cm

S4 S4:232 - 242 cm

S5 S5: 300 - 310 cm

N1 Nordwand, ca. 260 cm von SO-Eck
N1: 50 — 60 cm

N2 N2: 112 -122 cm

N 3 N3: 170 -181cm

N 4 N4: 232 — 243 cm

N5 N5: 297 —310 cm

G1 Gewolbe, SO-Trompe, Ostlicher Bereich
G1: 19. Jhr.- Putz "heller" Bereich

G2 G2: 19. Jhr.- Putz "verfarbter, dunkler" Bereich
Bemerkung: Nachts herunter gefallen

G3 G3: 13. Jhr.- Putz + 19. Jhr. — Malschicht
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3.3 Ergebnisse der Kompressenanalysen

Die Ergebnisse der Basisuntersuchungen sind in Tab. 2 angegeben. Die Tab. 3 zeigt die
Ergebnisse der quantitativen Salzuntersuchungen an den Kompressen.

Tab. 2 Basisergebnisse der Kompressen aus dem Profil

Probe Einwaage pH-Wert Leitfahigkeit Summe |6sl.
Bestandteile
[a] [ [us/cm] [g/m?’]
S1 16,28 7,07 38 0,68
S2 16,90 7,23 44 0,73
S3 20,53 6,78 44 0,76
S4 22,82 6,80 94 1,16
S5 22,45 6,52 30 1,26
N1 26,97 6,49 664 3,26
N 2 27,56 7,30 328 2,48
N3 20,50 7,00 94 1,03
N 4 20,81 7,08 77 0,87
N5 25,61 6,20 42 1,23
uG1 11,83 6,74 53 1,15
G2 11,54 6,55 106 0,67
G3 12,76 6,62 34 0,60
Tab. 3 Quantitative Salzuntersuchungen an den Kompressen aus dem Profil
Probe ca™ Mg*” K* Na* SO,” cr NOg
[g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [9/m?] [g/m?] [g/m?]
S1 0,10 0,05 0,05 0,13 0,00 0,13 0,01
S2 0,20 0,05 0,02 0,14 0,00 0,09 0,01
S3 0,15 0,10 0,02 0,13 0,00 0,10 0,01
S4 0,75 0,25 0,03 0,20 0,05 0,09 0,01
S5 0,35 0,15 0,02 0,12 0,00 0,10 0,01
N1 10,50 4,00 0,05 0,44 4,75 0,74 1,24
N 2 5,00 2,50 0,11 0,36 2,50 0,45 0,04
N3 2,50 1,50 0,04 0,15 0,35 0,22 0,02
N 4 0,55 0,05 0,03 0,17 0,40 0,18 0,02
N 5 0,15 0,05 0,01 0,18 0,00 0,19 0,02
Gl 0,28 0,04 0,00 0,09 0,12 0,10 0,02
G2 0,68 0,04 0,01 0,16 1,44 0,10 0,01
G3 0,24 0,04 0,02 0,09 0,00 0,10 0,02
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Es zeigt sich deutlich die intensive Salzbelastung an der Nordwand, die von unten noch oben
hin kontinuierlich abnimmt. Im direkten Vergleich dazu sich die Werte der Sidwand und aus
dem Gewolbe um eine Zehnerpotenz geringer. Innerhalb ihres Wertebereiches fallen aus der
Sudwand die Probe S 4 etwas, und aus dem Gewodlbe die Probe G 2 auf. Unter
Berlcksichtigung der GroRRenordnung sind diese Schwankungen jedoch als unauffallig zu
bezeichnen. Zudem ist Probe G 2 wahrend der Applikation abgefallen und kann dadurch mit
Schmutz kontaminiert sein.

Die Ergebnisse der Untersuchung unterstreichen deutlich die Notwendigkeit im unteren Teil
der Nordwand in der Barbarakapelle eine Salzreduzierung durchzufiihren. Hingegen wird fir
die anderen Wandflache die Gefahrdung der Wandmalereien durch Salzschaden als gering
eingeschatzt.

Kationenverteilung Anionenverteilung
S5: 300 - 310 cm 0 Cat++ S5: 300 - 310 cm 0 S04--
| Mg++ mC-
oK+ ] 0 NO3-
S4: 232 - 242 cm O Na+ S4:232- 242 cm I
el el 1
c c
a @
= S3:172-182cm = S3:172-182cm
=l k=l
=} pl
7] 7]
S$2:111-122cm S$2:111-122cm
S1:50- 60 cm S$1:50-60cm I
0 5 10 15 0 5 10 15
[9/m?] [g/m?]
Abb. 2 Kat- und Anionenverteilung der Kompressen von der Stdwand.
Kationenverteilung Anionenverteilung
N5: 207 - 310 cm [[| o Car+ N5: 207-310cm I 0504--
| Mg++ mC-
1 oK+ O NO3-
N4: 232-243cm D] O Na+ N4: 232-243cm [I
el | ©
c c
a IS
% N3: 170 - 181 cm - % NG: 170 - 181 cm [I
5 5]
z ] z
N2: 112 - 122 cm - N2:112-122cm l
N1: 50 - 60 cm -] N1: 50 - 60 cm .
0 5 10 15 0 5 10 15
[g/m?] [g/m?]

Abb. 3 Kat- und Anionenverteilung der Kompressen von der Nordwand.
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Kationenverteilung Anionenverteilung
SO4--
A [I O Cat++ A :g_
= g+ 0O NO3-
oK+
O Na+
[
s b
2 G3DI S G3
3 5
o o
v [l
G1
DI G1 “
0 5 10 15
0 5 10 15
[g/m?] [g/m?]

Abb. 4 Kat- und Anionenverteilung der Kompressen aus dem Gewdlbe.

4 \Vorversuche zur Salzreduzierung

Zur Untersuchung der Entsalzungseffektivitdt verschiedener Zusammensetzungen von
Salzreduzierungsauflagen auf dem geschadigten Untergrund im inneren Sockelbereich der
Kapelle brachte Frau Limmer drei Mischungen auf (vergl. auch Bericht Limmer). Die
Probenbezeichnung folgt den Vorgaben von Limmer. Die drei verschiedenen Bereiche auf
dem Sockelbereich der Nordwand wurden von links nach rechts mit A, B und C bezeichnet,
die Mischungen durchnummeriert (Tab. 4 und Tab. 5).

Es kamen zwei Typen von Opferputz: ein Kalkputz und eine bentonithaltige
Leichtzuschlagmischung und eine Zellulosekompresse zum Einsatz.

Tab. 4 Kurzbeschreibung der Untersuchungsstellen

Bezeichnung Lokalitat

Nordwand, Sockelbereich, direkt links von
Sakramentshauschen, 180 cm von Ostwand, Héhe: 40
cm; Breite 50 cm, Untergrund Putz des 19. Jhr. =
Putzprobe: 5

Nordwand, Sockelbereich, nach Abnahme des
Zementputzes, 150 cm von Westwand, Hohe: ca. 20 cm;
Breite ca. 65 cm, Untergrund: Putz des 19. Jhr.; darunter
z,T. Putz des 13. Jhr = Putzprobe 6

Nordwand, Sockelbereich, auf Abklebung, direkt bei
Bohrloch von Putzprobe
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Tab. 5 Materialzusammensetzung der Salzreduzierungsauflagen

Mischungs-

nummer Kurzbezeichungs Zusammensetzung

4 RT Mauersand

1,2 RT Sumpfkalk
Nach Anfeuchten angesetzt

Dicke: 1,5-2cm

1 Kalkputz

1,0 RT Bentonit
0,5 RT Cellulose
1,5 RT Poraver 0,25 - 0,5 mm
1,5 RT Quarzsand 0 - 2 mm
Ca. 1,8 RT Wasser
Nach Anfeuchten angesetzt
Dicke: 1,5-2cm

2 Poraver

Arbocel 100 : Arbocel 1000
1:1
Dicke ca. 2 cm

3 Arbocel

4.1 Salzreduzierungsproben

Die unterschiedlichen Salzreduzierungstypen wurden nach einer Standzeit, die jeweils in
Tab. 7 angegeben ist, abgenommen, beprobt und auf ihre Salzgehalte, die sie aufgenommen
hatten untersucht. Die Proben sind in Tab. 6 und Tab. 7 aufgefuihrt und kurz beschrieben.
Von den Kompressen wurden aufgrund der Mdglichkeit der kurzen Standzeit drei Zyklen
durchgefihrt und alle drei Zyklen untersucht. In den Abb. 5 und Abb. 6 sind die Probestellen
exemplarisch dokumentiert.

Tab. 6 Beschreibung der Proben zur Salzreduzierung

Probennummer Entnahmeort Material Untergrund Bemerkung
TF-1A-K N-Wand li Kalkputz Putz 2 Tuten
TF-2A-K N-Wand li Poraver Putz 1 blaue Tute
TF-3A-I N-Wand li Arbocel Malschicht 1 Glas
TF 3A_lI " "

TF_3A_lIl " "

TF-1B-K N-Wand mt Kalkputz Masch. + JpP 1 Tute
TF-2B-K N-Wand mt Poraver Masch. + JpP 2 Tuten
TF-3B-I N-Wand mt Arbocel Masch. + JpP 1 Tute
TF_3B_lI " "

TF_3B_llI " "
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Tab. 6 Fortsetzung

Probennummer Entnahmeort Material Untergrund Bemerkung
TF-1C-K N-Wand re Kalkputz Masch. + JpP 2 Tuten
TF-2C-K N-Wand re Poraver Putz 4 Taten
TF-3C-l N-Wand re Arbocel Putz 1 Glas
TF_3C_lI " "

TF_3C_lIl " "
Tab. 7 Angaben zu den Mal3en und Zeiten der Proben

Probennummer Anbringung Abnahme At [d] Flache A [cm?]
TE-1A-K 03.10.2003 12.08.2004 314 200
TE-2A-K 03.10.2003 12.08.2004 314 560
TFE-3A-I 28.07.2004 06.08.2004 9 400
TF 3A_II 06.08.2004 13.08.2004 7 400
TF_3A_lIl 13.08.2004 18.08.2004 5 400
TE-1B-K 03.10.2003 12.08.2004 314 113
TF-2B-K 03.10.2003 12.08.2004 314 165
TE-3B-I 28.07.2004 12.08.2004 15 304
TF_3B_I 12.08.2004 24.08.2004 12 304
TF_3B_llI 24.08.2004 31.08.2004 7 304
TF-1C-K 03.10.2003 12.08.2004 314 324
TE-2C-K 03.10.2003 12.08.2004 314 447
TE-3C-l 28.07.2004 10.08.2004 13 396
TF_3C_1ll 11.08.2004 20.08.2004 9 396
TF_3C_lIl 20.08.2004 27.08.2004 7 396
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Abb. 5 Dokumentation der Poraver-Mischung (li) und des Opferputz (re)

Abb. 6 Dokumentation der Arbocel-Zellulose-Kompressen
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4.2 Ergebnisse der Vorversuche

Von den Salzreduzierungsproben wurden qualitative und quantitative Salzuntersuchungen
durchgefiihrt. In den Konservierungswissenschaften ist es Ublich und fir die meisten
Fragestellungen sinnvoll die Salzgehalte von Proben in Masseprozent bezogen auf die
Probe auszugeben. Diese Einheit ist allerdings weniger aussagefahig bei Untersuchung zur
Salzreduzierung, wenn nicht destruktiv das Originalmaterial nachuntersucht wird. Fur
Kompressen und Opferputzmaterialien hat es sich als glnstiger erwiesen mit einem
FlachenmaR der behandelten Flache zu arbeiten. Die Ausgeben der Werte in g/m? wird auch
im WTA-Merkblatt Kompressenentsalzung (2001) empfohlen. Die Uberlegungen zu diesem
Ansatz werden gerade an dieser Stelle besonders deutlich. Die drei verwendeten
Mischungen zur Salzreduzierung haben dieselbe Aufgabe: die Enthahme l6slicher Salze aus
der Wand als wichtiger Schritt der Restaurierungsmaf3nahme. Mit Ricksicht auf die
Zusammensetzungen sind die Mischungen sehr unterschiedlich aufgebaut. Das spiegelt sich
dann auch in den Massen wieder. Bei gleicher Effektivitéat im Bezug auf die Salzreduzierung
wuirden sich die Salzgehalte ausgedrickt relativ zu den Massen unterschiedlich darstellen.
Eine Mischung mit hohem spezifischem Gewicht hat im Massenvergleich weniger Salze
aufgenommen als eine Mischung mit geringem spezifischen Gewicht. Dieses Problem lasst
sich umgehen, indem die Ergebnisse auf die Flache bezogen werden. Es wurden die
abgedeckten Flachen der Proben dokumentiert. Diese Flachen sind Grundlage zur
Auswertung der Proben.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in den Tab. 8, Tab. 9 und Abb. 7 bis Abb. 9
dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die Vergleiche der Mischungen
zueinander und die drei Zyklen der Entsalzung mit Arbocel-Zellstoff in den Abbildungen
getrennt dargestellt.
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Tab. 8 Ergebnisse der Basisuntersuchungen an den Probeflachenproben

Probe Einwaage pH-Wert Leitfahigkeit Summe |6sl.
auf 400 ml Eluat Bestandteile
[a] [ [uS/cm] [o/m’]
TF-1A-K 610,2 7.1 752 15,25
TF-2A-K 1097,1 7,5 4665 35,26
TF-3A-I 55,2 6,1 660 12,00
TF_3A_Il 50,6 6,4 498 4,17
TF_3A_llI 52,9 6,2 426 3,31
TF-1B-K 283,3 7,5 558 25,18
TF-2B-K 244,9 7,9 1700 34,14
TF-3B-I 72,9 6,8 1654 23,48
TF_3B_lI 43,2 6,4 726 6,96
TF_3B_llI 72,3 6,6 720 9,51
TF-1C-K 852,7 7,7 1680 42,11
TF-2C-K 972,2 7,6 3920 13,06
TF-3C-l 55,4 6,7 1579 18,59
TF_3C_lII 124,3 6,5 1614 18,51
TF_3C_llI 58,6 6,0 936 6,81

Die Ergebnisse der Basisuntersuchungen (Tab. 8) belegen, dass in allen drei Musterflachen
im Sockelbereich der Nordwand vergleichbare Belastungen an Versalzungen vorliegen. Die
stark unterschiedlichen Einwaagen, zusammen mit etwas unscharf definierten Flachen
erschweren etwas die Auswertung der Daten. Trotzdem lassen sich Trends identifizieren und
interpretieren. Generell werden die pH-Werte als unauffallig eingestuft. Es fallt allerdings ins
Auge, dass der Opferputz und die Poraver-Mischung ohne Ausnahme pH-Werte Uber 7 bis
7,6 und die Kompressen pH-Werte zwischen 6,0 und 6,8 aufweisen. Fur den Opferputz liegt
eine Erklarung fir leichte Alkalitat durch den Sumpfkalk auf der Hand. Die Poraver-Mischung
sollte diesen Trend allerdings nicht nachzeichnen. Die Summe der wasserl6slichen
Bestandteile variiert sehr stark. Im Labor wurden Probleme festgehalten ein klares Filtrat
herzustellen. Die Leitfahigkeitswerte belegen aber ausgezeichnet die Belastbarkeit der
Daten. Sie zeichnen die Werte der wasserloslichen Bestandteile, die durch den
Trockenriickstand bestimmt wurden sehr gut nach (Abb. 8). Die Leitfahigkeitswerte sind an
dieser Stelle ein ausgezeichnetes Kontrolimedium.

An allen Musterflachen werden in allen drei Salzreduzierungsmaterialien die Anionengehalte
dominiert von Sulfat. In den Flachen B und C l&sst sich eine Nitratbelastung nachweisen, die
an der Musterflache A nicht gefunden werden kann. Die Poraver-Mischung zeigt schwach
aber systematisch hohere Gehalte an Chlorid, als die beiden anderen Systeme.
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Tab. 9 Quantitative Salzuntersuchungen der Opferputze und Kompressen

Probe ca™ Mg™* K* Na" SO,” cr NO3
[g/m?] [g/m?] [g/m?] [9/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
TF-1A-K 1,50 1,20 0,06 0,11 2,10 0,44 0,12
TF-2A-K 0,54 0,21 0,20 9,25 2,68 0,86 0,10
TF-3A-I 0,81 0,19 0,02 0,21 2,13 0,09 0,03
TF 3A_lI 0,76 0,06 0,01 0,10 2,10 0,05 0,00
TF_3A_llI 0,56 0,06 0,01 0,13 1,70 0,05 0,00
TF-1B-K 2,13 1,24 0,11 0,19 3,02 0,25 0,34
TF-2B-K 1,33 0,48 0,64 13,95 6,42 1,03 0,92
TF-3B-I 5,43 1,48 0,05 1,05 4,93 0,42 0,82
TF_3B_lI 1,37 0,16 0,02 0,24 3,16 0,15 0,04
TF_3B_lII 1,61 0,13 0,02 0,31 4,08 0,11 0,03
TF-1C-K 2,04 1,39 0,13 0,51 3,80 0,77 0,26
TF-2C-K 0,72 0,27 0,24 9,53 3,14 1,25 0,21
TF-3C-l 3,41 1,52 0,05 0,45 3,22 0,41 0,74
TF_3C_lI 4,55 0,30 0,05 0,48 5,30 0,37 0,35
TF_3C_lII 1,23 0,14 0,02 0,32 3,41 0,15 0,05
Kationenverteilung Anionenverteilung

Kalkpuza [T Kalkputz A [

oraver OCar+

onin Y 2 U — s

ONa+ ONO3-
Kalkputz B :l:ﬂ] Kalkputz B [l
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Arbocel B [T )
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—
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0 5 10 15
Salzentnahme [g/m?]
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Abb. 7 Kationen- und Anionverteilung in den Voruntersuchungsproben.

Bei den Kationen werden sehr unterschiedliche Verteilungen gemessen. Alle Mischungen
beinhalten l6sliches Calcium. Aber auch Magnesium wird in unterschiedlichen
Konzentrationen nachgewiesen. Besonders auffallig sind die aufl3ergewéhnlich hohen
Gehalte an Natrium in den Proben der Poraver-Mischung, wie sie in den anderen
untersuchten Proben nicht gefunden werden.

Die Calciumanteile sind unkritisch und stammen zusammen mit dem Sulfat wahrscheinlich
aus Gips. Die Magnesiumanteile belegen, dass hier eine Salzreduzierung die Gehalte an
bauschadlichen Magnesiumsulfaten deutlich reduzieren kann.
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Wasserl6sl. Bestandteile Leitfahigkeit
TF-3C-lll TF-3C-lll |
TF-3C-ll TF-3C-ll | ]
TF-3C-l TF-3CH | |
TF-3B-lll | TF-3B-lll 7:|
Tr-ae Ui —
TF-3B-1 TF-3B-I |
TF-3AII | TE-3A-II |
TE-3A-I TE-3AI 1
TFaAl TRam [T
0 6 11 17 22 28 0 500 1000 1500 2000
[g/m2] [puS/em]

Abb. 8 Sowohl im Anteil an wasserldslichen Bestandteilen als auch in der Leitfahigkeit zeigt sich in allen
drei Musterflachen eine Abnahme der Werte vom ersten bis zum dritten Zyklus.

Kationenverteilung Anionenverteilung
L — | Coan LA — Ssor
TE-3C-ll ] @ Mg++ TE-3C-ll | W mCl-
TR3CH I J e [ — ] onos
ONa+
TF-38-1Il [ L ——
Lacs ) — ] R ) —
TF-3B-1 I I ] TF-3B-1 | |
TE-3AI [ TE3A [
TE-3AI ) BN I — |
TFE-3A1 [ TR3A ]
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Salzentnahme [g/m?] Salzentnahme [g/m?]

Abb. 9 Auch in den quantitativen Salzanalysen ist eine Abnahme insbesondere leichtldslicher Bestandteile
zu erkennen.

Die drei Kompressenzyklen sind zwar in sich sehr unterschiedlich folgen aber dem selben
Trend. Unterschiedlich sind die Nitratgehalte, die in Flache A gar nicht auftauchen und in den
Flachen B und C deutlich reduziert werden. Auch die Anteile an Magnesium sind in der je
ersten Kompresse am gré3ten und nehmen dann drastisch ab. Die Gesamtgehalte an
|6sliche Salzen nehmen mit zunehmender Zykluszahl ab.

4.3 Schlussfolgerungen

Die besten Ergebnisse zeigt die Anwendung von Zellstoffkompressen fir die
Salzreduzierung. Auch wegen der Mdoglichkeit in einem Uberschaubaren Zeitraum drei
vollstdndige Zyklen erfolgreich durchfihren zu kénnen ist ein positives Argument fir die
Anwendung dieses Systems. Fir die auffalligen Natriumanteile in der Poraver-Mischung
muss noch eine Erklarung gesucht werden.
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5 Bohrwiderstand
5.1 Prinzip der Bohrwiderstandmessungen

Die Untersuchungen wurden mit dem Bohrwiderstand-MeRRgerat DURABO durchgefiihrt. Das
Prinzip des Bohrwiderstand-MeRverfahrens selbst ist relativ einfach: Unter konstanten
Bedingungen, wie Bohrergeometrie, Rotationsgeschwindigkeit und Anprel3kraft wird ein
Bohrer mit 3 mm Durchmesser in das zu untersuchende Steinmaterial getrieben. Die
Eindringgeschwindigkeit wird durch einen mit dem Gerdt gekoppelten Schreiber
kontinuierlich registriert (siehe Abb. 10).

Bei der Auswertung der Schreiberdaten am Computer wird fur beliebig wéahlbare Abschnitte
des Bohrweges der Bohrwiderstand mit der Dimension s/mm berechnet:

Ap Schreiber
B.(AS) = ——— — a4/t
/(45) AS -V '

S

Steinprobe

Bi.... Bohrwiderstand in s/mm im Profilabschnitt i
A4s.... Bohrtiefenabschnitt in mm ’

A4p... Vorschub des Schreiberpapiers in mm

A
Vs..... Schreibergeschwindigkeit in mm/s = >
a...... Abriebbeiwert in s/mmes®? ‘ —
Dabei wird der an der Bohrerspitze stattfindende Bohrmaschine
Abrieb in Abhangigkeit von der Bohrzeit auf Gleitschienen

berlicksichtigt. Im Ergebnis erhalt man ein
Bohrwiderstandsprofil, anhand dessen Aussagen

iber den Gefiigezustand getroffen werden Gewicht
konnen. Das Bohrwiderstandsmessverfahren

eignet sich insbesondere fur die Ausfihrung von
Relativmessungen, d.h. an Musterflachen werden  Abb. 10. Prinzipdarstellung der Bohr-
Vor- und Nachmessungen zur Beurteilung des  Viderstandsmessung (aus DD10/2003).
Festigungserfolges ausgefiihrt.

5.2 Musterflachen des Festigungsapplikation

In Thierfeld wurden an der Nordwand im historischem Putz vier Musterflachen zur Erprobung
von Festigungsmitteln angelegt. Die Musterflache ist in Abb. 11 dargestellt. Zum Einsatz
kamen dabei Steinfestiger der Fa. Remmers Funcosil 100 und 300, der Fa. Kallies
Feinchemie Sebosil (18%) und als Versuchsprodukt Calciumethanolat. Auf einer Flache von
6 x 6 cm? wurden je 3 ml Substanz in zwei Arbeitsgdngen appliziert. Auf Grund der
historischen und wertvollen Substanz wurde pro Musterflache jeweils nur eine Bohrung als
Vormessung und eine Bohrung als Nachmessung ausgefiihrt. Es wurde ohne Einsatz der
Schlagfunktion, mit 1 kg Anpressdruck und der langsamen Schreibergeschwindigkeit
gearbeitet. In Anbetracht der geringen statistischen Absicherung der Messwerte und der
Inhomogenitaten im Putz selbst (Grof3tkorn bis 4 mm) bestand die Gefahr, dass die
Messkurven nicht eindeutig ausgewertet werden kénnen.
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Abb. 11 Fotodokumentation der Bohrwiderstandmessungen in der in vier Quadranten unterteilten
Musterflache

5.3 Auswertung der Festigungsuntersuchungen

Die Ergebnisse der Bohrwiderstandmessungen werden im folgenden fir jede Musterflache
einzeln ausgewertet. Bei der Musterflache 1 (Sebosil) war eine leichte Farbintensivierung,
bei den Musterflachen 2 und 3 (Funcosil 100 und 300) eine marginale Farbintensivierung
feststellbar. Die Musterflache 4 (Calciumethanolat) zeigte weil3e Ausblihungen auf der

Oberflache.

Musterflache 1. Sebosil (18 %)

e ohne Festigung (schwarze Linie):

2,0 Entfestigung (Plateau) im Bereich von
0—-4mm

151 e mit Festigung (gelbe Linie): Anhebung
der Festigkeit bis zu ca. 5 mm Tiefe,
keine Uberfestigung an der Oberflache

10 +

BW [s/mm]

0,5 |

0,0

0,0 5,0 10,0 15,0

Bohrtiefe [mm]
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Musterflache 2: Funcosil 300

Bohrtiefe [mm]

2,0 I
15
€ \J
E
5 10
=
o
05 _’J_’_,
00
0,0 50 10,0 15,0

e ohne Festigung (schwarze Linie):
deutliche Entfestigung im Bereich von
0 -3 mm, danach Anstieg auf ,normales
Niveau“, nochmaliger Anstieg ab 6 mm
ist auf schlechten Bohrmehltransport
zuruckzufihren

e mit Festigung (hellblaue Linie):
Anhebung der Festigkeit im Bereich der
Mirbzone ohne Uberfestigung der
Oberflache

Bemerkung: deutlich unterschiedlicher
Verlauf des BW-Profiles nach 6 mm ist
auf die reduzierte Anzahl der Messpunkte
und und der damit verbundene hohe
Einfluss von lokale  Unterschiede
(Murbzone / Hohlstelle nach 6 mm bei der
Nachmessung) zurtckzufiihren

Musterflache 3: Funcosil 100

2,0

15

1,0 —

BW [s/mm]

0,5

My

U

0,0
0,00

5,00 10,00

Bohrtiefe [mm]

15,00

e ohne Festigung (schwarze Linie):
oberflachennahe Entfestigung bis ca.
2mm danach festere Zone von
2 - 4 mm mit anschlieRender Mirbzone

e mit Festigung (dunkelblaue Linie): keine
wesentliche Anderung des
Festigkeitsprofiles, keine Uberfestigung
an der Oberflache, Anstieg der
Festigkeit nach 8 mm ist auf schlechten
Bohrmehltransport zurtickzufiihren

Bemerkung: durch die festere Zone im
oberflachennahem Bereich sehr
ungunstige  Voraussetzung fur die
Uberpriifung des Festigungserfolges
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Musterflache 4: Calciumethanolat

e ohne Festigung (schwarze Linie):

2,0 deutlich entfestigter Bereich bis ca.
5 mm, darauf folgender Anstieg der
15 Festigkeit ist wahrscheinlich auf das
' Auftreffen auf ein  Zuschlagskorn
= zuruckzufihren
g 1,0 e mit Festigung: keine nachweisbare
= Wirkung
m
0,5 +
0,0 |
0,0 5,0 10,0 15,0

Bohrtiefe [mm]

5.4 Ergebnisse der Bohrwiderstandsmessungen

Als Fazit lassen sich folgende Schliisse ziehen: Sebosil und Funcosil 300 zeigen hinsichtlich
Festigungsgrad und Eindringtiefe nahezu identische Festigungserfolge. Funcosil 100 hatte
ungiinstige Voraussetzungen, es ist aber eine geringere Festigung als bei Funcosil 300
infolge der niedrigeren Gelabscheidungsrate zu erwarten. Calciumethanolat zeigte keine
Festigungswirkung und fihrte zur Bildung eines weil3en Schleiers (weil3en Ausbliihungen),
die wahrscheinlich auf das Ausféllen von Calciumcarbonat an der Oberflache zurlickzufihren
sind. Es ist fur diesen Anwendungsfall nicht geeignet.
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Abb. 1. Dorfkirche in Thierfeld, AuBenansicht.
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1 Einleitung

Im Rahmen einer Diplomarbeit (LIMMER, 2000) und erster naturwissenschaftlicher Untersu-
chungen (SIEDEL, 1997) konnten schon vor Beginn dieses Projektes wichtige Erkenntnisse
Uber den Aufbau der Malerei und die Schadensproblematik erarbeitet werden. Grundlegende
Fragen zum Umgang mit dem feuchte- und salzbelasteten Mauerwerk und der Problematik
der Ubermalung sind aber aufgeworfen worden, die im Forschungsteil eines Restaurierungs-
projektes vertieft und bearbeitet worden. Diese Fragen wurden zu Beginn des Projektes im
ersten Projektbericht (LAUE 2003) aufgestellt. Diese wichtigen Fragen, die sich an einem
nachhaltig orientierten, denkmalpflegerisch korrektem Vorgehen orientieren, werden hier
wiederholt. Im abschlieBenden Teil dieses Endberichtes soll auf jede dieser Fragen einge-
gangen werden, um zu prifen ob eine Klarung der Umstande erreicht wurde.

*  Welches sind die jeweiligen Schadensprozesse an den verschiedenen Wénden, die un-
terschiedlich mit Feuchte und Salzionen belastet sind?

« Welche Salze kristallisieren an welchen Stellen und filhren zu welchen Schaden?

* Sind die zu ermittelnden Schadensprozesse von abnehmender Intensitat oder gar ande-
rer Form, wenn die bauphysikalischen Gegebenheiten an der Kapelle verbessert worden
sind, z.B. nach Verbesserung Wasserableitung am Gebaude?

*  Welche feuchte- und salzreduzierenden Massnahmen kommen fir die spezielle Bau-
werkssituation in Thierfeld in Frage und kénnen denkmalpflegerisch vertretbar durchge-
fuhrt werden?

*  Wie ist der Verlauf und die Abhangigkeit des Raumklimas in der Barbarakapelle (Chor)
in Bezug zum Raumklima des Kirchenschiffs und zum Aussenklima?

* Findet Kondensation an den Wandoberflachen statt und wo genau?

+  Wie reagiert die Wandmalerei und besonders die proteinhaltige Fassung der Uberma-
lung des 19. Jh. auf das Raumklima bzw. auf das abgeschiedene Kondenswasser?

« In welchem Zustand befindet sich die Uberfassung von 1897 und welche Konservie-
rungsmaoglichkeiten bestehen fur diese?

Das Ziel war die Lésung der konservatorischen Problematik und die Aufkl&rung der Zusam-
menhénge zwischen der Schadensgenese im Inneren der Barbarakapelle und den klimati-
schen, geohydrologischen und peripheren baulichen Bedingungen und aller sonstigen Fakto-
ren, die in der Konsequenz zur Schadigung der Wandmalereien beitragen.

Durch das Benennen der Schaden verursachenden Faktoren und der Losung der betreffen-
den Probleme, konnte eine langfristig ausgelegte Restaurierung und Konservierung der Ma-
lereien durchgefihrt werden. Die Projektarbeiten wurden durch die DBU (AZ 17565-45) ge-
fordert.
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2 Bauliche MalRnhahmen

Die baulichen MaRnahmen wurden von Herr Markstein als Vertreter der Gemeinde in Thier-
feld kontinuierlich geleitet, begleitet und zum Teil selbststandig ausgefiihrt. Wegen der gro-
Ren Bedeutung fir das gesamte konservatorische Vorhaben werden die MalRhahmen an
dieser Stelle kurz dokumentiert. Die Abb. 2 bis Abb. 4 sollen dafiir noch einmal die problema-
tische Feuchtesituation au3en an der Barabarakapelle, die auf den Bildern durch die deutlich
sichtbaren dunklen Flecken auf dem Putz an der Fassade zum Ausdruck kommt, in Erinne-
rung rufen.

Abb. 2 Nordwand, dstlicher Teil von au3en Abb. 3 Ostwand auf3en

Abb. 4 Sitdwand, ostlicher Teil

Die Bilder machen deutlich, dass eine nachhaltige Konservierung der Wandmalereien im In-
neren der Kapelle ausschliel3lich mit begleitenden Malinahmen zur Verbesserung der
Feuchtesituation im Aul3enbereich sinnvoll war. Die Auf3enarbeiten bestanden aus folgenden
EinzelmaRBnahmen. Es wurde der schadhafte AuRenputz im Schnitt bis zu einer H6he von
1,5 m, an stark schadhaften Stellen auch héher, abgenommen (Abb. 5, Abb. 6). Auch die
Zementverfugung im Sockelbereich wurde entfernt. Der neue offenporige Kalkputz wurde
anschliel3end in drei Arbeitschritten aufgetragen. Zuerst wurden die groben Lécher und Un-

Seite 4



Institut fur Diagnostik Dorfkirche in Thierfeld Bericht DD 18 / 2005
und Konservierung AbschlieRende Bewertung

ebenheiten mit dem Unterputzmaterial angeglichen. Dann wurde der Unterputz mit einem
Mischungsverhaltnis von 1 RT Kalkhydrat, 4 RT gemischtkérnigem gewaschenem Sand 0 —
4, 0-8 und 0,1 RT Zement angemischt und aufgetragen. Darauf wurde der Oberputz als
Kellenzug aufgebracht. Der Oberputz hatte ein Mischungsverhéltnis von 1 RT Kalkhydrat,
4 RT gewaschener Sand 0 — 2 und Zugabe von 8er Rundkorn und ebenso 0,1 RT Zement.

Abb. 5 Putzentfernung an der Stidwand Abb. 6 dito

Die AuRenmauern wurden bis auf die Fundamentsohle freigelegt. Das stark zerkliftete Mau-
erwerk wurde in mehreren Arbeitsgédngen mit Kalkmortel verputzt bis zur Herstellung einer
ebenen Oberflache. In den Graben wurde eine Drainage und Dachentwédsserungsleitungen
eingelegt (Abb. 7 bis Abb. 9). Eine lose angelegte Noppenbahn trennt das Mauerwerk
von der Drainschicht, die von gewaschenem Grobkies ausgebildet wird.

Abb. 7 Drainage Nordwand Abb. 8 Drainage Ostwand Abb. 9 Drainage Stdwand
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Abb. 10 Grabungsarbeiten innen Abb. 11 dito

Im Innenraum wurde der durchfeuchtete Ful3boden entfernt, der Untergrund etwas 0,25 m
tief ausgehoben. In diesem Zuge wurde auch ein betonierter Heizkanal entfernt. Abb. 10 und
Abb. 11 dokumentieren die Grabungssituation. Die Schuttung erfolgte mit gewaschenem
Rundkorn 8 — 16. DarlUber wurde der neue Boden mit Ziegelplatten im Sandbett verlegt.

3 Klimakontrolle

Die klimatische Situation in der Kapelle, dem Kirchenschiff und auf3en wurde vom August
2002 bis zum August 2004 von Herrn Blechschmidt (Ingenieurbiro Bauphysik, Zwickau) er-
fasst, dokumentiert und ausgewertet (BLECHSCHMIDT 2004). Das Klima in der Barbaraka-
pelle wird im Wesentlichen vom Auf3enklima bestimmt. Es wurden auch problematische
Feuchtspitzen im Innenraum festgestellt. Diese flhrten rechnerisch zur Taupunkt-
unterschreitung und somit zu Kondensation von Wasser an den Bauteiloberflachen bzw.
Wandmalereien. Exemplarisch aufgestellte Trockengerate konnten das Klima zu den prob-
lematischen ZeitrAumen in der Barbarakapelle nur unwesentlich beeinflussen.

Zur Optimierung des Klimas in der Barbarakapelle wurde in der Kirche ein sensorgesteuertes
Luftungssystem (Fa. DRYTEC) installiert. Die Installation erfolgte im Durchgangsbereich, der
die Barbarakapelle im dem Kirchenschiff verbindet. Zwei Sensoren erfassen das Aul3en- und
das Innenklima. Die Daten werden in einem kleinen Rechner geloggt und verarbeitet. Unter
Berlcksichtigung einstellbarer Rahmenparameter steuert der Rechner die Liftung durch ei-
nen Ventilator im Turm und das Offnen und SchlieRen eines Fensters in der Sakristei. Das
kontinuierlich arbeitendes System baut eine klimatische Situation im Kircheninnenraum auf,
die auch eine Feuchtespitze durch Kirchennutzung puffern kann. Die Luftung findet bewusst
nicht in der Kapelle selbst sondern im Durchgangsbereich statt, da sich das Klima in der Ka-
pelle langsam verzogert immer anpasst. Diese Kopplung verhindert klimatische Extremande-
rungen an den Wandmalereien.
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Abb. 12 Klimamessfiihler im Gewdlbe

4 Referenzflachen

Mit Hilfe von Referenzflachen (Beobachtungsfeldern) wurde ein Monitoring zur Schadens-
entwicklung durchgefiihrt. An diesen Referenzflachen sollten Verdnderungen der Oberfla-
chen, z.B. die Kristallisation neuer Salze, beobachtet werden. In regelméafiigen Abstanden
wurden die Referenzflachen begutachtet. Insgesamt waren sieben Referenzflachen angelegt
worden:

- Referenzflache 1: Monitoring bzgl. Neukristallisation von Gips [CaSO, - 2 H,0]
- Referenzflache 2: Monitoring bzgl. Neukristallisationen von Nitrokalit [KNOg]
- Referenzflache 3: Monitoring bzgl. Ausdehnung der Vergrauung der Wandoberflache

- Referenzflache 4: Monitoring bzgl. Ausdehnung der Vergrauung der Wandoberflache
sowie der mikrobiologischen Besiedlung

- Referenzflache 5: Monitoring bzgl. Schadensfortschritt an stark geschadigter Stelle
- Referenzflache 6: Monitoring bzgl. Ausdehnung der Verdunklung der Malereioberflache

Unter der Einschrankung, dass im Baufortschritt die Referenzflachen restauratorisch behan-
delt wurden und danach natirlich fur die Beobachtung beispielsweise einer Progression der
Vergrauung nicht mehr zur Verfigung standen, konnte an keiner Referenzflache im Beo-
bachtungszeitraum eine Ausdehnung des Schadens destgestellt werden. An den Referenz-
flachen 1 und 2 wurden keine neuen Salzausbliihungen beobachtet.

Seite 7



Institut fur Diagnostik Dorfkirche in Thierfeld Bericht DD 18 / 2005
und Konservierung AbschlieRende Bewertung

5 Nachuntersuchung zur Salzbelastung

Fur die Nachuntersuchung zur Salzbelastung wurde gegen eine erneute Bohrmehlprobe-
nahme und fUr eine zerstdrungsfreie, gering invasive Methode der erneuten Kompressenun-
tersuchung entschieden. Im Vergleich zu den vorliegenden Kompressendaten ist es so még-
lich, die noch vorhandene Salzbelastung der Wand abzuschatzen. Die Proben sind in Tab. 1
aufgefihrt. Es handelte sich um Zellstoffkompressen in der Zusammensetzung, die fur die
Reduzierung der Salzbelastung im Rahmen der Restaurierungsmafinahmen eingesetzt wor-
den waren (FRANZEN 2004).

Die Probenliste zusammen mit einer kurzen Lokalitdtsbeschreibung ist in Tab. 1 dargestellit.
In Tab. 2 sind die Basisergebnisse der Laboruntersuchungen an den Kompressen aufge-
fuhrt. Unterschiedlichen Einwaagen sind auf unterschiedlich groRe Kompressen, auch in Be-
zug auf die abgedeckte Flache zuruck zu fuhren. Probe TF_KompN1 zeigt die hdchsten
Werte und auch noch einen als moderat hoch eingeschatzten Salzgehalt. Die Salzgehalte,
die sich aus dem Eindampfriickstand des Eluates ablesen lassen, der anderen beiden Pro-
ben liegen in einem unauffalligen Bereich. Die pH-Werte liegen ebenfalls fir alle Proben in
einem unauffalligen Bereich.

Tab. 1 Probenliste

Probenliste
Objekt: Thierfeld, Barbarakapelle
Probenbezeichnung Untersuchungsstelle Datum der Probenahme
TF_KompN1 270cm Nordwesteck, 52cm uber OKF, auf Putz des 13. Aug 05
- Jh. Mit Grundierungsresten, 39x38cm
TF_KompN2 194cm W- Wand, 2cm 0. OKF, auf Putz des 13Jh. Ohne Aug 05
- Oberflache, 13x14cm
TF_KompN3 270cm von W- Wand, 70cm 0. OKF, auf Putz des 13Jh. Aug 05
- Mit Grundierungs- und Fassungsresten

Tab. 2 Basisergebnisse

Sweage | teehe | Ln [ oWt [ Endanptoec
TF_KompN1 357,5 1482 426 6,9 13,6
TF_KompN2 8,6 182 206 6,4 0,9
TF_KompN3 5,2 100 243 6,6 1,1

Tab. 3 enthalt die Ergebnisse der lonenbestimmung der Salze aus den Kompressen. Es
zeigt sich, dass in der Kompresse TF_KompN1 noch alle untersuchten lonen nachgewiesen
werden kénnen. Die Werte werden allerdings dominiert von Calcium und Sulfat. Diese bei-
den durften zusammen aus Gips stammen. Gips ist ein schwerl6sliches Salz, das aufgrund
dieser Eigenschaft bei Kompressenentsalzungen immer nur in kleineren Anteilen entzogen
werden kann.
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Tab. 3 lonengehalte

Anteile an 18slichen lonen in g/m2
Probe ca* Mg?* K* Na* S0,% cr NOs >
TF_KompN1 1,9 0.4 34 2,1 35 0.4 0.6 12,3
TF_KompN2 0,2 0,0 0,0 0,0 0.3 0.1 0,0 0,6
TF_KompN3 0,2 0,1 0,0 0,0 0.2 0.1 0.1 0,7

Die Nachuntersuchung mit Hilfe von Kompressen zeigt, dass die Werte im Vergleich zu den
Voruntersuchungen mit Kompressen und den eigentlichen Salzreduzierungskompressen
deutlich gesunken sind. Die sich daraus ableitenden noch vorhandene Salzbelastung sollte
zusammen mit dem stabilisierten Raumklima keine starke Zerstérung der Wandmalerei
durch I6sliche Salze erwarten lassen.

6 Beantwortung des Fragenkatalogs

Die Fragen, die im Bericht von LAUE (2003) zu Beginn des Projektes gestellt wurden, wer-
den hier alle wiederholt und einzeln diskutiert, um die Zielgenauigkeit der Untersuchungen im
Laufe des Projektes zu Uberprifen und magliche Schwachstellen aufzuzeigen. Die einzelnen
Untersuchungsergebnisse, die das beantworten der Fragen mdéglich machen, sind in den
Zwischenberichten dokumentiert und diskutiert.

6.1 Benennung der Schadprozesse

Welches sind die jeweiligen Schadensprozesse an den verschiedenen Wanden, die unter-
schiedlich mit Feuchte und Salzionen belastet sind?

Die Schadensprozesse sind komplex. Der erhdhte Feuchteanteil in der Oberflache, sei es
durch Kondensation oder Feuchtewanderung durch die Mauer hindurch, fihrt zu einer be-
vorzugten Deposition von Teilchen an diesen Wandbereichen. So kommt es einmal durch
den Feuchteanteil selber zu einer Abdunkelung dieser Stellen, die aber reversibel ware.
Wenn sich der Feuchtegehalt wieder erniedrigt hat, sollten die betroffenen Stellen wieder
trocken, also heller aussehen. Aber die Deposition von Staubteilchen und RuR3partikeln fuhrt
zu einer anhaltenden Verdunkelung. Uber die wenn auch geringe, aber theoretisch denkbare
leichte 'Anlosung’ der Oberflachenschicht durch das Wasser kommt es zu einem 'Verbacken'
der Teilchen mit der Oberflachenschicht. Insbesondere wenn Gips, wenn auch in geringen
Anteilen, vorliegt, kann es dann zu diesem 'Verbacken' der Schmutzschicht kommen. Zudem
kann eine erhdhter Anteil von Feuchte in der Oberflachenschicht diese im Vergleich zum tro-
ckenen Zustand destabilisieren. Eine feuchte Oberflache ist damit fir andere Schadenspro-
zesse anfélliger als eine trockene.

Die Feuchte, die durch die Mauer eingetragen wird und an der Oberflache verdunstet, nimmt
auf ihrem Weg l6sliche lonen auf. Diese fallen dann an der Verdunstungsgrenze aus. Das
Ausfallen kann eine Kristallisation von Salzen zur Folge haben. Diese liegen zum Teil als
Effloreszenzen an der Oberflache vor. Es wurden Effloreszenzen von Gips und Nitrokalit an
verschiedenen Stellen der Wandmalerei an der Nordwand gefunden. Schlimmer aber wiegt
die Kristallisation von Salzen, die eine Ablésung der Oberflachenschichten zur Folge hat.
Dabei kénnen hier verschiedene Horizonte der Ablésung definiert werden. Es kann die U-
bermalung von 1897 abgeltst werden. Das entspricht einer Selbstfreilegung der romani-
schen Malerei. Es kann aber auch das Malschichtpaket mit beiden Schichten durch die Salze
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abgedriickt werden und der originale Putz kommt an die Oberflache. Oder aber die Grenz-
schicht zur Abldsung liegt im Putz und es werden Putzfragmente abgestof3en. Die Lage der
Ablosungsgrenze wird dabei definiert vom Verdunstungshorizont und dem Ubersattigungs-
punkt der Salzlésung.

Liegen Salze in der oberflachennah vor, kdnnen sie je nach Salzart hygroskopisch wirken.
Das heil3t sie halten die Feuchte langer in der Schicht, was wiederum zu den oben diskutier-
ten Folgen wie Verdunkelung, Depositionsbeglinstigung, Destabilisierung und auch die
Grundlage fur eine mikrobiologische Besiedlung sein kann. Mikroorganismen halten sich nur
auf einem feuchten Grund. Die Auswertung der mikrobiologischen Untersuchungen ist dem
Bericht von Frau Petersen zu entnehmen.

6.2 Effloreszenzen

Welche Salze kristallisieren an welchen Stellen und fiihren zu welchen Schaden?

Es wurden Ausblihungen von Gips (CaSO, - 2 H,0) und Nitrokalit (KNO3) an verschiedenen
Stellen der Wandmalerei an der Nordwand gefunden. Gips wurde im Zusammenhang mit
Malschichtlésung, Nitrokalit an einer verdunkelten Stelle angetroffen.

6.3 Intensitat der Schadensprozesse

Sind die zu ermittelnden Schadensprozesse von abnehmender Intensitat oder gar anderer
Form, wenn die bauphysikalischen Gegebenheiten an der Kapelle verbessert worden sind,
z.B. nach Verbesserung Wasserableitung am Gebaude?

Die Referenzflachenbegutachtung belegt die abnehmende Intensitéat der Schéaden als direk-
ten Folgen der bauphysikalischen Gegebenheiten.

6.4 Feuchte- und Salzreduzierende MalRnahmen

Welche feuchte- und salzreduzierenden Massnahmen kommen fiir die spezielle Bauwerkssi-
tuation in Thierfeld in Frage und kdnnen denkmalpflegerisch vertretbar durchgefiihrt werden?

Feuchtereduzierend durch bauliche Veranderungen im Auf3enbereich. Auch der offenporige
Neuputz hat dabei zu einer Verbesserung beigetragen.

6.5 Raumklima

Wie ist der Verlauf und die Abhéangigkeit des Raumklimas in der Barbarakapelle (Chor) in
Bezug zum Raumklima des Kirchenschiffs und zum Aussenklima?

Das Klima in Kircheninnenraum wird im Wesentlichen vom AuRenklima bestimmt. Das Ei-
genklima der Barbarakapelle, die keine eigene Liftung hat, zieht sich etwas verzdgert dem
Klima des Kirchenschiffs nach. Das klimatische Verhalten ist in BLECHSCHMIDT (2004) do-
kumentiert. zur Vermeidung klimabedingter Befeuchtung der Wandmalereien wurde ein sen-
sorgesteuertes Luftungssystem installiert.

6.6 Kondensation

Findet Kondensation an den Wandoberflachen statt und wo genau?

Kondensation findet an den kéltesten Stellen in den Gewdélbeecken in der Kapelle statt. Viel
wichtiger als das Wo, zeigte sich im Verlauf des Projektes allerdings das Wann. Kondensati-

Seite 10



Institut fur Diagnostik Dorfkirche in Thierfeld Bericht DD 18 / 2005
und Konservierung AbschlieRende Bewertung

on findet zu Weihnachten und im Frihjahr statt. Zur Vermeidung der Kondensationsereignis-
se wurde ein gesteuertes Liftungssystem installiert.

6.7 Raumklimareaktion

Wie reagiert die Wandmalerei und besonders die proteinhaltige Fassung der Ubermalung
des 19. Jh. auf das Raumklima bzw. auf das abgeschiedene Kondenswasser?

Die proteinhaltige Fassung der Ubermalung des 19. Jh. nimmt Feuchte auf. An diesen feuch-
ten Stellen kommt es dann Verdunkelungen, die teilweise auf erhéhte Deposition von Staub
und Ruf3partikeln zurlick zu fuhren sind.

6.8 Zustandsbeschreibung

In welchem Zustand befindet sich die Uberfassung von 1897 und welche Konservierungs-
moglichkeiten bestehen fir diese?

An dieser Stelle muss im Wesentlichen auf den Restaurierungsbericht der Restauratorin
Frau Limmer verwiesen werden. Frau Limmer hat im Rahmen Ihrer Arbeit eine Zustandser-
fassung und Schadenskartierung erstellt. Die Rahmenkonservierung wurde durch die Feuch-
teentlastung, die Salzreduktion und die Klimakontrolle erreicht. Verschiedene Festigungsmit-
tel, die Teil der Konservierung(-smdoglichkeiten) sind, wurden getestet und mit Hilfe von
Bohrwiderstandsuntersuchungen bewertet.

7 Zusammenfassung und Bewertung

Die zu ermittelnden Schadensursachen und -prozesse sollten erkennen lassen, wo und auf
welche Weise verédndernd einzugreifen war. Das ist in beiderlei Hinsicht gelungen. Die
Schadensprozesse und deren Ursachen konnten hinreichend genau ermittelt und behoben
werden. Das Vorgehenskonzept zur Veranderung der als problematisch erkannten Situation
orientierte sich an drei Komponenten, die miteinander korreliert sind und den Schaden an
der Barbarakapelle urspringlich verursachten. Die Reduzierung der Bauwerksfeuchte, zu-
sammen mit der Reduzierung des Salzgehaltes und der Regulierung des Raumklimas stellen
zusammengefasst die begleitenden Mal3nahmen der Restaurierung dar.

Es zeigt sich im Abschluss, dass das ganzheitliche Konzept zur Feuchtekontrolle Gber den
sehr frih im Projekt entworfenen Konzept sowohl von auf3en die Bauwerksfeuchte zu min-
dern als auch innen eine Klimakontrolle vorzusehen, aufgegangen ist. Die Bertcksichtigung
nur eines dieser Parameter ware moglicherweise zur kurz gegriffen. Alle Eingriffe in die Sub-
stanz wurden so schonend wie méglich durchgefiihrt. Schaden am historischen Original, die
bei einer MaRnahme unumgénglich anfallen, wurden so gering wie mdglich gehalten und
immer wieder gegen den Nutzen des verursachenden Handlungsschrittes abgewagt. Der
Aufwand der einzelnen Malinahme blieb lUberschaubar Das optimale Zusammenspiel aller
EinzelmaBnahmen, die nach heutigem Stand des Wissens ausgefirht wurden, erlauben die
bestmdgliche Erhaltung der Wandmalereien in der Barbarakapelle in Thierfeld. Die ganzheit-
liche Betrachtung insbesondere der Feuchtesituation und das flieRende Ineinandergreifen
des Aul3en- und Innenkonzeptes kann als restauratorisch mustergiltig gezeigt werden.
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1. Untersuchungsziel

In der Barbarakapelle der Kirche zu Thierfeld befinden sich Wandmalereien, die durch
Feuchte und Salz beansprucht werden. Im Rahmen eines DBU-Projektes werden na-
turwissenschaftliche Voruntersuchungen Uber die Feuchte- und Salzbelastung sowie
zum Raumklima durchgefihrt und eine innovative, restauratorisch-technologische Mus-
terlésung zur Erhaltung der Wandmalereien erarbeitet.

Inhalt der Bauphysikalischen Untersuchung ist die Erfassung des Raumklimas mit dem
Ziel, ausgehend vom Istzustand ein substanzschonenderes Raumklima zu definieren.
Mit Herrn Dr. rer. nat. Laue, Institut fir Diagnostik und Konservierung an Denkmalen in
Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V. wurde das Untersuchungsprogramm festgelegt. Fur
das DBU-Projekt sind im einzelnen zu bearbeiten:

Aufzeichnung von Lufttemperaturen und Luftfeuchtigkeiten in der
Barbarakapelle, dem Kirchenschiff und auf3en

Aufzeichnung von Wand- und Gewdlbeoberflachentemperaturen

Vergleich der Klimazustéande in der Kapelle, im Kirchenschiff und auf3en,
Ermittlung von Abhangigkeiten

Uberpriifung von Oberflachenkondensation in der Kapelle.

2. Bauwerk

Die Innenabmessungen der Barbarakapelle betragen B x L x H = 4,9 x 5,73 x 5,08 m.
(siehe auch Anlage 1), die des Kirchenschiffes betragenca. BxLxH =11 x17 x 7 m.
Sie wurden den Bestandsplanen entnommen. Im Turm am Ubergang Schiff-Kapelle
befindet sich der Altarraum.

Soweit freigelegt und sichtbar, besteht das Mauerwerk der Barbarakapelle aus Natur-
steinen mit Ziegelanteilen.
Die Oberflachen sind mit Kalkputz versehen.

Erfahrungsgemal besitzen Aufenwénde mittelalterlicher Kirchen einen hohen Waér-
medurchgang und sind in der kalten Jahreszeit tauwassergefahrdet.

Die Fenster aus einer Bleiverglasung weisen ebenfalls einen groen Warmedurchgang
auf; sie sind nicht vollig luftdicht.

An die mittelalterliche Kapelle wurden spéater ein Turm und ein kleines Kirchenschiff
angebaut, das im 19. Jahrhundert eine Erweiterung erfahren hat. Kirche und Barbara-
kapelle sind durch einen grof3en Durchgang (Altarraum) unter dem Turm miteinander
verbunden. (s. Bild 1)
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Bild 1
Kirchenschiff mit Durchgang zur
Barbarakapelle hinter dem Altar

3. Nutzung und Heizung

In der Kirche fanden im Untersuchungszeitraum folgende Veranstaltungen statt:
Gottesdienste an Sonn- und Feiertagen meist 8.30 Uhr oder 9.00 Uhr, Musik-
veranstaltungen und Gebetsversammlungen, Allianz-Gebetswoche im Januar taglich
19.00 Uhr. Die Veranstaltungen dauern etwa 1,5 bis 2 Stunden.

Die Kirche ist zu Veranstaltungen gut besucht. Bei grof3en kirchlichen Festen sind alle
Platze voll besetzt.

In der Kapelle finden Taufen statt.

Die Beheizung des Kirchenschiffes erfolgt mittels einer Bankheizung. Die Barbara-
kapelle wird nicht beheizt.

Vom 22.12.2003 bis 21.01.2004 wurden in der Barbarakapelle 2 Entfeuchtungsgerate
aufgestellt, um den Einfluss auf das Raumklima zu untersuchen.

4. Klima- und Temperaturmessungen

4.1 Messgerate und Messflhler
Fur die Erfassung der Messdaten wurden verwendet:

= Intelligenter Datenlogger bzw. PC-Interface ALEMO 8990-8, 9 galvanisch ge-
trennte Messeingénge mit 4 Kanélen/Eingang, 50 Messbereiche
520 KB Speicher
= 2 Feuchtefuhler FH A646-1 mit NTC-Temperaturfuhler, System ALEMO
» 1 Feuchte-/Temperaturfihler im Allwetterschutzgehéuse, System ALEMO
» 4 Temperaturmessspitzen TA 190-1, NiCr-Ni, System ALEMO.
Im Messzeitraum 2003/2004 wurde am Ubergang zur Kapelle zeitweise ein Thermo-
anemometer platziert und die Luftbewegung registriert.
» Thermoanemometer FV A645 - TH3.
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Die Messkandle werden durch die ALEMO-Stecker der Fihler automatisch vollstéandig
programmiert.
Es wurde ein Messzyklus von einer Stunde eingestellt.

4.2 Messstellen

Mit der Messeinrichtung wurden stiindlich folgende Messstellen abgefragt und gespei-
chert:

Tabelle 1: Messstellen und Messgrofien

Messgroéfie Kapelle Schiff Aufen
Lufttemperatur 0.5 0.6 0.4
Relative Luftfeuchte 0.15 0.16 |0.14
Absolute Luftfeuchte 0.35 0.36 |0.34
Taupunkttemperatur 0.25 0.26 (0.24

Oberflachentemperatur | Nordwand unten

0.1 Nordwand oben
0.2 Gewdlbe - -
0.3 Sudwand - -

Folgende Bilder zeigen die Anordnung der Messflhler.

Bild 2

Kirchenschiff:
Feuchte-/Temperaturfuhler an der
Emporendecke seitlich abgehangt,
Hohe ca. 2,50 m

Bild 3

Kapelle:
Feuchte-/Temperaturfihler im
Gewodlbe abgehangt

Hohe = 3,80 m
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Bild 4 <
Kapelle

Oberflachentemperaturfiihler an

der Aul3enwand Sud

Hohe =1,85m

(Fuhler an Nordwand und Gewdlbe nicht dargestellt)

Bild 5

Treppenhaus Nord:
Feuchte-/Temperaturfihler im
Allwettergehause

Messstellen s. a. Anlage 1 Grundriss und Schnitt Barbarakapelle

5. Ergebnisse im Messzeitraum 08.2002 bis 08.2004

5.1 Allgemeines

Es ist nicht moglich, alle 16 Messstellen mit jeweils stindlichen Werten in Tabellenform
oder als Liniendiagramm in dieser Untersuchung zu dokumentieren. Fir vertiefende
Untersuchungen werden alle Daten auf einer CD-ROM zur Verfligung gestellt.

In diesem Bericht werden die stiindlichen Messergebnisse nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten ausgewertet und die wesentlichen Ergebnisse in Liniendiagrammen ins-
besondere in den Anlagen dokumentiert.
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5.2 Lufttemperaturen und Luftfeuchtigkeiten

Das Diagramm 1 zeigt den Verlauf der AuRenluft- und der Innenlufttemperaturen im
Jahr 2002/2003. Die AulRenlufttemperaturen sind blau, die Temperaturen in der Kapelle
gelb, die Temperaturen im Schiff grin dargestellt.

Diagramm 1.
°C —— 0.4-T aussen 0.5 - T Kapelle —— 0.6 - T Schiff ‘o“C
30:
| M 1 |
"’\ M\ | mr ‘ |
1 ‘ M il
: W L | T
" | " i
L J}w ,, ” ! \
R
] F-20
1%3138'20‘02‘ T R ‘07‘,12,20‘02‘ T R ‘29‘,03,2(‘)03‘ R 20‘,07,2(‘)03‘

13.10.2002 01.02.2003 25.05.2003 Zeit

Tabelle 2 enthalt die Maxima, Minima und den Mittelwert der Temperaturen im Mess-
zeitraum 2002/2003.

Tabelle 2: Auswertung der Lufttemperaturen 2002/2003

Messstelle Minimum | Maximum = Max - Min = Mittelwert Standard-
abw.

0.4 - T aussen -16,89 °C 36,73 °C 53,62 °C 8,628 °C 9,5936 °C

0.5 - T Kapelle -1,66 °C | 27,72°C 29,38°C | 12,043 °C 7,4726 °C

0.6 - T Schiff -1,66 °C | 25,03 °C 26,69°C | 11,919°C 6,9853 °C
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Tabelle 3: Auswertung der Lufttemperaturen 2003/2004

Messstelle Minimum | Maximum = Max - Min = Mittelwert Standar-
dabw.

0.4 - T aussen -17,34 36,73 °C 54,07 °C 8,373 °C 8,3654 °C

0.5 - T Kapelle -0,18 °C | 27,72°C 27,9 °C 11,664 °C 6,5029 °C

0.6 - T Schiff -0,67 °C 24,6 °C 25,27 °C 11,558 °C 6,155 °C

Kirchenschiff und Kapelle kihlen bis unter Null Grad ab. Im langen und heiRen Som-
mer 2003 wurden Maximaltemperaturen von 24,6 und 27,7 °C registriert.

Auf Diagramm 2 ist der Verlauf der Lufttemperaturen und der relativen Luftfeuchtigkei-
ten im Jahr 2002/2003 zu sehen.

Zu erkennen sind groRe Temperatur- und Feuchteschwankungen im jahreszeitlichen
Verlauf und auch kréftige kurzzeitige Schwankungen. Sie treten bei Veranstaltungen
auf und rufen eine erhebliche Belastung der Ausstattung und der Bausubstanz hervor.

Diagramm 2:

0.5 - T Kapelle

— 0.6 - T Schiff

—— 0.15 - F Kapelle

0.16 - F Schiff
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Interessant ist die folgende Darstellung im Diagramm 3 fiir den Monat Dezember
2002:

Diagramm 3:

0.5 - T Kapelle 0.6 - T Schiff —— 0.15 - F Kapelle 0.16 - F Schiff °C

L—"] 1 [ ggo
- / W 25 g
o WLF/ i Z80

15

10

10.12.2002 24.12.2002
17.12.2002 Zeit

Aus dem Verlauf der Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten in der Kapelle ist zu erken-
nen, dass bei Veranstaltungen die Temperaturen um ca. 7,5 - 11 Kelvin bis zu
ca. 15 °C ansteigen und die relativen Luftfeuchtigkeiten von ca. 90 % auf etwa 60 %
sinken.

Die relative Luftfeuchte ist in der Kapelle um einige Prozentpunkte héher als im Kir-
chenschiff, wahrend die Lufttemperaturen etwas niedriger sind.

Durch die kurzen Heizzeitraume, den geringen Warmeschutz und die hohe Trag-
heit/Speicherfahigkeit des Bauwerkes werden jedoch Lufttemperaturen und relative
Luftfeuchtigkeiten im Durchschnitt wenig beeinflusst, was auch auf Diagramm 1 gut zu
sehen ist. Das Innenklima wird im wesentlichen durch das AufRenklima bestimmit.
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Das nachste Diagramm zeigt zum Vergleich den Monat April mit den Osterfeiertagen.

Diagramm 4:
0.5 - T Kapelle 0.6 - T Schiff —— 0.15 - F Kapelle 0.16 - F Schiff °C %
30 -100
[ -0
. 25 -
R\ W % r H
,A\ /JJ‘ N / | - L [ B
\ Unf™ ‘ al E
4 YA \ B
¥ W r z
L
r =60
15 -
=50
10 -
r -40
[ 30
Ls B
r =20
Lo ?
[ =10
: : : : : : : : : : : : T -5 -0
05.04.2003 19.04.2003

12.04.2003 Zeit

Es ist zuerkennen, dass bei Veranstaltungen die Innenlufttemperaturen in der Kapelle
um ca. 6 - 10,5 Kelvin auf bis zu ca. 18,5 °C ansteigen. Die relativen Luftfeuchtigkeiten
schwanken zwischen etwa 75 % und 85 %. Die Feuchte ist in der Kapelle etwas hoher
als im Schiff, nahert sich ihr aber an. Die Temperaturen im Schiff und der Kapelle sind
mit Ausnahme der Maxima nahezu gleich.
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Im Sommermonat Juni treten nennenswerte Feuchteschwankungen bei Veranstal-
tungen nicht auf. Die Temperaturen in der Kirche erreichen Werte bis tber 25 °C, wo-
bei die Kapelle etwas warmer ist als das Kirchenschiff. Ursache fir die starkere Er-
warmung kann nur das Dach sein, das einen kleineren Luftraum als das Hauptdach
besitzt, weniger durchliftet ist und sich starker aufheizt.

Entsprechend niedriger sind die relativen Luftfeuchtigkeiten ( s. Diagramm 5).

Diagramm 5:

0.5 - T Kapelle 0.6 - T Schiff —— 0.15 - F Kapelle 0.16 - F Schiff °C %
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05.06.2003 19.06.2003 Zeit
12.06.2003 26.06.2003

Tabelle 4: Auswertung Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten im Juni 2003

0.5 - T Kapelle 18,14 °C 26,7 °C 8,56 °C | 21,628 °C 1,3338 °C
0.6 — T Schiff 16,92 °C 25,03 °C 8,11°C | 20,466 °C 1,1171 °C
0.15- F Kapelle 52,1%H 76,5%H 244%H | 66,83 %H 5,411 %H

0.16 - F Schiff 56,3 %H 80,7%H 24,4%H 70,02 %H | 5,206 %H

Anlage 2 enthdlt das Liniendiagramm 2002/2003. Der Verlauf 2003/2004 unterscheidet
sich nicht wesentlich.
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5.3  Wandoberflachen- und Taupunkttemperaturen in der Kapelle

Fur den Bestand der Wandmalerei von besonderer Bedeutung ist die Tauwasser-
freiheit. Deshalb werden nachfolgend die Zeitraume mit Taupunktunterschreitungen
analysiert.

Mit Kenntnis der Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten lassen sich die Taupunkttempe-
raturen ermitteln.

Folgende Diagramme zeigen die Wandoberflachen-, Luft-, Taupunkttemperaturen und
die relativen Luftfeuchtigkeiten in der Kapelle an ausgewahlten Tagen mit intensiver
Nutzung der Kirche.

Diagramm 6:
Wandoberflachentemperaturen/Lufttemperaturen und Taupunkttemperaturen und Rel.Luftfeuchte in der Kapelle
—— 0.0-Nordunten ~ —— 0.1 - Nord oben 0.2 - Gewdlbe —— 0.3- AW Sud 0.5 - T Kapelle
gk °C 0.6 - T Schiff — 0.15 - F Kapelle — 0.25- Tp Kapelle — 0.34 - AF aussen — 0.35 - AF Kapelle °C %H
10- 207 40 =100
B 187 L H
9= 3 L L =90
- E T I -
ERT r/\ M . el Fo =
8- \ \ / =80
= \A 20 270
6= / \ L =60
B \—¥ N g0 T
5= [\ T ——T 250
E § N\ ol F z
z = % z
= R p =
3= r =30
E ] [-10 z
2= 0 =20
1= [ =10
H E 20 =
E -4 B
0= > T T T : : T -0
22.12.2002 24.12.2002 26.12.2002 Zeit

23.12.2002 25.12.2002 27.12.2002
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Diagramm 7:

Wandoberflachentemperaturen/Lufttemperaturen und Taupunkttemperaturen und Rel.Luftfeuchte in der Kapelle
—— 0.0-Nordunten - 0.1 - Nord oben 0.2 - Gewolbe — 0.3- AW Sud 0.5 - T Kapelle

gk °C 0.6 - T Schiff — 0.15 - F Kapelle — 0.25 - Tp Kapelle — 0.34 - AF aussen = 0.35 - AF Kapelle °C %H
10= 207 r40 -100

E 183 r ;

9= E| L ——F =90
ERT e — ~ fso =

I I | / NI -
oM T N N/ P

7= ] L20 =70

12

09.01.2003 11.01.2003 13.01.2003 Zeit
10.01.2003 12.01.2003 14.01.2003

H

Im Diagramm 6 sind die Wandoberflachentemperaturen, die Lufttemperaturen in der
Kapelle und im Kirchenschiff, die Taupunkttemperaturen in der Kapelle und die absolu-
ten Luftfeuchtigkeiten in der Kapelle und auf3en in der Weihnachtswoche aufgezeich-
net. Wahrend der Veranstaltungen steigen die absoluten Luftfeuchtigkeiten um 2 bis
4 g/kg an. Dies ergibt sich aus der Feuchtelast der Besucher und teilweise aus der
Feuchteabgabe der Bauteile und Ausstattung infolge Verdunstung bei Erwéarmung. Die
Feuchtedesorption von hygroskopisch aufgenommener Feuchte in den Bauteilen und
der Ausstattung setzt schon mit Heizungsbeginn ein.

Ebenso erhdhen sich die Raumlufttemperaturen, wobei die Lufttemperaturen in der
Kapelle bis zu etwa 4 Kelvin niedriger sind als im Kirchenschiff, weil die Kapelle nicht
beheizt wird.

Die Wandoberflachentemperaturen unterscheiden sich um 1 bis 2 Grad, wenn nicht
geheizt wird. Bei Veranstaltungen steigen auch die Oberflachentemperaturen bis zu 5
Kelvin, an der Nordwand unten weniger. Die Temperaturen der Nordwand oben, des
Gewdlbes und der Stidwand stimmen nahezu Uberein.

Die Taupunkttemperaturen, die in der Kapelle bei unbeheizter Kirche wenig unter den
Wandoberflachentemperaturen liegen, steigen bei Veranstaltungen an und erreichen
Werte Uber den Oberflachentemperaturen. Der Zustand dauert bis zu 2 Tage an. Es
findet Tauwasserbildung an den AuRenwanden und am Gewdlbe statt ( siehe lila Linie
in Diagrammen 6 und 7).

In der Weihnachtswoche (Diagramm 6) fanden folgende Veranstaltungen statt:
Sonntag, 22.12.02 9,00 Uhr Familiengottesdienst mit Krippenspiel
Dienstag, 24.12.02 16.00 Uhr Christvesper mit Krippenspiel
Mittwoch, 25.12.02  9.00 Uhr Festgottesdienst mit Abendmahl
Donnerstag, 26.12.02 8.30 Uhr Festgottesdienst.
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Eine vergleichbare Belastung war in der 2. Januarwoche zu verzeichnen.

Auf dem Diagramm 7 sind die Temperatur- und Feuchtespitzen der an 4 aufeinander
folgenden Tagen jeweils 19.30 Uhr stattgefundenen Gebetsabende der Allianzwoche
zu sehen.

Auch an diesen Tagen kam es zu Taupunktunterschreitungen am Gewdlbe und den
Wandoberflachen.

Anlage 3 enthalt die monatlichen Verlaufe der Lufttemperaturen, Oberflachentem-
peraturen und der Taupunkttemperaturen im Zeitraum 2002/2003. Taupunktunter-
schreitungen traten wahrend der Veranstaltungen im Zeitraum Oktober 2002 bis
April 2003 auf und zwar an insgesamt 53 Veranstaltungen.

Im Méarz 2003 lag die Wandoberflachentemperatur an der Nordwand unten etwa
15 Tage lang unter der Taupunkttemperatur. Auch im April tritt Tauwasserbildung an
der Nordwand auf3erhalb der Veranstaltungszeiten auf.

Die Speicherfahigkeit der AuRenwand im Sockelbereich ist grof3; deshalb ist der Tem-
peraturanstieg verzégert und die Tauwassergefahrdung héher als z.B im Gewdlbe.

Im Messzeitraum 2003/2004 wurden &hnliche Verlaufe der Temperaturen und Luft-
feuchtigkeiten gemessen. Anlage 4 zeigt die ZeitrAume mit Tauwasserbildung an den
Wandober-flachen in der Kapelle. Zu Tauwasserniederschlag kam es bei 52 Veranstal-
tungen.

Diagramm 8 veranschaulicht den Einfluss einer schnellen Erwarmung im Frihjahr/
Frihsommer. Die Innenoberflachentemperaturen steigen wegen der hohen Warme-
speicherfahigkeit der Baukonstruktion nur langsam, wahrend wérmere Auf3enluft mit
hoéherem Feuchtegehalt in die Kapelle nachstromt und die Feuchte an den noch kalten
Innenoberflachen kondensiert.

|

| | [
||
| |

a

Diagramm 8:
B Beispiel "Frithjahrskondensation"
g — 0.0 - Nord unten — 0.1 - Nord oben 0.3 - Gewolbe — 0.4-Taussen 0.5 - T Kapelle
« g — 0.7- S0 " — 0.14 - F aussen — 0.15 - F Kapelle = 0.25 - Tp Kapelle — 0.34 - AF aussen "
gk & °C —— 0.35- AF Kapelle 6
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Dr.-Ing. Volker Blechschmidt
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5.4  Verlauf der Taupunkttemperaturen

Durch den Vergleich der absoluten Wassergehalte der Raumluft und der Auf3enluft
kann man ermitteln, ob durch Liften eine Trocknung zu erreichen ist oder Feuchtigkeit
hereingeliftet wird. Gleiche Luftfeuchtigkeiten innen und auf3en weisen auf einen guten
Luftaustausch zwischen Raumluft und Auf3enluft hin. In gleicher Weise kann man die
Taupunkttemperaturen heranziehen. Aus einer hoheren Taupunkttemperatur innen als
auf3en ist zu schlieRen, dass innen Feuchtequellen vorhanden sind, z.B. eine Feuchte-
abgabe (Desorption) der Wéande.

Diagramm 9 enthélt die Taupunkttemperaturen in der Kirche und auf3en nach Datenre-
duktion durch Mittelwertbildung Gber 24 Stunden. Die Taupunkttemperaturen in der
Kapelle und Kirchenschiff sind héher als aufRen. Dies spricht flr eine gewisse Luft-
dichtheit der Aul3enbauteile, aber zeigt auch, dass im Inneren der Kirche eine Feuchte-
zufuhr auftritt, die mit Feuchteabgabe von Wanden und FuRbdden zu erklaren ist. Die
Feuchtelast durch Gottesdienstbesucher ist zwar hoch, jedoch zeitlich eng begrenzt.
(s.a. Anlage 5)

Diagramm 9:

Vergleich Taupunkttemperaturen 2003-2004

°C — 0.24-Tpaussen — 0.25- Tp Kapelle — 0.26 - Tp Schiff
207

15

"
Vil
i

10

B e e L s e s s s B B B A T T L e e A T
23.07.2003 11.11.2003 02.03.2004 23.06.2004
17.09.2003 06.01.2004 28.04.2004 Zeit

Dr.-Ing. Volker Blechschmidt

5.5 Luftstromung Kirchenschiff - Kapelle

Von Dezember 2003 bis Friihjahr 2004 wurden die Luftgeschwindigkeiten am Uber-
gang Turm/Schiff zur Kapelle gemessen. Einschrankend ist anzumerken, dass das
verwendete Thermoanemometer nicht exakt gerichtete Luftstréme messen kann. Geht
man jedoch davon aus, dass thermischer Auftrieb am Messort eher unwahrscheinlich
ist, kann man die Ergebnisse doch auswerten. Auch geben die Messwerte einen Hin-
weis auf stattgefundene Turbulenzen bei Veranstaltungen.
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Die folgenden Diagramme 10 und 11 zeigen die Luftgeschwindigkeiten an den Weih-
nachtsfeiertagen und im Februar 2004.

Es ist aus den Messdiagrammen abzuleiten, dass eine wesentliche Luftstromung nicht
auftritt; Luftgeschwindigkeiten von 0,1 bis 0,2 m/s sind zu vernachlassigen. Die etwas
hoheren Werte wahrend der Veranstaltungen sind eher als Turbulenzen zu deuten.

Luftstromungen kdnnten nur auftreten, wenn an den Wanden und dem Dach in der
Kapelle Offnungen vorhanden waren. Luftstromungen wiirden auch auftreten, wenn es
zwischen Schiff und Kapelle wesentliche Dichteunterschiede der Raumluft gabe (ther-
mischer Auftrieb). Dies ist nicht der Fall.

Diagramm 10:

Luftgeschwindigkeit Schiff/Kapelle
0.8 - Lufttemp. — 0.18 - Strémung °C

\ m/s
3.0- 1.07

25— El E

- S |

) /

. O:ql \/\'\~ l \ \_““M:O
: .A I > | \ /,A. o o
S 7 L AL 0 TR

Dr.-Ing. Volker Blechschmidt
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Diagramm 11:

Luftgeschwindigkeit Schiff/Kapelle
0.8 - Lufttemp. — 0.18 - Strémung °C

\ m/s
3.0- 1.07
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03.02.2004 07.02.2004 Zeit
05.02.2004 09.02.2004
Dr.-Ing. Volker Blechschmidt
6. Einfluss des Raumklimas auf die Wandmalerei

6.1 Zeitraume mit Tauwasserbildung

Die Zeitraume mit Tauwasserniederschlag wurden oben bereits ausgewertet. Tauwas-
ser schlagt sich wahrend der Veranstaltungen ab Ende September bis April und im
Frahjahr bei ansteigenden Auf3enlufttemperaturen und Luftfeuchtigkeiten auch Uber
einen Zeitraum von mehreren Tagen nieder. Der Tauwasserniederschlag findet am
langsten an den Aul3enwé&nden unten statt, in den Wintermonaten auch an der Sud-
wand und im Gewoélbe. Die Oberflachentemperaturen an den einzelnen Messpunkten
unterscheiden sich in der kalten Jahreszeit wenig.

6.2 Feuchtelasten in der Barbarakapelle

Ausgewertet werden die Verhdltnisse am 24., 25., 26.12.2002 und 12.01.2003. Das
Liniendiagramm ist in Anlage 6 zu sehen.

An den Tagen zwischen den Gottesdiensten stimmen die Lufttemperaturen und die
relativen/absoluten Luftfeuchten im Kirchenschiff und der Kapelle nahezu tberein

(s. z.B. Anlage 7 am 27.12.03).

Mit Heizungsbeginn an Sonntagen/Feiertagen z.B. Weihnachten um 4.30 Uhr veran-
dert sich das Raumklima wie folgt:

Temperaturanstieg Kapelle: 4,28 auf 12,72 °C
Schiff: 4,60 auf 16,26 °C

Anstieg absolute Feuchte: 4,5 auf 6,8 g/kg
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Taupunktanstieg und Tauwasserbildung auf Wandoberflachen mit
Heizungsbeginn

ab Veranstaltungsbeginn 15.30 Uhr (Christvesper):
Anstieg absolute Feuchte: auf 8,9 g/m?

Nach Ende der Christvesper Absinken der absoluten Feuchte im Schiff und
etwa 1 Stunde verzdgert in der Kapelle.

Die Tauwasserbildung dauert an.

Der Temperaturunterschied zwischen Kapelle und Schiff betragt
am 24.12.2003:

Vormittag: 12,15 °C/16,44 °C
Christvesper: 15,14 °C/21,21 °C

[olyoN

.h. 4,29 K
.h. 6,07 K

Am 25.12.02 betrug die Temperaturdifferenz etwa 1 - 4 K, am 27.12.02 1 K und
am 12.01.031 - 4 K.

An den Weihnachtstagen vom 24. bis 27.12.2002 und 2003 lagen in der Kapelle fol-
gende Raumklimata vor

relative Luftfeuchte ii 70,7 89,7 66,5 83,0
absolute Luftfeuchte g/kg 4,5 8,9 3,8 8,8
Lufttemperatur, innen °C 4,28 15,14 3,22 15,83
Oberflachentemperatur  °C 29 - 2,6 -
Lufttemperatur, auRen  °C 4,28 - 0,4 -

Aus den Messwerten leitet sich ab:

Mit Heizungsbeginn steigt die absolute Luftfeuchtigkeit in der Kapelle an.

Ursachlich ist Feuchteabgabe (Desorption) der Wénde, des Ful3bodens und des Ge-
woélbes. Die Feuchteaufnahme (Sorption) in den raumbegrenzenden Bauteilen wird
durch die relative Luftfeuchte bestimmt. Wie die Messergebnisse zeigen, liegen die
relativen Luftfeuchten in der kalten Jahreszeit bei j ; » 80 %.

Bei Abklhlung nach Veranstaltungen steigt die relative Luftfeuchte wieder an. Es findet
in der Abkiihlungsphase noch Tauwasserbildung statt. Die absolute Feuchte sinkt.

Wie auf dem Liniendiagramm am 24.12.2002 zu sehen, beginnt die Absenkung der
absoluten Feuchte spater.

Zu vermuten ist, dass am Ende der Christvesper die Turen langer offen standen und
die Raumluft im Schiff durch das Einstromen von ,trockener” Auf3enluft getrocknet
wurde, wahrend in der Kapelle der Luftaustausch langsamer erfolgte und damit die
Feuchtekonzentration hdher war.
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Ausgehend von einer ,standig” hohen relativen Luftfeuchtigkeit ist auch die Sorptions-
feuchte in den Wanden héher. Mit Sorptionsdiagrammen verglichen, ist die Feuchte im
Putz etwa 1,5 V-% hoher als bei normalem Raumklima.

7. Verbesserung des Raumklimas in der Kapelle

7.1 Einfluss von Trockengeraten

Vom 22.12.2003 bis 23.01.2004 wurden in der Kapelle 2 Entfeuchtungsgeréte aufge-
stellt. Im gesamten Zeitraum betrug die gesammelte Wassermenge 10 Liter.

Beginn und Ende des Trocknungsbetriebes zeichnen sich auf den Liniendiagrammen
nicht ab. Hilfsweise werden die Feuchtekonzentrationen am 24.12.2002 (ohne Ent-
feuchtung) und am 24.12.2003 verglichen, wobei von einer vergleichbaren Besucher-
zahl ausgegangen wird (= vergleichbare Feuchtelast durch Feuchteabgabe von Perso-
nen).

Die Feuchtezunahme wahrend der Christvesper betrug 4,5 g/kg im Jahr 2002 und
3,8 g/kg im Jahr 2003 bei Trocknerbetrieb.

Der Einfluss von Trockengeraten ist als gering einzuschéatzen.

7.2  Einfluss Luftung

Die grof3e Warmespeicherfahigkeit dicker Wande unbeheizter Gebaude verzdgert ihre
Erwarmung, so dass die Raumlufttemperatur und die Oberflachentemperatur gegen-
Uber der AulRenlufttemperatur zeitlich nachhinken. Besonders im Frihjahr/Frihsommer
kann sowohl durch offene Tiren als auch durch Undichtheiten der Geb&udehille
warmfeuchte AuBRenluft hereingeliiftet werden. Im Messzeitraum wurden Oberflachen-
temperaturen unter den Taupunkttemperaturen registriert.

Durch entsprechende MalRnhahmen organisatorischer Art kann das langere Offenstehen
von Turen in dieser Zeit vermieden werden. Vorteilhaft sind automatische TurschlieRer
und Windféange mit geschlossenen Turen. In der kalten Jahreszeit dagegen kann durch
gezielte Zufihrung trockener AuR3enluft die absolute Luftfeuchte und damit die Tau-
wassergefahrdung verringert werden, da in der Kapelle der Kirche Thierfeld die Feuch-
te Uberwiegend hoher als die AuRenluftfeuchte ist (s. Diagramm 9).

Fir eine solche Liftung ist eine Steuerung zweckmafiig. Eine Regulierung der Feuchte
ist damit in gewissen Grenzen mdglich. In der kalten Jahreszeit ist die Behaglichkeit
beeintrachtigt.

7.3  Einfluss Temperierung

Wenn gesteuertes Liften nicht méglich ist, kann mittels Temperierung der tauwasser-
gefahrdeten Bauteile Tauwasserbildung vermieden oder reduziert werden. Meist rei-
chen wenige Kelvin Temperaturerhohung aus. Die Temperierung ist keine Raumhei-
zung. Um die tatsachliche Wirkung auf das Raumklima in der Kapelle feststellen zu
kénnen, sollte ein transportables Heizgerat mit Zeitschaltuhr aufgestellt und das
Raumklima sowie die Oberflachentemperaturen ausgewertet werden.
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8. Zusammenfassung

Die Feuchtigkeit am Standort der Kirche in Thierfeld ist aufgrund der Tallage deutlich
erhoht. Dies erklart auch die hohe Luftfeuchtigkeit in der nur kurzzeitig an Sonn- und
Feiertagen beheizten Kirche. Ungunstig ist zu bewerten, dass die Kapelle unbeheizt ist
und die fur die Wasseraufnahme in Baustoffen wichtigere relative Luftfeuchte hoher als
im Kirchenschiff ist. Deshalb ist von einer héheren hygroskopischen Feuchte der ober-
flachennahen Schichten der Bauteile auszugehen.

Zum Schutz der Bemalung mussten die haufigen Taupunktunterschreitungen vermie-
den bzw. reduziert werden.

Im Frihjahr und Frihsommer sind die Turen méglichst geschlossen zu halten.

Eine Luftung der Kirche darf an solchen Tagen nicht stattfinden. Sie wirde die Feuchte
in der Kirche/Kapelle erhéhen.

Eine gesteuerte Luftung im Herbst und Winter wirde dagegen die Feuchte reduzieren.
Wie auch schon im 1. Bericht genannt, kann eine schonende Temperierung der Kapel-
le die Tauwassergefahr auf den Oberflachen verringern.

Dr.-Ing. Volker Blechschmidt
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Untersuchung zur mikrobiellen Belastung
an Probenmaterial aus der ev. Dorfkirche Thierfeld
im Erzgebirge

Fragestellung

Auf Bitte von Herrn Dipl. Rest. Thorsten Niemoth, S&chsisches
Landesamt fur Denkmalpflege, erfolgten 2 Ortstermine zur Feststellung
einer moglichen mikrobiellen Belastung an ausgewéhlten Bereichen der
Wandmalereien im Chor der ev. Kirche, Thierfeld.

Ausgefiihrte Untersuchungen

Bei einer ersten Begehung im Februar 2005 wurden insgesamt 5
Mikroproben und 2 Abstrichproben entnommen.

Das Probenmaterial wurde auf geeignete Nahrbdden zur Anzucht von
Miroorganismen Ubertragen.

Nach maximal 2 Wochen Kulturdauer erfolgte die Auswertung.

Erzielte Ergebnisse

Nur von den Proben 3a, Abstrichmaterial und 5 Materialprobe konnten
Mikroorganismen in Kultur gebracht werden. Da es sich hier um den
Schimmelpilz  Aspergillus flavus mit erheblichem gesundheit-
gefahrdendem Potential handelt, wurde der Befund mundlich mit Herrn
Niemoth diskutiert und eine weitere Bearbeitung verabredet.

Diese erganzende Untersuchung erfolgte im August 2005 erneut
wahrend eines Ortstermins. Zu dem Zeitpunkt wurde gezielt Material



aus einem vergrauten und einem unverénderten Bereich fir die
Analyse des Besiedlungsmusters im Rasterelektronenmikroskop
entnommen.Diese Untersuchung bestétigte den Verdacht, dass die mit
bloBem Auge wahrnehmbare Vergrauung auf eine mikrobielle
Besiedlung zurlickgefiihrt werden kann.

Die nicht verdnderte Probe weist eine mineralische Oberflache ohne
mikrobielle Besiedlung auf, wie durch die eingefligten Fotos belegt
wird.

Thierfeld 1 Malschicht hellgriin - ‘ —— 400 pm —
Abb. 1 Ubersicht

Thierfeld 1 Malschicht hellgriin - 4 pm
AbD. 2 Detail



Thierfeld 1 Malschicht hellgriin - —4 pm —
Abb. 3 Detail ohne Besiedlung

Thierfeld 1 Malschicht hellgriin - o I 3 pum |

Abb. 4 Detail ohne Besiedlung

Die Dbesiedlungsfrei Oberflache erscheint also makroskopisch
unvergraut.



Fur die Probe mit makroskopisch verdndertem Erscheinungsbild konnte
jedoch eine massive mikrobielle Besiedlung festgestellt werden, die
somit offensichtlich die Vergrauung bewirkt.

Thierfeld 2 Malschicht griin + —1mm——
Abb. 5 Ubersicht Uber vergrauten Bereich

Thlerfeld 2 Malschicht griin + [ 6 um '
Abb. 6 Detail Pilzhyphen und Konidien (,,Sporen*)




Thierfeld 2 Malschicht griin +
Abb. 7 Oberflachenbelag aus kokkalen Zellen

Thierfeld 2 Malschicht griin +
Abb. 8 organische Auflagerung

—— 20 pm ———

—— 30 pm —|



Thierfeld 2 Malschicht grin + —20 pm —
Abb. 9 Detail des ,,Uberzugs*

Thierfeld 2 Malschicht griin + [ 7 um :

Abb. 10 Detail durchsiedelter Uberzug



Zusammenfassende Bewertung

Wie bereits aus der Voruntersuchung vermutet werden musste, besteht
ein  Zusammenhang zwischen der makroskopisch sichtbaren
Veranderung und einer erheblichen mikrobiellen Besiedlung. Diese
Besiedlung muss sowohl nach den Kulturansitzen als auch dem
Erscheinungsbild im Rasterelektronenmikroskop mir einem Befall
durch Schimmelpilze, die sich jedoch hier nicht eindeutig als
Aspergillus sp. identifizieren lassen, in Zusammenhang gebracht
werden.

Offensichtlich wird jedoch auch, dass die besiedelten Bereiche teilweise
noch Reste einer Art von Oberflachenfixierung aufweisen, die ebenfalls
stark durchsiedelt sind. Vermutlich stellt dieser Uberzug das eigentliche
Substrat fiir die Mikroorganismen dar.

Im Hinblick auf die in Kultur gebrachte Art Aspergillus flavus, ist eine
Gesundheitsgeféahrdung fir Menschen mit geschwéachtem Immunsystem
bei Ubermalkigem Kontakt nicht auszuschliel3en.

Aug Grund der erzielten Ergebnisse ist nach vorsichtiger Abreinigung
zumindest  der  locker  aufliegenden  Zellen  auch  eine
Desinfektionsmalinahme anzudenken.

Es bleibt zu betonen, dass jegliche Desinfektion bei unveranderten
klimatischen Bedingungen und gegebenenfalls auf der Malschicht
verbleibenden Resten des Uberzugs mit erneutem Befall zu rechnen ist.
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A Identifikation
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Nutzer:

Aufgabenstellung:

Zeitraum:

Bearbeitung:

Evangelisch-Lutherische Kirche Thierfeld

Barbarakapelle

Freistaat Sachsen

08118 Hartenstein, OT Thierfeld

Evangelische Landeskirche Sachsen

Evangelische Kirchgemeinde Thierfeld

Konservierung und Restaurierung der Wandmalereien in der

Barbarakapelle

2003 - 2005/6

Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin

Sylvia Lenzner, Diplom-Restauratorin



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin
B Vorbemerkungen

Im Rahmen der Diplomarbeit 1999/2000 an der Hochschule fir Bildende Kiinste in Dresden,
wurde die wesentliche Problematik der Konservierung und Restaurierung der Wand-
malereien in der Barabara-Kapelle in Thierfeld angearbeitet und einige Untersuchungen
angestellt.1 Neben der Bau- und Restaurierungsgeschichte in Teil | 2 mit Blick auf das
historische Umfeld zur Zeit der Griindung der Kirche 3 ikonografischen Betrachtungen * und
der Untersuchung der einzelnen Bauphasen > sowie der Darstellung des Zustandes des
Bauwerks in der Vergangenheit anhand der Akten ® wurde in Teil Il der Diplomarbeit aus-
fuhrlich der Mauerwerksaufbau 7, die Untersuchungen zu den Putzen und Morteln 8, die
maltechnischen Untersuchungeng,die topografisch-geologische Situation 10 die klimatischen
und bauphysikalischen Untersuchungen 1 und die Schaden mit inren Schadensursachen *?
untersucht und dargestellt. Teil Il behandelt samtliche Versuchsreihen zur Materialauswabhl
und Verfahrensentwicklungen B3 in Teil IV beinhaltet die Konzeption zur Konservierung und
Restaurierung der Barbara-Kapelle in Thierfeld 1)

Die vorliegende Dokumentation tber die ausgefiihrten Konservierungs- und Restaurierungs-
arbeiten in der Barbara-Kapelle inThierfeld bezieht sich in Teilbereichen auf die in der
Diplomarbeit bereits angestellten und dokumentierten Untersuchungen.

11Cathrin Limmer, Restauratorische Untersuchung und Dokumentation der Ausmalung und des Malereitragers
der Barabarkapelle in Thierfeld; Entwicklung einer Konservierungs- und Restaurierungskonzeption als denkmal-
pflegerische Zielstellung, unter Einbeziehung der baulichen Gesamtsituation; Wissenschaftlich- theoretisches
Thema: Entsalzungsproblematik der Barabarakapelle in Thierfeld. Diplomarbeit an der Hochschule fur Bildende
Kiinste Dresden, Studiengang Restaurierung, Fachklasse fir Konservierung und Restaurierung von historischer
Wandmalerei und Architekturfarbigkeit, Referend: Prof. R. Mdéller, Dresden 1999 / 2000, einzusehen im
Séachsischen Landesamt fir Denkmalpflege Dresden

22 op. cit., Teil I, 1.6
3 . .
37 op. cit., Teil 1, 1.1-1.2
4 . .
47 op. cit., Teil I, 1.3
5 . .
5° op. cit., Teil I, 1.4
6 . .
6° op. cit., Teil I, 1.5
7 . .
7" op.cit., Teil I, 1.1- 1.3
8 . _
8% op. cit., Teil Il, 2.1-2.3
9 . .
97 op. cit., Teil I, 3.1- 3.6
10 . .
107 op. cit., Teil I, 4.1 - 4.2
11 . .
117" op. cit., Teil I, 5.1 - 5.4
12 . .
127 op. cit., Teil 11, 6.1 - 6.4
13 . .
137 op. cit., Teil Ill, 1.1- 1.9

14 op. cit., Teil IV, 1.1- 1.6



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin

Die seit 2003 - 2005 erfolgten Untersuchungen zur weiteren Malschicht - Analyse und zur
Entsalzung des Mauerwerks wurden vom Institut fur Diagnostik und Konservierung an
Denkmalen in Sachsen und Sachsen-Anhalt e.V. (im folgenden: IDK) durchgefuhrt; die
gesonderten Berichte liegen vor.

Die klimatischen Untersuchungen und Messungen wurden von Hr. Dr. Ing. Blechschmidt,
Ingenieurbiro Bauphysik, Zwickau, durchgefiihrt, die gesonderten Berichte liegt vor.

Die Untersuchungen zum mikrobiellen Befall in der Barbara-Kapelle wurden von Fr. Prof. Dr.
Petersen durchgefiihrt; ein gesonderter Bericht liegt vor.



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin

Die archdologischen Grabungen um und in der Kirche Thierfeld wurden unter der Leitung
des Grabungsleiters Yves Hoffmann vom sachsischen Landesamt fur Archaologie
durchgefihrt, ein gesonderter Bericht liegt vor.

Die Konservierungs- und Restaurierungsmafl3nahmen im Innenraum der Barbara-Kapelle
wurden von Dipl. Rest. Cathrin Limmer durchgefiihrt; abschnittsweise in Zusammenarbeit
(ARGE) mit Dipl. Rest. Sylvia Lenzner und den zwei Praktikantinnen Siegrid Hudetz und
Anne Fischer.

Im Abstand von ca. vier Wochen wurde wahrend der Arbeitsperioden Baubesprechungen
abgehalten, woran die verantwortlichen Personen und Amter teilnahmen.

Die vorliegende Dokumentation ist entsprechend der drei Bauabschnitte von 2003 - 2005/
06 gegliedert und beschreibt die durchgefiihrten Arbeiten.

C.1  Kurze Objektbeschreibung

Als kurze Orientierung hier eine Zusammenfassung der Untersuchungen und Befunde
hinsichtlich der Bauphasen, Putze / Mortel und Malschichten.

Bei der Evang.- luth. Kirche in Thierfeld handelt es sich um eine Chorturmkirche, wobei der
Ostliche Abschluss als eigenstandige Kapelle im 13. Jh. an den vorhandenen Turm
angebaut wurde > Die Erbauung der Kapelle und deren figirliche Ausmalung fallen in eine
Bauphase. Es handelt sich somit um eine der altesten, noch erhaltenen Malereien in
Obersachsen und der Lausitz.

Im 13. Jahrhundert ist der Putzaufbau eng mit dem Malschichtaufbau verbunden: Auf dem
Bruchsteinmauerwerk aus sehr dichten Phyllitgestein und schiefrigem Glimmer liegt eine
leicht grobere Unterputzschicht und zwei Intonaco-Schichten, die letzte Schicht glattete man
mit einer Art Kelle und den Handen (> Bearbeitungsspuren), darauf strich man mehrere
dicke Kalktiinchen (> Burstenstrich). Auf die noch feuchten Kalktiinchen hat der versierte
Maler des 13. Jh. mit schnellem und sicherem Duktus die nur in Wasser angeteigten
Pigmente ohne erkennbare Vorzeichnung bzw. Sinopie vermalt. Es handelt sich somit um
eine echte Kalkmalerei, um diese Zeit nordlich der Alpen die verbreitetste Maltechnik in der
Wandmalerei. Langsam carbonatisierten Putz und Kalktiinchen aus und banden die
Pigmente ein. Bis heute zeichnet diese Malschicht eine ausserordentliche Brillanz aus.

Auf allen Wanden und dem Gewdlbe befinden sich die figlrlichen Malereien, die als
Thematik das ,Himmlische Jerusalem” beinhaltet. Auf der Nord - und Stidwand sind in zwei
horizontalen Registern im oberen Bereich die Vertreter des Alten Testaments - Propheten
und Heilige - und im unteren Bereich die Vertreter des Neuen Testaments - die 12 Apostel -
zu sehen, auf der Ostwand sind vier Personen mit Heiligenscheinen dargestellt. Bei der
Deutung der Identitat dieser Personen ist der Geist des 19. Jahrhunderts zu verspuren: die
romantische Verherrlichung Kaiser Friedrich Barbarossas in jener Zeit veranlasste den
Maler Mebert 1897 offensichtlich dazu, eine dieser gekronten Personen mit einem roten Bart
darzustellen und somit als Barbarossa auszuweisen. Die in der Malerei des 13. Jh.
nachgewiesenen vier Heiligenscheine lassen aber die Interpretation zu, dass es sich hier um
Kaiser Heinrich Il, seine Frau Kunigunde, die Heilige Elisabeth und deren Mann Markraf von
Thiringen handelt. Das Gewdlbe ist grof3flachig mit einer Himmelswiese mit Blumen

1515Ergebnis der Grabung aus dem 1. BA, 2003, siehe Bericht des Grabungsleiters Yves Hoffmann des
Landesamtes fur Arch&ologie



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin

und Sternen, mit den vier Evangelisten-Symbolen und dem Gotteslamm in Medaillons
ausgemalt.

Im 15. Jh. baute man auf der Nordwand ein Sakramentshauschen ein.
Mit der Reformation wurden die Malereien wahrscheinlich zugestrichen.

Im Barock, 1732, erfolgte der erste Anbau des Langhauses und die VergréRerung der drei
Fenster in der Barbara-Kapelle auf die Grol3e des heutigen Ostfensters.

Bis 1896 erfolgten mehrere einfarbig weil3e Kalktiinchen in der Kapelle.

1896 wurden die Wandmalereien vom damaligen Pfarrer der Kirche entdeckt, er meldete
seinen Fund sofort Prof. Dr. Gurlitt von der S&chsischen Kommission zur Erhaltung von
Kunstdenkmalern in Dresden. Er veranlasste die Verkleinerung des Sud- und Nordfensters
in der Barabara-Kapelle auf die heutige GrofRe und gab dem Dekorationsmaler August
Mebert aus Dresden den Auftrag, die mittelalterlichen Wandmalereien freizulegen, zu
erhalten und zu ergénzen. Den Wandmalereien des 13. Jahrhunderts in der Barabara-
Kapelle in Thierfeld wurde somit ein ,Restaurierungsschicksal* zuteil, das fir das 19.
Jahrhundert als typisch anzusehen ist : Einerseits eine zu geringe Wertschatzung des
ausibenden ,Maler- Restaurators® Mebert fir die originale mittelalterliche Substanz,
andererseits im Zuge der allgemeinen Wiederentdeckung der mittelalterlichen Kunst und
deren Formenkanon eine nachahmende Ubermalung im ,gotischen Stil*. In der Barbara-
Kapelle wurde innerhalb von vier Wochen die Malerei des 13. Jahrhunderts mittels relativ
grobem Abkratzen von mehreren monochromen, meist weiRen Kalktincheschichten
freigelegt, um sie dann teilweise zu Uberputzen und komplett zu Gbermalen bzw. akurat
,nhachzumalen®.

Die Untersuchungen ergaben einen Bestand der mittelalterlichen Malschicht in der Kapelle
von ca. 35 %, im Jahr 2005 konnten auf der Westwand unter einer 3 - 4 Zentimeter dicken
Putzschicht noch ein Bereich mit figurlicher Bemalung des 13. Jahrhunderts entdeckt
werden.

Stilistisch und inhaltlich hielt sich Mebert an das Vorbild des 13. Jh., alle Wéande und das
Gewodlbe zeigen heute wie damals die Thematik des ,Himmlischen Jerusalems”.

Hinsichtlich Farbwahl und Formgebung stimmt die Malerei des 19. Jh. mit der des 13. Jh. bis
auf einige Verschiebungen Uberein, jedoch hinsichtlich des Bindemittels und der damit
verbundenen Farbwirkung sind erhebliche Abweichungen zu erkennen.

Mebert benutzte 1897 fir seine Ubermalung als Bindemittel einen proteinhaltigen Leim, was
eine Verdunklung der Malschicht u.a. durch Verbrdunen des Leimes und aufgrund seiner
Hygroskopizitéat eine Einbindung von Staub und Schmutz zur Folge hatte.
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C.2 Schadensursachen und Schaden
Schadensursachen:

Die Barabara-Kapelle war mehreren sich negativ auswirkenden Faktoren ausgesetzt, die
resultierenden Schéden haben sich im Laufe der Zeit zu erheblichen und groRRflachigen
Verlusten potenziert. Die Fassaden der gesamten Kirche erhielten 1897 einen neuen
Verputz mit Zementsockel, der in den 30-er Jahren ebenfalls wieder durch einen
Zementverputz ersetzt wurde. 1932 wurden in einem, unmittelbar an den Wanden der
Barbara-Kapelle entlangfihrenden Heizungskanal die Vor - und Rucklaufrohre einer Dampf-
heizung (Vorlauftemperatur ca. 130 °C) eingebaut und mit einem eisernen Gitterrost
abgedeckt. Beim Einbau wurde der mittelalterliche Verputz in Teilbereichen der Kapelle in
Hohe von ca. 5 - 40 cm abgeschlagen und durch einen zementhaltigen Ausbesserungsputz
ersetzt. Bereits aus den 20-er und den 30-er Jahren des 20. Jahrhunderts stammen
Berichte, die auf Schaden am Putz durch Feuchtigkeit und Sch&den am Dach hinweisen.
Das gesamte Dachrinnensystem der Kirche, unter- und oberirdisch wurde ungeniigend
gewartet, was in den 70-er Jahren einen Wasserschaden an der Nordseite der Kapelle
verursachte. Aufsteigende Feuchtigkeit Uber die Grindung (Mauerstarke ca. 1,30m),
jahreszeitlich bedingt sehr hohe Werte der relativen Luftfeuchtigkeit, Perioden mit extremer
Kondensationsfeuchte im Innenraum und damit eine Ansammlung der gelésten Salze im
Bereich der Oberflachen, die Hauptursache der Schaden lasst sich zusammenfassend kurz
nennen: Der Transport von Wasser und die darin gelésten Salze. Der Kausalitat der
Durchfeuchtung und gleichzeitigen Versalzung liegt das Prinzip zu Grunde, dass Wasser
immer lonen bzw. Salze mit sich fuhrt, die sich bei dem Wechsel von Verdunstung und
erneuter Durchfeuchtung des Bauwerks dber Jahrhunderte hinweg zu betréchtlichen
Mengen anreichert. Die Leitfahigkeitsmessungen o zeigten Werte tber 80 (Grenzwert 19).
Aufgrund der Mobilitat der Salze im Wasser, deren Fahigkeit Wasser aufzunehmen und
abzugeben und damit ihr Volumen zu verandern, der Wechselwirkung bei Kristallisation und
in Losung gehen der Salze bei Wasserangebot verursacht grof3e Driicke, die zu erheblichen
Schaden fiihrten. Das gesamte Kirchengebdude ist einem erhdhten Feuchteangebot
ausgesetzt. Die Hygroskopizitat der Salze, die erhdhte Materialfeuchte und das sehr feuchte
Innenraumklima ( 70 - 95 % ) bewirken, dass die im Mauerwerk enthaltenen Salze
groRtenteils in Lésung vorliegen. Aufgrund der geringen Porositéat des Phyllitgesteins spielt
sich der Wasserhaushalt Gberwiegend Uber den Fugenmdrtel ab. Die Salze sind deshalb
Uber den gesamten Mauerwerksquerschnitt unregelméaniig verteilt, an den Oberflachen nach
auf3en und zum Innenraum hin fand sich erhéhte Konzentration von Salzen.

161GCathrin Limmer, Schaden in der Barbara-Kapelle: Feuchte und Salze als hauptsachliche Schadensursachen
- Uberblick der Schadensvorgéange. In: Diplomarbeit an der HfBK, Dresden 1999/2000, Teil Il, 6.1, Seite 104 -
105

17% Op.cit., Leitfahigkeitsmessungen. Teil I, 5.4, Seite 101 - 104
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Schadensverursachende Faktoren im Uberblick

Feuchtequellen:

a) geologische Gesichtspunkte: saisonal auftretende Erdfeuchte / zeitweilig drickendes
Wasser

Die bauphysikalische Situation ist jahreszeitlich und witterungsbedingt sehr unterschiedlich.
Laut des geohydrologischen Gutachtens handelt es sich bei dem zeitweilig driickendem
Wasser in Thierfeld um eine saisonal auftretende Beanspruchung durch Schmelzwasser
und erhdhte Niederschlagsmengen. Die wasserfihrende Schicht um und unter der Kirche ist
nicht Grundwasser fuhrend, sondern dient der Ableitung der Tagwasser. Durch die
Aufschittung beim Strallenbau und den anstehenden Mutterboden kann das Wasser
gespeichert werden und von dem breiten Wandquerschnitt von 1,30m ungehindert
aufgenommen und transportiert werden.

b) geografische Lage der Kirche unterhalb eines Hanges

Die Kirche liegt am Fuf3e eines Hanges, unmittelbar an der Stral3e. Der Wasserablauf
sowohl des Hanges als auch der StralRe erfolgt in Richtung der Kirche. Bei erhéhtem
Wasserzulauf sammelt sich das Wasser unterhalb des Hanges, flie3t an der Stral3e entlang
den Abhang hinunter, Uberquert die StraRe, um dann in der Béschung vor der Kirche zu
versickern und an das Grindungsmauerwerk der Kirche herangefiihrt zu werden.

c) defekte und falsch konstruierte Regenwasserableitung

Die oberirdische Regenwasserableitung, besonders im Bereich der Barbara-Kapelle ist
fehlerhaft konzipiert. Das gesamte Dachrinnensystem der Kirche, oberirdische Ableitung,
Fallrohre und unterirdische Ableitung wurden ungentigend gewartet, was in den 70-er
Jahren einen erheblichen Wasserschaden an der Nordseite verursacht hat.

d) fehlerhafte Drainung / ibermagiger Eintrag des Niederschlagswassers

Das Drainagerohr verlduft zu hoch, oberhalb der Grindung der Kirche; d.h. das
ankommende Wasser sammelte sich unterhalb des Drainagerohres an. Weiterhin ist die
Koérnung des aufgefiillten Schotters nicht auf die Offnungen im Rohr abgestimmt, was zum
Zusetzen des Rohres fihrt.

e) unverputzter Mauerwerkssockel

Im speziellen Fall von Thierfeld wirkt sich der offenstehende Sockel negativ aus. Als
Verwitterungsprodukt des vermauerten Phyllitgesteins bilden sich lehmige, tonschieferartige
Gesteine bis hin zum reinen Lehm, die sehr gut Feuchtigkeit speichern kénnen. Der
freistehende Phyllitsockel verwittert also immer weiter und nimmt um so mehr Feuchtigkeit
auf, speichert sie und gibt sie an das Mauerwerk ab.

f) Kondenswasserbildung

Besonders wahrend der Heizperioden unterschreitet die Oberflachentemperatur der Wand
den Taupunkt der Raumluft und es tritt Tauwasser auf. Durch die Dampfheizung in der
Kapelle und die warmere und feuchtere, an der Wand entlangstreichende Luft kondensierte
auf der kalteren Wandoberflache.

o) hygroskopische Wasseraufnahme durch Salze

Aufgrund der hohen Salzkonzentation kommt es zur hygroskopischen Feuchtigkeits-
aufnahme, d.h. die Durchfeuchtungshéhe im Mauerwerk wird vergrofRert, unabhangig von
anderen Wassertransportmechanismen.
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Salzquellen:

h) Immission und nasse Deposition von Schadstoffen durch Regenwasser und Nebel
Durch die in der Gegend vorherrschenden extremen Umweltbelastungen, die u.a. durch die
nahe Industrie in Nordbéhmen und der noch Ublichen Kohlefeuerung fuihrte dies zu einer
nachweisbaren Schadstoffkonzentration der Iluftverunreinigenden Stoffe, die in
unterschiedlicher Konzentration an und in das Objekt gelangten. Insbesondere die
Sulfatbildung wird dadurch beginstigt

i) pH - Wert: ,Saurer Regen”
Ein Reaktionsprodukt zwischen den Karbonaten und der gebildeten Schwefelsdure in der
Luft bilden sich Sulfate ( u.a. Gips, Magnesiumsulfate = Epsomit, Kieserit )

D] Erdbestattung rund um die Kirche
Mit den Verwesungsprodukten entstehen Nitrate, die mit der Feuchtigkeit an das Mauerwerk
herangetragen werden.

k) Dingung des vorgelagerten Hanges
Durch die Einwirkung von Dingern mit seinen stickstoffhaltigen Verbindungen auf
kalkhaltige Baustoffe entsteht der sogenannte Mauersalpeter ( Calciumnitrate )

) Tausalz in den Wintermonaten
Seit Jahrzehnten wird die sehr nah vorbeifiihrende StralRe mit Chloriden gesalzen, was eine
Sickerwasserversalzung verursacht.

m) Ausstreuen von Kochsalz rund um die Gréber zur Vermeidung von Unkraut
( Chloride )

Schaden: 8

Eine Vielzahl unterschiedlichster Schadensphanomene waren vorzufinden, die sich
Uberwiegend im Sockelbereich bis auf die Hohe der Verdunstungszone konzentrierten,
wobei hier wiederum die Nordwand am schlimmsten betroffen war. Die Genese begann bei
kleinsten Salzausblihungen mit hygroskopischen Feuchtehéfen, Pusteln, Kkleinsten
kugeligen (,Blumenkohl) Salzausblihungen, Ausbriichen tGber Glimmer und Tonmineralien
im Putz, Schichtentrennungen innerhalb des Putzes, zwischen Putz und Mauerwerk bzw.
zwischen Malschichten und Putz, bis hin zum totalen Verlust der Putzoberflache mit
aufgebrochenen Putzblasen und blatterteigartig aufgespaltenen, aufgequollenen Randern
und brdckeliger, sandiger Struktur.

Die Schaden der Malschichten waren ebenso vielféltig: Die gesamte Malschicht des 19. Jh.
ist durch die Oxidation des proteinhaltigen Bindemittels verbréunt und z.T. nachgedunkelt.
Durch die stdndige Feuchtigkeitszufuhr wurden Staub und Schmutz auf der Oberflache
gebunden und zudem baute sich das Bindemittel ab, so dass in grof3en Bereichen die
Malschicht bindungslos abpuderte und locker auflag. Es kam dariiber hinaus zu Trennungen
innerhalb der Malschicht zwischen der vorbereitenden Untermalung und der eigentlichen
Malschicht und es waren auch Schichtentrennungen innerhalb einer dickeren Malschicht zu
erkennen: aufgrund der Feuchtigkeit auf der Wandoberflache wanderte das

1818 Op.cit,, Schaden in der Barbara-Kapelle: Schadensphenomaénologie: Auflistung und Beschreibung der
Schaden. Teil Il, 6.2, Seite 106 - 110
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Bindemittel innerhalb einer Farbschicht an die Oberflache, das Resultat war eine dunklere,
gut gebundene Oberflache und darunter die abkreidende, bindungslose Pigmentschicht

Es waren abplatzende Malschichtpartien zu finden, die als Malschichtpaket mit mehreren
Grundierungen und Resten alterer Tlnchen, als auch Malschicht des 19. Jh. , die direkt
ohne Grundierung auf der Malschicht des 13. Jh. lag.
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1.BA 2003

1. Kartierung

Es wurden von der Nordwand, Ostwand, Stidwand und von dem Gewdlbe Bestands- und
Schadenskartierungen angefertigt. Sie geben den Zustand von 2003 wider.

Hierfir wurden vor Ort in der Barbara-Kapelle tber Vorlagen (entzerrte Messbilder) im
Mafstab 1 : 5 auf Folien, die sich bei erhdhter Luftfeuchtigkeit nur wenig verziehen (folex)
der Bestand und Zustand per Hand eingezeichnet, um diese zeichnerische Vorlage dann
am Computer mit Hilfe einer speziellen Kartierungs-Software (metigo-map von fokus GmbH,
Leipzig) digital einzuarbeiten.

Die Kartierungen liegen als Ausdruck und auf CD-Rom vor.

Verteiler Blatthummern

Bestand Putz Bestand Schaden Percussion / Schaden
Malschicht Putz Hohlstellen- Malschicht
untersuchung

0
Nordwand( 1 2 3 4 5
Ostwand[J 6 7 8 9 10
Sudwand 11 12 13 14 15
Gewolbe NWO 16 17 18 19 20
Gewoblbe NOO 21 22 23 24 25
Gewolbe SOO 26 27 28 29 30
Gewodlbe SWO 31 32 33 34 35
Gewolbe Mitte | 36 37 38 39 40

Tab. 1 Verteiler Blatthummern der Kartierungen

1.1 Bestandskartierung

1.1.1 Bestand Putze

Blatt Nr.:

Putz des 13. Jh.
Putz des 15. Jh.
Putz des 18. Jh.
Putz des 19. Jh.
Gipsausbesserungen des 19. Jh.
Putzausbesserungen des 20. Jh.

1,6, 11, 16, 21, 26, 31, 36

10
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1.1.2 Bestand Malschichten

Blatt Nr.: 2,7,12,17, 22, 27, 32, 37
¢ Malschicht des 13. Jh.

* Fassung des 18. Jh.

¢ Malschicht des 19. Jh.

Fassung des 20. Jh.

1.2 Schadenskartierungen
1.2.1 Schaden Putze
Blatt Nr.: 3, 8,13, 18, 23, 28, 33, 38

Putzverlust bis auf Trager

Putzverlust bis auf Putzmatrix, verwittert
Schalenférmiges Abtrennen des Putzes
Putzblasen geschlossen
~Blumenkohl“-Oberflache

Risse.: statisch

sonstige

e Locher

* Blatterteigartig aufgequollene Putzrander
* Ausbriiche (Uber Glimmer, Tonmineralien)

1.2.2 Percussionsuntersuchung / Hohlrdume

Die Ermittlung der Hohlistellen erfolgte durch leichtes Klopfen mit den Fingerkndcheln bzw.
bei besonders gefahrdeten Partien durch leichtes Klopfen mit den Fingerspitzen

Blatt Nr.: 4,9, 14,19, 24, 29, 34, 39

* Hohlklingender, sich bewegender Putz (zu hinterflllen)

* Hohlklingender Putz, nicht zu hinterflllen

1.2.3 Schaden Malschicht des 19. Jh.

Blatt Nr.: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40

* Verlust Malschicht 19. Jh., Malschichtschollen kleinteilig

* Abblatternde Schollen, entweder nur Malschicht des 19. Jh. oder Malschicht des 19. Jh.
Mit Kalktiinchen, paketartig

¢ Schichtentrennung innerhalb einer Malschicht

¢ Verlust Malschicht 19. Jh. Bis auf farbige Grundierung des 19. Jh.
* Abkreidende Malschicht

11
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2. Notfestigung geféhrdeter Malschichtpartien

Aufgrund der teilweise extremen Feuchtigkeits- und Temperaturschwankungen innerhalb
eines Jahreszyklus in der Barabara-Kapelle war von 1999 - 2003 ein immer weiter
fortschreitendes Abplatzen von Malschicht - Partikeln der Wandmalerei von 1897 zu
beobachten.

Da die Festigung der Malschicht erst fiir den zweiten BA 2004 vorgesehen und geplant war,
wurde es fur notwendig erachtet, besonders geféahrdete Malschichtpartien im ersten BA
2003 vorubergehend durch eine Notfestigung zu sichern.

Insbesondere der Sockelbereich der Nordwand, sowie alle Wande bis auf H6he der
Verdunstungszone in ca. 1,30m - 1,50m waren in Bereichen betroffen.

Zur Anwendung kam

ph-neutrales Japan-Papier, 11 g/m? und
Klucel EF, 3% in Aqua.dest. : Ethanol, 1:1

Anforderungen an die Materialien waren leichte Reversibilitdt, da die Notfestigung im Jahr
2004 wieder abgenommen werden sollten, und ein temporéarer Festigungserfolg der
Malschicht tiber einer flexiblen und weichen Zwischenschicht.

Uber 10 x 10 cm groRe Japan-Papier- Abschnitte wurde mit einem weichen Flachpinsel das
Klucel, von den tieferen Stellen ausgehend, aufgestrichen.

3. Kompressen zur Ermittlung des Hohenprofils der
Salzverteilung

Um AufschluR Gber die raumliche Verteilung der Salze in der Barbara-Kapelle zu erhalten,
und Bohrmehlentnahmen ein zu massiven Substanzverlust bedeuten, wurden im Jahr 2003
auf der Nord- und der Stidwand jeweils finf Kompressen im Abstand von jeweils ca. 50 cm
und im Gewdlbe drei Zellstoff-Kompressen aufgelegt. Es lassen sich zwar dadurch keine
Aussagen Uber die Tiefenverteilung der Salze machen, aber die Belastung mit Iéslichen
Salzen lasst sich abschétzen.

Die genaue Lage der Kompressen wurden in die Kartierung eingetragen und fotografisch
festgehalten *°

Nachdem der lose Schmutz mit einem weichen Pinsel abgenommen wurde

Alle Kompressen wurden tber saurefreiem Japan-Papier aufgebracht, das aber nur an den
Randern mit Klucel MF, 3 - 4 %-ig fixiert wurde. Im Gewdlbe wurde das Japan-Papier
vollflachig mit Klucel fixiert, weil es sonst abzufallen drohte.

Grol3e aller Kompressen Wand: HxBXxT:10cm x 10cm x 0,7 - 1cm
GroRe aller Kompressen Gewoélbe: Hx B x T:10cm x 10cm x 0,5 cm

Die Kompressen trockeneten unterschiedlich schnell ab, deshalb mussten einige
Kompressen mit H,O deion. Immer wieder angefeuchtet werden.

19% siehe Anlage E Fotodokumentation, Foto Nr.: 11, 12, 13

12
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Ansatz Kompressen: 5 RT Arbocel BC 1000 (lange Faser: 0,7 mm)
5 RT Arbocel BC 200 (mittellange Faser: 0,3 mm)

9,5 RT H,O deion.

Alle Kompressen wurden nach ca. 20 h abgenommen

Tab.2: Kompressen zur Ermittlung des Héhenprofils der Salzverteilung

Kompresse | Bereich Aufgelegt Untergrund Bemerkung
Nr. am
N1 Nordwand 21.08.03 13. Jh. Putz Am langsten von allen
260 cm v. NO-Eck Mit Resten von Kompressen feucht
50 - 60 cm Malschichten des 20.
Uber OKF Jh. Und Tincheresten
N2 Nordwand 21.08.03 13. Jh. Putz Weniger feucht als N
260 cm v. NO-Eck Ohne Malschicht des 1, aber noch sehr
112 -122 cm 19. Jh. feucht bei Abnahme
Uber OKF Grundierung
N3 Nordwand 21.08.03 13. Jh. Putz Trocknete am
260 cm v. NO-Eck 18. Jh. Putz schnellsten von
170 - 181 cm 19. Jh. Malschicht Nordwand-
Uber OKF Kompressen ab
Reinigungseffekt
N 4 Nordwand 21.08.03 18. Jh. Putz Leicht feuchter als N
260 cm v. NO-Eck 19. Jh. Putz 3 bei Abnahme
232 - 243 cm 19. Jh. Malschicht Reinigungseffekt
Uber OKF
N5 Nordwand 21.08.03 18. Jh. Putz wenig feucht
260 cm v. NO-Eck 19. Jh. Malschicht Reinigungseffekt
297 - 310 cm
Uber OKF
S1 Stdwand 20. 08. 03 13. Jh. Putz Von Anfang an
115 cm v. SO-Eck Mit Resten von schlechte Haftung d.
50 - 60 cm Malschichten Kompresse wegen
Uber OKF des 20. Jh. Und schneller Trocknung
Tlncheresten
S2 Stdwand 20. 08. 03 13. Jh. Putz Malschicht-Verlust
115 cm v. SO-Eck Mit Resten von des 19. Jh.
111-122 cm Malschichten
Uber OKF des 19. Und 20. Jh.
S3 Sidwand 20. 08. 03 13. Jh. Putz Trocknete am
115 cm v. SO-Eck 19. Jh. Putz schnellsten von
172 -182 cm Mit Resten von Sudwand-
Uber OKF Malschichten Kompressen ab
des 19. Und 20. Jh. Reinigungseffekt
S4 Sidwand 20.08. 03 13. Jh. Putz Leicht feucht
115 cmv. SO-Eck 19. Jh. Malschicht Reinigungseffekt
232 -242 cm
Uber OKF
S5 Stdwand 20. 08. 03 13. Jh. Putz Leicht feucht
115 cmv. SO-Eck 19. Jh. Malschicht Reinigungseffekt
300 - 310 cm
Uber OKF
G1 Gewdlbe 20. 08. 03 19. Jh. Putz + Nach 5 h zweite Lage
SO-Trompe, Malschicht Kompresse, weil
Ostlicher Bereich Wenig verschmutzt Austrocknung
zu stark
Bei Abnahme noch
leicht feucht
Reinigungseffekt
G2 Gewdlbe 20. 08. 03 19. Jh. Putz + Nach 5 h zweite Lage
SO-Trompe Malschicht Kompresse, weil
Ostlicher Bereich Verschmutzt + Austrocknung
verdunkelt Zu stark
Nachts abgefallen
Reinigungseffekt
G3 Gewdlbe 20. 08. 03 13. Jh. Putz Nach 5 h zweite Lage
SO-Trompe 19. Jh. Malschicht Kompresse, weil
Ostlicher Bereich verschmutzt Austrocknung
Zu stark
Bei Abnahme noch
leicht feucht
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[ | | [ | Reinigungseffekt |

Die quantitative und qualitative Untersuchung der Kompressen und deren Auswertung sind
in dem Bericht des IDK DD 12/2004 eingehend beschrieben.
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4, Neuer Sockelverputz aulRen

Im Sommer des Jahres 2003 wurde der durchfeuchtete, versalzene Auf3enverputz mit
Zementanteilen aus den 30-er Jahren des 20. Jn.?° im unteren Bereich der Barbara-Kapelle
abgenommen. Die betreffenden Bereiche markierten sich durch eine erhebliche
Verdunklung des Putzes einerseits aufgrund der Durchfeuchtung durch aufsteigende
Feuchte und der Hygroskopizitat der vorhandenen Salze, aber auch durch die vermehrte
Einbindung von Schmutz in die feuchtere Oberflache. Auf der Nordseite, im Bereich des
Wasserschadens aus den 70-er Jahren des 20. Jh.? wurde der Putz bis zum Dach
abgenommen, an den weiteren Wandflachen wurde der Verputz etwa bis in die Hohe von
ca. 1,80m - 2,00m abgenommen. Die damit erfasste Verdunstungszone im Aul3enbereich
entspricht in etwa der Hohe der Verdunstungszone im Innenbereich, wenn man den
Ho6hensprung mit einbezieht.

Das unverputzte Mauerwerk wurde einige Wochen offen stehen gelassen, um es abtrocknen
zu lassen. % Mit Kalkputz wurde dann dieser Bereich neu verputzt, in Struktur und Niveau
dem Aalteren Putz angeglichen. 23

5. Drainage um die Kapelle 24

Um den Feuchtegehalt des Mauerwerks dauerhaft zu verringern, war es zunachst
notwendig, das Eindringen von Wasser in das Mauerwerk zu verhindern. Um die
Wasseraufanhme aus den erdberihrenden Mauerwerksbereichen zu unterbinden, sollte das
ankommende Wasser vom Hang oberhalb der Kirche Thierfeld, die Oberflachenwasser und
das Regenwasser abgeleitet werden 2 pevor es tber den Mauerquerschnitt der Kapelle
von ca. 1,30m eindringen kann. Deshalb wurde im Sommer des Jahres 2003 durch die
Gemeinde Thierfeld eine Drainage um die Kapelle herum angelegt.

Der Einbau einer funktionierenden Drainage um die Kapelle war auch eine der wichtigsten
Komponenten, die die relative Luftfeuchtigkeit im Innenraum der Barabara-Kapelle auf lange
Sicht zu reduzieren und damit den Ablauf der Schadebsprozesse zu unterbinden. Dabei
war der der langsame Prozess des Trockens wichtig, um das Auskristallisieren der
vorhandenen Salze zu verhindern und ggf. im Griff zu haben.

Entzieht man dem Mauerwerk zu schnell Feuchtigkeit, so kann innerhalb kiirzester Zeit ein
Schadensmechanismus in Gang gesetzt werden, der der sich schlimmer auswirkt als die
Jahre der schadigenden Prozesse vorher: die nicht hygroskopischen Salze kristallisieren
aus, es zu einer extremen Zermurbung von Modrteln, Putzen und Malschichten.

20200p.cit., Leitfahigkeitsmessungen, Teil Il, 5.4, Seite 101 - 104

2121Op.cit., Wissenschaftlich-theoretisches Thema: Entsalzungsproblematik der Barbara-Kapelle in Thiefeld:
Regenwasserableitung. Teil Il, 1.3, Seite 44

22%siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 31
23%%siche Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 32, 33, 34

2424Op.cit., Konzeption zur Konservierung und Restaurierung der Barbara-Kapelle in Thierfeld: Ubersicht der
MaRnahmen uzr Reduzierung der Bauwerksfeuchte, Teil IV, 1.3, Seite 162 -<163

25250p.Cit., Topografische-Geologische Situation: Geologie, Baugrundbeschreibung, Hydrogeologie, Grund-
wasser, Oberflachenwasser., Teil I, 4. - 4.2, Seite 83 - 84
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Im Rickblick hatte sich innerhalb eines Jahres bis zum Sommer des Jahres 2004 rein
empirisch ein leicht trockneres Klima in der Kapelle eingepegelt, im Winter 2004 und im
Sommer 2005 war der Unterschied zu den Jahren davor noch deutlicher: Die temporére
extreme Kondensfeuchte, die vor dem Einbau der Drainage im Frihjahr und im Herbst jeden
Jahres mit Algenwachstum im Sockelbereich der Wande und stehendem Wasser in den

Gebéaudeecken, auftrat, blieb aus. Ein zusatzliches Auskristallisieren der Salze im
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Innenraum konnte makroskopisch nicht festgestellt werden. Die vorhandenen Salze blieben
also auch bei einem leicht geringeren Feuchteangebot in Losung.

5.1 Ausfihrung

Zunachst wurde ein Graben mit ca. 1m Breite um die Kapelle herum angelegt und das
anstehende Erdreich entfernt. Das durchfeuchtete Sockelmauerwerk wurde bis zur
Grindung in ca. 1,20m Tiefe freigelegt und von Humusboden gereinigt. Das Mauerwerk
wurde langere Zeit wahrend der Sommermonate frei stehen gelassen, um es abtrocknen zu
lassen. Aufgrund der unregelmafigen Vermauerung der grof3en Schiefer- und Phylittblécke
konnte uber die dadurch vergrof3erte Oberflache des Mauerwerks noch mehr Feuchtigkeit in
das Mauerwerk eindringen. Nach dem Abtrocknen konnte das Mauerwerk mit reinem
Kalkputz neu verfugt werden, um dadurch die Oberflache und damit die Angriffsflache fur
Wasser zu verkleinern. AnschlieRend wurde das Griindungmauerwerk mit seinen teilweise
angewitterten (Verwitterungsmaterial von Schiefer: Tonmineralien, die aufgrund ihres
chemischen Aufbaus in Schichtenform ein sehr groRes Wasseraufnahmevermégen
besitzen) mit einer Kalkputzschlamme konserviert.

Noppenmatten aus Kunststoff wurden am Mauerwerk von ca. 20 cm unterhalb der Griindung
bis ca. 5 cm oberhalb der Gelandekante entlang angelegt, um jegliche Wasseranstromung
abzuhalten.

Ca. 10 cm unterhalb der Grindungssohle wurde dann in einem Kiesbett das perforierte
Drainungs-Rohr zunachst nur um die Kapelle herum verlegt, immer leicht abschissig und in
ein bestehendes Ablaufrohr eingeleitet. Mit einer Kiesschuttung wurde der Graben zu ca 2 /
3 der Tiefe wieder verfillt, mindestens aber 80 cm. Pramisse bei der Wahl der Korngrof3e
der Kiesschittung war, daB die Offnungen, Uber die das ankommende Wasser in das
Drainungsrohr eingeleitet werden sollte, nicht mit dem Kies zugesetzt werden. Auch wenn
sich die Kiesschittung im Laufe der Zeit etwas senkt und verfestigt, sollten die
Zwischenraume zwischen den einzelnen Kieseln noch gro3 genug sein, um das Wasser
abzuleiten und die Offungen im Rohr nicht zuzusetzen. 2

Im Zuge des Einbaus der Drainage wurde auch die Dachwasserableitung, sowohl die
Dachrinnen, als auch die Fallrohre saniert, die Dachrinneneinlaufe wurden vergrofRert. Auch
das Dachwasser wird jetzt in das Drainungsrohr eingeleitet, was Uber einen Schacht auch
gewartet werden kann.

Die Arbeiten wurden von der Fa. J. Markstein durchgefihrt.

6. Grabung in der Barbara-Kapelle zur Klarung der Baugeschichte /
Neue Erkenntnisse

Nachdem der AuBBenputz der Barbara-Kapelle im Bereich des Sockels abgenommen war
(siehe oben, Kap. 3, Seite 9), konnte man anhand der Putzverlaufe und -kanten erkennen,
dass vrmtl. die Kapelle an den schon vorhandenen Turm angebaut wurde. Der historische
Flachenaul3enverputz verlauft in die Baukante zwischen Turm und Kapelle hinein. "Da der

26°%siche Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 32

2727Siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 31
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Turm also von drei Seiten einen Aul3enverputz trug, bildete er offensichtlich vor dem

Kapellenbau den 6stlichen Abschluf? der Kirche.

Somit ist die Behauptung, die immer wieder in der Literatur zu finden ist, die Kapelle sei der

alteste Bauteil der Kirche, widerlegt.

Bei der Grabung des Landesamtes fir Arch&ologie unter der Leitung des Grabungsleiters
Yves Hoffmann im Innenraum der Kapelle im Herbst 2003 wurden die Reste einer Apsis, die

direkt an den Turm angrenzt, gefunden. 28

Weiterhin konnte auf einer Schittung das barocke Bodenniveau in der Kapelle, sowie ein
Sockel fur den Altar des 19. Jh. gefunden. Vom mittelalterlichen Bodenniveau bzw.

Bodenbelag konnten jedoch keine Hinweise mehr gefunden werden.

Ein gesonderter Grabungsbericht wird vom Landesamt fir Archaologie liegt vor.

28%siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 18
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2. BA2004

7. Putze: Verklebung am Untergrund / Hinterfllen

7.1 Materialwahl
Calxnova-Injektionsmortel

Anhand der angefertigten Percussions- und Hohlstellenkartierung aus dem Jahr 2003
konnten nun, 2004, die Hohistellen hinterfiillt und lockere Putzschollen wieder verklebt
werden.

Entgegen des Konzeptvorschlages der Diplomarbeit 29, der aufgrund detaillierter Versuchs-

reihen ausgearbeitet wurde 30, kam als Hinterfull- und Verklebematerial Calxnova-

Injektionsmaortel zum Einsatz

Bindemittel: dispergiertes Weillkalkhydrat. Das verwendete Weil3kalkhydrat wird aus
naturlichem Kalkstein gewonnen, die Dispergierung erfolgt mit Hilfe eines patentierten
Verfahrens, wodurch die Festigkeit und Dauerhaftigkeit der Materialien gesteigert wird. Die
Inhaltsstoffe sind Kalk, Wasser und Marmormehl, jedoch keinerlei Zusatze wie
Kunstharzdispersionen, Ole, Kasein. Alle Werkstoffe frei von Losungsmitteln oder
Konservierungsstoffen.

Die Wasserdampfdurchlassigkeit und hohe Kapillaritat des Materials ist laut Hersteller
gewahrleistet und es ist resistent gegen Mikroorganismen. Auf3erdem verhindert die
Verwendung von Calxnova eine spatere Entsalzung des Putzes nicht.

Trockenschwundrisse wurden nicht beobachtet.

Im Unterschied zu den mehrkomponentigen KSE-Produkten (je nach Bedarf bis zu funf
Bestandteile) lasst sich Calxnova einfacher handhaben, einfacher modifizieren und
verdinnen und entgegen des silkatischen Produktes handelt es sich bei Calxnova beziiglich
der Putze in der Barbara-Kapelle um kein artfremdes Material. Aufgrund der Vertraglichkeit
mit allen mineralischen Untergriinden ist die Haftung zwischen den unterschiedlichen

Putzen und dem Hinterfillmaterial gesichert.

7.2 Hinterfillen der Hohlraume

7.2.1 Putz/ Mauerwerk

Mischung ) 1VT Calxnova-Injektionsmortel
1VT Champagner-Kreide
1VT sehr feines Marmormehl
1VT H,0: Spiritus, 1:1

2929 Op.cit, Konzeption zur Konservierung und Restaurierung: Mal3nahmen im Inneren der Barbara-Kapelle. Teil
IV, 1.4, Seite 160

3030 Op.cit, Versuchsreihen zur Materialauswahl und Verfahrensentwicklung. Teil Ill, 1.1 - 1.9, Seite 120 - 156
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Verfahren:

Um die groBeren Hohlistellen zwischen Putz und Mauerwerk zu hinterfillen und die sich
bewegenden Putz-Partien dadurch wieder zu verfestigen, wurde folgendes Verfahren
angewandt:

Zunédchst wurden Risse und an die Hohlstellen angrenzende Ldcher, woraus
mdglicherweise das Hinterflllmaterial ausdringen kdnnte, mit einem feinen und trocknen
Kalkputz geschlossen. Durch sorgféltiges und vorsichtiges Abklopfen der Hohlstellen wurde
die geeignete Stelle ermittelt, um entweder mit einem Handbohrer oder mit dem Akku-
Schrauber mit 2 mm-Einsatz das Einfillloch zu bohren. Wichtig ist hier, dass sich durch
diese Offnung das Hinterfiilllmaterial gut einfiillen lasst, es gut abflieRt und in der Hohlstelle
verteilt. Nach dem Ausblasen bzw. Aussaugen und Reinigen der Lécher wurden die
Hohlstellen mit einem H,O : Spiritus- Gemisch, 1 : 1, vorgenetzt, dann je nach Gréf3e und
Lage der Hohlstelle wurden diese Uber einen eingeputzten Silikonschlauch, 3 mm, oder
direkt mit dem Calxnova-Gemisch in einer Injektionsspritze, 60 ml, hinterfillt. Wahrend des
Wieder-Nachfillens der Spritzen wurden die Schlauche mit einem Quetschhahn
verschlossen. Sowohl an den Feuchterdndern, die sich zur Oberflaiche hin markierten,
konnte die Ausbreitung des Hinterfillmaterials abgelesen werden, als auch durch
wiederholtes Abklopfen der jeweiligen Stelle, die bei Festigungserfolg kurz anch dem
Hinterfullen nicht mehr hohl klang und sich vor allem nicht mehr bewegte. In einige
Hohlstellen wurde bis zu 1 | Material eingefillt. Die eingeputzeten Schlduche wurden nach
dem Abtrockenen vorsichtig herausgenommen, die Bohrlécher niveaugleich verputzt.

7.2.2 Putz/Putz

Mischung 1)) Mischung I)
+ H,O
+ Spiritus

Verfahren:

Ahnlich wie bei den groReren Hohlstellen, wurden auch bei den kleineren zunachst Risse
und angrenzende Ldcher mit einem feinen und trocknen Kalkputz geschlossen und durch
vorsichtiges Abklopfen die geeignete Stelle ermittelt, um mit einer Nadel (alte Kanule) ein
Einfullloch zu bohren. Nach dem Reinigen und Vornetzen des Einflllloches wurde das
verdiinnte Material mit einer Injektionspritze und einer 1 mm-Kanule eingefillt. Nach der
Verfestigung wurden die Locher gekittet.

Ebenso wurde bei schmalen Rissen vorgegangen: Nach dem Saubern und Vornetzen
konnten die Risse mit der Calxnova-Mischung aufgefiillt und somit randgenau gekittet
werden. Vorteil bei dieser Verfahrensweise ist die Mdglichkeit einer niveau-gleichen Kittung
kleiner Schaden ohne eventuelle Kratzspuren durch Kittspatelchen.
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7.2.3 Putzschollen / Malschichtpakete

Mischung 1)} 300g Mischung Il
+ 100ml H,O : Spiritus, 1:1

Verfahren:

Hier handelte es sich nicht um geschlossene Hohistellen, sondern um aufstehende dicke
Schollen, bestehend aus Malschichtpaketen, mehrere Millimeter stark und/oder
anhaftenden, dinneren Putzschollen. Diese Schollen standen teilweise vom Untergrund auf
und konnten nicht niedergelegt werden ohne ein Zerbrechen zu riskieren. Wichtig bei der
Verklebung dieser Schollen war, eine temporare Putzanbdschung anzubringen, um auch
hier die Hinterfull- bzw Verklebungsmasse am Auslaufen zu hindern. Nach dem Vornetzen
mit einer H,O : Spiritus- Gemisch, 1 : 1, konnten die Schollen leicht angeweicht und
angedrickt werden. Das Calxnova-Gemisch wurden mit einer Injektionspritze mit einer 0,8 -
1 mm - Kanule durch einen offen gelassenen Spalt an der Oberseite der angebdschten
Scholle gefillt. Nach dem ,Anziehen“ der Mischung konnten die Schollen Uber einer
Hostaphan - Folie mit gleichmaRigem Druck verfestigt werden. Die Putzanbdschungen
konnten dann abgenommen bzw. auf ein Minimum reduziert werden.

8. Putze: Strukturverfestigung

Einige Bereiche des Putzes waren in ihrer Struktur dermaf3en durch Feuchtigkeit und Salz
zermUrbt, dass jegliche Bindung fehlte. Der Putz war broselig und weich. Die besonders
geschadigten Partien waren auf der Nordwand, hier im Bereich des Wasserschadens aus
den 1970-er Jahren auf Hohe des Sockels und auf der Sidwand im Bereich des Sockels. In
diesen Bereichen war weder Malschicht des 13. Jh. noch des 19. Jh. vorhanden.

Die Anforderungen an das Material zur Strukturverfestigung waren:

e Strukturverfestigung trotz Feuchtigkeit und Salzen

¢ Keine Beeintrachtigung der nachfolgenden Entsalzung des Putzes

* Madaglichst keine Farbveranderung des Putzes

¢ Keine Schalenwirkung, Wasserdampfdiffusionsfahigkeit muss gewdahrleist sein

8.1 Testreihe, Bohrwiderstandsmessungen 3

Aus vorgenannten Grinden wurde eine Testreine mit vier verschiedenen Materialien zur
Strukturverfestigung von Putz angelegt. Als Testflache wurde ein Bereich auf der Nordwand
gewahlt, hier wurden vor und nach dem Applizieren der Testmaterialien vom IDK Dresden
Bohrwiderstandsmessungen zur Uberpriifung des Festigungserfolgs durchgefiihrt. 3
Folgende Materialien wurden getestet jeweils auf einer Flache von 6 x 6 cm, mit einer
Kanile wurden gleichmafiig jeweils 2 x 3 ml aufgetragen:

3131Die Funktionsweise und die Ergebnisse der Bohrwiderstandsmessungen werden in dem Bericht des IDK DD
12 / 2004 behandelt

32%2siehe Anlage E Fotodokumentation, Foto Nr.: 10
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Tab. 3: Schema der Testreihe zur Ermittlung
des geigneten Materials zur Strukturverfestigung der Putze

Calcium- Sebosil
Ethanolat
8,29/l 0
Nachgespruht mit
Aqua demin.
1] v
Remmers Remmers

Steinfestiger
Funcosil KSE 100

Steinfestiger
Funcosil KSE 300

O

| Calcium-Ethanolat

Bei der Herstellung des Ca(C,Hs0), wird elementares Calcium (Ca) in Ethanol
Ca(C,Hs0), gelost Zur Verbesserung der Loslichkeit wird die Flussigkeit

Unter Abspaltung von Wasserstoff entsteht eine basische
Calciumkations und dem Anion des Ethanols (1):

erhitzt.
Verbindung des
Feststoffgehalt: 8,2 g/ |
Funktionsweise: Die festigende Wirkung des Ca(C,Hs0), beruht auf der Ausbildung
von Calciumhydroxid (Ca(OH),) unter Zugabe von Wasser (H,O). Durch die
Aufnahme von Kohlendioxid (CO;) hartet dieses zu Calciumcarbonat
Festigungseffekt beruht auf der mechanischen Verklammerung
Calciumcarbonates und den Gefiigepartikeln.

aus. Der
des

Nach der Applikation des Materials und Nachspriihen mit Auga demin. War nach

einigen Tagen eine weildliche Ausblihung auf der Test-Oberflache zu erkennen, was

auf wenig Eindringvermégen und Konzentration des Calcium auf der Oberflache
hindeutet.

Weitere Tests mit Calcium-Ethanolat 7,6 g /1 und 8,2 g / | in unterschiedlichen
Mengen mit und ohne Nachspriihen von H,O und / oder H,O : Ethanol -

Mischungen auf der Stdwand, die nur empirisch ausgewertet wurden, ergaben
keinen bzw. Einen  leichten Festigungserfolg auf der Oberflache. Bei allen Versuchen war
eine weil3e Oberflache zu beobachten. Allgemein kann festgestellt werden: je
mehr Calcium-Ethanolat 8,2 g / | aufgetragen wurde, desto besser
war der Festigungserfolg auf der Oberflache

22



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin
Il Sebosil S

Nach dem technischen Merkblatt der Herstellerfirma-Firma Kallies Feinchemnie AG
aus 01855 Sebnitz handelt es sich um eine wasserklare niedrig viskose
kolloide Ldsung von SiO; in ethanolischer Flissigkeit
Prokuktdaten: Feststoffgehalt: 18% nanodisperses SiO, / |
Lésungsmittel: 780 - 900 g Ethanol / |
pH (1 ml/ 100 ml Wasser ): 5 -6
Viskositat (20 ° C): 3-5 mPas

i Remmers Steinfestiger Funcosil KSE 100
Kieselsaureester
Wirkstoffgehalt: 20 %
Abscheidung von ca. 100 g Kieselgel pro Kg

v Remmers Steinfestiger Funcosil KSE 300 E
Kieselsaureester
Wirkstoffgehalt: 100 %
Abscheidung von ca. 300 g Kieselgel pro Kg

Ergebnis:

Die Bohrwiderstandsmessungen ergaben einen fast identischen Festigungserfolg von
Sebosil und Funcosil 300; zum Einsatz fur Strukturverfestigung kam Remmers Steinfestiger
Funcosil 300.

Trotz der umfangreichen Literatur Giber KSE-Produkte ist bis jetzt nur sehr wenig tber sein
Verhalten in mit Salzen kontaminierten porésen Strukturen bekannt.® Aus dieser Literatur
geht hervor, dass die Gelabscheidung der KSE-Steinfestiger bei einer Salzbelastung bis zu
3 - 4 Masse % nur in geringem Malie verringert, erst bei einer Salzbelastung von Uber 5
Masse % nimmt die Gelabscheidung erheblich ab o

Aus dem Gebiet der Restaurierung von keramischen, archaologischen Objekten ist bekannt,
dass der Gebrauch von KSE eine spatere Entsalzung der Objekte nicht verhindert, was
einen konsolidierenden Effekt des KSE trotz der Salze voraussetzt.

Weitere Versuche von Chr. Blauer-Bohm und Kl. Haffner ergaben, dass sich mit Funcosil
300 /35100 gefestigte, salzkontaminierte Putze gut mit Zellulose-Kompressen entsalzen
lieRen

8.2 Verfahren

Um das Eindringvermdgen und die Verteilung des Festigungs-Materials zu erhéhen, wurden
die betreffenden Bereiche abschnittsweise satt mit Ethanol eingespriht, anschlieBend das

3333Cathrin Limmer, Versuchsreihe zur Strukturverfestigung der Putze und Mdrtel. In: Diplomarbeit an der HfBK,
Dresden 1999/2000, Teil Ill, Versuchsreihen, 1.5.6 , Seite 144 - 152

3434 Sattler, Ludwig, Untersuchungen zur Wirkung und Dauerhaftigkeit von Sandsteinfestigern mit Kieselséure-
estern. In: Forschungsbericht Nr. 9 / 1992 des bayerischen Landesamts fiir Denkmalpflege, Miinchen, 1992,
Seite 165 - 168

3535 Blauer-Béhm, Chr., Haffner, Kl., Desalting a wall painting after application of silic acid ester. In: Le Des-
salement des Matériaux poreux. 7°° Journges d'etudes de la SFIIC - 29, Poitiers, 9 - 10 mai 1996, Seite 161 -
175
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Funcosil 300 satt mit einem dickeren Pinsel appliziert. Im Abstand von einigen Wochen
(bendtigte Zeit zur Gelabscheidung) wurde der Vorgang wiederholt.

9. Malschichtfestigung

Die Problematik der Festigung und Verklebung der Malschicht ist differenziert zu betrachten,
da es sich um unterschiedliche Schichtdicken der Schollen und Schadensbilder handelt.

9.1 Schollen

Malschicht-Pakete mit Grundierungen und evtl. mit Putzresten, die eine grélere
Schichtdicke aufweisen, wurden, wie in Punkt 7.2.3: Putzschollen / Malschichtpakete
beschrieben, verklebt (CalxNova-Mischung + H,O + Spiritus)

9.1.1 Dickere Schollen

Malschicht-Schollen, die aus mehreren Malschichten und Grundierungen bestehen, also
eine gewisse Dicke und Sprodigkeit aufweisen, wurden wie folgt verklebt:

Vorsichtiges Einspriihen, bzw. Hinterspritzen der Scholle mit

Aqua dest. : Ethanol ,2: 1
um eine leichte Entspannung der Scholle zu erreichen. Abstehende Bereiche ,saugen” sich
dadurch von selbst an die Putz-Oberflache an. Der Alkohol dient ebenfalls einer besseren
Verteilung und VerflieRen des Klebemittels.

AnschlieRend wurde eine Mischung aus

2 VT Tylose MHB 30.000, 0,3 %in Aqua dest. : Ethanol ,1:1
1 VT Tylose MH 300, 3% in Aquadest.: Ethanol ,1:1

mit Spritzen und sehr feinen Kaniilen tiber eine bestehende Offnung hinterspritzt.
Manche Schollen waren derart versprédet, dass sich nicht niederlegen lie3en, ohne das

Brechen der Schollen zu riskieren. Diese Schollen wurden hinterfiittert. Mit Spritze und
Kanile wurde

60 ml 2 VT Tylose MHB 30.000, 0,3 %in Aqua dest. : Ethanol ,1: 1
1 VT Tylose MH 300, 3% in Aquadest.: Ethanol ,1:1
+ 259 Hohlglaskugeln 30 |
+ 349 Quarzmehl extra fein

Die Scholle hinterfuttert und verklebt.

Nachdem das Festigungsmittel sich gut verteilt hatte und an der Oberflache kein
Feuchtigkeitsglanz zu sehen war, konnte tUber Hostaphan-Folie je nach Gréf3e der Scholle
mit den Fingern oder einem Wattebausch die Malschicht angedriickt werden.
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9.1.2 Dunne Schollen

Es handelt sich hier um Schollen, die in den meisten Fallen nur aus der Malschicht des
19.Jh. Besteht, die ohne Grundierung direkt auf der Malschicht des 13. Jh. Iiegt.36
Auch hier wurde vorsichtig die Scholle mit

Aqua dest. : Ethanol ,2: 1

hinterspritzt, die Schollen entspannten sich und legten sich dadurch sofort an die Putz-
Oberflache an.
AnschlieRend wurde

Klucel GF, 1% in Aqua dest. : Ethanol ,1:1

mit Spritzen und sehr feinen Kanilen hinterspritzt und nach ,Anziehen” des Klebemittels
Uber Hostaphan-Folie je nach GrofRe der Scholle mit den Fingern oder einem Wattebausch
die Malschicht angedruckt .

9.2 Abpudernde Malschicht

Um die bindungslosen, aufliegenden Pigmentteilchen wieder an den Untergrund zu binden,
wurde auf die entsprechenden Partien mehrfach, je nach Bedarf

Klucel EF 1,5 % in Aquadest.: Ethanol ,1:1
und
Klucel EF 2% in Aquadest.: Ethanol,1:1

auch in Kombination appliziert, in Form eines feinen Spriihnebels. Anschlieendem konnte
durch leichtes Andricken mit dem Finger Uber Hostaphanfolie eine Festigung erreicht
werden, ohne jedoch zu Verdunklungen oder zu Verfremdungen der urspriinglich ,samtigen”
Oberflache der Leimfarben-Malerei des 19. Jahrhunderts zu fihren.

10. Reinigung Malschicht

Aufgrund der teilweise starken Verdunklung der Malschicht-Oberflache wurden zunachst auf
kleinsten Testflaichen auf der Ostwand Versuche unternommen, mit lonenaustauschern (
Phase desolvat., 8g in 10g H,O und Akeogel, 8g in 10g H,O) und Ammonium- carbonat-
Losungen (1% und 3%) eine Reinigung und Aufhellung der Oberflache zu erreichen. Da
aber diese Methoden nur auf carbonatisch gebundenen Oberflachen (freskal oder secco) ein
zufriedenstellendes Resultat bringen kdnnen, war, wie zu erwarten, zwar ein
Reinigungserfolg festzustellen, aber bei allen vier Versuchen war der Verlust der
Farbschicht des 19. Jh. zu hoch, um einer dieser Methoden zur Reinigung der Malschicht
einsetzen zu kdnnen.

Deshalb hat man sich fur eine Trocken-Reinigung mit partieller Feucht-Reinigung
entschieden. Es war so gut wie kein Substanzverlust zu verzeichnen, die Kontrolle bei
dieser Reinigungsmethode ist maximal.

36siehe Anlage E Fotodokumentation, Foto Nr.: 20, 21, 22, 23
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Zunéchst wurden mit einem weichen Haarpinsel aufliegender Staub, Spinnweben etc. von
den Wanden aufgenommen und abgesaugt. Die Gewoélbe-Oberflachen wurden nicht
abgesaugt, sondern nur mit einem weichen Haarpinsel der lose aufliegende Schmutz
abgenommen. Weiterer Oberflachenschmutz konnte mit Aka-Pad Schwammen, weich,
durch leichtes Abstupfen, festsitzenderer Schmutz durch kreisende Bewegungen
abgenommen werden. Besonders hartnédckig verschmutzte Partien und evtl. durch die
Notsicherung und die Malschichtfestigung entstandenen Glanzstellen wurden mit
Wattestdbchen mit
Ethanol : Aquadest.,,1:1

abgerollt.

Die Malschicht konnte durch die Reinigung erheblich aufgehellt werden, die Plastizitat und
die urspringliche Farbgebung der Malerei des 19. Jh. kamen wieder zur Geltung. s

11. Abnahme der jingeren zementhaltigen Putze
im Sockelbereich, Anbdschen

Die jungeren, zementhaltigen Putze, die man u.a. im Zuge des Einbaus der Dampfheizung
in den 30-er Jahren des 20. Jh. auf den Sockelbereich der Kapellenwénde angebracht hat
% wurden im Jahr 2003 vorsichtig abgenommen. Darunter waren noch grof3e Partien des
Sockelverputzes des 13. Jh. vorhanden. Da in der gesamten Sockelpartie nun der Putz bis
auf eine Hohe von ca. 20 cm fehlte, wurde als tempordrer Schutz die gefahrdeten
Putzpartien mit Kalkputz

4 VT gewaschener Sand
1 VT Sumpfkalk
Wasser

schrdg angebdscht. Die Putzoberflache wurde nach dem leichten Anziehen des Putzes mit
dem Spatel abgezogen, um die Oberflache nicht zu verdichten. Dadurch wird eine bessere
Wasserdampfdiffusionsfahigkeit der Putzoberflache erreicht.

12. Untersuchung des Sockels

Im Zuge der Abnahme der jlingeren, grauen und schlecht haftenden Sockelanstriche des
20. Jh. wurde der Sockel nochmals eingehend untersucht hinsichtlich der Fassungen des
Sockels des 13. Jh. und des 19. Jh.

37% siehe Anlage E Fotodokumentation, Foto Nr.: 24, 25, 26, 27

38%8 siehe Anlage Kartierung: Bestand Putz, Blatt Nr.: 6, 11, 14

26



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin

12.1 Sockelfassung 13. Jahrhundert

Es bestétigten sich hier die Untersuchungsergebnisse von 1999 / 2000:%

Direkt auf dem mittelalterlichen Feinputz liegen mehrere weiRe Kalktiinchen (> Bursten-
striche ). Oberhalb einer grauen Linierung etwa in Hohe von ca. 1 m beginnt die Bemalung
der Wande. Unterhalb dieser Linie, die nur in Fragmenten vorhanden ist, konnte keine
Sockelfassung, die man dem 13. Jh. zuordnen kann, gefunden werden. Auf den teilweise
noch vorhandenen mittelalterlichen Kalktinchen wurden keinerlei Fassungsreste gefunden,
sondern eine leicht vergraute Oberflache der Tunchen. Dies konnte auf eine vorgestelltes
Gestihl, eine holzerne Lamperie oder ein Wandbehang hindeuten, Befestigungslocher
hierfur wurden jedoch ebenfalls nicht gefunden.

12.2 Sockelfassung 19. Jahrhundert

1896 / 97 fertigte der ausfihrende Maler-Restaurator Mebert Farb-Skizzen der von ihm
bemalten Wande in der Barbara-Kapelle an, die sich heute im Sachsischen Landesamt flr
Denkmalpflege befinden % Auf diesen Skizzen ist eine Sockelgestaltung in Form eines
gemalten Vorhangs zu erkennen. Anhand dieser Skizzen wurde konkret nach Befunden
dieser Sockelgestaltung gesucht. Exakt die Vorhangmalerei, die Mebert 1897 skizziert hatte,
wurde auf der Ost- und Sudwand und auf Teilen der Westwand nachgewiesen. Die
Einzelmal3e (Abstdnde der gemalten Aufh&ngepunkte, Hohen, Linierungen ) und die
Farbgebung der Malerei konnten ermittelt werden. 1 Alle Befunde wurden 1 : 1 auf Folie
zeichnerisch abgenommen und in die Kartierungen eingetragen.42

Die Nordwand ist zu geschadigt, als dass sich hier noch konkrete Hinweise auf diese
Malerei finden lieRen. Die Farbfragmente, die auf der Nordwand gefunden wurden, kénnen
zwar 1897 zugeordnet werden (die Schichtenfolge, die Farbigkeit und das Bindemittel
lassen diesen Schluss zu), es handelt sich hier aber anscheinend um wahllos angefertigte
Farb- und Linienproben des Malers Mebert, da kein konkreter Zusammenhang mit der
Vorhangmalerei zu erkennen ist.

13. Musterachsen zur Retusche und Sockelrekonstruktion

Um eine exaktere Vorstellung von den spéateren Retuschen zu erhalten, wurden 2004 drei
Musterachsen angefertigt. Eine Musterachse auf der Ostwand * und eine auf der Suidwand.
Aufgrund der aussagekraftigen Befunde wurde ebenfalls eine Musterachse fur die

Rekonstruktion der Sockelmalerei von 1897 * auf der Siidwand angefertigt.

3939 Cathrin Limmer, Maltechnische Untersuchungen. In: Diplomarbeit an der HfBK, Dresden 1999/2000, Teil II,
3., Seite 72 - 74

40* Op.cit. Anhang A 8
41 siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 5, 6, 7, 8

4242 Siehe Anlage Kartierung: Bestand Malschicht. Blatt Nr.: 2, 7, 12
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Die Retusche wird im einzelnen in Punkt 20 und 22 behandelt.

43® siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 2

44* siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 2, 3
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14. Kompressenentsalzung des

Sockelbereiches auf der Nordwand

Der Einsatz einer elektrophysikalischen Entsalzungsanlage wurde an der Barbarakapelle im
Zuge der Diplomarbeit bereits erprobt. * Mit Unterstutzung durch Hr. Dr. P. Friese von der
FEAG in Berlin wurde in die &ul3ere Nordwand der Barbarakapelle als Feldversuch eine AET
- Anlage mit vier 60 cm langen Elektroden nach dem funktionierenden System der, in dem
DBU - Projekt Schlof3 Altdobern laufenden Anlage eingebaut. Es bildeten sich weder
hygroskopische anodische Reaktionsprodukte, noch traten an den Kathoden
Kristallisationen auf. Nach sechswochiger Laufzeit wurden die Elektroden ausgebohrt und
analysiert. Wie erwartet, wurden zu wenig An - bzw. Kationen festgestellt, um den Versuch
als gelungen gelten zu lassen. Grund hierfir ist die schon benannte Tatsache, dal3 der
Wasserhaushalt des Mauerwerks wegen der sehr Dichte des vermauerten Phyllitgesteins
Uberwiegend Uber die Fugenmortel ablauft. Da es sich aber um ein, 1,30 m starkes, nicht
lagerhaft vermauertes Bruchsteinmauerwerk handelt, bei dem der Fugenverlauf in der Tiefe
unklar ist, kann nicht beeinflu3t werden, inwieweit die Elektrodenstdbe auf Fugenmortel oder
Gestein treffen. Die, im Zuge des DBU-Projektes laufende Entsalzung in Schlof3 Altdébern
bezog sich ausschlielich auf Ziegelmauerwerk. Auch &ahnliche DBU-Projekte, wie
Augustusburg, das Gastehaus Marienthal, sowie Axien wurden auf die Fragestellung der
Entsalzung eines Bruchsteinmauerwerks hin Uberpruft.

Aus den genannten Griinden hat man sich fir eine partielle Entsalzung der am starksten
belasteten Bereich - Nordwand Sockel - mit Kompressen entschieden.

14.1 Testreihe zur Materialwahl der Kompressen

Um das Kompressenmaterial zu ermitteln, welches sich in der Kapelle unter den gegebenen
Umstanden am besten eignet, wurde bereits im 1. BA 2003 begonnen, Probe-Kompressen
anzubringen.

Hierfir wurden drei Bereiche auf der Nordwand im Sockelbereich geweihlt:46

e Bereich AY Nordwand, westlich
Ca. 150 - 200 cm von MW-Eck
Direkt tiber OKF bis 30 cm tber OKF
Auf Putz des 13. Jh., nach Abnahme des Zementputzes des 20. Jh. , Tinchereste

4545 Cathrin Limmer, Wissenschaftliche-theoretisches Thema: Entsalzungsproblematik der Barbara-Kapelle in
Thierfeld,. In: Diplomarbeit an der HfBK, Dresden 1999/2000, 5.2 - 5.5, Seite 81 - 97

4646 Alle Bereiche mit den jeweiligen Kompressen wurden in der Kartierung und fotografisch festgehalten

47siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 14, 15, 16, 17

4847Siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 15
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Keine Japan-Papier-Unterlage

e Bereich B*® Nordwand, mittlere Zone

Ca 60 cm bis 90 cm Uber OKF
Auf Malschicht -Resten des 20. Jh. Resten von Tlinchen

Alle Kompressen wurden hier tUber einer Japan-Papier-Lage aufgebracht

49488iehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 16
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e Bereich C% Nordwand, dstlich
Direkt links vom Sakramentshéuschen,
180 cm bis 220 cm von NO-Eck
Direkt tiber OKF bis 40 cm tber OKF
Auf Putz des 19 Jh., darunter teilweise Putz des 13. Jh.
Arbocel-Kompressen hier auf Malschicht-Resten des 20. Jh, deshalb Japan-Papier-Lage

unter Kompressen

Auf diesen drei Bereichen wurden jeweils drei unterschiedliche Kompressen-Materialien

aufgetragen:

e Kalkputz 4,0 RT gewaschenen Sand, heterogene Kérnung
1,2 RT Altmannsteiner Sumpfkalk
H,O

Nach Anfeuchten des Untergrunds angesetzt

e Poraver-Mischung 1,0 RT Bentonit
0,5 RT Zellulose-Fasern (Arbocel 1000 : Arbocel 200, 1 : 1)
1,5 RT Poraver, 0,25 - 0,5 mm
1,5 RT Quarzsand, 0 - 2 mm
Ca. 1,8 RT H,O dest.
Nach Anfeuchten des Untergrunds angesetzt

e Arbocel 5 RT Arbocel BC 1000 (lange Faser: 0,7 mm)
5 RT Arbocel BC 200 (mittellange Faser: 0,3 mm)

9,5 RT H,0 dest.

Z.T. mit Folie abgedeckt

Poraver:

50*siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.:17
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Blahglas- und Blahglasgranulat aus aus staubfein gemahlenem Recyclingglas der Fa.
Dennert Poraver GmBH

Rundgranulat aus Recycling-Glas, feinporig, verschiedene Kdérnungen (0,04 bis 16 mm
Durchmesser), Schittdichte 150 bis 400 kg/m3.

Eine Poraver-Kompresse entzieht dem Mauerwerk das schadliche Salz und macht eine
restauratorische Nachbehandlung des Mauerwerks maoglich.

Laut Hertseller konnen bis zu 1,6 kg/m? Salze von einer Entsalzungs-Kompresse mit
Poraver als Zuschlag aufgenommen werden. Dank des Leichtzuschlags Poraver kénnen
gréRere Schichtstarken aufgebracht werden.

Seit 2002 konnten so bereits zum Beispiel die Maxtor-Mauer in Nurnberg (DBU-Projekt) und
aktuell die Cadolzburg bei Furth vor dem Verfall gerettet werden.

Arbocel:

Reine Zellulose-Fasern mit verschiedenen Faserlangen, pH-neutral

Die Arbocel-Kompressen wurden dreimal wiederholt, die Kompressen wurden durch
Abdecken mit einer Folie langer feucht gehalten und in noch leicht feuchtem Zustand
abgenommen.

Tab. 4: Test-Kompressen zur Ermittlung des geeigneten Kompressen-Marterials

Bereich | Nr. | Material | GroRe Aufgelegt Abgenommen | Zeit- Bemerkung
HxBxT am am spanne
in cm) In Tagen
A 1 Kalkputz | 20x10x 1,5 | 03.10.03 12.08. 04 314
2 Poraver 28x20x2 03. 10. 03 12.08. 04 314
3 Arbocel 20x20x0,7 [ | 28.07.04 || 06.08.04 9 Leicht feucht,
ohne
Folienabdeckung
I 06.08.04 | Il 13.08.04 7 Ohne Japan-Papier
abgen.
Il 13. 08. Ill 18.08. 04 5 Leicht feucht,
040 Ohne Japan-Papier
abgen.
Ohne
Folienabdeckung
Leicht feucht,
Ohne Japan-Papier
abgen.
B 1 Kalkputz | 12,5x 9 x 03.10. 03 12. 08. 04 314 Mit Japan-Papier
15 abgenommen
2 Poraver 15x11x2,5 | 03.10.03 12. 08. 04 314 Mit Japan-Papier
abgenommen
3 Arbocel 16x19x0,7 [ I 28.07.04 (1 12.08.04 15 Noch rel. Feucht, mit
Japan-Papier
abgenommen,
Il 12.08.04 | Il 24.08.04 12 Schimmelbefall
Ab 18. 08. ohne
Folien- abdeckung,
vollstandig
Il 24.08.04 | Il 31.08.04 70 ausgetrocknet
Mit Japan-P.
abgenommen
Leicht feucht,
Mit Japan-P.
abgenommen
C 1 Kalkputz | 12x 27 x0,7 | 03.10.03 12.08. 04 314
2 Poraver 19 x 23,5 x 03.10. 03 12.08. 04 314 Als Haftgrund:
2,5 Kalkmilch
3 Arbocel 22x18x0,7 | | 28.07.04 || 10.08.04 13 Fast abgetrocknet, mit
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Japan.Papier

II' 11.08.04 | Il 20.08. 04 9 abgenommen

Ab 18. 08. Ohne
Folien-

Il 20.08.04 | Il 27.08.04 70 Abdeckung, leicht
feucht, mit Japan-P.
Abgenommen
Ohne
Folienabdeckung,
Leicht feucht,

mit Japan-P.
abgenommen

Alle Kompressen wurden nach der Abnahme dem IDK zur quantitativen und qualitativen
Analyse Uberlassen.

Samtliche Untersuchungsergebnisse sind in dem Bericht des IDK DD 12 / 2004 dargestellt,
erklart und ausgewertet .
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14.2 Kompressen-Material

Nach den Salzuntersuchungen aller Kompressen durch das IDK kam man zu dem
Entschluss, Arbocel-Kompressen aufzulegen, sie ergaben die besten Ergebnisse in dem
Test. Die Untersuchungen und deren Auswertung sind in dem gesonderten Bericht des IDK
nachzulesen (DD 12 / 2004)

5RT Arbocel 1000
+ 5RT Arbocel 200
+ 9 RT Aquadest.

Ansatz:

14.3 Durchfihrung der Entsalzung mit Kompressen
Uber einer Abklebung mit saurefreiem Japan-Papier wurden (ber die gesamte Breite des

Sockel-Bereiches der Nordwand ( 5,70 m) bis auf eine Hohe von ca. 1 m drei Kompressen
zur Reduktion des Salzgehaltes aufgelegt:

Tab. 5.Kompressen zur Salzreduktion des Nordwand-Sockels

Kompresse Dicke in cm Aufgelegt am Abgenommen Zeitspanne
am in Std (h)

1 2-3cm 15.11. 04 17.11.04 Ca60h

2 2-3cm 17.11.04 19.11. 04 Ca.50h

3 2-3cm 19.11.04 22.11.04 Ca70h

Es erfolgte keine Probennahme des Kompressen-Materials

Aufgrund der niedrigen Innenraum-Temperaturen im November 2004 trockneten die
Kompressen kaum, deshalb Zustand bei Abnahhme: im Bodenbereich ( OKF - 10 cm uber
OKF) aufgrund der tieferen Temperatur im Anschlufl Wand zum Boden, % nass bis feucht,
sonstiger Sockelbereich: feucht bis leicht feucht

15. Neuer Bodenbelag /
Entfernung der alten Dampfheizungsrohre

In den Winter-Monaten des Jahres 2004 wurde der jiingere Bodenbelag des 20. Jh. und die
Konstruktion der Dampf-Heizung aus den 1930-er Jahren entfernt.

Aufgrund der sehr dichten Oberflache der mehrfach gebrannten und glasierten Fliesen, die
offensichtlich mit dem Einbau der Dampf-Heizung in der Kapelle verlegt wurden, kam es in
den klimatisch kritischen Monaten im Herbst und Frdhjahr immer wieder zu
Kondensationserscheinungen der hohen Luftfeuchtigkeit. Das Wasser stand dann in Pfiitzen
mehrere Wochen auf dem kalten Boden, konnte weder versickern, noch verdunsten. Die
Wasserdampfdiffusionsfahigkeit der Fliesenoberflache war zu gering, um

51%siehe Bericht IDK (DD 06 / 2003 ), Infrarotthermografie-Untersuchungen

34



Dokumentation der Konservierung und Restaurierun
Objekt: Evangelisch-lutherische Kirche Thierfeld Objektteil: Barbarakapelle Land: Freistaat Sachsen
08118 Hartenstein, OT Thierfeld
Zeitraum: 2003 - 2005/6 Ausfuhrende: Cathrin Limmer, Diplom-Restauratorin

die anfallende Feuchtigkeit kurzzeitig aufzunehmen. Auf den Fliesen waren bereits weil3e
Ausblihungen zu beobachten.>

Eine weitere MaRnahme zur Verbesserung des Raumklimas bestand deshalb darin, den
alten Bodenbelag zu entfernen, das durchfeuchtete Schittmaterial zu entfernen, durch
Kiese und Sand zu ersetzen und darin einen neuen Bodenbelag zu verelegen. Dieser sollte
die Fahigkeit haben, als Puffer fur anfallende erhohte Luftfeuchtigkeit zu wirken. Deshalb
wurden einfach gebrannte, unglasierte keramische Fliesen gewahlt, die nur in einem
Sandbett verlegt wurden, so dass auch der Sand noch als Feuchtepuffer wirken kann.

Die veraltete und nicht mehr genutzte Konstruktion der Dampfheizung war mit lhren
doppelten Metall-Rohren, die entlang der Wande in einem Schacht verliefen und mit einem
Metallgitter abgedeckt waren ebenfalls aus bauphysikalischer Sicht nicht zu vertreten. Da
Metall immer etwas kalter ist, als die Ubrigen, in der Kapelle verwendeten Materialien, kam
es auch hier zu Kondensationserscheinungen. Die gesamte Konstruktion wurde entfernt.

Die neuen Bodenfliesen sind bis zu einem Abstand von ca.10 cm zu den Wanden in Sand
verlegt, der verbliebene Rand wurde vorlaufig mit Kies aufgefulit.

Die Arbeiten wurden von der Fa. J. Markstein durchgefihrt.

16. Mikrobieller Befall im Bereich der NW-Trompe

Auf der Malschicht-Oberflache der NW-Trompe zeigte sich ein weil3licher Belag, der aber
die Umrisse der durchscheinenden gemalten Sterne aussparte. Angenommen wurde, dass
es sich um eine mikrobiellen Besiedelung handelt, die nicht auf dem Quecksilber in dem
nachgewiesenen Zinnober der gemalten Sterne wéchst.

Fr. Prof. Dr. Petersen von der Universitdt Oldenburg wurde hinzugezogen, bei einem
Ortstermin nahm sie vier Proben der Malschicht, um sie auf eventuellen mikrobiellen Befall
Zu testen. Ein gesonderter Untersuchungs-Bericht liegt vor.

Die Durchfuihrung der bauphysikalischen Malinahmen zur Feuchteverringerung im Innen-
raum machten den Einsatz eines Fungizides nicht notwendig. Aufgrund des nun wesentlich
trockneren Innenraumklimas kam es zu keiner neuen mikrobiellen Besiedlung mehr. Der
weildliche Belag wurde mit

Spritus : Aquadest.,2:1

mit Wattestabchen abgerollt.

52°siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 14
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3. BA2005/06

17. Uberpriifen der Entsalzungs - MalRnahme von 2004 52

Um die Entsalzungs - MalRRnahme aus dem Jahr 2004 hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu

Uberprifen, wurden

aufgebracht.

Tab. 6: Kompressen zur Uberpriifung der Salzreduktion des Nordwand-Sockels

im August 2005 drei weitere Kompressen auf der Nordwand

Kom- GroRRe Bereich Untergrund Aufgelegt | Ab- Zeit- Zustand bei
presse [ (HxBxT) am genommen | spanne Abnahme /
incm am Probe-
nahme
1 39x38 270 cm von Auf Putz des 09.08.05 | 01.09.05 32 Tage Fast trocken mit
X2-25 NW-Eck 13. Jh., mit Restfeuchte
52 cm Uber Grundierungs- Probe:
OKF Resten und Das ganze
Resten Material,
des Anstrichs Reste von Schmutz
des 20. Jh. mit
Pinsel entfernt]
2 13x 14 194 cm von Direkt auf 18.08.05 | 23.08.05 5 Tage Leicht feucht
X 05-1 NW-Eck, Putz des 19. Probe:
2 cm uber OKF | JH. Zentral, in der
Entspricht etwa | Keine Mal- Mitte der Kompresse
Bereich A schicht -Ober-
flache
3 10x 10 270 cm von Auf Putz des 18.08.05 | 23.08.05 5 Tage Leicht feucht
X05-0,7 NW-Eck 13. Jh., mit Probe:
70 cm Uber Grundierungs- Zentral in der
OKF resten und Mitte der Kompresse
Direkt tber Resten des
Kompresse 1 Anstrichs des
Entspricht etwa | 20. Jh.
Bereich B

Die Untersuchungen durch das IDK ( Bericht DD 18 / 2005 ) ergaben eine deutliche
Verringerung des Salzgehaltes. Siehe gesonderter Bericht des IDK.

53528iehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 28
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18. Freilegung der Malschicht des 13. Jh. innerhalb eines ausgewahlten
Bereiches auf der Ostwand >

Ein weiterer Teil der Malerei des 13. Jh. sollte noch freigelegt werden, so dass im gesamten
5 Bereiche mit der mittelalterlichen Malschicht prasentiert werden kdnnen. Der ausgewahlte
Bereich auf der Ostwand, bei dem NO-Eck liegt innerhalb der gemalten Architektur > Die
hier vollkommen intakte Malschicht des 13. Jh. lief3 sich gut freilegen, die dartberliegende
Malschicht des 19. Jh. war stark verbrdunt und verdunkelt, so dass kaum noch eine
Binnenzeichnung zu erkennen war. Dieser Umstand sprach in erster Linie fur die Freilegung,
aber auch die Tatsache, dass es in dieser Partie schon vor der mechanischen Freilegung zu
erheblichen Selbstfreilegungen, in Form von abgeplatzter Malschicht kam. Es mussten hier
nur noch einige sehr dunkle Malschicht-Inseln entfernt werden. Die dunkelbraune Malschicht
des 19. Jh. auf der hellrosa Malschicht des 13. Jh. In diesem Bereich vermittelte
daruberhinaus eher den Eindruck von Schmutz oder eines Schadens.

Die Malschicht des 13. Jh. Wurde hier, wie auch an den anderen vier Stellen nicht
retuschiert, optisch stérende Fehlstellen wurden in einem Neutral-Ton, der ablesbar ist, mit
Aquarell-Farben (Bindemittel: Gummi arabicum) retuschiert.

19. Putz- und Kittarbeiten

Die unterschiedlich tiefen und groRen Fehlstellen machten die Verwendung mehrer
Putzmischungen notwendig.

Alle Fehlstellen wurden niveaugleich und randgenau verputzt bzw. gekittet.

Die unterschiedlichen Oberflachen-Strukturen der, die Fehlstellen umgebenden Putze
wurden imitiert.

19.1 grolRere, tiefere Fehlstellen

Unterputz: 3 RT gewaschener Sand, 0-2 mm
1 RT gewaschener Sand, 0-1mm
1 RT Altmannsteiner Sumpfkalk
Wasser

Feinputz | 3 RT gewaschener Sand, 0-1mm
1 RT Quarzsand, 0-0,28 mm
1 RT Altmannsteiner Sumpfkalk
Wasser

Nach ausreichendem Anfeuchten wurde der Unterputz aufgetragen, bei tieferen Lochern
zweimal, bis ca 1 cm unter Niveau. Nach Einritzen der Oberflache und leichtem ,Anziehen*
des Unterputzes wurde der relativ trockene Feinputz aufgetragen. Der Putz wurde nicht
geglattet, sondern mit einem Spatel nach leichtem Antrocknen der Oberflache ,abgezogen”.
So wurde eine rand- und niveaugleiche Verputzung erreicht.

54%3siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 1, 2, 4

55°* Siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.:
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19.2 kleinere Fehlstellen, Risse

Feinputz Il 1 RT Quarzmehl Mikrosil
1 RT Quarzsand, 0,0-0,28 mm
1RT Quarzsand, 0,1-0,3mm
1 RT Marmormehl extra, feiner 32 u
1 RT Altmannsteiner Sumpfkalk
Wasser

Der Putz wurde, wie oben beschrieben auf den angefeuchteten Untergrund der Fehlstelle
aufgetragen und nach kurzer Antrocknungszeit mit dem Spatel entweder abgezogen oder
geglattet, je nach umgebender Struktur.

Um die sehr geringen aber optisch stérenden hdhenspriinge der fehlenden Malschicht,
insbesondere im Bereich des floralen Frieses oberhalb des Sockels auszugleichen, wurde
folgende Mischung mit dem Pinsel aufgetragen und geglattet, bzw. Je nach Struktur der
rauhere Pinselduktus belassen:

Feine Putzschlamme 2 RT Mikrosil Quarzmehl
2RT Quarzsand, 0,1-0,3mm
1 RT Altmannsteiner Sumpfkalk
Wasser

Zum Teil wurde diese Mischung auch auf gré3ere Verputzungen aufgetragen, um einen
bestimmte Putz-Struktur zu imitieren (Putz des 18. Jh.) >

Far die Kittung kleinerer Risse kam eine weitere Mischung zum Einsatz, entweder mit einer
Injektions-Spritze geflllt oder mit einem dinnen Pinsel aufgetragen und in trockenem
Zustand niveaugleich abgearbeitet. Diese Mischung kam auch fir das Hinterfillen von
Putzschollen und Malschichtpaketen (siehe Punkt 7.2.3) zur Anwendung, kann aber auch
als Kittung fuir dinne Risse verwendet werden.

Mischung 1)) 300g Mischung Il (Mischung I + H,O : Spiritus, 1: 1)
+ 100ml H,O : Spiritus, 1:1

Mischung ) 1 RT Calxnova-Injektionsmortel
1 RT Champagner-Kreide
1 RT sehr feines Marmormehl
1RT H,O: Spiritus, 1:1

56558iehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 29, 30
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19.3 Grundierung der zu restuschierenden Bereiche

Alle verputzten und gekitteten Bereiche wurden mit einer diinnen Kalkmilch grundiert.

20. Retuschen

Grundvoraussetzung fir alle Retuschen: Reversibilitat und die Wasserdampfdiffusions-
fahigkeit der Kittung und Retusche mul gewahrleistet sein.

Deshalb wurde als Bindemittel Methyl-Hydroxyethyl-Cellulose, ein reiner, dunnflissiger
Celluloseleim gewabhilt:

Tylose MH 300, 3 % in Aqua dest. : Ethanol ,1: 1

Das Bindemittel wurde fiir die Retusche vor Ort mit kalkechten Erdpigmenten abgemischt,
als Weil3pigment wurde Titanweil3 verwendet.

Die Retusche wurde in kleineren Bereichen als Strichretusche in unterschiedlicher Dichte
ausgefuhrt, grolRere Fehlstellen wurden in Absprache mit dem Landesamt fir
Denkmalpflege Sachsen lasierend geschlossen, z.T. wurde die dicht Flache durch
Aufsetzen von einigen Strichen aufgelockert.

Da die Malschicht in optisch wichtigen Teilbereichen sehr geschadigt ist, wie z.B. der Fries
mit floralen Ornamenten, der die Malerei-Zone von der Sockelzone trennt oder die komplett
fehlenden Bereiche in der unteren Zone der stehenden Figuren, hat man sich fir diese
Bereiche fir eine in der Farbgebung kréftigere und formgebende Retusche entschieden,
wohingegen es ausreicht, wenn die geschadigten Bereiche innerhalb der Malerei optisch
einheitlich wirken; nicht jede Fehlstelle sollte retuschiert werden.

21. Freilegung und Konservierung und Restaurierung
Des bemalten Bereiches auf der Westwand

Dieser Bereich auf der Westwand, der im Zuge von Elektro-Arbeiten entdeckt unter dem ca.
2 cm dicken Putz des 19. Jh. entdeckt wurde ist figurlich bemalt. Man erkennt eine Person
und Architektur, die Malerei ist eindeutig dem 13. Jh. zuzuordnen %

Im Zuge der Freilegung der Malerei des 13. Jh. 1896, hat man auch hier die
daruberliegenden wei3en TUnchen grob abgekratzt, aber dann den Bereich nicht in das
Raumkonzept miteingebunden, sondern Uberputzt. Hier handelt es sich also um den
einzigen, nicht tbermalten Bereich der Malerei aus dem 13. Jh. Deshalb hat man sich dazu
entschlossen, diesen Bereich freizulegen. Leider ist die Malschicht und der Putz, aufgrund
frGherer Elektro-Einbauten und des Wasserschadens von 1970 in Mitleidenschaft gezogen
und geschadigt.

Es wurde keine Bestands- und Schadenskartierung dieses Bereiches angefertigt.

Nach der mechanischen Freilegung mit Skalpell und Lupenbrille, wurde dieser Bereich mit
denselben Materialien und Verfahren konserviert und restauriert, wie oben beschrieben

57°° Siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 9
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22. Rekonstruktion der Sockelbemalung

Die Entscheidung fir die malerische Rekonstruktion der Sockelgestaltung von 1897 kann
aus mehreren Griinden gerechtfertigt werden:

* Der gesamte Innenraum der Barbara-Kapelle wurde 1897 mit den Glasfenstern und der
Wandmalerei neu gestaltet. Das Erscheinungsbild nach der Restaurierung entspricht fast
vollstandig dem Raumkonzept von 1897; die Rekonstruktion der Sockelmalerei ist hier als
Wiederherstellung und Komplettierung dieses Raumkonzeptes anzusehen. Ein flachig
neutral-grauer monochromer Sockelanstrich wirde immer eine optische Eigenstandigkeit
behalten und optisch als ,Fremdkorper* wirken.

* Nach der Restaurierung der Wandmalerei ist das Erscheinungsbild aufgrund der
Reinigung und der Retuschen etwas massiver als vor der Restaurierung. Die Malerei ist so
angelegt, dass ein optisch tragender Bereich nach unten hin bendétigt wird, um die
asthetische Einheit der Malerei wieder erlebbar zu machen.

* Der Kapellenraum wird weiterhin sakral genutzt, eine museale Restaurierung ist hier also
nicht angebracht

Fir die Musterachse der Sockelmalerei-Rekonstruktion wurden exakt die Farbtbne nach
Befund gemischt. Diese Tone sind relativ dunkel und standen sicher in der Entstehungszeit
der gesamten Malerei gleichwertig unterhalb der Zone mit der figlrlichen Malerei.”’ Da aber
im heutigen Zustand die Wandmalerei heller erscheint als zur Entstehungszeit, musste auch
der Sockel in der Farbgebung heller gehalten werden, um diesen Bereich im Vergleich zu
den restaurierten Malereien im Hintergrund zu halten.

22.1 Ausfuhrung

Nachdem die groRReren Fehistellen im Sockelbereich verputzt und die jlngeren
Sockelanstriche des 20. Jh. entfernt waren, wurden die Befundstellen der Sockelbemalung
mit Japan-Papier abgeklebt. Auf die abgeklebten Partien wurde ein Gemisch aus

Kalkmilch
+ Tylose MH 300, 3 % in Aqua dest. : Ethanol ,1: 1
2.1

aufgestrichen als Haftvermittiung zwischen Leim und Kalk.

Um die unzahligen, kleinen Fehlstellen im Sockel zu schlieen und Unebenheiten leicht
auszugleichen wurde mit einer Kalkbirste eine reine Kalkputz-Schlamme mit feinem
Zuschlag mehrfach auf den Sockel aufgetragen.

Als Bindemittel fiur die Sockelbemalung wurde reiner Kalk gewahlt, der anthrazit-farbene
Wischsockel wurde in Silikattechnik ausgefihrt.

Aus bauphysikalischer Sicht ist reiner Kalk ein sehr gutes Material mit guter Wasserdampf-
diffusionsfahigkeit und Porigkeit, es wirkt antifungizid.

5857Siehe Anlage E: Fotodokumentation, Foto Nr.: 1, 2, 3
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Hinsichtlich der Optik wurde nicht auf das Bindemittel der Sockelbemalung von 1897,
Leimfarbe, zurtickgegriffen, weil einerseits der angestrebte, leicht lasierende Charakter der
mehrschichtigen Malerei sich in Leimfarben-Technik nicht realisieren lasst, andererseits
besteht bei eventuellem erhdhtem Feuchteeintrag, verbunden mit Kondensations-
erscheinungen am kélteren Sockel die Gefahr des Anlésens der Malschicht.

Nach dem Lasieren mit dem Lokalton in einem helleren Grau, wurden die einteilungen der
Malerei mit Bleistift vorgenommen, um dann das Mittelgrau des eigentlichen Vorhangs zu
setzen. Zum Schluss wurden die roten und schwarzen Linierungen aufgesetzt.

Ein kleiner Bereich der Sockelbemalung von 1897 wurde als Primardokumentation belassen
und retuschiert.

23. Westwand, Fensterlaibungen

Die abgesaugten und gereinigten Wandbereiche der Westwand (oberhalb der Sockel-
Bemalung) und der Fensterlaibungen waren im 19. Jh. Mit einem monochromen gelblichen
Leimfarben-Anstrich versehen.

Da dieser Anstrich, insbesondere in der dstlichen Fensterlaibung sehr abpuderte, wurde zur
Bindung dieser Farbschicht mit

Tylose MH 300, 1 % in Aquadest. : Ethanol ,1: 1

grof3flachig eingestrichen.

Dann wurde aus Tylose MH 300, 1 % in Aqua dest. : Ethanol , 1 : 1, Riugener Kreide und
Kalkhydrat als Weil3-Pigment eine dinne Leimfarbe hergestelllt, die mit Mixol-Farbpasten
abgetont wurde.

Der gelbliche Anstrich von 1897 wurde exakt nachgemischt und die entsprechenden Partien
damit dinn gestrichen. Wichtig war auch hier, keinen zu dichten Charakter der Farbschicht
zu erreichen, sondern leicht lasierend, so gut es mit Leimfarbe geht zu wirken.

24, Einbau eines Be- und Entliftungssystems

Um auf Dauer ein trockneres Raumklima zu erhalten wurde im Sommer 2005 eine Be- und
Entliftungsanlage in die Kirche eingebaut.

Die Funktionsweise dieser Anlage wird in dem Bericht des IDK DD 18 / 2005 néaher
beschrieben.

25. Neues Beleuchtungssystem

Die bisherigen drei Halogenleuchten in der Barbara-Kapelle waren zu nah an der Malschicht
(z.T. nur 15 cm Abstand) anbebracht, so dass die hohe Wéarme-Abstrahlung dieser Lampen
Schadigungen der Malschicht, Abplatzungen und Schollenbildung, verursachten. Die
Farbtemperatur des abgestrahlten Lichtes fuhrte dariber hinaus zu einem zu ,warmen*
Farbeindruck der Malerei des 19. Jh., was sich optisch nicht glinstig auswirkte. Streiflicht-
Erscheinungen und Blendung des Betrachters waren bedingt durch die Anbringung aller drei
Lampen auf der Westwand mit ihrer direkten Beleuchtung.
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Es wurde nun ein hochwertiges Beleuchtungssystem ausgewahlt, das aus konservatorischer
Sicht zu vertreten ist, weil keine Warmeabstrahlung entsteht und auch unter den optischen
Gesichtspunkten ein Gewinn ist. Die Farbtemperatur ist kihler, die indirekte Beleuchtung
verursacht kein Streiflicht mehr.

D ZUSAMMENFASSUNG / AUSBLICK

Nach der Durchfihrung der bauphysikalischen MaRnahmen 2003 - 2005 in und um die
Barbara-Kapelle in Thierfeld konnte der Feuchte- und Salzgehalt im Mauerwerk verringert
und das Innenraumklima erheblich verbessert werden, so dass keine Kondensations-
erscheinungen mehr zu beobachten waren. Im einzelnen ist dies auf folgende MalRnahmen
zurickzufuhren:

* Entfernen des zementhaltigen Aussenputzes im Bereich der Versalzung und
Durchfeuchtung (markierte sich durch Verdunklung), tber mehrere Wochen im sommer
abtrocknen lassen, darauf kam ein reiner Kalkputz

* Entfernen des anstehenden, feuchten Bodens im gesamten Bereich des Grindungs-
mauerwerks der Kapelle, Abtrocknen lassen, darauf reine Kalkschlamme

* Drainage um die Barbara-Kapelle mit Ableitung und Wartungsschacht, Kiesaufschittung
des Drainage-Schachtes

e Sanierung des Dachwasser-Ableitungs-Systems mit Regenrinnen, Fallrohren und
Ableitung des Wassers in das Drainage-Rohr

* Entfernung der alten Dampfheizungs-Rohre mit Schacht im Innenraum der Barbara-
Kapelle, Aufschittung des Schachtes mit Kies

* Entfernen der glasierten und doppelt gebrannten, jingeren Bodenfleisen, Ersatz durch
einfach gebrannte, unglasierte keramische Bodenfliesen, die nur in Sand verlegt wurden

* Abnahme der zementhaltigen Ausbesserungsputze des 20. Jh. In den Sockelbereichen
des Innenraum der Kapelle

* Partielle Entsalzung der Nordwand mittels Zellstoffkompressen

* Einbau eines automatischen Be- und Entliftungssystems , kein unkontrolliertes Liften
der Kirche mehr

Erst mit der Losung der Problematik der Entsalzung und Entfeuchtung, machte eine
langfristige Konservierung und Restaurierung der Wandmalereien in der Barbara-Kapelle in
Thierfeld Sinn. Das Problem beinhaltete die zwei Malphasen (13. Jh. Und 19. Jh))
Ubereinander, die - ohne Schadigung untereinander - reversibel konserviert und restauriert
wurden.

Die Verklebung und Strukturverfestigung des Putzes wurde je nach Schadensausbildung in
oberflachennahen oder tieferliegenden Bereichen in mehreren Schritten durchgefihrt
werden; fur die Vor-Fixierung und Festigung pudernder und wischender Malschicht, die
Wiederverklebung und Niederlegung aufstehender Malschicht, die Konsolidierung
strukturgeschwéachter Putzbereiche und die Hohlstellenstabilisierung je nach Tiefe der
Schadigung wurden unterschiedlich modifizierte Materialien verwendet, die jeweils
ausgetestet und fur den jeweiligen Anspruch eingestellt wurden.

Verputzungen und Kittungen erfolgten rand-, niveau- und strukturgleich, die Retusche
erfolgte in Strichtechnik zurtickhaltend, reversibel, einige optisch tragende Bereiche wurden
im Farbton etwas massiver ausgefuihrt. Die Sockelbemalung von 1897, eine stilistisch
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vereinfachter, imitierter Wandbehang wurde nach Befund und den Original-Skizzen des
damals ausfihrenden Malers Mebert malerisch, flachig rekonstruiert .

Ziel des Projektes war nicht eine oberflachliche und kurzfristige Verschonerung der
Wandmalereien, das ware innerhalb kiirzester Zeit leicht zu bewaéltigen gewesen, sondern
die Losung der konservatorischen Problematik und die Aufklarung der Zusammenhange
zwischen der Schadensgenese im Inneren der Barbarakapelle und den klimatischen,
geohydrologischen und peripheren baulichen Bedingungen und aller sonstiger Faktoren, die
in der Konsequenz zur Schadigung der Wandmalereien beitrugen.

Ausblick
Um eventuelle Schadigungen, insbesondere hinsichtlich der Malschicht, in der Zukunft

kontrollieren und gegebenenfalls sofort MalRnahmen ergreifen zu kodnnen, wéare eine
kontinuierliche Beobachtung (monitoring) und Wartung sinnvoll.

E FOTODOKUMENTATION

Die Fotodokumentation beschrankt sich hier auf einige wenige aussagekréftige
Abbildungen.

Alle weiteren Fotos, Dokumentation aller Zustéande, sind auf CD-Rom festgehalten.
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