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Nicole Riedl

Die Konservierung der romischen Auflenmalerei

an der Konstantinbasilika

Seit dem Jahr 2008 werden Umfang und Progression der
Schiden an den romischen Auflenmalereien der Konstantin-
basilika dokumentiert und ausgewertet.! Ziel ist eine fun-
dierte Ermittlung der Schadensursachen durch eine Synthese
von restaurierungswissenschaftlicher Kartierung und Be-
fundsicherung mit naturwissenschaftlichen und historischen
Untersuchungen. Die Ergebnisse dieser Voruntersuchungen
bilden die Grundlage zur Erarbeitung eines langfristigen Er-

Untersuchungsmethoden geachtet. Den Anfang bildete die
photogrammetrische Vermessung der Fensterachsen entlang
der Westfassade und Apsis.? Darauf folgte zunichst eine rein
phédnomenologische Autopsie der malereitragenden Putze
unter zur Hilfenahme von Stirnlupen, eines flexiblen digita-
len Mikroskop (VHX, Keyence) und der Betrachtung unter
UV-Licht.’ Die dabei erkannten Phanomene wurden in der
Folge in einem bebilderten Glossar erfasst. Diese Mafinahme
diente der begrifflichen Vereinheitlichung fiir die folgende,

haltungskonzeptes.
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Abb. 7-1: Fensterachse W6, Kartierungsgrundlage zur
Untersuchung der romischen Auflenputze

Untersuchungsmethoden

Um eine effiziente Durchfithrung der Untersuchung mit
wissenschaftlichem Anspruch zu gewéhrleisten, wurde auf
die Erstellung eines nachhaltigen Systems sich ergdnzender

Abb. 7-2: Fensterachse W6, Beispiel fiir die detaillierte
Aufnahme des Bestands an historischen Putzen und
Malereien sowie nachtréiglichen Uberarbeitungsphasen

von verschiedenen Bearbeitern durchgefiihrte Kartierung.*
Diese Kartierungen erstreckten sich nicht ausschlielich auf
die Putze der Fensterlaibungen und ihre erhaltenen Malerei-
reste, sondern auch auf die biogenen Ablagerungen auf den
Sohlbéanken der Fenster. Zuletzt wurde die Kartierung jeder
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Abb. 7-3: Ubersichtskartierung zu bauphysikalischen Messungen

Fensterachse digitalisiert, ausgewertet und zusammenfas-
send in Ubersichtsplinen dargestellt (Abb. 7-1-7-2).5
Parallel zu diesen restaurierungswissenschaftlichen Maf3-
nahmen war die Erfassung der klimatischen Rahmenbedin-
gungen besonders wichtig. Dabei konnten mit beriihrungs-
freien bauphysikalischen Handmessungen beispielhaft an
der Fensterachse W9 Aussagen zu Schwankungen in der
Oberflichentemperatur und Materialfeuchte innerhalb eines
Tages getroffen werden (Abb. 7-3).° Fiir die Langzeiterfas-
sung des Klimas an der Konstantinbasilika wurden dariiber
hinaus stationdre Klimamessgerite in der Fensterachse W3
installiert.” Ergédnzende Untersuchungen wie ein Oberfla-
chenmonitoring durch 3D-Scan und naturwissenschaftliche
Untersuchungen von Materialproben sind mit entsprechend
qualifizierten Kooperationspartnern realisiert worden.?

Zustand der romischen Auflenputze
nach ca. 150 Jahren freier Bewitterung
Allgemeiner Uberblick iiber die Schadensphinomene

Der mit Ziegeln errichtete romische Bau ist heute seiner
schiitzenden Auflenputzhaut fasst vollstdndig beraubt. An-

tike Putzreste mit Malerei finden sich lediglich in den Fen-
sterlaibungen der Westfassade (W2-W9) und in der ersten
Fensterachse der im Nordwesten anschlieenden Apside
(N11) auf der Ebene der unteren Geschossreihe. Auf der
Nordwestseite der Konstantinbasilika haben sich zwar grof3-
flachig romische Putzreste erhalten, jedoch ohne Malerei.’
Das Mauerwerk der Basilika ist durch mechanische Ein-
wirkungen an zahlreichen Stellen beschéddigt und heraus-
gebrochen. Die entstandenen Fehlstellen zeigen entfestigte
Oberflachen und zuriickgewitterte Ziegel und Setzmortel.
Auftillig ist die starke Verschmutzung des Mauerwerks.
Sowohl grau-schwarze, feinpulvrige lose Auflagen, als auch
diinne, unregelméBige, pordse Krusten sind erkennbar. Dar-
iiber hinaus durchziehen ausgeprigte Risse das Mauerwerk.
Auf mehreren Ziegeloberflichen sind locker aufliegende,
weile, kristalline Strukturen oder flaumig fein-nadelige, diin-
ne, geschlossene Schichten von Salzausbliihungen erkennbar.
Einzelne Ziegel sind von Haarrissen durchzogen, Brockelzer-
fall und Aufbléttern der Substanz sind erkennbar (Abb. 7-4).
Bei der Betrachtung des Zustandes des Mauerwerks fallt
auf, dass der Stabilitdtsverlust in Fensterachse W9 am stark-
sten, in der Fensterachse W3 am geringsten ausgepragt ist.
Nur die Nordlaibungen zeigen offenes Mauerwerk, wobei in
den Achsen W7, W6, W5 und W3 keine, in den Achsen W9
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und W8 nur im oberen Bereich Putze erhalten sind. In Ach-
se W4 zeigen sich solche im oberen und unteren Bereich.'
Insgesamt sind auf den Siidlaibungen mehr Putze erhalten.

Die noch erhaltenen rémischen Putze sind durch mecha-
nische Beschéddigungen verletzt und zahlreiche Fehlstellen
sind vorhanden (Abb. 7-5). Helle Bruchkanten an den Ori-
ginalputzen weisen auf zeitnahe Verluste und damit auf eine
anhaltende Schadensprogression hin. Feine, schwarzgraue,
lose aufliegende Ablagerungen in den Vertiefungen der unre-
gelméBigen zuriickgewitterten Putzoberflichen belegen auch
fiir die Putze eine starke Oberflichenverschmutzung. Der
Originalputz ist an zahlreichen Stellen geschidigt, weich
und entfestigt. Die Putzstruktur sandet ab, aus dem Putzver-
band 16sen sich kleine, flache Schuppen von ca. 10 mm. Fei-
ne Haarrisse durchziehen alle drei Putzlagen und fiithren zu
Abbrockeln, Aufblittern, Schalenbildung und Deformierun-
gen mit fortschreitendem Substanzverlust (Abb. 7-6, 7-7).
Lockere, kristalline Strukturen, die in geschiitzten Vertie-
fungen von Putzfehlstellen liegen, oder diinne, geschlossene
weie Schichten auf der Putzoberfliche deuten auf die hohe
Salzbelastung der Auflenputze hin.

Beziiglich der Stabilititsverluste der Putze féllt zunéchst
auf, dass sie auf der nordlichen Hélfte der Westfassade und
in den Nordlaibungen stéirker gefdhrdet sind als in der Siid-
hélfte und in den Siidlaibungen. Beim erhaltenen Putzbe-
stand ist eine hohere Instabilitdt in den Nordlaibungen ge-
geniiber den Siidlaibungen auffillig.

Die romischen Malschichten mit flichig angelegten violet-
ten Hintergriinden und roten Rahmen sind durch Bindemit-
telverlust matt und pords, sie liegen als feines Pulver unge-
bunden auf der Oberfliche. Davon heben sich die pastosen
Malschichten mit der floralen und figiirlichen Darstellung
flachig ab und liegen blattartig lose auf. Dariiber hinaus 16-
sen sich Teile der Malschicht schuppenartig ab und wolben
sich nach oben (Abb. 7-8, 7-9). Auffillig sind zudem Berei-
che, in denen die stabile, glatte Malschicht von vielen klein-
teiligen Fehlstellen durchzogen wird. Die Zuschlagskorner
des Oberputzes liegen offen, die Malschicht wirkt wie fein
durchlochert. Reste eines Festigungsmittels liegen auf der
Oberfliche der Malerei als diinner, glinzend-weiBer Uber-
zug oder als vergilbte, dicke und aufgebrochene Schicht.

Die Kartierung des Zustands der Malschicht zeigt deut-
lich, dass eine zusammenhidngende Malschicht auf den
Nordlaibungen nicht mehr vorhanden, sondern bereits kom-
plett abgewittert ist. Betrachtet man nun die Siidlaibungen
zusammenfassend, so fillt auf, dass in der Siidhilfte der
Fassade weniger Malschichtbestand erhalten ist, als in der
Nordhilfte: Vor allem von Fensterachse W6 bis W9 ist der
Bestand erstaunlich hoch, wihrend sich von W5 bis W3
kaum noch Malschichten nachweisen lassen. Die erhaltenen
Reste weisen dariiber hinaus einen unterschiedlichen Grad
der Malschichtstiarken auf, wobei die erhaltenen dickeren
Malschichtpakete auf der Nordhilfte der Westfassade hohen
Stabilitétsverlust durch abblatternde Malschichten zeigen.

Abb. 7-4: Fensterachse W6, Kartierung des Zustandes,
Ablagerungen auf der Oberfliche

Abb. 7-5: Fensterachse W6, Kartierung des Zustandes,
Erhaltene Oberflichen



Die Konservierung der romischen Aufsenmalerei an der Konstantinbasilika 73

Weiterfiihrende Untersuchungen zur Analyse
der Schadensprozesse

Nach diesem anfinglichen Uberblick iiber das Objekt sollen
nun die unterschiedlichen Untersuchungen vorgestellt wer-
den, die eine Vertiefung der Kenntnisse zur Ermittlung der
Schadensprozesse ermdglichen.

Methodische Grundlage bildet die Uberlegung, dass sich
die Schadensursachen unter zwei Hauptpunkten fassen las-
sen: Einmal die besonderen Eigenschaften der verwendeten
historischen Werkstoffe (materialimmanente Ursachen) und
zum anderen die Auswirkungen der bei spiteren Konservie-
rungsmafBnahmen benutzten Materialien (konservierungsbe-
dingte Ursachen). In Gang gesetzt werden die Schadenspro-
zesse durch unterschiedliche klimatische Komponenten, wie
Temperatur, Thermik, Feuchtigkeit, Sonneneinstrahlung.
Diese wirken entlang der Fassade unterschiedlich intensiv
auf die Aullenmalereien ein. Ziel der Untersuchungen war
in der Folge, moglichst viele Informationen zusammenzutra-
gen, um die diesem Modell impliziten komplexen Wechsel-
wirkungen hinsichtlich der Hauptursachen herauszuarbeiten.

Analyse bauschédlicher Salze

Aussagen hinsichtlich der materialimmanenten Schaden-
sausloser lassen sich anhand von Salzproben gewinnen.!
Somit erfolgte zunéchst die Erstellung von Salzprofilen un-
ter dem Gesichtspunkt der Verteilung und der Art der Salz-
belastung an der Konstantinbasilika. Dabei sollte die Frage
beantwortet werden, ob die verwendeten Mortel aus dem
19. Jahrhundert und aus den 1950er Jahren hohe Schaden-
spotentiale besitzen. Zum anderen stellte sich die Frage, ob
eine Abweichung in der Salzbelastung der Nord- und Siidlai-
bungen eine Aussage zur Schadensprogression ermoglicht.

Im Jahr 2008 erfolgte in einem ersten Schritt die Unter-
suchung der reprédsentativ entnommenen Salzproben hin-
sichtlich ihrer kristallinen Zusammensetzung.!> Sowohl
Gips als auch Magnesiumsulfate konnten als bauschéidliche
Salze definiert werden. Auffillig ist, dass die Magnesium-
sulfate in unterschiedlichen Hydrationsstufen vorkommen,
sowohl als Epsomit (MgSO,x7H,0) als auch als Hexahy-
drit (MgSO,x6 H,0). Geringe Mengen an Chlorit sind vor
allem als Bestandteil der schwarzen Schmutzablagerungen
erkannt worden.

Zusitzlich konnten im Jahr 2009 Hohen- und Tiefenpro-
file der Salzbelastung in den Mdrteln gewonnen und die
Gegendiiberstellung der Salzbelastung von Nord- und Siid-
laibung durchgefiihrt werden.”® Die entnommenen Proben
lassen sich unter zwei Typen fassen: Einmal handelte es sich
um auskristallisierte Oberflachenablagerungen, zum anderen
um Tiefenproben aus Mértelmaterial in unterschiedlichen
Wandtiefen. Das Probentiefenintervall gestaltete sich wie
folgt: 0—2 mm, 2—5 mm und 5—10 mm (Abb. 7-10).

Anhand der Analysen sind folgende Hinweise zu den
oben vorgestellten Fragen ableitbar: Es zeigte sich ein hoher
Anteil an Magnesiumsulfaten. Da dieser Salztyp in Abhén-
gigkeit von der Luftfeuchtigkeit starken Volumenschwan-
kungen unterworfen ist, weist er ein hohes destruktives
Potenzial auf.'* Daher war weiter zu kldren, ob Magnesium-

Abb. 7-6: Aufgebrochene Putzkanten auf geschidigtem
Ziegelmauerwerk
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Abb. 7-7: Strukturell entfestigte Putzpartie mit Schalen-
bildung

Abb. 7-8: Entfestigte Malschichtschollen auf pudernden
Malgriinden

sulfat den Hauptschadensfaktor darstellt. Dazu wurde der
wasserlosliche Salzgehalt der Proben mittels lonenchroma-
tographie analysiert'® und die Ergebnisse rechnerisch ausge-
wertet. Die Interpretation erfolgte mit dem Programm ECOS
(Environmental control of Salts — Runsalt v. 1.8):
Insgesamt ist der Salzgehalt hoch, die hédufigste Salzva-
rietét ist Gips. Dieser konzentriert sich im oberflichennahen
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Abb. 7-9: Fensterachse W6, Kartierung des Zustandes,
Schdden in der Malschicht

Bereich von 0—2 mm Tiefe und erreicht dort Konzentratio-
nen von 11 % bis zu 52 %. Diese oberflichliche Ablagerung
von Gips ldsst darauf schlieBen, dass sich der Gips durch
Luftverschmutzung in Gegenwart von Feuchtigkeit ausbil-
den konnte. Weitere Salzbelastungen bestehen aus Magne-
sium in Kombination mit Nitraten und Sulfaten, deren Ge-
halt jedoch deutlich geringer ist und insgesamt bei maximal
7,5 % liegt. Chloride treten nur in sehr geringen Mengen auf,
gemeinsam mit den Ergebnissen aus dem Jahr 2008 liegt die
Vermutung nahe, dass die Chloride durch die Ablagerung
von Luftverschmutzungen herangetragen werden. Der rela-
tiv hohe Anteil von Magnesiumsulfat konnte sich vermutlich
in Gegenwart von Feuchtigkeit aus Dolomitkalk des origina-
len Mortels, Gips und zementhaltigen Ergdnzungsputzen der
1950er Jahre bilden.

Von allen analysierten Proben ist der Gesamtgehalt an Sal-
zen in der Mortelprobe aus dem 19. Jahrhundert am gering-
sten und zeigt 0,15 %. Diese Ausbesserungsphase ist dem-
nach nicht als relevante Schadensquelle anzusehen. Dagegen
verweist der hohe Anteil an zementgebundenen Ergéinzungs-
massen aus den 1950er Jahren entlang der Westfassade auf
die verstirkte Bildung von bauschédlichen Salzen insgesamt
hin.'¢

Die Gesamtmenge an 16slichen Salzen ist in Fensterachse
W4 auf der Nordseite (1,75 %—2,5 %) hoher als auf der Siid-
seite (0,75 %—1,5%). Der Gipsgehalt in Fensterachse W9

unterscheidet sich ebenfalls zwischen der Nord- und Siidsei-
te. Wahrend auf der Siidseite 16 % Gipsgehalt nachgewiesen
werden kann, ist es auf der Nordseite eine enorme Menge
von 47 %. Im nordlichen Teil der Westfassade tiberwiegt der
Anteil an Magnesiumsulfat, wahrend im siidlichen Teil der
Westfassade Natriumnitrat und Natrium-Magnesiumsulfat
vorherrschen.

Insgesamt ist der Anteil an 16slichen Salzen in den stérker
geschidigten Nordlaibungen hoher als in den weniger ge-
schidigten Siidlaibungen. Der Kontrast zwischen der Men-
ge an loslichen Salzen ist in Fensterachse W4 sehr stark,
in Fensterachse W9 weniger stark ausgeprégt. Der Anteil
an Magnesiumsulfat ist aber in W9 héher als in W4. In W4
sind aufler Gips die Salztypen Natriumsulfat und Natrium-
Magnesiumsulfat vorherrschend.

Untersuchung der Konservierungsmaterialien
aus den 1950er Jahren

Anhand der Ubersichtskartierung zum Schutzlack aus den
1950er Jahren (Abb. 7-11) wird erkennbar, dass der festi-
gende Uberzug nur noch auf den Siidlaibungen entlang der
Westfassade liegt. Die Nordlaibungen weisen dagegen kei-
nen kompletten Erhaltungszustand aus Putzaufbau mit Ma-
lerei auf. Wihrend der Uberzug auf den Siidlaibungen im
stidlichen Abschnitt der Westfassade von W3 bis W5 optisch
nicht erkennbar ist, tritt er ab der Fensterachse W6 dagegen
deutlich wahrnehmbar auf. Die Schichtdicke und das Aus-
maB der Uberzugauflage nehmen kontinuierlich zum nord-
lichen Bereich der Westfassade zu. Der Uberzug variiert in
seinem Erscheinungsbild. Er ist sowohl weiBlich, diinn und
sprode und glénzt im Gegenlicht als auch dick, in sich ge-
brochen, vergilbt und craqueliert.

Betrachtungen der Oberflichen unter UV-Licht!” lassen
eine gelbgriinliche Fluoreszenz erkennen, die anhand der
erkennbaren Streichkanten eindeutig mit dem Festigungs-
film in Verbindung gebracht werden kann. Zudem zeigt die
Fluoreszenz, dass der Uberzug nicht mehr vollflichig erhal-
ten ist, sondern fleckenhaft auf der Oberflache angeordnet
ist. Auf der Apsidenfassade in Achse N11 ist der Uberzug
als dicke, vergilbte und schuppige Schicht erkennbar. Geht
man davon aus, dass der Uberzug entlang der Westfassade
und der Apsis relativ einheitlich aufgetragen wurde,'® dann
bedeutet der heutige Erhaltungszustand, dass die Verwitte-
rungsstirke entlang der Westfassade in Bezug auf den Festi-
gungsfilm im Siiden deutlich erhoht ist im Gegensatz zum
nordlichen Bereich.

Analyse der Festigungsfilme auf der Oberfliiche

Die Hauptkomponente des diinnen, weillich glinzenden
Uberzugs besteht aus Silikaten, die sich stellenweise dick
an der Oberfliche angereichert haben. Es handelt sich um
amorphe Gléser, die von diinnen Schichten aus Gips durch-
setzt sind. Es kann von einer Wasserglasfestigung ausge-
gangen werden, die jedoch zum gegenwértigen Stand der
Untersuchungen nicht anhand von Schrift- oder Bildquellen
belegbar ist. Vermutlich wurde die Wasserglasfestigung im
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Abb. 7-10: Ubersichtskartierung Salzanalysen

Zuge des Wiederaufbaus der Basilika Ende des 19. Jahrhun-
dert durchgefiihrt."

Wasserglas gehort zu den sehr wetterbestéindigen Binde-
mitteln.” Je nach Auftrag und Schichtdicke kann aus der
zunéchst transparenten, farblosen Silikatschicht eine weifle,
triibe Schicht entstehen, die einen deutlich erkennbaren op-
tischen Weischleier hervorruft. Dieser Weilschleier beruht
auf der Tatsache, dass die Silikatschicht durch Trocknung
sehr kleinteilig aufreift und ein feines Craquelenetz aus-
bildet. In die entstehenden Mikrorisse konnen bei erhohter
Luftfeuchtigkeit Wassermolekiile eingelagert werden, die zu
einer Triibung des Films fiihren.

Uber der Wasserglasfestigung liegt ein weiteres Festi-
gungsmittel, was als Oberflichenversiegelung in der Art ei-
nes Lacks angesprochen werden muss. Es handelt sich um
einen sproden und chemisch auflerordentlich stabilen, ver-
netzten ungesittigten Polyester (UP).?! Die Produktpalette
ist in den 1960er Jahren u. a. unter der Bezeichung Leguval
im Handel gewesen und gilt als eines der chemisch stabil-
sten Produkte, die entwickelt wurden.?> Allen Produkten ge-
meinsam ist die Loslichkeit in Polystyrol (Sangiol) und die
Ausbildung von sehr harten, gut polierbaren, hochbestandi-
gen Schichten. Die mechanischen und chemischen Eigen-
schaften hdngen von dem urspriinglichen Aushértungsgrad
ab. Ein MaB fiir die Aushirtung ist der Gehalt an Styrol. Je

héher der Styrolanteil im urspriinglichen Produkt war, desto
weniger stabil ist der ungeséttigte Polyester im Verlauf der
Verwitterung. In der Gesamtschau der Kunststoffe gehoren
die ungesittigten Polyester zu den stabilen Verbindungen mit
wenig Neigung zur Vergilbung. In extremen Klimata, wie

Abb. 7-11: Ubersichtskartierung zum Auftreten von Flech-
ten und der Verwitterungszustand der Festigungsfilme
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Abb. 7-12: Sohlbank Fensterachse W4, Flechtenbesiedlung
an der Konstantinbasilika

Abb. 7-13, 7-14: Vergleich des Oberflichenmonitorings
von 2009 und 2010

Abb. 7-15: Die bauliche Situation um die Konstantin-

basilika, Luftaufnahme und schematische Darstellung
des klimatischen Einflusses
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sie die freie Aullenbewitterung darstellt, unterliegen auch
die UP-Lacke der Alterung. Die direkte Sonnenbestrahlung,
Kalte und Warmeeinwirkung sowie direkte Beregnung und
extreme Wechsel in der umgebenden Luftfeuchtigkeit fithren
zum Zersetzen der Lacke.

Die heterogene Abwitterungsrate der Lacke entlang der
Westfassade steht in einem auffilligen Zusammenhang mit
der Besiedlung von Flechten auf den 1 m tiefen Sohlbénken
im 1. Obergeschoss der Basilika. Beide Phdnomene treten in
unterschiedlicher Intensitét auf.

Kartierung der Flechtenbesiedlung

Anhand der Auspragung und dem Ausmal der Flechtenbe-
siedlung auf den in den 1950er Jahren angebrachten Stein-
platten kdnnen verschiedene Phdnomene abgeleitet werden:
Zunéchst ist auffillig, dass die Flechtenbesiedlung entlang
der dufBeren Kante der Platten verlduft und allméhlich in ei-
nem runden Verlauf sich zum Fenster hin ausbreitet. Die ge-
samte Besiedlung ist jedoch jeweils stérker in der noérdlichen
Hilfte der Sohlbank angesiedelt, wiahrend sich in der siidli-
chen Hilfte wenige bis keine Besiedlung ausgebreitet haben.
Vergleicht man nun das Wachstum der Flechten auf den ein-
zelnen Fensterlaibungen entlang der Westfassade, bemerkt
man, dass die Besiedlung im siidlichen Fassadenabschnitt
von W3 bis W5 stark vertreten ist, sich ab Fensterachse W6
bis W7 allméhlich verringert und in W8 und W9 nicht mehr
vorhanden ist (Abb. 7-11, 7-12).

Damit wird deutlich, dass die Flechten vor allem dort ge-
wachsen sind, wo der Lack am stirksten verwittert ist. Wie
konnen diese Zusammenhinge erklirt werden?

Flechten besitzen keine Moglichkeit, ihren Wasserhaus-
halt zu regeln, da sie keine echten Wurzeln zur aktiven Was-
seraufnahme und auch keinen Verdunstungsschutz besitzen.
Nur tiber die Oberfliache des Flechtenlagers kdnnen sie wie
ein Schwamm Wasser in relativ kurzer Zeit aufsaugen, ent-
weder in fliissiger Form oder als Wasserdampf. Bei Trocken-
heit verlieren sie schnell das fiir die Aufrechterhaltung des
Stoffwechsels notige Wasser und wechseln in einen photo-
synthetisch inaktiven ,,leblosen® Zustand, in dem der Was-
sergehalt bei weniger als zehn Prozent des Trockengewichts
liegen kann.

Dieser heterogene Flechtenbewuchs deutet also darauf
hin, dass ein unterschiedliches Wasserangebot entlang der
Westfassade vorhanden ist. Die stirkere Auspragung der
Flechtenbesiedlung im siidlichen Fassadenteil spricht dafiir,
dass hier ein hoheres oder langanhaltendes Feuchteangebot
auftritt. Dagegen scheint sich im ndrdlichen Fassadenbe-
reich liber ldngere Zeitrdume und wiederkehrend ein trocke-
neres Klima in den Fensterlaibungen einzustellen. Die hohe-
re Feuchtigkeitsbelastung auf der Siidhélfte der Fassade hat
demnach auch die Verwitterung der Lacke erhoht.

Oberfliichenmonitoring mit Hilfe
von 3-D-Streifenprojektion

Entlang der Westfassade der Konstantinbasilika sind durch
die Zwischenergebnisse zur Voruntersuchung deutliche Ver-
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witterungsprogressionen an den Auflenmalereien erkenn-
bar geworden. Um diese auch in einem beriihrungsfreien,
messbaren Verfahren darstellen zu kdnnen und iiber einen
mehrjahrigen Zeitraum Prognosen zur Stdrke der Progressi-
on treffen zu kdnnen, ist seit 2009 die 3D-Streifenprojektion
als hochgenaue Objekterfassung an der Fensterachse W4
und W5 angewendet worden.?* Die Vorteile sind das Errei-
chen einer hohen Messpunktdichte in kurzer Zeit und die
Gewinnung einer prézisen, flichenhaften Aussage tiber die
Objektgeometrie.” Der Scanner konnte auf der Sohlbank
der Fensternische installiert und die entsprechende Software
unabhéngig vom Scanner auf dem Geriist platziert werden,
wodurch erschiitterungsfreies Arbeiten moglich wurde. Die
3D-Streifenprojektion ist ein aktives Triangulationsverfah-
ren.?® Dabei wird iiber einen Projektor ein Streifenmuster auf
ein Objekt projiziert. Dieses Streifenmuster deformiert sich
in Abhéngigkeit von der Form des Objekts. Zwei Kameras
zeichnen das deformierte Muster auf, welches als Grundla-
ge fiir die Bestimmung der Topographie des Objektes dient.
Die Systemgenauigkeit hingt vom Auflésungsvermdgen
des Projektors, der Kameras sowie den Einflussfaktoren der
Umgebung, vor allem den Lichtverhéltnissen, ab.”” Am Mes-
sobjekt miissen Passpunkte eingemessen werden, die sich
nicht verdndern diirfen.?® Dies ist vor allem fiir ein Langzeit-
monitoring extrem wichtig, denn nur so kdnnen zeitlich un-
terschiedlich aufgenommene Messungen spéter miteinander
verglichen werden.

Bereits der Vergleich von Messungen aus den Jahren 2009
und 2010 zeigt Riickverwitterungsraten auf. Aus dem Ma-
lereiverbund 16sen sich innerhalb von nur einem Jahr der
AuBenbewitterung Partikel heraus und werden abgetragen.
Diese Erscheinungen haben sich bis zum Jahr 2012 poten-
ziert und konzentrieren sich in ihrem starksten Ausmal an
den exponierten Auflenseiten der Fensterlaibungen. Die
aktive Schadensprogression wird auf diese Weise messbar
und anhand der Graphik visuell nachvollziehbar (Abb. 7-13,
7-14).

Interpretation der Untersuchungsergebnisse
in Abhéngigkeit zur freien Bewitterung

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse ermdglichen
nun eine zusammenfassende Interpretation der Hauptscha-
densursachen und ihrer Auswirkungen auf die Malereien.
Schadensausloser ist das einwirkende Klima, was sich wie-
derum aus verschiedenen Gréf3en zusammensetzt, die un-
terschiedlich intensiv wirken: Die direkte Einwirkung von
intensiven Klimaschwankungen ermiiden und zersetzen das
historische Material. Die wichtigsten Einflussgroflen sind
Schwankungen in der Luftfeuchtigkeit und Lufttempera-
tur, Niederschlag, Schwankungen der Materialfeuchtigkeit
und Materialtemperatur, Einwirkungen von Wind und Son-
neneinstrahlung (Abb. 7-15).% Das Oberflichenprofil der
Westfassade spiegelt somit die Schadensprogression wieder,
wobei ein deutlicher Unterschied im Verwitterungsverhalten
sowohl von Nord- und Siidhélfte der Fassade als auch von
Nord- und Siidlaibung der einzelnen Fensterachsen erkenn-
bar ist. Im Folgenden sollen diesen Beobachtungen Erkla-
rungsmodelle angefiigt werden.

Das stark bauschidliche Salz Magnesiumsulfat wechselt
abhéngig von der Umgebungstemperatur und Luftfeuch-
tigkeit aktiv in unterschiedliche Hydratstufen.* Jeder Wech-
sel ist mit einer Volumenédnderung verbunden, so dass das
historische Verputzmaterial einem hohen Stress ausgesetzt
wird. Es zermiirbt und geht schlielich komplett verloren.
Entlang der Westfassade zeigt sich das hohe Schadenspo-
tential von Magnesiumsalzen vor allem in den Nordlaibun-
gen, hier ist es bereits zu einem Totalverlust an Malschicht
und Oberputzschichten gekommen. Dariiber hinaus wirken
sich die stirkeren Klimaschwankungen in der Nordhilfte
der Fassade extremer auf die romischen Aulenmalereien
aus, weil hier die Kristallwechsel haufiger auftreten. Die ge-
messenen starken Wechsel in der Luftfeuchte und Luft-
temperatur haben dariiber hinaus direkten Einfluss auf die
weiteren vorhandenen Salzmischungen: Natriumsulfat, Na-
trium-Magnesiumsulfat, Kaliumnitrat und Magnesiumnitrat.
Diese Salzmischung beginnt bei 75-88 % relative Luftfeuch-
tigkeit und 20 °C auszukristallisieren. Im Spektrum der stark
wechselnden Umgebungstemperatur an der Basilika muss
man davon ausgehen, dass eine Luftfeuchtigkeit zwischen
60—88 % zu unterschiedlichen Hydratationsstufen der vor-
liegenden Mischsalze fiihrt. Das historische Material wird
zu thermischen und hygrischen Spannungen gezwungen und
enorme Schiden pragen sich aus. Sie zeigen sich als entste-
hende Risse, Abhebungen, Kohisions- und Adhisionsverlu-
ste im Mikrogefiige und an Materialgrenzen.

Die Aufzeichnungen verschiedener Klimadaten haben
die hohere Verwitterungsrate auf der Nordhélfte der Fassa-
de bestitigt, denn der Klimawechsel in den Nordlaibungen
ist hoher als in den Siidlaibungen. Die direkte Sonnen-
einstrahlung auf den Nordlaibungen tritt hdufiger auf als
in den Siidlaibungen. Grund dafiir ist die Ausrichtung der
Fensterlaibungen. Die Siidlaibungen aller Fenster entlang
der Westfassade sind nach Nordosten ausgerichtet und lie-
gen deshalb im Verlauf des Tages groBtenteils im Schatten.
Nur in den Sommermonaten werden die Siidlaibungen in
den Abendstunden von der tief stehenden und wenig inten-
siven Sonne bestrahlt. Dagegen beginnt die Aufwarmung
der Oberflachen in den Nordlaibungen mit der Initialbeson-
nung®' am frithen Nachmittag. Die partielle Aufwiarmung
der nordlichen Oberflichen, im Mittel handelt es sich um 5
Oberflachentemperaturspriinge pro Tag, fithren dort zu einer
hoheren Verlustrate an Putz- und Malschichten.

Das Sonnenlicht schédigt hier in zweifacher Weise, durch
die Warmeentwicklung als auch durch die hohe Energie des
elektromagnetischen Spektrums:

Das Sonnenlicht umfasst neben dem sichtbaren Licht
(380-780 nm) auch ultraviolette Strahlung (140—400nm).
Der Wellenldngenbereich der UV-Strahlung unterteilt
sich in nahes UV (langwellig—400-320 nm), mittleres
(280-320nm), fernes (kurzwelliges—200-280nm) und Va-
kuum-UV (140-200nm). Die Grenzen dieser Einteilungen
sind flieBend. Der Energieinhalt der Strahlung nimmt, ge-
maf dem Planckschen Gesetz, mit abnehmender Wellenlan-
ge zu. Das nahe, langwellige UV-A Licht ist relativ harmlos
fiir Kulturgiiter, wéhrend mittleres und fernes kurzwelliges
UV-Licht extrem gefahrlich ist. Diese ultravioletten Strah-
lungen kénnen chemische Reaktionen hervorrufen, die bei
bestimmten Stoffen zu Verdnderungen ihrer Eigenschaften
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Abb. 7-16: Festigung der Malschicht iiber Japanpapier

Abb. 7-17: Beispiel der Oberflichenreinigung

Abb. 7-18: Anwendungstechnik von Gomma pane

fithren.*? Das bedeutet, dass sowohl die originale Materie
wie Mauerwerk, Setzmortel, Putzschichten, Pigmente und
originale Bindemittel wie auch nachtriaglich eingebrachte
Restaurierungsmaterialien auf die UV-Strahlung reagieren.*
Die Intensitdt der kurzwelligen Strahlung unterscheidet sich
auf den Nord- und Siidlaibungen der Konstantinbasilika. Die
UV-A Strahlung ist an wolkenlosen Tagen acht Mal hoher
als auf der Siidlaibung, die UV-B Strahlung sogar ca. zehn
Mal so hoch.* An bewdélkten Tagen gleichen sich die gemes-
senen Werte beider Laibungen an.

Dariiber hinaus wird durch auftreffendes Licht aus dem
langwelligen IR-Bereich eine hohe Wirmeentwicklung
auf der historischen Oberflache erzeugt, die vor allem beim
Vorhandensein von organischen Bindemitteln und von
Konservierungsmitteln zu Schdden durch thermische Di-
latation fithren kann. Hier sind vor allem die Sonnen-
scheindauer und ihre direkte Einwirkung auf das histori-
sche Material ausschlaggebend. In der Unterschiedlichkeit
der Erhaltungszustdnde sind die Auswirkungen dieser Ef-
fekte direkt an den Trierer Aulenmalereien ablesbar: Ent-
lang der Westfassade wirken sich die Temperaturspriinge
durch Sonneneinstrahlung besonders in der Nordhélfte aus,
da hier die Lange der solaren Strahlung {iber das Jahr stér-
ker ausgeprégt ist als auf der Siidhilfte. Die Westseite der
Konstantinbasilika liegt aufgrund ihrer Ausrichtung mor-
gens im Schatten, im Verlauf des Mittags sind die nordli-
chen Bereiche an unbewdlkten Tagen zuerst der Sonne aus-
gesetzt.® In Abhédngigkeit des Jahresverlaufs beginnt die
direkte Sonneneinstrahlung im August bereits um 14.00 Uhr,
dagegen im Januar erst zwischen 15.00 und 16.00 Uhr und
wandert dann auf der Westfassade langsam bis zur siidlichen
Fensterachse. Schwankt der Bewdlkungsgrad im Laufe des
Nachmittags, sind die Temperaturschwankungen entspre-
chend schwiécher. Aufgrund ihrer Haufigkeit konnen sie je-
doch ebenfalls zu Spannungen im Putz- und Malereigefiige
fithren.

Durch die freie Bewitterung waren und sind die histori-
schen Oberflichen einer weiteren Schadensquelle ausge-
setzt: der Luftverschmutzung. Die angetragenen Stdube
setzen sich vorwiegend aus Reifenabrieben, biogenen Abla-
gerungen, schwefelhaltigen Abgasen und Salzen wie Chlo-
riden zusammen.’® Auffillig ist eine vermehrte Ablagerung
in der Nordhilfte der Westfassade, besonders ausgepragt in
den Nordlaibungen. Dadurch ist es verstiarkt zu Sekundérre-
aktionen gekommen: Unter Feuchtigkeitseinwirkung kann
Schwefel aus der Luft auf den kalkreichen Oberflachen in
Gips umgewandelt werden. Diese Gipsentstehung ist an den
AuBenmalereien in hohem Mafle nachweisbar. Sie hat sich
besonders in den oberflichennahen Bereichen der romischen
Malerei angesiedelt und verdichtet diese. Obwohl der Gips
an der Oberflache quantitativ iiberwiegt, im Gegensatz zu
den leichtldslicheren Salzmischungen, ist seine schidigende
Wirkung gleichwohl geringer. Gips hat eine Gleichgewichts-
feuchte von 98 % Luftfeuchtigkeit und ist damit relativ kon-
stant.

Zu den erwdhnten Schwankungen der Luftfeuchte, Luft-
temperatur und Sonneneinstrahlung miissen die Auswir-
kungen der Luftbewegungen mitberiicksichtigt werden,
denn unterschiedlich intensiv auf die historischen Oberfla-
chen einwirkende Luft kann die Schadensphdnomene erho-
hen. Bewegte Luft befordert Verunreinigungen auf die histo-
rischen Oberflichen, so dass diese sich in unterschiedlichen
Auspriagungen ablagern konnen. Durch die Ablagerungen
von Staub, Abrieb und Schmutz kann sich auftreffende
Feuchtigkeit langer an den Oberfldchen halten und zu Los-
lichkeitsreaktionen fiihren oder zur Bildung von biogenen
Ablagerungen. Dariiber hinaus befordert Wind bei gleichzei-
tigem Vorhandensein von Feuchtigkeit, wie Regen oder auch
Luftfeuchtigkeit, die Benetzung der Oberflichen. Dadurch
wiederum konnen Loslichkeitsreaktionen verstarkt werden,
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indem beispielsweise Bindemittelanteile herausgeldst oder
Salze aktiviert werden. Bei sehr niedrigen Temperaturen
konnen die benetzten Oberflachen zu Frostsprengungen fiih-
ren. Die vergleichenden Messungen von boigem Wind bei
gleichzeitigem Vorhandensein von Schlagregen haben er-
geben, dass die Nordlaibungen intensiver von Niederschlag
betroffen sind als die Siidlaibungen®’.

Die gesamte Windbewegung ist an der Nordseite der West-
fassade starker ausgeprigt als an der Siidseite, die durch die
sehr nahe stehenden Nachbargebdude geschiitzt wird. Insge-
samt ist die Intensitdt des Windes aber im Jahresverlauf als
vergleichsweise niedrig einzustufen.

Andererseits hat der Wind einen abrasiven Einfluss, in-
dem gelockerte Malschichten oder Putzschichten durch die
Intensitét des auftreffenden Windes und seine Richtung
oder Verwirbelung abgetragen werden. Diese Phinomene
konnten mit Hilfe des 3D-Oberflichenmonitorings bereits
nach einem Jahr sichtbar gemacht werden. Zudem erhoht
die Windventilation die Abtrocknung von benetzten Ober-
flachen je nach Intension der Windstdrke unterschiedlich.
An der Konstantinbasilika trocknet der ungeschiitzte nord-
liche Fassadenbereich schneller als der durch umstehende
Gebdude geschiitzte siidliche Bereich. Die stirkere Feuchte-
belastung auf der Siidhilfte der Konstantinbasilika hat die
Verwitterungsrate der verdichtenden Oberflichenfilme aus
Wasserglas und Polyesterlack erhdht.

Die Unterschiedlichkeit im Feuchtehaushalt entlang der
Westfassade ldsst sich auch durch die beschriebene Beob-
achtung untermauern, dass nur in den siidlichen Fenster-
laibungen Flechten auf der Sohlbank wachsen und in den
nordlichen Fensterlaibungen nicht. Das deutet darauf hin,
dass die insgesamt vorhandene Feuchtebelastung auf der
Stidhilfte der Westfassade hoher ist als auf der Nordhélfte.
Zwar wird die Westfassade im Norden stirker durch Nie-
derschlag benetzt, durch die erhohte Luftbewegung und
stirkere Sonneneinstrahlung trocknen die Oberfldchen aber
schneller wieder ab. Je ldnger das historische Material mit
Feuchtigkeit belastet ist, desto eher kdnnen sich die schédi-
genden Verwitterungsprozesse auswirken.

Insgesamt wirken die aufgezdhlten klimatischen Ein-
flussgroBen in ihrer Kombination unterschiedlich stark auf
die Malereien, stehen untereinander in Wechselbeziehungen
und verstirken sich mit jedem neuen Jahreszyklus. Sollen
die wertvollen Auflenmalereien wirkungsvoll und langan-
dauernd vor diesen schidigenden Einfliissen geschiitzt wer-
den, kann dies nur mit einem mehrstufigen Konservierungs-
konzept erfolgen.

Erhaltungskonzept

Die Malinahmenempfehlung zum Umgang mit den stark ge-
fahrdeten AuBBenmalereien an der Konstantinbasilika gliedert
sich auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse in zwei
Hauptschritte: Zunichst ist es erforderlich, den heutigen Be-
stand zu sichern und im zweiten Schritt sollten Maflnahmen
zur langfristigen Erhaltung und zur Prisentation erfolgen.
Die Kriterien zur Bestandssicherung ordnen sich der un-
abdingbaren Forderung unter, dass die Malereien in ihrem
unverdnderten Bestand und unter Bewahrung ihrer Integritit

erhalten werden. Die erste Stufe der klassischen Konservie-
rungsmafinahmen verfolgt demnach in erster Linie das Ziel,
den Verfallsprozess einzuddimmen. Dabei greifen die MaB-
nahmen in die originale Substanz ein, um die Auswirkungen
der Schadensursachen zu beheben. Der Erhaltungszustand
des Objektes und seine Aussagekraft wird so wenig wie
moglich verdndert und erfolgt immer im Einklang mit der
kulturhistorischen Bedeutung des Objektes. Substanzscho-
nende MaBnahmen durch Stabilisierung der historischen
Materialien sind oberstes Prinzip. Fiir die praktische Umset-
zung der konservatorischen Mallnahmen bedeutet dies im
Wesentlichen eine Festigung der Putz- und Malschichten,
die Entfernung von schidigenden Materialien aus vergange-
nen Renovierungsphasen, die Reduzierung von entstandenen
Sekundérprodukten und die Ergidnzung von geschidigten
Putzflanken und Fehlstellen mit einem angepassten Ergén-
zungsmortelsystem.

Die bestandserhaltenden konservatorischen Arbeiten sind
an einem ausgewéhlten Bereich sowohl an der Siid- und
Nordlaibung der Westfassade mit Malerei tragenden und
fassungslosen Putzen als auch an der Nordfassade exempla-
risch durchgefiihrt worden.*® Sie gliederten sich konkret in
folgende Arbeitsschritte:

Vorfestigung der Malschicht

Sowohl die punktuell abstehenden Malschichtschollen als
auch die pudernden Malschichten sollten in einem Festi-
gungssystem stabilisiert werden. Die Vorfestigung hatte die
Aufgabe, die empfindlichen Oberflichen wihrend der ge-
samten konservatorischen Teilschritte zu stabilisieren und
gleichzeitig eine Wiederholbarkeit der Festigungsmafinahme
zu gewihrleisten. Auf diese Weise war garantiert, dass die
Vorfestigung einer noch zu planenden langfristigen Erhal-
tung der Oberflachen nicht im Wege stand.

Das Anforderungsprofil fiir das anzuwendende Festi-
gungsmittel fokussierte im Wesentlichen ein gutes Ein-
dringverhalten, eine angemessene Anquellbarkeit der star-
ren Malschichtschollen, ein ausreichendes Klebevermdgen,
die Vertraglichkeit mit den bereits vorhandenen &lteren Re-
staurierungsprodukten und eine praktikable und gute Ver-
arbeitbarkeit. Nach entsprechenden Testreihen kristallisierte
sich die Anwendbarkeit von Celluloseethern in Ethylalko-
hol in unterschiedlichen Konzentrationen heraus. Die flichig
entfestigten kompakten Malschichten wurden zunéchst iiber
feine Kantilen entlang der Malschichtrinder eingelassen und
vorsichtig zuriickgelegt, die pudernden Malschichten sind
iiber Japanpapier mit dem oben genannten Festigungsmittel
eingelassen worden (Abb. 7-16).

Putzvorfestigung

Zunéchst sollten die vollig entfestigten und empfindlichen
Putzpartien stabilisiert werden, damit weitere Maflnahmen-
schritte tiberhaupt mdglich wurden. Eine strukturelle Vorfe-
stigung der blatterteigartigen romischen Putze war mit einer
Vorfestigung auf der Basis von Celluloseethern mit und oh-
ne Zuschlag und einer Kombination aus Kieselsdureestern
moglich.*
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Abb. 7-19: Mechanische Entfernung von zementgebunde-
nen Ergdnzungsputzen

= F 5

Abb. 7-20, 7-21: Randanbéschungen und Ergdnzungsputze
am Beispiel von Fensterachse W9

Nach dem Durchtrocknen und Ausreagieren der Festi-
gungsmittel zeigten die Putzstrukturen eine Stabilitit, die
ReinigungsmaBnahmen und SalzreduzierungsmaBBnahmen
zuliefen.

Oberflachenreinigung

Die starken Oberflichenverunreinigungen aus einem Ge-
misch aus Stduben, RuBlablagerungen, allgemeinen Luftver-
schmutzungen sowie allenthalben auskristallisierten Salzen
sollten moglichst trocken entfernt werden. Aufgrund der

teilweise sehr unebenen und rauen riickverwitterten Putz-
strukturen sollte eine Reinigungstechnik gewidhlt werden,
die sowohl schonend und effektiv als auch praktikabel zum
Erreichen der Verschmutzungen in den Vertiefungen der
Putzstrukturen war. Dies setzte eine sehr variable Form des
Reinigungsmittels voraus.

Fiir diesen Zweck eignete sich hervorragend ein selbst
herzustellender Reinigungsteig ,,gomma pane* (italienisch:
Gummibrot).* Der Reinigungsteig wurde aus Mehl, Wasser,
Kupfersulfat und Soda frisch hergestellt und war durch seine
gummiartige Konsistenz flexibel einsetzbar. Kleine Portio-
nen konnten in beliebiger Form (Keilform, Rolle etc.) von
dem griinlichen Teig abgetrennt werden, und entsprechend
der Unebenheit der Malerei verbanden sich die locker auf-
liegenden Verschmutzungen mit dem Teig. Der Teig verfarbt
sich allméhlich dunkel und muss dann entsorgt werden. Auf
der Oberfliache der Malerei verbleiben keine Teigriicksténde
(Abb. 7-17, 7-18).

Entfernung von zementhaltigen Ergénzungsputzen

Eine wichtige Mallnahme zur langfristigen Reduzierung
von potentiellen Sekundérreaktionen war die vollstédndige
Entfernung der zementhaltigen Ergdnzungsputze aus den
1950er Jahren. Die Flanken der romischen Mértel sind vor
allem zu den Fensterrahmen, die nach dem Krieg eingesetzt
wurden, mit den Zementmorteln ergénzt. Die Entfernung
erfolgte rein mechanisch durch Herausnahme. Feinschleif-
gerite mit variablen Aufsdtzen ermdglichten ein sehr detail-
liertes Arbeiten. Vor allem die Kontaktbereiche zwischen
dem Originalmortel und dem Ergénzungsmortel mussten
zundchst mit Hilfe des Schleifgerites getrennt werden. So-
bald dies erfolgt war, konnte mit einem Fugenschneider
der harte Zementmortel eingeschnitten und anschlieBend
per Hand herausgestemmt werden. Zum Schutz der emp-
findlichen Malerei musste diese wéhrend der Herausnah-
me der Zementmortel mit Japanpapier kaschiert werden
(Abb. 7-19).

Salzreduzierung

Die ausbliihenden Magnesiumsalze und weitere Salzge-
mische mussten aus den oberflaichennahen Putzpartien re-
duziert werden. Dies erfolgte zunichst durch die trockene
Abnahme von auskristallisierenden Salzen auf der Oberfla-
che und der anschlieBenden Anwendung von Salzverminde-
rungskompressen.

Die weiBlichen Salzkristalle wurden mit dem weichen
Pinsel und mit einem Handblasebalg entfernt. Aus den tie-
feren Putzschalen konnten die Salzkristalle mit Hilfe von
Pinzetten und Holzstébchen vorsichtig trocken herausgeholt
werden.

Bei der Zusammenstellung von anschlieBend anzuwen-
denden Salzkompressen war vor allem darauf zu achten,
dass die Kompresse kleinere Porenrdume besal3 als der hi-
storische Verputz. Nur auf diese Weise konnte der Kapil-
lareffekt erheblich erhdht werden, so dass mit minimalem
Wassereinsatz grofftmogliche Mengen an Salz aus dem Ge-
fiige herausgeldst und in die Kompresse transportiert werden
konnten.*!
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Die Auswahl von geeigneten Kompressenmaterialien
musste sich an die Begebenheiten anpassen, beispielsweise
erlaubten die aufgerauten Putzoberflichen nicht die Auflage
von Japanpapier als Trennschicht.

Ideale Kompressenmaterialien mit kleinem Porenraum
bieten mineralische Systeme aus Sanden in Zumischung
von Tonmineralen. Da hier aber die Komponente der Ton-
mineralien sehr geringe Partikelgréflen aufweist, bestand
die Gefahr, dass diese Bestandteile nach der Abnahme der
Kompresse nicht gut entfernbar sind.

Dariiber hinaus war ein sehr guter Kontakt zwischen
Kompresse und Objektoberflache notig, damit der Kapil-
lartransport ungehindert aus der Malerei in die Kompresse
wandern konnte.

Aus diesem Grund ist ein zweilagiges Sandwichsystem
aus unterschiedlichen Kompressenmaterialien getestet wor-
den. Als erste Lage wurde eine Kompresse aus Cellulosefa-
sern und als zweite Lage eine aus mineralischer Zusammen-
setzung nacheinander feucht auf die Oberfliche der Malerei
und dem Putzaufbau aufgebracht. Nur langfaserige Cellu-
losefasern mit einer Faserldnge von ca. 700 bis 1000 p und
gutem Wasserriickhaltevermdgen garantieren, eine definierte
Wassermenge in das Mortelgefiige einzubringen. Gleichzei-
tig ermdglichen lange Fasern eine riickstandsfreie Abnahme
auch auf rauen Untergriinden. Die mineralische Kompresse
setzte sich aus reinem feinen Quarzsand und einem geringen
Zusatz von Sepiolith Meerschaumpulver zusammen.

Die Feuchtigkeit bestand aus reinem, destilliertem Wasser.
Dieses benetzte das originale Objekt, die darin befindlichen
Salze gingen in Losung und durch den Kapillarstrom wur-
den sie in wiéssriger Losung in die Kompresse transportiert.
Die Kompressen sind jeweils im feuchten Zustand gewech-
selt worden. Jeder Kompressenzyklus wurde durch die Ent-
nahme von Probenmaterial iiberpriift. Die Malschicht war
wiahrend der Salzreduzierung mit Japanpapier kaschiert, was
ebenfalls auskristallisierende Salze aufnehmen kann.

Strukturelle Putzfestigung

Aufbauend auf die Vorfestigungsmafinahmen konnten punk-
tuelle Nachfestigungen und Hinterfiillungen von Hohlstellen
nach der Salzreduzierung auf der Basis von Kieselsduredis-
persion mit und ohne Zuschlag durchgefiihrt werden.

Randanboschung und Fehlstellenergénzung.

Bewusst lag der Fokus bei der Auswahl der Ergdnzungs-
putze auf deren konservatorischer Funktion. Sie sollten die
Flanken der originalen romischen Putzreste stabilisieren
und Fehlstellen ausfiillen. Durch ihre strukturelle Zusam-
mensetzung sollten sie zum einen eine gute Anbindung und
Verarbeitung garantieren und zum anderen den kapillaren
Transport steuern. Der Porenraum des Ergidnzungsputzes
sollte insgesamt kleine Porenradien aufweisen und auf diese
Weise einen natiirlichen Sog von zirkulierendem Wasser-
transport in die Ergénzung leiten. Falls Salze in dem origi-
nalen Putzgefiige nach der Salzreduzierung noch vorhanden
sind, werden diese direkt in die Randbereiche und in die Er-
génzungsputze geleitet und kdnnen dort auskristallisieren,
ohne dass sie Schaden auf der Originaloberfliche ausiiben

konnen. Aufgrund der zeitlichen Ausdehnung der Vorunter-
suchungen und gestaffelten Malnahmendurchfithrung sollte
die Farbigkeit der Ergdnzungsputze an den aktuellen Be-
stand durch Verwendung von rétlichen Sanden angeglichen
werden (Abb. 7-20, 7-21). Dieses Konzept der Randanbo-
schung impliziert ein sich daran anschlieBendes Verfahren
des Langzeitschutzes.

Zur Auswertung der bereits durchgefiihrten Probefelder
an der Konstantinbasilika und zu weiteren Forschungs-
schwerpunkten hat sich ein Expertenteam gebildet, um den
Herausforderungen der offenen Fragen bei freibewitterten
AuBenmalereien angemessen zu begegnen. Im Zentrum des
Erfahrungsaustausches liegt die Entwicklung von nachhalti-
gen Schutzsystemen fiir die Malereien. Wichtige Anregun-
gen lieferten hier die Beitriige zur Uberdeckung von Kultur-
gut im Freien.*

Zukiinftig sollen Methoden und Techniken der reversiblen
Uberputzung hinterfragt und optimiert werden. Dabei spie-
len das &sthetische Erscheinungsbild, die Ablesbarkeit und
das Versténdnis der inhaltlichen Aussage von diesen Lang-
zeitschutzmaBnahmen eine wichtige Rolle. Diese bewussten
Eingriffe in das Objekt miissen die kiinstlerische, dsthetische
und historische Dimension des Weltkulturerbes respektieren
und angemessen darstellen. Gleichzeitig miissen diese Mal3-
nahmen als kritische Interpretationen der Gegenwart zu ver-
stehen sein, miissen als solche erkennbar und jederzeit ohne
Schaden fiir das Objekt entfernbar sein.

Abbildungsnachweis

Nicole Riedl: 7-1 —7-10, 7-13, 7-15, 7-17 — 7-20

Max Rahrig: 7-11, 7-12

Unter Verwendung einer Vorlage von Googlemaps/Tele
Atlas 2010: 7-16 [http://www.gearth.de/google-maps-neu.
php?q=Trier%20Basilika]
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