
Jürgen Pursche 

Zur Konservierung der frühmittelalterlichen Wandmalereien in der 
Ringkrypta von St. Emmeram in Regensburg 

Aufgrund der vielschichtigen, teilweise erst im Ansatz gelösten 
Erhaltungsprobleme an den Wandmalereien in der Ringkrypta 
ist derzeit noch keine gesamtheitliche Darstellung eines schlüs
sigen Konzeptes mit gültigen konservierten Endzuständen mög
lich, sondern es können lediglich verschiedene Lösungsansätze 
aufgezeigt werden. Eine umfassende Bearbeitung zusammen 
mit den baugeschichtlichen und kunstwissenschaftlichen Fra
gestellungen ist in einem Arbeitsheft des Bayerischen Landes
amtes für Denkmalpflege geplant. 

Vorgeschichte 

Das Pfarrblatt von St. Emmeram erwähnt die provisorische 
Freilegung von Wandmalereien in der Rinkrypta sowie im Ver
bindungsgang zur Ramwoldkrypta erstmals 1952.' 

Dazu zählten Malereifragmente im südwestlichen Vorjoch, 
auf der nördlichen und südlichen Außenmauer am Beginn der 
Wölbungszone der Ringtonne, auf der nördlich aufsteigenden 
Wölbungshälfte des Verbindungsganges sowie auf der Außen
seite einer im Scheitel der Grablege Emmerams versetzten 
Steinplatte („Salvator mundi"). 

Etwa zehn Jahre später wurde die „Renovation" der Ram
woldkrypta seitens der Kirchenverwaltung beschlossen und seit 
1962 in Form von Sanierungsarbeiten zur Entfeuchtung der bo
dennahen Mauerzonen fortgeführt, unter Einbeziehung der 
nördlichen und südlichen Außenmauer der Ringkrypta. Die Ent
feuchtungsfrage bereitete der bezüglich dieser Entscheidung 
letztlich allein gelassenen Kirchenverwaltung zunächst wohl 
große Sorge, wie dem Pfarrblatt zu entnehmen ist. Bis zu diesem 
Zeitpunkt waren die unansehnlich gewordenen Wände der Ram
woldkrypta bis in Kapitellhöhe mit einem „steinharten Zement
mörtel" versehen, durch den die Feuchtigkeit zwar nicht mehr 
hindurchkäme, dafür aber in der Mauer fast bis zur Decke auf
gestiegen sei - wie das Pfarrblatt diese auch für andere Fälle zu-
treffende Beobachtung korrekl vermerkte. I ts> nachdem die 
Kirchenverwaltung entschieden hatte, zur Behebung der Feuch
tigkeitsprobleme das sog. „Vandex-Vcrfahren" einzusetzen, 
wurden in einem Schreiben des Bayerischen Landesamts für 
Denkmalpflege vom Februar 1963 „die Maßnahmen zur 
Trockenlegung" zusammenfassend formuliert.-' 

Als die Ringkrypta im Rahmen eines durch das Bundes-
ministerium Für Forschung und Technologie geförderten Projek
tes 1992 den Status eines „Pilotobjektes" ' erhalten hatte, er
folgte neben einigen profunden Untersuchungen und Messun
gen u.a. auch die „Bewertung der Fundamentabdichtung von 
Ring- und Ramwoldkrypta einschließlich Verbindungsgang 
im Jahr 1962" durch Ch. Herrn*, der die Informationen von 
1963 mit den aktuellen Befunden in Bezug bringt, s. Anhang I. 
unten. S. 127. 

Die Gefahr umfangreicher salzinduzierter Beschädigungen 
vornehmlich der karolingischen Wandmalereien in der Ring
krypta, mutmaßlich durch die sogenannte „Mauer-Trocken

legung" Anfang der sechziger Jahre in Gang gesetzt, ist jedoch 
seit 1980 Anlaß sowohl restauratorischer Beobachtungen und 
Dokumentationen als auch - bei Handlungsbedarf - punktueller 
Sicherungen gewesen. Zwischenzeitlich erfolgte 1985/86 die 
Abnahme des Zement-Sperrputzes im Sockelbereich von Ring
krypta und Verbindungsgang. -

Um eine schrittweise Annäherung an die Konsolidierung der 
Wandmalereifragmcnte in der Ringkrypta bzw. im Verbin
dungsgang zur Ramwoldkrypta mit Hilfe gründlicher Untersu
chungen der bauwerksbedingten Einflüsse und durch restaurato
rische Befundsicherungen an den Putzschichten wie an der 
Malerei zu erreichen, startete 1992 ein Konservierungs-Pro
gramm, das zunächst nur eine Kompensation der schädigenden 
Einflüsse durch punktuelle Salzextraktion sowie Sicherungen 
von Putz und Malschicht vorsah. Als Fernziel wird jedoch in 
kompatibler Weise zu den bauphysikalischen Bedingungen eine 
Konsolidierung angestrebt, deren Anforderungsprofil am Zu
stand der Wandmalereifragmcnte orientiert ist. 

Genese der Schäden 

Wie bei jeder salzgeschädigten bzw. -belasteten Wandmalerei 
(Mauerwerk) stellt sich auch in der Ringkrypta nicht nur aus 
„diagnostischen", sondern eben auch aus Gründen der Ursa
chenbeseitigung die Frage nach der Herkunft von Salzen, deren 
Beantwortung neben dem Erkennen und der Abschaffung von 
Feuchtigkeitsquellen ein wichtiger erster Schritt für die Be
standserhaltung ist. 

In der Regel werden die wäßrigen Salzlösungen aus dem an
stehenden Erdreich aufgenommen und durch Kapillartransport 
im Mauerwerk (Maucrmörtel. Baumaterial) in die bodennahen 
Zonen eingetragen. Abhängig von ihrem I labitus konzentrieren 
sich die gelösten Salze vor allem an den Verdunstungshorizon
ten der im Mauerwerk und im Verputz kapillar transportierten 
Flüssigkeit, wo sie klimaabhängig auskristallisieren können.'' 
Um von den Wandmalereien diese Gefahr lernzuhalten und den 
Kristallisationssaum der Salze vom originalen und bemalten 
Putz weg in eine Zone steinsichtigen Mauerwerks abzusenken, 
wurde 1985 begonnen, den betonharten Sperrputz auf dem bau
zeitlichen Mauerwerk abzuarbeiten (Abb. 141. 164). 

Eine 1990 durchgeführte Salzkartierung im Bereich der Ring
krypta konnte neben Nitraten und Chloriden vor allem Alkali-
salze nachweisen. Das Vorkommen von Alkalikarbonaten und 
-sulfaten w ird in diesem Bericht von ('. Bläuer auf die Verwen
dung moderner alkalischer Baustoffe zurückgeführt, im vorlie
genden Fall auf das „Vandex"-Material der Bohrlochsperre so
wie auf den Zement-Sperrputz der Bauwerks-Sanierung und 
Trockenlegung von 1962.'' Spätere Untersuchungsberichte be
stätigten die Darlegungen von C. Bläuer grundsätzlich, machten 
darüberhinaus aber deutlich, daß im unteren Randbereieh der 
Malereien in der Ringkrypta (entspricht der Verdunstungszone) 
vor allem Natriumsulfat in seinen beiden Zustandsformen Mira-
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Abb 165a. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypla. Gurlbogenlaibung 
/wischen Ringlonne und südlichem Vorjoch (Zustand 1989). 

Abb 165b. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta, Fries am inneren 
südlichen Wölbungsansat/ der Ringtonne (Zustand 1989). 

Abb. 168a. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta, nördlicher Ringgang, 
gerahmtes Schriftband am äußeren Wölbungsansatz (Zustand 1989). 

Abb. 168b. Regensburg, St. Emmeram, Ringkrypta, südlicher Ring
gang, Fries am Südende der Ringtonne (Zustand 1998). 
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Abb. 166. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta, südlicher Ringgang. 
Flechtornamcnt am inneren Wölbungsansatz. Detail: Vorritzungen 
(Zustand 1998). 

Abb. 167. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta, südliches Vorjoch. 
Detail: Gewölbescheitel mit Rankenmalerei (Zustand 1998). 
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Abb. 169. Regensburg. St. Emmeram, Ringkrypta, südlicher Ringgang, 
Flechtornament am Bufleren Wölbungsansatz. Detail: Vorrilzung. gelbe 
Vorzeichnung und Reste schwarzer Konturierung (Zustand 1998). 

Abb. 17()a-d. Regensburg, St. Emmeram, Ringkrypta. Verbindungs
gang, .Schadensbilder: kristalline Gipsablagerungcn. beginnende 
Pustelbildung (a-d) und pudrige Auflösung der Farbschicht (d: 1993). 
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bilit und Thenardit zur Auskristallisation kommt, also ein Salz 
mit dem höchsten gefugezerstörenden Potential." 

Der konkrete Bezug der Salzprobleme zum Feuchtehaushalt 
des Mauerwerks sowie zu den Klimazyklen konnte durch Kli
ma- und Feuchte-Messungen im Zusammenhang der Projekt-
Aktivitäten nachgewiesen werden. Die uneinheitliche Mauer
werksstruktur mit ihrem unterschiedlichen Steinmaterial, das 
auf der Südseite außen ca. 1.20 m über dem Fußbodenniveau der 
Ringkrypta anbindende Erdreich, eine Betonvormauerung auf 
der Nordseite sowie die jahreszeitlich bedingten Kondensations
ereignisse sowohl auf den Kalksteinplatten der Fußböden als 
auch auf den kalten, bodennahen Wandzonen bilden zusammen 
mit den Salzen das äußerst kompliziert vernetzte Szenario, des
sen kausale Zusammenhänge für einen Teil der Wandmalereien 
ein außergewöhnlich aggressives Schädigungspotential bedeu
ten (Abb. 171 a-c). 

Ein weiteres salzinduziertes Schadensphänomen besteht vor 
allem an den Malereien im Verbindungsgang sowie am „Salva-
tor mundi" in Form einer Vergipsung der Malschichten, deren 
Hauptursache in der chemischen Umwandlung der oberflächen
nahen Kalkbindungcn durch schwefelhaltige Luftverunreini
gungen liegt. Diese Schadenskategorie wird erst nach einer 
..Inkubationszeit" wirksam, wenn das Kalziumsulfatdihydrat 
durch günstige klimatische Bedingungen unter vorübergehen
dem Feuchtigkeitseinfluß zu kristallisieren beginnt. Hochgradig 
„vergipste" Malschichten bilden gegenüber anderen Salzschä
den eine eigene Kategorie. Die vergleichsweise geringe Lös
lichkeit, die sich erst in Gesellschaft leichtlöslicherer Salze 
ändert, machen Gips eher längerfristig zu einem potentiellen 
Schadensfaktor. So geht Vergipsung im allgemeinen mit einer 
Vergrauung kalkreicher heller Farbschichten einher. Anderer
seits können bei der Verdichtung winziger Gipskristalle auf 
dunkleren Farbflächen weißliche sog. Gipsschleier erkennbar 
werden, sehr deutlich beispielsweise auf den meist dunkleren 
Farbflächen des Bildfragments im Verbindungsgang (Abb. 
17()a-b). Darüberhinaus kann sich die Vergipsung kalkgebunde
ner Farbpigmente unter Einfluß von Feuchtigkeit zu einer Art 
von Versinterung entwickeln und dann auch zu punktueller 
Farbvertiefung führen, wenn im Umfeld quarziger Sandkörner 
Gips zur Lösung kommen sollte. Dieses Phänomen ist die erste 
Phase der Entwicklung punktueller plättchen formiger Verhär
tungen von Farbschichten, die schließlich das Abstoßen solcher 
Aggregate aus dem Malschichtverband bewirken können 
(Abb. 170b).1" In engem Zusammenhang mit gipskristallinen 
Treihphänomenen dürfte auch die sog. Pustelbildung stehen, de
ren Wechselbeziehung zum Putzgefüge und Zuschlagskorn unü
bersehbar ist. Bei anhaltend ausreichendem Feuchtigkeitsein-
fluß läßt sich langfristig die Gefahr nicht ausschließen, daß der
artige Entwicklungen fallweise zur Auflösung fester Mal
schichtstrukturen führen (Abb. 170. 172). 

Langfristig ist die Vergipsung kalkgebundener Wandmalerei
en ein existentielles Problem, weil sich die Konservierungs
methoden der Gipsumwandlung bei Mischtechniken oder Sec-
co-Malereien nur bedingt durchführen lassen.11 

Durch Einlagerung von Gips und die teilweise totale Locke
rung des Malschichtgetüges war die zersetzte Malschicht der 
Malerei im Verbindungsgang dann auch gekennzeichnet durch 
alle Merkmale vergipster Farbschichten im fortgeschrittenen 
Stadium, zumal sich in den aufgelockerten Strukturen zusätzlich 
eine hohe biogene Besiedelung nachweisen ließ (Abb. 170d, 
172)." Diese mikrobielle Besiedelungsdichtc ist andererseits 
ein untrügliches Indiz für ausreichende Nahrungsquellen in 

Form organischen Bindemittels, das schon Bestandteil des Far
bauftrags war (s. Maltechnik) und nach der vermutlich wenig 
sachgerechten Frcilcgung als Fixativ eingesetzt worden sein 
dürfte. Angesichts dieser so verschiedenartig gestörten Mal-
schicht muß angenommen werden, daß der Einfluß des inzwi
schen weitestgehend abgebauten organischen Bindemittels auch 
auf die Vergipsung und deren Folgen vergleichsweise hoch war. 

Konservienmgskonzept 

Die in den letzten Jahren vorgenommenen restauratorischen 
Beobachtungen und Kartierungen sowie die große Menge der 
verfügbaren Daten und Informationen. Analysen und Gutach
ten" führen zu einer Schadenssystematik und erlauben darüber
hinaus eine gesamtheitliche Betrachtungsweise der Vernetzung 
bzw. der Bedingtheiten von Schadensprozessen. 

Das Fallbeispiel Ringkrypta belegt exemplarisch, daß beson
ders Wandmalcreischäden immer im Kontext zur Umgebung, 
zum Bauwerk, zu Baumaterialien, zu den in der Vergangenheit 
bereits eingebrachten Konservierungsstoffen14 sowie zur Mal
technik zu bewerten sind. 

Deshalb ist eine grundlegende, in umfassender Weise die bau
physikalische Problematik (Klima.Feuchte) aufzeigende Scha
densforschung die Voraussetzung restauratorischer Interven
tionen gewesen. In der Visualisierung der salzinduzierten wie 
auch der biogenen Schadensprozesse, die in Abhängigkeit von 
den zyklisch einwirkenden klimatischen Bedingungen bis heute 
die teilweise existentielle Gefährdung der bedeutenden Wand
malereifragmente bewirken, lagen die Schwerpunkte der For
schungsarbeit. 

Durch die restauratorische Arbeitsdokumentation, die Notsi
cherungen und partielle Salzextraktion, die Vorversuche und 
Materialtests'5 im Fall der Wandmalereien des Ringkrypta
bereichs sind die Kenntnisse nun auf einem Stand, der die Aus
führung der erforderlichen Konservierungsarbeiten zuläßt."' 

Folgende Arbeiten sind seit 1990 durchgeführt worden: 
- An den in der Auskristallisationszonc der Salze gelegenen 

Teilen originalen Putzes wurden Entsalzungen vorgenom
men, gelockerte Malschicht erhielt durch Injektion bzw. 
durch Hintcrfüllung wieder Kontakt zum Träger. Zur Ver
wendung kamen ausschließlich mineralische, vorzugsweise 
kalkgebundene Materialien. 
1994 erneuter Verputz der Sockclzone mit herkömmlichem 
Kalkmörtel (plus porenbildendem Zusatz): Integration dreier 
Musterfelder eines industriell gefertigten, nicht hydrophob 
eingestellten Kompressenputzes, um dessen Funktionalität 
und Effizienz hinsichtlich der Salzeinlagerung sowie seiner 
Eignung für die Ringkrypta zu prüfen (Abb. 142, 173). 
Die Nahtstellen zwischen den neuen Putzergänzungen und 
originalem malereitragenden Putz erhielten zweimal pul/ge-
stützte Zellstoffkompressen (Sandwich-Kompressenputz), 
um die erwartete Auskristallisation bzw. die Aufkonzentra
tion der Salze von der originalen Oberfläche weg in die Kom
presse zu verlegen."' 

- Die abschnittsweise total zermürbten Farbflächen in der Ton
nenwölbung des Verbindungsganges, bedurften vor allem be
züglich der geplanten Gips-Konverlierung einer ausreichen
den Vorfestigung, die - auf Ergebnissen von Labortests an 
Prüfkörpern aufbauend - mit einem Kieselsäureester zufrie
denstellend durchführbar war.1" 
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Abb. 171a. Regensburg, St. Emmeram. Ringkrypta, südlicher Ring
gang. Außenwand salzinduzierte Putz- und Malschichtschädcn im 
Bereich des gerahmten Inschriftstreifens vor der Konservierung (Zu
stand 1987). 

Die chemisch-mineralogischen Untersuchungen der Mal
schichten bezüglich ihrer Vergipsung bestätigten den phäno
menologischen Befund, der in Form von weißlichen Ablage
rungen. Pustelbildung und punktuellen Farbveränderungen 
die gipsinduzierte Verwitterung und damit auch die alte-
rungsbedingten Veränderungen vor allem des Bildes im Ver
bindungsgang erkennen ließ (vgl. Abb. 170). Besonders deut
lich wird hier die Rolle der Maltechnik: Während die auf na
hezu ausgeglätteter Putzoberfläche und Kalkgrundierung an
satzweise frcskal gebundenen, dünnschichtigen Malereien 
(Kalkfrcsko) innerhalb der Ringkrypta trotz Nachweis von 
Gips die aggressiven Verwitterungscinflüsse seit ihrer Auf
deckung überstanden, war die pigmentreichc dickschichtige
re Sekkomalerci in der Tonnenwölbung des Verbindungsgan
ges zur Ramwoldkrypta aufgrund des Putzgefüges sowie 
ihrer ausschließlich organischen Farbenbindung anfälliger 
und bei Beginn der Konservierungsarbeiten gekennzeichnet 
durch einen äußerst fragilen Zustand ihrer malerischen Sub
stanz. Aufgrund der verletzlichen Beschaffenheit dieses Ma
lereifragments (wie auch des „Salvator mundi") konnten die 
thermo-hygrischen sowie anthropogen durch Raumklima 
und Luftschadstoffe verursachten Einflüsse die nachweisba
ren biogenen und vergipsungsbedingten Schadensprozesse 
auslösen. 
Für die Erhaltung dieser überaus wichtigen Wandmalerei
dokumente unter den bauphysikalischen Bedingungen der 
Ringkrypta gewinnt eine Auseinandersetzung mit der Vergip-
sungsproblematik außerordentliche Bedeutung und macht die 
verfahrenstechnische Anwendung der sozusagen neutralisie
renden Gipsumwandlung zwingend erforderlich.-'" Dabei muß 
die biogene Belastung der Malerei mit berücksichtigt werden. 
Seit 1995 wird diese Intervention unter Beteiligung des 
Gemcinschaftslabors Herrn Simon methodisch vorbereitet, 
wobei in den Vorversuchen durch die Restauratoren Angelika 
Porst und Robert Zengcr bereits eine deutliche Reduzierung 
von Gips in der Malschicht nachweisbar war."-' 
Zum Zweck der mechanischen Sicherung, der Verringerung 
von Salzausblühungen sowie zur Verbesserung des Erschei
nungsbildes vor allem in der großflächigen Malerei des Ver
bindungsganges wurde die restauratorische Ergänzung der 
Hacklöcher mit einem geeigneten Mörtel erwogen. Innerhalb 
der Putzflächen originaler Malerei wurden dann aufgespitzte 

Löcher (Haftbrücke für barocken Neuverputz) oder Putzfehl
stellen zur Stabilisierung der offen liegenden, teilweise san
denden Ränder geschlossen und ergänzt. Als Nebeneffekt 
werden diese Kittungen und Putzergänzungen durch die 
Grenzflächen hindurch gegebenenfalls auch Salzeinlagerun
gen ermöglichen, sodaß eine DeStabilisierung der originalen 
Putzränder durch auskristallisierende Salze kompensiert 
werden dürfte."" 
Aus einigen bereits 1994 erarbeiteten grundlegenden Er
kenntnissen über die Feuchteprofile von Fundamenten und 
aufgehendem Mauerwerk im Bereich der Krypten resultier
ten konsequenterweise bauseitige Neugestaltungen in der 
Drainierung des Tag- und Regenwassers. Zu den wesent
lichen Verbesserungen zählt dabei die Herstellung eines Gra
bens mit kapillarbrechender Kiesbeschüttung im Umgriff der 
Kryptengrundmauern, der vor allem den direkten Feuchte
eintrag durch das teilweise hoch anstehende Erdreich in die 
Grund- und aufgehenden Mauerwerkszonen verhindert. 
Seit Beginn der systematisch durchgeführten Konservie
rungsarbeiten wurde auch außerhalb der restauratorischen 
Kernzeiten eine Wartung vorgesehen, die sich gezielt um 
..Entsorgung" der auf der Oberfläche des Kalkputzes auskri-
stallisicrendcn Salze bemühte. Obwohl in deren Ballungszo
nen, hier vor allem Teilflächen der nördlichen Ringkrypta-
Außenmauer, mit Versinterungen durch Lösungs- und Rekri
stallisationsprozesse, in der Folge mit „Trocknungsblocka
de" und der Gefahr weiteren Ansteigens des Verdunstungs
horizontes gerechnet werden mußte2', bewährt sich dieses 
Putzsystem bis heute: In den für Auskristallisation relevanten 
Zeiten wurden die Salze mit Schwerpunkt Krypta-Nordseitc 
abgekehrt - und zunächst gesammelt, was bislang zu dem 
beachtlichen Volumen von 343 g geführt hat. Daran über
zeugt nicht so sehr die Salzmenge, sondern die Gew ißheit, 
daß dem Mauerwerk auf kontrolliertem Weg Schadenspoten
tial definitiv entzogen wurde. 

Diskussion der Probleme 

Es dürfte eine Illusion sein, innerhalb kürzester Zeit schädigen
de Vorgänge und Wirkungsmechanismen erfolgreich steuern zu 
können oder gar aufzuheben, die sich - aus dem Gleichgewicht 

Abb. 172. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta. Verbindungsgang 
zur Ramwoldkrypta, Nordwand, Detail: hohUiegende und teilweise ab
gängige Kalkgrundierung mit Malschicht, im unteren Bildbereich Pu-
stelbildung durch Gipskristallisation (1993). 
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Abb. 171b. Regensburg. St Emmeram. Ringkrypta, südlicher Ring
gang. Außenwand salzinduzierte Putz- und Malschichtsehädcn im Be
reich des gerahmten Inschriftstreifens vor der Konservierung (Detail 
aus Abb. 171a). 

Abb. 171c. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta, südlicher Ring
gang. Außenwand, sal/induziertc Put/- und Malschichtschäden im 
Bereich des gerahmten Inschriftstreifens vor der Konservierung (Detail 
aus Abb. 171b). 

gebracht durch unsachgemäße Operationen - über einen Zeit
raum von nahezu eintausend Jahren eingestellt haben. In der 
Ringkrypta bewährt sich nun das Konzept, durch folgerichtig 
koordinierte Eingriffe und Arbeitsschrittc Zeit zu gewinnen lür 
die Beobachtung der Reaktionen im Anschluß an eine Interven
tion. Vor diesem Hintergrund hat das jährlieh begrenzte restau
ratorische Arbeitsprogramm sämtliche Vorteile überschaubar 
dimensionierter Eingriffe durch deren Kontrollmöglichkeit vor 
Beginn eines neuen Arbeiischritts. 

Die logischen Zusammenhänge zwischen klimatischen Ein
flüssen und dem enormen Sehadenspotential an einem wesentli
chen Teil der Wandmalereien in der Ringkrypta bzw. im Verbin
dungsgang sind hinlänglich nachgewiesen und grundsätzlich 
bekannt. Vor allem angesichts der Unmöglichkeit, die durch 
eine ..Sanierungsmaßnahme" der 60er Jahre ausgelöste Vcrsal-
zung des Mauerwerks innerhalb eines berechenbaren Zeitraums 
zu ..entsorgen", läßt sich nicht ausschließen, daß die im Mauer
werk bis zur unteren Wandmalereigrenze der Ringkrypta auf
gestiegenen Salze unter den bestehenden Klimabedingungen 
zyklisch immer wieder aktiviert werden, obwohl derzeit die Ge
fahr salzinduzierter Beschädigungen aufgrund der konservatori
schen Leistungen gering ist. Erwiesenermaßen sind Salzakti
vitäten nur über ein definiertes Raumklima zu steuern. Die Un-
terbrechnung der logischen Zusammenhänge von Raumklima 
und Salzdynamik ist das erklärte Ziel, dem schon durch Redu
zierung der Klimaspitzen Rechnung getragen würde. Zu den 
nächsten programmatischen Aufgaben zählt die Klimaproble
matik in der Ringkrypta unter dem Gesichtpunkt technischer 
Lösungsmöglichkeiten. Zweifellos werden die Schwierigkeiten 
einer den Rahmenbedingungen angemessenen und verträgli
ehen Lösung groß sein. Unter Zugrundelegung der erarbeiteten 
Daten und naturwissenschaftlichen Erkenntnisse sowie durch 
Hinzuziehung geeigneter Klimatechniker und Nutzung aktueller 
technischer Möglichkeiten könnten Lösungsmodelle zunächst 
entworfen und dann auch projektiert werden. 

Solange die Gesetzmäßigkeit destabilisicrend miteinander 
vernetzter Schadensprozesse nicht aufgehoben und uner
wünschte Einflüsse oder Reaktionen nicht verhindert bzw. ver
langsamt werden können, ist ein Schadcnsverlauf auch nicht als 
beendet anzusehen. Die Schadensbilder visualisicren gleichsam 
das Prinzip von Ursache und Wirkung durch die bekannten 
äußeren Einflüsse auf die Schwachstellen des Bauwerks wie auf 

die Wandmalereitechnik. Als erschwerend für die Findung sach
gerechter Konzeptionen stellen sich in der Ringkrypta allemal 
die vorangegangenen Sanierungseingriffe dar. sodaß besonders 
hier Fehler im richtigen Ansatz sowie in der Dimensionierung 
der Interventionen folgenschwere Reaktionen auslösen können. 

Auch die Behebung verlustreicher Schäden ist in der Regel 
noch nicht gleichbedeutend mit einer Beendigung von .Schadens
prozessen. Viele der noch nicht störend auffallenden Sanierun
gen. Alt-Restaurierungen oder deren Entrestaurierungcn. aber 
auch jüngere Eingriffe befinden sich, zumindest an Teilflächen 
der Malereien, vermutlich in einer Zustandsform der Schadens-
Inkubation, d.h. in der Entstehungsphase nur sehr langsam sicht
bar werdender Schäden, wie das beispielsweise bei vergipsten 
Malschichten anzunehmen ist. Die Vergipsung kalkgebundener 
Wandmalereien ist möglicherweise ein existentielles Problem, 
zumal sich Konservierungsmethoden durch Gipsumwandlung 
bei Mischtechniken oder Secco-Malereien nur bedingt durch
rühren lassen. Leichtlösliche Salze in den porösen Wandmale
reistrukturen zeichnen sich in der Regel durch ein größeres, 
schneller arbeitendes Schadenspotential aus. 

Wenn das destruktive Zusammenwirken unangemessener und 
nicht kompatibler Sanierungs- und Konservierungsmethoden 
mit klimatischen Verwitterungseinflüssen - diese unglückliche 
Koinzidenz ist ja bei Wandmalereien fast immer schadensaus
lösend Substanzverluste herbeifuhrt, können nur eine Entre-
staurierung, die Beseitigung von schädigenden Stollen (Salze, 
ungeeignete Konservierungsmittel) und/oder Veränderungen 
am Bauwerk Abhilfe schaffen. Zunächst sind dann die unpas
senden, schadensrclevanten „Konservierungsmittel" in Form 
von Baustoffen, Fixativen. Festigungsmitteln und anderen un
zweckmäßigen Materialien zu beseitigen b/\v zu entsorgen und 
zu „entrümpeln" - wie dieser Vorgang bildhaft umschrieben 
werden kann. 

Wie aber läßt sich die chronische Aneinanderreihung von 
Restaurierung und Entrestaurierung vermeiden'.' Die methodi
sche Umsetzung der Schadensbehebung im Kontext der Scha
d e n s erhütung ist heute im Ansät/ durch eine komplexere 
Sehweise bei der Schadensanalyse gegeben, obwohl das nicht 
allzu umfassende Wissen über Kunsttechnologien sowie der 
materialwissenschaltliche Kenntnisstand Fehlentscheidungen 
nicht ausschließen. Nach dem „Prinzip der Verantwortung" soll
ten aber, wenn Zweifel an der Sinnfälligkeit einer Sanierungs-
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methodc oder eines Konservierungsmittels bestehen. Eingriffe 
am Kunstwerk vermieden werden. Zur Vermeidung von Fehllei
stungen können nur ganzheitliche Betrachtungsweisen nach 
dem Grundsatz einer „Würdigung des einzelnen Phänomens im 
Zusammenhang des zugehörigen Ganzen" beitragen; die „Leh
re des Zusammenwirkens" leitet daraus das Prinzip „kooperati
ver Phänomene" ab. die besonders unter den Gegebenheiten der 
Ringkrypta einen höchst negativen Wirkungsgrad erreichen.24 

Aufbauend auf dem Grundsatz der Reparatur unter weitestge
hender Zuhilfenahme traditioneller und dem originalen System 
verwandter, kompatibler Materialien25 läßt sich eine werkge
rechte Erhaltung sicherstellen, deren Stabilität bei entsprechen
der Objektpflege langfristig auch geringeren Erhaltungsauf
wand erfordern dürfte und wesentlicher Bestandteil einer Ver
meidungsstrategie von Restauricrungsschäden sein sollte.2'' Un
ter diesem Gesichtspunkt versteht sich auch eine jährliche War
tung der Wandmalereien als zweckmäßig, unabhängig von einer 
angepaßten Regelung der klimatischen Verhältnisse. Doch ins
besondere dann, wenn es diesbezüglich zu keiner befriedigen
den Losung kommen kann, ist eine kontinuierliche und in der 
Folgezeit nach Abschluß der Konservierungsarbeiten systemati
sche Betreuung und Beobachtung zwingend erforderlich. Für ei
ne solche Regelung werden u.a. repräsentative Flächen auszu
wählen und nach festgelegten Parametern in bestimmten Zeit-
ahständen bezüglich erkennbarer Veränderungen kritisch zu be
werten sein. 

Die erklärte Absicht ist die Bewahrung des Quellenwertes der 
Wandmalerei in ihrer künstlerischen, historischen und materiel
len Bedeutung als Bestandteil des Baudenkmals. 

Anmerkungen zur Maltechnik 

Ringkrypta, südlicher Gang (Abb. 165-169): 

Restauratorische Befunde27 belegen, daß in die heutige Form 
der Ringkrypta auch älteres vorhandenes Mauerwerk integriert 
ist. was vor allem durch die nachträgliche mauerteehnische 
Abslützung und Einbindung der Tonnenwölbung in die innere 
Ringmauer sowie die Anbindung an ältere Teile des südlichen 
Eingangsbereichs deutlich wird: Während sich also die Malerei
en im Bereich des Wölbungsansatzes bzw. am südlichen Rand 
der Tonne auf dem Putz der Umbauphase befinden, liegt die 
Flechtbandornamentik des durchgehenden Bogens auf älterem 
Putz- und Malierwerksbestand. Gemeinsam ist der gesamten 
Malerei eine neue Kalktünche als Grundierung. die auf der 
neuen Putzfläche als Erstfassung und auf dem bereits weiß-
getünehten Altputz als Zweitfassung zu liegen kam.2* Diese Er
kenninisse erklären die unterschiedlichen Befunde und die von
einander abweichende Beschaffenheit von Putzoberfläche und 
Grundierung. 

Der bauzeitliche Verputz der Ringkrypta-Tonne ist sorgfältig 
geglättet. Die erste, flüssig aber kompakt aufgelegte Kalktünche 
mit erkennbarer Schichtstärke besitzt zw ar die Texturen des Pin
selauftrags, doch aufgrund der etwas verlaufenden Strukturen 
kann der Putz, nicht total trocken, d.h. saugend gewesen sein, 
weil sich unter solchen Bedingungen ein vergleichsweise gröbe
res Strukturbild eingestellt halte wie es im Bereich des auf dem 
Altputz ausgeführten Flechtornaments spürbar wird. 

Eine Disposition der vorgesehenen Gestaltung trug der Maler 
erst auf die weitestgehend abgebundene, druckfeste Kalkschicht 
mit ockergelben Pinscllinien auf: im wesentlichen die hori

zontalen Bcgrenzungslinien der geplanten Ornamentfriese. Für 
die Ausführung der geometrischen Motive innerhalb dieser 
Rahmung setzte sich der Künstler konstruktive, auch den Rap
port berücksichtigende Hilfslinien, mit Lineal und Zirkel in die 
bereits fest gewordene Kalktünche eingetieft. Diese vermutlich 
mit einem Metallstift hergestellten Gravuren lassen sich noch 
sehr gut lesen, weil sie in der Regel eine präzise Kantenausbil
dung besitzen und nur teilweise durch spätere, möglicherweise 
bei der Frcilegung der Malereien entstandene Ausbrüche beein
trächtigt sind (Abb. I66).2" Erst dann erfolgte die Komplettie
rung der ornamentalen Formen mit ockergelber Vorzeichnung, 
weil an den Überschneidungen gelbe Farbe in der Ritzung liegt. 
In der Folge erhielten die gelb vorgezeichneten Ornamentfor
men und Rcsttlächen durch kräftig-rote, hellrote, ockergelbe 
und graue Auslegung von Binnenflächen und Bänderungen so
wie rote, vornehmlich aber schwarze Konturierung ihre gültige 
farbige Erscheinungsweise (Abb. 169). 

Darüberhinaus finden sich innerhalb bestimmter Ornament
segmente Farbbefunde, die auf eine Verwendung organischer, 
nun veränderter Farbmittel schließen lassen. Bislang war eine 
Identifikation jedoch noch nicht möglich. Es ist anzunehmen, 
daß Teile der gelben Vorzeichnung sichtbar blieben und die 
Farbgestaltung mitprägten, obwohl kleine und kleinste Farb
befunde eine durchgängige Schwarzkonturierung der Ornamen
te vermuten lassen. Jedenfalls war der Eindruck ursprünglich 
sicher mehrfarbiger als der erste Eindruck heute glauben macht. 

Der gute Erhaltungszustand besonders der gelben und roten 
Farbflächen dürfte mit der fast lasierenden Auftragsweise auf 
den vielleicht noch baufeuchten bindungsfreundlichen Grund 
zurück Führbar sein, sodaß sich wie auch bei der gelben Vor
zeichnung eine gute Verbindung zur Kalkgrundierung einstellte 
- im Gegensatz zu den mit Kalk ausgemischten hellen Farbtö
nen bzw. zum fast gänzlich verlorenen Schwarz der Konturen. 
Dieser Befund ist insgesamt für die Malereien in der Tonnen
wölbung der Ringkrypta zutreffend.30 Von freskaler Malerei im 
konkreten Sinne kann hier nicht ausgegangen werden, dennoch 
erlauben die maltechnischen Befunde sowie die Beschaffenheit 
und innige Verbindung des Systems von Putz. Kalkgrundierung 
und Malschicht davon auszugehen, daß zumindest der Verputz 
der Ringkrypta und die Anlage der Malereien ohne bedeutende 
zeitliche Unterbrechungen ausgeführt wurden. 

Verbindungsgang. Wölbungszonc (Abb. 157-159): 

Etwas anders als im Umgang der Ringkrypta erfolgte hier über 
glattem Putz eine gut erkennbare ein- bis zweimalige Kalkgrun
dierung. Ob diese länger unbemalt offen stand, läßt sieh nicht 
mehr nachvollziehen; jedenfalls gibt es zwischen den Farb
schichten und der Weißkalkschicht auch nicht ansatzweise 
Befunde für freskale Bindungsqualitäten. 

Zunächst erfolgte die rote Vorzeichnung der Figuren, darauf
hin die konkrete Plazierung für den Nimbus des Engels SOT ie 
das Schriftband mit Hilfe geritzter konstruktiver Hilfslinien 
(Zirkel. Lineal). Das Inkarnat wird ockergelb vorgelegt und 
beim Engel erfolgt dann ohne definitiv nachweisbare Binnen-
zeichnung auf der hcll-ockcrgelben Grundierung die Modellie
rung des Gesichtes mit helleren und dunkleren Gclbtönen sowie 
dunklem Rot Für Schatten, die Augenpartie, die Haarfläche und 
die Gesichtskonturierung. Das Haar wird gelb auf dem dunkel-
roten Grund angegeben, worauf Farbreste hindeuten. Darüber
hinaus kann nicht ausgeschlossen werden, daß bestimmte 
Schattierungen der Gesichter mit grüner Farbe angelegt wurden. 
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vergleichbar mit der Verdaccio- bzw. Pseudo-Verdacciotechnik 
(Abb. 158). 

Für die blauen und grünen Hintergrundflächen ist eine 
schwarz-graue Unterlegung (Veneda) nachweisbar. Farbbefunde 
deuten auch auf Blauunterlegung mit Ocker über grau-schwar

zer Veneda. - Die wesentlichen Pigmentbefunde konnten Blei
weiß. Azurit, gelben und roten Ocker. Pflanzenschwarz und ein 
grünes vermutlich künstliches Kupferpigment (Kupferchlorid 
Paratacamit ?) nachweisen, wodurch sich die Wandmalerei mal
technisch nur als Secco-Malerei verstehen läßt.31 
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Begleitbändern) sind in der Regel wohl auch durch höheren Anteil 
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Abb. 173. Regensburg. St. Emmeram. Ringkrypta, nördlicher Ring
gang. Außenwand mit gerahmtem Inschriftsireifen am Wölbungsansatz 
(Teilfreilegung). im unteren Bereich mit Zellstoff-Putz-Kompressc 
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Anhang I 

Das Gemcinschaftslabor Herm/Simon/Kocher. Vertragspartner des 
vom BMFT getragenen Verbundprogramms zur Schadenserforschung 
an Baudenkmalen war in die Arbeiten an der Ringkrypta integriert. 
Bearbeiter: Christoph Herrn 
Pilotobjekt Regensburg, Wandmalerei St. Emmeram 
Bericht zur I. Folgekonferenz am 30.11.1993 
Bewertung der Fundamentabdichtung von Ring- und Ramwoldkrypta 
einschließlich Verbindungsgang im Jahr 1962 

/. Sanierung 1962 

In einem Schreiben des damaligen Bayerischen Generalkonservators 
Dr. Kreisel vom Februar 1963 werden Maßnahmen zur Trockenlegung 
der Ramwold- und Ringkrypta einschließlich des Verbindungsgangs 
beschrieben. Zusamengefaßt läßt sich folgendes nachvollzichen: 
- An den Innenwänden wurde der Putz entfernt (in der Ramwold

krypta bis in 3 m Höhe, in der Ringkrypta in 70 - 90 cm Höhe). Nach 
der Bohrlochinjektion (siehe unten) wurden die Flächen unterhalb 
der Injektionszone mit einer zweistufigen Salzblockade bestrichen 
und mit dem Injektionsmaterial bedeckt. Daraufkam eine Neuvcr-
putzung. teilweise mit Dickenausgleich durch ..Hcraklitlr-Platten. 
In der Ramwoldkrypta und im Verbindungsgang wurden von innen 
ca. 20 cm über dem Fußbodenniveau mit leichtem Gefälle nach 
außen in die Außenwände eine Bohrlochinjektion eingebracht. Die 
Außenmauern der Ringkrypta wurden von außen gebohrt und wohl 
auch von außen injiziert. 

- Die Außenmauern wurden bis auf das Fußbodenniveau innen frei
gegraben und wie folgt behandelt: Salzblockierung. Kunststoffolie. 
Betonschale und Isolierung (vermutlich Bitumen). 

Weitere Einzelheiten über die Art der Arbeiten sowie über die Materia
lien konnten noch 1993 in Erfahrung gebracht werden: 
Du.' Bohrlöcher w urden mit „VANDF.X-Bohrlochschlämme" gefüllt, 
die auch 1993 nach Auskunft des Herstellers - in unveränderter Zu
sammensetzung angeboten wird. Laut Datenblatt handelt es sich um ei
nen zementgebundenen Mörtel mit Zusätzen. ..Die Wirkungsweise be
ruht auf einer Reaktion der Aktivchemikalien mit dem Bindemittel 
durch Bildung von schwerlöslichen Verbindungen, die den Kapillar-
wasserstrom unterbrechen". 
An einer Probe des Injektionsmörtels, die im Verbindungsgang gefun
den wurde, ist mittels Röntgen-Pulverdiffraktometrie (XRD) der 
kristalline Phasenbestand analysiert worden. 
Ergebnis: Quarz. Kalkhydrat. C'alcit. Feldspat (Microklin. Albit), wenig 
Gips und Ca-Aluminat-Sulfat (Ca.Al-A.SO,) und ein Silicat vom 
Granat-Typ [(Fe.Mn)3AI2(Si04)3] 
Letzteres könnte auf die Verwendung von Hochofen-Zement hindeuten. 
Zur Aufklärung der Zusammensetzung sollte nicht abgebundener Van
dex-Mörtel analysiert werden. 
Der telefonischen Auskunft durch die Fa. Vandcx (Hr. Pfundt. am 
22.11.93) zufolge besteht die Möglichkeit, daß die Schlämme als 
Zemenl/Gips-Erzeugnis im feuchten Zustand Sulfate abgibt. Deshalb ist 
bei der Anwendung der Injektion die Abdichtung der Wände mit einem 
Sullät-Blockierungsmittel vorgeschrieben. Auf die sichtbaren Aus
füllungen von Natriumsulfat angesprochen wurde erklärt, daß die Sul
fatsperre erschöpft sein könnte und deren Erneuerung empfohlen. Um die 
Rolle der Vandex-Schlämmc als Sulfätuuelle abzuschätzen, sollte auch 
der Salzgehalt nicht abgebundenen Vandex-Mörtels analysiert werden. 

Mauer unterhalb dieser Löcher feuchter ist als oberhalb. Die Injektion 
scheint hier also kapillar aufsteigende Feuchte abzuhalten. Auf der 
Nordseite des Verbindungsgangs wurde ein entsprechendes Bohrloch in 
ca. 60 cm Höhe. 40 cm östlich des Anschlusses zum Ringgang, gefun
den. Hier sind auf der ganzen Länge Mauerfugen im unteren Bereich 
mit dem Injcktionsmittel ausgefüllt. Auf beiden Seiten des Verbin
dungsgangs sind die stärksten Salzausblühungen in unmittelbarer Nähe 
des Injektionsmittels zu finden. Die Salzausblühungen in der Ram
woldkrypta und die sie begleitenden Schäden am Anstrich liegen über
schlagsmäßig unter einem Meter Höhe über Fußbodenniveau. Im 
BLfD-Schreiben ist dagegen von durchfeuchtetem Innenputz die Rede, 
der bis in eine Höhe von ca. drei Metern entfernt wurde. Auch hier 
scheint die Injektion die kapillar aufsteigende Feuchte zu unterdrücken. 
An der Innenseitc der Außenmauern der Ringkrypta soll die Injcktions-
zonc in einer Höhe von 70 cm (N-Scite) bis 90 cm (S-Seite) über dem 
Fußboden liegen. Auf der freigelegten Innenwand sind keine Anzeichen 
der Injektion zu finden. Unklar ist der Verlauf der Bohrlöcher und de
ren Höhe in den Außenmauern der Ringkrypta. Im Schreiben von 1963 
wird berichtet: „Die Bohrlöcher setzen [...) außen in der ersten Schicht 
des aufgehenden Mauerwerks an und führen steiler nach oben". Aus 
Platzgründen war nur ein Bohren vom Bodenniveau außen möglich. Ein 
Anzeichen dafür ist. daß der ältere Putz an der südlichen Fassade der 
Apsis bis ca. 40 cm über dem Boden durch einen dünneren, grauen Putz 
ersetzt ist. Die Bohrlöcher sind wohl in dieser Höhe zu suchen. 

Außenisolierung: 

Nach Aussagen der Abteilung B des BLfD Außenstelle Regensburg 
(Dr. Osterhaus. Dr. Wintergerst) existiert die Außenisolierung nach
weislich an weiten Teilen der Außenmauern nicht mehr (Ring-, Verbin
dungsgang. Nord-Scile und Teile der Südseite der Ramwoldkrypta). Mit 
den Ausgrabungen 1990-92 wurde also die im Schreiben Kreisels 
erwähnte Vorblendung aus Beton mit Isolierungsschichten entfernt und 
nicht mehr erneuert. An den Außenmauern der Ringkrypta w urde nach 
Angaben von Dipl.-lng. K. Schmeringer bei den Grabungen keine Iso
lierung mit Beton gefunden. Diese ist wohl auch nie ausgeführt worden, 
da sie ja unterhalb der Injektion keine sinnvolle Funktion gehabt hätte. 
Die Außenschale der Fundamente (barocker Mauervorsprung zumin
dest in Bereich Ringkrypta Süd) wurde an Fehlstellen mit Kalkmörtel 
ergänzt. Beim Auffüllen wurde eine Drainage mit kapillarbrechendem 
Kies um das Mauerwerk gelegt. 

Salzblockierung: 

Im Schreiben des BLfD von 1963 ist belegt, daß die vom Putz freige
legten Mauern der Ramwold- und Ringkrypta und des Verbindungs
ganges innen und außen mit einer „Salzblockierung gegen das Aus
blühen von Sulfaten und Nilraten" angestrichen worden sind. Nach te
lefonischer Auskunft durch Hr. Groß sen.. der seinerzeit in der aus
führenden Firma Iiifinger Regensburg beschäftigt war. wurden für die 
Maßnahme ausschließlich Produkte der Fa. Vandex verwendet Somit 
handelt es sich vermutlich um eine zweistufige Behandlung der Mauern 
mit 
1. Vandex ..llardslone": ein ..Verfestiger auf l luoridbasis" (ver

mutlich ein Hexafluorosilical) und danach 
2. Vandex ..ZB 61 forte" Es ist ein ..Antisulfatmittel. das mit Sulfaten 

wasserunlösliche Verbindungen bildet..." Vermutlich handelt es sich 
um ein Barium-Salz. 

Beide Mittel werden heule noch angeboten. 

2. Befuml 1993 

Der Beschreibung von 1963 zufolge liegt der Injektionshorizont in der 
Ramwoldkrypta und im Verbindungsgang knapp über dem Fußboden. 
Abb.la zeigt schematisch die vermutete Lage der Injektionen in diesem 
Bereich. Im Verbindungsgang sind heute noch einige der Bohrlöcher zu 
sehen. Sie haben ca. 3.5 cm Durchmesser und sind mit einem sehr 
harten, dunkelgrauen Mörtel gefüllt wohl die Yändcx-Bohrloch-
schlämmc. Durch Augenschein wurde im November 1993 anhand einer 
dunkleren Verfärbung und Grünalgcnbewuchs festgestellt, daß die 

Bewertung: 

Zusammenlassend kann die Maßnahme von 1962 wie folgt bewertet 
werden: Die Isolierung der linieren Mauerpartien führte wohl zu einer 
verminderten Feuchtebelastung durch kapillar aufsteigende Feuchte und 
verringerte die Steighöhe der Salzausblühungen. Andererseits hat man 
eine zusätzliche Quelle für Sulfat eingebracht, die nicht w irksam einge
dämmt werden konnte. Mit zunehmender Austrocknung der Mauern im 
Inneren gefordert durch das Entfernen des Putzes kommen die Sal
ze, vor allem Natriumsulfat und Natriumcarbonat. zur Ausblühung." 
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Anhang II 

Jürgen Putsche, Zur Schadensproblcmatik salzbelastcter Wandmalerei
en, in: Salzschäden an Wandmalereien. Arbcitshetle des Bayerischen 
Landesamtes für Denkmalpflege 78. 1996. S. 7-10. hier: S. 8. 

Auszug: 

Wie erklärt sich die mit dem BegrifTSalzverwitterung" umschriebene 
Aggression der bauschädlichen Salze u. a. auch auf Färb- und Mal
schichten? Grundsätzlich kann wohl davon ausgegangen werden, daß 
die meisten Salze innerhalb der porösen Systeme, in die sie gelangen, 
auf einem zwischen Kristall und Untergrund befindlichen Lösungsfilm 
„schwimmen" und von diesem unter bestimmten Wachstumsbedingun-
gen auch genährt werden. Auf diesem Erklärungsmodcll aufbauend, 
lassen sich typologisch gesehen drei verschiedene Schadensmechanis
men ableiten, die begrifTflich als Hydrostatischer Kristallisationsdruck. 
Linearer Wachstumsdruck und Hydratationsdruck bestimmt sind. Vor
aussetzung für die Entstehung von Salzkristallen sind in der Regel über
sättigte, in bestimmter Wechselbeziehung zum Umgebungsklima 
stehende Salzlösungen. Dabei verursacht die bloße Bildung kristalliner 
Festkörper im Putz-Malschicht-Gefüge schon Platzmangel, wodurch 
sich im Ansatz bereits Kristallisationskräfte innerhalb von Putz und 
Malschicht auswirken. Das den Druck und die Sprengwirkung aus
lösende, einer Reihe physikalischer Gesetzmäßigkeiten folgende „klas
sische" Kristallwachstum basiert einerseits auf weiterer Bereitstellung 
übersättigter Salzlösungen, andererseits auf der Volumenvergrößerung 
beim Phasenwechsel in eine wasserreichere Kristallform (Hydratation). 
Ob an Wandmalercikunstwerken die komplexe Gesamtheit der einwir
kenden Kristallisationskräfte derzeit überhaupt dargestellt werden 
kann, bleibt zu bezweifeln. 
Mit den bauschädlichen Salzen und ihrem Habitus verbinden sich bei 
Wandmalereien deutliche Wirkungsweisen, deren Erscheinungsform 
und Mechanismus weitgehend vom Salztyp sowie der Kristallgcstall be
einflußt wird. Diese hängt vom Fcuchtegehalt der Oberflächen poröser 
Materialien ab (vgl. Beiträge A. Arnold. K. Zchnder) und damit auch 
von den thermo-hygrischen Einflüssen des Umgebungsklimas einer 
Wand-'Deckenmalerei. Abgesehen vom individuellen Lösungsverhal-
ten der Salze haben die Beschaffenheit und Porosität der Materialien 
des Verbundsystems aus Putz- und Karbschichten. insbesondere das Ge-
füge der Putzhaut sowie Struktur und Dichte der Malschicht, beträcht
lichen Einfluß auf die Verdunstungsbedingungen und somit auf die 
Auskristallisationsweise löslicher Salze unter, an und auf der Ober
fläche. Die Putz-Farbschicht-Zone wird in den meisten Fällen charakte
risiert von der Art und Verteilung der Sandkörner im Kalkbindemittcl 
sowie von der Dichte des Farbauftrags. Offensichtlich nimmt der Salz-
transporl an eine Verdunstungszone den Weg des geringsten Wider
stands. Erst ein Wechsel des Wassers in seine Dampfphase schafft die 
Voraussetzung zur Aufkonzentrierung und Auskristallisation, d.h. zur 
Salzdeposition. Diese Verwitterungform fußt letztlich auf mikroklima
tischen Einflüssen sowie Bindemittel- und oder Salztransport innerhalb 
voll Riß- und Porenstrukturen, wo die verdunstende Feuchtigkeit zur 
Übersättigung der Salzlösungen führt. Mit diesen Prozessen eng ver
bunden ist die sog. Alveolarvervv itterung. In festem Putz- und Mal-
schichtgefüge beschränkt sich der flüssige Salztransport möglicherwei
se nur auf eine bestimmte Qualität v erfügbarer Kapillaren oder auf Gc-
fügestörungen. So kann es passieren, daß eine maltechnisch bedingt 
mehr oder weniger dichte Versinterung der Oberfläche die Auskristalli
sationsneigung steuert. Doch erst nach einer Phase zyklischer Anlösun-
gen und Rekristallisierungen ist wohl mit der flächigen Verteilung der 
Sal/e und den damit verbundenen Zerstörungen zu rechnen ... In kom
pakter Put/matrix dagegen und bei inniger (freskaler) Farbbindung zur 
Putzhaut können, offenbar an oberflächennah gelegene Quarzkörner 
des Sandes gebunden, punktuelle Kristallisationen entstehen, die das 
Sandkorn durch den dabei entstehenden Druck zusammen mit der dar
über befindlichen Malereisubstanz hcrauszuhcbeln vermögen, oder die 
Matrix im Umgriff des Sandkorns zermürben. 

Anhang III 

Verfahren, aus Gypsstein hergestellte Gegenstände zu härten und wet
terbeständig zu machen. 
Von Felix Wachsmuth in Querfurt i. S.—D. R.-P. Nr. 63715. 
(aus: Technische Mitteilungen für Malerei. 10. Jahrgang Nr. 161. Mün
chen 1893. S. 224) 

Zum Härten von aus Gyps geschnittenen Gegenständen sind bereits ver
schiedene Methoden vorgeschlagen worden, welche sämtlich darauf 
beruhen, dass der Gyps zunächst entwässert und dann in gewisse Salz
lösungen, z. B. eine Lösung von Alaun. Eisenvitriol u. dgl.. eingetaucht 
wird. Die nach den bisher bekannten Methoden hergestellten Produkte 
besitzen zwar eine beträchtliche Härte, sind aber gegen die Einwirkung 
des Wassers nicht wesentlich widerstandsfähiger als der rohe Gips. 
Dagegen wird durch das nachstehend beschriebene Verfahren der Gyps 
nicht nur gehärtet, sondern auch an der Oberfläche in unlösliche Ver
bindungen verwandelt, so dass er einen Ersatz für den natürlichen 
Marmor zu bieten vermag. 

Das Verfahren besteht in folgendem: 

Die zu härtenden Gypsslücke werden zunächst durch mechanische Be
arbeitung in die gewünschte Form gebracht und alsdann durch Erhitzen 
auf 100 bis 150°C entwässert. Hierauf taucht man sie in eine erwärmte 
Lösung Baryumhydrat. in welcher sie je nach ihrer Stärke längere oder 
kürzere Zeit liegen bleiben. Hierbei tritt eine allmähliche Erhärtung des 
Gypses ein. Nachdem diese vollendet ist. werden die Gegenstände 
durch Schleifen etc. geglättet und sodann in eine ca. lOprozcntige wäs
serige Oxalsäurclösung getaucht. Nach einigen Stunden werden sie 
herausgenommen, getrocknet und poliert. Sie besitzen alsdann eine 
I lärte. welche die des Marmors übertrifft, und werden von Wasser nicht 
angegriffen. Auch die Politur leidet bei Behandlung mit Wasser nicht, 
während die nach dem gewöhnlichen Verfahren gehärteten Gypsslücke 
in Wasser nach wenigen Minuten ihre Politur einbiissen. 
Der chemische Vorgang bei diesem Verfahren ist folgender: Durch die 
Imprägnierung mit Barytlösung wird der Gyps zum Teil in Bariumsul
fat und Actzkalk übergeführt. Erstcrcs ist bekanntlich in Wasser unlös
lich. Bei der nun folgenden Behandlung mit Oxalsäurelösung ver
wandelt sich der Actzkalk in oxalsauren Kalk, welcher gleichfalls un
löslich ist. 

Ca S 04 * Ba (0 H): = Ba S 04 + Ca (0 H):. 
Ca (0 H): +C : H, 04 = Ca C : 0 4 + 2 H; O . 

Die auf die beschriebene Weise hergestellten Gegenstände besitzen die 
natürliche Farbe des angewendeten Gypses. Man kann aber auch mit der 
Härtung eine Färbung des Gypses verbinden, indem man den entwäs
serten Gyps vor der Behandlung mit Barytlösung in die Lösung eines 
gefärbten Metallsulfats, z. B. Eisensulfat. Kupfersulfat. Chromsulfat, 
oder in die Lösung irgend eines Farbstoffes taucht. Auch können dem 
Barytwasser oder der Oxalsäurclösung solche Farbstoffe zugesetzt wer
den, welche in diesen Flüssigkeiten löslich sind. 

Patent-Ansprüche: 

1. Ein Verfahren zum Härten und Wetterbcsländigmachen von aus 
Rohgyps geschnittenen Gegenständen, darin bestehend, ihiss man: 
a) die in die gewünschte Form gebrachten Gegenstände aus Rohgyps 
durch Erhitzen entwässert und dann zwecks Erhärtens des Gypses in 
eine Lösung von Baryumhydrat taucht, 
b) die sonaoh a gehärteten Gegenstände mit Oxalsäurclösung be
handelt, um sie wasserbeständig zu machen. 

2. Die Erzeugung gefärbter Gegenstände nach dem unter I gekenn
zeichneten Verfahren, indem der Gyps entweder vor der Behandlung 
mit Barytvvasser mit Farbstofflösungcn imprägniert wird oder indem 
der Barytlösung oder der Oxalsäurelösung Farbstoffe zugesetzt 
werden. 
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