Karl Ludwig Dasser

Erhaltung historischer Wandmalereien. Ergebnisse eines Forschungsprojekts

an der Fachhochschule Koln.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie unterstiitzte und 1991 begonnene Forschungsprojekt
der Fachhochschule Kéln widmet sich einem Teilaspekt der umfang-
reichen Problematik bei der Konservierung historischer Wandmale-
reien. Ein besonderes Anliegen war die Einbindung der Studentinnen
und Studenten des Fachbereichs Restaurierung und Konservierung
von Kunst- und Kulturgut in das Projekt, um die gewonnenen Er-
kenntnisse und Erfahrungen in der Ausbildung weitergeben zu kin-
nen.' Das im Sommer 1996 beendete Forschungsvorhaben hatte vier

Schwerpunkte:

1. Erfassung von gebriuchlichen und neuen Untersuchungsmethoden
und Uberpriifung der Relevanz ihrer Aussagen fiir die wissen-
schaftlich qualifizierte Beantwortung von Fragestellungen fiir die
Konservierung und Restaurierung in der Denkmalpflege.

2. Ubernahme, Anwendung und Weiterentwicklung von relevanten
Feld- und Laboruntersuchungsmethoden,

3. Informationstransfer zwischen Naturwissenschaft und denkmal-
pflegerischer Praxis als Basis fiir die gemeinsame Erarbeitung von
Konservierungs- und Restaurierungskonzepten.

4. Untersuchung der Auswirkung ausgewihlter Mittel und Methoden
zur Reinigung und Konservierung von Wandmalereien.

In folgenden Objekten konnten Wandmalereien fiir das Vorhaben un-

tersucht werden: Gemiinden (Westerwald), Ev. Pfarrkirche; Knecht-

steden, ehem. Primonstratenser-Stiftskirche; Kéln: Dom. St. Maria

im Kapitol, St. Gereon; Liibeck, Heiligen-Geist-Hospital: MuBlbach

(Neustadt). Simultankirche St. Johannes; Remagen, Kath. Pfarrkirche

St. Apollinaris.® Dem Thema der Tagung entsprechend wurden hier

drei Objekte mit mittelalterlichen Wandmalereien und unterschiedli-

chen Problemstellungen ausgewihlt: in Kéln die Krypta von St. Ma-
ria im Kapitol und die Taufkapelle in St. Gereon sowie die ehem. Prii-
monstratenser-Abteikirche Knechtsteden,

Die Krypta von St. Maria im Kapitol

Unter der Ostkonche der salischen Dreikonchenanlage befindet sich
die um 1040 begonnene Hallenkrypta, die von Kapellen umgeben ist
und aufgrund der Hanglage AuBenfenster hat.In den Kapellen haben
sich Reste mittelalterlicher Gewdlbemalereien erhalten, die nach Paul
Clemen ins 12. - 14, Jahrhundert zu datieren sind. Die schweren Luft-
angriffe von 1942 und 1945 zerstorten die Kirche weitgehend. Der
Mittelteil der Krypta war eingestiirzt und die noch aufrechtstehende
Ostkonche brach 1948 infolge von Briickensprengungen zusammen.
Im Herbst 1989 habe ich mit einer Studentengruppe in der Apsidiole
der nérddstlichen Seitenkapelle mit der Untersuchung und Dokumen-
tation der Wandmalereien begonnen. Aufgrund des katastrophalen
Zustandes und der schwierigen Problematik einer Konservierung wur-
de das Objekt in das Forschungsvorhaben aufgenommen. Heute ist die
Darstellung nur noch schwer erkennbar. Ob die Malereien einmal
iibertiincht waren, ist nicht bekannt. In einer Aquarelldokumentation
von Schoofs um 1900 sind zwei iibereinanderlicgende Malereien zu
erkennen. Die iiltere, wohl noch aus dem 12. Jahrhundert, zeigt Chri-
stus mit den Aposteln beim Abendmahl. Darauf weist auch die erst
Jetzt ganz entzifferte Inschrift auf dem Schriftband hin: ,,Beati qui ad
coenam agni vocati sunt”.’ Darunter befinden sich Architekturdarstel-

lungen mit nicht niher identifizierbaren Heiligenfiguren. Von der
Krénung Mariens, dem 14. Jahrhundert zugeordnet, sind nur noch Re-
ste sichtbar: In der Bildmitte, {iber der linken Hand von Christus, der
Kopf Mariens, rechts oben ein Teil der Mandorla, und rechts am
Bildrand eine Rankenmalerei.Davon ist heute nichts mehr erhalten.
Als originales Baumaterial fiir die Krypta wurden Drachenfels-
Trachyt, Kordeler Sandstein aus der Trierer Gegend und Kalkstein
verwendet. Da die Gewdlbe verputzt sind, 14Dt sich hier der vorherr-
schende Stein nicht feststellen. In der untersuchten Kalotte liegt die
romanische Malerei auf einer einlagigen, 1- 1,5 ¢m dicken Putz-
schicht, die mit einer Kalkschlimme iiberdeckt ist. Der ritlichbraune
Putz enthalt Quarzsand, Calciumcarbonat und tonige vulkanische Par-
tikel als Zuschlag. Putzgrenzen konnten nicht gefunden werden. An
der Architektur und den Nimben sind Ritzungen zu erkennen, deren
Form, es sind keine Grate und Ausbriiche festzustellen, auf eine noch
feuchte Schlimme hinweisen. Inwieweit der Putz bereits abgebunden
hatte, ist nicht mehr feststellbar. An einigen Stellen sind noch Reste
der Unterzeichnung in rotem und gelbem Ocker vorhanden. Als Pig-
mente sind die iiblichen Erdfarben, sowie Azurit, Malachit und Pa-
ratacamit (basisches Kupferchlorid) nachgewiesen. Der derzeitige Zu-
stand von Putz, Schlimme und Malschicht ist duBerst desolat. Der
Putz ist miirbe, sandet, bildet Schollen und hat teilweise die Haftung
zum Untergrund verloren, Die Kalkschlimme und die Malschicht sind
insgesamt in threm Bestand gefihrdet. Sie haben ihre Bindung verlo-
ren und pudern, oder 16sen sich in kleinen Partikeln von unterschied-
licher GroBe ab. Schiden entstanden auch durch konservatorische
MaBnahmen nach dem Krieg. In den sechziger Jahren wurde eine
Festigung mit Kaliwasserglas und 1978 mit Mowilith DM 35 vorge-
nommen. Vergrauungen und stellenweise Abplatzungen der Mal-
schicht waren die Folge. Parallel zu den Untersuchungen an der Wand-
malerei wurden die iibrigen Bereiche der Krypta systematisch erfalht
und ein Untersuchungs- und Beobachtungsprogramm zum Verhalten
des Stein- und Putzmatenials durchgefithrt, begleitet von regelmiilii-
gen Klimamessungen. Hier sind ebenfalls gravierende Schiden, be-
sonders am Drachenfels-Trachyt zu beobachten. Durch das Abplatzen
von Gesteinstiicken bis zu 10 cm Linge, vor allem auch an den Siu-
len, ist langfristig sogar mit statischen Problemen zu rechnen. Die
Wiinde und die Gewdlbe ohne Malereien tragen einen 1976 aufge-
brachten Sanierputz, der teilweise mit Salzrasen tibersit ist und in wei-
ten Bereichen keine Haftung mehr zum Stein hat oder bereits abgefal-
len ist. Quantitative Salzanalysen ergaben eine Versalzung des Mau-
erwerks bis zu 2 Gew. %, sogar bis in eine Tiefe von 20 cm, withrend
an den Steinoberflichen bis zu 6 Gew. % Salzionen ermittelt wur-
den.Es handelt sich hauptsiichlich um die hygroskopischen Salze Ha-
lit (NaCl) und Nitronatrit (NaNO:), was nicht verwundert, da nach der
Sikularisation die Krypta zuniichst als Lagerraum und dann bis 1851
als Salzdepot gedient hat. Die weiter festgestellten Salze Thenardit
{Na,SO,). Mirabilit (Na,SO,.10H;0). Trona (Na,H(C0O,),.2H.0), Ep-
somit (MgS0,,7H.0) und Gips (CaS0,.2H,0) spielen eine unterge-
ordnete Rolle. Anfang der siebziger Jahre wurde in die Krypta eine
FuBbodenheizung eingebaut, die 1987 stillgelegt wurde. Seitdem be-
steht eine instationiire Luftheizung, die von Oktober bis April mit ca.
3 — 6 Stunden pro Tag betrieben wird. Die Temperaturen in der Kryp-
ta schwanken in der Regel zwischen 13 °C und 20 °C. Wird das Kli-
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ma in der Krypta im Sommer vom Auflenklima bestimmt, so wird es
im Winter von der Luftheizung geprigt, d.h. die relative Luftfeuchtig-
keit liegt von Juni bis Anfang Oktober zwischen 60 % und 75 %,
wihrend im Winter die Werte zwischen 35 % und 65 % betragen. In
dieser Zeit kommt es zur Salzkristallisation und damit zu den starken
Schéiden. Die Beobachtungen haben auch gezeigt, daBl es zu keiner
Kondensationsfeuchte kommit. Eine wenn auch untergeordnete Rolle
spielt die Grundfeuchte, die den Sockelbereich des Mauerwerks und
auch den Feuchtegehalt des Raumklimas beeinflut. Zundchst war
iiberraschend, daB in dem noch erhaltenen originalen Wandmalerei-
bestand keine sichtbaren Salzausblithungen festzustellen waren, ob-
wohl die Untersuchungen von Putzproben eine starke Versalzung bis
zu 5 Gew. % durch Halit und Nitronatrit wie in den iibrigen Bereichen
der Krypta ergaben. Um die extremen Malereiverluste sowohl quanti-
tativ wie auch jahreszeitlich besser beurteilen zu kénnen, wurde auf
dem Geriist eine in Feldern eingeteilte Plastikfolie ausgebreitet und
periodisch die abgefallenen Malerei- und Putzpartikel gesammelt und
auf ihren Salzgehalt hin untersucht. Das Ergebnis steht in Korrelation
zu den {ibrigen Beobachtungen in der Krypta. In denselben Winter-
monaten, in denen geheizt wird und am Stein und am Putz die extre-
men Salzschiden auftauchen, sind die Malereiverluste festzustellen.
Die stark pordse Struktur des miirben Originalputzes und die die
Oberfliche abdichtende Wasserglasfixierung der sechziger Jahre ver-
legen den Kﬁémllisationsprozeﬂ der Salze in das Putzgefiige. Deshalb
sind hier an der Oberfliche der Malereien keine Salzausblithungen di-
rekt sichtbar, Bei derart fragilen Wandmalereien ist sowohl eine Fest-
igung wie auch eine Entsalzung hochst problematisch, Nach einer
Reihe von Testversuchen im Labor ist vor Ort der Versuch einer struk-
turellen Festigung mit Kieselsiureester Funcosil 300 nach der Metho-
de Mirowski/Domaslowski erfolgversprechend verlaufen. Bei dieser
Methode wird durch eine bestimmte Geriteanordnung iiber ein Kon-
taktschwiimmchen zum Original nur soviel Festigungsmaterial ins
Objekt gebracht wie es der zu festigende Bereich erfordert. Jetzt konn-
ten auch lose Malschichtschollen im Schnellhydrolyse-Verfahren ge-
sichert werden. Verwendet wurde Kieselsiureester Motema 28 und
zur Reaktionsbeschleunigung 25 %iger Ammoniak. Aufgrund der
weilBen Schlimme wurde etwas Marmormehl zugegeben, Eine ansch-
lielende Entsalzung durch die {ibliche Kompressenmethode (Arbocel
BC 1000 und deionisiertes Wasser) — hier wurden wegen guter Erfah-
rungen dauernasse Kompressen gewiihlt - brachte im Versuchsfeld
ebenfalls, soweit dies bisher beurteilt werden kann, gute Ergebnisse.
Ein besonderes Problem ist die Reinigung. Die Oberfliche 1st durch
die Fixierung mit Wasserglas weitgehend vergraut. Ein Versuch mit
dem Laserschockverfahren, der im Zusammenhang mit ¢inem Semi-
nar fur Studenten durchgefiithrt wurde, brachte ein tiberraschendes Er-
gebnis. Allerdings miissen mogliche Gefahren, wie z.B. Pigmentver-
inderungen, noch iiberpriift werden. Bevor jedoch mit MaBnahmen,
die iiber das Versuchsstadium hinausgehen, begonnen werden kann,
das haben die bisherigen Untersuchungen und Beobachtungen ge-
zeigt, muB mit dem Eigentiimer und der Denkmalpflege eine Losung
der klimatischen Verhiltnisse gefunden werden. um die Salzkristalli-
sation als Hauptschadensursache zu verhindern.’

Die beiden folgenden Objekte, Knechtsteden und die Taufkapelle in
St. Gereon. wurden aufgrund dringender konservatorischer Fragestel-
lungen ins Projekt aufgenommen.® Die seit Jahren laufenden umfang-
reichen Sanierungsmalinahmen am Tuffsteinmauerwerk und die Be-
hebung statischer Schiiden in Knechtsteden erforderte vorab dringend
eme Untersuchung der Wandmalereien in der Westapsis, wo ein aus-
gedehntes RiBbild auf lose Putzbereiche schlieBen lieB. In St. Gereon
schien der Zustand der Malereien aufgrund der bisher verwendeten
Restaurierungsmaterialien von Wasserglas, Paraloid und Mowilith
dullerst bedenklich.
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Knechtsteden, ehem. Primonstratenser-Abteikirche

Im Jahre 1138 war die Grundsteinlegung der Primonstratenser-Abtei-
kirche in Knechtsteden, einer dreischiffigen Gewdlbebasilika mit ost-
lichem Vierungsturm und einem Turmpaar am Chorjoch. Das zwei-
schalige Mauerwerk besteht aus Tuffstein, Gliederungen und der
Sockelbereich sind in Trachyt ausgefiihrt. In der Westapsis hat sich
teilweise die romanische Ausmalung um 1160 erhalten. Dargestellt ist
in der Kalotte die Majestas Domini mit den Evangelistensymbolen
und Petrus und Paulus sowie zu FiiBen die Stifterfigur Propst Albert
von Sponheim. Zwischen den Apsisfenstern befinden sich elf Apo-
stelfiguren. 1975 entstand der neue Sockelvorhang nach mittelalterli-
chen Vorbildern. Die Westapsis besteht aus zweischaligem Tuffmau-
erwerk. Ob der Putz mehrschichtig aufgebaut ist, konnte bisher nicht
eindeutig geklirt werden, da bei der jetzigen Untersuchung keine Pro-
ben entnommen wurden. Die Putzoberfliche ist buckelig, verdichtet
und glatt abgekellt. In Anlehnung an untersuchte rheinische Beispiele
diirfle es sich um einen ausgleichenden Unterputz und einen einlagi-
gen Malputz handeln. Eine Tiinchschicht fehlt. Die Malerei liegt di-
rekt auf dem Putz, der in Pontate und Giornate aufgetragen wurde, und
ist freskal ausgefiihrt, was eine Fertigstellung von Teilbereichen in
secco nicht ausschlieBt. An einigen Stellen sind rote und ockergelbe
Unterzeichnungen sichtbar, Ritzungen sind selten.Am Kopf des
Christus ist ein Schnurschlag als senkrechte Achse gut erkennbar. Die
Malereien wurden 1882 entdeckt und in den folgenden fiinf' Jahren
von der barocken Ubertiinchung befreit und restauriert. Eine weitere
umfassende Restaurierung wurde 1950 bis 1952 von Franz Stiewi aus
Aachen durchgefiihrt. Trotz vieler und weitgehender Ubermalungen
und Retuschen ist vom originalen Bestand wesentlich mehr als bisher
angenommen erhalten, bzw. lieBe sich durch Restfreilegung und Ab-
nahme von Retuschen wieder sichtbar machen.

Die Westapsis zeigt mehrere senkrecht und schriig verlaufende Ris-
se im Mauerwerk, die sich zum Teil auch am AuBenbau deutlich ab-
zeichnen. Zugleich ist die Kalotte von einem feingliedrigen Rifinetz
tiberzogen. Die Haftung des Putzes wurde durch die iibliche Perkus-
sionsmethode {iberpriift. [n der Kalotte zeigen sich erschreckend groBie
hohlklingende Bereiche. die wohl nur noch durch die Kompaktheit der
gesamten Putzschale und der Spannung aufgrund der Gewdlbeform
vor dem Abfallen gesichert sind, Um neue Méglichkeiten als Ersatz fiir
die Klopfmethode und der damit verbundenen direkten Berithrung der
Maloberfliche zu erproben, wurden die neuen Untersuchungsmetho-
den der Thermographie und der Mikrowellenmessung eingesetzt. ° Die
Infrarotthermographie ging von folgender Uberlegung aus: Bei guter
Putzhaftung wandert die Wiirme schneller nach aulen ab als an losen
Stellen mit sog. Lufipolstern. So werden sich Hohlstellen im Bild hel-
ler abzeichnen, Ein erster Vergleich mit der Perkussionsskizze zeigt ei-
ne grobe Ubercinstimmung. in einigen wenigen Bereichen allerdings
sogar gegensitzliche Aussagen. Dies kann auf unterschiedliche Wand-
stirken oder Materialeigenschaften, oder auf andere Ursachen, wie
2.B. unterschiedliche Obrflichentemperaturen (Randbereiche,Gewdl-
bezonen) zuriickzufiihren sein. Jedenfalls kann die Thermographie oh-
ne Gerlist bereits eine gute Orientierungshilfe leisten. Eine in die Zu-
kunft weisende Methode scheint die Mikrowellenmessung zu sein, die
von Herrn Dr. Rainer Blum und Herrn Dipl. Phys. Uwe Rahm, Labo-
ratorium fur Dynamik und Optik in Leonberg, durchgefiihrt wurde. In
drel ausgewihlten Malereibereichen wurden iiber ein Rastersystem
punktuell die MeBwerte bestimmt. Mit Hilfe von Methoden der Fre-
quenzanalyse wird ein Impuls-Echo-Signal erstellt, aus dem die Anga-
ben fiir den Verbund zwischen der Triigerschicht des Freskos und dem
Untergrund zu ermitteln sind. Die Ergebnisse entsprechen nach ersten
Vergleichen der durchgefiihrten Perkussion. Die Untersuchungen soll-
ten nach Blum in folgenden Punkten weitergefiihrt werden:



1. Kalibrierung der Ausbreitungseigenschaften der Mikrowellen in
unterschiedlichen Putzen mit unterschiedlicher Feuchte mit Variati-
on der Porenverteilung.

2. Genauere Signalverarbeitung bei Luftspalten zur Erhirtung der mit
der reflektierten Energie gekoppelten Aussagen,

3. Sammeln weiterer Erfahrungen an realen Fresken zur Beurteilung
der Variationsbreite der zu detektierenden Phinomene.

Fiir die endgiiltige Auswertung beider Untersuchungen sind noch wei-
tere Messungen erforderlich. Erst dann kann eine Graphik erstellt wer-
den, in der die Perkussionsskizze mit den Thermogrammen und den Mi-
krowellenmefibildern iiberlagert wird. Jedenfalls sollten beide Metho-
den im Blickfeld einer Weiterentwicklung bleiben. Einen ersten Ver-
such zur graphischen Darstellung der Uberlagerung der Ergebnisse der
Perkussion und der Mikrowellenmessung hat Herr Autenrieth unter-
nommen. Bis auf kleinere Abweichungen stimmen die beiden Verfah-
ren iiberein, Neben den von Blum geforderten weiteren Untersuchun-
gen wiire vor allem die Justierung der MikrowellenmeBwerte nach un-
ten zu korrigieren. Nach der jetzigen Tabelle ist ein Peakverhiltnis von
unter 0,2 wohl als fest zu definieren. Um die Ergebnisse zu verbessern
und zu modifizieren, sollten in enger Zusammenarbeit von Naturwis-
senschaftlern und Restauratoren weitere Objekte untersucht werden.’

Die Taufkapelle von St. Gereon

Die Wandmalereien in der Taufkapelle, einem Anbau an der Siidseite
des Dekagons von St. Gereon, sind um 1240 entstanden. In den Wand-
nischen sind unter gemalten Arkaden die Standfiguren von Heiligen
dargestellt Die jetzige Untersuchung hat sich eingehend mit der Mal-
technik befafit. Wegen fehlender Offnungen gibt es keine Aussagen
zum Putz, Nach 1962 angefertigten Aufnahmen von einigen Schad-
stellen ist auf einen einlagigen Putz zu schlieBen, der auf einer Aus-
gleichsschicht des Tuffsteinmauerwerks liegt. Aufgetragen wurde er
in groflen horizontalen Teilflichen als Pontate. Die Malerei liegt auf
einer Kalktiinche. Die roten Unterzeichnungen, freskal eingebunden,
bestimmmen wegen verlorengegangener Malschichten weitgehend
das Bild. Ritzungen sind an Architekturteilen und an den Nimben zu
finden. Bei der Betrachtung unter UV-Licht konnte eine ehemals rei-
che Vergoldung besonders der Nimben, von Schmuckteilen und an
Gewandborten festgestellt werden. Die iibertiinchten Wandmalereien
wurden in den zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts entdeckt, in den
folgenden Jahren teilweise und von 1855 bis 1859 vollstindig freige-
legt. GrofBle Schiiden entstanden durch Feuchtigkeitseinwirkung infol-
ge der Kriegszerstorungen: das Dach war abgebrannt und die Fenster
waren lange ohne Verglasung. Fiir die Sicherung von Putz- und Mal-
schicht wurde bei der Restaurierung 1962/63 das damals im Rhein-
land {ibliche Kaliwasserglas verwendet, was in der Folgezeit zu einer
zunchmenden Vergrauung der Malereien fiihrte. Erneut auftretende
Schiiden in fast allen Malereibereichen, vor allem wiederum aufite-
hende und abplatzende Putz- und Malschichten haben zu den MaB-
nahmen von 1983 gefiihrt. Neben Hinterfiillen und Hinterspritzen von
Blasen und Beulen mit Mowilith DM 771 und Marmormehl erfolgte
eine Fixierung der Malereien mit einer 5 %igen Paraloidlésung (Par-
aloid B 72 in Ethanol), was zu den unansehnlichen Glanzstellen und
teilweisen Farbverinderungen im Blau fiihrte. Die jetzt durchgefiihrie
mikroskopische Untersuchung der Schadstellen und ein Vergleich mit
den Dokumentationsfotos der letzten Restaurierungen schlieft eine
derzeit akute Gefihrdung aus. Die Beruhigung der frither eklatanten
Schadensvorginge ist auch auf einen allmihlichen Riickgang der
Mauerfeuchte und ein stabileres Raumklima zuriickzufiihren. Salz-
kristallisation ist derzeit nur noch im unteren Sockelbereich feststell-
bar. Der sich aus dsthetischen Griinden stellenden Frage einer Redu-
zierung des glinzenden Paraloidiiberzugs ohne die sichernde Wirkung

aufzugeben wurde in einer Diplomarbeit zu dem ihnlich gelagerten
Fall im Kapitelsaal in Brauweiler nachgegangen. Gelkompressen
(4 %iges Klucel H) mit einem Losemittelgemisch aus Aceton und
Ethanol (1:1) fiihrten zum Erfolg *

Schlufbemerkung

Sind in St. Maria im Kapitol in erster Linie Verfahrensweisen tind
Konservierungsmaterialen zur Erhaltung schwer geschiidigter mittel-
alterlicher Wandmalereien entwickelt und getestet worden, so stand in
der Taufkapelle von St. Gereon und in Knechtsteden die Weiterent-
wicklung der Mikroskopie und der UV-Fluoreszenz-Untersuchung im
Vordergrund. In Knechtsteden wurden mit Hilfe der Thermographie
und der Mikrowellenmessung neue Untersuchungsmethoden zur Fest-
stellung von Putzhohlrdumen erprobt. Im Labor sind spezifische Ana-
lyseverfahren zur Salz-, Putz-, Pigment- und Bindemittelbestimmung
weiterentwickelt worden. Eine Literaturdatenbank, eine Vergleichs-
priparatesammlung, eine Salz- und Pigmentdatei wurden angelegt,

Anmerkungen

I Besonderer Dank gilt hier Herrn Dr. Hartmut Schulze vom Bun-
desministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Tech-
nologie, der mafigeblich am Zustandekommen des Projekis be-
teiligt war und es mit groflem persinlichen Engagement bis zum
AbschluB geférdert und begleitet hat,

2 Projektleitung: Prof. Dr. Karl Ludwig Dasser; Prof. Dr. Elisabeth
Jigers.

Restauratoren: Klaus Hifner. Jochen Seebach, Peter Turek
Naturwissenschaftler: Dr: Christine Bldwer Béhm, Dr. Steffen Lave
Chemotechnische Assistentinnen: Birgit Anheier, Margret Hirsch
Kunsthistoriker: Beate Autenrieth, Hans Peter Autenrieth MA,
Dr. Regine Délling, Dr. Marion Feld

Objektbetreuung: Gerd Bauer, Ltd. Restaurator, Rheinisches Amt
fiir Denkmalpflege: Dr Regine Délling, Kunsthistorikerin, Lan-
desamt fiir Denkmalpflege Rheinland-Pfalz; Reinhold Elenz, Ltd,
Restaurator, Landesamt fiir Denkmalpflege Rheinland-Pfalz;
Georg Maul, Restaurator,

3 Selig, die gerufen sind zum Mahl des Lammes®, APK 19,9, Voll-
stindigeEntzifferung der Inschrift durch Herrn Pater Eutenauer,
Remagen.

4 Die kunsthistorischen und archivalischen Recherchen zur Krypta
in St. Maria im Kapitol wurden von Frau Dr. Marion Feld geleistet.
Die naturwissenschaftlichen Untersuchungen wurden von Frau
Dr. Christine Bliuer Béhm und von Herrn Dr. Steffen Laue und
die restauratorischen Mafnahmen von Herrn Klaus Héfner,
Restaurator, durchgefiihrt.

5 Veranlaft durch Dr. Gerd Bauer vom Rheinischen Amt fiir Denk-
malpflege : beide Objekte wurden von Herrn Hans Peter Auten-
rieth MA und Herrn Peter Turek, Restaurator, bearbeitet. Die Sich-
tung der Literatur, der Archivalien und der Restaurierungsakten
wurde von Frau Beate Autenrieth vorgenommen.

6 Die Infrarotthermographie wurde von Herrn Dr. Jiirgen Frick von
der FMPA Stuttgart durchgefiihrt. Er hat die Apsis in 24 Felder ein-
geteilt und entsprechende Thermogramme erstellt.

7 Zu diesem Thema wird derzeit an der Universitit Oldenburg unter
Leitung von Herrn Prof. Dr. K. Hinsch ein Projekt , Entwicklung
eines Verfahrens der optischen Sondierung der Wandhaftung hi-
storischer Putzmartel zur speziellen Anwendung bei Wandmale-
reischaden™ durchgefiihrt, das bereits jetzt sehr gute Ergebnisse
vorweisen kann.

8 Sigrun Heine, Untersuchungen zum Problem der Festigung was-
serglasgeschidigter Wandmalerei mit Acrylharz Paraloid B 72 am
Beispiel der Gewdlbemalereien im Kapitelsaal der Abtei Brau-
weiler. Diplomarbeit Fachhochschule Kéln 1995,
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