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Schéaden an historischer Wandmalerei — feuchtebedingt ?

Untersuchungen an der Torhalle Lorsch

Die Torhalle des Klosters Lorsch besitzt auf der Innenseite der
ObergeschoBwénde wertvolle karolingische und gotische
Wandmalereien. Seit einiger Zeit ist zu beobachten, daB die
Farbschichten Risse aufweisen und sich vom Untergrund ablé-
sen. Durch chemische Untersuchungen sind Salzablagerun-
gen auf diesen Wandoberflachen nachgewiesen worden, was
auf einen verstarkten Feuchteaustausch an Bauteiloberflachen
zurtckzufihren ist. Durch die Verdunstung von Wasser aus
dem Oberflachenbereich, welches entweder durch vorherige
Wasserdampfsorption oder durch andere Transportmechanis-
men dorthin gelangt ist, kristallisieren geldste Salze aus und rei-
chern sich allmahlich dort an. Dies hat zur Folge, daB z.B. Salz-
schleier entstehen oder Farbschichten abgehoben werden.

Folgende Phanomene sind als Ursachen fur Feuchteverlage-
rungen und Feuchtednderungen in Betracht gezogen worden:

a) Aufsteigende Feuchte
(bei hoher Bodenfeuchte, starker Kapillarwirkung im Mauer-
werk und fehlenden Horizontalsperren)

b) Eindringender Regen
(bei mangelhaftem Regenschutz, Rissen u.a.)

¢) Feuchteeinwirkung vom Innenraum her
(bei zeitweise hohen relativen Luftfeuchten und eventuellen
Tauwasserbildungen an den Innenoberflachen.

Wahrend eines einjahrigen Untersuchungszeitraumes sollite
festgestellt werden, ob und ggf. welche der erwahnten Feuch-
teeinwirkungen von Bedeutung sind und in welcher Weise ih-
nen im Hinblick auf eine Reduzierung der schadigenden Wir-
kung begegnet werden kann. Unter der MaBgabe eines még-
lichst geringen zerstérenden Eingriffs in die historische Sub-
stanz des Objektes sind verschiedene Untersuchungen und
Auswertungen durchgefihrt worden:

Wandfeuchtemessungen

Um Anhaltspunkte dafur zu erhalten, ob Wasser aus dem Erd-
reich ins Mauerwerk gelangt und dort kapillar aufsteigt, sind an
mehreren Stellen in verschiedenen Wandhéhen und -tiefen
Baustoffproben entnommen und deren Wassergehalte be-
stimmt worden. Bild 1 zeigt den Wassergehalt der Material-

proben in Abhangigkeit von der Wandtiefe fir die unteren und
oberen Entnahmestellen. Starke aufsteigende Feuchte kann
ausgeschlossen werden, da der maximale Feuchtegehalt in ei-
ner Héhe von 2,10 m weniger als 1,5 M.-%% betragt und auch
im unteren Bereich - wenn auch mit Streuungen - kein beson-
ders hoher Feuchtegehalt vorhanden ist.

Zur Beobachtung von Feuchteanderungen im Wandinneren
aufgrund von Regeneinwirkung sind in verschiedenen Wand-
bereichen und unterschiedlichen Tiefen WiderstandsmeBfiihler
eingebaut worden. Eine Durchfeuchtung der Wand infolge von
zeitlich registrierten Beregnungsperioden hatte sich durch Wi-
derstandsanderungen bemerkbar machen mussen. Dies
konnte jedoch nicht festgestellt werden.
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Bild 1 Gemessene lokale Wassergehaltswerte in den
auBenseitigen Querschnittsbereichen der AuBenwan-
de in Héhen von 0,5 m und 2,10 m Gber Erdboden-
oberflache



Langzeit-Klimamessungen

Durch den naturlichen Luftaustausch mit feuchterer AuBenluft
und durch interne Feuchteproduktion (z.B. haufig gréBere An-
zahl von Personen im Raum) kann es bei kalten AuBenwand-
oberflachen dort zu einer wesentlichen Erhéhung der relativen
Luftfeuchte und im Extremfall zu Tauwasserbildung kommen.
Um zu Uberprifen, ob und wie intensiv dieser Effekt in der Tor-
halle Lorsch auftritt, sind 12 Monate lang alle 30 Minuten Mes-
sungen der relativen Innen- und AuBenluftfeuchten, der Innen-
und AuBenlufttemperaturen und der Wandoberflachentempe-
ratur durchgefiihrt und die MeBwerte registriert worden. Mit
diesen GroBen ist die Taupunkttemperatur der Raumluft und
die relative Luftfeuchte direkt an der Wandoberflache zu ermit-
teln. Nahert sich die Oberflachentemperatur der Taupunkttem-
peratur der Raumluft, so steigt die relative Luftfeuchte an der
Oberflache gegen 100 %, bei Erreichen oder Unterschreiten
der Taupunkttemperatur fallt Tauwasser aus. Tauwasser, aber
auch bereits sehr hohe Luftfeuchten, fihren zu einer Erhdhung
der Sorptionsfeuchte in Putz- oder Malschichten, die spater bei
geringerer Raumluftfeuchte wieder abgegeben wird.

Relative Luftfeuchte an der Oberflache:
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Bild 2 Relative Haufigkeiten (gebildet aus Tagesmittelwerten)
fur das Uberschreiten von verschiedenen relativen Luft-
feuchten an den Wandinnenoberflachen im MeBzeit-
raum April 1984 bis April 1985. Die vorgegebenen
Grenzwerte bzw. Bereiche fur die relative Luftfeuchte
an der Wandinnenoberflache sind rechts neben den
einzelnen Diagrammen angegeben. Die Unterteilungen
der Saulen zeigen in kumulierter Darstellung, in wel-
chen monatsbezogenen Zeitanteilen die Feuchtekon-
zentration der Innenluft ¢, hdher oder geringer war als
die der AuBenluft c,.

Bild 2 zeigt eine Haufigkeitenauswertung fir die relative Luft-
feuchte an der Wandinnenoberflache im MeBzeitraum April
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1984 bis April 1985. Je Monat sind diejenigen Zeitanteile pro-
zentual angegeben, in denen an der Oberflache Werte fur die
relative Luftfeuchte von 85 %, 80 % und 75 % erreicht und
Uberschritten werden. So sind demnach z.B. im Dezember
Werte von mindestens 75 % an der Oberflache immer vorhan-
den gewesen und an mehr als 18 Tagen (= 60 % des Monats-
zeitraumes) wurden Werte von Uber 85 % r.F. erreicht. Tau-
wasserbildung ist in mehreren Fallen wahrend der Wintermo-
nate aufgetreten. Die unterteilten Saulenbereiche geben in ku-
mulierter Darstellung an, in welchen prozentualen monatlichen
Zeitanteilen die Wasserdampfkonzentration der Inneniuft dabei
groBer oder kleiner war als die der AuBenluft. In den Zeitantei-
len mit ¢; > ¢, hatte ein intensiver Luftaustausch eine Redu-
zierung der Luftfeuchte an der Oberflache bewirkt. Fir den be-
trachteten Monat Dezember ware dies z.B. an 12 von 18 Ta-
gen mit relativen Oberflachenluftfeuchten gréBer als 85 %
moglich gewesen.

Was den EinfluB von Besuchern auf die Raumluftfeuchte be-
trifft, so war aufgrund von taglichen Zahlungen kein nennens-
werter Effekt festzustellen.

Beurteilung und praktische Konsequenzen

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, sind die Feuchtebela-
stungen an den Wandinnencberflachen und die damit verbun-
denen Schadigungen der Wandgemalde auf zyklisch schwan-
kende relative Luftfeuchten direkt an den Oberflachen - mit
haufig auftretenden Spitzenwerten (ber 85 % r.F. und gele-
gentlichen Tauwasserbildungen wahrend der Wintermonate -
zuriickzufuhren. Entsprechend vorliegenden Erfahrungen
kann dieser Effekt mit einer einfachen aber gezielt gesteuerten
und kontrollieten Raumbeliftung wesentlich reduziert und
moglicherweise sogar voéllig unterbunden werden [1]. Dabei
steuert ein einfaches, Uber Temperatur- und Feuchtegrenzwer-
te geregeltes Mikroprozessorelement ein unauffallig installier-
tes Geblase dann an, wenn ein vorgegebener Sollwert fir die
relative Luftfeuchte an der Wandoberflache Uberschritten wird
und die absolute Raumluftfeuchte gleichzeitig hdher als die ab-
solute AuBenluftfeuchte ist. Wie aus Bild 2 ersichtlich, liegt die-
ser Zustand im Jahresverlauf und fur die betrachteten Berei-
che der Oberflachenluftfeuchte in fast allen Monaten mit einem
zeitlichen Anteil von (ber 50 % vor. Der Luftaustausch kann
ber natirliche Tur- und Fensterfugen erfolgen, das Offnen
von Turen oder Fenstern sollte jedoch kontrolliert geschehen.

Zu Uberprufen ware bei einer derartigen MaBnahme allerdings
auch, ob der gewollite Trocknungseffekt nicht zu einer zu star-
ken und zu schnellen Austrocknung der Wandoberflache und
dadurch zu anderen Schadigungen der Wandgemalde fahrt.
Eine entsprechende Erganzung des Steuerelementes mit einer
vorgegebenen Begrenzung der gewinschten Luftfeuchtever-
haltnisse nach unten hin kénnte dies jedoch auf einfache Weise
bewirken.

Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Landes Hessen,
vertreten durch das Staatsbauamt Darmstadt, durchgefahrt.
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