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Vorwort

Die Idee, einen Leitfaden zu »Zustandserhebung und
Monitoring an Wandmalerei und Architekturoberfldche“
zu erstellen, ist im Wesentlichen aus der Bearbeitung
und Evaluierung von dlteren Restaurierungen entstan-
den. Unter dem Begriff des Monitoring in Zusammen-
hang mit der Bestandserhaltung von Denkmalen werden
oft unspezifisch einzelne Untersuchungen oder verschie-
dene Messungen verstanden. Daher erschien es sinnvoll,
entsprechende Definitionen zu erarbeiten und die ver-
schiedenen Einzelmethoden in ein zusammenhdngen-
des System zu bringen. Dieses System ergibt einen Leit-
faden, der naturgemif nicht starr sein darf, sondern
objekt- und fallspezifisch mit Inhalten zu befiillen ist.

Mit diesem Leitfaden sollte nicht zuletzt auch ein In-
strumentarium geschaffen werden, mit dem man aktiv
Zustandskontrollen initiieren kann, anstatt immer nur
reaktiv in einem Anlass- oder Schadensfall restaurato-
risch beziehungsweise denkmalpflegerisch zu handeln.
Damit ordnet sich dieses Projekt in das aktuelle Anlie-
gen der preventive conservation beziehungsweise in die
Konzepte zur Pflege und Wartung ein. Daher wurde auch
dem Ziel einer breiten Anwendbarkeit der Vorzug gegen-
Uber der letztmoéglichen wissenschaftlichen Ausdifferen-
zierung gegeben.

Der Leitfaden soll fiir RestauratorInnen eine Orien-
tierungshilfe, fiir DenkmalpflegerInnen, ArchitektInnen
oder EigentiimerInnen kann er zur Definition der erwar-
teten Schritte und damit zur Kostenermittlung und Fest-
legung des Auftragsrahmens eine niitzliche Information
darstellen.

Besonderes Augenmerk wurde auf eine benutzer-
freundliche, flexible und praxisnahe Anwendung des
Leitfadens gelegt. Demzufolge liegt ihm ein Aufbau in
Stufen und Bausteinen zugrunde. Abhdngig von der
Fragestellung, der Problemstellung des Untersuchungs-
objektes, den Zielen oder den finanziellen Ressourcen
sollen die Bausteine aus der Stufe I beziehungsweise er-
ginzend - einzelne oder alle - Bausteine aus der Stufe II
herangezogen werden. Die in den Bausteinen beschriebe-
nen Anforderungen sollen zu einer noch klareren Grund-
lage in der interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen
den RestauratorInnen und den Naturwissenschaften,
DenkmalpflegerInnen, ArchitektInnen und Eigentiimer-
Innen fiithren. Es ist selbstverstindlich, dass die Baustei-
ne nicht ausschlieflich zur Durchfiithrung einer Unter-
suchung oder eines Monitoring dienen, sondern dass sie

ebenso auch im Zuge einer geplanten Konservierung und
Restaurierung verwendet werden konnen. Naturgemafl
enthalten sie aber nicht alle Schritte, die bei der Vorbe-
reitung eines Restaurierungsprojekts relevant sind, und
umfassen daher auch nicht das gesamte Spektrum, das
zu einer Voruntersuchung vor einer Mafinahme gehort.

Grundsatzlich stellt der Leitfaden also keine starre An-
leitung fiir bestimmte Untersuchungen an Wandmalerei-
Architekturoberfliche (z.B. Befundung) dar. Die Anwen-
dung der einzelnen hier beschriebenen Untersuchungs-
und Messmethoden muss bei jedem einzelnen Objekt
im Regelfall von den RestauratorInnen neu tiberpriift
und diskutiert werden. Die im Anhang beigefiigten
und auf der Homepage des Bundesdenkmalamtes zum
Downloaden bereitgestellten Begleitblitter sind als Bei-
spiele ausgearbeitet worden. Der Leitfaden erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit oder Endgiiltigkeit und
wird daher ausdriicklich als nummerierte Fassung mit
Jahreszahl gekennzeichnet.

Ein besonderer Dank ergeht an dieser Stelle an Wolf-
gang Baatz, Bernd Euler-Rolle, Erich Mursch-Radlgruber,
Beate Sipek, Katja Sterflinger-Gleixner und Johannes We-
ber, die in zahlreichen Arbeitstreffen seit Dezember 2010
an der Erarbeitung dieses Leitfadens mitgewirkt haben.

Die vorliegende Fassung vom 1. Jinner 2019 basiert auf
Evaluierungen und praktischen Anwendungserfahrun-
gen aus den laufenden Projekten der Zustandserhebung
und des Monitoring an mittelalterlichen Wandmalereien
in Osterreich. Die flexible Anwendungsméglichkeit und
die in zwei Stufen und in verschiedenen Bausteinen auf-
gebaute Systematik haben sich als sehr benutzerfreund-
lich erwiesen.

Die fortschreitende Entwicklung von Wissenschaft
und Technik bedingt eine regelmédfige Aktualisierung,
daher sind Anregungen fiir zukiinftige Neufassungen
des Leitfadens an die Abteilung fiir Konservierung und
Restaurierung des Bundesdenkmalamtes (arsenal@bda.
gv.at) jederzeit willkommen.

Markus Santner
Wien, Jdnner 2019
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Einleitung

Ziel des Leitfadens ist eine vereinheitlichte Vorgangsweise bei der Zustandsun-
tersuchung und Dokumentation von Objekten der Wandmalerei und Architektur-
oberfliche zum Zweck ihrer bestmoglichen Zustandskontrolle und Ermittlung der
konservatorischen Notwendigkeiten. Dabei wird in diesem Leitfaden zwischen
zwei Formen der Kontrolle unterschieden: Zustandserhebung und Monitoring.

Beide Formen verfolgen im Prinzip dieselbe Zielsetzung, ndmlich
= den Handlungsbedarf zu erkennen und zu definieren sowie
s Zerstorungsprozesse und deren Ursachen nachzuweisen.

Die beiden Formen hdngen eng zusammen und bauen aufeinander auf; daher wer-
den sie auch als Stufe I (Zustandserhebung) und Stufe I (Monitoring) bezeichnet.
Im Einzelfall konnen sie sich durchaus auch derselben Methoden bedienen.

Als Ausfiihrende der Zustandserhebung oder des Monitoring gelten in der Regel
qualifizierte Restauratoren, die gegebenenfalls mit den Naturwissenschaften zu-
sammenarbeiten konnen. Die fiir das Objekt notwendigen Recherchen sind jedoch
auch von anderen Projektbeteiligten zu erbringen (EigentiimerInnen, ReferentIn-
nen des Bundesdenkmalamtes und der Di6zesen).

Die Zustandserhebung (Stufe I) verfolgt das Ziel, sachdienliche Informationen zu
einem Objekt in Hinblick auf seinen Standort bzw. das Umfeld und den Erhaltungs-
zustand tibersichtsweise zu erfassen. Die Bestandserhebung (Voruntersuchung)
zielt insbesondere auf den materiellen Bestand der gestalteten Oberflichen und
die Ausfithrungstechnik ab. Die Untersuchungen sollen einerseits Vergleiche mit
erfassbaren dlteren Befunden (z.B. historische Fotos) erlauben und andererseits
eine vergleichende Kontrolle zu einem spéteren Zeitpunkt in weitgehend objek-
tiver Weise ermoglichen. Die Zustandserhebung stiitzt sich in erster Linie auf
visuelle Erxkundungen und den Einsatz von einfachen Handgerdten. Wichtig ist
die Bewertung und Einstufung der Dringlichkeit notwendiger restauratorischer
und/oder baulicher Maffnahmen. Dabei kann zum Beispiel mittels Ampelsystems
zwischen der (unmittelbaren) Gefahr an Substanzverlusten und dsthetischen
Verbesserungen unterschieden werden. In vielen Fillen wird man mit einer Zu-
standserhebung mit relativ kurzem Zeitaufwand das Auslangen finden. Daher ist
sie als selbstdndige Stufe definiert. Sollte sich herausstellen, dass die Bedeutung
oder Komplexitit des Falls eine weiterfithrende Erkundung bzw. ein Monitoring
erfordert, dann wird die Zustandserhebung jedenfalls bereits den ersten Baustein
fiir ein Monitoring bilden. In diesem Fall wird sie dann méglicherweise noch zu
erweitern oder zu vertiefen sein.

Wenn im Zuge der Ersterhebung gravierende Mdngel bzw. Schadensverldufe fest-
zustellen sind, konnen NotsicherungsmaBnahmen an den Wandmalereien veran-
lasst werden. Konservatorische Erstversorgungsmafinahmen bei unmittelbarer Ge-
fahr von Substanzverlusten sind nur dann im Zuge der Ersterhebung auszufiihren,
wenn das Schadensbild durch eine qualifizierte visuelle restauratorische Unter-
suchung weitestgehend abgekldrt werden konnte.
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Der Bericht iiber die Zustandserhebung soll in einer Art und Weise beschaffen
sein, dass die Feststellungen und Fotodokumentationen (z.B. Verortung der Be-
fundstellen) auch als Referenz fiir eine spatere Nachkontrolle (vereinfachtes Moni-
toring) herangezogen werden konnen. Auf diese Weise konnen spitere allfillige
Verdnderungen im Zustandsbild leichter erkannt und nachvollziehbar zugeordnet
werden. Der Bericht auf Ebene der Stufe I wird in vielen Féllen als Abschluss der
Erkundung gelten kénnen. Dies wird insbesondere im Rahmen von systematischen
Erfassungsprogrammen der Fall sein.

Das Monitoring (Stufe II) basiert auf dem Ansatz, Phinomene und Messwerte, die in
mehr oder weniger regelméfligen Zeitintervallen beobachtet und erhoben werden,
in systematischer Weise mit den in einer Grundlagenerhebung erfassten Referen-
zen zu vergleichen. Dadurch sollen Prozesse erkennbar gemacht werden, in welche
gegebenenfalls durch geeignete Maffnahmen eingegriffen werden kann. Die Schaf-
fung von Referenzen ist ein essentieller Bestandteil eines Monitoring-Programms.
Im Vordergrund steht daher der Aspekt einer méglichst objektiven und reprodu-
zierbaren Nachkontrolle der Referenzen. Es werden nur Groflen gemessen bzw.
Phidnomene dokumentiert, von denen auszugehen ist, dass sie erhaltungsrelevant
und nachvollziehbar sind. Sind diese Referenzen einmal festgelegt, dann werden
sie im Monitoring-Programm auch dann nachkontrolliert, wenn kein unmittel-
barer Verdacht auf eine Verdnderung besteht. Das Monitoring sollte in gewissen
Zeitabstdnden (< 10 Jahre) wiederholt werden.

Jede Stufe des Leitfadens besteht aus einzelnen Bausteinen (Arbeitsschritte), die
eine Matrix bilden. Es handelt sich also um einen Raster von Kriterien und Para-
metern, die je nach Beschaffenheit des Objekts und Problemlage heranzuziehen
und mit Inhalt zu befiillen sind. Die Bausteine des Leitfadens bilden eine Orien-
tierungshilfe, die nicht erschépfend sein kann und daher auch nicht als multiple
choice zu verstehen ist. Aus der Natur der Objekte und der Zustandsphdnomene
konnen sich abweichende Vorgangsweisen ergeben. Es kann auch der Fall ein-
treten, dass man bereits auf Stufe I einen Baustein der Stufe II heranzieht. Natiir-
lich greifen die Bausteine auch ineinander.

Ein wesentlicher Ausgangspunkt fiir die Erstellung des Leitfadens war der Wunsch,
eine aktive Bestandspflege zu férdern. Damit sollen auch systematische Kontroll-
programme fiir Wandmalerei und Architekturoberfliche in bestimmten Regionen,
aus definierten Epochen oder nach speziellen Kategorien angestofien werden. Es
versteht sich von selbst, dass die beschriebenen Schritte und Methoden auch im
Rahmen einer ohnehin geplanten Konservierung und Restaurierung zur Anwen-
dung gebracht werden sollen. Einzelne Bausteine werden im Anhang durch bei-
spielhaft ausgearbeitete Begleitblatter erginzt.

Der Leitfaden bezieht sich auf den aktuellen Stand von Technik und Wissen. In
seltenen Einzelfillen steht eine Reihe von hochtechnologischen Methoden zur
Verfiigung, die im Leitfaden nicht abgehandelt werden. Der Leitfaden muss ent-
wicklungsfihig bleiben und soll jeweils in spdteren Fassungen aktualisiert werden.
Daher ist das vorliegende Dokument als 2. Fassung vom 1. Jinner 2019 ausgewiesen.
Jede Bezugnahme erfordert die Beiftigung der aktuellen Fassungsnummer. Text-
teile in kursiver Schrift geben Erlduterungen, Textteile in Normalschrift bilden
die Arbeitsschritte.
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Stufe |

Leitfaden zur
Zustandserhebung



Bestandserhebung (Vorerhebung)

BAUSTEINI —
Angaben zum Bauwerk

Faktoren, die fiir den Erhaltungszustand von Wandmalerei und Architekturober-
fliche relevant sein kénnen

I—1.1. Standort (Bauwerk)
Ortsverband = frei stehend = Hanglage = Kuppe = Senke = umgebender Baum-
bestand = benachbarte Emissionsquelle = naher Schwerverkehr etc.

I—1.2. Umfeld

Geeignete Niveauanschliisse bzw. Gefille zum Ableiten von Niederschlagswads-
sern = Hangwdésser = Abfithrung der Fallrohre = Bestand und Funktionstiichtigkeit
einer Drainage = feuchtesperrende Bodenanschliisse = Belastung durch Schneean-
fall » extreme Beschattung = Verkehr = Spritzwasser = Salzreinigung im Winter etc.

I—1.3. AuBBenbau

Geschlossenheit des Auflenputzes, der Tiinche oder der Steinverfugungen = er-
kennbare feuchtesperrende Wirkung des Auflenputzes = Feuchtigkeits- bzw.
Salzhorizonte und Fleckenbildung = offene Fugen zum Bodenanschluss = Sockel-
schiden (Art und Umfang) = Mauerwerksrisse = Zustand der Dachhaut und der
Dachwasserableitung = Angriffspunkte fiir Feuchtigkeit bei Bauteilanschliissen,
Dachichsen, Ortgingen etc. s Funktionstiichtigkeit der Dachrinnen, Einlaufkessel
und Fallrohre = Pflanzenwuchs im Mauerwerk etc.

I—1.4. Innenraum

Zustand des Innenputzes und der Tiinche = feuchtesperrende Wirkung von Sockel-
putzen oder Wandverkleidungen = Feuchte- bzw. Salzhorizonte und Flecken-
bildung = Mauerwerksrisse = feuchtesperrender Bodenaufbau = sichtbare Feuch-
teschdden am Bodenbelag = Schlagregendichte der Fenster = Kondensatableitung
von Fensterflichen = Einfach- oder Mehrfachverglasung = Moglichkeit der Quer-
durchliifftung = Kondensatspuren an der Raumschale und am Fufiboden = Funk-
tionsfahigkeit der Luftungséffnungen im Gewolbe = Heizungsart und sichtbare
Heizungsschiden = sichtbare Mikroorganismen an der Raumschale etc.

BAUSTEINI— H
Angaben zur Wandmalerei und Architekturoberflache

I—2.1. Kurzrecherche zum Objekt

z.B. Dehio, Kirchenfiihrer, Akten- und Fotoarchiv des Landeskonservatorats, Restau-
rierberichte etc., mit Quellenangabe:

Entstehungszeit = Autor = Darstellungsinhalt = dltere Zustandsbeschreibungen
oder -dokumentationen = Vorgéngerrestaurierungen = oral history etc.

I—2.2. Position der Wandmalerei und Architekturoberfliche
Auflenbau bzw. Innenraum = Bauteil = Hohe ab Bodenniveau = Mafle = Himmels-
richtung und ggf. Wetterexposition = direkte Sonneneinstrahlung = Schutzdach =

12

Zustandserhebung und Monitoring an Wandmalerei und Architekturoberflache — 2. Fassung



anschlieffende Bauteile hinter dem Trigermauerwerk = Beschaffenheit und Stdrke
des Tragermauerwerks (Bruchstein-, Quader, -mischmauerwerk, Ziegel, = erkenn-
bare bauliche Verdnderungen, die in den Wandmalereibestand eingreifen wie z.B.
Fensterausbriiche = mechanische Belastungen etc.

I—2.3. Ausfiihrungstechnik (entstehungszeitlich/nachtrigliche Uberarbeitungen)
erkennbarer Putz- und Malschichtaufbau (Schichtenaufbau, Bindemittel, Zu-
schlagstoffe etc.) = erkennbare Maltechnik (Fresko, Secco, Sgraffito, plastische
Auflagen, Ritzungen etc.) = Oberflichenstruktur, Anwurf- bzw. Kellenabzugstruk-
tur, Oberflichenfaktur etc.) = Unterschiedliche Malschichten bzw. Fassungen (z. B.
Ubermalungen), etc.

Zustandserhebung

BAUSTEINI — H
Feststellung des Erhaltungszustandes

1—3.1. Feststellung des Erhaltungszustands nach visuell-empirischen Kriterien
(Identifizierung kritischer Bereiche und erkennbarer Schadensursachen) gegebenen-
falls in Bezug auf die unterschiedlichen Ausstattungsphasen

visuell erkennbare Schidden (Abhebungen in Form von Schollen oder Schuppen
durch Haftungsverlust, Festigkeitsverlust in Form von Absanden durch Binde-
mittelabbau, Verluste von Putz- oder Malschichten, Erosion, mechanische Ver-
letzungen, Risse, Salzausblithungen, Belidge, Versinterungen, Mikroorganismen
etc.) = Verschmutzungen = schadensrelevante Beobachtungen an den angrenzen-
den Flichen = Versuch einer Bewertung des Schadensfortschritts im Hinblick auf
das Erscheinungsbild im Vergleich mit dem Vorzustand etc.

1—3.2. Feststellung des Erhaltungszustands und der relevanten Faktoren mit
einfachen instrumentellen Hilfsmitteln

Perkussionsmessung = Feststellung des Salzionengehalts an der Oberfliche durch
befeuchtete Messstibchen = Ubersichtsmessung der Feuchteverteilung an den
Wandflichen (z.B. Leitfdhigkeits- oder Kapazititsmessung) = diskontinuierliche
Raumklimamessung etc.

1—3.3. Punktuelle Probenentnahme fir Laboranalysen zur Abklarung besonders
gravierender Phdnomene und zur Entscheidung tber weiterfihrende Untersuchun-
gen (z.B. Salze, Mikroorganismen)

BAUSTEINI — B
Abschatzung von Art und Dringlichkeit weiterfuhrender MaBnahmen

I—4.1. Art der weiterfiihrenden MaBBnahmen

Definition eines restauratorischen Maffnahmenkonzeptes (z.B. Ziel der Mafinahme,
Arbeitsschritte, Methoden) = Notsicherungsmafinahmen = Festlegen vertiefter Un-
tersuchungen und/oder eines Monitoring-Programms = Bauliche und/oder raumkli-
matische Sofortmafinahmen = Erstellen eines Pflege- oder Wartungskonzeptes etc.

Zustandserhebung und Monitoring an Wandmalerei und Architekturoberflache — 2. Fassung
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1—4.2. Grad der Dringlichkeit
Bewertung und Einstufung der Dringlichkeit notwendiger restauratorischer bzw.
baulicher Mafilnahmen = Klassifizierung des Handlungsbedarfs kann z.B. anhand
eines Ampelsystems erfolgen:

I: dringender Handlungsbedarf mit unmittelbarer Gefahr von Substanzverlust (rot)
II: dringender Handlungsbedarf (orange)

III: maftiger oder Handlungsbedarf in geringem Umfang (gelb)

IV: kein Handlungsbedarf (griin)

Bericht

BAUSTEINI— H
Formale und materielle Anforderungen

Die Struktur der schriftlichen Dokumentation soll sich an der Systematik der Bau-
steine (Stufe I) orientieren und setzt sich in der Regel aus einem schriftlichen so-
wie bildlichen Teil zusammen. Sie schliefit Skizzen, Grafiken und Fotos zur Doku-
mentation des Bestands, der Befund- und Referenzflichen sowie der raumlichen
Verteilung von wesentlichen Schadenszonen und Zustandsparameter ein. Die
signifikanten Schadensbilder miissen aus der Text- und Bildbeschreibung deutlich
hervorgehen. Simtliche Unterlagen beziehungsweise Daten, die z.B. im Zuge von
Untersuchungen generiert wurden, sind dem Bericht anzugliedern.

I—5.1. Bestandteile
Titelblatt = Datenblatt = Inhaltsverzeichnis = Aufgabenstellung = Bestandserhe-
bung = Zustandserhebung = Maffinahmenkonzept = Anhang (z. B. Begleitblitter)

Der analoge Bericht ist gebunden im Format A4 und die digitale Version als zu-
sammenhangende PDF-A Datei auf einem Datentrager abzugeben (300 dpi auf
A4, Datenvolumenobergrenze aus Kapazitatsgrinden max. 70 MB).

I—5.2. Dateiformate

Textdateien: PDF-A, DOC, DOCX = Bilddateien: JPEG, TIFF s Messdaten: ASCII-Text,
z.B. TXT, IDX, DAT, CSV = Digitale Pline: DWG (Version 2004), DXF, AI = Analoge
Plidne: PDF-A (1200 dpi)

1—5.3. Archivierung

Die analogen Bestandteile eines Berichtes sind in einfacher Ausfithrung entspre-
chend DIN-ISO 9706 auf sdurefreiem beziehungsweise alterungsbestindigem
Papier zu erstellen. Datentrdger und zugehorige Hiillen sind mit haltbaren Be-
schriftungsmedien zu beschriften.
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Stufe |l

Leitfaden fiir
Monitoring



Kriterien fiir die Entscheidung iiber die Durchfiihrung

Die Definition eines Monitoring und die Differenzierung gegeniiber der Zustands-
erhebung (Stufe I) ist der Einleitung zum Leitfaden zu entnehmen.

Die Entscheidung, ob und in welchem Ausmaf fiir ein bestimmtes Objekt ein
Monitoring-Programm durchgefiihrt werden soll, wird in der Praxis von verschie-
denen Faktoren abhidngen. Abgesehen von denkmalpflegerischen, finanziellen,
logistischen und technischen Kriterien ist die Einschitzung der Notwendigkeit
einer systematischen und periodischen Kontrolle entscheidend. Diese basiert auf
der vermuteten oder belegten Schadensdynamik. So kann sich im Rahmen einer
Zustandserhebung herausstellen, dass eine Monitoring-Uberwachung notwendig
und sinnvoll ist, um die konservatorischen Erhaltungsbedingungen fiir ein Objekt
zu erkennen und zu definieren. In einem solchen Fall ist zu tiberpriifen, inwieweit
die Zustandserhebung bereits ausreichende Referenzen zum Monitoring schafft
oder geschaffen hat und ob eine Erweiterung in Richtung einer Grundlagenerhe-
bung fiir ein Monitoring notwendig ist.

Festlegen der Referenzen

Grundsdtzlich werden Referenzen in diesem Leitfaden als Vergleichsebenen
verstanden. Dazu gehoren sowohl duflere Einflussfaktoren, die als Ursachen fiir
Schadensprozesse relevant sind (z.B. Raumklima), als auch materialimmanente
Verinderungen am Objekt selbst (z.B. Salzausblithungen). Die Erkenntnisse tiber
solche Ursachen-Wirkung-Beziehungen und ihre periodische vergleichende Kon-
trolle gehdren zum Kernbereich des Monitoring.

Im Rahmen eines Monitoring-Programms kann tiblicherweise nicht die ge-
samte Wandfliche erfasst werden. Deshalb werden Referenzflichen (z.B. einzelne
Ausschnitte in der Malerei) definiert, die fiir die Feststellung von reprdsentativen
Zustandsverdnderungen herangezogen werden.

Die Festlegung von Referenzflichen fiir ein spdteres Monitoring kann auch
den Abschluss einer Konservierung und Restaurierung bilden.

1. Auswahl der Referenzflachen fiir spatere Nachkontrollen

Die Festlegung der Flichen erfolgt nach dem Kriterium der Signifikanz und Re-
prdsentativitdt der beobachteten Phidnomene. Bei der Auswahl kommt einer ver-
muteten oder festgestellten Schadensdynamik, moglicherweise im Zusammen-
hang mit anderen gemessenen Parametern (z.B. Raumklima), besondere Bedeutung
zu. Bei der Auswahl der Referenzfliche ist weiters zu beachten, dass bei spdteren
Zustandskontrollen die Zugdnglichkeit gleichermaflen gewdhrleistet sein muss.

2. Auswahl der Referenzkriterien (siehe Bausteine)

Festlegung der zu tberpriifenden Parameter, unter Berticksichtigung aller Ein-
flussgrofien und Gegebenheiten, die fiir den Erhaltungszustand relevant sind und
bei spiteren Nachkontrollen neuerlich erhoben werden sollen (fotografisch er-
fassbare Phinomene, Messwerte aus Feuchte- oder Salzanalysen, Klimamessung
etc.). Die Erhebungsmethoden fiir diese Parameter miissen genau festgehalten
werden, um zu gewdhrleisten, dass bei spdteren Nachkontrollen die Werte und
Beobachtungen unter weitestméglich gleichen Bedingungen zustande kommen
(Jahreszeiten, Gerdtetypen etc.).
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Kriterien fiir die Auswahl der Bausteine

Die Systematik der Bausteine ist in der Einleitung zum Leitfaden beschrieben. Die
Kriterien der Auswahl und Anwendung auf Ebene des Monitoring werden im Fol-
genden erldutert:

Die Zustandserhebung ist in jedem Fall durchzufiihren. Der Umfang der Recher-
che zur Vorgeschichte richtet sich jedoch nach dem Prinzip von Aufwand und
Nutzen sowie nach der denkmalpflegerischen Bedeutung des Objekts.

Beider Entscheidung, welche der Bausteine in welchem Umfang und mit welcher
messwerttechnischen bzw. rdumlichen Genauigkeit (Auflosung) zur Anwendung
kommen, sind folgende Kriterien zu beriicksichtigen:

= Relevanz der jeweiligen Bausteine fiir die Ziele des Monitoring (Uberpriifung,
inwieweit ein geplanter Arbeitsschritt sachdienliche Erkenntnisse zu offen-
sichtlichen oder vermuteten Schadensprozessen liefern kann).

= Vorhandensein von Bezugsdaten oder -informationen aus fritheren Erhebun-
gen bzw. Moglichkeit von Vergleichsbefunden im Rahmen des zukiinftigen
Monitoring (Informationen, die nicht mit fritheren oder zukiinftigen Refe-
renzbefunden verglichen werden kénnen, dienen nicht der Verfolgung von
Schadensprozessen. Wenn sie jedoch zur Erklirung von Schadensursachen
oder zur Festlegung von Maffnahmen zu deren Behebung dienen, sind solche
Informationen dennoch von Bedeutung).

= Dimensionen des Objekts (es versteht sich von selbst, dass Beobachtung, Mes-
sung, Kartierung und Bilddokumentation beziiglich der rdiumlichen Auflésung
von der Wandgrofle abhidngen).

= konservatorische Aspekte (eine Beeintrdchtigung des Objekts im Zuge der Un-
tersuchungen ist moglichst zu vermeiden bzw. im vertretbaren Rahmen zu
halten)

Die Herausforderung besteht darin, die Umstédnde in einer Vorschau so zu erkun-
den, dass Auswahl und Umfang der Bausteine vorgingig als Grundlage fiir eine
Kalkulation und Finanzierung umrissen werden kénnen.

Zustandserhebung und Monitoring an Wandmalerei und Architekturoberflache — 2. Fassung



Monitoring Bausteine

BAUSTEINII —
Ubernahme der Informationen aus der Zustandserhebung (Stufe )

Die Zustandserhebung (Stufe I) ist gleichzeitig der erste Baustein des Monitoring
(Stufe II). Im Monitoring-Prozess bildet die Zustandserhebung (Bestands- und Zu-
standserhebung) auf Ebene der Stufe I den Ausgangspunkt. Die Dokumentation
der Zustandserhebung ist die Grundlage fiir Vertiefung und Erweiterung.

Eine Vertiefung und Erweiterung kann auch bei den Recherchen zur Vorge-
schichte sinnvoll sein: Literatur, Archivmaterialien, Restaurierberichte, wissen-
schaftliche Analysen (Laborberichte etc.), Plane, Grundrisse etc., Fotoaufnahmen
(Vorzustandsfotos, Alte Ansichten), mindliche Berichte etc.

Recherchen kénnen unter anderem von Restauratoren oder Denkmalpfleger
durchgefuhrt werden: Pfarramt/Gemeindeamt, Di6zese, Bundesdenkmalamt
(Hofburg, Landeskonservatorat, Restaurierwerkstatten Kunstdenkmale), im Ein-
zelfall diverse Archive.

BAUSTEINII—H
Schadensdokumentation

Die Schadensdokumentation soll in Stufe II zu einer erweiterten und vertieften
Erfassung des Erhaltungszustands (ausgehend von Stufe I, Baustein I—3.) mit dem
Fokus auf Schadensbild und Schadensdynamik fithren.

Wenn im Zuge der Erhebungen gravierende Mangel beziehungsweise Schadens-
verldufe festzustellen sind, mussen bauliche und raumklimatische SofortmafRnah-
men beziehungsweise Notsicherungen an den Wandmalereien veranlasst werden.

lI—2.1. Methoden zur Schadensbegutachtung

= Basis-Feststellungen nach visuell-empirischen Kriterien (- siehe I—3.1.)

= Erweiterte visuelle Feststellungen (digitales Mikroskop/Auflicht/Streiflicht/
UV-Anregung etc.)

= Feststellung von Farbverinderungen mit einem Farbmessgerdt

= Basis-Feststellungen mit einfachen instrumentellen Hilfsmitteln (- siehe [—3.2.)

= Quantitative Bewertung des Schadensfortschritts im Hinblick auf das Erschei-
nungsbild, die Intensitdt und rdumliche Verbreitung im Vergleich mit dem
Vorzustand

= Grafische Darstellung der rdumlichen Verteilung von sichtbaren und verdeck-
ten Schiden (Kartierung, - siehe Baustein II—7.)

= Ubersichts- und Makroaufnahmen unter nachvollziehbaren Beleuchtungs-
bedingungen
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m  Periodische Messung des Oberflichenverlustes (abschnittsweise Sammlung
des Materialabgangs und gravimetrische Auswertung)

= Perkussionsmonitoring

= Wirmebildaufnahmen

= andere relevante Messverfahren (z.B. aktive oder passive Lasermethoden zur
Messung von Dimensionsverdnderungen)

11—2.2. Kriterien und Parameter fiir die Beschreibung des Schadensbildes

= Aussehen des Schadensbildes (z.B. Zerstérungsformen/Salzausblithungsfor-
men etc.)

= Dimensionierung (einheitlich oder variabel)

= Singuldres oder verbreitet anzutreffendes Auftreten

= Intensitdt (gering/mittel/stark)

= Benachbarte Schadensphidnomene, wenn ein deutlicher Zusammenhang mit
dem beschriebenen Schadensbild besteht

= Weitere schadensrelevante Beobachtungen

1I—2.3. Fotoaufnahme zum Schadenskatalog (- siehe auch Baustein II—3.)

Die Aufnahme sollte moglichst einen Mafistab beinhalten. Angabe der Koordi-
naten oder Lokalisierung in einer Skizze oder auf einem Kartierungsplan oder
Probenplan.

Der Schadenskatalog soll Schadensbilder darstellen, die einen offensichtlichen Zu-
sammenhang mit einer rezenten Schadensentwicklung haben oder haben kénnten.

Die Schadensbeschreibung dient der nachvollziehbaren Bewertung des Objekt-
zustands zum Zeitpunkt der Begutachtung und hat im Wesentlichen die Beur-
teilung von Veranderungen im Zuge spaterer Kampagnen zum Ziel.

Eine moglichst objektive Beschreibung und Dokumentation der Schadensphano-
mene bedingt, dass man sich soweit wie moglich einer einheitlichen Terminolo-
gie bedient. Zwischen Phanomenbeschreibung und -interpretation ist in diesem
Zusammenhang klar zu unterscheiden.

Ein beispielhaft ausgearbeitetes Begleitblatt fiir einen Schadenskatalog ist im An-
hang beigefligt oder auf der Homepage des Bundesdenkmalamtes www.bda.gv.at/
downloads verfugbar.

Die im Anhang beigefiigte Nomenklatur von Schadensformen (S.35) soll als
eine Art Manuale die Beschreibung von Schadensformen unterstitzen und ist je-
weils objektbezogen anzuwenden. Die Zusammenstellung ist groBteils zitiert aus
Konrad Zehnder, ,Naturwissenschaftliche Untersuchung und Dokumentation des
materiellen Zerfalls an Denkmalern®, in: Salzschaden an Wandmalereien, Arbeits-
hefte des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege Bd. 78, Miinchen 1986.
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BAUSTEINII— H
Fotodokumentation

Firma

Ort:
Objekt:

Datum:

Musteretikett

Mit der Fotodokumentation sollen der Istzustand des Objekts, bauliche Beson-
derheiten sowie Schadensquellen etc. visualisiert werden.

Eine Gesamtaufnahme kann auch als Kartierungsgrundlage dienen.

Fur Referenzfotos gilt das Gleiche wie fur alle anderen Formen der Referenz-
erstellung: Auswahl der Flachen nach dem Kriterium von signifikanten und repra-
sentativen Phanomenen /Vermutung oder Feststellung einer Schadensdynamik /
Zusammenhang mit anderen gemessenen Parametern (z.B. Raumklima).

II—3.1. Grundlegende Anforderungen an die Fotoaufnahme

= Standardisierter Farbkeil (z.B. Kodak)

= Weiflabgleich, z.B. Kodak Graukeil

= Wenn moglich, sollte ein Etikett (Detailaufnahmen) (Ort/Objekt/Fotograf/
Aufnahmedatum/Mafistab) oder ein Mafistab (Gesamtaufnahmen) im Bild an-
gebracht werden.

= Die Kameraauflosung muss gewdhrleisten, dass das kleinste signifikante Pha-
nomen auf der Aufnahme nachvollziehbar ist. Zum Beispiel: Die Aufnahme
eines Sandkornes mit einem Durchmesser von ca. 0.05 mm bedarf bei einem
Ausschnitt von 15 x 20 cm einer Auflosung von 3000 x 4000 pixel, das entspricht
12 Megapixel. Um 1 mm grofle Sandkoérner darzustellen kann der Bildausschnitt
mit einer 12 Megapixel Kamera 20-mal grofier sein.

= Idealerweise RAW oder TIFF Speicherformat, unkomprimiert

II—3.2. Angaben zur Fotoaufnahme von Referenzflachen fiir Monitoring

= Aufnahmedatum

= Bildausschnitt (z.B. Gesamt- oder Detailaufnahme, Makroaufnahme) und des-
sen Grofle

= Lichtquelle (z.B. Blitz/Fotolampen/Kaltlicht- oder Tageslichtlampen/UV/
Tageslicht)

= Eintrag des Bildausschnittes, nach Angabe der Koordinaten oder Lokalisierung
in einer Skizze oder auf einem Kartierungsplan.

= Beschreibung der zu beobachtenden Phinomene im Bildausschnitt, die im
Rahmen des Monitoring besonders tiberpriift werden sollen (z. B. Weifschleier,
Verdnderungen von Schollen etc.)

II—3.3. Spezifische Anforderungen an die Fotoaufnahme von Referenzflachen
fiir Monitoring

Um die Vergleichbarkeit der Bildinformation im Rahmen des Monitoring zu er-
moglichen, sind in den ausgewdhlten Referenzflichen unter anderem folgende
Eigenschaften und Merkmale zu beachten: gleichméfige Ausleuchtung (Streiflicht
eignet sich im Allgemeinen wenig)/ausreichende Tiefenschirfe/geringe Verzer-
rung etc. Diese Eigenschaften und Merkmale miissen dokumentiert sein, um eine
bestmogliche Wiederholung im Rahmen des Monitoring zu einem spdteren Zeit-
punkt zu ermdéglichen. Die Umsetzung stellt hohe Anspriiche und ist moglicher-
weise nur durch professionelle Unterstiitzung zu gewdhrleisten.
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1I—3.4. Anforderungen an die Fotodokumentation

Die einzelnen Fotos mit Angaben der Fotonummer miissen entweder in Form
einer CD, eines USB Sticks oder einer DVD dem Bericht beigelegt werden. Die ein-
zelnen Referenzflichen sind im Bericht abzubilden. Die Fotoabziige sind auf alte-
rungsbestindigem und sdurefreiem Papier in definierter Qualitdt auszudrucken.

Das Begleitblatt Fotodokumentation ist im Anhang beigefligt oder auf der
Homepage des Bundesdenkmalamtes www.bda.gv.at/downloads verfugbar.

BAUSTEINII— B

Feuchtemessung
’ stufell ‘
Zum Einsatz und Umfang von Feuchtemessungen nach erhaltungsrelevanten
Gesichtspunkten siehe Einleitung zu den Bausteinen zum Monitoring. ""“

II—4.1. Anforderungen an eine Basismessung

Bei einer Ersterhebung und einer sporadischen Routinekontrolle sind stichpro-
benartige Messungen an vertikalen und horizontalen Profilen, insbesondere im
Sockelbereich durchzufiihren.

Anzugeben sind folgende Messparameter:

= Objekt

= Lokalisierung/Bauteil

= Datum der Messung

= BearbeiterIn

= Gerdtetyp und Messverfahren (Leitfihigkeits-/Kapazititsmessung)
= wenn moglich aktuelle Klimawerte (¢F, T)

II—4.2. Anforderungen an eine erweiterte Messung

Bei kritischem Objektzustand oder bei Vorliegen besonderer Griinde (z.B. Beginn
eines geplanten Langzeitmonitoring oder im Vorfeld einer Sanierungsmafinahme)
soll eine rasterféormige Messreihe zumindest in den tiblicherweise oder offensicht-
lich feuchtebelasteten Zonen (v.a. Sockelzone mit dariiber liegendem Bereich)
oder auch der gesamten Objektfliche vorgenommen werden.

m  Wahl der Grofle des Rasters anhand der Objektgrofle (Als Faustregel dient eine
Rasterweite von mindestens 1/10 der lingeren Seite und hoéchstens 0.5 Meter)

m Je nach Streuung der Messwerte im Rasterfeld und je nach Rastergréfie sind
bevorzugt mehrere Messungen pro Feld durchzufiihren, deren Mittelwert als
giiltiger Messwert in die Dokumentation eingetragen werden soll.

= Unterschiedliche Materialien und Oberflichenstrukturen kénnen zu deut-
lichen Messwertabweichungen fiithren. Dies ist bei der Positionierung und
der Anzahl der Messungen in einem Rasterfeld zu beachten.
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Methoden zur direkten Feuchtebestimmung

Der tatsdchliche Feuchtegehalt kann gravimetrisch (z.B. gemaff der DARR-Metho-

de, tiblicherweise im Labor) oder mittels CM-Methode ermittelt werden.

11—4.3. Messprotokoll

= Die Messwerte sollen schriftlich in ein Protokoll mit Koordinatenangaben so-

wie in einen Plan/eine Skizze oder ein Foto eingetragen werden.

= Die Zuordnung der Messwerte zu spezifischen Schadensphdnomenen und/
oder Probenentnahme soll protokollarisch oder in foto-/grafischer Form fest-

gehalten werden.

= Im Fall einer rein grafischen Darstellung von Messwerten, wird es sinnvoll
sein, die Ergebnisse nach Messwertkategorien einzuzeichnen (z.B. Einteilung

von Messwerten in niedrig - mittel - hoch, mit Legende).

Bei offensichtlich aktiven Schadenszonen sind in solchen Bereichen mehrere
Messungen auszufthren, wo vermutlich eine Verbindung mit Feuchtigkeit und
Salzen besteht.

Von besonderer Bedeutung ist auch hier die Nachvollziehbarkeit der Messungen
in Hinblick auf die angefihrten Messparameter, die Position der Messpunkte und
die Verknipfung mit Schadensphanomenen.

BAUSTEINI— H
Klimamessung

Zum Einsatz und Umfang von Klimamessungen nach erhaltungsrelevanten Ge-
sichtspunkten siehe Einleitung zu den Bausteinen zum Monitoring.

Wichtige Parameter fiir Klimamessungen:
Lufttemperatur, Oberflachentemperatur, Relative Luftfeuchte, Absolute Feuch-
te, Luftwechsel, Stromung, Sorption, Luftfeuchteveranderung;

II—5.1. Information zum Anlass der Klimamessung sowie raum- und nutzungsbe-

zogene Informationen

Es ist drauf hinzuweisen, dass Zusatzinformationen hinsichtlich des Raumes
wichtige Hinweise zur Interpretation der Klimadaten liefern und daher nach
Maflgabe der Moglichkeiten aufgezeichnet bzw. recherchiert werden sollen (z.B.
Raumhohe, Raumvolumen, Heizsystem, Heizweise, Liiftungsverhalten, Liiftungs-

systeme, Klimatisierung (ja/nein), Raumnutzung, Besucherfrequenz).

Das Begleitblatt zur Klimamessung bezieht sich lediglich auf kontinuierliche Mes-
sungen, das heift solche, die den Klimaverlauf Gber einen bestimmten Zeitraum
registrieren. Der Messzeitraum wird je nach Fragestellung und Schadensproble-
matik variieren.
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Im Normalfall wird eine Langzeitmessung mit einem Messintervall von 60 Minu-
ten Uber mindestens einen Jahreszyklus sinnvoll und notwendig sein. Diese Mes-
sungen sind haufig als Routinebeitrag zur Erfassung der Gesamtsituation, ohne
besondere Indikation zu sehen, kdnnen aber auch in Hinblick auf einen ganz kon-
kreten Verdacht des Zusammenhanges mit einem Schadensphanomen stehen.
Diese Uberlegungen sollten im Begleitblatt zur Klimamessung ausgefihrt werden.

In begriindeten Fallen kbnnen Messungen tber einen Tageszyklus ausreichende
Informationen liefern, z.B. bei nutzungsbedingten Klimaschwankungen in Innen-
raumen (Heizung, Besucheraufkommen, Liftungsgewohnheiten, etc.) oder bei
tageszeitlichen Klimagangen im AuB3enbereich.

Im Falle von Tagesmessungen und nutzungsbedingten Besonderheiten sind Ub-
licherweise kiirzere Messintervalle von z.B. 10 Minuten zu empfehlen.

11—5.2. Anforderungen an eine kontinuierliche Klimamessung

Die primdren Messparameter sind Temperatur und relative Luftfeuchte. Je nach
Anforderungen und Moéglichkeiten sind aufferdem Oberflichentemperatur,
Wand(innen)temperatur, Lichtintensitit und CO,-Gehalt in der Raumluft zu
messen.

Die Messung eines Jahreszyklus ist anzustreben.

Die Kalibrierung der einzelnen Sensoren durch Vergleichsmessungen (iiber
einen Messzeitraum von zumindest einen Tag) zur Korrektur mehrerer Gerdte
ist einmal im Jahr durchzufiihren.

Bei Abweichungen tiber der gerdtespezifischen Messgenauigkeit muss eine
Nachjustierung der Daten und eine protokollarische Dokumentation sowie
ein Austausch vorgenommen werden.

Bei der Programmierung der Klimamessgerdte ist die Einstellung auf Mittel-
europdische Zeit (MEZ)/Normalzeit, keine Sommerzeit zu beachten.

Klimamessung im AufBenbereich:

Die Klimamessungen auBen stellen eine wichtige GréBe fur die Interpretation
der Messwerte im Inneren dar. Firr Osterreich kénnen die Messdaten der 6ffent-
lichen Klimamessstationen (ZAMG www.zamg.ac.at, Hydrografischer Dienst) ver-
wendet werden, wenn sich eine Messstelle mit vergleichbaren klimatischen Ge-
gebenheiten in der Nahe befindet. Der Vorteil dieser Messreihen ist die Verflig-
barkeit von Niederschlagsdaten.

11—5.3. Klimamessung im AuBenbereich

Bei selbststindiger Messung im Auflenbereich sind folgende Punkte zu beachten:

Nicht jedes Klimagerat bzw. jeder Klimasensor ist fiir den Auflenbereich geeignet.
Temperatur- und Feuchtesensoren miissen vor direkter Sonneneinstrahlung
und Niederschlag geschiitzt (z.B. nach dem Prinzip Klimahiitte) oder in ge-
schiitzten Bereichen (z.B. in einem Baum) montiert werden.

Montage nicht zu nahe am Objekt (> 2 m Abstand), da die Erwdrmung des Bau-
korpers sonst die Klimamessung beeinflusst.
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II—5.4. Klimamessung im Innenbereich

Bei der Wahl der Messstandorte muss eine reprdsentative Messung fiir das
durchschnittliche Raumklima vorgesehen werden. Dabei zu beachten sind die
Messhohe (vertikale Temperaturverteilung), die Exposition gegentiber Licht-
einfall durch Fenster oder Beleuchtung sowie die Luftstrémungen, die durch
Raumoffnungen und Undichtigkeiten verursacht werden. Weitere Messstatio-
nen koénnen im Einzelfall notwendig und sinnvoll sein und richten sich nach
der konkreten Fragestellung.

Unter Beriicksichtigung der obigen Uberlegungen muss der Messstandort des
Raumklimas moglichst nahe dem untersuchten Objekt liegen.

II—5.5. Messung der Oberflaichentemperatur

Bei der Messung der Oberflichentemperatur muss die Sensorriickseite vor
Strahlungswirme geschiitzt werden.

Fiir die Messung sollen spezielle Sensoren mit direktem Kontakt zur Oberfliche
verwendet werden. Prinzipiell ist auch der Einsatz von beriihrungslosen Infra-
rotthermometern moglich, allerdings ist zu beachten, dass ein genauer Ver-
gleich mit der Raumtemperatur, z. B. zur Berechnung der Taupunktunterschrei-
tungen, aufgrund der unterschiedlichen Messprinzipien nur bedingt méglich
ist. Da Kondensationsereignisse vor allem durch den Verlauf des Raumklimas
verursacht werden, das seinerseits Tages- und jahreszeitliche Schwankungen
unterworfen ist, wird eine kontinuierliche Langzeitmessung der beiden Mess-
groffen (Raum- und Oberflichentemperatur) anzustreben sein.

II—5.6. Ergebnisdarstellung

Daten sind in numerischer Form (Ascii-Datei) abzugeben.

Der Datensatz muss das Objekt, die Gerdtekennung (laut Begleitblatt zur Klima-
messung) und den Messzeitraum beinhalten, z.B. Gurk_Vorhalle_1_31.01.08-
31.01.09 (Ort_Objekt_Gerdtekennung_Messzeitraum)

Alle Messwerte miissen eindeutig einem Datum und einer Uhrzeit zugeordnet
werden konnen.

Jahresiibersicht der Messwerte (iiblicherweise Temperatur und rF) sind als Zeit-
reihen mit einer Datumsabszisse darzustellen. (= Klimakurve in tiblicher Form)
Maximal eine Jahresiibersicht pro Diagram.

Die Auswertung ist sowohl digital (PDF, TIFF oder JPEG) als auch in Hardcopy
auszufiihren.

1I—5.7. Anforderungen an die Klimadaten fiir ein Monitoring

Folgende Eigenschaften und Merkmale sind zu beachten und miissen dokumentiert

sein, um Vergleichsmessungen im Rahmen von einem Monitoring zu ermoglichen:

Allgemeine Angaben zum Objekt

Messstandort/Position (Innen/Aufien)

Messzeitraum

Messgerdt

Messgrofien (rF, T, OFT)

Messintervall (max. 60 Min.)

Ausfiithrender

Darstellungsform: Diagramm, Punktwolke, Datentabelle (digital und als Aus-
druck)

Tabelle der Gerite: Angabe des Gerétetypus, Position, Messgrofle, Messintervall,
Messzeitraum, Besonderheiten (siehe Begleitblatt zur Klimamessung)
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Ein Monitoring sollte die Daten festhalten und gewahrleisten, dass die Qualitat
der Daten erhalten bleibt. Es muss nachvollziehbar sein, wie die Daten gewonnen
wurden. Dies beinhaltet jedoch nicht die Interpretation der Messdaten.

Das Begleitblatt zur Klimamessung ist im Anhang beigefiigt oder auf der Home-
page des Bundesdenkmalamtes www.bda.gv.at/downloads verflgbar.

BAUSTEINII— B
Probenentnahme

Eine Probenentnahme ist grundsatzlich nur dann vertretbar, wenn sie mit einer
spezifischen Fragestellung zu einem Schadensphanomen oder -prozess verbun-
den ist und wenn davon auszugehen ist, dass Laboranalysen zur Beantwortung
der Frage mafRgeblich beitragen kénnen. Dabei ist weiters zu beachten, dass
jede Probenentnahme nur einen punktuellen Zustandsbefund ermoglicht. Aus
diesem Grund ist es besonders wichtig, bei der Wahl der Beprobungsstelle und
ProbengroBe darauf zu achten, dass sie fir einen bestimmten Wandabschnitt
bzw. ein spezifisches Schadensbild reprasentativ sind.

I1I—6.1. Kennzeichnung der Proben

= Probennummer:
Die Proben sollen durch eine nachvollziehbare Kennung (Buchstaben oder
Ziffern) beschriftet werden. (z.B. objektbezogene Buchstaben oder Ziffern +
Jahr + fortlaufende Nummerierung)

= Bestandteile des Etiketts:
Die Probenentnahmestelle ist durch eine fotografische Aufnahme und ein Eti-
kett zu dokumentieren. Bestandteile des Etiketts konnen sein: Objekt, Objekt-
teil, Wand- oder Gewolbefldche, Rasterfeld/ Koordinaten, Datum, Mafistab.

I1I—6.2. Charakterisierung der Entnahmestelle und Fragestellung

In einer Kurzbeschreibung sollen relevante Beobachtungen tiber die Entnahme-
stelle, ihre Umgebung, allfillige Einfliisse etc. vermerkt werden. Von wesentlicher
Bedeutung ist die Formulierung der Fragestellung, welche durch die Analyse der Pro-
be geklirt werden soll (z.B. Schichtenaufbau, Putzzusammensetzung, Malschicht-
aufbau, Pigmente, Feuchtebilanz, Salzkristallisat, quantitative Salzgehalte, Mikro-
organismen etc.). Proben machen nur in Verbindung mit einer Fragestellung Sinn.

Unterstiitzend sind aussagekraftige Fotos der Entnahmestelle samt Umgebung.
Der Mafistab kann aufgedruckt oder auf dem Etikett gezeichnet sein; zur Defi-
nition der Probengrofle ist es also sinnvoll, das Etikett mit dem Mafstab mitzu-
fotografieren. Bei einer groferen Zahl von Proben ist ein Plan mit Eintragung der
Probeentnahmestellen hilfreich.

Firma

Ort:
Objekt:

Datum:

Musteretikett
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Art der Proben/Probenentnahme (Verfahren/Methode)

Die Uberlegte Wahl der Entnahmestelle und -art in Hinblick auf die hauptsach-

liche Fragestellung und Analytik entscheidet wesentlich Uber die reprdsentative

Aussagekraft der Analyse. Dariber hinaus ist fir bestimmte Untersuchungen

eine Mindestprobenmenge und unter Umstanden eine bestimmte Probenkon-

sistenz erforderlich. Im Normalfall gibt es folgende Probenarten:

m  Schabprobe (Pigmente, Salze, Mikroorganismen etc.)

= Stlckprobe (Putz, Malschicht, Schichtabfolge, Salzkristallisate)

= Bohrkern, Bohrmehl (quantitative Salzionen- und ev. Feuchteverteilung in der
Tiefe)

m Kompresse (zerstorungsfreie flachige Information zu Art und Menge der ex-
trahierbaren Salzionen; Angabe von Datum, Kompressenmaterial, Anmach-
wassermenge, Extraktionsdauer, Flache, etc.)

s Klebeabzug

11—6.3. Putz- und Mortelproben

Grundsatzlich sind Stiickproben, die im ungestorten Verband alle Schichten enthal-
ten, zu bevorzugen (Grob- und Feinputz). Die Probenmenge ist insgesamt abhdngig
von der Korngrofle und der Homogenitit. Der Durchmesser der Fliche muss min-
destens das Drei- bis Flinffache des Grofitkorns besitzen. Bei einer losen Probe aus
Fragmenten kénnen nicht alle Kennwerte bestimmt werden.

1I—6.4. Malschichtproben

Grundsdtzlich sind Stiickproben der Malschicht, die mindestens die Grenzfliche
zur darunter liegenden Schicht enthalten, zu bevorzugen (Mindestdurchmesser
>2 mm). Fiir eine reine Pigmentanalyse kann auch eine malschichtbezogene Schab-
probe ausreichen.

11—6.5. Salzproben

Bei Salzanalysen ist grundsdtzlich zwischen der qualitativen Identifizierung von

Kristallisaten (z.B. Schab- und Stiickproben) und der quantitativen Salzgehalts-

bestimmung (z.B. Stiick-, Bohrproben in unterschiedlichen Tiefenintervallen bzw.

Kompressenproben) zu unterscheiden. Die Probenaufbewahrung sollte in luftdich-

ten Behdltern erfolgen. Bei Kristallisaten ist die Probe zudem vor mechanischer

Einwirkung zu schiitzen und die Lagerung bis zur Analyse sollte unter dhnlichen

Temperaturbedingungen erfolgen wie bei der Entnahme (z. B. Kiihlschrank).

= Beschreibung der Salze vor Probennahme (phdnomenologisch: Whisker, Pustel,
Kruste, Schleier etc./ genaue Position der Salzkristallisate: auf Oberfliche /Riick-
seite von Schollen)

= Wenn moglich Angabe der Oberflichenfeuchte der unmittelbaren Umgebung
(Kapazitatsmessgerdt/ Leitfihigkeitsmessgerdt)

= Wenn moglich Angabe der Temperatur/Luftfeuchtigkeit zur Zeit der Proben-
entnahme

= Andere relevante Beobachtungen
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11—6.6. Mikrobiologische Proben

Mikrobiologische Proben dienen der Beantwortung folgender Fragen:

Liegt ein biogener Befall vor?

Wirkt sich der Befall negativ auf den Zustand und Erhalt des Objektes aus?

Ist der Befall rezent und aktiv?

Um welche Art von Mikroorganismen handelt es sich?

Ist der Befall nur oberflichig oder auch in der Tiefe des Materials vorhanden?
Sind Maflnahmen zur Entfernung und/oder Abtétung des Befalls notwendig?
Welche Mafinahmen sind zur Entfernung und/oder Abtotung des Befalls geeignet.
Wie kann einem neuen mikrobiologischen Befall nach erfolgter Reinigung vor-
gebeugt werden?

Bei mikrobiologischen Proben ist grundsatzlich zu beachten, dass Probenmaterial fur

zwei Untersuchungen zur Verfiigung stehen muss:

Proben fiir die Analyse der mikrobiellen Gemeinschaft (fiir Anreicherung und
Kultivierung und/oder DNA Extraktion) und

Proben fiir die licht- und/oder rasterelektronenmikroskopische Analyse zur Fest-
stellung der Tiefenbesiedung.

Grundlegende Anforderungen an mikrobiologische Proben sind:

Sterile Probenentnahme: die Proben werden mit einem sterilen Skalpell oder
sterilen Nadeln entnommen. Proben diirfen keinesfalls mit den Fingern ange-
fasst werden. Auch Proben, die auf dem Boden liegen (z.B. bereits abgefallen
Schollen) sind nicht geeignet.

Grofe der Probe: Die Probe sollte mehrere mm? Oberfliche aufweisen; optimal
ist eine Grofle von mindesten 3x3 mm. Die Tiefe der Probe richtet sich nach
der Tiefe/Anzahl der Malschichten. Die Probe sollte alle Malschichten in der
gesamten Tiefe plus Untergrund erfassen.

Die Proben werden in sterile Gefdfle tiberfiihrt (z.B. 1.5 ml Eppendorf-Caps).
Steht kein steriles Gefdfl zur Verfiigung, kann ein nicht steriles Gefifl mit 70%
Ethanol griindlich gereinigt werden.

Die Proben sollten so rasch wie méglich in ein mikrobiologische Labor zur Auf-
arbeitung geschickt werden. Eine eventuell notwendige Aufbewahrung sollte
dunkel und kiihl (bei 4 °C) erfolgen (kein Einfrieren). Eine Lagerung in warmer
Umgebung oder im direkten Sonnenlicht ist unbedingt zu vermeiden.

Fir die rasterelektronenmikroskopische Analyse empfiehlt sich die Verwendung
ganz frischer Proben, da die Zellen der Mikroorganismen bei lingerer Lagerung
austrocknen und schrumpfen. Low-Vacuum oder Cryo-Rasterelektronenmikro-
skopie sind gut fiir die Darstellung von Mikroorganismen geeignet.
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II—6.7. Weitere Proben
Eine erweiterte Probenentnahme bzw. -menge fiir weitere spezielle Analyse-
verfahren sollte nach Riicksprache mit dem betreffenden Labor erfolgen.

Mogliche Analyseverfahren an Proben:

m Polarisations-, Auflicht-, Durchlicht-, UV-Mikroskopie (Putz, Malschicht, Salz-
kristallisate)

= |nstrumentelle lonenanalytik, z.B. lonenchromatographie (Bohrproben, quan-
titative Salzanalysen)

= Rasterelektronemikroskopie (REM/EDX) an Schliffen (Putz-, Malschicht-,
Pigmentanalysen; schwerlosliche Salzverteilung)

= Rasterelektronemikroskopie (REM/EDX) an Sttickproben (Oberflachenphano-
mene, Salzkristallisate)

m FTIR (z.B. Kunststoffzusatze)

m Sorptionsisotherme (Gleichgewichtsfeuchte: Stiickproben, Bohrproben, Salzaus-
blihungen)

= (in Einzelfdllen): Rontgendiffraktometrie (XRD) (genaue Phasenanalytik: Salz-
kristallisate)

m Geschmack, Farbe

Das Begleitblatt zur Probenentnahme ist im Anhang beigefligt oder auf der
Homepage des Bundesdenkmalamtes www.bda.gv.at/downloads verfugbar.

K. BAUSTEIN Il —

0 ' Kartierung

J Zum Einsatz und Umfang von Kartierungen nach erhaltungsrelevanten Gesichts-

----- punkten siehe allgemein die Einleitung zu den Bausteinen zum Monitoring.

Kartierungen kommen zum Einsatz, wenn

= die Verteilung der Phanomene anders nicht ausreichend erfassbar bzw. nachvoll-
ziehbar ist

= sachdienliche Erkenntnisse zu offensichtlichen oder vermuteten Schadenspro-
zessen nur durch die Darstellung der raumlichen Verteilung der Phanomene zu
gewinnen sind

= Moglichkeiten von vergleichenden Kontrollen im Rahmen eines zukinftigen

Monitoring zu erwarten sind.

Die Kartierung (Bestands- und Zustandskartierung) ist meist ein grundlegender
Bestandteil eines Monitoring und stellt eine Ergdnzung zur schriftlichen Doku-
mentation dar. Aus der Kartierung soll die Lokalisierung und Verteilung von vor-
gefundenen Bestand, Schdden und/oder Messwerten nachvollziehbar sein. Auch
die am Objekt durchgefiihrten Maffinahmen sollen eingezeichnet werden.
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Die Ausfiihrung erfolgt auf der Grundlage eines Aufmafies, eines Messbildes, einer

Planzeichnung oder eines eventuell entzerrten Fotos. In der Schadensbeschrei-

bung ist bereits auf die Kartierungssymbole hinzuweisen. Jedes Blatt ist mit einem

Plankopf und einer Legende zu versehen.

Kategorien der Zustands- und Schadenskartierung:

Feuchteverteilung (siehe Baustein Feuchtemessung)
Salzionenkonzentrationenverteilung an der Oberfliche gemifl Messstibchen
pH Wertverteilung an der Oberfliche gemifl pH Messstdbchen
Salzausbliithungen, getrennt nach signifikanten phinomenologischen Merk-
malen

Biogener Befall

Zerstorungserscheinungen, getrennt nach signifikanten phdnomenologischen
Merkmalen

Hohlstellenverteilung gemdafl Perkussion

Rissbereiche

Not- und Sicherungsmaffnahmen
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Anhang

Begleitblatt zur Schadensdokumentation (Schadenskatalog)

.................................................................................................................................

Bauwerk: E

 Objekt (Lokalisierung):

Bearbeiterin: Datum:

Blatthummer:

Schadensphanomen:

Kartiertes Phanomen: ja nein Kartierungssymbol:

Beschreibung der Schadensform/Schadensursachen: -

Vorkommen, bzw. Lokalisierung am Bauwerk/ev. Quantifizierung des Schadens:

Foto Nr.:

Fotolokalisierung:

Foto(s):
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Begleitblatt fiir Fotoaufnahmen von Referenzflichen
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Begleitblatt zur Klimamessung

.................................................................................................................................

Bauwerk:

Objekt (Lokalisierung):

Bearbeiterin: Datum:

Blatthummer:

Anlass der Klimamessung sowie raum- und nutzungsbezogene Informationen
Eventuell auch Angaben zu den moglichen Zusammenhangen zwischen Schadensprozessen und Raumklima

Begriindung fiir die Positionierung der einzelnen Gerate

Geratetyp und Messstandort Besonderheit in Verbindung MessgroBen Messintervall Messzeitraum

-kennung mit der Positionswahl (rF, T, OFT)

(z.B. Turnahe, Fensternische,
Hoéhengradienten)
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Begleitblatt fiir Laboruntersuchung

.................................................................................................................................

Ubergabedatum:

Objekt:

StraBe/Nr.:

PLZ/Ort:

Einbringer
Firma/Institution:
Adresse:

Tel:

E-Mail:

Probenahme
Name:

Datum:

Auftraggeber/Rechnungsanschrift (wenn abweichend von den Angaben zum Einbringer)

Name:
Adresse:
Tel..
E-Mail:

Anzahl der einge-
brachten Proben:

Die Untersuchung erfolgt auf Veranlassung des BDA

Landeskonservatorat:

Referentin:
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Begleitblatt fiir Laboruntersuchung (Blatt 2)

.................................................................................................................................

Bauwerk:

+ Objekt (Lokalisierung):

Probennummer:

Temperatur (°C): Relative Luftfeuchtigkeit (% RH):

Die Klimaverhaltnisse bei Probenentnahme spielen eine Rolle bei Proben zu Salzen, Mikroorganismen.

Position/Beschreibung der Entnahmestelle/Probe:

Fragestellung:

Foto/Skizze:
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Nomenklatur von Schadensformen

1. HAUFIGE SCHADENSFORMEN

1.1 Aligemeine Schadensformen (nicht materialspezifisch)

m Mechanische Verletzungen

m Risse (statische Risse, Schwund- oder Haarrisse etc.)

= Auflockerung im Materialverband und/oder im einzelnen Material (Hohl-
stellen ...)

= Verformungen (Blase, Niveauunterschied etc.)

= Verfarbungen, Flecken (Wasserflecken, -rander etc.)

= Verhdrtungen/Versprodungen

= Ablagerungen, Beldge (Schmutz, Staub, Organismen, chemische Reaktions-
produkte etc.)

= Salzausblihungen

1.2. Schadensformen an Putz und Mauerwerk
= Verarbeitungstechnische Schaden (Kalktreiber, Risse, Schrumpfen etc.)
= Strukturelle Schadensformen (Abbrockeln, Abblattern, Absanden, Abschalen,
Krater, Hohlstellen, etc.)
= Sonstige Phdanomene (Fehlstellen etc.)

1.3. Schadensformen an Malerei und Beschichtungen
= Verarbeitungstechnische Schaden (Risse, Schrumpfen etc.)
= Kohasionsbedingte Schaden (Absplittern, Abrollen, blasenartiges/dachartiges
Abheben, Schollen, Schichtentrennung etc.)
= Strukturelle Schadensformen (Auflockerung, Kreiden, Pulvrig, Quellen,
Schrumpfen, gedlinnte Malschicht, Krater, Abrieb etc.)
= Sonstige Phanomene (Fehlstellen, Pigmentveranderungen etc.)

1.4. Schadensformen - durch spatere Hinzufiigungen entstanden
= Putz und Mauerwerk (Stabilisierungsteile, Neuputz, Kratzer,
Freilegungsschaden, Ubermalungen, Graffiti, Restaurierungen etc.)
= Malerei und Beschichtungen (Freilegungsschaden, Kratzer, Graffiti,
Exkremente, Restaurierungen etc.)
= Chemische Zersetzungserscheinungen der Bindemittel, Pigmente

2. ARTEN DER VERWITTERUNG

2.1. Chemische Prozesse
m Chemische Auflésung
m Chemische Umwandlungen (durch Hydrolyse, Oxidation, etc.)

2.2. Mechanische Prozesse
Volumenanderungen, Verformungen durch
= hygrisches Dehnen/Schwinden
m thermisches Dehnen/Schwinden
m chemische Prozesse
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Risse, Auflockerungen durch

m Frost

= Kristallisation (und Hydratation) von Salzen
m chemische Prozesse (z.B. Rostsprengung)
= Pflanzen, Organismentatigkeit

= Erschitterungen

3. SALZAUSBLUHUNGEN

Salzausblithungen kénnen, oft abhdngig von den jahreszeitlichen Klimazyklen
unterschiedliche Erscheinungsformen haben, die fiir das Verstindnis von Scha-
densmechanismus, -ursache und -potenzial von grofler Bedeutung sind. Soweit
es dem Bearbeiter moglich ist, sollte er/sie sich zu einer Zuordnung zu den fol-
genden Kategorien entscheiden. Fiir eine nihere Beschreibung der Kategorien
siehe http://193.175.110.91/de/salzwiki/index.php/Schadensbilder. Die folgenden
Bezeichnungen und Beschreibungen sind grofiteils der angefithrten Webseite
entnommen.

m Whisker (= Haarkristalle): wenige um dicke, bis cm-lange, stengelige, oft
auch gebogene Kristalle.

m Salzflaum: sehr lockere, wolle- oder watteartige Salzausblihungen,
bestehend aus meist gebogenen Haarkristallen.

= Salzrasen: lockerer Belag aus nadeligen bis stengeligen, mehr oder weniger
senkrecht zur Unterlage stehender, 0.1 bis mehrere Millimeter groBer
Whisker. Salzrasen sind oft erst im Streiflicht gut sichtbar,

m Pulverige Salzausblithungen: weiBer, mehliger, dichter oder lockerer bis
flockiger Uberzug.

= Salzschleier: zusammenhangender, dinner, halbtransparenter, gut
anhaftender Uberzug, der auch bei Lupenbetrachtung keine Unter-
scheidung von Einzelkristallen zul&sst.

= Salzpusteln: voneinander getrennte, lockere bis kompakte, bis etwa 1 mm
Durchmesser groBe Salzhaufchen oder -hocker.

= Salzkruste: kompakte, manchmal fest auf der Unterlage haftende
Salzaggregate mit flachigem Zusammenhalt und von sehr unterschiedlicher
Dicke (einige um bis mm).

= Weile lockere Salzkruste (zuckerartige Kruste): Sie besteht aus
Aggregaten von mit bloBem Auge oder mit einer schwachen Lupe gut
erkennbaren glasklaren Kristallen.

= Seidenglanzkrusten: Flachige matt glanzende Salzkruste. Dicke Seiden-
glanzkrusten aus Gips scheinen erst durch mehrmaliges Umbkristallisieren
und Uber ldngere Zeitrdume hinweg zu entstehen.

= Blumenkohlkruste: Kruste aus weil3en, kugeligen Aggregaten, die eng
zusammenliegen, so dass ihre Oberflache derjenigen eines Blumenkohls
gleicht. Blumenkohlkrusten entstehen bevorzugt an kleinen Fehlstellen
(Rissen oder dhnlichem) auf der sonst relativ dichten Putzoberflache.

m Faserkruste: Kruste aus eng beieinander, senkrecht zur Wand stehenden,
Haarkristallen. Sie entstehen in der Regel auf gut durchfeuchteten Tragern.
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4. BIOGENER BEFALL (MIKROORGANISMEN)

= Bakterien: Bakterien sind mikroskopisch kleine Organismen, die mit
dem freien Auge am Objekt nicht sichtbar sind. In machen Fallen ist eine
bakterielle Besiedlung an den entsprechenden Verfarbungen erkennbar.
,Rosa“ ist dabei ein Hinweis auf halophile (Salz liebende) Bakterien; weile,
pudrige Belage konnen auf Actinomyzeten /Streptomyzeten hinweisen
(diese sind mit Schimmelpilzmyzelien verwechselbar), griine Beldge
deuten auf Cyanobakterien (phototrophe Bakterien, die oft zusammen
mit Algen auftreten) hin und orange Verfarbungen (Carotin) treten oft
im Zusammenhang mit Oxalsdure bildenden Bakterien auf. Bakterien
schadigen Objekte durch Sauren, Schleime, Pigmentausscheidung und
Abbau organischer Bindemittel.

= Schimmelpilze: Schimmelpilze bilden auf Oberflachen pudrige, z. T.
granuldre oder samtige Uberziige. Diese kdnnen unpigmentiert (weiss,
hyalin) sein oder eine graue, grine, braune, rotbraune oder schwarze
Farbung aufweisen. Pilzhyphen dringen mehrere mm in Wandmalerei ein.
Pilze schadigen Objekte durch Sauren, Pigmente, mechanisch und durch
Abbau organischer Bindemittel.

= Algen: Algen sind mikroskopisch kleine ein- bis mehrzellige phototrophe
Organismen. Sie treten an Standorten mit hoher Feuchtigkeit auf. Oft
sind sie griin pigmentiert, es gibt jedoch auch Griinalgen mit rotem
(Trentepholia) oder braunem (Diatomeen) Erscheinungsbild. Algen bilden
dichte Filme auf Oberflachen und schadigen Objekte durch Sauren und
Ausbildung dichter Schleime.

= Flechten sind meist krustenartig auf den Oberflachen wachsende
Organismen, die aus einem Pilz und einer Alge bestehen. Flechten wachsen
gewohnlich im AuBenbereich. Schadigung der Objekte durch Verkrustung,
Saurebildung und mechanisches Eindringen.

» Moose sind Pflanzen und bilden kleine, weiche Kissen auf Oberflachen. Sie
dringen mit Rhizomen in das Substrat ein. Sie benétigen hohe Feuchtigkeit.
Schadigung der Objekte durch Aufwuchs und mechanische Sprengwirkung
der Rhizome.
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