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1. Beschreibungen und Ergebnisse der Untersuchungen

1.1 Mikrochemische Salzanalyse

1.1.1 Probenentnahmestellen
Die Probenentnahmestellen kénnen der Kartierung Probenentnahmestellen

Effloreszenzen weiter unten im Kap. 3 enthommen werden.

1.1.2 Praparatvorbereitung
Um eine geeignete Probemenge fir die jeweilige Untersuchung zu erhalten wurden
entweder einige Salzkérnchen der Probe direkt auf einen Objekttrager platziert, oder
ein wassriger Auszug mit deionisiertem Wasser erstellt und wiederum ein kleiner
Tropfen davon auf den Objekttrager platziert. Es ist sinnvoll mit sehr kleinen Tropfen zu
arbeiten denn in grof3en Tropfen lassen sich die entstandenen Reaktionsprodukte oft
nur schwer ausmachen'. Die einzelnen Effloreszenzproben der Freitreppe waren
Mengenmalig so ergiebig, dass in dieser Untersuchung meist Rohmaterial, statt
wassrigen Auszigen, der Probe Verwendung fand um eine hdhere Konzentration und

dadurch eine starkere Reaktion zu gewahrleisten.

1.1.3 Untersuchungsablauf

Bevor mit der Untersuchungen der Anionen und Kationen begonnen wurde, wurde die
Wasserléslichkeit, der pH- Wert und die Saureldslichkeit der einzelnen Proben
analysiert und dokumentiert.

Um genauere Versuchsergebnisse zu erhalten, empfiehlt es sich beim I6sen in Wasser
ggf. die leichtléslichen von den schwerléslichen Salzen und anderem Matrixmaterial zu
trennen. Der Vorgang wurde unter dem Mikroskop beobachtet um Aussagen Uber die
jeweilige Loéslichkeit der einzelnen Komponenten treffen zu kénnen. Die anschlieRende
Trennung geschah in dem die Probe mit deionisiertem Wasser vermengt wurde und
das Wasser, mit dem in Lésung gegangenen Salz, mit einer Kapillare aufgesaugt
wurde und das schwerlosliche Salz und das restliche Matrixmateriel auf dem
Objekttrager verblieben?. Die unter Umstanden zu schwach konzentrierte Lésung kann
bei Bedarf durch Wasserverdunstung konzentriert werden.

Die pH- Wert- Messung von Probepartikeln auf feuchtem pH- Papier lasst stark
alkalische Salze von schwacher alkalischen und neutralen Salzen unterscheiden.
Dadurch lassen sich einige Salze durch ihren spezifischen pH-Wert schnell erkennen.
Dazu gehoéren Natrit [Na,COs - 10H,0] und Thermonatrit [Na,CO; - H,O] mit einem pH-

! Blauer B6hm 1994, S.99
2Vgl. Laue 2013, S.9
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Wert von ca. 12, Trona [Na,H(CO:;), - H,O] mit pH- Wert ca. 10 und Nahcolit [NaHCO;]
und Kalcinit [KHCO;] mit einem pH- Wert von ca. 8°. Weiterhin kénnen dadurch leicht
Alkali- von Erdalkalicarbonaten unterschieden werden, da die Alkalicarbonate auch
grolkere Mengen Wasser alkalisch reagieren lassen und die Wasserloslichkeit von
Erdalkalimetallen dafiir nicht ausreicht®.

Schwer wasserlosliche Salze konnten in verdinnten Mineralsduren geldst werden um
weitere Tests an ihnen durchfiihren zu kénnen. Selbstverstandlich waren dann nicht
mehr alle Tests sinnvoll weil durch die Mineralsduren weitere lonen eingebracht
wurden®. Auch lieR sich bei dem Beobachten des Verhaltens der Léslichkeit des
Salzes in verdiinnten Mineralsauren wie Salz- oder Salpetersaure die Anwesenheit von
Karbonat feststellen weil sich Karbonat mit starkeren Sauren zu CO, und H,O unter
sichtbarer Blasenbildung zersetzt®.

Aufderdem wurde noch vor den anderen Testreihen der Nachweis auf Gips ausgefihrt
da beim Vorhandensein gleicher Mengen Calcium und Sulfat nachfolgende
Einzelnachweise versagen die auf der Bildung von Gips durch Hinzufiigen von
Calcium- oder Sulfationen beruhen. Hierzu wurden einige Salzpartikel von der Probe
auf einen Objekttrager in verdinnter Salzsdure [HCI] gelést. Beim vorsichtigen
Erwarmen trocknete der Losungstropfen vom Rand her ein. Beim Abkuhlen wurden bei
dem Vorhandensein von Gips unter dem Mikroskop am Rand des Tropfens
typische Gipsnadeln sichtbar- feine langprismatische, doppelbrechende Nadeln.
AnschlielRend wurden die einzelnen lonennachweise durchgeflihrt. Die Testmethoden
der Einzelnachweise wurden nach den, im naturwissenschaftlichen Labor der
Fachhochschule Potsdam, gangigen Methoden durchgeflihrt. Diese richten sich
hauptsachlich nach den Untersuchungen zur mikrochemischen Salzanalyse von
Blauer- Bohm (1994) welche in Zusammenarbeit mit A. Arnold und K. Zehnder
gemacht wurden. Der Ablauf der einzelnen lonennachweise sowie die exakten

Ergebnisse lassen sich im Anhang einsehen’.

1.1.4 Durchfiihrung der lonennachweise
Nachfolgend werden die jeweiligen lonennachweise, wie sie in dieser Arbeit
Anwendung fanden, im Einzelnen beschrieben. Zur Vermeidung von
Fehlinterpretationen wird eine parallele Durchfiihrung von Blindproben unbedingt
empfohlen bei der hier vorliegenden Untersuchung wurden sie durchgeflihrt werden

aber nicht mehr naher erwahnt. Die hier angewandten Nachweise sind alle, meist noch

*vVgl. Laue 2011, S.31

*Vgl. Laue 2013, S.9

®Vgl. Blauer Bshm 1994, S.99

®Vgl. Laue 2011, S.31

4 Anhang Kapitel: Ergebnisse und Durchfiihrung der mikrochemischen Salzanalyse
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ausfiihrlicher, bei Blauer B6hm (1994) nach zu lesen®. Einige Nachweise wurden in der
Art, wie sie an der Fachhochschule Potsdam im Studium der Konservierung und

Restaurierung ublich sind abgewandelt aber im Prinzip nicht verandert.

Cl-- Nachweis

Um Chloridionen nachzuweisen wurden einige Probepartikel mit 2 M Salpetersaure
[HNOs] angesauert. Daneben wird ein Tropfen Silbernitratidsung [AgNO;] gesetzt und
beide vorsichtig mit der Glasnadel zusammengefihrt. Bei Anwesenheit von Chlorid
zeigt sich augenblicklich eine weille feinpulvrige Ausfallung von schwerl6slichem
Silberchlorid [AgCI], die am Licht mit der Zeit braun wird. Dieser Nachweis reagiert sehr

empfindlich und ist deutlich zu erkennen.

NO; - Nachweis

Zu den Salzkristallen auf dem Objekttrager wird eine ahnliche Menge Diphenylamin
[(CeHs).NH] gelegt. Beide Kristalle werden dann mit der Glasnadel in konzentrierte
Schwefelsaure [H,SO,] geschoben ohne ihren Kontakt zu verlieren. Bei
Vorhandensein von Nitratsalzen wird schnell eine blau- violette Farbung sichtbar.

Dieser Nachweis reagiert sehr empfindlich und ist deutlich zu erkennen.

S0,*- Nachweis

Die Probepartikel werden mit wenig verdinnter Salzsaure [HCI] zur
Karbonatentfernung angesauert und mit verdinnter Calziumchlorid- Losung [CACI,]
versetzt. Beim vorsichtigen Eintrocknen werden unter dem Mikroskop typische
Gipsnadeln vom Rand her sichtbar. Fur diesen Nachweis ist es wichtig das Aussehen
der Gipskristalle zu kennen um sie sicher identifizieren zu kénnen und den
Objekttrager beim Eintrocknen nicht zu heild werden zu lassen weil sonst die Reaktion

unter Umstanden nicht sichtbar ist.

CO;*- Nachweis

Fir den Karbonatnachweis werden Probepartikel mit Salzsaure versetzt und die
entstehende Blasenbildung beim zersetzen in CO, und H,O beobachtet. Diese
Reaktion kann unter dem Mikroskop schon mit sehr geringen Probemengen

beobachtet werden.

Na*- und K*- Nachweis

Die Probe wird mit konzentrierter Schwefelsaure [H,SO,] versetzt und daneben ein
Tropfen Bismutnitratldsung [Bi(NOs)s] platziert. Die beiden Tropfen werden mit einer
Glasnadel vorsichtig zusammengefihrt damit sie sich leicht beriihren und eine Acht

bilden. Nach einer teilweise etwas langeren Reaktionszeit bilden sich im kalten

® vgl. Blauer 2015
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Tropfen- bevorzugt da wo sie zusammengelaufen sind- typische Nadeln aus
Natriumwismutsulfat [3Na,SO, - 2Bi,(SO,) - 2H,0] oder eben sechseckige Plattchen
aus Kaliumwismutsulfat [K,SO, - Bi,(SO,); - 2H,0]. Der Natriumnachweis funktioniert in
der Regel gut, ist aber manches Mal nur schwer zu erkennen und bendétigt unbedingt
die Kenntnis um das Aussehen der Natriumwismutsulfat- Kristalle. Selbiges gilt auch
fur die Kenntnis der Kaliumwismutsulfat- Kristalle allerdings ist dieser Nachweis sehr
viel weniger empfindlich und muss unter Umstanden des Ofteren Wiederholt werden
wenn von Kalium in der Probe ausgegangen wird. In dieser Arbeit wurde nur ein

positiver Kaliumnachweis erzielt.

Ca*- Nachweis

Die Probepartikel werden mit verdiinnter Schwefelsdaure [HSO,] versetzt und langsam
eingetrocknet. Wenn Calcium vorhanden ist bildet es vom Rand des Tropfens her
zusammen mit dem Sulfat der Schwefelsdure sichtbare Gipskristalle (vgl. oben). Die

Reaktion ist bei sauberer Ausfuhrung deutlich zu erkennen.

Mg?*- Nachweis

Die losen Salzkristalle werden auf einem Objekttrager in einen Tropfen Magneson |
(stark alkalische Losung von p- Nitrobenzol- azo- Resorcin) geschoben und nach einer
Weile unter dem Mikroskop betrachtet. Wenn Magnesium vorhanden ist werden die
Kristalle blau verfarbt®. Das hier verwendete Magneson war scheinbar zu schwach um
eine signifikante Blaufarbung zu erwirken da auch die Blindprobe sich nur am Rand der
Kristalle leicht Blau farbte. Diese leichte Farbung konnte aber an einigen Proben
eindeutig ausgemacht werden. Die Reaktion sollte nach einigen Minuten im Auflicht

und mit einer weiRen Unterlage betrachtet werden.

NH,*- Nachweis

Auf einen Objekttrager wird mittig etwas von der Salzprobe gelegt und eine
Mikrogaskammer daruber gestulpt. Auf einem Deckplatichen wird mittig ein feuchtes
pH- Papier (ca. 2x2mm) gelegt. Dann wird vorsichtig ein Tropfen Natronlauge zu den
Probepartikeln in der Mikrogaskammer gegeben ohne dabei die Rander der Kammer
mit der Flussigkeit zu berlhren. Anschliefend wird das Deckplattchen mit dem pH-
Papier nach unten und Uber der Offnung der Gaskammer platziert. Eine deutliche
Blaufarbung zeigt Ammoniak an, der sich aus dem Ammoniumion gebildet hat. Es sind
unbedingt eine oder mehrere Blindproben anzufertigen, da sich das pH- Papier je nach
verwendeten Wasser und Hautkontakt schon leicht blaulich farbt und diese Reaktion
mit der Zeit zunehmen kann. Diese Farbung gilt allerdings nicht als positiver Nachweis

und ist als normal zu betrachten.

® Laue 2011, S.32
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Die mikrochemischen Untersuchungen in dieser Arbeit richten sich ganzlich nach den
Methoden von Blauer Bohm (1994) und denen aus dem Vorlesungsmanuskript von
Laue (2013). Sie wurden unter Beachtung der oben genannten Punkte durchgefiihrt
und die erlangten Ergebnisse wurden in einem Untersuchungsprotokoll dokumentiert
und anschlielend Ausgewertet.

1.1.5 Ergebnisse der Salzanalyse durch mikrochemischen
Untersuchung
Die Ergebnisse der mikrochemischen Untersuchung wurden in einem Protokoll
festgehalten und aufgelistet’®. Im Folgenden (vgl. Tab.: 1) werden die dort
dokumentierten Ergebnisse tabellarisch dargestellt. Bei den Probenbezeichnungen
wird auf die Anfangsbuchstaben ANG verzichtet. Es werden die einzelnen Nachweise
mit positiv (+) oder negativ (-) bewertet. Durch die erlangte Erfahrung wahrend der
Auslbung der Versuchsreihen konnte an manchen Stellen eine Gewichtung fest gelegt
werden von schwache Reaktion (- +) bis starke Reaktion (+ +). In der Spalte H,O 16sl.
wird die Wasserldslichkeit angegeben und ein L fir Leichtléslich und ein S fir
schwerléslich dargestellt. Auch wurden ggf. einige Nachweise nur an den
leichtléslichen Bestandteilen bzw. den schwer- und leichtléslichen (S+L) durchgefiihrt
was dann in dieser Spalte gekennzeichnet wird. Der pH- Wert wird mit 7 fir keine
Reaktion auf pH- Papier 8+ flir eine leichte Reaktion und 9+ fir eine starke Reaktion
angegeben. Bei 9+ ist von einem pH- Wert Gber 10 auszugehen. Die Spalte CaSO,

kennzeichnet ob in der Probe das Vorhandensein von Gips nachgewiesen wurde.

Tabelle 1: Ergebnisse der mikrochemischen lonennachweise Quelle: D. Ohnmeif}
H,O | pH- | Ca Anionen- Nachweis Kationen- Nachweis
Probe 16sl. | Wert | SO, CI- NO;~ | SO,> | COs> Na* K* NH,* Ca* Mg*
KG17/01 L 7 - + + - - —+ - + + +
S+L 7 - + + + - ++ - + + +
KG17/02 L k.AA. | KA. + - -+ - + - - + -
S+L | 8+ |kA.| + + + - -+ - - + ¥
KG17/03 L 7 - -+ + - + ++ - -+ + -
S+L 7 - + + -+ + ++ - -+ + -
TDW/01 L 8+ | ++ -+ - + ++ - - - - -
S+L 8+ ++ - - + ++ ++ - - + -+
ES/01 kA, | KA. | KA | KA | kA | kA | KA. | KA. | KA | KA | KA | KA.
ES/03 L 8+ - - - + + ++ - - - -

' Anhang Kap. 4
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S+L | 8+ - - - + - ++ - - - -

ES/05 L1 8+ + - + + + - - - + +
L2 8+ - - + + - - - - - +

ES/06 L 7 - + + + - + - - - —+
ES/07.1 L [ kA | - - + + + + - - - +
S+L | 8+ - - + + - + - - - +

ES/07.2 L 7 - - + + - - | =+ - - +
ES/08 L 7 - - -+ ++ + + - - - -+
ES/09 L 9+ - - + + + + - - - —+
ES/10 L 9+ - - + + + + - - - -
ES/11 L 9+ - - + - + + - - - -
ES/12 L | o+ | - - + | -+ | + + - - - +
ES/13 S+L | 8+ + - -+ + + - - - + +
ES/14.1 L 7 S [+ [+ | - - _ - + | -
ESM42 | L | 8+ | - - + + + - - - + +

1.2 Salzanalyse durch Polarisationsmikroskopie
In der Polarisationsmikroskopie wird polarisiertes Licht durch kristalline Strukturen
einer Probe gelenkt um diese unter dem Mikroskop nach charakteristischen
Eigenschaften ihrer Lichtbrechung zu untersuchen. Auf diese Weise kdnnen einzelne
Kristalle als spezifisches Mineral erkannt werden. Um diese Untersuchung durchfiihren
zu kénnen wird ein Durchlichtmikroskop mit einem Polarisator und einem Analysator
benétigt'(vgl. Abb. 1).

Cleular,

Tubusg, Lochblende, Bertrandlinse,
Zwischentubus mit Analysatar,
Objektiv-Zentrierrevolver mit

— ; '1 Tubusschlitz und Objektiven,

5 Ohbjekttisch {Praparat),

6 Kondensor mit Kondensorkopf

-
T
B D R =

B und Aperturblende,
; 1 7 Polarisator,
8 Leuchtfeldblends,

9 Lichtquelle,

k]
}‘_i 1T 10 Grob- und Faintrieb.
[

—— {nach: Lexikon der Geowissenschaften 2001)

Abb. 1: Polarisationsmikroskop Quelle: www.awenzel-art.de

" vgl. Blauer B6hm 1994
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Der Polarisator filtert natirliches, unpolarisiertes Licht in linear polarisierte Lichtwellen.
Das Dbedeutet, er leitet von einer, in alle Richtungen schwingenden,
Ausgangslichtquelle, nur eine Vorzug- Schwingungsebene weiter'? (vgl. Abb. 2). Trifft
diese Lichtwelle auf ein anisotropes Kristallgitter wird diese Welle erneut gebrochen
und es entsteht erneut unpolarisiertes Licht. Der Analysator ist ein zweites
polarisierendes Element in einem Polarisationsmikroskop. Er ist zwingend oberhalb
des Objektives und unterhalb des betrachtenden Auges anzubringen. Dadurch wird
das erneut unpolarisierte Licht wieder polarisiert. Beide Polarisatoren, der Polarisator
und der Analysator missen, um ein Polarisations- Dunkelfeld zu erstellen in gekreuzter
Position stehen (vgl. Abb. 3).

Ausléschung

//////// ///, Analysator /////‘//’///////, Analysator

Polarisator Polarisator

Lampe Lampe

=

Abb. 2: Prinzip Polarisator Abb. 3: Prinzip Analysator
Quelle: www.wikipedia.de
Laut DIN ISO 8576-1996 ist der Polarisator so einzulegen, dass seine
Transmissionsrichtung in Ost- West- Richtung ausgelegt ist. Diese Richtung steht quer
zu der mikroskopierenden Person. Der Analysator muss im 90° Winkel dazu
angeordnet werden'®. Dadurch entstehen zwei Mdglichkeiten das Licht zu polarisieren.
Einmal linear polarisiertes Licht und zum Anderen gekreuzt polarisiertes Licht. In

beiden Einstellungen sind andere Charakteristika der Kristalle festzustellen.

Im linear polarisierten Licht wird die Lichtbrechung des zu untersuchenden Kristalls in
Bezug zur Lichtbrechung des Einbettmediums mit Hilfe der Becke- Linie geprift. Beim
eintreten des Lichts von einem durchsichtigen Korper in den anderen wird die

Geschwindigkeit des Lichts verandert und an den Grenzen der beiden Koérper

2vgl. Wilfert 1999, S.101
¥ vgl. Wiilfert 1999, S.102
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gebrochen™. Diese Lichtbrechung wird bei Streupraparaten als heller Lichtsaum, der
Becke- Linie, sichtbar (vgl. Abb. 4).

Abb. 4: Salzkristall mit sichtbarer Beckelinie Quelle: D. Ohnmeil}

Diese Linie wandert beim leichten unscharfstellen durch Heben- und Senken- des
Tubus ins héher respektive niedriger brechende Medium™. Daraus ergibt sich die 3H-
Regel: Der helle Saum wandert beim Heben des Tubus in das hdher brechende
Medium (dabei ist das Heben des Tubus gleichbedeutend mit dem absenken des
Objekttisches)'®. Um die Lichtbrechung des Kristalls bestimmen zu kénnen muss die
Lichtbrechung des Einbettmediums bekannt sein. Dadurch wird die Lichtbrechung des
Kristalls mit dem des Einbettmediums verglichen und es kénnen Aussagen getroffen
werden, die sich im Bezug zu dem Einbettmedium verstehen. Stark anisotrope
Kristalle, also solche mit einer hohen Doppelbrechung, weisen je nach Lage des
Kristalls starke Lichtbrechungsunterschiede auf. Dem entsprechend muss die
Lichtbrechung, durch drehen des Objekttisches, bei verschiedenen Winkeln bestimmt

werden.

Im gekreuzt polarisiertem Licht kann die Doppelbrechung eines Minerals bestimmt

werden. Werden die Polarisatoren gekreuzt wird das Einbettmedium dunkel. Wahrend

" vgl. Laue 2014
'® Blzuer BShm 1994
'® Ebd.
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isotrope Minerale keine Doppelbrechung besitzen und beim Zuschalten des

Analysators ,ausgeloscht® werden und dunkel bleiben, wird bei anisotropen, also

doppelbrechenden Mineralen das Licht weitergeleitet und fir die mikroskopierende
Person sichtbar (vgl. Abb. 5).

Abb. 5: Salzkristall in gekreuzt Polarisiertem Licht Quelle: D. Ohnmeif}

Laue beschreibt den Vorgang in seinem  Vorlesungsmanuskript  zur
Polarisationsmikroskopie wie folgt: ,In den hochsymmetrischen kubischen Kristallen, in
Gesteinsglasern und Flussigkeiten, wie sie z.B. fir die Einbettung zur
Lichtbrechungsbestimmung benutzt werden, breitet sich Licht in allen Richtungen mit
gleicher Geschwindigkeit aus: isotrope Medien.“ (unsichtbar in gekreuzten
Polarisatoren) ,In den niedriger symmetrischen Kristallen erfolgt hingegen die
Aufspaltung einer jeden Lichtquelle in zwei Transversalwellen unterschiedlicher
Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Lichtbrechung: anisotrope Medien® (sichtbar in

gekreuzten Polarisatoren) Diese Erscheinung heif3t Doppelbrechung

An=(n-ny) .

Auf diese Weise kann schnell bestimmt werden ob ein Mineral oder Salz isotrop oder
doppelbrechend ist. Allerdings gibt es nur zwei isotrope bauschadliche Salze, namlich
Halit und Sylvin.

Weiterhin kann durch gekreuzte Polarisatoren der Gangunterschied in den Mineralen

7 Laue 2014
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festgestellt werden. Dieser macht sich bemerkbar durch mehr oder weniger hohe
Interferenzfarben und setzt Erfahrung voraus um ihn richtig zu beurteilen. Die Hohe der
Interferenzfarben kann anhand einer Farbtafel nach Michel- Lévy (vgl. Abb. 6)

abgeschatzt werden'®.

Birefringence n,-n,

go 060.001 0.005 0.010 0.015 0.020 0025 0030 0.035 0.040 0.045 0.050 0.055

i ' . .

E M

= 0.05 8 : 065

s } / / _ =

= - 1 = L~

"= 0.04 80 / i L T 1" lo.070

2 ' / T 11 080

° A+ T+ 1 1 1T looso
3 = -__,_..-""

= 4 B

‘= : == —10.120

Eosz = ==

= [ ._-.—-—"'"'"'-—‘ ____.....--l‘.l.160

o =1 L 4— JOg = S

EO.M = = =

g First Order |Second Order| Third Order | Fourth Order| Fifth Order |[Sixth Order

= 100 300 500565700 900 1130 1300 15001690 1900 2100 2265 2500 2700 2820 3100

Abb. 6: Farbtafel der Interferenzfarben nach Michel Lévy Quelle: www.vebidoo.de

Vereinfacht werden die Farben der Gangunterschiede in grau firr die erste Ordnung,
starke flachige Regenbogenfarben fir die zweite und pastellige Regenbogenfarben in

enger Aufeinanderfolge fur die dritte Ordnung und héher eingeordnet.

1.2.1 Probeentnahmestellen
Die  Probeentnahmestellen kénnen der Kartierung Probeentnahmestellen

Effloreszenzen weiter unten im Kap. 3 entnommen werden.

1.2.2 Praparatvorbereitung
Fur die Einbettung muss vorab ein Immersionsél mit geeignetem Lichtbrechungsindex
gewahlt werden. Hierflr eignen sich verschiedene Ole zum Beispiel das Ol der Firma
Zeiss mit einem Brechungsindex n = 1,518"° oder das der Firma Merck mit einem
Index n=1,515- 1,517. Nun werden einige Kérnchen des Salzes auf einen Objekttrager
gebracht und leicht zerdriickt um die KorngréRe zu reduzieren (ideal 30- 50 pm?®°). Die
Kdrnchen sollten maglichst separiert von einander liegen um Uberlappungen so gut es
geht zu vermeiden. Dann wird ein kleiner Tropfen des geeigneten Ols auf die Probe
gegeben und ein Deckglaschen darlber gelegt. Dieses wird vorsichtig etwas
angedriickt damit sich das Ol Uber die gesamte Flache des Deckglaschens verteilt.

'® Blauer Bohm 1994, S. 96

" Diese dimensionslose GrofRe gibt an, um welchen Faktor die Wellenlange und die
Phasengeschwindigkeit des Lichts kleiner sind als im Vakuum

%% Blauer Bohm 1994, S.95
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Wenn zu viel Ol genommen wurde flieRt dies nun seitlich heraus und mit ihm auch
Probenmaterial. Wenn zu grofle Kérnchen vorhanden sind hangt ein Teil des

Deckglaschens in der Luft was nicht zwingend stérend ist.

1.2.3 Ergebnisse der Salzanalyse durch Polarisationsmikroskopie
Es wurde den, einzeln untersuchten, Kristallen aus jeder Probe ein Buchstabe zur
Typisierung zugewiesen. Es lieRen sich die selben Salzristalle in mehreren Proben
ausmachen und diese bekamen demnach die selbe Buchstabenbezeichnung. Bei der
Untersuchung wurde sich auf die Hauptkomponenten konzentriert um in der
Interpretation falsche Riickschliisse®' zu verhindern. Demnach wurden in der Regel die
zwei am haufigsten auftretenden Kristallarten der Proben bestimmt und als Haupt-
oder Nebenkomponente und Typ A oder B etc. fir die Kristallart gekennzeichnet. Eine
ausfuhrliche Fotodokumentation befindet sich im Anhang Kapitel 2.2. In der Tabelle 2
wird aufgelistet ob der Salzkristall doppelbrechend ist oder nicht, welche Ordnung der
Interferenzfarben er aufzeigt und ob der Lichtbrechungsindex des Kristalls grofer oder
kleiner oder gleich dem des Ols ist. AuBerdem werden die Salze genannt, welche nach
der Untersuchung fur den jeweiligen Kristall in Frage kommen. Die Ergebnisse richten
sich nach den Untersuchungsprotokollen zur Polarisationsmikroskopie 03 und 04%.
Typ | wurde bereits vorab durch Roéntgendiffraktometrie in Probe ANG/ES/03 als
Thermonatrit bestimmt. Dadurch konnte Thermonatrit bei der Polarisationsmikroskopie
in mehreren Proben als Typ | wiedererkannt und festgelegt werden was ansonsten

aufgrund der zu kleinen GroRRe der Kristalle nicht moglich gewesen ware.

2! Nicht alle Kristalle in der Probe sind Salzkristalle
2 Anhang Kap. 4.3
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse der Polimerisationsmikroskopie

Quelle: D. Ohnmeil}

Proben- Kristall Haupt- | Doppel- | Interferen n><=s Eingrenzung
nummer -typ Neben- brech- 2- farben- ol nach Blauer- Bohm (1994) Anhang C8
Komp. ung ordnung
KG17/02 | TypC I + 3. k.A. zu klein
Typ A I + 3. < Drapaskit, Thermonatrit, Nitromagnesit, Nitrokalit
Typ B I - - > Halit
TDW/01 Typ | I + k.A. k.A. zu klein
Typ D Il + 2. > Ca- Formiat, Kieserit
ES/03 Typ | | + k.A. k.A. zu klein
Glaserit, Antarcticit, Thenardit, Arcanit, Piktomerit,
ES/05 Typ E Il + 1. < Boussingaultit, Epsomit, Hexahydrit, Mirabilit,
Bloedit, Natrit
Typ F | + 1. > Bassanit, Gorgeyit, (Syngenit)
ES/07.1 Typ A | + 3. < Drapaskit, Thermonatrit, Nitromagnesit, Nitrokalit
Typ H [ - k.A. k.A. zu klein, aber keine Doppelbrechung wie bei Typ |
ES/7.2 Typ A I + 3. < Drapaskit, Thermonatrit, Nitromagnesit, Nitrokalit
Typ H I - k.A. k.A. zu klein, aber keine Doppelbrechung wie bei Typ |
ES/08 Typ H | - k.A. k.A. zu klein, aber keine Doppelbrechung wie bei Typ |
Typ F k.A. + 1. > Bassanit, Gorgeyit, (Syngenit)
ES/09 Typ H | - k.A. k.A. zu klein, aber keine Doppelbrechung wie bei Typ |
Typ A I + 3. < Drapaskit, Thermonatrit, Nitromagnesit, Nitrokalit
ES/10 Typ A | + 3. < Drapaskit, Thermonatrit, Nitromagnesit, Nitrokalit
Typ | k.A. + k.A. k.A. zu klein
ES/11 Typ | I + k.A. k.A. zu klein
<< bis
Typ K Il + 3. S Nitronatrit, Nesquehonit, Nahcolit, Trona, Kalcinit
ES/12 Typ | I + k.A. k.A. zu klein
Typ A I + 3. < Drapaskit, Thermonatrit, Nitromagnesit, Nitrokalit
ES/13 Typ | | + k.A. k.A. zu klein
Typ F Il + 1. > Bassanit, Gorgeyit, (Syngenit)
Typ L 1 + KA. KA. Hellblau bei linearer Polar. und braun und lila bei
gekreuzt
ES/14.1 Typ H I - k.A. k.A. zu klein, aber keine Doppelbrechung wie bei Typ |
Typ F Il + 1. > Bassanit, Gorgeyit, (Syngeni)t
Typ M I + 2 > Ca- Formiat, Kieserit; vollflachig blau bei
gekreuzten Pol
ES/14.2 | TypH | - k.A. k.A. zu klein, aber keine Doppelbrechung wie bei Typ |
Typ F k.A. + 1. > Bassanit, Gorgeyit, (Syngenit)
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1.2.4 Gegeniiberstellung der Ergebnisse der chemischen und
mikroskopischen Analyse

In Tabelle 3 werden die Ergebnisse der vorangegangenen chemischen und
mikroskopischen Untersuchungen gegeniber gestellt um einzelne Salztypen genauer
definieren zu kdénnen. Auch sollen nitzliche Proben fir die weitere Untersuchung mit
der Rontgendiffraktometrie ermittelt werden.

In der Tabelle sind die chemischen Formeln der Salze ohne ihre Wasserstoffmolekile
abgebildet, da es nur um eine Visualisierung der Ubereinstimmung der Kationen und
Anionen geht. Dadurch sind die einzelnen Hydratphasen mancher Salze in dieser
Tabelle nicht zu unterscheiden. Die Salze, welche als festgelegte Salze aufgelistet
werden konnten entweder in der mikrochemischen Analyse (z.B. Gips, CaSo,), in der
(durch

Rontgendiffraktometrie oder durch Gegenuberstellung aller drei bestimmt werden. Die

mikroskopischen  Analyse bestimmtes  Aussehen) oder in der

Ergebnisse dieser Tabelle richten sich nach den Ergebnissen der vorangegangenen
Machbarkeit,

Vollstandigkeit haben kénnen die hier festgelegten Salzarten nicht als eindeutig

Analysegange. Da diese, aufgrund ihrer keinen Anspruch auf

bestimmt angesehen werden.

Tabelle 3: Gegenuberstellung der mikrochemischen und der

Analyseergebnisse

polarisationsmikroskopischen
Quelle: D. Ohnmeily

Probe Mikro- Mikroskopische Ergebnisse Maogliche Festgelegte
chemische Salze Salze
Ergebnisse

KG17/02 | CI, NOs~, | Typ A | Drapaskit [Nas(NO;)(SO.)], Drapaskit, Halit
SO,%, (Na*), Nitromagnesit Nitromagnesit

2+ 2+ M N()3 2], .
Ca?*, Mg [Mg(NOs).] Halit
pH: 8+ Nitrokalit [KNOs]

Typ B | Halit, [NaCl],

TDW/01 | CI, SO.*, | Typ | | Thermonatrit [Na*COs], Thermonatrit, Thermonatrit,
COs"  Na" Ty 5D | Formicaite [Ca(HCOO),, Formicaite, Gips®
Ca™  Mg™, Kieserit [MgSO,] Kieserit
CaSO4
pH: 7

% \Wurde in der mikrochemischen Analyse nachgewiesen aber nicht unter dem Mikroskop

entdeckt




Anhang- Masterthesis- David Ohnmeil3- 2015

A19

ES/03 8S0,*,C0Os%, Typ | | Thermonatrit [Na*COs], Thermonatrit, Thermonatrit,
Na*,
pH: 8+
ES/05 NGs7, Typ E | Glaserit [K:Na(SO.).], Epsomit,
S0,*,C0Os7, Antarcticit [CaCl,], Thenardit Hexahydrit,
Ca?, Mg, [Na;SO.], Arcanit [K,SO4], Bassanit
CaSO0, Piktomerit [K:Mg(SO.).],
pH: 8+ Boussinglaultit
[(NH4):Mg(SOQ.),], Epsomit
[MgSO.], Hexahydrit [MgSOQ.],
Mirabilit  [Na,SO.], Bloedit
[Na;Mg(S0Q.,).], Natrit
[Na,COs],
Typ F | Bassanit [CaSO.], Gorgeyit
[K2Cas(S04)s6], Syngenit
[K:Ca(S0,),]
ES/06 cr, NOs, kA KA.
SO, Na*
Mg*,
pH: 7
ES/07.1 | NOs, Typ A | Drapaskit [Na;(NO5)(SO.)]. Drapaskit,
S0,*,COs%, Nitromagnesit Nitromagnesit,
Na*, Mg?*, [Mg(NOs)al,
pH: 8+ Nitrokalit [KNOs]
Typ H k.A.
ES/07.2 | NOs,  SO.*, | Typ A | Drapaskit [Nas(NO;)(SO.)], Drapaskit,
Na*, K*, Mg**, Nitromagnesit Nitromagnesit,
pH:7 (M(NOs )1, Nitrokalit
Nitrokalit [KNOs]
Typ H k.A.
ES/08 NOs~, TypH | kKA. Bassanit
S0,*,COs%, - -
Na", Mg?" Typ F | Bassanit [CaSO.], Gorgeyit
oH: 7 [K2Cas(SO0a)el, Syngenit
[K2Ca(S0.),]
ES/09 NOs~, TypH | kKA. Drapaskit,
SO#.COs™, 'Typ A~ | Drapaskit [Nas(NO5)(SO.)], Nitromagnesit,
Na*, Mg** Nitromagnesit
pH: 9 [Mg(NOs).],
Nitrokalit [KNOs]
ES/10 NOs~, Typ A | Drapaskit [Na;(NOs)(SO.)], Drapaskit, Thermonatrit
S0,*,COs7, Thermonatrit Nitromagnesit,
Na*, [Na*COs],

Nitromagnesit

Thermonatrit
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pH: 9+ [Mg(NOs).],
Nitrokalit [KNOs]
Typ | Thermonatrit [Na2CQ;],
ES/11 NOs-,  COs*, | Typ | | Thermonatrit [Na*COs], Thermonatrit, | Thermonatrit
Nar, Nitronatrit,
pH: 9+ Typ K Nitronatrit [NaNO;3], Nahcolit
Nesquehonit [MgCOQ:s], ’
, Trona
Nahcolit [NaHCOs;], Trona
[Na;H(COs),], Kalcinit [KHCO]
ES/12 NO;s, Typ | | Thermonatrit [Na*COs], Thermonatrit, Thermonatrit,
$0.+,CO:%, Drapaskit,
Na*, Mg?*, Typ A | Drapaskit [Nas(NOs)(SOa)], Nitromagnesit,
pH: 9+ Nitromagnesit
[Mg(NOQ3s),],
Nitrokalit [KNOs]
ES/13 NOs-, Typ | | Thermonatrit [Na*COs], Thermonatrit, Thermonatrit,
S0..,C05*, Bassanit
Ca?, Mg*, | Typ F | Bassanit [CaSO.], Gorgeyit
CaSO, [K2Cas(SO4)el, Syngenit
pH: 8+ [K.Ca(S04),]
Typ L k.A.
ES/14.1 | CI, NOs", | TypH | kA Bassanit,
SO.7, Na’, Typ F Bassanit [CaSQ.], Gorgeyit | Formicaite,
Ca*, Mg*, [K:Cas(SOa)e], Syngenit | Kieserit
pH: 7 [K:Ca(S0.).]
Typ M Formicaite [Ca(HCOO)g,
Kieserit [MgSO,]
ES/14.2 | NOs, TypH | kKA. Bassanit,
SO0, Bassanit [CaSO.], Gérgeyit
assani aS0,], Gorgeyi
Ca*, Mg?", Typ F [ ] gey
[K2Cas(S0a)el, Syngenit
pH: 8+
[K,Ca(S0.),]

Die Gegenuberstellung der Ergebnisse der mikrochemischen und mikroskopischen

Analysen lassen Halit, Thermonatrit und Gips erkennen.
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1.3 Ergebnisse der Salzanalyse durch Rontgendiffraktometrie
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et s I Ty
Bericht XRO-Analysen

rung Frerfreppe Alte Nationalgalerle

1. Einleitung und Proben

Dem Labor wurden 4 Salzproben von der Freitreppe der Alten Nationalgalerie in Berin fir
eine Réntgenphasenanalyse (XRD) durch Herm David Ohnmeilt dbergeben. Die Analysen
soliten klaren, welche Salzminerale an der Freitreppe (siehe Dokumentation von Dawid
Ohnmeit) kristallisieren. In Tabelle 1 sind die Proben beschrieben.

Tabelle 1: Probenbeschreibung

Bezeichnung Lokalitat Kurzbeschreibung
Probe 03 Sockelbereich der Freitreppe weille 1-3 mm grofle Salzwhisker
Probe 05 astl. Treppe, zweiter Absatz, Poz- | feine weille Salzkriztalle

tament rechts

Probe O7.2 zweiter Absatz, erste Brustungs- feine weille Salzknstalle
palette westlich wom Reiterstand-
bild

Probe 14.1 astl. Lauf, erster Absatz, sidwestl. | feine weille Salzkriztalle
Brustungspalette

2. Analytik

e zu untersuchenden Salze wurden unter einem Binokular aus den Proben sepanert, um
maglichst wenig Fremdmaterialien zu analysieren. Die Salze wurden anschliefend auf einem
Si-Probenhalter appliziert und mit Hilfe des Rontgendiffraktometers Empyrean der Firma
PANalyfical mit Cuko-Sfrahlung gemessen. Geringe Anteile in einer Probe (ca. = 5 %) kdn-
nen mit dieser Methode nicht erfasst werden.

3. Ergebnisse

Oiie Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst, die Rontgendiffraktogramme befinden
sich im Anhang.

Tabelle 2: Analysenergebnisse

Probe | losliche Salze schwenosliche Minerale
03 Themonatrit [Ma;,C0, - HZ{'_ﬁ und etwas Sylvin | Quarz [Si0,]
[Kcn
05 Sylvin [KCI] Calcit [CaC0,], Quarz [Si0J],
Dolomit [CaMg(CO:):]
072 | Thenardit [Naz50.], Nitrokalit [KNO:] Quarz [Si04]
141 | Thenardit [Na,50,], Syngenit [K;Ca{S0.),H,0] Quarz [Si04]

Die Interpretation der Ergebnisse muss in Zusammenhang mit der Objektsituation erfolgen,
die dem Analytiker nicht ausreichend bekannt ist. Da in allen Proben Alkalisalze festgestellt
worden sind, ware zu prifen, ob alkalizche Baumaterialien als Salzquelle am Objekt in Frage
kommen kdnnten.
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1.4 Ergebnisse der Salzanalyse durch lonenchromatographie
Es sollen 11 Proben im lonenchromatographen des naturwissenschaftlichen Labors
der FH Potsdam untersucht. 8 der Proben stammen aus den BriUstungsplatten der
Freitreppenalnage der Alten Nationalgalerie, 2 aus deren Fugenmoértel und 1

Blindprobe mit dem zum eluieren verwendeten destillierten Wasser.
Die Proben sollen auf ihre Kationen- und Anionenkonzentration untersucht werden.

Folgend eine Liste der Probenbezeichnungen, Einwaagemengen und Leitfahigkeiten in
Reihenfolge der gemessenen Leitfahigkeit der Eluate. Weitere Details kdnnen den

Protokollen zur Probeentnahme fur die lonenchromatographie entnommen werden.

Tabelle 4: Protokoll der lonenchromatographieproben Quelle: D. Ohnmeil}

Probenbezeichnung Beschreibung Einwaage/ 100ml Leitfahigkeit

Fugenmortel, 2.
ANG/IC/MRP 1,0048 g 67uS
Absatz

P.- Brustungsplatte-

Ruckseite, 2.
ANG/IC/U1.1 . . 1,0064 g 32 uS
Absatz, Tiefenprofil

0-2 cm

Fugenmortel, 1.
ANG/IC/MPP 1,0039 g 18 uS
Absatz

N.- BrUstungsplatte-
ANG/IC/G1 Vorderseite, Antritt 1,0083 g 7 uS
1. Lauf

P.- Brustungsplatte-

Ruckseite, 2.
ANG/IC/U1.2 _ . 1,0059 g 6 uS
Absatz, Tiefenprofil

2-4 cm

N.- BrUstungsplatte-
ANG/IC/S1 Vorderseite, Antritt 1,0025 g 6 uS
2. Lauf

P.- Brustungsplatte-
ANG/IC/K2 Vorderseite 1. 1,0048 g 6 uS
Absatz

N.- Bristungsplatte-
ANG/IC/C2 Vorderseite 1. 1,0027 5uS
Absatz
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P.- Brustungsplatte-
Ruckseite, 2.
ANG/IC/U 1.3 ) ] 1,0067 3 uS
Absatz, Tiefenprofil
4-6 cm
N.- Bristungsplatte-
ANG/IC/M1 Vorderseite 1. 1,0096 3 uS
Absatz
ANG/IC/Blind destilliertes Wasser - 1S
Tabelle 5: Ergebnisse lonenchromatograph in mg/l und Ma% Quelle: C. Fuchs
Messergebnis in mgl/l,
Probe kalibriert 0-200 m
lonen-
Chlorid | Nitrat Sulfat | differenz | Natrium | Kalium Magnesium | Calcium
Ohnmeis MPP 0,25 0,9 1,52 0,431 0,846 2,074 24,578
Ohnmeis U1.1 1,22 534| 41,69 7,815 14,869 1,052 10,926
Ohnmeis U1.2 1,53 0,64 1,45 0,532 5,106 0,188 2,598
Ohnmeis U1.3 0,66 1,05 0,91 0,784 0,946 0,183 2,413
Ohnmeis G1 0,82 0,74 1,53 0,739 7,918 0,632 2,798
Ohnmeis S1 0,78 1,07 2,71 0,585 6,377 0,685 2,944
Ohnmeis K2 0,31 0,08 3,43 0,19 0,367 0,826 6,727
Ohnmeis C2 0,48 | n.a. 1,08 0,31 1,997 0,917 4,05
Ohnmeis M1 0,59 1,16 0,6 0,382 2,632 0,725 2,335
Ohnmeis MRP 2,33 16,78 | 34,55 26,13 15,528 0,202 21,928
Ohnmeis Dest 0,14 0,04 0,11 0,103 0,169 0,064 4,237

Bei der Umrechnung in Masse- Prozent wurde mit einer Einwaage von 1g gerechnet und
damit die dritte und vierte Nachkommastelle vernachlassigt. Die lonendifferenz wurde anhand
der unten stehenden Tabelle ausgerechnet um den ungefahren Carbonatanteil darzustellen.

Ma% Ma% Ma% Ma% Ma% Ma% Ma% Ma%
Ohnmeis MPP | 0,0025| 0,009| 0,0152| 0,42111 | 0,00431| 0,00846 0,02074 0,24578
Ohnmeis U1.1 | 0,0122| 0,0534| 0,4169 0,2891| 0,07815| 0,14869 0,01052 0,10926
Ohnmeis U1.2 | 0,0153| 0,0064| 0,0145| 0,09467| 0,00532| 0,05106 0,00188 0,02598
Ohnmeis U1.3 | 0,0066| 0,0105| 0,0091| 0,04863| 0,00784| 0,00946 0,00183 0,02413
Ohnmeis G1 0,0082| 0,0074| 0,0153| 0,16776| 0,00739| 0,07918 0,00632 0,02798
Ohnmeis S1 0,0078| 0,0107| 0,0271| 0,13369| 0,00585| 0,06377 0,00685 0,02944
Ohnmeis K2 0,0031| 0,0008| 0,0343| 0,10429 0,0019| 0,00367 0,00826 0,06727
Ohnmeis C2 0,0048| n.a. 0,0108 n.a. 0,0031| 0,01997 0,00917 0,0405
Ohnmeis M1 0,0059| 0,0116| 0,006| 0,07829| 0,00382| 0,02632 0,00725 0,02335
Ohnmeis MRP | 0,0233| 0,1678| 0,3455| 0,83644 0,2613| 0,15528 0,00202 0,21928
Ohnmeis Dest | 0,0014| 0,0004| 0,0011| 0,06687| 0,00103| 0,00169 0,00064 0,04237
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Tabelle 6: Ergebnisse lonenchromatographie in Ma%/ g/mol

Quelle: D. Ohnmeil}

Chlorid Nitrat Sulfat Natrium Kalium Magnesium | Calzium

[Ma%/g/mol] | [Ma%/g/mol] | [Ma%/g/mol] | [Ma%/g/mol] | [Ma%/g/mol] | [Ma%/g/mol] | [Ma%/g/mol]
Ohnmeis MPP 7,0522E-05 | 0,00014515| 0,00015823 | 0,00018755| 0,00021642| 0,0008535| 0,00613377
Ohnmeis U1.1 0,00034415 | 0,00086122 0,00434 | 0,00340078 | 0,00380379| 0,00043292 | 0,00272673
Ohnmeis U1.2 0,00043159 | 0,00010322 | 0,00015095| 0,00023151 | 0,00130622| 7,7366E-05| 0,00064837
Ohnmeis U1.3 0,00018618 | 0,00016934 | 9,4732E-05| 0,00034117 | 0,00024201 | 7,5309E-05| 0,0006022
Ohnmeis G1 0,00023131 | 0,00011935| 0,00015928 | 0,00032158 | 0,00202558 | 0,00026008 | 0,00069828
Ohnmeis S1 0,00022003 | 0,00017257 | 0,00028212| 0,00025457 | 0,00163136 | 0,00028189 | 0,00073471
Ohnmeis K2 8,7447E-05| 1,2902E-05| 0,00035707 | 8,2681E-05| 9,3886E-05| 0,00033992 | 0,00167881
Ohnmeis C2 0,0001354 | #WERT! 0,00011243| 0,0001349| 0,00051087 | 0,00037737 | 0,00101073
Ohnmeis M1 0,00016643 | 0,00018708 | 6,2461E-05| 0,00016623 | 0,00067332 | 0,00029835 | 0,00058273
Ohnmeis MRP 0,00065726 | 0,00270624 | 0,00359671 | 0,01137076 | 0,00397237 | 8,3128E-05| 0,00547242
Ohnmeis Dest 3,9492E-05| 6,4511E-06| 1,1451E-05| 4,4822E-05| 4,3234E-05| 2,6337E-05| 0,0010574

Tabelle 7: Bewertung der Gefahrdung durch unterschiedliche

bauschadlichen Salzen [nach/6/ angepasst]

Konzentrationen von Anionen aus
Quelle: WTA- MErkblatt 3-13-01/D

Anionen Belastung in Prozent der Masse
Chloride unter 0,03 0,03 bis 0,10 uber 0,10
Nitrate unter 0,05 0,05 bis 0,15 Uber 0,15
Sulfate unter 0,10 0,10 bis 0,25 Uber 0,25
keine MalRhahmen Maflinahmen im Mafinahmen
erforderlich Einzelfall dringend
erforderlich erforderlich

Tabelle 8: Bewertung der Gefahrdung durch unterschiedliche Konzentrationen von Anionen aus

bauschadicihen Salzen

Quelle: Wta- Merkblatt3-13-01/D

Sulfat M.-% Chlorid M.-% Nitrat M.-% Konzentration | Wertung
mmol/kg

bis 0,02 bis 0,01 bis 0,02 bis 2,5 Unbelastet
Stufe 0

bis 0,1 bis 0,03 bis 0,05 bis 8,0 Gering Stufe |

bis 0,2 bis 0,1 bis0,2 bis 25,0 Mittel Stufe I

bis 0,8 bis 0,3 bis 0,5 bis 80,0 Hoch Stufe I

ab 0,8 ab 0,3 ab 0,5 ab 80,0 Extrem Stufe
v




A30
Ergebnisse der Salzanalyse durch lonenchromatographie

Protokoll des naturwissenschaftlichen Labors der FH- Potsdam

Operator:Steffen Laue Timebase ICS90 Sequence:2015-07-14 Page 1

25.11.2003 3:50 AM

Sample Name: Ohnmeis MPP Inj. Vel.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dulution Factor: 1,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator na.
Inj. Date/Time: 18.11.03 21:32 Bun Time, a2
I Mo, Time Peak Name Area Height Amount
:D_Anion{ ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anioneh ECD_Anionen ECD_Anionen
min pS*min ps mgh
2 3,38 Chlorid 0,044 0,435 0.2502
] 525 Mitrat 0.075 0,502 0.8979
7 7.88 Sulfat 0164 0.625 15219
TOTAL: 028 158 2 57
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D _Katior] ECD_Kationen ECD_Kationen ECD Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min PS*min us mgf
1 422 Matrium 0.047 0,324 0,4310
2 8.18 Kalium i0.062 0,285 08456
3 14,10 agnesium 0,436 0,474 20745
4 1783 Calciym 3238 4731 245778
250 2015-07-14 #73 [modified by Steffen Laue] Chnmeis MPP ECD_Anionen
S01s
8 - 2
3 o =+ o)
o ot r
) i 115
-] [
= =
1,00 2 £ @
| = '
i omg :
2 N"Ih i
O 0 A
0,00 1 . -
-1,00
miny
204+—F 777 7 7] T [ T T T T T
0,0 20 4.0 6,0 8.0 100 12,0 14,0 16.0 18,0 200
5.00 2215—0?—“ #73 [4 peaks manually assigned] Chnmeis MFP ECD_Kationen
R |
Sl 4 - Calcium -
3,75
2,504
1,251
1 1 - Natrium 24, Rtfium - 6,177 2 - Magnesium - 14,100
- I |7 . | o |
] T v mih
-0,50- T T T T T T T T T
0.0 20 4.0 g0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

AMION_Kationen/Integration

Peakiet & (r) Dionex 2001
Version 6,70 Build 1820
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Operator:Steffen Laue Timebase:ICS90 Sequence 2015-07-14 Page 2
25.11.2003 350 AM
Sample Name: Ohnmeis U114 inj. Vol.: 10,0
Sample Type! Wasserauszug Dilution Factor: 41,0000
Program. Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: na
Inj. Date/Time. 19.11.03 21:55 Rug Time. n.a.
I Mo. Time Peak Name Area Height Amount
:D_Aniory ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anioneh ECD_Anionen ECD_Anionen
min pS*min ps mgfl
3L Chilori 0215 2,147 1.2201
522 Mitrat 0.448 3,027 53407
4 7.86 Sulfat 4732 20,064 41,6857
IQTAL; 540 2024 48,23
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D_Katior] ECD_HKationen ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_HKationen ECD_HKationen
min pS*min ps mgil
1 4.20 Matrium 0,850 5818 7,8150
2 612 Kalium 1.003 5785 14,8688
3 1392 Magnesium 0,221 0,403 1,0520
3 1L8L Calgiym 1435 2122 10,2264
20,0 201507-14 #74 Ohnmeis U1.1 ECD_Anionen
s
1 ~
20,0+ i
d £
3
g @
1 -
20,04 [=]
1 5 8
] e =
1 2 -
10,04 -] =
- 5 5 2
- T4 oo@
P A !
VT T T
-5, 04— I -
0,0 20 4.0 6.0 8,0 10.0 12,0 14.0 16,0 180 20,0
7 00 2015-07-14 #74 [4 peaks manually assigned] Ohnmeis U1.1 ECD_Kationen
007 s
— 1- Natrium 2480 - 6,117
4,004
1 5 - Calcium -
2,004
J \ J 3 - Magnesium - 13,520
1 I_t . o IJ 4 ‘P 263
-1,00- . . . . . . : ' - B
0,0 20 4.0 5,0 &0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Peakiet 6 (r) Dionex 2001
ANION_Kationen/Integration Version 6.70 Build 1820
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Operator Steffen Laue Timebase: ICS80 Sequence:2015-07-14 Page 3
25.11.2003 3:50 AM
Sampie Name: Ohnmeis U1.2 Inj. Vel.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dilution Factor: 1,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: na.
Inj. Date/Time: 18.11.03 22:17 Bun Time. .3,
l No. Time Peak Name Area Height Amount
:D_Aniory ECD _Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen
min PS*min 1] mgf
3,36 Chiorid 0,269 2.633 15254
2.20 Mitrat 0,053 0,249 03.8381
7 7.87 Sulfat 0.157 0,585 1,4539
IOTAL: T is3 a62
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D_Katior] ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_HKationen ECD_HKationen
min pS*min ps mgfl
| 4,18 Matriurm 0,058 0,401 01,5318
3 6.08 Kalium 0.376 1.948 5,1058
4 1390 Magnesium 0,040 0073 01883
8 1759 Calciym 0341 0478 259765
700 2015-07-14 #75 [modified by Steffen Laue, 1 peak manually assigned] ECD_Anionen
001s
_ [
A
L]
=
o
4,00~ 5 5
[ (=3 s ]
o =2 ~
oy § I
2,00 P £
zls E 53
o e :f = e
e odpe 2 A
0.00 . P D T T
204777}
0,0 20 4.0 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
2,90 2015-07-14 #75 [modified by Steffen Laue, 4 peaks manually assigned] ECD_Kationen
20708
= 3 - Kalium - 6,084
1,504
1,00
1 6 - Calclum -
0,30 1 - Natriun 4 4,180 alclum
] 5- 1683
] | 43}& |  AMemes KGRI\
0,20 T T T T T T s
0,0 2.0 4.0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Peakhet 6 (r) Dionex 2001
ANION_Kationen/Integration \fersion 6,70 Build 1820
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A33

Operator:Steffen Laue

Timebase:ICS30 Sequence:2015-07-14

Page 4
25.11.2003 3:50 AM

Sampie Name: Ohnmeis U1.3 inj. Vel : 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dhfution Factar: 1.,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: n.a.
Inj. Date/Time: 18.11.03 22:40 Rup Time: na
l Mo. Time Peak Name Area Height Amount
:D_Aniorny ECD Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen
min PS*min s mg/l
2 335 Chlorid 0,117 1,138 06608
3 5190 Mitrat 0,088 0,484 10507
4 7.86 Sulfat 0,088 0,402 0,9086
TOTAL: 030 2 01 2 /2
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D Katior] ECD_Kationen ECD Kationen ECD Kationen ECD HKationen ECD Kationen
min pPS*min ps maf
1 416 Matrium 0,085 0,598 0,7841
3 6.05 Kalium 0.070 0,336 00,9458
4 13,86 Magnesium 0,039 0,088 01832
g 1781 Calciym 0318 0411 24128
400 2015-07-14 #76 Ohnmeis U1.3 ECD_Anjonen
e 13
]
1
2,50+ = = 2
{+] EL o
4 5
! E B
1,25+ a o = E &
g 2 3 g
o A “ & =
- 0
0,004 I ~ ﬁ\_ : LA 1 .
mi
20— — 0"
0.0 20 4.0 6,0 8.0 100 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
0,700 2015-07-14 #76 [modified by Steffen Laue, 4 peaks manually assigned] ECD_Kationen
] LS
i 1 = Natrium - 4,163
6 - Calcium - 1
0,400+
3 - Kalium - 6,053
0,200+
5- 16127
: 24 4 - Magnes 17,857
5{ J = L T ; I T
min|
_D-“:’D I 1 I 1 | ] I 1 T
0.0 20 4.0 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 200

AMION_Kationen/Integration

PeakNet 6 (r) Dionex 2001
Version 6,70 Build 1820
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Operator:Steffen Laue

Timebase ICS30 Sequence:2015-07-14

Page 5

25.11.2003 3:50 AM

Sample Name: Ohnmeis G1 Inj. Vol.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dhlution Factor: 41,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator na
Inj. Date/Time: 19.11,03 23:02 Bun Time, na
l No. Time Peak Name Area Height Amount
;D Aniord ECD Anionen ECD Ani 1 ECD _Anionen ECD _Anionen ECD Anionen
min PS*min S mgfl
2 335 Chiorid 0,145 1,428 08223
517 Mitrat 0,082 0,419 0.7408
7.87 Sulfat 10,165 0,675 1,5267
IOTAL: Qa7 252 a8
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D I(aﬁuq ECD_Kationen ECD _Kationen ECD Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min pPS*min ps mgi
i 4,15 Matrium 10,080 0,543 01,7383
3 B_El'g Kalium 0.583 3.050 7.9180
4 13,84 Magnesium 0,133 0,240 06317
g 1758 Calciym 03467 0535 27980
g n':._2&1 5-07-14 #77 [modified by Steffen Laue] Ohnmeis G1 ECD_Anionen
T
3
3,75+ b
ik ]
= &
=3 =+ 0
2,504 = = -
Q u -
T R
1,25+ o g = Zu B X
& PR ow .
: 2\
0,00 T T A | L=
min
F L e I e e e e e e B B e s e e e
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10,0 12.0 14.0 16.0 18,0 20,0
150 2015-07-14 #77 [4 peaks manually assigned] Ohnmeis G1 ECD_Kationen
501
1 3. Kalium - 5,024
2,00+
1,004
1 1 - Matrium) 1 4,154 6 - Calcium - 1
| 4 - Magnesium - 13,
L 2547 i L 5-16{164
3 T T T
min
-0.50 T T T T T T T T T
0.0 20 4.0 g0 &0 100 120 14,0 16,0 18,0 200

AMION_Kationen/Integration

PeakNet 6 (r) Dionex 2001
Version 6,70 Build 1820
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A35

Operator:Steffen Laue Timebase:ICS90 Sequence:2015-07-14 Page 6
25.11.2003 3:50 AM
Sample Name: Ohnmeis 51 inj. Vel.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dilution Factor: 1.0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: na
Inj. Date/Time: 19.11.03 23:25 Bun Time, .3,
I No. TiEbe Peak Name Area Hs_ia_ht Alhount
:D_Aniory ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen
min PS*min Tk mgfl
2 335 Chiorid 0137 1338 07758
517 Mitrat 0.090 0,605 1.0730
7.87 Sulfat 0,293 1,168 27077
IOTALL 052 211 4 56
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D_Katior] ECD_HKationen ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_HKationen ECD_Kationen
min pS*min ps mgfl
1 415 M atrium 0,063 0.441 0,5848
2 4.76 Ammonium 0.029 0,183 n.a.
3 5.01 ali 0470 2.442 53768
4 13.86 Magnesium 0.144 0,263 0,6845
5 17260 Calclym 03588 D584 20448
400 2015-07-14 #78 Ohnmeis S1 ECD_Anionen
001s =
&
o 5
2
2,50 § § o
g = :
g N 5 ;
1,25 o 2
q : §
-— (=]
A é
0,00 T . A r |
min
-2 AT
0.0 20 4,0 6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
3.00 2015-07-14 #78 [5 peaks manually assigned] Ohnmeis 51 ECD_Kationen
. ]
. 3 - Kalium - 6,014
2,00+
1,004
1 5 - Caleium - 1
4 1- Matriung 1 4,154
1 2- Amfnbnium - 4,760 4- Magnesium - 13,857
1 I 1 1
" T T T
0,50+ - : I
0,0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

AMION_Kationen/Integration

Peakiet 6 (r) Dionex 2001
Version 6,70 Build 1820
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Operator:Steffen Laue Timebase ICS90 Sequence:2015-07-14 Page 7
25.11.2003 350 AM
Sample Name: Ohnmeis K2 inj. Vel 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dhlution Factor: 1,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: n.a.
Inj. Date/Time: 19.11.03 23:47 Bun Time. n.a.
l MNo. Time Peak Name Area Height Amount
:D_Aniory ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen
min pS*min TE] mgfl
3.35 Chlorid 0,055 0,415 0,3142
35,16 Mitrat 0,007 0,053 0.0814
7.87 Sulfat 0,371 1,524 34348
TOTAL: 043 199 383
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D_Katior] ECD_Kationen ECD_Kationen ECD Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min pS*min ps mgil
1 4,14 Matrium 0.021 0.144 0,1888
2 4.75 Ammaonium 0.003 0022 n.a.
3 6,00 Kalium 0,027 0,108 0,3672
4 13.82 Magnesium 0.174 0.320 0,8261
& 17 52 Calcium 883 1325 G 7268
400 2015-07-14 #79 [modified by Steffen Laug] Chnmeis K2 ECD_Anionen
eys "
=
m_
[
~ =
2,50 3 £
o 5 B =
N § @ T
1,25+ L B -
¥ 3
©
0,00 1 J'LI | . 1 :
min)
2 W7
0.0 20 4,0 6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
180 Z'g‘l 5-07-14 #79 [modified by Steffen Laue 5 peaks manually assigned] ECD_Kationen
i 6§ - Caleium - 1
1,00~
0,50+
: 4 - Magnesium - 13520
] - Matrium 3 4040 - 6,003 j\
] 2- onium = 4,750
S = J&TLLFA"UFL_._I 1 r ! y
e 1 L
00 2.0 4.0 6,0 8.0 10,0 120 14,0 16,0 18,0 20,0

Peakiet & (r) Dionex 2001
AMION_Kationen/Integration Wersion 6,70 Build 1820
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A37

Operator:Steffen Laue Timebase: ICS80 Sequence 2015-07-14

Page 8

25.11.2003 3:50 AM

Sample Name: Ohnmeis C2 inj. Vel.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dhifution Factar: 41,0000
Program.: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: na
Inj. Date/Time: 20.11.03 00:08 Bug Time: n.a.
l No. Time Peak Name Area Height Amount
;D Aniord ECD Anionen ECD Anionen ECD Anionen ECD_Anionen ECD Anionen
min PS*min ps mgfl
2 334 Chiorid 0,085 0,834 03,4839
3 787 Sulfat 0,116 0481 1,0794
IOTAL, 020 132 156
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D _Katior] ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min PS*min ps mgf
i 4.14 Matrium 0.034 0,239 0.3105
2 5.99 Kalium 0,147 0.784 1,9865
3 13.82 Magnesium 0,193 0,356 0.9167
B 17.55 Calcium 0 531 0 758 4 0500
300 2015-07-14 #80 Ohnmeis C2 ECD_Anionen
e T g
o .
2,004 o &
5 i~
5 B
B ' v o
1,00+ A o @ o
5 o o
A :
0,00+ L T . T
=1,00+
jully
2,00 T T T T T T T = T
0.0 20 4,0 60 50 10,0 12,0 14,0 16,0 18.0 200 |
0a 2015-07-14 #80 [4 peaks manually assignad) Ohnmeis C2 ECD_Kationen
T
— 2 - Kalium - 5,990 5 - Caleium - 1
0,60+
D:40—- 3- Magnesium - 13,417
| 1 - Natriun) | 4,137
0,20+
i I ] 1
1.('—'“_ T I
J min
QAT —r———T— —r— — —— —
0.0 2.0 4,0 6.0 8.0 100 12.0 14,0 16,0 18,0 20,0

AMION_Kationen/Integration

Peakhet & (r) Dionex 2001
Version 6,70 Build 1820
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Operator:Steffen Laue

Timebase:ICS90 Sequence:2015-07-14

Page 9
25.11.2003 3:50 AM

Sample Name: Ohnmeis M1 inj. Voi.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Diilution Factor: 41,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: na
Inj. Date/Time: 20.11.03 00:32 Bun Time: na
I Mo. Time Peak Name Area Height Amount
:D_Aniony ECD Anionen ECD Anionen ECD_Anionen ECD _Anionen ECD_Anionen
min PS*min BS mgfl
2 334 Chiorid 0,104 1,018 0,5901
3 2,15 Mitrat 0,097 10,858 1,1818
4 786 Sulfat 0064 0,268 0.5850
IOTAL: 027 104 235
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D _Katior] ECD_Kationen ECD_HKationen ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min pS*min ps mgil
1 414 Matrium 0,041 0,283 0,3820
2 5.?_2 Kalium 0.194 1,008 2 6322
3 1383 agnesium 0,152 0278 07254
5 1255 Calciym 0,308 0,459 23345
400 2015-07-14 #81 [modified by Steffen Laue] Ohnmeis M1 ECD_Anionen
0TS
5
Ll
(2]
2,50 - ‘55 +
=4 [T} ]
2 i =
[4] ;,! '
1,251 B oo = £
2 o] L]
1A A
0,00 | : A 4l f\l
miny
2004—~~—~——F—+—+—+7+—+—+—7+ 7 +———7 7T
0.0 20 4.0 6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 200
120 2015-07-14 #81 [4 peaks manually assigned] Ohnmeis M1 ECD_Kationen
i T3
] 2 - Kalium - 5987
0,75
EI.SO—: 5 - Calcium - 1
1 1 - Matriurg + 4,140 3 - Magnesium - 13,
U.Zﬁ-_
] J L 1 I
] T I T T
1 min
-0.20- T T T T T T T T
0,0 2.0 4.0 G0 8.0 100 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

ANION_Kationen/Integration

PeakNet 6 (r) Dionex 2001
Version .70 Build 1820
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A39

Operator:Steffen Laue Timebase ICS90 Sequence:2015-07-14 Page 10
25.11.2003 3:50 AM
Sample Name: Ohnmeis MRP Inj. Vol.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dhlution Factor: 1,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator na
Inj. Date/Time. 20.11.03 00:54 Bun Time; 1.3,
l No. Time Peak Name Area Height Amount
;D _Aniond ECD _Anionen ECD Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen ECD_Anionen
min PS*min us mgfl
3 3.34 Chlorid 0411 4034 23277
2 514 Mitrat 1.430 8,816 18,7758
(] 7.84 Sulfat 3,887 16,546 34,5513
IOTAL; 574 A0.40 5365
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D K.atioq ECD_Kationen ECD_Kationen ECD _Kationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min PS*min ps mgi
1 3.42 Amm onium 0,051 0,048 n.a.
2 4.15 Natrium 2.864 20787 26,1301
4 597 Kalium 1,142 5,205 155284
3 13.82 Magnesium 0.042 0,077 02015
[ 1138 Salcium 2,388 4307 213284
100 2015-07-14 #82 [modified by Steffen Laue] 2hnmeis MRP ECD_Anionen
s =
1 o
a
- "~
1 &
20,0 g &
] i ©
5 e
] ] E
] =
L v
10,0 5 &
] G o
] 85 o3 8
- = )3 &
LA | | L
'V_ T I | T T T ] mi
-
00 2,0 4,0 6.0 8,0 100 12,0 14.0 16,0 180 200
250 2015-07-14 #82 [4 peaks manually assigned] Ohnmeis MRP ECD_Kationen
s
| 2- Natrium - 4,154
20,0+
10,0+
1 4 - Kalium - 5,974
g G- Calcium - 17
| 1 rJH Fid] 420 1 _5- Magnesium -, 13824
0. 1 T T
5.0 e e e e e S o Ll
00 20 40 6,0 a0 100 120 140 16.0 18.0 200

Peakiet 6 (r) Dionex 2001

ANION_Kationen/Integration Wersion 6.70 Build 1820



Ergebnisse der Salzanalyse durch lonenchromatographie

A40

Operator:Steffen Laue Timebase: ICS90 Sequence:2015-07-14 Page 11
25.11.2003 3:50 AM
Sampie Name: Ohnmeis Dest wasser Inj. Vel.: 10,0
Sample Type: Wasserauszug Dhlution Factor: 41,0000
Program: Anionen_Kationen_AS40 2014-06-17 Operator: na
Inj. Date/Time: 20.11.03 01:17 Rup Time: n.a.
l No. Time Peak Name Area Height Amount
;D _Aniond ECD Anionen ECD _Anionen ECD_Anionen ECD _Anionen ECD_Anionen
min PS*min HS mgh
] 333 Chilori 0,025 0,184 01395
2 315 Nitrat 0,003 0,010 0.0407
3 T.87 Sulfat 0,012 0.055 0,1134
TOTAL: 004 025 0 24
I No. Time Peak Name Area Height Amount
D_Katior] ECD_Kationen ECD_Kationen ECD_HKationen ECD_Kationen ECD_Kationen
min pS*min ps mgil
i 413 MNatrium 0,011 0,066 0,1031
2 599 Kalium 0012 0,027 0.1889
3 13,84 Magnesium 0.013 0,025 0,0635
4 1752 Calciym D.gs8 0831 4 2373
2 00-201 5-07-14 #83 [modified by Steffen Laue] Ohnmeis Dest wasser ECD_Anionen
01
-+
& o
T 3 )
= = [
1,00+ :5_' T %
G £ 5
T = &
s o
0,00 1 _|ﬂl_ - | 1 -
-1,004
1 — 77—
0,0 20 4.0 5.0 50 10,0 12.0 14.0 16.0 18,0 200
1.00 2015-07-14 #83 [modified by Steffen Laue, 4 peaks manually assigned] ECD_Kationen
00T
1 4 - Caloium - 1
0,80+
D,GD—_
0.40-]
0,204
1 1- Nat -4,130
1 M. 2 ledlium - 5,900 3- Magnesium - 13,837
[ iy ] I
i v T T ™
0,10 T T T T T T T T T Uiy
0,0 2.0 40 6,0 80 100 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

ANION_Kationen/Integration

Peakiet 6 (r) Dionex 2001
Version 6.70 Build 1820
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1.5 Ergebnisse zur Feuchteverteilung mit dem Moist200 Gerat
In Tabelle 9 werden die visualisierten Feuchteverteilungen der Bauteile und der
einzelnen Brustungsplatten und Postamente dargestellt. Die Werte der Farben kdnnen
der Farbtafel enthommen werden. Die genauen Zahlenwerte und die original GréRen
der Kartierungen kdnnen der CD entnommen werden. Um die Zahlenwerte anzeigen
zu koénnen wird die Software MoistAnalysis bendtigt. Es wird jede Messung mit den

selben Parametern und identischen Einstellungen der Software dargestellt.

Tabelle 9: Abbildungen der Feuchteverteilung Quelle: D. Ohnmeil}

—— Wi der Kalirung. Fauchievensing
1 Cbjest: Frefreppa Ahe Nalonainalera! Berin T Attdor Kartnung:  Fauchtaverisiting -
Progshe Masterarbe 2015 L ELEH R E R R Otk Freltrapoa! Al Natandigaerie! Bere
Bearteiier D Obemesss R g Rge Moy
- o . Baarbader David Ohnemeiss
Legands:

Lagende:
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D

Feuchtgvensiung Feuchtgvensiung
Freitepoe! Ae Nalonalgaleris! Barin Freitepoe! Ae Nalonalgaleris! Barin
Masterarbei 2015 Masterarbei 2015

Diavid Ohnmeiss Diavid Ohnmeiss

Feuchie Feuchie
Freivuppe) Ae Nalionalgdede! Berin Freituppel Ae Nalionalgaeds! Berin
Masterarbait 2015 Mastararbait 2015

Dirid Ohnmeiss Dirid Ohnmeiss
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Feuchiey

Fretreppal Ae Nationaigakena! Berin
Masterarbeit 2015

Diavid Chnmeiss

el dor Kartierung.  Feuchinvertniung
Objeset: Freitruppe! Alle Nationalgalerier Besin e N Al der Kerlierong. Feuchieverisiung
Projabi: Masterarbat 2015 L Dbjekt Freiveppel Al Nalionalgalensl Berin

Masterarboit 2015
Diarvid Ohnmedss
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Feuchieverisking
Freiuppel e Nalionalgedsl Berin
5

Feuchlevertsking Feuchlaverieshog
Freivappel Ae Nalionalgalirel Berin : Fmituwﬂ':l;):l‘almm' Berlin
Dust ot - David Ohnmesss
E— —
REEEERBEEES BEEEBEBERES
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Al der Kaeterang.  Feuchis Attdes Kartieung.  Feuch
Otjert

verising
Freiuppel e Nalionalgedsl Berin
5

Objoke Freituppe/ Ate Nalionalgalerie! Berfin
Progekt: Maslerarbait 2015

Baarbeder: Dizrid Ohinmedss

Legende:

At der Kartigrung:  Feuchieverieiung

Dbjekt: Freitrappel fibe Mationalgalerial Berin
Frojet Mastararbeit 2015

Bearbeiler David Chomess

st | Legende

Antder Karfarung:  Feuohisvereiiung

Objekt: Fredregper Alle Nalonaigalene’ Berin
Projikt: Masterarbet 2015

Bearbeiter: Davad Chrmeiss

Legends:
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1.6 Ergebnisse der Gesteinsuntersuchung durch
Infrarotspektroskopie
Nach den Messungen mit dem Infrarotspektrometer stellte sich heraus, dass es sich
nur um zwei Sandsteintypen handelt. Namlich den Postaer Sandstein in zwei
Varietaten und dem Nebraer Sandstein. Folgend sind die Spektren der beiden
Sandsteinarten aufgefuhrt. Es wurden 16 Messungen an 16 verschiedenen Bauteilen
durchgefiihrt. Dabei wurde 15 Mal das Postaer typische Spektrum und in einem Fall
das Nebraer typische Spektrum angezeigt. Dadurch, dass der Nebraer Sandstein
bereits optisch leicht zu identifizieren war wurden die Messungen fast ausschlielich an
den schwerer zu identifizierenden Postaer Bildhauersandstein Bauelementen
vorgenommen. Da die Spektren der 15 gemessenen Postaer Bauteile identisch sind
wird hier stellvertretend nur eines angezeigt. Die restlichen gemessenen Spektren

befinden sich noch im Besitz der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe.

Treppe Alte Nationalgalerie

45

40

Organika

35

Reflectance (%)

0 —— Referenz Postaer Sandstein Organika
— Messung 01
25
1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Nanometer
Abb. 7: Vergleichsspektren Postaer Sandstein und Messung 01 Quelle: A. Ehling

Treppe Alte Nationalgalerie

56

51 | ~

Organika
46

40

Reflectance (%)

Organika

Referenz Nebraer Sandstein
— Messung 03

35

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Nanometer

Abb. 8: Vergleichsspektrum Nebraer Sandstein und Messung 03 Quelle: A. Ehling
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Tabelle 10: Durchgefiihrte Infarotmessungen24 Quelle: D. Ohnmeif}
Bauteil Messung Sandsteinart
L1 ANG/IR/01 Postaer
K2 ANG/IR/02 Postaer
L2 ANG/IR/03 Nebraer
M3 ANG/IR/04 Postaer
N2 ANG/IR/05 Postaer
P1 ANG/IR/06 Postaer
P6 ANG/IR/07 Postaer
u2 ANG/IR/08 Postaer
R2 ANG/IR/09 Postaer
R5 ANG/IR/10 Postaer
RSk ANG/IR/11 Postaer
ASkK ANG/IR/12 Postaer
BO ANG/IR/13 Postaer
B1 ANG/IR/14 Postaer
B2 ANG/IR/15 Postaer
B6 ANG/IR/16 Postaer
GSk ANG/IR/19 Postaer
HSk ANG/IR/20 Postaer

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in der Bestandskartierung Bristungselemente
(Anhang Kap.3) visualisiert worden. Die Bauteilbezeichnungen kénnen in der

Kartierung Bauteilbezeichnungen (Anhang Kap. 3) nachgesehen werden.

2 Vgl. Kartierung Messstellen Infrarotspektroskopie, Anhang, Kap. 3.10
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1.7 Untersuchungsablauf und Ergebnisse der mikrobiologischen

Analysen

1.7.1  Untersuchung zu Bakterien- und Pilzbefall

Abb. 9: Die besiedelten N&hrbdden zeigen nach funf Tagen keine ungewdhnlichen Auffélligkeiten
Quelle: D. OhnmeiR

Abb. 10: Praparation der Kulturen unter dem Bunsenbrenner Quelle: D. Ohnmeil
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Abb. 11: Nahaufnahme Bakterium, Probe ANG/MB/02 im Nutrient Nahrboden Quelle: D. Ohnmeil}

Abb. 12: Nahaufnahme Schimmelpilzbefall Probe ANG/MB/04 in Nutrient Nahrboden
Quelle: D. OhnmeiRR
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2. Kartierungen und AufmaRe

Die Kartierungen basieren auf einer digitalisierten Tuschezeichnung von 1995. Die
einzelnen Kartierungen wurden aus Formatierungsgrinden im Nachhinein eingefigt
und besitzen daher keine Kopfzeile und keine Seitenzahlen. Die Reihenfolge der

Kartierungen ist den Kapitelliberschriften zu entnehmen

2.1 Bestandskartierung Bauteilbezeichnungen
Die einzelnen Bauwerksabschnitte bekommen umlaufen Buchstaben von A bis V

zugewiesen, wobei | und J ausgelassen werden.

Die Brustungsplatten erhalten ebenfalls den Buchstaben fir den jeweiligen
Bauwerksabschnitt und werden in Laufrichtung von unten nach oben durchnummeriert.
Beginnend mit 1 bis maximal 4. Die Brustungsplattenzwickel erhalten die Ziffer O fur

das Untere und 6 fir das Obere. Beispiel: A1

Die Skulpturengruppen bekommen jeweils den Buchstaben des Bauwerksabschnitts

und ein Sk fur Skulptur hinten angesetzt. Bespiel: ASk

Die Postamente bekommen den jeweiligen Buchstaben des Bauwerksabschnitts und
ein P fur Postament hinten angesetzt. Beispiel: AP

Eine Ausnahme bilden die vier Skulpturenpostamente diese werden mit der
Bezeichnung fur die jeweilige Figurengruppe und einem hinten angesetzten P
bezeichnet. Beispiel: ASkP

Die Kartierung folgt auf der nachsten Seite.
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2.2 Bestandskartierung Briistungselemente
Auf dieser Kartierung wird angegeben welche Brustungsplatten und Postamente aus

Nebraer oder Postaer Sandstein angefertigt sind.

Auf der folgenden Seite



A52
Zustandskartierung der Schadenskategorien

2.3 Zustandskartierung der Schadenskategorien

Die Schadenskategorien der einzelnen Bristungsplatten wurden wie folgt festgelegt:

e Es wurden nur die Plattenvorderseiten begutachtet.

e Weiter entfernte Platten wurden mit dem Fernglas beurteilt.

e Kategorie 1 erhielten die Platten, an welchen nicht eindeutig Verwitterung zu
erkennen war.

o Kategorie 2 erhielten die Platten mit leichten Verwitterungserscheinungen.

o Kategorie 3 erhielten die Platten mit starkeren Verwitterungserscheinungen
ohne jedoch eine Formverlust in der Ornamentik zu verzeichnen.

o Kategorie 4 erhielten die Platten mit starken Verwitterungserscheinungen und
Formverlust in der Ornamentik, ohne stark sandende Bereiche.

o Kategorie 5 erhielten die Platten mit starken Verwitterungserscheinungen,

Formverlust in der Ornamentik und sandenden Bereichen.

Die Kartierung folgt auf der folgenden Seite.
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2.4 Zustandskartierung des Flechtenbewuchs

Die Prozentualen Werte wurden visuell eingeschéatzt und kénnen daher in Grenzfallen

[rrtimern unterliegen.
Auf der Kartierung werden die Handlaufe und deren Intensitat des Bewuchs dargestellt.

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.
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2.5 Kartierung der Feuchteverteilung
Auf der Kartierung der Feuchteverteilung wurden die Feuchten der ersten 30 cm der

jeweiligen Bauteile visualisiert. Diese Zone wurde als die untersuchungsrelevante Zone

ermittelt.

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.



A55
Anhang- Masterthesis- David Ohnmeil3- 2015

2.6 Kartierung der lonenverteilung

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.
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2.7 Kartierung Probenentnahmestellen Effloreszenzen

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.
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2.8 Kartierung Probenentnahmestellen Bohrmelproben

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.
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2.9 Kartierung Probenentnahmestellen Mikrobiologie

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.
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2.10 Kartierung Messstellen Infrarotspektroskopie

Kartierung folgt auf der nachsten Seite.



AG0
Kartierung Messstellen Infrarotspektroskopie

3. Protokolle

Alle wichtigen Daten der Probenentnahmen sowie der angelegten Probeflachen
wurden in Protokollen fest gehalten. Einige wichtige Parameter dieser Protokolle fur die
spatere Weiterverarbeitung sind zum Beispiel die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit,
besondere Fragestellungen, die Probenahmestelle und die Probenbehandlung bis zur
Untersuchung. Diese Informationen sind wichtig um spater auftauchende Fragen
klaren zu kdénnen und die Sinnhaftigkeit von Untersuchungsergebnissen abwagen zu
kénnen. Die Protokolle wurden recht Umfangreich gestaltet, da spater fehlende
Aussagen meist unwiderruflich verloren sind und ein ausflhrliches Protokoll die
spatere Analyse und die Interpretation vereinfacht. Aullerdem werden einige Proben
zur Weiterbearbeitung an Dritte gegeben und dabei werden weitere Informationen wie
zum Beispiel Probenehmer und Beschreibung der Probe wichtig. Aulerdem wurden zu

einigen Untersuchungen Ergebnisprotokolle angefertigt die hier auch aufgelistet sind.
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3.1 Probenentnahmeprotokolle
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 44

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:37
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/C2 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration I6slicher Kationen und Anionen

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehélter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Léffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Nebraer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: westlicher, erster Absatz, Briistungsplatte (C2) links neben Postament (BP)

Beschreibung: Nebraer Sandstein Vorderseite unter der Blite links unter Arkantusblatt

Ubersichtsplan: Detailfoto:

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [g]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 | Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die l6slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeil3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

LTI

—— Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 49

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:24
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/G1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David Ohnmeif

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration I6slicher Kationen und Anionen

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Nebraer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: westlicher, erster Treppenlauf, erste Briistungsplatte (G1) stidlich

Beschreibung: Nebraer Sandstein Vorderseite unter der Bllte rechts unter Arkantusblatt

Ubersichtsplan: Detailfoto:
v R,

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [q]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kiihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die I16slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeif3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

EEEE Verantwortlicher Bearbeiter:
EaVEEm David Ohnmeify
— Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 43

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:09
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/K2 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David Ohnmeil}

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration I6slicher Kationen und Anionen

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Bormehl

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,

restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Postaer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Ostlicher, erster Absatz, Briistungsplatte (K2) rechts neben Postament (LP)

Beschreibung: Postaer Sandstein Vorderseite unter der Bllte links unter Arkantusblatt

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehélter: Globulibehélter

Probenmenge [q]: ca.2g

mit Alufolie umschlossen

Probenbehandlung vor Ort:

Lagerung/ Transport:  Kihlschrank/ Wasserdicht

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die I6slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter: David Ohnmeif3, Christine Fuchs
Unterschrift: ohne
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Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 42

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:33
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/M1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration I6slicher Kationen und Anionen

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Léffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Nebraer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Ostlicher, erster Absatz, Brustungsplatte (M1) rechts neben mittigem
Postament (MP)
Beschreibung: Nebraer Sandstein Vorderseite unter der Bllte rechts unter Arkantusblatt

Ubersichtsplan: Detailfoto:

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [g]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kiihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 | Fachgerechte Lagerung: ja /nein[ ]

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die l6slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeif3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

L ‘ — ; | T et Verantwortlicher Bearbeiter:
i J f David OhnmeiR
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 48

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:07
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/S1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David Ohnmeif

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration I6slicher Kationen und Anionen

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Nebraer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: westlicher, zweiter Treppenlauf, erste Briistungsplatte (S1) stidlich
Beschreibung: Nebraer Sandstein Vorderseite unter der Blite links unter Arkantusblatt
Ubersichtsplan: - Detailfot

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [q]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kiihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die I16slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeif3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

T T : Verantwortlicher Bearbeiter:
R N David Ohnmeil
- AT T Dok Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 45

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:33
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/U1.1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David Ohnmeify

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration l6slicher Kationen und Anionen, Tiefenprofil 0 -2 cm; 2- 4

cm, 4-6cm

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Postaer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl aus Tiefe: 0- 2 cm

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: zweiter Absatz, zweite Briistungsplatte (U1) éstlich Reiterstandbild
Beschreibung: Postaer Sandstein, Riickseite, im unterem Drittel des runden Profils
Detailfoto:

Ubersichtsplan:

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [g]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 Fachgerechte Lagerung: ja /nein|_]

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die I6slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeil3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 46

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:33
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/U1.2 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David Ohnmeify

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration l6slicher Kationen und Anionen, Tiefenprofil 0 -2 cm; 2- 4

cm, 4-6cm

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Postaer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl aus Tiefe: 2- 4 cm

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: zweiter Absatz, zweite Briistungsplatte (U1) éstlich Reiterstandbild
Beschreibung: Postaer Sandstein, Riickseite, im unterem Drittel des runden Profils
Detailfoto:

Ubersichtsplan:

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [g]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 Fachgerechte Lagerung: ja /nein|_]

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die I6slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeil3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 47

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 29.06.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:33
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23,9

Probenbezeichnung: ANG/IC/U1.3 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 43

Probennehmer: David Ohnmeify

Anlass der Untersuchung: Quantitative Salzanalyse mit dem lonenchromatograf

Fragestellung: Konzentration l6slicher Kationen und Anionen, Tiefenprofil 0 -2 cm; 2- 4

cm, 4-6cm

Probenahme

Art der Entnahme: Bormehl

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegerate: Makita Akkubohrer, 8 mm Steinbohrer, Karteikarte, Strohhalm- Loffel, Globulibehalter

Entnahmebeschreibung: Das Loch wurde mit der Bohrmaschine gebohrt, das Bohrmehl gleichzeitig aufgefangen,
restliches Bohrmehl mit dem Loéffel aus dem Loch geholt u. in Behalter getan

Probenmaterial: Postaer Sandstein | ProbengréRe: ca.2g

Probenbeschreibung: trockenes Steinmehl aus Tiefe: 4- 6 cm

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: zweiter Absatz, zweite Briistungsplatte (U1) éstlich Reiterstandbild
Beschreibung: Postaer Sandstein, Riickseite, im unterem Drittel des runden Profils
Detailfoto:

Ubersichtsplan:

Bemerkungen/ Ergebnisse:

Probenbehalter: Globulibehalter Probenmenge [g]: ca.2g
Probenbehandlung vor Ort: mit Alufolie umschlossen Lagerung/ Transport:  Kihlschrank/ Wasserdicht
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.06.2015 Fachgerechte Lagerung: ja /nein|_]

Bemerkung: Die Proben wurden gewogen, und 1g mit 100 ml dest. Wasser eluiert und mit dem
lonenchromatographen auf die I6slichen lonengehalte untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter: David Ohnmeil3, Christine Fuchs
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam Unterschrift: ohne

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 009

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:45h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 5,1

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 01 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 83

Probennehmer:

David Ohnmeif’

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate:

Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial:

Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung:

Salzkruste

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 1. Absatz; dstliche Treppe; rechtes Postament nach 1. Lauf,

Vasenplinthe

Beschreibung:

Profil der Vasenplinthe, Nordseite, unten, Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailt:

Bemerkungen:
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

liel3.

Bemerkung: Es konnten keine lonen mit diesem Verfahren ermittelt werden, da sich die Probe nicht I6sen

Untersuchungsstelle/ Labor:

Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 008

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:45h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 5,1

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 02 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 83

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abziehmethode
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Tesafilmrolle,

Entnahmebeschreibung:

Tesafilm auf das Probenmaterial gedriickt und wieder abgezogen

Probenmaterial: Salzkristalle

| ProbengroRe:

ca.1x1cm

Probenbeschreibung:
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Tesafilmstreifen; mittig Salzkruste

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 1. Absatz; dstliche Treppe; rechtes Postament nach 1. Lauf,
Postamentabdeckung

Beschreibung:

Profil der Vasenplinthe, Nordseite, unten, Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailt:

Bemerkungen:

Probenbehalter: Glassichtfolie

Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie

Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit:

Fachgerechte Lagerung: ja [ | /nein|[ ]

Bemerkung:

Untersuchungsstelle/ Labor:

Sachbearbeiter:

Unterschrift:

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}

Unterschrift:
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 010

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:49 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 5,9

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 03 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 85

Probennehmer:

David Ohnmeif’

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegerate:

Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial:

Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung:

feine 1- 3mm groRRe Salzwhisker

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 6stliche Treppe; erste Stufe; Gartenseite

Beschreibung:

Profil iber Granitsockel; Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:

Probenbehalter:

Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort:

Papiertasche Lagerung/ Transport:

Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

werden

Bemerkung: Es konnten auf3er einem pH- Wert von 8+ Sulfat-, Karbonat- und Natriumionen festgestellt

Untersuchungsstelle/ Labor:

Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 011

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:49 h

Freitreppe

Lufttemperatur [C°]: 5,9

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 04

rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 85

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abziehmethode
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Tesafilm

Entnahmebeschreibung:

Tesafilm auf die Salzkristalle aufgelegt und abgezogen

Probenmaterial: Salzkristalle

| ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung:
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Tesafilmstreifen, mittig Salzkristalle

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 6stliche Treppe; erste Stufe; Gartenseite

Beschreibung:

Profil Giber Granitsockel

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:

Probenbehalter: Glassichtfolie

Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie

Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit:

Fachgerechte Lagerung: ja [ | /nein| ]

Bemerkung:

Untersuchungsstelle/ Labor:

Sachbearbeiter:

Unterschrift:

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}

Unterschrift:
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 014

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:02 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,9

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 05 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 63

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristal

le

Fragestellung: Welche Arten von Salz

kristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle

| ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung: Salzkruste
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; Ostliche Treppe; zweiter Absatz; Postament rechts

Beschreibung:

oberes Profil; stidostlich; Nebraer Sandstein

Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund sandet ab
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Magnesiumionen festgestellt werden.

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 8+ und Gips, Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, Calcium-, und

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 015

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:25h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,9

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 06 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 63

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegerate:

Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle

| ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung:
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

freie Salzkristalle

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; zweiter Absatz; zweite Bristungsplatte 6stlich vom Reiterstandbild

Beschreibung:

seitliches Profil; stlich, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund intakt

Probenbehalter: Papiertasche

Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche

Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Magnesiumionen festgestellt werden.

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 7 und Chlorid-, Nitrat-, Sulfat-, Natrium- und

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 016

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:39 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 7

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 07.1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 57

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine flachige Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; zweiter Absatz; erste Briistungsplatte westlich vom Reiterstandbild

Beschreibung: Arkantusornament mittig, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan:

Bemerkungen: Untergrund intakt

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca. 8+ und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, Natrium- und
Magnesiumionen festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 025

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:43 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 7

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 07.2 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 57

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine, flachige Salzausbliihungen bis 1mm lange

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; zweiter Absatz; erste Briistungsplatte (T2) westlich vom
Reiterstandbild

Beschreibung: Arkantusornament; unteres Drittel, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan: Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund intakt

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca.7 und Nitrat-, Sulfat-, Natrium- Kalium- und Magnesiumionen
festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 017

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:51 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 7

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 08 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 57

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A
Probenbeschreibung: feine Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; westlicher Lauf; zweiter Absatz; Postament rechts

Beschreibung: Zwickel Postament Briistungsplatte, Fugenmateriel und Nebraer Sandstein

Detailfoto:

Ubersichtsplan:
Y e (il

Bemerkungen: Erganzung mit Flankenriss

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 7 und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, Natrium- und
Magnesiumionen festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 018

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:06 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 7

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 09 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 57

Probennehmer:

David Ohnmeif’

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegerate:

Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial:

Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung:

feine Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; Ostlicher Lauf; erster Absatz; Postament rechts mit Gitter

Beschreibung:

Postamentseite stidostlich, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund intakt
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

festgestellt werden.

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca. 9+ und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, und Natriumionen

Untersuchungsstelle/ Labor:

Sachbearbeiter:

Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeifl}

Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 026

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 23.03.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:59 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 15

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 10 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 35

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; westlicher Lauf; links neben Figurenpostament
Beschreibung: unter Ende Briistungsplatten, Nebraer Sandstein
Ubersichtsplan: 7 Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund intakt

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 9+ und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat- und Natriumionen
festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 027

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 23.03.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:02 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 15

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 11 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 35

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine Salzkristalle
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; westlicher Lauf; dstliche Seite Figurenpostament

Beschreibung: Uber Profil, Postaer Sandstein

Detailfoto:

Ubersichtsplan:

Bemerkungen: Untergrund intakt

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca. 9+ und Nitrat-, Carbonat- und Natriumionen festgestellt
werden.

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne




Probenentnahmeprotokolle

A82

Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 028

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 23.03.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:10 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 15

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 12 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 35

Probennehmer:

David Ohnmeif’

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate:

Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial:

Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A.

Probenbeschreibung:

feine Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; westlicher Lauf; erster Absatz; erstes Postament rechts

Beschreibung:

Uber Profil, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan:

‘!‘-—'*.
L

Detailfoto:

i

Bemerkungen: Untergrund intakt
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca. 9+ und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, Natrium- und
Magnesiumionen festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor:

Sachbearbeiter:

Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeifl}

Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift:ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 029

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 23.03.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:29 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 15

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 13 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 35

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine Salzkruste

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; Ostlicher Lauf; zweiter Absatz; erstes Postament rechts
Beschreibung: oberes Profil

Ubersichtsplan: Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund leicht Sandend, Salzkruste

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 8+ und Gips und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, Calcium- und
Magnesium festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 030

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 23.03.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:49 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 15

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 14.1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 35

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine, flachige Salzausbliihung
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; Ostlicher Lauf; erster Absatz; siidwestliche Briistungsplatte

Beschreibung: in Arkantusornament, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan: Detailfoto:

'{j{}) o

Bemerkungen: Untergrund leicht Sandend, Salzkruste

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A

Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 7 und Chlorid- ,Nitrat- Sulfat- , Natrium-, Calcium- und
Magnesiumionen festgestellt werden

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 031

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 23.03.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:44 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 15

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ 14.2 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 35

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: feine Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; Ostlicher Lauf; erster Absatz; stidostliche Briistungsplatte

Beschreibung: in Arkantusornament, Postaer Sandstein

Ubersichtsplan: Detailfoto:

Bemerkungen: Untergrund leicht Sandend, Salzkruste

Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 30.03.2015 Fachgerechte Lagerung: ja / nein |:|

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 8+ und Nitrat-, Sulfat-, Carbonat-, Calcium- und Magnesium
festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 019

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:16 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]:  ca. 22

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ KG17/ 01 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 0. A.

Probennehmer:

David Ohnmeif’

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate:

Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial:

Salzwhisker bis 2 cm | ProbengréRe: 0. A.

Probenbeschreibung:

feine Salzwhisker

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Hauptgebaude; Keller; Rohrraum; KG17

Beschreibung:

Ziegelsteinboden Eingangsbereich

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

20/02/2015

Bemerkungen:

Untergrund intakt, flachendeckender Whiskerflaum; mehrere Quadratmeter grof3

Probenbehalter:

Papiertasche Probenmenge [g]: o. A

Probenbehandlung vor Ort:

Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Bemerkung: Es konnten ein pH- Wert von ca. 7 unud Chlorid-, Nitrat-, Natrium- Ammonium- Calcium- und
Magnesiumionen festgestellt werden.

Untersuchungsstelle/ Labor:

Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 020

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:18 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]:  ca. 22

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ KG17/ 02 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 0. A.

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: freie Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Hauptgebaude; Keller; Rohrraum; KG17
Beschreibung: Ziegelsteinboden hinter Eingangsbereich
Ubersichtsplan: Detailfoto:

.ED/DEIEU 15

Bemerkungen: Untergrund intakt, bereits verfarbter flaichendeckender Salzrasen
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle
Datum/ Uhrzeit: Fachgerechte Lagerung: ja |:| / nein |:|
Bemerkung:
Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:

Unterschrift:
Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:

David Ohnmeif}

Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 021

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:16 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]:  ca. 22

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ KG17/ 03.1 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 0. A.

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substra

tin die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial:

Salzwhisker bis 3 cm | ProbengréRe:

0. A.

Probenbeschreibung: feine Salzwhisker
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Hauptgebaude; Keller;

Rohrraum; KG17

Beschreibung:

Ziegelsteinboden rechts vom Eingangsbereich

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

20/02/2015
Bemerkungen: ca. 3 cm hoher Whiskerflaum
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Ammonium- und Clciumionen festgestellt werden.

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca. 7 und Chlorid-, Nitrat-, Sulfat, Carbonat Natrium-

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 022

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:20 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]:  ca. 22

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ KG17/03.2 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 0. A.

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abwedel- Methode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Pinsel, Filmdose

Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Filmdose gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A

Probenbeschreibung: freie Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Hauptgebaude; Keller; Rohrraum; KG17
Beschreibung: Ziegelsteinboden rechts vom Eingangsbereich
Ubersichtsplan: Detailfoto:

20/02/2015
Bemerkungen: ca. 3 cm hoher Whiskerflaum
Probenbehalter: Filmdose Probenmenge [g]: zwei Drittel Filmdose
Probenbehandlung vor Ort: Filmdose Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle
Datum/ Uhrzeit: Fachgerechte Lagerung: ja |:| / nein |:|
Bemerkung: siehe Probe ANG/KG17/ 03.1
Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam David Ohnmeif}

Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 024

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:40 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]:  ca. 20

Probenbezeichnung: ANG/ ES/ TDW/ 01 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 0. A.

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung:

Analyse der Salzkristalle

Fragestellung:

Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abwedel- Methode

Entnahmegeréate: Pinsel, Papiertasche

Entnahmebeschreibung:

mit Pinsel vom Substrat in die Papiertasche gewedelt

Probenmaterial: Salzkristalle

| ProbengroRe:

0. A.

Probenbeschreibung: freie Salzkristalle
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Treppendepot West

Beschreibung:

hinterer Bereich; unter erstem Lauf, gefasster Putz

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

20/ 0220]lS

Bemerkungen: Untergrund sandet ab; Farbe 10st sich vom Putz
Probenbehalter: Papiertasche Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Papiertasche Lagerung/ Transport:  Kihlschrank

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 02.04.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Calcium- und Magnesiumionen festgestellt werden.

Bemerkung: Es konnten ein pH-Wert von ca. 8+ und Gips und Chlorid-, Sulfat-, Carbonat-, Natrium-

Untersuchungsstelle/ Labor:
Naturwissenschaftliches Labor FH- Potsdam

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll
Kenndaten Protokoll- Nr.: 023
Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 20.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:39 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]:  ca. 20
Probenbezeichnung: ANG/ ES/ TDW/ 02 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 0. A.
Probennehmer: David OhnmeiB
Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle
Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?
Probenahme
Art der Entnahme: Abwedel- Methode
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)
Entnahmegeréate: Pinsel, Filmdose
Entnahmebeschreibung: mit Pinsel vom Substrat in die Filmdose gewedelt
Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: 0. A
Probenbeschreibung: freie Salzkristalle
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)
Entnahmestelle
Bauteil: Treppendepot West
Beschreibung: hinterer Bereich; unter erstem Lauf, gefasster Putz
Ubersichtsplan: Detailfoto:
20/ 020205 0702020

Bemerkungen: Untergrund sandet ab; Farbe 10st sich vom Putz
Probenbehalter: Filmdose Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Filmdose Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle
Datum/ Uhrzeit: Fachgerechte Lagerung: ja |:| / nein |:|
Bemerkung:
Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:

Unterschrift:
Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:

David Ohnmeif}

Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 001

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:04 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 5,4

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 01 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 90

Probennehmer:

David Ohnmeif’

Anlass der Untersuchung:

Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung:

Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?
Wie tief sitzen die Flechten?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Feststoff mit Substrat

Entnahmegeréate:

Microschleifer von Black und Decker, Hammer und Meisel

Entnahmebeschreibung:

Mit dem Microschleifer rundum eingeschnitten und mit Hammer und
Meisel herausgepickt

Probenmaterial:

Sandsteintyp o. A. | ProbengroRe: ca.2x2x0,5cm

Probenbeschreibung:

Viereckige Sandsteinprobe mit mehreren biologischen Bewtichsen

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 2. Lauf von rechter Treppe; oberes Drittel der letzten rechten
Handlaufplatte (P4)

Beschreibung:

ca. 30 cm unter dem Postament, Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:

Probenbehalter:

Filmdose Probenmenge [g]: (ca. 3,59)

Probenbehandlung vor Ort:

- Lagerung/ Transport:  gepolsterter Versandumschlag

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015 Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Bemerkung: Die Probe wurde von Prof. Dr. Petersen und Dr. Gehrman- Janszen auf ihre Flechtenarten
untersucht und von David Ohnmeil® weiterfiihrend auf Eindringtiefe (0,6mm) und Pittings (sichtbar) der
Flechten untersucht.

Sachbearbeiter: Frau Prof. Dr. Petersen und Frau
Dr. Gehrman- Janszen
Unterschrift: ohne

Untersuchungsstelle/ Labor:
Mikrobiologie Labor HAWK Hildesheim

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 002

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:59 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,1

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 02 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 83

Probennehmer: David Ohnmeil}

Anlass der Untersuchung: Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung: Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Abziehmethode

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Tesafilmrolle, Skalpell

Entnahmebeschreibung: Tesafilm auf das Probenmaterial gedriickt und wéhrend des Abziehens mit dem
Skalpell unterstiitzt

Probenmaterial: Biogener Bewuchs | ProbengréRe: ca.1x1cm

Probenbeschreibung: Tesafilmstreifen; mittig moosgriiner Biogener Bewuchs

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; 2. Absatz; rechtes Postament (RP) vor 3. Lauf, Vasenplinthe
Beschreibung: Profil Vasenplinthe, rechtes Eck der Westseite, Nebraer Sandstein
Ubersichtsplan: Detailfoto:

111/02/:2015
Bemerkungen:
Probenbehalter: Glassichtfolie Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie Lagerung/ Transport:  gepolsterte Versandtasche
Ubergabe an Untersuchungsstelle
Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015 Fachgerechte Lagerung: ja /nein[ ]
Bemerkung: Die Probe wurde auf Pilze und Bakterien ohne beachtenswerten Befund untersucht.
Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Mikrobiologisches Labor HAWK Hildesheim David Ohnmeif}

Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 003

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:05 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,1

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 03 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 83

Probennehmer:

David Ohnmeif}

Anlass der Untersuchung:

Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung:

Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abziehmethode

Entnahmegerate:

Tesafilmrolle, Skalpell

Entnahmebeschreibung:

Tesafilm auf das Probenmaterial gedriickt und wahrend des Abziehens mit dem
Skalpell unterstiitzt

Probenmaterial:

Biogener Bewuchs | ProbengréRe: ca.1x1cm

Probenbeschreibung:

Tesafilmstreifen; mittig dunkelgriiner Biogener Bewuchs

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 2. Absatz; rechtes Postament (RP) vor 3. Lauf, Vasenplinthe

Beschreibung:

Profil Vasenplinthe, rechtes Eck der Westseite, Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

I 1/02/:2015
Bemerkungen:
Probenbehalter: Glassichtfolie Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie Lagerung/ Transport:  gepolsterte Versandtasche

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015

Fachgerechte Lagerung: ja /nein[ ]

Bemerkung: Die Probe wurde auf Pilze und Bakterien ohne beachtenswerten Befund untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor:

Mikrobiologisches Labor HAWK Hildesheim

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 004

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:24 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,1

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 04 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 83

Probennehmer:

David Ohnmeif3

Anlass der Untersuchung:

Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung:

Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abziehmethode

Entnahmegerate:

Tesafilmrolle, Skalpell

Entnahmebeschreibung:

Tesafilm auf das Probenmaterial gedriickt und wahrend des Abziehens mit dem
Skalpell unterstitzt

Probenmaterial:

Biogener Bewuchs | ProbengréRe: ca.1x1cm

Probenbeschreibung:

Tesafilmstreifen; mittig kleine schwarze Partikel

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 2. Absatz; rechtes Postament (RP) vor 3. Lauf, Vasenplinthe

Beschreibung:

Profil Vasenplinthe, rechtes Eck der Westseite, Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:
Probenbehalter: Glassichtfolie Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie Lagerung/ Transport:  gepolsterte Versandtasche

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015

Fachgerechte Lagerung: ja /nein[ ]

Bemerkung: Die Probe wurde auf Pilze und Bakterien ohne beachtenswerten Befund untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor:

Mikrobiologisches Labor HAWK Hildesheim

Sachbearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 005

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:29 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,9

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 05 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 88

Probennehmer:

David Ohnmeif3

Anlass der Untersuchung:

Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung:

Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abziehmethode

Entnahmegerate:

Tesafilmrolle, Skalpell

Entnahmebeschreibung:

Tesafilm auf das Probenmaterial gedriickt und wahrend des Abziehens mit dem
Skalpell unterstitzt

Probenmaterial:

Biogener Bewuchs | ProbengréRe: ca.1x1cm

Probenbeschreibung:

Tesafilmstreifen; mittig grasgriiner Bewuchs

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 2. Absatz; rechtes Postament (RP) vor 3. Lauf, Vasenplinthe

Beschreibung:

Profil der Vasenplinthe, Nordseite, Nebraer Sandstein

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:
Probenbehalter: Glassichtfolie Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie Lagerung/ Transport:  gepolsterte Versandtasche

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015

Fachgerechte Lagerung: ja /nein[ ]

Bemerkung: Die Probe wurde auf Pilze und Bakterien ohne beachtenswerten Befund untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor:

Mikrobiologisches Labor HAWK Hildesheim

Sachbearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 006

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:40 h
Freitreppe Luftemperatur [C°]: 5,4

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 06 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 90

Probennehmer: David Ohnmeif®

Anlass der Untersuchung:

Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung:

Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Direktentnahme

Entnahmegeréate: Skalpell

Entnahmebeschreibung:

Entnahme mit Skalpell

Probenmaterial:

Biogener Bewuchs | ProbengréRe:

ca.1x1cm

Probenbeschreibung: Moos
(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 3. Lauf; dstlicher Handlauf; 1. Platte

Beschreibung:

10 cm neben Postament (RP)

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:

Probenbehalter: Filmdose

Probenmenge [g]: o. A

Probenbehandlung vor Ort: -

Lagerung/ Transport: gepolsterte Versandtasche

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015

Fachgerechte Lagerung: ja Inein[ ]

Bemerkung: Die Probe wurde nicht weitergehend untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor:
Mikrobiologisches Labor HAWK Hildesheim

Sachbearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeif}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 007

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:35 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 4,9

Probenbezeichnung: ANG/ MB/ 07 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 88

Probennehmer:

David Ohnmeif3

Anlass der Untersuchung:

Analyse des Mikrobiellen Bewuchses

Fragestellung:

Welche Arten von Mikrobiellen Bewuchs treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme:
(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Abziehmethode

Entnahmegerate:

Tesafilmrolle, Skalpell

Entnahmebeschreibung:

Tesafilm auf das Probenmaterial gedriickt und wahrend des Abziehens mit dem
Skalpell unterstitzt

Probenmaterial:

Biogener Bewuchs | ProbengréRe: ca.1x1cm

Probenbeschreibung:

Tesafilmstreifen; mittig kleine dunkle Partikel

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil:

Freitreppe; 3. Lauf; 1. dstliche Handlaufplatte

Beschreibung:

ca. 30 cm unter Fuge

Ubersichtsplan:

Detailfoto:

Bemerkungen:
Probenbehalter: Glassichtfolie Probenmenge [g]: 0. A
Probenbehandlung vor Ort: Glassichtfolie Lagerung/ Transport:  gepolsterte Versandtasche

Ubergabe an Untersuchungsstelle

Datum/ Uhrzeit: 18.02.2015

Fachgerechte Lagerung: ja /nein[ ]

Bemerkung: Die Probe wurde auf Pilze und Bakterien ohne beachtenswerten Befund untersucht.

Untersuchungsstelle/ Labor:

Mikrobiologisches Labor HAWK Hildesheim

Sachbearbeiter:
David Ohnmeil}
Unterschrift: ohne

Auftraggeber/ Institution:

Verantwortlicher Bearbeiter:
David Ohnmeifl}
Unterschrift: ohne
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 012

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:45 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 5,9

Probenbezeichnung: ANG/ SS/ 01 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 85

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Feststoff, direkt

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Filmdose

Entnahmebeschreibung: Granitschotter in Filmdose

Probenmaterial: Granitschotter | ProbengroRe: ganze Filmdose

Probenbeschreibung: Granitschotter

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; ostliche Treppe; erste Stufe; Gartenseite

Beschreibung: Zwickel, Granitsockel zu Granitbodenplatte

Ubersichts_ln: Detailfoto:

/ // 2N s
Bemerkungen:
Probenbehalter: Filmdose Probenmenge [g]: 159
Probenbehandlung vor Ort: Filmdose Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle
Datum/ Uhrzeit: Fachgerechte Lagerung: ja |:| / nein |:|
Bemerkung:
Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Unterschrift:
Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeil
Unterschrift:
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Probenahmeprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 013

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum der Entnahme: 11.02.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 15:40 h
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 5,9

Probenbezeichnung: ANG/ SS/ 02 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 85

Probennehmer: David OhnmeiB

Anlass der Untersuchung: Analyse der Salzkristalle

Fragestellung: Welche Arten von Salzkristallen treten auf?

Probenahme

Art der Entnahme: Feststoff, direkt

(Feststoff, Bohrmehl, etc.)

Entnahmegeréate: Filmdose

Entnahmebeschreibung: Salzkristalle in Filmdose

Probenmaterial: Salzkristalle | ProbengroRe: drittel Filmdose

Probenbeschreibung: Salzkristalle

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Entnahmestelle

Bauteil: Freitreppe; Nordostliche Seite; Ebenerdig

Beschreibung: Zwickel, Granitsockel zu Granitbodenplatte, Eingang Treppendepot

Ubersichtsplan:

Detailfoto: _

Bemerkungen:
Probenbehalter: Filmdose Probenmenge [g]: 49
Probenbehandlung vor Ort: Filmdose Lagerung/ Transport:  Kihlschrank
Ubergabe an Untersuchungsstelle
Datum/ Uhrzeit: Fachgerechte Lagerung: ja |:| / nein |:|
Bemerkung:
Untersuchungsstelle/ Labor: Sachbearbeiter:
Unterschrift:
Auftraggeber/ Institution: Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}
Unterschrift:
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3.2 Probeflachenprotokolle
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PAM- Fluorometrie- Messung

Kenndaten Protokoll- Nr.: 37
Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 12.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:44
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23
Probenflachenbezeichnung:  ANG/RP/B 1- 3 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 41
Probennehmer: David Ohnmeil3
Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung
Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflachen

Art der Behandlung: 10 minttiges Abdunkeln der beprobten Flachen, Vornassen der Flachen,
Messung mit dem Imaging PAM- Gerat

Beschreibung: Die Flachen wurden mit doppeltem Gewebeband 10 Minuten verdunkelt, mit Wasser bespriiht und
die Messung wurde in einem Karton vorgenommen um direkte Sonneneinstrahlung zu verhindern

Verw. Material: | ProbenflachengroRe: 45x3,7cm
Flachenbeschreibung: mit Blrste und Wasser gereinigte Flache,

zuvor: Flechte Lecanora muralis und andere Arten
Messstelle
Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Bauteil R, Handlauf der dstlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Handlauf (14 cm von Kante), siehe Reinigungsprobenprotokolle

ANG/RP/B1:

ANG/RP/B3:

ANG/RP/B1 | ANG/RP/B1 | ANG/RP/B1 | \erantwortlicher
max: 0,690 0,780 0,064 Bearbeiter: David Ohnmeil

mean: 0,054 0,992 0,028 Unterschrift: 0.A.
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PAM- Fluorometrie- Messung

Kenndaten Protokoll- Nr.: 38
Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 12.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:38
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23
Probenflachenbezeichnung:  ANG/RP/D 1-3 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 41
Probennehmer: David Ohnmeil3
Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung
Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflachen

Art der Behandlung: 10 minttiges Abdunkeln der beprobten Flachen, Vornassen der Flachen,
Messung mit dem Imaging PAM- Gerat

Beschreibung: Die Flachen wurden mit doppeltem Gewebeband 10 Minuten verdunkelt, mit Wasser bespriiht und

die Messung wurde in einem Karton vorgenommen um direkte Sonneneinstrahlung zu verhindern

Verw. Material: | ProbenflachengroRe: 4,5x3,7cm
Flachenbeschreibung: mit Mikrodampf gereinigte Flache,

zuvor: Flechte Lecanora muralis und andere Arten
Messstelle
Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Bauteil RHandlauf der &stlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Handlauf (14 cm von Kante), siehe Reinigungsprobenprotokolle

Testflachen: ‘ - ANG/RP/D1:

=

ANG/RP/D2:

ANG/RP/D1 | ANG/RP/D1 | ANG/RP/D1 | verantwortlicher
max: 0,553 0,502 0,996 Bearbeiter: David Ohnmeil}

mean: 0,040 0,014 0,054 Unterschrift: 0.A.
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PAM- Fluorometrie- Messung

Kenndaten Protokoll- Nr.: 40
Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 12.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:16
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23
Probenflachenbezeichnung:  ANG/ RP/DT 1- 3 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 41
Probennehmer: David Ohnmeil3
Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung
Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflachen

Art der Behandlung: 10 minttiges Abdunkeln der beprobten Flachen, Vornassen der Flachen,
Messung mit dem Imaging PAM- Gerat

Beschreibung: Die Flachen wurden mit doppeltem Gewebeband 10 Minuten verdunkelt, mit Wasser bespriiht und
die Messung wurde in einem Karton vorgenommen um direkte Sonneneinstrahlung zu verhindern

Verw. Material: | ProbenflachengroRe: 4,5x3,7cm
Flachenbeschreibung: mit Mikrodampf und Titandioxid 1% gereinigte Flache,

zuvor: Flechte Lecanora muralis und andere Arten
Messstelle
Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Bauteil R,Handlauf der dstlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Handlauf (14 cm von Kante), siehe Reinigungsprobenprotokolle
Testflachen: . ANG/RP/DT1:

[or1] [or2| |ors)

ANG/RP/DT2: ANG/RP/DT3:

ANG/RP/DT1 ANG/RP/DT1 ANG/RP/DT1

Verantwortlicher
max: 0,569 0,769 0,702 Bearbeiter: David Ohnmeil}

mean: 0,026 0,022 0,024 Unterschrift: 0.A.
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PAM- Fluorometrie- Messung

Kenndaten Protokoll- Nr.: 39
Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 12.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:31
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23
Probenflachenbezeichnung:  ANG/ RP/DW 1-3 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 41
Probennehmer: David Ohnmeil3
Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung
Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflachen

Art der Behandlung: 10 minttiges Abdunkeln der beprobten Flachen, Vornassen der Flachen,
Messung mit dem Imaging PAM- Gerat

Beschreibung: Die Flachen wurden mit doppeltem Gewebeband 10 Minuten verdunkelt, mit Wasser bespriiht und
die Messung wurde in einem Karton vorgenommen um direkte Sonneneinstrahlung zu verhindern

Verw. Material: | ProbenflachengroRe: 4,5x3,7cm
Flachenbeschreibung: mit Mikrodampf und Wasserstoffperoxid 15% gereinigte Flache,

zuvor: Flechte Lecanora muralis und andere Arten
Messstelle
Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Bauteil R, Handlauf der dstlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Handlauf (14 cm von Kante), siehe Reinigungsprobenprotokolle
Testflachen: ANG/RP/DW1:

b e

ANG/RP/DW2: _ ANG/RP/DW3:

ANG/RP/DW1 ANG/RP/DW1 ANG/RP/DW1 Verantwortlicher
max: 0,325 0,824 0,243 Bearbeiter: David Ohnmeif}

mean: 0,017 0,020 0,010 Unterschrift: 0.A.
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PAM- Fluorometrie- Messung

Kenndaten Protokoll- Nr.: 41

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 12.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 14:24
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 23

Probenflachenbezeichnung: ~ ANG/ RP/DWT 1- 3 rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 41

Probennehmer: David Ohnmeil}

Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung

Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflachen

Art der Behandlung: 10 minttiges Abdunkeln der beprobten Flachen, Vornassen der Flachen,
Messung mit dem Imaging PAM- Gerat

Beschreibung: Die Flachen wurden mit doppeltem Gewebeband 10 Minuten verdunkelt, mit Wasser bespriiht und
die Messung wurde in einem Karton vorgenommen um direkte Sonneneinstrahlung zu verhindern

Verw. Material: | ProbenflachengréRe: 45x3,7¢cm

Flachenbeschreibung: mit Mikrodampf, Wasserstoffperoxid 15% und Titandioxid 1% gereinigte Flache,
zuvor: Flechte Lecanora muralis und andere Arten

Messstelle

Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Bauteil R, Handlauf der dstlichen Briistungsplatten

Beschreibung: Handlauf (14 cm von Kante), siehe Reinigungsprobenprotokolle

Testflachen: n ANG/RP/DWT1:

C]

IDWT2I IDWT3I

ANG/RP/DWT2: ANG/RP/DWT3:

ANG/RP/DWT1 ANG/RP/DWT1 ANG/RP/DWT1 Verantwortlicher
max: 0,235 0,392 0,657 Bearbeiter: David Ohnmeif}

mean: 0,011 0,012 0,014 Unterschrift: 0.A.
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Reinigungsprobenprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 32

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 04.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:30
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 20

Probenflachenbezeichnung:  ANG/ RP/B rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 48

Probennehmer: David Ohnmeify

Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung

Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflache

Art der Behandlung: Reinigung mit Birste, Wasser und Holzspatel

Reinigungsgerate: Biirste, Schwamm, Holzspatel

Beschreibung: Die Flache wurde befeuchtet, dann die Flechten mit Holzspatel reduziert, dann mit Birste und
Wasser die Flache gereinigt und mit Holzspatel der Rest entfernt

Verw. Material: | ProbenflachengroRe: 30 x 30 cm
Flachenbeschreibung: Flechte Lecanora muralis und andere Arten

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Probestelle

Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Handlauf der 6stlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Mitte Handlauf, Nebraer Sandstein

Vorzustand: Endzustand:

Bemerkungen: AnschlieRend werden Messungen zur Prifung der Neubesiedelung mit der Puls-
Amplituden- Modulations- Fluorometrie gemacht

PAM- Fluorometrie- Messung

Datum/ Uhrzeit: 12.05.2015/ 14:44 | Lufttemperatur: 23°C rel. Luftfeuchtigkeit: 41 %

Bemerkung: (siehe Anhang: PAM- Fuorometrie- Messung)

Sachbearbeiter: David Ohnmeil}

Unterschrift:
_‘ Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}
T - ﬁ{?ﬁ_ ; Unterschrift:
NI et Al M
[T HHARH A HICT T
[0y ATl
TR L
R O
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Reinigungsprobenprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 33

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 04.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 13:00
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 20

Probenflachenbezeichnung:  ANG/RP/D rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 48

Probennehmer: David Ohnmeify

Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung

Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflache

Art der Behandlung: Reinigung mit Birste, Wasser, Holzspatel, Mikrodampfgerat (Join Super Steam)

Reinigungsgerate: Biirste, Schwamm, Holzspatel, Join Super Steam

Beschreibung: Die Flache wurde befeuchtet, dann die Flechten mit Holzspatel reduziert, dann mit Birste und
Wasser die Flache gereinigt und mit Mikrodampfstrahl der Rest entfernt

Verw. Material: | ProbenflachengroRe: 30 x 30 cm
Flachenbeschreibung: Flechte Lecanora muralis und andere Arten

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Probestelle

Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Handlauf der 6stlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Zweite Flache von links, Nebraer Sandstein

Vorzustand: ) Endzustand:

0

Bemerkungen: AnschlieRend werden Messungen zur Prifung der Neubesiedelung mit der Puls-
Amplituden- Modulations- Fluorometrie gemacht

PAM- Fluorometrie- Messung

Datum/ Uhrzeit: 12.05.2015/ 14:38 | Lufttemperatur: 23°C rel. Luftfeuchtigkeit: 41 %

Bemerkung: (siehe Anhang: PAM- Fuorometrie- Messung)

‘ Sachbearbeiter: David Ohnmeil}

Unterschrift:

Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}

Unterschrift:

19117

SE L
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Reinigungsprobenprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 34

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 04.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:30
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 20

Probenflachenbezeichnung:  ANG/ RP/ DW rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 48

Probennehmer: David Ohnmeif

Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung

Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflache

Art der Behandlung: Reinigung mit Burste, Wasser, Holzspatel, Mikrodampfgerat (Join Super Steam)
AnschlieBend Behandlung mit Wasserstoffperoxid 15%
Reinigungsgerate: Birste, Schwamm, Holzspatel, Join Super Steam

Beschreibung: Die Flache wurde befeuchtet, dann die Flechten mit Holzspatel reduziert, dann mit Birste und
Wasser die Flache gereinigt und mit Mikrodampfstrahl der Rest entfernt 50ml H,O, 15% mit Pinsel geflutet

Verw. Material: 50ml H.0, 15% | ProbenflachengréRe: 30 x30 cm
Flachenbeschreibung: Flechte Lecanora muralis und andere Arten

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Probestelle

Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Handlauf der Gstlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Dritte Flache von links, Nebraer Sandstein

Vorzustand: Endzustand:

Bemerkungen: AnschlieRend werden Messungen zur Prifung der Neubesiedelung mit der Puls-
Amplituden- Modulations- Fluorometrie gemacht

PAM- Fluorometrie- Messung

Datum/ Uhrzeit: 12.05.2015/ 14:31 | Lufttemperatur: 23°C rel. Luftfeuchtigkeit: 41 %

Bemerkung: (siehe Anhang: PAM- Fuorometrie- Messung)

‘ I Sachbearbeiter: David Ohnmeil3

. S Unterschrift:

Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeifl}

Unterschrift:

=
g e o=yl 11
=]
"
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Reinigungsprobenprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 35

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 04.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 12:00
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 20

Probenflachenbezeichnung: ~ ANG/ RP/ DWT rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 48

Probennehmer: David Ohnmeif

Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung

Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflache

Art der Behandlung: Reinigung mit Birste, Wasser, Holzspatel, Mikrodampfgerat (Join Super Steam)
Anschlie3end Behandlung mit Wasserstoffperoxid 15% u. Titandioxid 1% in H,O
Reinigungsgerate: Birste, Schwamm, Holzspatel, Join Super Steam

Beschreibung: Die Flache wurde befeuchtet, dann die Flechten mit Holzspatel reduziert, dann mit Biirste und Wasser die
Flache gereinigt und mit Mikrodampfstrahl der Rest entfernt, 50ml H,O, 15% mit Pinsel geflutet, TiO, mit Pinsel aufgetragen s.u.

Verw. Material: 50ml H,0, 15%, ca. 10 ml TiO, 1%ig | Probenflachengréfe: 30 x30 cm
Flachenbeschreibung: Flechte Lecanora muralis und andere Arten

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Probestelle

Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Handlauf der &stlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Zweite Flache von rechts, Nebraer Sandstein

Endzustand:

Bemerkungen: Titandioxid in dest. Wasser 1%ig, 100 cm? wurden mit einem Rundpinsel 2,5 cm
breit Borsten 2,5 cm lang mit einmal eintunken gleichmaRig beschichtet, Angaben fiir PAM- Messung

Bemerkungen: AnschlieRend werden Messungen zur Prifung der Neubesiedelung mit der Puls-
Amplituden- Modulations- Fluorometrie gemacht

PAM- Fluorometrie- Messung

Datum/ Uhrzeit: 12.05.2015/ 14:24 | Lufttemperatur: 23°C rel. Luftfeuchtigkeit: 41 %

Bemerkung: (siehe Anhang: PAM- Fuorometrie- Messung)

- : — T Sachbearbeiter: David Ohnmeil

Unterschrift:

Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}

Unterschrift:

I
T

|
T FP° G
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Reinigungsprobenprotokoll

Kenndaten Protokoll- Nr.: 36

Projektbezeichnung: Masterarbeit/ FH Potsdam Datum: 04.05.2015
Alte Nationalgalerie in Berlin Uhrzeit: 11:30
Freitreppe Lufttemperatur [C°]: 20

Probenflachenbezeichnung: ANG/ RP/ DT rel. Luftfeuchtigkeit [%]: 48

Probennehmer: David Ohnmeif

Anlass der Untersuchung: Analyse der Reinigungseffizienz und mikrobiologische Neubesiedelung

Fragestellung: Welche Methoden und Materialien eignen sich um mikrobiologische Besiedelung

von Sandsteinen zu entfernen und eine Neubesiedelung zu hemmen.

Anlegen der Probeflache

Art der Behandlung: Reinigung mit Birste, Wasser, Holzspatel, Mikrodampfgerat (Join Super Steam)
Anschlie3end Behandlung mit Titandioxid 1% in H,O
Reinigungsgerate: Birste, Schwamm, Holzspatel, Join Super Steam

Beschreibung: Die Flache wurde befeuchtet, dann die Flechten mit Holzspatel reduziert, dann mit Biirste und Wasser die
Flache gereinigt und mit Mikrodampfstrahl der Rest entfernt, TiO, mit Pinsel aufgetragen s.u.

Verw. Material: ca. 10 ml TiO, 1%ig | ProbenflachengroRe: 30 x 30 cm
Flachenbeschreibung: Flechte Lecanora muralis und andere Arten

(Farbe, Geruch, Homogenitat, Konsistenz,...)

Probestelle

Bauteil: Freitreppe; dritter Lauf; Handlauf der &stlichen Briistungsplatten
Beschreibung: Probeflache ganz rechts, Nebraer Sandstein

Vorzustand: Endzustand:

Bemerkungen: Titandioxid in dest. Wasser 1%ig, 100 cm? wurden mit einem Rundpinsel 2,5 cm
breit Borsten 2,5 cm lang mit einmal eintunken gleichmaRig beschichtet, Angaben fiir PAM- Messung

Bemerkungen: AnschlieRend werden Messungen zur Prifung der Neubesiedelung mit der Puls-
Amplituden- Modulations- Fluorometrie gemacht

PAM- Fluorometrie- Messung

Datum/ Uhrzeit: 12.05.2015/ 14:16 | Lufttemperatur: 23°C rel. Luftfeuchtigkeit: 41 %

Bemerkung: (siehe Anhang: PAM- Fuorometrie- Messung)

Sachbearbeiter: David Ohnmeil}

Unterschrift:

Verantwortlicher Bearbeiter: David Ohnmeif}
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3.3 Untersuchungsprotokolle

Untersuchungsprotokoll Mikrochemie
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3.3.2 Untersuchungsprotokoll Polarisationsmikroskopie
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3.3.3 Untersuchungsprotokoll Minikompressenverfahren

Untersuchungsprotokolle
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3.3.4 Untersuchungsprotokoll lonenchromatographie

Eluatvorbereitung

Untersuchungsprotokoll lonenchromatographie Eluatvorbereitung

25.06.2015 | 30.062015 | 09.07.2015 | 09072015 | 14.07.2015
Proben- Gewicht Gewicht %x;";::;‘ Einwaage' [q] |  Letfahiaket
bezeichnung Behdlter [g] gesamt [g] bei 45°C [g] M00 mid
ANG/ICIM1 1,115 3.4076 3,4048 1,0096 3us
ANGC/K2 1,0068 29837 2,9821 1,0048 6 uS
ANG/ICIC2 1,1329 3,347 3,345 1,0027 5uS
ANGIICIU1.1 1,007 32791 3,2785 1,0064 325
ANGIICIU1.2 1,1331 32043 3,2033 1,0059 6 uS
ANGIC/U1.3 1,1212 3,1954 3,1938 1,0076 IS
ANGACIST 1,0981 285 28481 1,0025 6 us
ANGIICIG 1,0073 2 BBE6 2 8856 1,0083 7 s
ANGC/MPP 1,122 29848 2 9662 1,0039 18 uS
ANG/IC/MRP 1,1079 3,0671 3,0551 1,0048 67 uS
ANGI/IC/Blind : : : ; 1uS

" Bei der Einwaage fiel eine Fehlerquote der Waage von bis zu max. 0,0004 g auf
z Einwaage in 100 ml destiliertes Wasser mit 1 pS Leitfhahigkeit
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4. Konstruktionsplane, Chronologie und ehemalige

Untersuchungen zur Freitreppe

4.1 Konstruktionspliane?

170 i

K
o

Postament SV et

Abb. 13: Bleiabdichtung Postament Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel

% Die original Fotos kénnen zur besseren Betrachtung der CD entnommen werden.
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Abb. 14: Bleiabdichtung Postament Detail Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel



Konstruktionsplane24F

ustungaplaten
B MG

simsataingn 151 grundsitzlch bedsail aina Kur
dar
Batestigung liesims :;mnb fanll:ﬂn(tﬂ N’oﬁ: Gk
010180110 e Magrwerk nach hintan varsetz! angeorach
Gew indeston 412 . um-mwnum
e Lihinahfubardeckung efr

(8 L=500mm ISl an salile bei

nammmwmwmmmumm
l"‘ B’l!fl hm
.hm Gewindestab BaMrmummunFumh

WIM—
warks daraut I-wn. MWMI.U\

e grifite F mammn Grafiers Ubarappungsbres
Ln Fugs !\Nmun der ten w“‘! ten schwinnger und daner shet
Gnlmsﬁmtn nnhrlm;an wwmnpnuwm.m ..... "y

3
Achtung! Erst Fassade montlaren | Warmedammung, Fas-
A ELE damacy onlistn| "

9

der Gesimsstaing, bzw, Postamente
smmmumw:u ‘Foamglas T4 dat Fa. Pits-
mmma = 36 Y,

T i 5 i

- Matursteinpiatien, d « 60 mm:
Wﬂﬂ& aus nichtrostendem Stahl 2. B der
Wwﬂmhwmtmfmaln 17441

ACHTUN
Marteity

ot
61

Abb. 15: Regeldetails Walzblei Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Abb. 16: Auszug aus der Montagedokumentation, Bristungsplatten, Verankerung
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Abb. 17: Regeldetail, AbdichtungsmaRnahmen am dritten Lauf Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Abb. 18: Anschluss dritter Lauf Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Klemmschiene « ahspachtain!
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Abb. 19: Regeldetail, Bewegliches Auflager Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Aussparung in Betonplatte
400 %600 mm o) B

Granitplatte reversibel im
e L, R N
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ol

2% Gefalle )
luTﬁi'rr-mp-” 7
’ /
Aussparung in Betondecke J
450 %300 mm :

Ablauf-korper Zweiteilly

DN 100 Edelstehl

Passavant Variant 7

Nr §30213 -

Detail 1:10 Schnitt A-A Zwischen-padest Ablaufe

Abb. 20: Detail, Ablauf Zwischenpodeste Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Abb. 21: Grundriss Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Abb. 22: West- Ost- Schnitt durch Treppe Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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Abb. 23: Nord- Siid- Schnitt durch Treppe Quelle: Archiv BBR- Museumsinsel
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4.2 Chronologie von Wallasch 1993

7.Chronologis zut Bau der Frejtrappe dar Mationalgalerie won 1850
kis haute

18.01.18868 An den Mauerwerk der Freitroppen werden tiefe Rimaas,
dic durch den vollen ¥ebraer-Sandstein gehen und scgar das massive
Sandsteingelinder der Treppe spaltcten, feetgeetellt. Dle Flke be-
finden sich an der duferen rechten und linken Treppenwange und der
innsren Treppenwange an dem gewdlbten Durchgang [Teils der Subkon-
atruktion die beim Aufstellen des Relterztasdbl ldsz am stdrkaten
In Bngriff genotwmen werden). Weltzre Hige pocfinden sich an der
Cstaaite und der Rilckseite des Freitreppenhaus durch den vallen
Stein und Fugen. Risse m¥glicherwolse durch ungleichmdpiges Sacken
der Pundarente werursacht.

15.07.1885, Pnotoaufnahme, die FPreitreppe ceigt anf der linken
= Ecite bereits starke HE¥sseeinmwirkungen auf. Risse sind chenfalls
! erkennbar.

1302 Photcaulnahme, Feuchteschiden an der Freitreppenanlage, linka
Saite 1. Lauf.

1511414 Cer Bogen der shemaligen Durchfahrt wurde agf der westli-
chen Seite chne Gesirs glatk mit Zuaderhlicken aus Bekrasr-—Sand-—
steln gaschlossen.

1350 Statische Rerechrnung fir €in Arbeitagerdac filr die Herstel-
lung eines ¥Freuzkappengwilhes in der Hationalgalerie.

1951 Tirkogen unter dem Denkmal [zu= echtem Material) eingeszetst
worden.

1954 Berechnung eines Arbeitsgeriistes zum Vereetzen einer Sand-
stainsiules und Zum Abfangen eines Architraves aus Sandstein am
Biulengang der Waktianalgalerie.

1354 Berechnouny elines Sbkursbalkens filicr die Wiederherstellung einer
Etahlbetansiule.

1954, Photoaufnahme, hrbeitsgerist filr die Errichtung der Siule
aufgebaut. Treppenbristungsplatten, auf der rechten Selte abgenowm—
ten. Mewe Verizlendplatten bereits eincesetezs.

Hov. 1955, Zhotcaufnahme, die serstérte S8nle wurde wieder errich=-
tet. Ausheszerungen der Verklendplalben erfolgten im Bereich des
Portale, rochts chen, dristungsplatten sum Teil abgenommen.

1235, Phetsavfrabhne, Bristungsolatben, rechte Seita, Podest abge-

nernan. Rechte Scite der Proitrepperanlage und des Haupthana stark
uoerviuchert:,

1954, Phﬂtaaufquhme, Treppenbriistungsplatten aut der rechton Seite
Zur groften Teil abgenommon. Friegszerstdrrang, auf der rechten
Seilenansicht noch nicht hehohsan.

04.07.60 Angebot van stoiber Kg. an Staatliche Mussen, wegen
versetzarbeiten der Sandsteise an der Hational-Galsrie

22.08.60 Vertragshedingungen zviechen Medger, SSI und Staatliche
BEfl.

21.03.61 Baubesprechung bezilglicher komstruktiver MaBnshmen.
23.08.1361 Sckreiben von Stuck- und Haturstein. Festlegung der
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Notwendigen Arbeltsachritte:

Dle Troppenbristunysplatten =sipd bereits geliefert und lagern aut
dem Vorplatz. Die Treppenanlages liegt nicht menhr in der richtigen
Bauflucht uwnd mshf neu prejektisrt werden, Werksteline milssen aug
dem VerguBbett ausgebundet und nmach tkerpriifung ihrer Braushbar-
keit von Vergud gereinigt werden. IQT;
25.08.41 Hostenplan flir Natursteinarhelten. =

20.09.61 Leistungsverzeichnis: vVerfugen und Verankerung der Sand-
steinplatten.

18.11.51 VEB Berlin Preojekt lbernimmt Projektierungsaultrag.

30.01.62 Investitionsplanung 13G2-1963. _
Baubesohreibung der Freitreppenanlage, erhebliche 8chiden durch

Witterungseinflife.

[ 11.12.1962 Statische Berechnung, Ingenieur Freoies. BEim Heubay
werden anstelle des alten Ziegelpaverwerks (Treppenlaufe lagen
bisher auf Teonnengewdlbe zwischen curtbdgen, die auf kreuzfdrmigen
fiegelpfeilern ruhten), Stahlhetenplatten mit unterziigen auf Man-
crpfeilern vorgeseher. Die Fundamente werdan durch die Verringe-
rung der Wand und Pfeilerstirken entlastet. r‘&i{l:

#8.01.83 Auftragsvergake an Stuck- und Naturstein, 58I, Filrma

Stoeliber Eog.

Varmerk Uber die Weiterverwendung von alten Sanpdstainblécken fir
| die Wangen des AunRerkaus oder rilr vierangen.

01.02.63 Kostenangebot wan 551 Uoer Grapitarbeiten.

13.02.63 Kostenangekote liber ZandsteinarbeiTen der sdchsischen

Sandeteinindustria. Alle Gauteile bestehan, aus bracr Sandst=in.
i\ﬁe Rﬂf&%’;&m ol < i
15.03.G63 BEuhesprecnung. Festlegung der Versetsarbeiten. bkuﬁ AT,
L Lf\'E.luk_Q_f

£Z.03.63 Vierte Baumesprechung: Verankertngen erfalgen ndr in den
; reinen Verkblerndungsteilen, Ealkeon der Mitielwange Eoll nicht bato-
! niert sondern gemaucrt werden.

232.03.582 Mittedlong von Herrn Prei=z an Herrn Medger (55I) iiber in-
derungen heriiglich den Eintragungen dear Fléna.

26.,03.63 Stoiber Ky. Kostenangebot iker Askbruch- und Entrimme-—
rungearkeit.

27.03.67 Schraiben von Uerrn Preiss an llerrn Medger — Diffarenrzen
{iber Abgabebrelte der Echifte und des Mauerweris -.

02.04.53 Flnfte Baunbhogehuneg.
06.04.G63 Stoiher Ky. - Abbpruchsarbelten -

D%.04.463 Nachtrag zur statischen Berechnung. fnderuny des wittle-
ren Podesttrigers.

10.04.63 Stoiber Hg, - abbruchearbeiz =.

1t.04.63 Baupesorachung -
& <
17.06.1963 akrachhnung der gelisferten Sandsteinwerkstiicke wan 55 —-—
bezlglich den Trepperbrliztungsplatten [br den erstenm, zweiten und

dritten Lauf mowie [iir die Fodeste [fir dae erste Fodest der .ip-
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kan Seito wurden Jjodoch nur 5,70 Metern geliefert, rechte 17,76
Hatern) auf bheiden Sciten. Weiterhin wurden Untarsoskel fir die
Rlcklage der Verblendungen und Akbdeckplatten gellicfeort.

17.06.63 Lieferung von S5SI, Rheinhardsdorfeor Sandstein / Yerblend- :gg_
platten,

27.06.63 Bauarheiten = Beton und Stahlbetonarbeiten

05,08,1563 Mitteilung Uher Beconarbelten an dem linken Lauf dar
Freittreppe.

i8,10,.63 Firma Stoiber, Beton und Stahlbetonarheiten.

19.10. 63 Hostenabreshnung der l'irma Willi Korduan, lsolierungsar-
baiten.

| %4.10.58% Schreikbon won Staatliche Museen Berlin an den Maglstrat
i von Greo&-Eerlin wegen bendtigter Verfugungsmasse “Compakta 617

£3.10.63 Rechnung der FPirma Willi Forduaan wegen Isoliarungearbei-
ten und l'ugenvergul.

#8,10.63 Schreiban wen S5I an westdoutsche Flrme wegen
roompakta 1%

D5.11.63 Schreiben wvon Firma W. Korduan wegen Iselierungsarbeit.

20.11.67 Lieferung von 58I, Cottacr und Rheinhardecorfer sandstein E;E;
fir Wangepstiloke.

| 10.12, 53 Kostenangeboct Uber verblendplatten fic dic verkleidung
der ehemaligen ianarer Durchfahrt sowie Sockelteils und ein Ewi-~
schengesizs. Welterhin werden FaBstiicke flr den dritten Lauf

i rechts und links angeboten.

1963/64 Kostenangebot: Schleilcon und Uberarkeiten der am Bau ver=
[ klickenen Faseadentalle.

B7.01.44 Sshreiben von S5I an Stuatliche Musesn, fdelief-Fries des
Saulangiskels in Cottasr—Sandstein ausgefihrt. 5 fa
HVC

15,902,684 Kostenangebot £lr Tischlerarbeilen an der National-
GEalerie
d2.03.64 Baricht iiber eingestellte Bauarheiten Feb. 1964

01.04.64 Mittedilung won 881 wegen Dildhauerarbeit an der sitzenden E;E;
Figur, rechts am cberen Treppenpodast.

08.44.64 Kosbenangobol won S5I besiiglich Raliefplatten aus gelben
Cottaer-Sandstein

1955 Lelstungsvertrag, Staatlliche HMuseen an 55T, wegen vegnahme
wvaon Zréistungsteilen.

Mirz 1965 Photoaufnahme, Dis Freitreppe welst bereits Feuchteechd-
den auf der linken Seite auf.

21.05.55 Protokolle {ber Baubegehung wegen Wasssrschiden an den
Unfassungswinden der Freitreppe

10.04.65 Frotokolle ilber f£chadensfestetellung an der rreitreypﬂﬂ'
anlage, Heogenwasser dringt wedqgen schlechier 1golisrungemainanmcn
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Lna Mauerwerk ain.
04.08.65 Keostenangebate won 851 besiigl ich ReparaturraBnahmen.
09.05.68 Mitteilung (ber auvsgeflihrte Bauarbeiten

Daz. 1984 Rauphysikalische Untersuchungen zur Sanierung der Kon-
struktion des Eingangskersich. Lies R3ume im Tnneren werden ba-
halzt. Der Schichtenaulbau der EKenstrukticnen [Trappenldufe und
Fodeste wirken als Wirnedruckkonstrukticn] wurda chne dis Notwan-
dige Wirmedimmachicht projekbicrt und ausgefiibrb.

Alz Folge des falschen Schilchbcocnanfbaus zeigen =1ich die Hiszzeszchi-
den in Bereich der Maturstelnverkleiduhsg. Mauerwark durch ausxiri-
stalisierende Salzme geschidlghb. Salzausklihungen auf Nisseeiowir-
kung im Innern der Kapstroktion zuriickzufdhren.

12.03.9%2 Telefongesprich mit Herrn Rudl Medger, Sdchsische Sand-
steinindustrie. Bei dem Aufban der Fraitreppenanlage wurde Nehraer
Sandstein aus der Steinbruch der Firma tiller bei Halls gebrochen
soWwie Teile dar nach dem Krieg v&lllg rerstiirrten alten Biree ver-
; arbeitet. Nach aussagon von Herrn Medger =ind néglicherwaise Teile
| das drittan Laufes der Bristungzplatten noch aus der 3Bauzait won
1B76.

27.03.92 Hesprechung wit Herrn Fedger (3aucleiter S88I) iber Baumap-
nahmen 14964,

Flir den Wisdaraurbau der Freitraeppe wurden dies Euferen Bandstein-

platten der abamzligen Durchfabrt, auf der linken Seite bis auf

den Saokal abgetragen. Dis Wand wurde vollstlindig neu aufgefithrt
| aus Emndsteinmaterial dar alten ESrse, dar Sims blisb jedoch alt.
i pleser Sandstein wurde auch riir andera guaderplattan verwendet.

W

Dar Twaite Laur, linke Seilte riickanansioht beataht aus Postaer
! Sandstein, da der Pruch Nebra der Firma Stiller ia Halle gaschlos- E._\
! gsen wirde und sctit kaina nauen Lieferungen mehr erfolgten. DeT

Eruch ist heute erschlossen, jedoch fiir erneute Materfalgewinoumg Lo LG

unbravehbar.,

Die Verankerung orfclgte durch Doppelanker in der Fuge, in den Fu-
gen wurde Asphalt verschmierT. Dis Ankesr waren werzinkt und
bestanden teilweise noch aus alten Material. Das Podost warde als
Wanne ausgebildet. vas daralige verfugungsmittel "Compakta 61V,
welcheg shenfalls bei hohen Spamnungen brauchbar ist wurda
wvernutlich nicht angewendet worden. Die Brilstungen sellten sben-
falls auf kat ven Herrn Medger nicht fest verfugt wordon da Span—
nung und Dehnungen auftreten kdnnean.

Die Bristungsplatten des dritten Taules sind verrmtlich noch won
dan alten Bristungeplstten erhalten. Die dranitplatien in dicsen
Bereich wurden vermutlicn much nicnt allms abgetragen vnd erneusch
aus finanziellen Griinden.
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4.3 Auszug aus dem Salzanalysebericht der Firma FEAD 1999

FEAD-GmbH
Forschungs- und Entwicklungslabor fir Altbausanierung und Denkmalpflege
Rudower Chaussee 5, UTZ Tel. (030) 6392 5074

12489 Berlin Fax (030) 6392 5070

Berlin

04.08.15

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung Bauleitung Museumsinsel

Frau Limbrecht- Hagele Bodestr. 1-3

10178 Berlin

Bericht zur Untersuchung von Schaden an der

Freitreppe der Nationalgalerie Berlin

Aufgabenstellung

Ergebnisse der Untersuchungen
Freitreppe

Sandsteinbogen Uber Eingangsportal
Sockel des Reiterstandbildes
Sanierungsempfehlungen

Fotodokumentation
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Ergebnisse der Untersuchungen

Bestimmung der Salzgehalte mit SWA 3 und IC Praparation der Proben und

Untersuchungen

Um die Bedingungen beim Abbinden und der Bewitterung der Bindemittel zu simulieren,

wurden

jeweils walrige Losungen fur 16 h bei 100 °C gekocht. Dies entspricht einer
Bewitterungsdauer von ca. 100 Tagen. AnschlieBend wurde der Gesamtsalzgehalt

mittels Leitfahigkeitsmessung und

der Anteil der I6slichen Alkalien mittels lonenchromatographie bestimmt.

MeRachse A
Probe Salzgehalt
Fuge 0-3 cm 0,5
3-10cm 0,2
Sandstein 0-3 cm 0,23
3-10 cm 0,3
MeRachse B

Angaben in Masse%

Probe Natriu | Kaliu Calciu | Sum | Salzgeh
Sandstein 0,15
3-10 cm 0,015 | 0,016 | 0,09

10- 20 cm <0,01
Fuge 0-3 0,8

3-8 cm 0,25 0,4 0,1

8- 16 cm 0,12 0,2 0,12

MeBRachse C

Angaben in Masse%

Probe Natriu | Kaliu | Calciu | Summ
Fuge 0-3 | 0,1 0,24 |0,16
3-10cm | 0,15 0,3 0,12
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MeRachse D

Angaben in Masse%

Probe Natriu | Kaliu | Calciu | Summ
Fuge 0-3 | 0,05 0,09 [0,1

3-10cm | 0,08 0,177 10,14
10-15 0,09 0,16 |[0,16

MeRachse E

Angaben in Masse%

Probe Natriu | Kaliu Calciu | Sum | Salzgeh
Sandstein 0,15

3-10 cm 0,016 | 0,017 | 0,08
Fuge 0-3 | 0,16 0,23 0,08
3-10 cm 0,06 0,12 0,17

Ergebnisse der EDR Analysen von Ausblithungen

Angaben in Masse%

Probenbezeichnu | O C Si Ca |S Al K Na | P
A 61 15 6,5 |17

B 61 |8 0,1 3,8 6,9 |20

C 56 1,2 |16 11 |16,

D 52 8,9 15, 25 (13 |16

Bei den Ausblihungen handelt es sich um Natrium- und Kaliumsulfat.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Salzanalysen

Die Ausblihungen bestehen in allen untersuchten MeRachsen aus Natrium- und

Kaliumsulfat.

Die Salze stammen eindeutig aus dem Fugenmortel, da der Kalium- und Natriumanteil

in der Fuge ca. 10mal so hoch wie im Sandstein ist.

Im Sandstein sind Salzanreicherungen nur im Bereich von 0- 3 cm festzustellen. Diese
Salze durften durch eingedrungenes Regenwasser aus dem Mortel ausgewaschen und
an die Oberflache

transportiert worden sein.
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Sandsteinbogen liber dem Eingangsportal

Bestimmung des Salzgehaltes MeRachse F

Angaben in Masse%

Probe Natriu | Kaliu | Ammoniu | Calciu | Chlori | Nitrat | Sulfat | Summ
Sandst
0-3 0,1 0,06 |0,03 0,06 0,001 | 0,017 |0,5 0,768
3-9 0,03 0,01 0,03 0,03
9-15 0,005 | 0,003 | 0,03 0,02
MeRachse G
Angaben in Masse%
Probe Natriu | Kaliu | Ammoniu | Calciu | Chlori | Nitrat | Sulfat | Summ
Sandst
0-3 0,01 0,01 0,03 0,003 (0,001 |0,000 |O0,01 0,0641
3-9 0,01 0,05 10,03 0,001
9-15 0,01 0,05 10,03 0,001
Bestimmung des Kupfergehaltes
Angaben in Masse%
Probe Tiefe [cm] Kupfer
Achse G 0-3 0,004
9-15 0,001
Achse F 3-9 0,0003

MeRwerte vom 07.03.96 (vor der Behandlung mit Kalkwasser)

Probe Tiefe [cm] Kupfer
Achse B 0-1 0,05
1-4 0,012

Der l6sliche Kupfergehalt der MeRRachse G betragt ca. 1- 10% des urspringlichen

Wertes vor der Behandlung mit Kalkwasser. Weitere griine Ausblihungen sind nur bei

sehr starkem Wassereintritt zu erwarten.
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Ergebnisse der EDR Analysen von Ausbliihungen

Angaben in Masse%

Probenbezeichnu | O C Si Ca Cr | Al K Na | Fe | Cu
G (braun) 45 (7,8 |45 |12 1,8 (1,4 | 0,7 24
G (hellgriin) 50 38 | 3,5 48 2,2 0,5 10,9

Die braunen Ausblihungen bestehen aus Eisenoxiden mit einem geringen Chromanteil.

Bei den hellen Ausblihungen handelt es sich Uberwiegend um Kaliumsulfat, daR

teilweise mit

wenig Kupfer grinliche Verfarbungen zeigt.

Bestimmung des Feuchtegehaltes

Angaben in Masse%

Probe Tiefe [cm] Wasser
Achse G 0-3 5

3-9 7

9-15 4

Der Sandstein hat bis in eine Tiefe von 15 cm einen deutlich erhéhten Feuchtegehalt.

Granitsockel

Angaben in Masse%

Probe

Tiefe [cm]

Wasser

Achse H

0-10

0

bJ

10-20

™

20-30

[

Achse 1

0-10

[

10-20

-

20-30

N[O

des Reiterstandbildes Bestimmung des Feuchtegehaltes
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Die Bohrungen erfolgten aus dem Inneren des Sockels, ca. 50 cm tber dem Boden des

Schachtes.

Ergebnisse der EDR Analysen von Ausblithungen

Angaben in Masse%

Probenbezeichnu | O C Si Ca |S Pb | Al K Na | Fe

Figur N/W 37 115 14 32 1,6 10,5

Bei den Ausblihungen handelt es sich um Calcium- und Bleicarbonat.
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5. Material- und Gerateliste

Tabelle 11: Material und Geréateliste

Quelle: D. Ohnmeil}

Material oder Bezeichnung Hersteller/ Bemerkungen
Gerat Lieferant
Kompressenmaterial Arbocel BC 200 Kremer Pigmente siehe Datenblatt
Destilliertes Wasser Leitfahigleit 5,4 uS Kerndel
Biozid Wasserstoffperoxid Hedinger siehe Datenblatt
Biozid Titandioxid Kremer Pigmente siehe Datenblatt
Ausbesserungsmortel Remmers SK Remmers siehe Datenblatt
Chlorophylimessgerat IMAGIN- PAM- MINI | Walz siehe Datenblatt
Polarisationsmikroskop | Olympus BX51 Olympus siehe Datenblatt
Leitfahigkeitsmessgerat | WTW LF 325 WTW siehe Datenblatt
Feuchtemessgerat Moist 200 hf- Sensor siehe Datenblatt
Fernglas Olympus 10x50 DPS | Olympus
Mikrodampfstrahlgerat | Join Super Steam | Top Cleaner siehe Datenblatt
3400 SC/V
Roéntgendiffraktometer | Empyrean
PANalytical
Infrarotspektometer TerraSpec 4 Hi Res | ASD Inc. siehe Datenblatt

Mineral

Spectrometer
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6. Datenblatter

6.1 Gesteinsdaten
Loderslebener Sandstein (Nebraer Varietat) bei Schmeikal (2002)

Abb. 24: Porenradienverteilung Loderslebener Sandstein Quelle: Schmeikal (2002)



Gesteinsdaten

A142

Kennwerte Loderslebener Sandstein
Gl G2 G3
:2= Rohdichte g/ em?® 1,95 1,94 1,90
& o & |Reindichte g/ cm’ 26213 2,6403 26313
'S £ E |Offene Porositit (Hg) 23,58 o Nicht
~ =9 g ] bestimmt bestimmt
S | Gesamtporositit
A Vol-% 25,6 26,3 27
Stat. E- Modul kN/mm’ antae = 30,1-40.86 21,56-26,18
. Biaxiale Biegezugfestigkeit 5,95-7.45
-g N/mm? 6,4-7,08 5,96-6,25
)
ot Parallel zur
— Hygrische ; 0,711 0,075 0,501
g Dehnung Schichtung
) mm/m Senkrecht zur
E Schichtung 0,917 0,130 0919
- Thermischer linearer 0.2-0.81
Ausdehnungskoeffizient a =i 0,61-0,85 0,44-0,54
x*10° /K
W-Wert kg/m**h"™* 5,5-6,7 6,8-12,5 74-19
d
= Wasserdampfdiffusions-
g widerstandszahil p (wet-cup)’” 342-349 31,1-32,7 31,6-32,0
v
= Wasseraufnahme unter
Atmosphiirendruck iiber 24h 7,03-7,62 7,8-8,0 8,03-8,82
in Gew.-%
Abb. 25: Kennwerte Loderslebener Sandstein Quelle: Schmeikal (2002)
Nebraer Sandstein bei Ehling (2011)
Gesteinstechnische Daten
Tabelle ST 45 Gesteinstechnische Daten des Nebraer Sandsteins
p. bofLt BL B  WAA S GP SV AA
gfem MPa MPa MPa % % cm?l kN
50 cm?
1 208 53-69 33-47 | 33-45 6,2 17,94 174 | 125
2 193 41 26 77 0,72 28,7
3] 201 49 3.8 7,6 0,67
4 203 23-50 3,3-35 6,1-6,6  0,71-0,75 24,2
5 | 8,2-94 0,66 248-26,4
6 202  54-68 6,7 28,05
71 193 7,87 26,5

1-Teaco [1997) Bruch Kriebsholz 5 Proben; 2- Nebra 3- Bruch Birkigt, 4- smV Wangen alle Karzscrmann & Lesper (1999),

5- Rev (1976) , 6- Gasm (1898), 7- Lodersleben -Scimeiat (2002)

Abb. 26: Kennwerte Nebraer Varietaten

Quelle: Ehling (2011)
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Merkmal Beschreibung
Hardegsen—Ss. Solling—Basis-Ss. Chirotherien-Ss.
@ KorngroBe 0,18 (0,12-0,28) 0,22 (0,15-0,42) 0,17 (0,11-0,36)
Sortierung (Trask) 1,4(1,1-1,8) 1,48 (1,32-1,7) 1,5(1,35-1,7)
Kornabrundung 3-41U 3-41U 2—-41
Kornzurundung 0,6 (0,2-0,8) 0,6 (0,2-0,8) 0,4 (0,2-0,8)
Kornkontakte L>K/K>S P>L>K/K>S P>L>S
P = Punkt-, L= Lanas-, KJK = konvex/konkave -, S= suturierte Kontakte
Abb. 27: Struktur Nebraer Varietaten Quelle: Ehling (2011)

Postaer Sandstein bei Ehling (2011)

Textur homogen, Schichtung nicht erkennbar

Struktur KorngréBe mittlere KorngréBen dominieren (0,2—0,7 mm), einzelne
- Kdrner bis 4,5 mm

Sortierung 1,96 (,schlecht” nach Fuckreaueg, Siebanalyse Grunert 1982)
Kornrundung = schwach gerundet bis gerundet
Komponenten  Quarz meist > 98 0
Feldspat fehlt
Tonminerale  meist < 1 % (Kaolinit)
Akzessorien  Rutil, Zirkon, Turmalin
Bindung Uberwiegend direkte Kornkontakte, starke Verwachsungen der Korner

miteinander, teils auch kieselige Anwachssiume.

Porenraum Offener Porenraum mit hohem Anteil an Makro- und Kapillarporen

(im Diinnschliff tberwiegend 0,3-0,5 mm, max. 1,8 mm).

Besonderheiten Quarz etwa zu gleichen Teilen polykristallin, homogen bzw. undulds

auslt’nschendl; KL: Quarz zu 75 % blau lumineszierend, 25 9% braun, auBer-
dem kurzlebige flaschengriine Farbung durch Granitquarze.

Abb. 28: Beschreibung Postaer Sandstein Quelle: Ehling (2011)
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Tabelle SN 41:  Technische Kenniwerte fir Postaer Sandstein (Oberquader (c,- ¢} bis Sandstein Stufe d, 18 Grofi-
proben aus verschiedenen Banken der Steinbriiche Mhlleite, Herrenleite, Hanke (Wehlen), Qbervo-
gelgesang, Posta sowie den WeiBen Briichen

Anzahl MittelwertiMaximum Minimum  Standard

Prii- ~ abweichung
fungen

Reindichte [g/cm’] 101 | 2661 2,675 2648 | 0,008
Rohdichte [g/cm’] 101 2089 | 2202 1,968 0,045
Porositat [Vol.-0%6] 101 21,5 258 | 170 o ald
Wasseraufnahme [M.-%] 101 74 11 50 12
Druckfestigkeit [N/mm?]* 99 55,0 (46,1) | 91,5 (86,7) | 29,1 (26,6) | 10,9 (12,7)
Biegezugfestigkeit [N/mm?]* 58 (57) 48 (44)  68(63) 26(15 13012
Masseverlust Kristallisati- | 76 . 0,072 | 0,404 - 0,001 0,092

onsversuch [g/em?]

* senkrecht zur Schichtung (in Klammern parallel zur Schichtung)

Fir den derzeit in ihren Briichen gewonnenen Postaer Sandstein geben die Sichsischen Sand-
steinwerke GmbH (www.sandsteinwerke.de, April 2006) folgende Kennwerte an:

Abb. 29: Kennwerte Postaer Sandstein Quelle: Ehling (2011)
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6.2 Datenblatter der Gerate und Materialien

Aus umwelttechnischen Grinden ist nur die erste Seite der Datenblatter abgebildet.
Alle vollstandigen Datenblatter kénnen auf der CD und im Internet nachgesehen
werden.

Seite 1 won 3

Technisches Merkblatt

N\

SCRDIZE Were am Bau

Artikelnummer 0291-0593, 0596-0599

Restauriermortel SK

Mineralischer Steinerganzungsmaortel
.gegen Null auslaufend” verarbeitbar

Bindemittel und Gesteinskdmung auf rein mineralischer Bagis.
Chromatarm gemalk RL 200353/EG

P R __, wmd .,
e P —— :_‘:_ f% L 1 " 72 wori
a | x5 NS - .

sle | (LslS & A 000
FOr innen wnd Trockenmdred ‘Wenderlheer Verarbetungs- Erieibeiag/ Eesamt Lageniauesr or Feuchtig-

WUEAR Wasser Emperatur Spachisin’ k=it scihidtzen

Mo eramfirag = | Hohiraum
Anwendungsgebiete Produktkenndaten
Restaurierung. Erginzung und Wasseranspruch: fein, Groltkom 0.2 mm, ca. 4,11
Reprofilierung von mineralischen mittel, GriBtkom 0,5 mm, ca. 3,61
UriEfgll‘H:lEl‘l'ﬁlENﬂh.ll:jtem,ﬁ- grob, Gréltkom 2,0 mm, ca. 3,01
gel. Beton und Kunststein Schiitidichte: ca 1.5 - 1.7 kgidm®
Reproduktion von Bauzier- Druckfestigkeit (28 d): nomal < 13 Nimm?
Elementen im Stampfeerfahren weich < 8 Nimm?®
i igheit (28 d): =1 Mimm?

Produkteigenschaften E-Medul (DIN 1048): normal ea. 11 * 10F Nimm?

Remmers Restauriermdrtel SK ist
ein amwendungsfertiger Werktrock-
enmdrtel, der gegen Null® auslau-
fend verarbeitbar (Begrenzung
durch Grafitkom) ist.

Fiir eine dem Originalbestand weit-
gehend entsprechende Reprofilie-
rung venwitterter Sandsteine, Ziegel
und Beton hervorragend geeignet.
Restauriermdrtel SK wurde beson-
ders fur Ergamzungen im kleinvolu-
migen Malistab ausgelegt. Die in
der Praxis aufiretenden verschiede-
nen Farbwaranten von Sandstein
bzw. Ziegel kdnnen bei Vorliegen
eines Steinmusters in der Regel
ohne nennenswerte Abweichungen
werkseitig nachgestellt werden.
Auch einsetzbar fur Fugarbeiten,
sowie zum Einsetzen von Vierun-
gen.

0501-0500-TM-01.15 RW-JE-AM

Schwindverformung (DIN 52450)

Diie physikalischen Kenndaten
entsprechen der Forderung nach
migglichst geringen Eigenspan-
numgen und auf den Maturstein-
untergrund abgestimmten physiko-
mechanischen Eigenschaften
{Druck- und Biegezugfestigkeiten,
Wassertransport usw_). Restau-
riermiriel 5K ist Bestandteil des
Restaurermdrtelsystems mit zwei
Festigheitsniveaus und entspricht
damit den Anforderungen des Leit-
fadens zur Steinkonservierung von
Prof. Snethlage. Die Kdmung der
Zuschlagstoffe entspricht weitge-
hend der eines feinkdmigen Sand-
steines. Untergrundspezifische
Modifizierungen im Fein- und
Grobkombereich sind maghch.

Remmers Baustofftechnik 48824 Loningen Tel 05432/83-0 Fax: 0543273085

weich ca. 5" 10° N'mm?
nach 7 Tagen ca. - 0,3 mm'm
nach 28 Tagen ca. - 0,7 mm/m

Auf Wunsch kann das Material auch
hydrophob singestellt werden.

Verarbeitung

Voraussetzung fiir das Arbeiten mit
Restauriermartel SK ist ein tragfahi-
ger Untergrund (ausgeglichenes
Festigkeitsprofil). Dieses kann durch
eine steinmetzmalige Vorbereitung
oder durch eine konsolidierende
Konservierung emeicht werden, ggf.
in Kombination mit einer Behand-
lung mit Remmers Antihygro
[Quellminderer), Art. D816,

www.remmers.de
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Sicherheitsdatenblatt
Gemél Verordnung (EG) Mr. 1907/2006 (REACH)

FIGMENTE

46200 Titanweik eite ;

Uberarbeitete Ausgabe: 15.04.2012 Druckdatum: 04.02.2013

1. Bezeichnung des Stoffs bzw. des Gemischs und des Unternehmens

1.1 Produktidentifikator
Handelzname: Titanweill
Artikelnurmmer: 46200

1.2 Relevants identifizierts Verwendung des Stoffs oder Gemiacha und Verwendungen, von denen abgeraten wird
Verwendung des Stoffafdes Gemizches:

Farbremitfel, Pigmentfe
Empfohiene Einschrankungen der
Anwendung:
1.3 Einzslhsiten zum Lieferanten, der das Sicherheitadatenblatt bereitatelit
Firma: Kremer Pigmenfe GmbH & Co. KG
Adresse: Hauptsfr. 41-47, B8317 Aichsteflen, Germany
Tel/Fax.: Tel +43 7565 314480, Fax +49 7565 1606
Infemet: wiww. kremer-pigmente.de - info@kremer-pigmente.de
EMail: kremen@kremer-pigmente. de
1.4 Notrufnummem
Notrufnummem: +49 TEES 914480 (Mo-Fr 8:00 - 17:00)
2, Maogliche Gefahren
2.1 Einatufung des Stoffa/Gemiacha
Einsfufinng gemal Verordnung (EG) Nr.
12722008
Gemdzs den GHE/CLP Richtlinien nichi alz gefihriich eingesfuft.
Einsfufing gemal EU-Richtiinien
B/ B4EWS oder 199945 EG
Das Produkt izt nach EG-Richilinien/GefSiaffV nichi
kennzeichnungspflichfig.
Magiiche Wirkungen auf die Umwel:

2.2 Kennzeichnungaskamante

Einstufirng gemal Verordnung (EG) Nr.
12722008
Gemdzs den GHE/CLP Richilinien nichi alz gefdhriich eingesfuft.
Gefahrensymbaole:
Signalwort:
Gefahrenhinweize:
Sicherheitzhineeise:
Gefahrenbesfimmende Komponenie(n)
zur Etketfierung:

23 Sonstige Gefahren
Nach Haufkonfaki- Kann mechanische Reizung oder ein
Trochnen der Haut verursachen.
Nach Augenkonfakt Kann mechanische Reizung der Augen
Folgeseite 2
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Sicherheitsdatenblatt
Gemah Verondnung (EG) Mr. 18072006 (REACH)
59755 Arbocel® BC 200 FIGMENTE
Seite 1

Uberarbeitete Ausgabe: 17.04.2014 Version: 4 Druckdatum: 11.06.2014
1. Bezeichnung des Stoffs bzw. des Gemischs und des Unternehmens
11 Produktidentifikator

Handelsname: Arbocel® BG 200

Artikelnumrmer: 59755

12

11

14

Relavants identifiziarte Verwsndung des Stoffa oder Gemiacha und Verwendungen, von denen abgeratan wird
Verwendung:

Empfoliense Einzschrankungen der

Anwendung:

Einzalheiten zum Lisferanten, der das Sicherheitadatenblatt bereitatellt

Firma: Kremer Pigmenie GmbH & Go. KG

Adrezze: Haupiztr. 41-47, 88317 Aichstetfen, Germany
TelFax.: Ted +49 7565 314480, Fax +43 7565 1606
Infermet: www. kremer-pigmente.de

EMail: infoi@kremer-pigmernde. de

Notrufrsmmem

Natrufnurmmem: +459 7565 314480 (Mo-Fr 8:00 - 17:00)

22

3

Magliche Gefahren
Ematufung des StoffaiGemiacha

Einsfufung gemal Verordnung (EG) Nr.
12722008
Gemass den GHECLP Richifinien nicht alz gefShriich eingeshuft.

Einsfufung gemal EU-Rictdinien

ETSEEWGE oder 193945 EG
Dasz Produkt isf nach EG-Richtinien/GefSioffV nichd
ke ict Richf

5-Satze:

Mogliche Wirkungen auf die Uimwel:

Kennzeichnungselemante

Einsfufung gemal Verordnung (EG) Nr.
127272008
Gemass den GHS/CLF Richifinien nicht als gefahrlich eingesfuit.
Gefahrensymbaole:
Nichi anwendbar.
Signaiwort:
Sicherhedzhimveise:
Gefahrenbestimmende Komponente{n)
zur Etiketfierung:

Jonstige Gefahren
Dieges Maferial izt brennbar, aber nicht leicht entzindbar.

Folgeseite 2
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ANSD.. MR

Thee Ppvvrr o Bypungrsing

TerraSpec 4 Hi-Res Mineral Spectrometer

5 .,

Recognized as the de facto technology for mineralogical analysis, the -

rugged portable TerraSpec mineral spectrometers are trusted by Vi

top geologists for performing fast, precise geologic exploration. Now A

the upgraded TerraSpec 4 Hi-Res mineral analyzer brings new levels
of efficacy to mineral exploration technology. This state-of-the-art
mineral spectrometer offers enhanced performance in the SWIR 1
and 2 regions and a § nm resclution to help you determine the viability of mineral exploration

targets faster and more precisely than ever before. These enhancements provide yvou with the
ability to capture accurate spectral data more quickly, especially for samples with darker mineral

features.
hVavelenEth range 350-2500 nm
[Resolution 3nm @ 700 nm and 6 nm @ 1400,/2100 nm
bca.nn.inE time 100 milliseconds
VMNIR: 9,000:1 @ 700 nm
irnal-to-noise ratio SWIR 1: 9,000:1 @ 1400 nm
SWIR 2: 4,000:1 @ 2100 nm
- VNIE: 5000:1 [0.0284
Is'“?]'gh' NIR: 10,000:1 E:ﬂ.l]l %}
avele
pmd:g:]ujw 0-1nm
avelength 0.5 nm
COUTACY
Channels 2151
WVNIR detector [350-1000 nm) 512 element silicon array
1&2 (1001-1800 nm) & (1801-2500 nm) Graded Index InGaAs Photodiode, TE
etectors Cooled
CE certified: EN61010-1:2001 2nd Edition
Eertiﬁcatinn and EU Directive: 2006,/95 /EC, 2004 ,/1028/EC
pprovals NIST traceable calibration
WEEE Compliance
ommunications Wired: 10/100 Base T Ethernet port with Ethernet cross-over cable
Wireless: 802.11g wireless card
Dimensions [HxW=D)12.7x368x 292 em [ x14.5x11.5 in)
ei 5.44 kg (12 lhs)
Ea‘mehﬂt weight 1.2 kg (2.7 1hs)
attery run time Approximately & hours [without lamps or accessories)
perating o
E!mpﬂml_e 0 to 40° C (32 to 104° F)
torage - =
Eempﬂml_e 15 t0 45° C (5 to 113° F)

Mapping Solutions Ltd.
28, Roberts Avenue, Manchester M14 4DA, UK. Reg. 05228624. VAT. Reg. DBD 5454 45
Tel: 0044 161 256 1341. Mob.: 0044 TE25 199 303. Fax: 0044 161 241 6792

info@mapping-solutions co.uk  www.mapping-suloticns. co.uk
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¢ TorP-CLEANER

Join Super Steam Serie

Unsere Trockendampfgerdte reinigen effizient, einfach und schnell. Diese professionellen
Reinigungsmaschinen sind fiir sdmtliche Anwendungen einsetzbar. Industrielle Dampftechnik ist vor
allem fir intensive Reinigung von harindckigen oder schiecht erreichbaren Verschmutzungen
geeignet. Fir die betriebswirtschaftliche Nutzung ist in der Serie eine Auswahl aus verschiedenen
230 V und 200 V Dampfreinigern zu finden. Qualitdt und jahrelange Weiterentwicklung sprechen fiir
eine zuverlassige, benuizerfreundliche Reinigungsmaschine.

Die innovativen Modelle aus dar Join Supar Steam Serig Vorwile

zeichnen sich durch Ihre Cualitat aus. Am rostiroiem = [Ein efiektiver Baitrag zur Wenarhaltung |hres
Edalstahlgehausa, der alekironischen Stewarung und Maschinenparks

andaran hochwertigen Malerialian erkannt man, dass diesa = Schnelle und einfache Reimigung bai Warungs- und
Serie spaziell for die Industria entwickelt wurda. Durch dig Inestandhaliu i

moderme Technik und die Dampfleistung reinigt man = Noch besseres Reinigungsergebnis durch

mahalos und praktisch. Der Sauger odar die dosiarbare Zudosierung von spaziallen Rainigungsmittaln
Raeinigungamittatzugabe sind dirakt an dor Pistols = Garningar Wasservarbrauch, deshalb wirtschaftich
bedienbar. und umweltschonend

= [Eingatzbar in allen Industriszwaigan

= Sohr garingar Schmutzwasseranfall, dadwrch geringe
Entsorgungskosien

» Deginfizisranda Wirkung

= Sehr schnellas Reinigungsargebnis durch
Trockendampf

= Sauger und Reinigungsmittal dinokt an der Pistol
stouerbar

Technische Angaben

Madell 3400 SCV 6000 SCY
Matzapannung 230V 400V
Laistung 3400 Watt G000 Watt
Dampfdruck 6,5 bar 7 bar
Systemiemperztur 165°C 165°C
Dauereinsatz B Il
et Webssrtank - Slser S
Das gesambe Zubahor sorgt for einen effizianten Einsatz asEa ) ; X
der Maschine. Mit integriertem Staub- und Inhat Renigungsmiftaiank 1 Lt 1 Litar
Wassersauger, kann die Funktionalitat des Reinigars Damplvolumenregelung  stufeniog stufenios
noch gesteigert werdan. Zu jeder Masching lisfarm wir sin Staud-/Wassersauger  optional optionsl
umfangreiches Sat mit Auisatzeticken, Borsten und Kessel Edelstshl Edelstahl
andaram Jubshor.
Baim Einsatz dar Dampfmaschinen kann man auch dis e
. - Dia Join Super Steam SCV st technisch identisch mit dam
umw eltfreundiichan Wigrex Produkta benuizen, womit SC Modll, jodoch mit einem starken Staub- und
hartnackige Fatte, Ola, Kaugummi, Paraffine, Kalk, Wassersauger ausgeristet. Die Kraftstrommaschinen sind
Schimmel, Coddationen, Zuckerrests, Schokoladenrasts, leistungsfahiger als die 230 V Modalle.

Graffiti und Aufldebar entfernt werdan konnen. Aufgrund
des goringen Wassanvarbrauchs wird diase Technologie
auch in %L&hmmﬂtgllmm {HACCP Norman) Fainigungsmitisl

. i Machen Sie for ein optimales Ergabnis von unsaren
biclogischan Wigrex Reinigungsmittein Gebrauch, da
andere Rainigungsmittel sich beim Erhitzen oft
niedarschiagen oder ire Wirkung verlieran. AuBerdem
gind sie biologisch abbaubar und garuchsnoutral.

Top-Cleansr GmbH, Landhausstrasss 1, 8053 Teuten AR, www.top-cleanar.ch
Tel +41 71330 03 50, Fax. +41 71 330 03 51, MWST 166.368.750, info@top-cleanar.ch
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WTW LF 340-A
Leltfahlgkelts-Taschen-Messgerst

(WTW GmbH)

Cias LF 24C sk ein handliches L2ilEigkeil=
Tdes=yeral T Akku oder Ealiziizoglizo, dazin
Weriiduny il der Leiliahigks lsmesselle
TelrgCon 325 ging =l gulz Mzzsgenadigkz |
bizlz2l und quch inexplozionsgefandelen
Berzichen Zune 2 eingesel:l werien kann.

CASWTW | F 320 hirtet autordem cinn
Frmtzei-rate niogaominkion mr bis 710 200
Eampictie rJHI'l":n:'%f'l_'Fl" Inekdnz e S orgaben K
dir auramatiache: Leeraachung der
Kallbrierintervalie sine moglhick

Basondarhaitan

Schulearl IF 57 wass2idichl

robusle Buugbil

GLP unlerzlileende Funklionen,

Arceige e Ealibrienng,

ks ik i aulonalik.

dulormalizcher Taimpzalur kompensalcn

« bBezlellerzenlifizal "Sinsdle in explozionsgefaidelen Ezigiclien Zope 2"

Technische Caten

Leitfahigkeitamessung (2usatzlich die tachnischen Daten cer Mebzells bsachten)
AuluRange — Aulvinglischiz Mabbereichizwahl

teszRerniche - AURGRHNG

LTS ST (U 9200 = OO0 w1 - 00001 widem
- ULYY iSem {ur 520 e = 001 em-1 e = 0,7 em-t) - LT pdfem
e YY) s - LT e

U S8 e - 1 e

DU .. 49,499 midem - U,01 midfem

UL .. 458 mssicm - L1 miiem

U ... 500 miiem - 1 midfem

GonAgkel |05 S vom PAcGwRm |7 Al EeINmQenIn)IemEeratr 1650 3650
Lellznkenstamte Linsteliz=reiche: U1 cm-1 testi0, 1 em-1 testl 45 . 1,30 em-1 elnztelibar
Refersnztemperatur 20°C oder 252 wahlbar.

Temperzlucinpensalion aulomatizch, 3 Kodi wabilbarn.



A151
Anhang- Masterthesis- David Ohnmeil3- 2015

hochfrequenztechnik

mikrowellentechnik h f sensor
Sensortechnik
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IMAG-MAX /L

{w) MAXVersion

Optical Specifications of the
IMAGING-PAM M-Series

LED-Array lllumination Unit

44 plue Luxeon LEDS (450 nm) with individual collimeior optics; 6 red {650 nm) and
16 NIR {780 nm) LED= for measuring PAR-sbaorpiivity; max. aciinic inlensity, 1200
UEm?s; max. Saturation Pulse inbensity, 2800 pE/m?s; optional fitker plate with 44
individual biue filiess for high sensifivity epplications; 203" [139@x 1040 pixel with 4-pnet
bénning) or 1/2" (540x4B0 pixsl with zoom opion) CCD camera; optimal working distance
18.5 om using special Mounting Siend with Eye Protection; sample aness up o

10x13 cm; 1.5x magnifkcation

IMAG-MIN/B
{or /R, or /GFP)

{w) MINI-Version

MINI-Head blue (or red, or GFP)

12 Luxeon LEDs (450 or 620 or 480 nm) wilh indivedusl short pass Sters and collimaior
oplics; 16 red (650 nm) and 16 NIR (T80 nm) LEDS for measuring PAR-absorplivily;
max. actinic intensily, 2000 PE/m?s; max. Setuelion Pulse intsnsiy, 6000 JE/MRs; 1/3"
CCOD camers (640480 pixel); fxed working distance; 24032 mm sample Bfeg;

Gx magnification

IMAG-MIC
{or /GFP)

{m) MICRO-Version

MICRO-Head blue (or GFP)

Single Lumeon LED (450 or 480 nm) with shorl-pass filker, dichroic beam spitier and
collimaior oplics; max. ectinic inbensily, 2000 wE/m?s; max. Saluration Pulse intensily,
G000 pEm#g; integrated F1.4/f=16mm cbjective lens; 1/3° CCO camers (640x4E0
pixel); fimed working distance; 3.5x4.5 mm sample area; 45x magnification

AXIOSTAR/M

MC-FMH/M

{») MICROSCOPY-Version

Microscopy LED Lamp (blue)
Singhe Lumean LED {450-480 nmi) with blue filkar

Microscopy LED Lamp (red-green-blue)

LED Array with 2x620 nm, 3525 nm and 2x470 nm LEDs that can be driven separaisly
[red, green, blue) or iogether dwhite)

Epifluoresce nce Microscope |

based on Amosiar (Zeiss) with LED Lamp collimelor opiics, dichroic beamsplitber and
23" CCD camera (4-pxeal binning)

Epifluorescence Microscope Il

besed on HEOOAFL (Hund) with LED Lamp colimator oplica, dichroic beamapitier and
23" CCD camer |4-pkeal binning)

Max. aclinic end Sat. Puise intansity (depanding on particulsr microscone, objective lens
and LED Lemp) in the order of 2000 and 5000 wE/m?a, respectivaly

1 G ISP M S i
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BX51 specifications

Microscope frame | Optical system

LIS optical system

Focus

Vertical stage movement: 25mm stage stroke with coarse adjustment §mit stopper
Torque adjustment for coarse adustment knobs

Stage mounting position varable

High sensithity fine foousing knob [minimum adjustment gradations- 1pmi)

luminator

Buit-in Koehler illumination for transmitted light
12¥1008W halogen bulb fpre-centered)

Light preset switch

Light intensity LED indicator

Buit-in filters (LED-IF, MD&, ND25 optional)

Rewolving nosepiece

Interchangeatle reversed guintuple’sextuple/septuple nosepiece

Observation twbe | Widefiald F.N. 22)

«Widefiedd binocular, indined 30°
«Widafield tiling binocular, incined 5°-35°
«Widefield trinoouler, indined 307
«Widefield ergo binocular, indined 0°-25°

Super widefield [F.N. 25.5)

Super widefield trinocular, incined 247

Ceramic-coated coaxial stage with left or right hand low drive control: with rotating

Stage
mechanism and torque adjustment mechanism, optional rubber grips awailable
[Mon stick grooved coaxial, plain, rotatable stages ane also available)
Condenser »Abbe (MA. 1.7, for 4=—T700
«5Swing out Achromatic (M.A. 0.9). for 1.25x—100 [swing-out- 1_25x<—4x)
sfichromatic Aplanatic [N.A. 1.4), for 10=—100=
sliniversal (NA 1 400.9), for 2x—100x= (swing-out: 2x—4= with ol top lens: 200—100=)
BX51 dimensions fumit: mm)
1501400
"
[ Wk sia acdumsehiip TTT
hitp e ohyrmpus com | FATTL A

Spaciicaions e subject in changs wiout any obligabon on the part of tha manufacturr.

Oirnn sinass Iean

L T

OLYMPU

EUE SN LIFE

CRmE Hnl
e n o ] P
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7. Fotodokumentationen
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