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2.Vor-Ort-Untersuchung (1.Untersuchungskampagne) am Zisterzienserkloster Chorin
(vom 02.-06.11.92)

Teilnehmer:

Herr Wiese (ZHD Fulda, Arbeitsstelle Potsdam), Herr Rauhe (Landesamt fiir Denkmalpflege
Brandenburg), Herr Vollmer (Biologie Uni Hamburg), Frau Braams (Biologie Uni
Oldenburg), Herr Richter (Chemie Uni Hamburg), Frau Gool3 (Klosterverwaltung), Frau
Schunke, Herr Schliitter (MPA Bremen)

Probennahme:

Von der MPA Bremen wurden wihrend der Untersuchungskampagne insgesamt 15 Proben
zu unterschiedlichen Problemstellungen aus den betreffenden Gebédudepartien entnommen.
Die Proben tragen die Bezeichnungen CH 2/1-11 (entspricht PreBbau-Numerierung 4585-
4595) sowie CH 2/15-18 (entspricht PreBbau-Numerierung 4599-4602)

Die Probennahmestellen wurden fotografisch dokumentiert und, soweit moglich, in
vorhandene Pline eingetragen (Bildteil, Tafel 1)

Dienstag, 03.11.92 (mit Herrn Wiese bzw. Herrn Rauhe):

CH 2/1-6 (Algenbewuchs auf bestimmten Bereichen der O- und W-Wand im Konversensaal,
auf der W-Wand des westlichen Kreuzgangs sowie im Grabungsbereich W-Wand aul3en;

CH 2/7-11 (Salze aus dem Keller unter dem westlichen Kreuzgang)

Do, 05.11.92:

CH 2/15-18 (Vergleichsziegelproben aus Bereichen ohne sichtbaren Algenbewuchs an der W-

Wand des Konversensaales bzw. an der Ostwand des westlichen Kreuzganges)

Untersuchungsmethoden:

Mittels Stereomikroskop erfolgte eine erste Untersuchung sowie die Prédparation fiir das
Rasterelektronenmikroskop. Ein Kameraaufsatz mit Videoprinter ermdglichte die sofortige
Abbildung interessierender Probenbereiche.

Nach der Ag-Besputterung der priparierten Proben (notwendiger Schritt gegen stdrende
Aufladungen) erfolgte die Untersuchung im Raster-Elektronenmikroskop (REM). Die
angeschlossenen Detektorsysteme ermdglichten sowohl eine Sekundérelektronen-Abbildung
(SE-Mode, sogenannter Topographiekontrast) als auch eine Riickstreuelektronen-Abbildung
(BSE-Mode, sogenannter Materialkontrast). Letztere hat den Vorteil, dal, physikalkisch
bedingt, schwerere Elemente bzw. deren Verbindungen einen helleren Kontrast liefern als
leichtere. Damit lassen sich Bereiche unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung
unterscheiden. Weiterhin gehort eine energiedispersive Rontgenmikroanalyse (EDX) zum
Gerétesystem, mit deren Hilfe die Elementzusammensetzungen einzelner Probenbereiche bis
in den um-Bereich bestimmt werden konnte.

ZUSAMMENFASSUNG:



Algenbewuchs Konversensaal, Westl. Kreuzgang, Westwand auflen einschlie3lich
zugehoriger Vergleichsproben (CH 2/1-3, 2/5-6, 2/15-18)

Die griinen Verfarbungen in den von uns beprobten Wandbereichen ist auf Algenbewuchs
zurlickzufiihren. Die oberflichennahen Bereiche der untersuchten Ziegel zeigen prinzipiell
einen dhnlichen, wie folgt zu beschreibenden Aufbau, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
unterschiedlich stark ausgeprigt sind:

0) "Normaler" Ziegel

1) Vergipster Ziegel (hédufig verdichtetes Gefiige durch Gipsanreicherung im Poremraum )
2) Vergipste Zone (fast vollstidndig in Gips umgewandelte Kalktiinche bzw. Putzreste)

3) Biologie (Algen, Pilze Bakterien)

Lediglich die: Probe CH 2/6 (Westwand, au3en) weicht hiervon ab. Die Vergipsung
beschrinkt sich in diesem Fall auf die dulerste Zone der Putz- bzw. Tiinchereste.

Der Gehalt an Pilzen und Bakterien ist an den "Aufen"-Proben (CH 2/5-6) geringer als im
Konversensaal.

Der Algenbewuchs zeigt vor allem in den weniger stark besiedelten Bereichen (CH 2/2 und
2/6) beginnende Schleimbildung, wahrscheinlich infolge ungiinstiger Verdanderungen ihrer
Lebensbedingungen (Austrocknung).

An einigen Proben wurden mit der EDX P-Anreicherungen in bzw. um algenbewachsene
Bereiche festgestellt. Das 1af3t sich wahrscheinlich dadurch erkldren, daB viele Algen
Phosphate in Form von Polyphosphaten anzureichern vermdgen(CH 2/3, 2/5, 2/6, 2/18).
Vergleichsproben:

Unter der Algenzone an der O-Wand des Konversensaales (freigelegte Mauer im Bereich der
ehemaligen FuBBbodenaufschiittung) war der beprobte Ziegel im Inneren kaum vergipst. Er
wies lediglich eine diinne Gipskruste bzw. umgewandelte Kalkschlamme auf. An der
Oberfliache wurde an "Biologie" lediglich Pilzhyphen nachgewiesen (CH 2/15).

Dem gegeniiber sind die Ziegel iiber der Algenzone bis in einige mm Tiefe stark vergipst (CH
2/16).

Eine weitere Vergleichsprobe aus dem westlichen Kreuzgang wies nur eine diinne Gipskruste
bzw. umgewandelte Kalkschlimme im Oberflichenbereich auf (CH 2/17).

Salzproben, Keller unter dem westlichen Kreuzgang CH 2/7-11:

Es handelt sich hierbei um Gips und KNO3 (vgl. Tabelle im Untersuchungsbericht).




Untersuchungsergebnisse:

Probe CH 2/1 (PreBbau-Nr. 4585): Algenbewuchs

(Konversensaal, Ostwand, zwischen 3. und 4.Joch, 8 cm iiber ehemaligem FuB3bodenniveau,
Abb.1)

Frage: Art des Bewuchses, Schadigungen, Salze

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C (Abb.2)

Ergebnis:

Bei dem griinen Belag an der Oberfldche der Probe handelt es sich nachweislich um Algen
(Abb.4 und5). Dariiber hinaus sind weitere biolgische Komponenten (Pilze und/oder
Bakterien) beteiligt (Abb.5).

Von innen nach auen 148t sich die Probe wie folgt charakterisieren (vgl. Abb 2 und 3):

0) "normaler" Ziegel (aufgelockertes Ziegelgefiige)

1) vergipster Ziegel (Gefiige verdichtet, dunkle Zone in Abb.2, helle Zone in Abb.3)

2) Vergipste Kalktiinche bzw. Putzreste (weille Zone in Abb.2)

3) Algen an der Oberflache, durchsetzt von Gips

Abb.6 zeigt das EDX-Spektrum eines vergipsten Ziegels (erhohter Ca- und S-Gehalt).

Probe CH 2/2 (PreBbau-Nr. 4586): Algenbewuchs

(Konversensaal, Ostwand, Mitte 6.Joch, 20 cm {iber ehemaligem FuBbodenniveau, Abb.7)
Frage: Art des Bewuchses, Schadigungen, Salze

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C (Abb.8)

Ergebnis:

Im beprobten Bereich ist der Algenrasen nicht so deckend wie bei der Probe CH 2/1.

Mikroskopisch findet man relativ wenige dunkelgriine Algennester.
Auf der Oberseite der Probe ist neben Gips (CaSO4-2H»0O) auch Kaliumnitrat (KNO3)

nachweisbar (Abb.9 und 10).

Im iibrigen ist der Untersuchungsbefund sehr dhnlich dem der Probe CH 2/1, wobei alle
Mekmale hier nicht so stark ausgeprégt sind.

Die Algen zeigen in einigen Bereichen bereits Schleimbildung (infolge beginnender
Austrocknung, Abb.11 und 12). Die dunkle Farbung dieser Schleime fiihrt letztlich zu den
beobachteten Verdunklungen im Vergleich mit CH 2/1.



Probe CH 2/3 (PreBbau-Nr. 4587): Algenbewuchs

(Konversensaal, Westwand, 2.Joch, siidl. unterhalb des Fensters, 25 cm iiber ehemaligem

FuBBbodenniveau, Abb.13)

Frage: Art des Bewuchses, Schadigungen, Salze

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C (Abb.14)

Ergebnis:

Auch diese Probe zeigt den unter CH 2/1 beschriebenen Aufbau, mit der Besonderheit, das

hier die Vergipsung schon den gesamten untersuchten Querschnitt (etwa Smm) erfafit hat

(Abb.15):

0) Vergipster aufgelockerter Ziegel (gut ausgebildete Gipskristalle)

1) Vergipster Ziegel (kaum aufgelockert, Porenraum zugesetzt, stark verdichtete Zone, feine
Gipskristalle)

2) Gipszone (Gipskristalle vergleichbar denen der Schicht 1), Pilze und Bakterien

3)Vergipste Kalktiinche

4)Algen und Pilze (Abb.16)

In der Ubergangszone Kalktiinche / Algen und Pilze findet man Bakterienkolonien (Abb.17).

Im Bereich der Kalktiinche ist Phosphor bzw. eine P-Verbindung fein verteilt nachweisbar.

Die Identifizierung dieser Phase erfordert im Bedarfsfall zusitzliche Untersuchungen.

Probe CH 2/4 (Pre3bau-Nr. 4588): Abbrockelnder Ziegel mit Salzanreicherungen hinter
einem Bruchstiick (Konversensaal, Westwand, 2.Joch, siidl. unterhalb des Fensters, Hohe
ehemaliger FuBboden, Abb.18)

Frage: Salzbestimmung

Priparation: Bruchstiick mit Salzen auf Leit-C

Ergebnis:

Die EDX-Untersuchung der stengeligen Salzkristalle (Abb.19) erbrachte nur einen Ca-Peak
(Abb.21). Die nalichemische Behandlung mit HCI und die intensive Gasentwicklung lassen
auf Ca-Carbonat (CaCO3) schlie3en.

Zwischen den Carbonatkristalllen wurden biologische Strukturen nachgewiesen, die von uns
nicht identifiziert werden konnten (Abb.20).

Probe CH 2/5 (PreBbau-Nr. 4589): Ziegelschale mit Algenbewuchs, hinter der lockeren
Schale Salzanreicherung (Westlicher Kreuzgang, innen, Ostwand, zwischen 6. und 7.
AuBenjoch, 60 cm iiber Fuboden, Abb.22)

Frage: Art des Bewuchses, Schadigungen, Salze

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C (Abb.23)

Ergebnis:
Es wurde eine bereits vom Ziegeluntergrund geldste Schale entnommen und untersucht.



Neben dem Hinweis auf Gipssprengung als Ablosungsursache besteht der wesentliche
Unterschied zu den Proben im Konversensaal darin, dafl im vorliegenden Fall deutlich
weniger Pilze und Bakterien im Algenbereich nachgewiesen werden konnten:

0) Gips an der Unterseite der Schale (Salzsprengung!)

1) Ziegel

2) Vergipster Ziegel

3) Gipsschicht (vergipste Kalktiinche bzw.Putzrest)

4) Algenbewuchs

Weiterhin wurde auch an dieser Probe eine fein verteilte P-haltige Phase unter der

Algenschicht nachgewiesen.

Probe CH 2/6 (PreBbau-Nr. 4590): Algenbewuchs

(W-Wand, auf3en, 4.Fenster von Siiden, 45 cm unter Erdniveau; Abb.24)

Frage: Art des Bewuchses, Schadigungen, Salzbestimmung

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C

Ergebnis:

Diese Probe unterscheidet sich deutlich von denen im Konversensaal (CH 2/1-3) bzw. im

westlichen Kreuzgang (CH 2/5):

0) Ziegel (im Inneren kein Gips, Ziegel mit groben Zuschldgen gemagert, Abb.25)

1) diinne Gipsschicht (keine Reste einer Schlamme oder alten Putzschicht); in diesem Bereich
wieder P-haltige Verbindungen

2) Algen

Die biologischen Strukturen unterscheiden sich etwas von denen der o.g. Proben. Die REM-

Aufnahmen (Abb.26 und 27) lassen wieder eine Schleimbildung vermuten, wobei an den

vorgefundenen Strukturen auch Flechten beteiligt sein konnten.



Tabellarische Zusammenstellung der Salzproben aus dem Keller unter dem westlichen

Kreuzgang (CH 2/7-11)

Fragestellung: Salzbestimmung, Vergleich untereinander

Proben-Nr.

Entnahmestelle /

Priparation

Ergebnis

Abbildungen /
Spektren

CH 2/7 (4591)

Flaumige
Salzausbliithung auf
Ziegel

(Westwand, NO-Ecke
des Pfeilers zwischen
dem 2. und 3. Joch,
1,75m tiber dem
FuBlboden);
Tupfprobe

KNO3

(Nitrat naBchemisch, Nitrit
negativ)

Abb.28

CH 2/8 (4592)

Feiner weiller Belag
auf Natursteinsockel
(Westwand, Mitte
3.Joch, 1m tiber dem
FuBBboden);
Tupfprobe

Gipspusteln auf Granit
(CaS04-2H50),
Biologie (Pilze)

Abb.29 und 30

CH 2/9 (4593)

Weille Pusteln auf
Natursteinsockel
(Westwand, Mitte 3.
Joch, 1,65m iiber dem
FuBBboden);
Tupfprobe

analog CH 2/8

Abb.31

CH 2/10 (4594)

Gelbe Pusteln auf
Ziegel (Westwand, O-
Seite des Pfeilers
zwischen 2. und 3. Joch
1,65m iiber dem
FuBboden)

Tupfprobe

Gips (CaSO4-2H50) und
KNO3

Abb.32 und 33

CH 2/11 (4595)

Gelblich-weiller
schmieriger Belag (W-
Wand, S-Seite des
Pfeilers zwischen 3.
und 4. Joch, 1,20m
tiber FuBBboden)
Tupfprobe

Gips (CaS0O4-2H50O)

Abb.34 und 35

Die Proben CH 2/12-14 (PreBbau-Nr.4596-4598) wurden ausschlieBlich von den

Fachbereichen Biologie Uni Oldenburg bzw. Biologie und Chemie Uni Hamburg entnommen

und untersucht.




Probe CH 2/15 (Prebau-Nr. 4599): Ziegel mit Schlamme- bzw.Putzresten aus dem Bereich
unter der griinen Zone

(Konversensaal, W-Wand, 3.Joch, nordlich neben Probe CH 2/1, 15 cm unterhalb der
ehemaligen FuBbodenoberkante, Abb.36)

Frage: Mineralbestand, Salze, Vergleich mit 2/1-6

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C (Abb.37)

Ergebnis:

Diese Probe stammt aus einem Bereich des aufgehenden Mauerwerkes, der vor der Freilegung
der verschiitteten Gewolbe unter dem FuBBbodenniveau lag. Auch Jahre nach der Freilegung
hat sich die scharfe Trennlinie zwischen besiedeltem (griinen) und unbesiedeltem Bereich
entlang der ehemaligen FuBBbodenoberkante scheinbar unverdndert erhalten.

Der untersuchte Ziegel war im Gegensatz zu CH 2/1 (entnommen im algenbesiedelten
Bereich) im Inneren nicht vergipst.

Die Oberfliche tragt stellenweise eine Kalktiinche bzw. Putzreste (Dicke 100um). Es sind nur
die duBersten Bereiche dieser Kalktiinche bzw. des freiliegenden Ziegels vergipst (Abb.38
und 39).

An biologischem Material waren nur Pilzhyphen an der Oberfliche nachweisbar.

Die Fe-/Mn-Teilchen an der Aullenseite der Probe sind wahrscheinlich Partikel, die aus

Luftverunreinigungen stammen.

Probe CH 2/16 (Prebau-Nr. 4600): Ziegel mit Schlamme- bzw.Putzresten aus dem Bereich
tiber der griinen Zone

(Konversensaal, W-Wand, 3.Joch, nordlich neben Probe CH 2/1, 1,5 m oberhalb der
ehemaligen FuBbodenoberkante, etwa in vertikaler Achse mit CH 2/15, Abb.40)

Frage: Mineralbestand, Salze, Vergleich mit 2/1-6

Priparation: Oberseite, Unterseite, Querbruch auf Leit-C (Abb.41)

Ergebnis:

Diese Probe stammt aus der Wandzone iiber dem algenbesiedelten Bereich. Damit wurde mit
den Proben CH 2/1, 2/15 und 2/16 ein senkrechtes Profil unbesiedelt / besiedelt / unbesiedelt
angelegt und untersucht.

Die ehemalige Kalktiinche auf dem vorliegenden Ziegel ist vollstindig vergipst. An der
Oberfldche findet man grofere, teilweise gut ausgebildete Gipskristalle (Abb.42).

Die Vergipsung setzt sich im Porenraum des gesamten préparierten Bereiches, d.h.
mindestens bis in 4 mm Tiefe, fort.

Neben den schon bei CH 2/15 erwihnten Fe-/Mn-Teilchen wurden der Oberflédche noch Fe-

und Si-/P-Teilchen aus der gleichen Quelle (Luftverschmutzung) nachgewiesen.



Probe CH 2/17 (PreBbau-Nr. 4601): Ziegel mit Schlimme- bzw.Putzresten

(Westlicher Kreuzgang, O-Wand, 5.Joch, siidlich neben zugemauerter Tiir, 20cm iiber
FuBBbodenniveau, Abb.43)

Frage: Mineralbestand, Salze, Vergleich mit 2/1-6

Priparation: Oberseite, Querbruch und Bruchstiick auf Leit-C (Abb.44 und 45)

Ergebnis:

Das Ziegelmaterial ist sehr inhomogen (Einschliisse, Risse, unterschiedlich dichte Bereiche
etc.)

Der weille Belag auf der Oberfliache (Tiinche- oder Putzrest) ist vollstindig in Gips
umgewandelt.

Interessanterweise ist im Porenraum kaum Gips nachweisbar.

Probe CH 2/18 (Prefbau-Nr. 4602): Ubergangszone bewachsen/unbewachsen im Bereich der
fritheren FuBbodenoberkante

(Konversensaal, Westwand, etwa 0,5m siidlich neben CH 2/1, Hohe 0, Abb.46)

Frage: Unterschiede zwischen bewachsenem (griin) und unbewachsenem Bereich (hell)
Priparation: Oberfldche auf Leit-C

Ergebnis:

An dieser Probe erfolgte eine reine Oberflichenuntersuchung.

Im besiedelten Bereich wurden in Analogie zu den Vergleichsproben Algen, Pilze und
Bakterien nachgewiesen.

Unter den Algen befindet sich wie gehabt eine vergipste Kalktiinche bzw. Putzreste
(Zuschliage: Quarz, Feldspat, Kalkstein). In diesem Bereich wurde wieder eine P-haltige
Verbindung nachgewiesen (Abb.47).

Im unbewachsenen Probenabschnitt wurde in der vergipsten Kalktiinche (gleiche Zuschlédge
etc.) kein P festgestellt (Abb.48).

Der biologische Befund beschrénkt sich auf eine Vielzahl von Pilzhyphen (Abb.49).
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Grenzlinien zur Teilung der Gesamtanlage (4)

Tafel 1:
Probennahmestellen der MPA Bremen
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Probennahmestelle CH 2/1: Dichter Algenrasen
auf Ziegel und Fugen (Konversensaal, O-Wand)
Abb.2:

Lichtmikroskopische Aufnahme des Querbruches
der priparierten Probe CH 2/1:Unter den Resten
einer Tiinche (weiB) erkennt man eine dunkle
Zone. Die Verdunklung in diesem Bereich ist die
Folge einer Gefiigeverdichtung durch starke
Vergipsung des Porenraumes (Bildbreite: 4 mm)
Abb.3:

Zu Abb.2 gehorige REM-RE-Aufnahme: Die
helle Zone unter dem dunklen Algenbelag am
rechten Probenrand korelliert mit der dunklen
Zone in Abb.2 (vergipster Poreraum)

Abb.4:

REM-RE-Aufnahme von der Oberfliche der
Probe CH 2/1: Runde Algenstrukturen, Pilz-
hyphen und/oder Bakterienstriinge, stellenweise
Gips (hell)

Abb.5:

REM-RE-Aufnahme, Ausschnitt aus Abb.4: Die
Algen zeigen kaum Uberginge zu Schleim-
bildung (vgl. Abb.11). Bei den Stringen auf den
nahezu kugelfsrmigen Algen handelt es sich
wahrscheinlich um Aktinomyzethen. Rechts
davon (hell) einige Gipskristalle

Abb.6:

EDX-Spektrum eines ‘"vergipsten" Ziegels




Abb.7: Probennahmestelle CH 2/2: Algenbewuchs_auf Zieg_e_l (Konversensaal,_t_)-_\?\«‘and)

Abb.8: Lichtmikroskopische Aufnahme der priparierten Probe CH 2/2: von links nach rechts
Oberseite mit Tiincheresten, Unterseite, Querbruch (Bildbreite: 10 mm)

Abb.9: REM-RE-Aufnahme von KNO3-Nadeln am Querbruch der Probe CH 2/2

Abb.10: REM-RE-Aufnahme von KNO3-Kristallen an der Oberflliche der Probe CH 2/2

Abb.11: REM-SE-Aufnahme von Algen an der Oberfliche der Probe CH 2/2: Die Kugelformen
der Algen zeigen Ubergiinge zu einem strukturarmen Film (Schleimbildung!).

Abb.12: Zu Abb.11 gehorige REM-RE-Aufhahme: Unter dem Algenfilm sind die Reste der
Tiinche sowie einige Gipskristalle (hell) zu erkennen.
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Abb.13:

Probennahmestelle CH 2/3: Algenrasen auf Ziegel
(Konversensaal W-Wand): Der Fugenmortel wurde
in der jiingeren Vergangenheit erneuvert.

Abb.14:

Lichtmikroskopische Aufnahme der priparierten
Probe CH 2/3: von links nach rechts Oberseite mit
Tiincheresten und Algen und Unterseite

(Bildbreite: 10mm)

Abb.15:

REM-RE-Aufnahme am Querbruch der Probe
CH 2/3: Uber der vergipsten Ziegeloberfliche (helle
Zone, Bildmitte) erkennt man die Tiinchereste
(etwas dunkler) und in deren duBerstem Bereich die
Algenschicht

Abb.16:

REM-RE-Aufnahme der "Biologie" an der Ober-
fliche der Probe CH 2/3: Algen und Pilzhyphen.
Weiterhin sind Gipskristalle (hell) zu erkennen.
Abh.17:

REM-SE-Aufnahme von Bakierienkolonien, auf-
genommen am Querbruch im Ubergangsbereich
Ziegel / Tiinchereste
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Abb.18: Probennahmestelle CH 2/4: Salzausbliihung hinter Ziegelbruchstiick (Konversensaal, W-
Wand)

Abb.19: REM-RE-Aufnahme der zu untersuchenden stengeligen Salzkristalle (CaCO3)

Abb.20: Ausschnitt aus Abb.19: CaCO3-Kristalle und bisher nicht identifizierte "Biologie"

Abb.21: EDX-Spektrum der in den Abb.19 und 20 dargestellten Kristalle. Der erforderliche CO3-
Nachweis erfolgte nachemisch.
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Abb.22: Probennahmestelle CH 2/5: Algenbewuchs an der Ostwand im westlichen Kreuzgang

Abb.23: Lichtmikroskopische Aufnahme der priparierten Probe CH 2/5: von links nach rechts
Oberseite mit Algen, Unterseite, Querbruch (Bildbreite: 10 mm)

Abb.24: Probennahmestelle CH 2/6: Algenbewuchs an der Westwand, auen

Abb.25: REM-RE-Aufnahme am Querbruch der Probe CH 2/6: Auffillig sind hier die teilweise
recht groBen Magerungsanteile des Ziegels. An der Oberfliche (dunkel) ist die

Algenschicht zu erkennen.

Abb.26: REM-RE-Aufnahme im Bereich der Algen an der Oberfliche von Preobe CH 2/6: Die
faserformigen Strukturen kénnen von uns nicht sicher interpretiert werden. Entweder
handelt es sich ebenfalls um eine Form der Schleimbildung oder um weitere "Bio"-
Bestandteile (Flechten?)

Abb.27: Ausschnitt aus Abb.26
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Abb.28: Probennahmestelle CH 2/7: Salzausbliihung im Keller unter dem westlichen Kreuzgang
(KNO3)

Abb.29: Probennahmestelle CH 2/8: Salzausblithung im Keller unter dem westlichen Kreuzgang
(Gips)

Abb.30: REM-RE-Aufnahme von Probe CH 2/8: Gipskristalle (z.T. tafelige Kristalle) und
Pilzhyphen

Abb.31: Probennahmestelle CH 2/9: Salzausblithung im Keller unter dem westlichen Kreuzgang
(Gips)

Abb.32: Probennahmestelle CH 2/10: Salzausblithung im Keller unter dem westlichen Kreuzgang
(Gips und KNO3)

Abb.33: REM-RE-Aufnahme von Probe CH 2/10: feinkristalliner Gips und KNO3 (stengelige
Kristalle, teilweise stark angeldst)
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Abb.34:

Probennahmestelle CH 2/11: Salzausblithung im
Keller unter dem westlichen Kreuzgang

Abb.35:

REM-Aufnahme von Probe CH 2/11: Gips

Abb.36:

Probennahmestelle CH 2/15: Ziegel mit Tiinche-
resten ohne Algenbewuchs (Konversensaal, O-
Wand, unterhalb der intensiv bewachsenen Fliche)
Abb.37:

Lichtmikroskopische Aufnahme des Querbruches
der priparierten Probe CH 2/15 (Bildbreite: 6 mm):
Obwohl nur etwa 20 cm von der Entnahmestelle der
Probe CH 2/1 entfernt, liegen hier véllig andere
Verhiltnisse vor (keine Vergipsung im Porenraum
des Ziegels, keine Gefiigeauflockerung)

Abb.38:

REM-RE-Aufnahme des Querbruches der Probe
CH 2/15: Die Tiincheschicht liegt im abgebildeten
Bereich hohl und ist an der Oberfliche vergipst.
Abb.39:

EDX-Spektrum eines diinn vergipsten Ziegelober-
flichenbereiches ("normales" Ziegelspektrum mit
stark erhéhten Ca- und S-Gehalten)
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Abb.40:

Probennahmestelle CH 2/16: Ziegel mit Tiincheresten ohne
Algenbewuchs (Konversensaal, O-Wand, oberhalb der
intensiv bewachsenen Fléiche)

Abb.41:

Lichtmikroskopische Aufnahme des Querbruches der
priparierten Probe CH 2/16: An der Oberfliche erkennt
man die Tiinchereste (Bildbreite: 6 mm)

Abb.42:

REM-RE-Aufnahme am Querbruch der Probe CH 2/16:
Vollstindig vergipster Tiincherest. Dariiber hinaus ist der
gesamte Porenraum des Probenstiickes vergipst (mindsetens
bis in 4 mm Tiefe).

Abb.43:

Probennahmestelle CH 2/17: Ziegel mit Tiincheresten ohne
Algenbewuchs (W-Wand im westlichen Kreuzgang)
Abbh.44:

Lichtmikroskopische Aufnahme der priparierten Probe
CH 2/17: Oberseite: mit Tiincheresten und Unterseite
(Bildbreite: 10 mm)

Abb.45:

Lichtmikroskopische Aufnahme der priparierten Probe
CH 2/17: Unterseite und Querbruch (Bildbreite: 10 mm)
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Abb.46: Probennahmestelle CH 2/18: Bewachsener und unbewachsener Bereich eines Ziegels

Abb.47: EDX-Spektrum, aufgenommen im Bereich der vergipsten Tiinchereste unter den Algen.
Der P-Peak konnte bisher nicht zugeordnet werden.

Abb.48: EDX-Spektrum, aufgenommen an der Oberfliche der Ziegel im unbewachsenen Bereich
(Gipsbildung, kein P)

Abb.49: REM-RE-Aufnahme der unbewachsenen Oberfliche: Tiinchereste und Pilzhyphen
(dunkel), Gipskristalle (hell)



