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Fig. 3: The protein influence on the PVAc film formation process.
(Elnara Andrianova, 2019)

Fig. 2: Palette of Natalia Pushnina with PVAc tempera Master Class® colours. 
(Elnara Andrianova, 2018)

Fig. 1: Paint tubes of PVAc tempera Master Class® from different periods of 
issue. (Elnara Andrianova, 2018)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Polyvinyl acetate emulsions for 
artist‘s paints 
History, formulation and degradation phenomena of
PVAc tempera Master Class®

Submitted by Elnara Andrianova
Department Conservation and Restoration
Master of Arts in Conservation-Restoration
Specialisation: Paintings and Sculptures 
Referee: Prof. Dr. des. Karolina Soppa, HKB
Co-referee: Dr. Benjamin Watts, 
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Realisation: Autumn 2018

Abstract
Currently, the painters are often thinking about the 
material used, how does it behave in handling and what 
would happen with paint films in a certain period of time 
directly on their artworks and what kind of degradation 
might be observed during the aging processes. With 
the appearance of new film-forming substances which 
are minimally toxic and fast drying, the PVAc emulsion 
paints, namely Master Class® PVAc tempera became 
rapidly popular in Russia as artist‘s paints in the twentieth 
century. The study of paints based on PVAc resins was 
already investigated in some research projects and 
works, the PVAc tempera Master Class® has not been 
given an attention. The obtained results of this study of 
the degradation phenomena of polyvinyl acetate Master 
Class® tempera paints point, on the one hand, to the fact 
that the paint film may exhibit good behaviour when 
kept indoors. On the other hand, the same material, 
outdoors, may undergo an extremely extensive physical 
change due to the proteins in the second phase of the 
binder. Because of which, the PVAc tempera Master Class® 
paint film shows non-classical degradation phenomena 
during natural aging.

Introduction
This thesis aims to put together the information about 
the PVAc emulsion paints and uses this information for 
the formulation of the Master Class® tempera produced 
by the Plant Nevskaya Palitra in St. Petersburg. The 
history, manufacturing process of these paint colours 
and research of the additive materials in the PVAc 
tempera was also given special attention in this work. 
Artworks by the painters V. Dzemyaskevich, N. Pushnina, 
and E. Trelina were studied and covered the period from 
1969 until 2008. Using selected case studies analysed in 
publications, a comparative review of the degradation of 
PVAc tempera Master Class® was conducted. The analysis 
of the degradation state of water-based emulsions 
for artist’s colours is not only useful in conservation 
practice, but also provides a basis for the assessment 
and the creation of a conservation strategy. The exact 
characterization of aging phenomena should be the basis 
for further research.

Methods
The aging behaviour of selected samples from historical 
and modern paint tubes, artist‘s palette and paintings 
painted with Master Class® tempera were determined 
with instrumental analyses such as Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy. Because of the basic problem 
in the investigation of polymeric materials by FTIR is 
overlapping of absorption bands due to the various 
additives in the colour paints, it was decided to derivatize 
the investigated samples and compare obtained results 
with pristine samples. The derivatization technique using 
gaseous sulfur tetrafluoride (SF4) was prove very useful.

Interpretation
IR spectra of the studied samples are similar and contain 
within their binder PVAc copolymers. Moreover, the IR 
spectra showed that the PVAc Master Class® tempera 
contain proteins, which greatly affecting the morphology 
of the resulting film, making it non-flexible and not 
homogeneous, because the PVAc particles cannot have 
a strong bond between themselves. The modified PVAc 
emulsion Master Class®, containing some amount of the 
proteins, doesn’t correspond to the typical properties 
of PVAc resin. Normally, a paint layer with PVAc as a 
binder presents no craquelé or cracks, because of the 
high cohesion and adhesion. Protein containing films 
are strongly affected by fluctuating environmental 
conditions and changes within their mechanical 
properties. This behaviour can be explained by molecular 
conformation changes and specific hydration properties. 
Protein becomes more brittle upon UV light, fluctuating 
RH and temperature. Thus, internal stresses may develop, 
which may lead to significant damage to the paint film, 
affecting the film elasticity, physical stability and may 
lead to embrittlement. This phenomenon has been 
observed in the paint layer of the panels „Rus“ (1995) 
painted by V. Dzemyaskevich, which were exposed to 
outdoor exhibition conditions. Thus, speaking of the 
aging behaviour of the Master Class® tempera, it could 
be concluded that these paints don’t correspond to the 
classic degradation phenomena and the paints aging 
behaviour is related to protein phase and physical 
alteration in the binder.



Abb. 3: Exemplarischer Effner-Rahmen mit stark hervortretender, seitlich stärker 
herausragender und von den Leisten losgelöster Eckkartusche, spätere Stilphase 
(1725-1760) (Nina Bongolan-Vedsted, 2019)

Abb. 2: Exemplarischer Effner-Rahmen mit schwach herausstehender relief-
artiger Eckkartusche mit Laub- und Bandelwerk, frühere Stilphase (1719-1760) 
(Nina Bongolan-Vedsted, 2019)

Abb. 1: Ein Effner-Rahmen der Alten Pinakothek München, Saal VIII (1719-1760) 
(Nina Bongolan-Vedsted, 2019)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Die Stilmerkmale des Effner-Rahmens
Charakterisierung des Effner-Rahmens anhand optischer sowie 
materialtechnischer Untersuchungen und Kontextualisierung 
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Vorgelegt von Nina Bongolan-Vedsted
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Abstract

Die vorliegende Masterthesis untersucht die Stilmerkmale 
des Effner-Rahmens mit dem Ziel, diesen Typus besser zu 
charakterisieren und zu definieren. Dieser vergoldete und 
ornamentierte Rahmentypus aus dem 18. Jahrhundert ist 
im Münchner Raum beinahe omnipräsent, insbesondere 
im Neuen Schloss Schleissheim und in der Alten Pinakothek 
München (Abb. 1). Nach einer ersten Sichtung 2018 von 
Effner-Rahmen in der Alten Pinakothek, kommt es in der 
Diskussion mit Experten bei der Frage zur Definition des 
Effner-Rahmens zu unterschiedlichen Gewichtungen der 
Stilmerkmale.
Diese Thesis erarbeitet eine Methodologie zur besseren 
Einordnung dieses Rahmentypus, fokussierend auf die 
Stilfrage, mit Hilfe von Literaturrecherche und visueller 
und materialtechnischer Untersuchung verschiedener 
Effner-Rahmen. Sie bildet eine erstmalige ausführliche 
Auseinandersetzung und Zusammenfassung zur stilisti-
schen Charakterisierung von Effner-Rahmen. Abschlies-
send wurde das Thema der Anwendungsmöglichkeiten 
von Vergoldungsproben zu Bilderrahmen angegangen, 
mit Fokus auf Schichtenabfolgen an Mikroproben von 
neun möglichen Effner-Rahmenfragmenten. Die enthal-
tenen Ergebnisse dieser Arbeit sollen als Anhaltspunkt 
für die Typisierung weiterer Effner-Rahmen, bzw. die  
Einordnung weiterer Rahmen als Effner-Rahmen, dienen.

Einleitung 
Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der stilisti-
schen Charakterisierung des vom Architekten Joseph 
Effner (1687-1745) entworfenen Effner-Rahmens, der 
vor allem in Schlössern von München und im Neuen 
Schloss Schleissheim vorkommt und in der kurbayerischen 
Hofwerkstatt in der ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts 
hergestellt wurde. Dieser geschnitzte Holzleistenrahmen 
war ein beliebter Galerierahmen zur einheitlichen Aus-
stellung wertvoller Gemälde im Zuge der Ausstattung von 
vielen herrschaftlichen Galerien im süddeutschen Raum. 
Heutzutage umrahmt dieser bedeutende Rahmentypus 
eine Vielzahl an Bildern in den Gemäldegalerien und 
Depots der Alten Pinakothek und des Neuen Schlosses 
Schleissheim. 
Aufgrund von unterschiedlichen Gewichtungen von Stil- 
merkmalen zur Definition des Effner-Rahmens, bestand 
ein grosser Bedarf sich der Frage zu widmen, was einen 
Effner-Rahmen charakterisiert und wie dieser Rahmen- 
typus einzugrenzen ist.

Methodik
Der Charakterisierung des Effner-Rahmens wurde sich auf 
drei Wegen genähert: Fokussiert auf die Stilfrage, wurden 
Quellen ausgewertet und der Austausch mit Fachper-
sonen aus München gesucht. Hinzu kamen eigene 
Beobachtungen an ausgewählten und fotografisch doku-
mentierten Effner-Rahmen der Alten Pinakothek. Zusätz-
lich wurden erste Ergebnisse mit materialtechnischen 
Untersuchungen anhand von Querschliffproben an 
neun möglichen Effner-Rahmenfragmenten gesammelt. 
Mit dem Fokus auf Schichtenabfolge bilden die Schliffe 
einen ersten Schritt in Richtung zukünftiger Analysen an 
Proben von Effner-Rahmen. Weiterhin wurde auf einzelne 
wandfeste Rahmen des Neuen Schlosses Schleissheim 
eingegangen, da es sich dabei um den Ursprungsort  
 
 

des Effner-Galerierahmens handelt. Neben dem tabella-
rischen Festhalten der Merkmale zum Effner-Stil, entstand 
eine Abbildungstabelle mit allen in diese Arbeit einbezo-
genen Effner-Rahmen.

Fazit
Als Galerierahmen diente der Effner-Rahmen dazu, im 
Sinne des im 18. Jahrhundert herrschenden Einheits-
gedankens, den Interieurs und Bildersammlungen ein 
einheitliches Rahmenkleid zu verleihen. Das Spezifikum 
des Rahmentypus Effner basiert auf einer symmetrischen 
Gesamtkomposition von mehreren bestimmten Stilmerk-
malen. Dabei spielen die Eckkartuschen eine entschei-
dende Rolle (Abb. 2 und 3). Anhand der Stileinordnung 
lässt sich jeweils auf einen ungefähren Zeitraum in der 
ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts schliessen. Das bei 
diesem Rahmentypus vorliegende orangefarbene rote 
Poliment wurde auch bei den Querschliffen der Rahmen-
fragmente beobachtet, die im technischen Aufbau die 
gängige Technik der Polimentvergoldung aufwiesen.
Diese Arbeit versuchte sich in einer erstmaligen aus- 
führlichen Auseinandersetzung und Ausarbeitung von  
charakteristischen stilmerkmalen zur Typisierung des  
Effner-Rahmens. Auf den enthaltenen Ergebnissen    
könnten neben der stilistischen Einordnung zum Effner- 
Rahmen weiterführende, eventuell auch materialanaly-
tische Untersuchungen basieren, die eine Zuordnung 
dieses noch heute in Münchner Galerieausstellungen  
in grosser Stückzahl anzutreffenden Rahmentypus  
optimieren.
 



Fig. 3: Applicazione del trattamento consolidante con la soluzione di di- 
Ammonio Fosfato, supportata da polpa di cellulosa, foto A. Bordi, 2018.

Fig. 2: Dettaglio della testa del leoncino di S. Marco, dove è ben visibile il 
fenomeno di micro-fessurazione reticolare, foto A. Bordi 2018.

Sintesi
Lo sviluppo di questo lavoro di tesi, è il risultato di un pro-
cesso metodologico interdisciplinare che ha mirato alla 
FonserYa]ione dei sei EXsti in ParPo di &arrara raI¿JXran-
ti: i quattro Evangelisti (6� MarFo� 6� *ioYanni� 6� /XFa e 6� 
MaWWeo) e due profeti (re 6aloPone e 'aYide).
*li altorilieYi sono FolloFati a ¿anFo dei portali di inJres-
so sulla facciata della cattedrale di San Lorenzo a Lugano 
(Fig.1). La facciata venne costruita a partire dal 1517 e rap-
presenta uno dei più importanti esempi di arte rinascimen-
tale lombarda in Svizzera.
I sei busti, vennero restaurati (verosimilmente per la pri-
ma volta), tra il 2002 e il 2004. L’intervento si concentrò 
maggiormente sulla pulitura dalle croste nere con una 
strumentazione laser, al termine della quale non seguirono 
operazioni di consolidamento e/o protezione della pietra.
Il progetto di conservazione su questi marmi ha avuto in-
izio, a seguito di un monitoraggio (nel 2017) sullo stato di 
conservazione, durante il quale si erano riscontrati feno-
meni di disgregazione e micro-fessurazione reticolare del 
marmo (Fig.2). 

Dopo aver raccolto le informazioni sulla storia, il materiale 
e la tecnica di esecuzione, valutato lo stato di conserva-
zione e le condizioni ambientali generiche del sito; è ini-
ziata la progettazione di un intervento, atto a stabilizzare 
la situazione, secondo le necessità del caso studio e dei 
principi fondamentali del restauro. La parte sperimentale 
è stata la fase preliminare necessaria per mettere a punto 
l¶interYento in sitX� 1ello speFi¿Fo� si q FonFentrata PaJ-
giormente sul consolidamento del marmo, mettendo a con-
fronto alcune formulazioni di trattamento inorganico a base 
di di-ammonio fosfato (DAP). 

L’intervento, svolto nell’arco di 6 settimane (17.09.18 - 
25.10.18), ha permesso di stabilizzare le condizioni di 
TXattro dei sei EXsti ParPorei� ,n¿ne si q sYilXppato Xn pro-
gramma di controllo e manutenzione per la salvaguardia a 
lungo termine di queste opere. 

premessa fondamentale alle decisioni da prendere per 
eseguire l’intervento sui busti.
/a FonsXlta]ione della EiElioJra¿a sFienti¿Fa e dello stato 
dell’arte, ha permesso una prima selezione teorica dei pro-
dotti in base alle loro caratteristiche e in relazione al caso 
studio. 
Per il consolidamento, la soluzione acquosa a base di di-
ammonio fosfato (DAP), è risultato essere il prodotto con 
le caratteristiche più promettenti. Da qualche anno, que-
sto tipo di trattamento, sia nel campo della ricerca che 
dell¶appliFa]ione sX PonXPenti� Ka diPostrato siJni¿FatiYi 
YantaJJi rispetto ai prodotti ¿nora disponiEili� in partiFolare 
per il trattamento del marmo e delle pietre carbonatiche.
Nella fase sperimentale sono state confrontate formula-
zioni DAP a diverse concentrazioni, su diversi provini in 
marmo di Carrara, tra le quali una, messa a punto per es-
sere sperimentata in questo progetto di tesi, fondata su 
un’ipotesi del Prof. M. Matteini. Questo trattamento, dalla 
valutazione dei test, ha dimostrato i risultati più positivi, in 
termini di: riduzione dell’assorbimento dell’acqua e della 
porositj del proYino� eI¿FaFia Fonsolidante in rela]ione alla 
profondità (misura con lo strumento dell’Abrasimetro) e 
profondità raggiunta (le analisi al SEM-EDS, hanno rivelato 
la presenza di fosforo per tutta la profondità del campione, 
ossia ¿no a � PP�� 
Per queste motivazioni è stato scelto per consolidare i bu-
sti in marmo di S. Lorenzo. I risultati ottenuti, fanno ben 
sperare, che questo trattamento possa anche costituire 
una procedura di conservazione innovativa per il consoli-
damento del marmo.
L’intervento in situ ha previsto: 1) pulitura e desolfatazione 
della sXper¿Fie� �� FonsolidaPento �)iJ��� Fon la IorPXla-
zione a base di DAP; 3) riempimento delle micro-fessure 
con nanocalce e stuccatura di buchi e fessure con malta di 
calce e polvere di marmo; 4) applicazione di un protettivo-
passivante inorganico a base di DAP.
Al termine dell‘intervento, la stabilizzazione delle zone sog-
gette a disgregazione, è stata valutata misurando la Ca-
pacità di Assorbimento dell‘acqua (WAC). Su tutti i busti si 
q Yeri¿Fata Xna ridX]ione di assorEiPento� JeneralPente 
compreso tra il 50 e il 70%, rispetto a prima del trattamento.
I fenomeni di degrado, sui quattro busti trattati, possono ri-
tenersi stabilizzati, sebbene siano da tenere sotto controllo 
con un appropriato monitoraggio e manutenzione, previsto 
inizialmente ogni due anni.

Metodologia e risultati
Il principale obiettivo del lavoro di tesi è la conservazione 
dei sei busti in marmo di Carrara, in modo da stabilizzare 
il materiale, rallentare i fenomeni di degrado e limitare gli 
effetti provocati dall’esposizione agli agenti atmosferici. Il 
piano di conservazione ha seguito un percorso metodo-
logico interdisciplinare: dalla raccolta delle informazioni 
storico-artistiche e tecniche, alla valutazione dei fenome-
ni e meccanismi di degrado, alla parte di progettazione e 
sperimentazione dei trattamenti per impostare il protocollo 
di intervento, all’intervento e le indicazioni post-restauro. 
1ella priPa parte del laYoro� la Fopiosa EiElioJra¿a sXlla 
cattedrale e sulla facciata di S. Lorenzo, ha permesso di 
raccogliere le informazioni sul contesto storico ed arti-
stico. D’altra parte però, la mancanza di documenti sto-
rici sull’origine e l’attribuzione, ha portato a confrontare i 
sei busti in marmo, con alcune opere di scultori lombardi 
dell’epoca. In questa marginale ricerca, oltre ai nomi dei 
possibili autori già citati dalla critica, è stata segnalata una 
somiglianza stilistica con le opere dello scultore bresciano 
Gasparo Cairano (documentato dal 1487 al 1517). 
L’osservazione ravvicinata, ha permesso, di documentare i 
segni degli strumenti impiegati per la lavorazione dei mar-
Pi� dalla sEo]]atXra� alla ¿nitXra sXper¿Fiale� 
La valutazione dello stato di conservazione è stata svolta 
con un esame visivo e mediante indagini non invasive. La 
misura della Capacità di Assorbimento dell‘acqua (WAC), 
Fon spXJna a Fontatto adattata per sXper¿Fi tridiPensiona-
li, ha mostrato che le aree interessate da disgregazione, 
avevano valori di assorbimento molto superiori rispetto al 
marmo sano. 
Le indagini in situ sul contesto ambientale, come il pH della 
pioJJia e della 7ePperatXra sXper¿Fiale �7s�� sono state 
utili per comprendere i meccanismi di degrado a cui sono 
soggetti i busti. 
Il comportamento anisotropo della calcite alle variazioni di 
temperatura e la relativa solubilità del carbonato di calcio 
nei confronti del pH < 7 delle piogge e delle condense aci-
de, nel tempo, possono provocare la decoesione intergra-
nXlare� aXPentando la sXper¿Fie speFi¿Fa e di FonseJXen-
za la porosità.
Un’ulteriore fattore che può favorire i processi di degrado, 
è la presenza di solfato di calcio bi-idrato (gesso) che è 
stato identi¿Fato sXper¿FialPente Fon test PiFroFKiPiFi�
La fase di progettazione e di sperimentazione, è stata la 

Fig. 1: Facciata della cattedrale di San Lorenzo ed i sei busti in marmo di 
&arrara a ¿anFo dei tre portali di inJresso� da sinistra� 6� MaWWeo� 6� /XFa� re 
6aloPone� l SroIeWa 'aYide� 6� *ioYanni e 6� MarFo� foto R. Quadroni 2004

Studentessa: Agata Bordi
Relatore: Francesca Piqué, SUPSI-DACD
Correlatore: Mauro Matteini, ex direttore ICVBC-CNR
Anno accademico: 2018 - 2019

Master-Thesis in Conservation-Restoration

Progetto di conservazione sui sei busti in marmo di 
Carrara della facciata della cattedrale di San Lorenzo a 
Lugano.



Abb. 3: Kunsthalle Bern, N-Fassade, Verputzmörtel, Dünnschliff: Granulierte 
und gemahlene Hochofenschlacke in der Bindemittelmatrix (als dunkle 
Partikel oben links). (Andri Bundi, 2018)

Abb. 2: Kunsthalle Bern, N-Fassade, Bauelement aus Kunststein, 
makroskopisches Detail: Der grüne Andeer Gneis liegt im Kunststein in 
gebrochener Form vor. (Andri Bundi, 2018)

Abb. 1: Kunsthalle Bern, Ansicht der Nordfassade, ausgerichtet auf die Berner 
Altstadt. (Andri Bundi, 2018)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Die Fassaden der Kunsthalle in Bern
Architekturgliederung und Dekorationselemente –
Kunststein und Edelputz im Kontext materialtechnolo-
gischer Untersuchungen

Vorgelegt von Andri Bundi
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
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Abstract
Die Kunsthalle in Bern wurde 1918 von den Berner  
Architekten Hans Klauser und Hans Streit errichtet. 
Der erste Entwurf stammt von Walter Joss und Hans 
Klauser aus dem Jahr 1910. Die vorliegende Arbeit 
befasst sich ausführlich mit dem Entstehungsprozess 
zum Ausstellungsgebäude. Es werden das Werk der 
Architekten und die architektonischen Einflüsse zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts untersucht, um die Kunsthalle im 
architekturhistorischen Kontext zu verorten.
Anhand materialtechnologischer Untersuchungen 
werden die an den Fassaden der Kunsthalle verbauten 
Materialien Kunststein und Verputz, auf ihre spezifische 
Zusammensetzung hin untersucht. Die Ergebnisse 
werden im produktionstechnischen Kontext der Bauzeit 
abgehandelt und mit dem heutigen Bestand und 
Zustand der Materialien abgeglichen. Diese Ergebnisse 
ermöglichen eine Neubewertung der Materialien, woraus 
sich Empfehlungen zum Erhalt der Fassaden ableiten 
lassen.
Wie die Ergebnisse zeigen, handelt es sich bei den 
verbauten Materialien an der Kunsthalle trotz der 
herausfordernden Umstände, die zum Bau geführt haben, 
um qualitativ hochwertige und sorgfältig verarbeitete 
Materialien. Sie haben sich über das letzte Jahrhundert 
dementsprechend gut erhalten.

Einführung
Der Schwerpunkt der Literatur- und Archivrecherche 
liegt auf der bauzeitlich erwähnten Verwendung der 
Materialien Kunststein und Edelputz, welche sich in der 
modernen Architektur in der Schweiz eingangs des 20. 
Jahrhunderts als Gestaltungselemente zu etablieren 
beginnen. Diese, um die Jahrhundertwende als äusserst 
haltbare Materialien empfundenen Werkstoffe zeigen 
nun Degradationserscheinungen und sind seit einiger 
Zeit ein wichtiges Forschungs-, Konservierungs- und 
Restaurierungsthema. Am Beispiel der Fassaden der 
Kunsthalle Bern kann diese aktuelle und in der Schweiz 
in Zukunft wohl oft anzutreffende Konservierungs-       
und Restaurierungsproblematik an einem prominenten 
Denkmal untersucht werden.

Ziel und Methode
Ziel nach der Recherche ist es, die an den Fassaden der 
Kunsthalle (Abb. 1) verbauten Materialien zu erfassen, 
materialtechnologisch zu untersuchen und in einen 
bauhistorischen Kontext zu setzen. Die Dokumentation 
der Materialien erfolgt einerseits anhand von 
Quellenrecherchen zum Bau der Kunsthalle in den 
Archiven und andererseits anhand von Kartierungen, 
ausführlichen Beschreibungen und ergänzend mit 
materialanalytischen Methoden. 

Erkenntnisse
Anhand unterschiedlicher Pläne in verschiedenen 
Archiven lassen sich die architektonischen Veränderungen 
vom ersten Entwurf 1910 bis zur Ausführung 1917/18 
nachvollziehen. Korrespondenzen und ein detailliert 
geführtes Rechnungsbuch liefern Erkenntnisse zur 
Wahl und auch zur Zusammensetzung der Materialien. 
Es lässt sich belegen, dass diese Faktoren stark von der 
bescheidenen Bausumme beeinflusst waren.
Durch die Angaben aus den Bauabrechnungen lassen 
sich die Produzenten und ausführenden Baufirmen 
nachweisen. So stammt beispielsweise der Kunststein 
aus den Cementwaren und Kunststeinwerke Bangerter 
in Lyss. Die naturwissenschaftliche Untersuchung dieses 
Kunststeins hat gezeigt, dass es sich dabei um einen 
Portlandzement-gebundenen Kunststein mit Zuschlägen 
von Andeer Gneis handelt (Abb. 2) und dieser identisch 
ist mit dem Kunststein an der Fabrikantenvilla Sunnmatt 
des Gründervaters der Bangerter-Werke in Lyss.
Zum Verputz an der Kunsthalle findet sich in einem 
Kostenvoranschlag von 1916 die Bezeichnung «Terranova 
Putz». Dieser Begriff ist auf den Deutschen Produzenten 
Terranova Industrie zurückzuführen, hat sich jedoch 
bereits um 1910 als allgemein gebräuchliche Bezeichnung 
für Edelputze manifestiert. Als Bestandteil des Putzmörtels 
an den Fassaden, konnte materialanalytisch granulierte 
Hochofenschlacke nachgewiesen werden (Abb. 3). Zur 
Bauzeit der Kunsthalle fällt dieses Abfallprodukt der 
Hüttenindustrie einzig in den Ludwig von Roll‘schen 
Eisenwerken in Choindez (JU) an. In Verbindung mit 
Weisskalkhydrat wird die granulierte und gemahlene 
Hochofenschlacke zu Schlackenzement weiterverarbeitet. 
Der granulierten Hochofenschlacke werden latent 
hydraulische Eigenschaften zugeschrieben, womit sie die 
Funktion als Bindemittelzusatz erfüllen sollte.
Die Ergebnisse der Recherche und Materialuntersuchung 
lassen für die Fassaden der Kunsthalle Bern sowohl aus 
bauhistorischer wie auch materialtechnologischer Sicht 
eine Neubewertung zu.
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Fig. 3 : Graphique des résultats des mesures d’air de l’impacteur Microbio 
MB2® et de la sédimentation de l’air dans des boîtes de Petri posées à plat 
(BP). (Nathalie de Gottrau, 2018 )

Fig. 2 : Petrifilms™ mode écouvillonnage des 5 emplacements aux archives 
de l’Abbaye de Saint-Maurice après 7 jours de mise en culture.
 (Nathalie de Gottrau, 2018 )

Fig. 1 : à gauche: impacteur Microbio MB2®, ©Cantium Scientific ; en haut : 
Lumitester®, ©Lagotec ; en bas : Mycometer®. (Nathalie de Gottrau, 2018 )
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Abstract
Les champignons sous forme de spores se trouvent 
partout. Leur concentration lorsqu’elle est trop 
importante, est un risque pour les collections 
patrimoniales et la santé de l’homme. 
Il n’existe pas de norme qui régisse la biocontamination 
en conservation, mais des valeurs seuils ont été établies 
empiriquement ou empruntées d’autres domaines. 
Dans cette étude, la biocontamination de cinq magasins 
d’archives et de trois bibliothèques, qui n’ont pas eu de 
problèmes de moisissures depuis plus de 10 ans, a été 
analysée à l’aide de 5 techniques de mesure : un impacteur 
d’air Microbio MB2®, la sédimentation des particules de 
l’air sur des boîtes de Petri, le Lumitester®, le Mycometer® 
et les Petrifilms™ en mode empreinte et écouvillonnage, 
pour comparer ces valeurs seuils et ces techniques aux 
résultats.
La plupart des résultats de la biocontamination de l’air 
se trouvent en-dessous de la valeur seuil de 170 UFC/m3. 
La filtration et la mise en mouvement de l’air réduisent la 
concentration de bioaérosols. La technique de l’impaction 
est plus représentative d’une situation que celle de la 
sédimentation. Les résultats des mesures de surface sont 
hétérogènes et ne trouvent pas toujours de justification 
lors de valeurs élevées. L’emploi des Petrifilms™ empreinte 
n’est pas satisfaisant.

Contexte
Les moisissures ont principalement besoin d’une source 
d’eau suffisante pour se développer. Il leur faut : une 
humidité relative d’au moins 65%, un substrat avec une 
activité en eau minimum de 0.7 et riche en nutriment, 
de l’oxygène et une température entre 24 et 30 degrés. 
Ces conditions peuvent être dans certains cas atteintes 
dans les magasins d’archives et de bibliothèques et avoir 
des conséquences dramatiques. Pour réduire les risques 
de biocontamination, il faut notamment pouvoir mesurer 
et contrôler les variations thermohygrométriques et des 
bioaérosols.
Des valeurs seuils de biocontamination ont été établies 
empiriquement ou empruntées d’autres domaines pour 
être appliquées en conservation-restauration : sont-
elles en adéquation avec la réalité des archives et des 
bibliothèques suisses ?

Méthode
Un impacteur MB2® a projeté un volume d’air (50 et 150L) 
sur des boîtes de Petri et d’autres de ces boîtes ont été 
posées à plat et ouvertes pendant 1 heure. Elles ont 
ensuite été mises en culture. Les colonies de moisissures 
ont pu être dénombrées (en UFC/m3) et constituent les 
résultats des mesures d’air. 
Le Lumitester® PD-30, le Mycometer Surface® et 
les Petrifilms™ Yeast and Mold (mode empreinte et 
écouvillonnage) sont des techniques de mesure pour 
les surfaces. Toutes s’utilisent avec un écouvillon sec, 
sauf les Petrifilms™ empreinte par contact direct après 
réhydratation. Les deux premières techniques donnent 
un résultat chiffré alors que celles des Petrifilms™ en UFC/
dm2.

Dans chacun des 8 lieux étudiés n’ayant pas subi de 
problèmes microbiologiques depuis au moins 10 ans, 5 
emplacements de prélèvements ont été choisis pour les 
mesures d’air et de surfaces du mobilier présent. Au total 
304 mesures ont été prises dont 24 pour l’air extérieur 
des magasins.

Résultats
Les résultats des mesures d’air sont en-dessous du seuil 
de 170 UFC/m3, à l’exception de 2 lieux qui ont des valeurs 
plus élevées causées par des échanges plus nombreux 
avec l’air extérieur et par leur ventilation naturelle. 
Les résultats des mesures de surface possèdent des 
taux plus fluctuants selon les lieux, les techniques et 
les variables. Leur interprétation est complexe avec un 
échantillonnage réduit (40 mesures par techniques). Les 
valeurs élevées ne trouvent pas toujours de justification. 
Les Petrifilms™ empreinte se sont révélés peu pratiques 
et leur utilisation non satisfaisante. Les autres techniques 
s’avèrent utiles si une bonne utilisation en est faite, qu’une 
ligne de conduite d’un local peut en être déduite et ainsi 
connaître la « normalité » du lieu.

Monitoring
C’est une manière de gérer le risque de biocontamination 
en instaurant des relevés réguliers de mesures climatiques 
et biologiques, dans le but de prévenir et de prendre 
en charge plus rapidement les développements de 
moisissures. Le monitoring peut aussi servir pour vérifier 
l’efficacité d’un traitement ou de l’installation d’une 
infrastructure (par ex. une ventilation). La Bibliothèque 
nationale de France est un bon exemple de l’application 
d’un monitoring pour gérer ce risque.
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Abb. 3: Krusenschloss in Beromünster, Detailansicht einer Stucktrophäe mit 
Attributen aus der katholischen Liturgie (Sven Düblin, 2019)

Abb. 2: Krusenschloss in Beromünster, Nordwand des Speisesaals, Stuckdeko-
rationen und Verbindungstüre zur Anrichte/Küche (Sven Düblin, 2019)

Abb. 1: Krusenschloss in Beromünster, Frontansicht Süd- und Westseite  
(Sven Düblin, 2019)
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Abstract

Die vorliegende Master-Thesis befasst sich mit der Erhal-
tung und Präsentation der Stuckausstattung des Krusen-
schlosses in Beromünster aus den Jahren 1785/86. 
Regionale Vergleichsobjekte aus der gleichen Zeit  
lassen die kunsthistorische Bedeutung der Stuckaturen 
erkennen und das Krusenschloss charakterisieren. Die 
restauratorische Untersuchung liefert Erkenntnisse zur 
ursprünglichen Erscheinung des Speisesaals und zur Her-
stellungstechnik der Stuckaturen. Schadensphänomene 
werden erfasst und auf ihre Ursachen hin analysiert. Als 
aktiver Schadensverlauf werden statische Bewegungen 
im Bauwerk und aufsteigende Feuchte festgestellt.
Aus den Ergebnissen der restauratorischen und kunst-
historischen Untersuchungen wird die Erhaltung der 
Stuckausstattung unter Berücksichtigung des historisch 
gewachsenen Zustands diskutiert. Mögliche konservato-
rische, restauratorische wie auch ästhetische Massnahmen 
werden für das Konzept nach ihrer Dringlichkeit vorge-
stellt und kritisch betrachtet. Für ein besseres Verständnis 
werden ausgewählte Massnahmen an einer Musterachse 
ausgeführt und auf ihre Wirkung hin untersucht. Aus der 
Bewertung der dort erprobten Möglichkeiten wird ein 
Konservierungs-Restaurierungskonzept präsentiert, das 
die Erhaltung des historisch gewachsenen Bestands mit 
einer ästhetisch ansprechenden Lösung verbindet.

Ausgangslage
Das derzeit zum Verkauf stehende verlassene Anwesen  
wurde 1786 im Auftrag von Propst Krus (1734-1803), 
Vorsteher des Chorherrenstifts Beromünster, als spät-
barockes Sommerhaus zur privaten Nutzung errichtet. 
Nach häufigem Besitzerwechsel und der Umnutzung 
zum landwirtschaftlichen Ökonomiegebäude im 19. und  
20. Jahrhundert zeugt heute nur noch der mit Stuck 
ausgestattete Speisesaal und das Treppenhaus von der 
einstigen barocken Pracht. Trotz einiger Reparaturmass-
nahmen ist die bauzeitliche Ausstattung des Speisesaals 
jedoch grösstenteils erhalten geblieben. Dieser seltene 
Umstand erfordert bei einer zukünftigen Instandsetzung 
ein durchdachtes Konservierungs- und Restaurierungs-
konzept.

Methoden
Für die kunstgeschichtliche Charakterisierung wurden die 
Propstei in Beromünster und der Festsaal des Murihofs 
in Sursee als Vergleichsobjekte herangezogen. Der enge 
Bezug zum Propsteigebäude hinsichtlich der architekto-
nischen Gestaltungsmittel sowie die Ausführungsqualität 
und Gestaltungsvielfalt der Stuckausstattung machen 
den Speisesaal zu einem bedeutungsvollen Objekt im 
Kontext der Beromünster Stiftsbauten.
Im technologischen Teil dieser Arbeit wurde der Bestand 
und Zustand der Ausstattung des Saals erfasst sowie 
weitere Analysen zur materiellen Zusammensetzung der 
Stuckaturen angestellt. Demnach wurden die Stuckaturen 
in der Zug-, Guss- und Antragtechnik mit einem Gips-
Kalk-Stuck ausgeführt. Fehlende Ausstattungselemente 
konnten mittels Werkzeugspuren und Fragmentfunden 
nachgewiesen werden. Zur Beurteilung des Zustands 
wurden Schadensphänomene grafisch erfasst, in einem 
Katalog zusammengetragen und auf ihre Ursachen  
hin untersucht.

Zur Erarbeitung eines Restaurierungskonzeptes wurde 
eine vertiefte Auseinandersetzung zwischen den  
Möglichkeiten der Wiederherstellung des ursprünglichen 
Bestands und der Erhaltung der historisch gewachsenen 
Substanz angestellt. Für eine zukünftige Instandset-
zung des Saals wurde ein Prioritätensystem für konser-
vatorische und ästhetische Massnahmen entwickelt. 
Ausgewählte Massnahmen wurden in einer praktischen 
Ausführung an einer Musterachse auf ihre Wirkung hin 
untersucht.

Fazit
Im Rahmen dieser Arbeit wurde auf die Möglichkeiten 
und nötigen Massnahmen zur Erhaltung der Ausstattung 
des Speisesaals eingegangen. Die Instandsetzung des 
Krusenschlosses und seiner Ausstattung wird als dringlich 
eingestuft, um den fortschreitenden Substanzverlust 
aufzuhalten. Es zeigte sich, dass die Teilrekonstruktion 
einzelner Elemente der Stuckausstattung nur in wenigen 
Fällen möglich ist, da in der Regel die Befundlage 
mangelhaft ist und eine Rekonstruktion die Entfernung 
jüngerer Schichten bedingen würde. Diese Schichten 
sind jedoch ein integraler Bestandteil der Geschichte 
des Saals. Durch die blosse Reparatur und ohne 
künstlerische Hinzufügungen oder Veränderungen blieb 
der ursprüngliche Charakter bisher erhalten. Mit den 
Massnahmen auf der Musterachse konnte aufgezeigt 
werden, dass das Erscheinungsbild des Saals bereits mit 
zurückhaltenden ästhetischen Massnahmen wesentlich 
verbessert werden kann und so der Informationsgehalt 
über die Geschichte des Saals nicht geschmälert wird.
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Abb. 3: Raum 1.6, Mikroskopische Queransicht einer Probe mit allen 
Farbfassungen. 1. Bauzeitliche Farbfassung 1448, 2. Zwischenanstrich, 
Zeitpunkt unklar, 3. Umgestaltung 1538. (S. Fontana, P. Stähli, 2018).

Abb. 2: Raum 1.6, Ansicht O-Wand mit gut erhaltener Malerei und Durchgang 
in der Binnenwand zum Nachbarraum. Darüber gemalt eine Datierung 1538. 
(S. Fontana, G. Sidler, 2018).

Abb. 1: Steinhaus Tuggen SZ, Ansicht ehemalige Hauptfassade (O-Fassade), 
farblich markiert: Hinterhaus (grün), Mittelgang (gelb) und die nördlich 
angeordneten Räume des Vorderhauses (blau). Rot umrahmt das 
1. Vollgeschoss, in dem sich Raum 1.6 befindet. (S. Fontana, G. Sidler, 2018)
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Abstract
Das «Steinhaus» in Tuggen (SZ) wurde 1441-1448, zur 
Zeit des Alten Zürichkrieges (1439-1450), als steinerner 
Repräsentationsbau errichtet. Im Fokus der Thesis steht 
dessen Raum 1.6. Er ist massiv ummauert und weist als 
einziger Raum teilweise sichtbare Bemalungen von 1538 
auf. In der Thesis werden die zwei Hauptphasen – die 
Bauzeit 1448 sowie die Umgestaltung 1538 – erörtert.
Materialien und Techniken werden untersucht, die 
Raumgestaltung ermittelt, Veränderungen und 
deren Ursachen dargestellt sowie Funktion und 
Funktionswandel ergründet. Die Erkenntnisse werden 
in ein Konservierungs- und Restaurierungskonzept 
überführt.
Die Analysen geben Hinweise auf eine repräsentative 
Nutzung des Raums 1.6 bereits zur Bauzeit. Zudem gelingt 
der Beweis, dass der Durchgang in der Binnenwand 
zum Nachbarraum bauzeitlich ist. Ein Novum beim 
Innerschweizer Wohnbautypus, wurden doch solche 
Raumverbindungen bisher jüngerer Zeit zugeordnet.
Der Nachweis von Natriumchlorid im Mauerwerk, die 
Namen und Zählzeichen an den Deckenbalken sowie 
das erforschte Bildprogramm stützen die These, dass 
es sich beim Steinhaus vermutlich um ein Handelshaus 
bzw. beim Raum 1.6 um einen Kontorraum handelte. 
Diese Erkenntnisse dienen auch als Grundlage bei der 
Umsetzung der geplanten künftigen musealen Nutzung.

Einleitung
Die bauarchäologische Untersuchung des Steinhaus 2015 
zeigte, dass es zwischen 1441 und 1448 erbaut wurde und 
damit weit älter ist als bisher angenommen. Es stellt das 
bislang älteste Beispiel einer «versteinerten» Version des 
Innerschweizers Wohnbautypus dar. Deshalb will eine 
Stiftung das Steinhaus erhalten und darin das künftige 
Marchmuseum einrichten. Das Steinhaus und seine 
Räume sollen selbst Teil der Ausstellung werden. Bislang 
fehlte jedoch eine konservatorisch-restauratorische 
Untersuchung der Räume im Steinhaus. Diese Lücke 
schliesst die Thesis. Sie beschäftigt sich vornehmlich 
mit Raum 1.6, dem auffälligsten Raum des Baus, weil 
massiv ummauert, als einziger sichtbar bemalt und mit 
Kreidezeichen an den Deckenbalken. Die Inschrift über 
dem Durchgang datiert die Wandbemalung auf 1538. Die 
Datierung des Durchgangs zum Nachbarraum selbst war 
jedoch unklar.

Vorgehen
Nach dem Blick auf das Geschehen rund um Tuggen 
während der Bau- und Umgestaltungsphase, werden 
Wohntypus und Bedeutung des Raums 1.6 erörtert sowie 
dessen Bestand und Zustand dokumentiert.
Raum 1.6 wurde mittels VIS, Streiflicht, UVFL, UVR, IRR  
sowie aktiver und passiver Thermografie analysiert. Um 
dort den Putz beurteilen, kartieren und datieren zu können, 
wurden die Putze im gesamten Steinhaus verglichen. 
Die Farbfassungen wurden über Stratigrafieschnitte, 
Querschliffe und FTIR-Mikrospektrometrie untersucht. 
Die Malerei von 1538 wurde mit der Fassadengestaltung 
verglichen sowie das Bildprogramm von 1538 teilweise 
freigelegt, aufgezeichnet und im historischen Kontext 
beurteilt. Für Boden, Durchgang sowie das zugemauerte 
Fenster wurde die C14-Mörtelanalyse eingesetzt. 
Schliesslich wurden die Decke auf einen möglichen 
«schwarzen Anstrich» untersucht und die Kreidezeichen 
analysiert, 1:1 abgepaust und ausgewertet.

Fazit
Die Thesis zeigt, dass das Steinhaus während 
und im Konfliktgebiet des Alten Zürichkrieges als 
Repräsentationsbau erbaut wurde, platziert an der 
wichtigen Handelsroute «Nord-Süd» am damaligen, 
heute jedoch verlandeten Tuggenersee.
Es liess sich nachweisen, dass die Wandflächen von Raum 
1.6 zur Bauzeit mit einer Seccomalerei farbig bemalt 
worden waren. Die Decke zeigt keinen «schwarzen 
Anstrich».
Reste eines Mörtelgussbodens konnten klar der Bauzeit 
zugeordnet werden. Dieser Mörtelboden sowie die 
bauzeitliche Malerei konnten auch im Durchgang 
nachgewiesen werden, zudem datiert auch die C14-
Analyse den Durchgang als bauzeitlich.
Die Teilfreilegung der Malerei von 1538 brachte ein 
Schiff sowie einen Fahnenträger zum Vorschein. Auf der 
Malerei wurden gleichartige Kreidezeichen wie an den 
Deckenbalken entdeckt, welche somit datiert werden 
konnten.
Detektiertes Natriumchlorid in den Wänden spricht für 
das einstige Lagern von Kochsalz. Dies lässt den Schluss 
zu, dass das Steinhaus wahrscheinlich als Handelshaus 
und Raum 1.6 als Kontor gedient hat.
Die Beurteilungen sind Grundlage für das Konservierungs- 
und Restaurierungskonzept, welches aufzeigt, dass die 
Fassung von 1538 erhalten werden kann, ohne dabei die 
weitere Geschichte des Raums zu negieren.



Abb. 3: Detail einer degradierten Drahtklammerheftung (Andrea Friedli, 2019)Abb. 2: Anteile der Hefttechniken an Verlagseinbänden; Verwendungsphasen 
der Drahtklammerheftung grün hinterlegt (Andrea Friedli, 2019)

Abb. 1: Brehmers Drahtheftmaschine Nr. 12 (Sahra Friedli, 2019)
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Abstract

Die Buchdrahtklammerheftung ist eine frühe maschinelle 
Hefttechnik. Erfunden wurde die Buchdrahtheftmaschine 
1875 von Henry R. Heyl und den Brüdern August und 
Hugo Brehmer.
Drahtklammergeheftete Bücher haben Drahtklammern 
anstelle von Heftfaden im Lagenfalz. Mitgeheftetes  
Rückenmaterial verbindet die Lagen zum Buchblock. Mit 
der Industrialisierung der Buchbinderei entwickelte sich 
das Buch zu einem Allgemeingut. Massenproduzierte 
Drahtklammerbücher dokumentieren in ihrem indus-
triellen Charakter in Form und Inhalt ästhetische und  
gesellschaftliche Werte ihrer Zeit. Sie sind ein reiches, 
vielfältiges Kulturgut, dem bisher von der Konservierung/ 
Restaurierung wenig Aufmerksamkeit zugekommen ist.
Anhand von Bestandsuntersuchungen wird die Verwen-
dungsphase der Drahtklammerheftung für Verlagsein-
bände eingegrenzt. Die Untersuchungen liefern weiter 
Anhaltspunkte zum Vorkommen von drahtklammerge-
hefteten Büchern in Beständen, zu deren Zustand sowie 
zu technischen Merkmalen. 
Mit Fokus auf konservatorische/restauratorische Aspekte, 
wird die spezielle Feuchtigkeitsempfindlichkeit draht-
klammergehefteter Bücher thematisiert. Ein Spektrum 
konkreter Methoden zur restauratorischen Bearbei-
tung wird vorgestellt. Dieses beruht auf einer Samm-
lung von Praxisberichten und wurde mit eigenen  
Ansätzen erweitert. 

Einführung
Mit mehreren Schwerpunkten wird eine Übersicht zur 
Buchdrahtklammerheftung erarbeitet, mit dem Ziel zu 
einem angemessenen Umgang mit drahtklammergehef-
teten Büchern in der Bestandserhaltung beizutragen. Die 
Buchdrahtheftmaschine wurde 1875 erfunden (Abb. 1).  
Die Entwicklung der Technik ist Teil des Prozesses der  
Industrialisierung der Buchbinderei, mit der sich das Buch 
zu einem Allgemeingut entwickelte. 

Methoden
Anhand von Fachliteratur wird die Technik und ihre Ent-
wicklung sowie die Materialität der Bücher aufgearbeitet. 
Die chemischen Eigenschaften und Degradationspro-
zesse der typischen Materialien werden aufgeführt und 
die Konsequenzen für die Konservierung und Restaurie-
rung besprochen.
Mit Bestandsuntersuchungen werden die Drahtklam-
merheftungen genauer betrachtet. Vordergründig wird 
die Verwendungsphase eingegrenzt und Daten zum all-
gemeinen Zustand werden erhoben. Der Praxisteil stellt 
konkrete Methoden zur Restaurierung von Drahtklam-
merheftungen vor. Diese basieren auf einer Sammlung 
von Praxisberichten, erweitert mit eigenen Ansätzen. Die 
Mehrheit der Methoden wurde praktisch umgesetzt. 

Resultate
Bei der Buchdrahtklammerheftung werden Drahtklam-
mern anstelle von Heftfaden in den Lagenfalz einge-
bracht. Mitgeheftetes Rückenmaterial erzeugt den  
Zusammenhalt der Lagen im Buchblock. Typischerweise 
bestehen Drahtklammerbücher aus Holzschliffpapier, 
geheftet mit Klammern aus verzinntem oder verzinktem 
Stahldraht auf Gaze oder Bänder aus Leinen oder Baum-

wolle. Durch diese Materialien sind diese Bindungen  
besonders empfindlich gegenüber Feuchtigkeit. 
Anhand der Untersuchungen konnten für die Verwen-
dung der Drahtklammerheftung an Verlagseinbänden 
die folgenden Zeitspannen festgelegt werden (Abb. 2):

• Eine Verbreitungsphase von der Erfindung 1875 bis  
ca. 1880

• Eine Hauptverwendungsphase von ca. 1880 bis  
ca. 1925

• Eine Ablösungsphase von ca. 1925 bis ca. 1935

Bei 9% der erfassten Drahtklammerbücher wäre aufgrund 
des Zustandes eine Intervention nötig (Abb. 3). 
Drahtklammergeheftete Bücher brauchen ein trockenes 
Lagerungsklima. Als Richtwert können 40 % rF angenom-
men werden, mit einem Minimum von 25 % rF und einem 
Maximum von 60 % rF, die nicht unter- und überschritten 
werden dürfen. 
Die Wahl des Klebstoffes ist wichtig und hängt von ver-
schiedenen Eigenschaften ab. Methylcellulose schneidet 
im Gesamtzusammenhang der Aspekte vorteilhaft ab. 
Die Gewichtung der einzelnen Aspekte muss aber indi-
viduell dem Objekt und dem Kontext der Bearbeitung  
angepasst werden. 
Bei Massnahmen zur Trocknung stellte sich eine Kombi-
nation aus der Anwendung von Löschkarton und dem 
Einsatz einer Infrarotlampe als vielversprechend heraus.
Die vorgestellten Methoden zeigen Möglichkeiten zum 
Wiederherstellen des Buchverbundes mit Faden sowie 
mit Draht. Es werden feuchtigkeits- und klebstofffreie  
Alternativen aufgezeigt. In einem abschliessenden Ver-
such konnte ein original drahtgeheftetes Buch mit  
archivtauglichem Draht in der originalen Technik neu  
geheftet werden.



Abb. 3: Beginn der ersten Schrumpfungsbewegung Tf und Schrumpfungs-
temperatur Ts für Proben-Paare von verschiedenen Stellen am gleichen 
Bucheinband (geschützt und ungeschützt) (Lucy Gmelch 2019)

Abb. 2: Wodtke_56: Vor allem kurze Fasern, einige relativ intakt. Morphologische 
Schadenscharakteristika: ausgefranst, flach, geteilt und einige Faserbündel. 
Beschädigte Fasern = 50 %. Ts = 42.7 °C (Lucy Gmelch 2019)

Abb. 1: Urbar über die vom Schidwald ausgereuteten Vorsatze in der Gemeinde 
Guggisberg 1593, Staatsarchiv Bern: Identische Einbände mit unterschiedlicher 
Lagerungsgeschichte (Lucy Gmelch 2018)
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Abstract

Über Zustand und Abbaumechanismen von alaunge-
gerbtem Leder ist wenig bekannt. Das Wissen über die 
Degradation und das Verhalten von degradiertem alaun-
gegerbtem Leder spielt jedoch eine entscheidende Rolle 
bei der Wahl einer optimalen aktiven oder passiven Kon-
servierungsbehandlung. 
Hauptgegenstand dieser Thesis sind daher alaunge-
gerbte Leder und die Frage nach deren Schadensmerk-
malen sowie die Evaluation von Untersuchungsmetho-
den zur Schadenscharakterisierung. Im theoretischen 
Teil der Arbeit wird auf Definition und Terminologie, 
Herstellung, Geschichte und Verwendung sowie die 
Degradation von alaungegerbtem Leder an Buchein-
bänden eingegangen. Im praktischen Teil bildet eine 
empirische Untersuchung historischer Bucheinbände 
das Kernstück der Thesis. Es kamen makroskopische,  
mikroskopische, chromatographische (Aminosäureanaly-
se), Infrarot-spektroskopische (FTIR) und nasschemische 
sowie enzymatische Untersuchungen zum Einsatz, um 
den Zustand der Leder auf verschiedenen strukturellen 
Ebenen – von visuell bis molekular - zu charakterisieren.  

Zustandserhebung
Es wurden an fünf Sammlungen in der Schweiz insgesamt 
165 Einbände mit alaungegerbtem Leder aus dem 14. bis 
18. Jh. untersucht (Abb. 1). Die Zustandsbewertung der 
Bucheinbände erfolgte auf verschiedenen strukturellen 
Ebenen, um ein umfassenderes Schadensbild der alaun-
gegerbten Leder zu erhalten. Während die visuelle 
Charakterisierung ein Bild über den Degradationsgrad als 
Ganzes geben kann, lassen Faserbeschaffenheit (Abb. 2) 
und Schrumpfungstemperatur (Abb. 3) Rückschlüsse 
über den physischen Abbau des Kollagens ziehen. Die 
Aminosäurezusammensetzung reflektiert den Grad 
chemischer Veränderung durch oxidative Prozesse. 
Die FTIR-Spektroskopie kann über die Bestimmung der 
Amid-Banden eine Aussage über den Hydrolyse-Grad des 
kollagenen Materials geben. Zusätzlich wurde ein Versuch 
zur Bestimmung der Kalt- und Warmwasserlöslichkeit 
und des sogenannten tryptischen Verdaus durchgeführt. 
Die Kaltwasserlöslichkeit gibt dabei Auskunft über 
hydrolysierte, ungebundene Bestandteile im Leder, 
die Warmwasserlöslichkeit ist ein Mass dafür, wieviel 
Kollagen nicht vernetzt vorliegt und deshalb denaturiert 
und gelöst ist. Beim Trypsinabbau wird natives Kollagen 
mit einer intakten Tripel-Helix nicht abgebaut, er dient 
zur Bestimmung der Nativität.

Ergebnisse
Die untersuchten Leder sind zur Hälfte in einem schlech-
ten bis sehr schlechten Zustand. Hier wird der Bedarf 
an einfachen, praktikablen Methoden zur Schadens-
beurteilung deutlich. Zur visuellen Charakterisierung 
des Lederzustands insgesamt wurden vier Schadens-
kategorien definiert, die das Schadensmuster der Leder- 
 
 
 
 
 

einbände repräsentieren sollen. Zudem wurden sechs  
charakteristische Merkmale der Oberfläche intakter und 
beschädigter alaungegerbter Bucheinbandleder vorge-
stellt. Mittels mikroskopischer Betrachtung konnten acht 
charakteristische Merkmale intakter und beschädigter 
alaungegerbter Lederfasern beschrieben werden. Erst in 
Kombination mit der Messung der Schrumpfungstempe-
ratur ergibt sich ein vollständiges Bild über die physische 
Stabilität der Lederfaser. Auf molekularer Ebene konnte 
von einigen Proben extern die Aminosäurezusammen-
setzung bestimmt werden. Generell sind die Proben 
weniger oxidiert als degradiertes vegetabil gegerbtes 
Leder. Bei der FTIR-Analyse ist bei allen Proben ein 
schwacher Säure-Peak zu erkennen, der grundsätzlich auf 
Hydrolyse-Produkte hinweisen kann. Die Bestimmung 
der Kalt- und Warmwasserlöslichkeit und des nativen 
Anteils benötigt grössere Probenmengen als meist bei 
historischen Ledern möglich.

Fazit
Für die Bestimmung des Erhaltungszustands alaun- 
gegerbter Leder in der Praxis sind eine ausführliche  
visuelle Charakterisierung des Schadensmusters anhand 
der Beurteilung spezifischer Bereiche zu empfehlen  
sowie eine Beschreibung der Faserbeschaffenheit auf 
mikroskopischer Ebene und die Messung der Schrump-
fungstemperatur. Durch die Kombination der Ergebnisse 
kann ein vollständigeres Schadensbild gegeben werden, 
das die Empfindlichkeit des Leders in Bezug auf  
wässrige Behandlungen und veränderte Umgebungs- 
bedingungen anzeigt.
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Sintesi

/µaltare in stXFFo dediFato alla Madonna del Rosario posto 
nellµoPoniPa Fappella allµinterno della &Kiesa di 6anta Maria 
del 6asso a MorFote Xna delle pi� iPportanti FKiese del &anton 
7iFino� (µ Xn PanXIatto di noteYole iPportan]a� si tratta inIatti 
di Xno dei poFKi altari in stXFFo tardo�rinasFiPentali presenti 
in &anton 7iFino�

,l sXo Yalore artistiFo q stato noteYolPente ridotto dai FontinXi 
riPaneJJiaPenti sXsseJXitisi nel Forso dei seFoli� tanto 
da aYer perso alFXni sXoi tipiFi aspetti TXali la FoPpiXte]]a 
del Podellato e l¶inteJritj dell¶iPPaJine� /a sXper¿Fie del 
PanXIatto q inIatti Faratteri]]ata da nXPerose sXFFessioni 
stratiJra¿FKe FKe riJXardano le ¿nitXre poliFroPe e le doratXre� 
sXlle lesene e sXl IreJio Yi sono IraPPenti di sYariati tinteJJi� 
Pentre le ForniFi ed alFXni elePenti ¿toPor¿ presentano 
diYerse Iasi di doratXra eseJXite Fon teFniFKe diIIerenti�

1onostante Jli interYenti preJressi non aEEiano proYoFato 
proElePi dal pXnto di Yista FonserYatiYo� ne Kanno IortePente 
alterato l¶aspetto oriJinale� tanto FKe oJJi l¶opera si presenta 
in Xno stato disoPoJeneo e poFo ordinato FKe FoPproPette 
la leJJiEilitj del sXo insiePe e delle sXe FaratteristiFKe 
PateriFKe� 'i FonseJXen]a risXlta diI¿File appre]]are il sXo 
Yalore teFniFo� artistiFo e storiFo�

3ertanto TXesto stXdio di tesi q Pirato alla riFerFa della 
Podalitj pi� adeJXata per PiJliorarne la leJJiEilitj attraYerso 
Xna restitX]ione estetiFa eseJXita dopo Xn¶attenta YalXta]ione 
delle diYerse Iasi presenti e del loro stato di FonserYa]ione 
traPite l¶eseFX]ione di Xn Fantiere pilota�

/e indaJini stratiJra¿FKe Kanno perPesso di ipoti]]are 
Xna Forrela]ione FronoloJiFa tra tXtte le soYrapposi]ioni� 
de¿nire l¶estensione di FiasFXna ¿nitXra� YalXtarne le 
Fondi]ioni FonserYatiYe e indiYidXare la natXra di FiasFXna 
stesXra�
8na Yolta identi¿Fate le diYerse Iasi storiFKe� q stata 
YalXtata l¶estensione e lo stato di FonserYa]ione di 
FiasFXna� sono state proposte dXe diIIerenti restitX]ioni 
estetiFKe  in IXn]ione dell¶estensione e dello stato di 
FonserYa]ione di poliFroPie e doratXre�
3er FiasFXna tipoloJia di interYento q stata sele]ionata 
Xn¶area� 'opo aYer Pesso a pXnto Xna PetodoloJia di 
pXlitXra adeJXata al PanteniPento deJli strati presFelti e 
aYer esposto i liPiti e i YantaJJi di proFedere Fon FiasFXno 
dei diYersi Petodi testati� le aree FaPpione sono state 
aPpliate in Podo tale da poter YalXtare� Fon il proprietario 
del Eene e Fon l¶8I¿Fio dei %eni &XltXrali� TXale possa 
essere la restitX]ione pi� idonea e al tePpo stesso 
de¿nire la proFedXra da estendere sX tXtta la sXper¿Fie�

&onIrontando i risXltati ottenXti q possiEile FonFlXdere 
FKe� date le nXPerose e IraPPentarie soYrapposi]ioni� sia 
iPpossiEile staEilire Xn ordine estetiFo dell¶altare� ,nIatti 
l¶eteroJeneitj FKe Faratteri]]a la sXper¿Fie del PanXIatto 
non perPette l¶eseFX]ione di Xn interYento oPoJeneo� di 
oJni teFniFa di doratXra� nessXna Ka Xna distriEX]ione 
FKe in perFentXale preYale sXlle altre� 1e FonseJXe FKe la 
sFelta di proFedere Fon la totale riPo]ione delle ridipintXre 
e delle doratXre pi� reFenti FoPportereEEe Xn¶estesa 
opera]ione di riPo]ione delle altre Iasi� seJXita da Xna 
FospiFXa riproposi]ione della doratXra sele]ionata�
7XttaYia tra i test FKe sono stati reali]]ati� TXello FKe Ka 
prodotto il PiJliore risXltato q TXello FKe Ka proYYedXto 
alla riPo]ione della Pissione� liPitandosi ad eseJXire 
delle YelatXre in Forrisponden]a delle altre dXe doratXre e 
delle laFXne deJli sFialEi�
$d ora i risXltati ottenXti traPite le opera]ioni di riPo]ione 
Kanno perPesso di appre]]are PaJJiorPente il 
PanXIatto� 3ertanto si ritiene opportXno estendere le aree 
di proYa sXll¶intero PanXIatto
,n XltiPo� Xno sYilXppo pi� approIondito relatiYo ai 
rari PanXIatti in stXFFo tardorinasFiPentali presenti in 
7iFino� potreEEe aPpliare le FonosFen]e riJXardo TXesta 
interessante� e poFo stXdiata� tePatiFa�

Metodologia e risultati

/¶oEiettiYo q stato FonseJXito Pediante Xn laYoro strXttXrato in 
diYerse Iasi� 1ella Iase preliPinare q stata Fondotta Xna riFerFa 
relatiYa all¶Xso della teFniFa dello stXFFo in 7iFino e nelle ]one 
liPitroIe� soIIerPando lo stXdio sX opere FoeYe allµopera� ,l 
liPitato nXPero di opere in stXFFo risalenti al periodo anali]]ato 
non Ka perPesso di elaEorare dei FonIronti teFniFo�stilistiFi 
approIonditi e di FonseJXen]a q risXltato diI¿File FoPprendere 
FoPe l¶altare si presentasse in oriJine� /e indaJini preliPinari 
Kanno preYisto anFKe Xna rilettXra FritiFa dei doFXPenti e delle 
iPPaJini d¶arFKiYio al ¿ne di indaJare la storia relatiYa le Iasi 
PanXtentiYe sXFFedXtesi� Forrelata da Xno stXdio approIondito 
della teFniFa eseFXtiYa e l¶analisi dei Pateriali FostitXtiYi del 
PanXIatto� 3arallelaPente� l¶approFFio FonosFitiYo Ka preYisto 
anFKe l¶eseFX]ione di osserYa]ioni PaFrosFopiFKe in lXFe 
diIIXsa e radente sXpportate da indaJini non distrXttiYe FoPe 
osserYa]ioni Fon PiFrosFopio portatile� rileYaPento deJli 
elePenti PetalliFi traPite paFoPetro� osserYa]ioni in lXFe 89 
e analisi ;R)� 6Xlla Ease delle inIorPa]ioni raFFolte sono stati 
preleYati dei FaPpioni Fonsiderati siJni¿FatiYi per lo stXdio della 
FoPposi]ione della Palta e delle soYrapposi]ioni stratiJra¿FKe 
delle ¿nitXre sXper¿Fiali�

3Xrtroppo non sePpre i dati riFaYati Kanno perPesso di de¿nire 
Fon Ferte]]a la stratiJra¿a� in TXanto Jli strati identi¿Fati non 
si sXFFedono in Paniera oPoJenea sX tXtta la sXper¿Fie Pa 
si presentaYano sotto IorPa di piFFoli laFerti diIIXsi sXll¶intera 
estensione del PanXIatto� 4Xesto Ka FoPportato Xna diI¿Foltj 
nel de¿nire FoPe si presentasse l¶altare nelle diYerse Iasi 
e� in Podo partiFolare� nel de¿nire il rapporto tra doratXre e 
poliFroPie�
/a seFonda Iase si q FonFentrata prinFipalPente 
sXll¶indiYidXa]ione dei proElePi FonserYatiYi e sXllo stXdio deJli 
interYenti preJressi� &oPe preFedentePente aFFennato� l¶altare 
non si troYa in Xno stato di FonserYa]ione partiFolarPente 
FoPproPesso� da Xn FonIronto Fon le IotoJra¿e storiFKe e 
TXelle sFattate neJli anni preFedenti  q stato possiEile dedXrre 
FKe non sia in atto alFXn siJni¿FatiYo IenoPeno di deJrado� 
7XttaYia� Fonsiderati i IenoPeni di Fondensa presenti in 
Forrisponden]a della EalaXstra ParPorea� q stato ritenXto 
neFessario eIIettXare Xn rileYaPento terPoiJroPetriFo �
8lteriori indaJini sono state eseJXite attraYerso l¶eseFX]ione di 
apertXre stratiJra¿FKe eIIettXate in Forrisponden]a di alFXne 
aree repXtate rappresentatiYe� in TXanto FoPprendenti EXona 
parte del paFFKetto stratiJra¿Fo� 
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Abstract
Created in the 13th to 14th century, the aumônière or alms 
bag central to this thesis was preserved for centuries in 
the treasury of the Cathedral of Como, Italy, before being 
presented to the Abegg-Stiftung for conservation. The ob-
ject had been stored folded in a silver chest since 1586,  
during which time, creases had formed throughout its sur-
face. The linen lining that historically formed the shape of 
the aumônière also held the creases with great tenacity, con-
tributing to the distortion of the object, endangerment of the 
fragile silk threads and obfuscation of the unique tapestry-
woven figurative depictions. Due to the multifaceted nature 
of materials used in this object, including membrane metal 
threads, vibrantly dyed silks, starched linen cloth, an iron 
opening-ring and brass and/or bronze chain links attached 
to a pendant of the same material, an adaptive conservation 
strategy was devised.
Research into the various components of the object, scien-
tific analyses and surrogate tests aided in the formation of 
a conservation approach. To establish an appropriate treat-
ment, various humidification procedures were considered, 
and various tests performed on a reconstruction of the ob-
ject. A minimally invasive ultrasonic humidification treat-
ment was tailored to meet the preservation requirements for 
silk, while mitigating risks of oxidation and corrosion of the 
membrane metal threads and iron ring. Finally, the damaged 
areas were overlaid with silk crepeline, and a support form 
was made to prevent future distortions of the aumônière’s 
surface in case of fluctuations in relative humidity. This 
treatment allowed the object to be successfully relaxed and 
returned to its original shape, while ensuring its long-term 
preservation.

Historical Overview 
Based on art historical research, the aumônière can be al-
located to the 13th to 14th century, when it was likely com-
missioned by an aristocratic European household, possibly 
in celebration of a matrimonial union between two power-
ful families, a thesis based on the bag‘s iconography and 
the coats of arms. For centuries, the aumônière lay in an 
elaborate silver chest commissioned in 1586 by Bishop  
Giovan Antonio Volpi for the Cathedral of Como in Italy. This 
chest, crafted by the artist Gasparo Molo da Breglia served 
to house this medieval aumônière as well as other reliqua-
ry objects of various ages, presumably from the Cathedral’s 
treasury, from the Renaissance onward. Upon the opening 
of the chest in 2009, the medieval tapestry-woven aumô-
nière in trapezoidal form was revealed. Legendary romantic 
scenes indicative of the tale of Tristan and Isolde, floating 
rows of disembodied heads and clustered heraldic symbols 
emerged in vivid color. Vibrant silks and luminescent metal 
threads serve to accentuate the intricately woven and most-
ly repetitive scenes of hunting, chess playing and heraldry, 
which appear in sequential rows across the object’s surface. 
The conservation of the aumônière was possible thanks to 
the cooperation of the Ministerio per i Beni e le Attività Cul-
turali (Direzione Generale Archeologia, Belle Arti e Paesag-
gio), Diocesi di Como, the Chiesa Cattedrale di Como and the 
Abegg-Stiftung in Riggisberg, Switzerland.

Conservation Strategy and Results
Since heavy creases distorted the aumônière, obfuscating 
much of its surface and endangering its fragile silk threads, a 
strategy involving the relaxation of the creases evolved. Par-
ticular attention was paid to the potential susceptibility to 
degradation of the black-dyed silk threads, membrane metal 
threads with unusually well preserved silver lames, iron ope-
ning-ring and a metal pendant during a humidification treat-
ment. Scientific analyses revealed that the membrane is co-
vered with a layer of silver over which a second layer of gold 
is applied. Following the examination of various humidifica-
tion procedures and surrogate tests on a reconstruction of 

the object, a minimally invasive conservation approach was 
taken. By utilizing ultra-sonic humidification, a modular ex-
pansion form and delivery systems in the form of sandwich 
shaped compresses consisting of two pieces of Gore-TexTM 
membrane enclosing a dampened piece of blotting paper, 
the object could be humidified. This allowed for treatment 
of the creases, while mitigating further oxidation of the iron 
ring. Further conservation measures involved the encase-
ment of the embrittled and degraded taffeta lining material 
found throughout the aumônière in silk crepeline to prevent 
material losses. To prevent the reformation of creases in the 
presence of raised humidity due to a fiber-memory, a modu-
lar support form of firm, perforated EthafoamTM covered in 
HollytexTM was inserted into the aumônière. 

Conclusion
The investigation and conservation of this precious aumô-
nière has brought fascinating details of its medieval past to 
light, while also preparing it for exhibition in a future mu-
seum that will house treasures from the Cathedral of Como. 
The extraordinarily well preserved dyes of the silk threads 
and metal lames of the metal threads as well as its almost 
untouched state allow the viewer to get a profound under-
standing of the making of a medieval courtly bag and to ex-
perience its almost original appearance even after several 
hundreds of years.

Fig. 1: The aumônière prior to conservation treatments. Como, Cathedral 
(Abegg-Stiftung, 2018; Christoph von Viràg).

Fig. 2: The aumônière following conservation treatments and reshaping. Como, 
Cathedral (Abegg-Stiftung, 2019; Christoph von Viràg).

Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Context and Conservation: The Study and Treatment  
of a Tapestry-woven Medieval Aumônière from the  
Cathedral of Como, Italy

Fig. 3: Microphotograph of the 
gilt membrane thread interwoven 
throughout various depictions in 
the tapestry-weave (Smithsonian 
Institute, Museum Conservation 
Institute, 2019; Caroline Solazzo).

Fig. 4: SEM-image of the gilt memb-
rane thread, demonstrating a light-
colored layer of gold over a base of 
silver (Hochschule der Künste Bern 
(HKB), Kunsttechnologisches Labor, 
2018; Nadim Scherrer).



Abb. 3: Graphische Übersicht der Mittelwerte (Kohäsion & Klebkraft) aller 
ausgewählten Klebstoffe mit 15 bzw. 35 Tagen Trockenzeit.
(Theresa Hilger 2019)

Abb. 2: Gesamtansicht Bruchflächen, Testreihe Kohäsion Modellgips 
(unbehandelt), VIS, Auflicht. (Theresa Hilger 2018)

Abb. 1: REM-SE, Bruchfläche, Modellgips (unbehandelt), 100-fach, 20 kV, 100 pA. 
(Kunsttechnologisches Labor HKB, Nadim Scherrer 2018)
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Abstract
Die Restaurierung von Gipsarbeiten gewinnt erst ab 
1890 durch die moderne Denkmalpflege an Bedeutung. 
Die konservatorische Erforschung, insbesondere zur 
Klebung ist bis heute stark begrenzt. Die hohe Sensibilität 
des porösen Materials (Abb. 1) auf mechanische und 
feuchtephysikalische Belastungen muss neben der 
starken Kapillarkraft berücksichtigt werden. Ein Ziel 
der vorliegenden Arbeit ist es, mit einer Umfrage 
einen Überblick über gängige Klebstoffe und deren 
Anwendung auf Gips zu evaluieren. Die Eignung 
der am Häufigsten gewählten Klebemittel wird in 
praktischen Testreihen (Abb. 2) zur Kohäsion sowie 
zur Klebkraft auf Gips im Biegeversuch untersucht 
(Klebkraft ≤ Gipskohäsion). In diesem Zusammenhang 
werden auch Verarbeitungseigenschaften, Applikation, 
Trocknungsverhalten und -Dauer empirisch überprüft und 
eingeschätzt. Schliesslich dient ein in Bern durchgeführtes 
Kolloquium zur Gipsklebung der Verifizierung der 
vorangegangenen Untersuchungen, wodurch sich im 
interdisziplinären Austausch ein hoher Praxisbezug 
für die Anwendbarkeit ergibt. Es entsteht ein Modell, 
das in Annäherung an originale Gipsarbeiten zeigt, wie 
unterschiedliche Parameter die Klebung beeinflussen 
können. Die gewählten Klebstoffe können dabei anhand 
ihrer Klebkraft und den gestellten Anforderungen 
gruppiert werden.

Einführung
Die genannten Eigenschaften von Gips führen zu 
spezifischen Anforderungen an die Klebstoffe für dieses 
Material. Dabei spielen neben der hohen Kohäsion / 
Adhäsion der Materialien auch die Molekülstruktur, 
Viskosität, Benetzung, Tg-Werte und Trocknung eine 
Rolle. Der Klebstoff soll dünnflüssig für eine gute 
Verarbeitung und passgenaue Klebfuge, aber gleichzeitig 
dickflüssig genug für die Ausbildung einer aufliegenden 
Klebschicht sein. Die Trocknung soll nach dem Justieren 
zügig erfolgen, um die angestrebten Eigenschaften 
zu erreichen. Die Stabilität und Wiederbearbeitbarkeit 
bzw. -Löslichkeit unter Beibehaltung der ursprünglichen 
physikalischen und optischen Eigenschaften des 
Originals sind erwünscht. In durchgeführten praktischen 
Testreihen wird eine Klebkraft angestrebt, die annähernd 
der Kohäsion entspricht, sie nicht überschreitet und so 
Substratbrüche (SB) verhindert.

Material und Methoden
An definierten Probekörpern (Alabaster-Modellgips) 
werden systematische Messungen zur Kohäsion, 
Applikation und Klebkraft durchgeführt. Die jeweilige Kraft 
wird über Biege- bzw. Zugversuche an der Prüfmaschine 
(ZwickRoell: Z2.5/TN1S) ermittelt. Als Klebstoffe werden 
aus der Umfrage und aus empirischen Tests Paraloid® B-72 
(± Isolierung), Lascaux Acrylkleber® 498 HV, Mowilith® 
D50, Gelatine 240 Bloom (± apolare Absperrung) und 
Araldite® Rapide ausgewählt. Die Beurteilung der 
Bruchart und Charakterisierung ausgewählter Materialien 
erfolgt makroskopisch und mikroskopisch sowie partiell 
mittels Rasterelektronen-Mikroskop (REM) und FTIR-
Spektroskopie. Die Gipskörper (85 x 50 x 5 mm, 10 St. / 
Testreihe) werden standardisiert bis zum Bruch gebogen 
(Kohäsion). Nach ihrer reproduzierbaren Klebung 
(Klebstoff 100 μl, einseitig; ggf. Isolierung 80 μl, beidseitig) 

und Trocknung (senkrecht stehend, 45 g Gewicht; 15 bzw. 
35 Tage), werden die Testreihen erneut auf diese Weise 
gebrochen (Klebkraft ). Die Werte werden verglichen und 
eingeordnet.

Ergebnis und Diskussion
Die gestellten Anforderungen (Verarbeitung, Bruchart 
und Klebkraft) werden v. a.  durch Paraloid® B-72 in Aceton 
(30 - 40 %; ± Isolierung) erfüllt. Die Applikationstechnik 
unterscheidet dabei die Bruchart (+ Isolierung = v. a. KB) 
und die längere Trocknung verstärkt die Klebkraft (vgl. 15 
und 35 Tage).  Somit wird deutlich, dass die Konzentration 
von 30% (Paraloid® B-72 in Ac., KB) für die gegebenen 
Fügeteile nach 35 Tagen Trocknung ausreichend hoch ist. 
Das Epoxidharz und Paraloid® B-72 in Ac. 40 % übersteigen 
die Kohäsion und eignen sich daher – rein in Bezug auf die 
Klebkraft – auch für stärker beanspruchte Verbindungen. 
Es müssen jedoch gegebenenfalls Substratbrüche in Kauf 
genommen  werden. Konzentrationen von Paraloid® B-72 
< 30 % sowie die Dispersionen und Gelatine eignen sich 
hier nur für statisch unbeanspruchte Partien. Gelatine 
wird in Kombination mit der temporären Absperrung 
durch ein apolares Lösemittel empfohlen (Schutz des 
Gipses vor Wasser und 3-fache Klebkraft durch bessere 
Verortung). Paraloid® B-72 in Toluol erweist sich durch 
die deutlich höhere Trocknungsdauer, Viskosität und 
Toxizität als ungeeignet (Einzelergebnisse und getestete 
Konzentrationen  vgl. Abb. 3). 



Abb. 3: Sophie Taeuber-Arp „Composition à rectangles et cercles“ (1931), Öl 
auf Leinwand, Mikroskopaufnahme lässt einen weisslichen Belag auf Schwarz 
erkennen (Cathja Hürlimann, 2019)

Abb. 2: Sophie Taeuber-Arp „Composition schématique à cercles et rectangles 
multiple“ (1933) Öl auf Leinwand, Mikroskopaufnahme zeigt zwischen Kreis und 
schwarzem Hintergrund eine Ritzung, die für eine klare Trennung sorgt  
(Cathja Hürlimann, 2019 )

Abb. 1: Sophie Taeuber-Arp „Composition schématique à cercles et rectangles 
multiple“ (1933), Öl auf Leinwand, Detailaufnahme bei Infrarotreflektografie 
zeigt die Unterzeichnung (Cathja Hürlimann, 2019)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Zur Maltechnik Sophie Taeuber-Arps  
Herangehensweise, Materialien und Umsetzung untersucht an 
ausgewählten Gemälden von 1930 bis 1939 

Vorgelegt von Cathja Hürlimann
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Gemälde und Skulptur 
Referentin: Dr. Nathalie Bäschlin, HKB
Koreferentin: Walburga Krupp, Institute for Cultural Studies 

in the Arts (ICS), Zürich
Abschluss: Frühlingssemester 2019

Abstract
Einführend wird Sophie Taeuber-Arp (1889–1943) und 
ihre Tätigkeit als Kunsthandwerkerin und Künstlerin 
beschrieben sowie ihre Beziehung zu ihrem Mann, Hans 
Arp (1986–1966). Daraus ergibt sich ein besseres Ver-
ständnis für das vielschichtige Werk Taeuber-Arps und 
dafür, wie kunstgewerbliche Entwurfstechniken ihre 
Gemälde beeinflussten. Es wurden Untersuchungen an 
ausgewählten Gemälden mit verschiedenen Lichtquellen 
gemacht, um Vergleiche der Unterzeichnungen mit 
Skizzen und einzelnen Gouachen anzustellen. Es konnte 
festgestellt werden, dass die Hilfsmittel der technischen 
Konstruktionszeichnungen auch für Unterzeichnungen 
der Gemälde verwendet wurden. 
Ebenfalls wurde der Malschichtaufbau mit Fokus auf die 
Oberflächenerscheinung untersucht. Gemälde Taeuber-
Arps weisen in dunklen Farbbereichen ästhetisch stö-
rende Flecken auf. Es wurde mit Hilfe FTIR-analysierter 
Proben versucht zu ergründen, was die Ursache ist. Teil-
weise konnten Pigmentbestimmungen vorgenommen 
werden, die einen ersten materialanalytischen Einblick in 
die Farbverwendung Taeuber-Arps erlauben. Zusammen 
mit ihren Schriften, die sie für das Entwerfen von Textilien 
1922 und 1927 im Zusammenhang mit ihrer Tätigkeit an 
der Gewerbeschule in Zürich verfasste, konnten Überein-
stimmungen ihres Verständnisses von Farbverwendung 
an ihren eigenen Gemälden festgestellt werden.

Der zeichnerische Prozess im 
malerischen Werk
Sophie Taeuber-Arp besuchte die Zeichnungsschule für 
Industrie und Gewerbe in St. Gallen und anschliessend 
die „Lehr- und Versuch-Ateliers für angewandte und freie 
Kunst“ in München. Sie lernte, technische Konstruktions-
zeichnungen für gewerbliche Produkte zu erstellen. Die 
Zeichnungen nutzte sie auch für ihr malerisches Werk, 
dem sie sich vermehrt nach ihrem Umzug nach Clamart 
in der Nähe von Paris zwischen 1928 und 1940 widmete.
Wie sich aus den Untersuchungen ausgewählter Gemälde 
mit verschiedenen Lichtquellen und mit dem Stereomi-
kroskop ergeben hat, verwendete sie nebst Zirkel und 
Lineal auch Rasterungen (Abb. 1) und möglicherweise 
Schablonen für die Kompositionsfindung. Anhand der 
Infrarotreflektografien sind bei den Unterzeichnungen 
meistens Kompositionsänderungen der Künstlerin wäh-
rend des zeichnerischen Prozesses nachvollziehbar. Es 
wird daher davon ausgegangen, dass die Komposition 
auf dem Bildträger weiterentwickelt wurde, denn unter-
suchte Skizzen und Gouachen zeigen stets Abweichungen 
zu den Leinwandgemälden.
Der Malschichtaufbau erfolgte in Etappen. Wie sich 
mikroskopisch und mit UV-Anregung gezeigt hat, gibt 
es eine deutliche Trennung zwischen Hintergrund und 
Formen. Einerseits sind diese durch Aussparungen mit 
offenliegender Grundierung und andererseits durch 
abschliessende Ritzungen (Abb. 2) oder Umrisslinien zu 
erkennen. So wurden die einzelnen Formen ausgespart 
oder abgedeckt und wahrscheinlich zuerst die meist 
monochrome Hintergrundfarbe aufgetragen. Nach einer 
ersten Zwischentrocknung wurden dann die Formen 
ausgefüllt. Aus Briefen an ihre Schwester Erika Schlegel-
Taeuber, die sich im Handschriftenarchiv der Zentral-
bibliothek Zürich befinden, geht hervor, dass Sophie 
Taeuber-Arp Gemälde angefangen hatte, sie aber nicht 
in einem Zug fertigstellte. 

Partieller Firnisauftrag
Die FTIR-Analysen der oberflächlich entnommenen 
Streuproben ergaben, dass nebst höheren Anteilen von 
Zinkstearaten, die auf Ausblühungen verweisen könnten, 
auch erhöhte Wachsbestanteile und Proteine enthalten 
sind. Bei der stereomikroskopischen Untersuchung 
konnte erkannt werden, dass der weissliche Belag bei-
spielsweise beim Gemälde 1931/2 begrenzt ist und mit 
einem partiellen Firnisauftrag zusammenhängt (Abb. 3). 
Ebenfalls wurde bei 1933/10 ein proteinischer Überzug 
auf einem der Kreise nachgewiesen, dessen Auftrag auf 
die Kreisform begrenzt ist. Es wird daher eine partielle 
Firnispraxis Taeuber-Arps vermutet, die zum heutigen 
Erscheinungsbild beiträgt.
 

Ausblick
2020/21 ist eine umfassende Ausstellung zu Sophie 
Taeuber-Arp im Museum of Modern Art, New York, dem 
Kunstmuseum Basel und der Tate Modern geplant. In 
Zusammenhang mit den Vorbereitungen laufen ver-
schiedene Untersuchungen und Analysen zu Werken 
Taeuber-Arps. Es wird interessant sein, die materialanaly-
tischen Daten der Untersuchungen mit den Ergebnissen 
dieser Thesis zu vergleichen, um ein besseres Verständnis 
für das malerische Werk der Künstlerin zu erhalten sowie 
die zusammengetragenen Informationen für allfällig not-
wendiges konservatorisches Vorgehen zu nutzen. 
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Abb. 3: Rekonstruktion „Kleisterpapier in Abzugstechnik“: Kleisterpapier wird 
vom Wachstuch gezogen. Rezept aus: Thon, Ch. F. G. (1826) Der Fabrikant 
bunter Papiere. (Rekonstruktion: Charlotte Maier, Foto: Junya Keller, 2018)

Abb. 2: Frühestes bekanntes Kleisterpapierrezept „Kleisterpapier gestrichen“ 
aus: J. C. G. (1752) Die rechte und wahrhafte Färbe-Kunst, S. 225. (Digitalisat 
Bayerische Staatsbibliothek München 2018, http://mdz-nbn-resolving.de/
urn:nbn:de:bvb:12-bsb11110241-0)

Abb. 1: Bucheinband Herrnhuter Kleisterpapier aus dem Unitäts-Archiv 
Herrnhut, „Protocoll der Unitäts-Aeltesten-Conferenz April May Juny 1807“, 
ohne Signatur, 23.7 x 19.0 x 2.9 cm. (Foto: Charlotte Maier, 2018)
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Abstract
Kleisterpapiere gehören zu den Buntpapieren und haben 
als solche eine dekorative Funktion. Ihr Charakteris- 
tikum ist eine mit Kleister gebundene Farbschicht. 
Kombinationen unterschiedlicher Applikations- und 
Bearbeitungsmethoden brachten historisch eine grosse 
Vielfalt an Erscheinungsformen hervor. Die systematische, 
textkritische Quellenrecherche bildet das Kernstück 
dieser Masterthesis: Es wurden historische Quellen 
vom Spätmittelalter bis Ende des 19. Jahrhunderts 
nach Hinweisen auf Herstellungstechniken durchsucht 
und kommentiert. Auch vereinzelte Quellen aus dem 
20. und 21. Jahrhundert wurden berücksichtigt. So 
konnten 28 historische Kleisterpapierrezepte im 18. und 
19. Jahrhundert und unzählige moderne aufgefunden, 
kommentiert und eingeordnet werden. Ergänzend  
wurden Kleisterpapiere in situ studiert, und diese 
Objekte auf ihre Herstellung, Verwendung sowie 
zeitliche Einordnung hin geprüft. Anknüpfend wurden 
experimentelle Rekonstruktionsversuche vorgenommen. 
Mit dieser Herangehensweise ist es gelungen, viele 
historische Herstellungstechniken nachvollziehbar 
zu machen und zu dokumentieren sowie daraus 
bedeutende Aspekte in Hinblick auf die Konservierung 
und Restaurierung abzuleiten.

Ausgangslage
In der Fachwelt fand die Buntpapiersorte der so-
genannten Kleisterpapiere bisher wenig Beachtung, 
obwohl diese beispielsweise bei Bucheinbänden und 
Möbelauskleidungen über den grossen Zeitraum 
zwischen 1700 und 1900 anzutreffen sind. Es fehlen bis 
anhin fundierte Informationen zu Herstellungstechniken 
und Geschichte der Kleisterpapiere sowie eine 
verbindliche Fachterminologie. Ferner sind Kleister-
papiere kulturhistorisch und in Bezug auf mögliche 
Konservierungs- und Restaurierungsmassnahmen 
bislang nicht beforscht. Die Fragestellung lautet: Wie 
sieht die Quellenlage zum Thema Kleisterpapier aus, was 
sind die Herstellungstechniken und wann wurden diese 
angewendet?

Methoden
Um eine Grundlage für die kunsttechnologische 
Beschreibung zu schaffen, wurde eine Sichtung 
spätmittelalterlicher, neuzeitlicher und moderner Quellen 
nach Fachtermini, Herstellungstechniken und Datierungen 
vorgenommen. Diese Informationen wurden in situ mit 
verschiedenen Fallbeispielen abgeglichen. Des Weiteren 
wurden experimentelle Rekonstruktionsversuche von 
historischen Rezepten unternommen, um diese wiederum 
in einen Vergleich mit den Kleisterpapierobjekten in situ 
einbringen zu können.

Resultate
Durch die Quellenanalyse konnte die Erkenntnis 
gewonnen werden, dass die Kleisterpapierrezepte in den 
68 durchsuchten Quellen eine eigenständige Kategorie 
bilden und mit 28 Beispielen insbesondere im 18. und 19. 
Jahrhundert vertreten sind. Rezepte und Anweisungen 
von Vorläufertechniken konnten bereits in Quellen 
des Spätmittelalters und der Renaissance aufgefunden 
werden, ebenso der Gebrauch stärkehaltiger Kleister 
zusammen mit Farbmitteln. Kleisterpapiere, wie wir 
sie heute kennen, werden erstmals bei J. C. G. in Die 
rechte und wahrhafte Färbe-Kunst von 1752 mit einem 
vollständigen Rezept beschrieben. Sie häufen sich ab 
dem 19. Jahrhundert.
Als weiteres Ergebnis hat sich gezeigt, dass „Kleisterpapier“  
kein historischer Fachbegriff ist. Daran lässt sich auch 
die Thematik der uneinheitlichen Terminologie in der 
Vergangenheit festmachen. Zudem konnte eine historisch 
gewachsene Vermischung der Begriffe „Kleisterpapier“ 
und „Marmorpapier“ festgestellt werden.
Die in den Quellen beschriebenen Techniken konnten 
den dokumentierten Kleisterpapieren in situ zugeordnet 
und zeitlich zwischen 1700 und 1840 angesiedelt 
werden. Es wurde eine Systematik entwickelt, die 
erlaubt, die Kleisterpapiere nach herstellungsbedingten 
Gesichtspunkten einzuordnen.
Als Herausforderung stellte sich die Datierung von 
historischen Kleisterpapieren heraus, da zu deren 
Provenienz meist nichts bekannt ist. Über den 
jeweiligen kunst- und kulturhistorischen Kontext 
konnten Eingrenzungen vorgenommen werden und für 
Kleisterpapiere verschiedene Stufen der Verlässlichkeit 
von Datierungen zur kritischen Beurteilung eingeteilt 
werden.
Ferner dient ein eigens entwickelter Schadenskatalog 
als Diskussionsgrundlage und kann künftig bei der 
Zustandsbeurteilung von Kleisterpapieren eingesetzt 
werden.
 



Fig. 3 : Tableau sous l’objectif du microscope digital Hirox RH-2000 et son 
écran (en haut à g.), dévernissage à l’aide d’un pinceau-seringue et du micro-
aspirateur sur le tableau De Pietri (en bas à g.), et le micro-aspirateur en son 
entier (à dr.) (Elena Manco, 2019)

Fig. 2 : Couche picturale bleue avec vernis, vue au microscope digital Hirox RH-
2000, 140 x, lumière tangentielle (Elena Manco, 2019)

Fig. 1 : Pietro Antonio De Pietri, « St François de Paule rend la vue à un enfant », huile 
sur toile, env. 30 x 40 cm, v. 1700. Musée d’art et d’histoire Genève. À droite, un détail 
des résidus de vernis en structure pavimenteuse (Elena Manco, 2019)
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Abstract

Ce travail de mémoire traite d‘une peinture sur toile du 
17e siècle (Fig. 1) provenant de la collection du Musée 
d‘art et d‘histoire de Genève (MAHG). Il présente un 
vernis jauni en surface et des résidus de vernis bruns en 
structure pavimenteuse générée à cause d’un rentoilage 
antérieur (Fig. 1 à dr.).
Le souhait d’éliminer les résidus de vernis dérangeant 
de l’œuvre de De Pietri (1663-1716), « St François de Paule 
rend la vue à un enfant », amène à trouver une méthode 
pour atteindre les cavités de la structure pavimenteuse 
difficiles d’accès à l’aide d’un micro-aspirateur. C’est un 
outil chirurgical adapté à la restauration et récemment 
introduit à l’atelier de peintures et sculptures de la 
Haute École des Arts de Berne (HEAB). Afin de connaître 
la composition de la couche picturale et des vernis, la 
peinture est soumise à des analyses et une documenta-
tion photographique complémentaires à l’aide de FTIR, 
FTIR-FPA, photos UV, IR, rayons X, réfléctographie à 
fluorescence X, et d’une coupe stratigraphique.
De plus, des photos prises au microscope digital récem-
ment acquis au MAHG (Hirox RH-2000, Fig. 3) permettent 
de documenter les tests de dévernissage avant, pendant 
et après les tests comparatifs entre le micro-aspirateur 
et le bâtonnet ouaté, après avoir déverni la couche 
superficielle avec une compresse Evolon®.

Introduction
La peinture sur toile de P. A. De Pietri conservée au MAHG 
représentant une scène de St François de Paule datée 
de 1700 environ, présente un vernis jauni. En plus de la 
couche de vernis jauni en surface, de vieux résidus bruns 
disposés dans la structure pavimenteuse perturbent la 
lisibilité de la peinture, surtout au premier plan : dans 
les zones claires de l’œuvre, les carnations, et le manteau 
bleu (Fig. 2). Des restes de vernis se trouvent aussi dans 
les craquelures, renforçant l’aspect quadrillé qui fausse la 
lecture chromatique de l’œuvre.

Méthode
Le micro-aspirateur (Fig. 3), une base réalisée à partir 
d’une pompe chirurgicale puis adaptée pour le secteur 
de la conservation (Heiber, Weddigen, Wili, Cremonesi, 
Demuth, Gross, Scherrer, Steckling, Zumbühl) peut être 
utilisé pour aspirer des liquides, solvants et moisissures. 
Son introduction dans l‘atelier de conservation de la 
HEAB a soulevé des questions. Le souhait a été émis de 
le comparer au bâtonnet ouaté à l’aide de tests pratiques 
pour éliminer le vernis empêchant la bonne lisibilité des 
personnages principaux. Récemment, une recherche pour 
évaluer le micro-aspirateur sur des tableaux modernes a 
été publiée par Gross, Scherrer, Steckling, et Zumbühl 
(2018). Souhaitant continuer sur cette voie, ce travail 
propose une étude de la surface picturale traitée au 
micro-aspirateur et au bâtonnet ouaté, pour être ensuite 
documentée à l’aide d’imagerie comparative micro- et 
macroscopique (Fig. +3) en lumière naturelle, tangentielle, 
UV, ainsi que pour réaliser des tests de dévernissage sur 
un vernis en structure pavimenteuse de toile ancienne. 
Différentes variantes de dévernissage sont discutées 
dans le but de proposer un concept adapté à l’œuvre, 
ralliant les observations tirées des tests de dévernissage   
 
 
 

comparatifs et les souhaits du musée.  Un compromis veut 
être trouvé au sein d’une réflexion éthique, esthétique et 
pratique.

Résultats et conclusion
La documentation à l’aide de photos UV, IR et rayons X 
indiquent que cette œuvre est une esquisse préparatoire 
pour un plus grand tableau, mais aussi qu’un rentoilage a 
engendré la structure pavimenteuse. La documentation 
photographique à l’aide du microscope digital montre 
que le bâtonnet ouaté donne de meilleurs résultats pour 
un dévernissage homogène en surface, tout en atteignant 
les résidus en profondeur, grâce à la capacité d’absorption 
capillaire du coton. Des améliorations d’embout sur le 
micro-aspirateur et des variantes de solvants possibles 
seraient encore à réaliser pour confirmer ces résultats. 
Avec le micro-aspirateur, beaucoup de solvant est  
nécessaire, parfois des résidus sont encore présents sur 
la couche picturale. Mais le contact limité avec la couche 
picturale et le travail précis possible sur des topogra-
phies complexes ou fragiles, rendent l’utilisation de 
l’appareil intéressant. Il serait souhaitable de tester plus 
de solvants et d’autres embouts de micro-aspirateur sur 
des peintures avec des empâtements et une topographie 
plus marquée.



Fig. 3: Intervento di conservazione e restauro pilota, Cappella di Muriengo: 
riadesione degli intonaci tramite iniezioni di malta idraulica, trattamento 
biocida, pulitura delle super¿ci dipinte, stuccature.

Fig. 6: Proposta di valorizzazione delle cappelle della valle: La storia della 
„Via delle genti“ raccontata attraverso le cappelle presenti lungo la Strada Alta 
(tracciato con cartelli esplicativi).

Fig 2: Interno della Cappella di Muriengo a Rossura, Faido CH (Foto 
L.Carugo).

Fig 5: Alcune delle cappelle selezionate per la schedatura tra le centinaia 
di cappelle presenti nella valle.

Oggetto
La presente tesi ha per oggetto le cappellette della Valle 
Leventina.
La Valle Leventina ha rappresentato ¿n dall¶antichitj uno 
dei principali punti di attraversamento delle Alpi; la sua im-
portanza é testimoniata indirettamente dalla presenza di 
innumerevoli edi¿ci di culto di grande pregio storico arti-
stico.
La moltitudine di cappellette che la Leventina vanta 
più di ogni altra valle sono parte integrante di queste 
testimonianze e sono un patrimonio da salvaguardare. Si 
tratta di più di un centinaio di cappellette, piccoli edi¿ci di 
culto legati a una devozione di carattere popolare tuttora 
viva; molte purtroppo versano ormai in cattivo stato di 
conservazione.

Obiettivi
Obiettivo della tesi é stato lo studio tecnico - conservativo  
di questo patrimonio culturale, individuando  le possibili in-
terrelazioni tra le cappellette della valle dal punto di vista 
storico-tipologico e conservativo.
A questa prima fase é seguita la predisposizione di una 
speci¿ca scheda conservativa successivamente impiegata 
per la schedatura di un gruppo di cappellette selezionate.
Il modello di schedatura proposto é pensato come stru-
mento operativo, semplice e snello che possa fornire una 
quadro generale sullo stato di conservazione delle cappel-
le, individuandone fattori di criticitj e prioritj conservative 
per una periodica manutenzione.

conseguente circolazione di sali solubili; la vegetazione in-
festante e le patine biologiche derivanti anch¶esse dalla pre-
senza di umiditj nelle muratura e dal contesto ambientale.

Intervento pilota
All¶interno del gruppo di cappelle prese a campione, é stata 
selezionata per un intervento “pilota”  la cappella di Murien-
go a Rossura; l¶edi¿cio versava infatti in grave stato di con-
servazione e presentava fenomeni di degrado diversi¿cati e 
tipici per le cappelle della Valle.
La Cappella di Muriengo é un edi¿cio di culto comunemente 
ritenuto del ;VII secolo, situato a Faido in localitj Rossura 
ad una quota di 1054 m s.l.m. 
L¶edi¿cio, caratterizzato da murature in pietra e copertura 
con struttura in legno e rivestimento in piode, internamente 
é integralmente dipinto ad aႇresco.
In corrispondenza della parete frontale all¶ingresso e della 
volta si riconoscono fasi decorative diႇerenti.
I cedimenti strutturali veri¿catisi in passato avevano causato 
la formazione di numerose fessurazioni e distacchi a carico 
sia delle murature che dell¶intonaco. (rano visibili estese 
lacune dell¶intonaco in corrispondenza del basamento 
delle pareti contro terra, come pure patine biologiche e 
vegetazione infestante.
L¶intervento é stato preceduto da un¶indagine tecnico - con-
servativa approfondita sulla cappella e sulle pitture murali 
presenti, indagandone i diversi fattori di degrado. Lo studio 
ha permesso in¿ne l¶esecuzione di un intervento conserva-
tivo mirato alla stabilizzazione delle pitture in funzione delle 
particolari condizioni ambientali in cui si trovano. La strate-
gia di intervento messa a punto per la cappella di Muriengo
rappresenta un modus operandi  applicabile anche nel caso 
delle altre cappelle della valle.

Tra le cappelle prese a campione, é stato individuato un 
caso studio su cui eseguire un intervento di restauro e con-
servazione “pilota”, ovvero tale da permettere la messa a 
punto di una strategia di intervento applicabile anche alle 
altre cappelle della valle.
Si é giunti in¿ne ad una proposta di valorizzazione genera-
le per le cappelle del comparto.

Svolgimento
La prima fase del lavoro ha riguardato un¶indagine storico-
tipologia delle cappelle e uno studio del loro rapporto con il 
territorio.
L¶indagine ha permesso di osservare che la maggior parte 
delle cappelle sono situate lungo le vie storiche della valle. 
Tra queste vie la principale e la più antica é La Strada Alta 
che attraversa tutta la valle Leventina e che secondo gli sto-
rici è stata la prima “Via delle genti” verso il Gottardo.
Si é stabilito di selezionare le cappelle presenti sulla Strada 
Alta, in particolare lungo il tratto compreso tra Osco e Anzo-
nico. Tra queste se ne sono prese 20 a campione che sono 
state oggetto della Proposta di Schedatura conservativa. Le 
20 cappelle sono state scelte in modo che fossero rappre-
sentative dal punto di vista conservativo per avere una casi-
stica di riferimento più ampia possibile.
La schedatura conservativa delle cappelle ha permesso di 
individuare le cause di degrado maggiormente ricorrenti, in 
particolare: il contesto ambientale di tipo montano e boschi-
vo a più di 1000 metri di quota; il contesto delle costruzioni, 
spesso parzialmente interrate e gli agenti atmosferici, in par-
ticolare la neve il cui carico sulle coperture é spesso causa 
del crollo delle stesse e di cedimenti strutturali importanti.
I fenomeni di degrado ricorrenti sono nello speci¿co: i distac-
chi e le cadute dell¶intonaco in corrispondenza dei basamen-
ti degli edi¿ci, derivanti dall¶umiditj di risalita capillare e la 

Fig 1: Cappella di Muriengo a Rossura, Faido CH (Foto L.Carugo).

Fig 4: Cappella di Muriengo: la parete Sud e la volta prima e dopo 
l¶intervento.
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Abb. 3: Die Rekonstruktion mit Ersatzplayer und Ersatzsolarpanel, jedoch 
ohne Vase und mit Bildschirm anstelle eines Projektors. An der Rekonstruktion 
lassen sich die originalen Komponenten anschliessen. Der Laptop dient der 
Programmierung (Mirco Meier 2019)

Abb. 2: Gesamtansicht des Werkumfangs sunflowers 2 von Ursula Palla 
(Mirco Meier 2018)

Abb. 1: Ursula Palla, sunflowers 2, Kunsthalle Hamburg 2016 (J. Smith 2016.  
In: https://www.flickr.com/photos/jonassmith/18508638230)
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Abstract

Die reaktive Videoinstallation sunflowers 2 der Schweizer 
Medienkünstlerin Ursula Palla (*1962) aus dem Jahr 2016 
zeigt eine „Schattenprojektion von Sonnenblumen“, die 
über eine leere Vase hinweg an eine Wand projiziert wird. 
Die Installation wird mittels einer Solarzelle gesteuert 
und lässt somit die Blumen auf vorherrschendes 
Aussenlicht reagieren, wobei diese mal prosperieren, mal 
verwelken. Aus kunsthistorischer Perspektive handelt es 
sich bei sunflowers 2 nicht um ein interaktives, sondern 
viel mehr um ein kybernetisches Medienkunstwerk, da 
es auf seine Umwelt reagiert und nicht in Interaktion mit 
Rezipierenden tritt.
Dieses Werk zeigt wegen der Unbekanntheit der ver-
bauten Komponenten sehr hohe Proprietätshürden. 
Diese müssten bei allfällig eintretender Obsoleszenz 
ersetzt oder angepasst werden. Die signifikanten  
Werkeigenschaften, welche durch umfangreiche und 
informative Gespräche mit der Künstlerin, dem Tech-
niker und Experten identifiziert werden konnten, 
dienen zusammen mit den Risikoanalysen der einzel-
nen elektrotechnischen Bestandteile als Grundlage 
für die gelungene Umsetzung einer Rekonstruktion. 
Dabei trug die transdisziplinäre Zusammenarbeit 
mit Spezialisten für Informatik zu diesem Erfolg bei. 

Fallstudie
Die reaktive Videoinstallation sunflowers 2 (2016) von 
Ursula Palla dient bei der Ausarbeitung eines Beitrages 
zu Erhaltungsstrategien für elektronische Medienkunst 
mit drohender Obsoleszenz und hohen proprietären 
Hürden als Fallbeispiel. Es zeigte sich, dass das Präfix 
„interaktiv“ für eine genaue Werkeinordnung dieser 
Videoinstallation nicht gebraucht werden kann, sondern  
sunflowers 2 als ein kybernetisches Medienkunstobjekt 
kategorisiert werden sollte. Um als interaktiv zu gelten, fehlt  
sunflowers 2 der für eine solche Installation erforderliche 
Austausch zwischen Sender (Werk) und Rezipient. Es 
stellt folglich eine reaktive Installation dar, da es auf die 
in seiner Umwelt vorherrschenden (Licht-) Reize reagiert.
Obwohl dieses Werk in einem sehr hohen Qualitätsniveau 
realisiert wurde, was ihm dank den verbauten Kompo-
nenten eine lange Lebensdauer verspricht, treten wegen 
deren Unbekanntheit sehr hohe Proprietätshürden auf. 
Wie diese Hürden überwunden werden können, wird in 
einem Erfahrungsbericht zur Herstellung einer funktions-
fähigen Rekonstruktion der Steuerung beschrieben.

Erhaltungsstrategien
Ob die Obsoleszenz trotz den mit sunflowers 2 ver-
bundenen proprietären Hürden zu entschärfen ist, 
war Motivation zur Ausarbeitung umsetzbarer Erhal-
tungsstrategien. Unterschiedliche Ansätze, wie die der  
Emulation und Simulation, werden in dieser Arbeit  
angedacht und diskutiert. Schliesslich zeigte sich, dass 
der Weg der Rekonstruktion, welche die künstlerische 
Aussage und Erscheinung einer Videoinstallation unver-
ändert wiedergibt, eine sinnvolle Erhaltungsstrategie 
darstellt, sofern man im Besitz des Quellcodes ist. 

Die Schwierigkeiten, die auftraten, die selbstangefertigte 
Back-Up-Steuerung mit dem Quellcode zu beschreiben 
und in Betrieb zu nehmen, wird in dieser Arbeit als 
Erfahrungsbericht schrittweise wiedergegeben: von der 
Analyse der originalen Bauteile und Erstellung eines 
Schaltplans zur Anfertigung einer Back-Up-Leiterplatte 
bis hin zur Beschaffung eines in seiner Verwendung selten 
eingesetzten Prozessors und dessen Programmierung in 
proprietärer Softwareumgebung. Die Umsetzung dieser 
Arbeiten gelang letztlich auch dank transdisziplinärer 
Zusammenarbeit mit Spezialisten der angewandten 
Informatik und Elektronik sowie dank den umfangreichen 
und informativen Gesprächen mit Experten, der Künstlerin 
und dem Entwickler des Werks.

Erfahrungsbericht für die 
Medienkonservierung

Diese Arbeit dient in der Medienkonservierung dank dem 
praxisnahen Erfahrungsbericht als Anwendungsbeispiel, 
wie Obsoleszenz erkannt und teilweise entschärft 
werden kann sowie welch teilweise sehr hohen Hürden 
die Proprietät mit sich bringt. Die Proprietät ist durch den 
erneuten Einsatz von werkauthentischen Komponenten 
zwar nicht entschärft, jedoch förderte diese praktische 
Arbeit das Verständnis, dass Kunstschaffende eben jene 
seltenen und proprietären Komponenten aufgrund ihrer 
Qualitätseigenschaften und Langlebigkeit einsetzen. Die 
Rekonstruktion als Back-Up ist keine Edition und wird nur 
dann eingesetzt, wenn die originäre Steuerung oder Teile 
davon ausfallen.



Fig. 3: Schematic representation of contouring lines. (Anne Muszynski, 2018)Fig. 2: Microphotograph of the proper right ear. (Anne Muszynski, 2018)Fig. 1: Woman with a Fringe (Anna Zborowska), 1917, oil on paper mounted 
on canvas, 62 x 40.5 x 2 cm. (Anne Muszynski, 2018)
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Abstract
At the focal point of this thesis is a medium-format 
portrait, Woman with a Fringe (Anna Zborowska), 1917, 
attributed to Amedeo Modigliani (1884–1920). Questions 
have been raised in the past about the authorship of the 
painting, which entered the collection of Kunstmuseum 
Bern as a long-term loan in 1951 and was bequeathed to 
the museum in 1981. A preliminary pigment and binding 
medium analysis as well as institutional documentation 
provided the groundwork for a thorough technical 
examination aimed at retracing the stages of its creation 
and history up until now. The painting was subjected 
to a visual inspection, supported by technical imaging 
and analysis of micro-samples in the art technological 
laboratory of BUA.
The research question focuses on the comparison 
of the painting technique with secure works by 
Amedeo Modigliani. The results were compared with 
published art technological literature coordinated by 
Musée Moderne de la Ville du Paris (1981), Tate (2018), 
unpublished research and raw data. Inquiries were also 
made on technical information of comparative works by 
Modigliani, of which permission to examine 5 paintings 
was granted, one of which from the same collection as 
the object of study, was examined more thoroughly: 
Portrait of the Painter Pinchus Krémègne, 1916.

Introduction
Incorrect attributions have occurred in the past in 
exhibitions and museum collections alike, infiltrating 
the oeuvre of Amedeo Modigliani with forgeries, which 
initiated ongoing research into the artist’s works in 
public collections as of 2017. The omission of Woman 
with a Fringe from the authoritative catalogue raisonné 
by A. Ceroni, and the unknown provenance beyond the 
donor, therefore, raised suspicion. By 1998 its status was 
reverted to ‘attributed to’ Amedeo Modigliani. In 2002 
the painting was considered for an upcoming catalogue 
raisonné commissioned by the Wildenstein Institute, for 
which a paint analysis requested. 

Selection of Comparative Works by 
Amedeo Modigliani
The results of the technical examination of Woman 
with a Fringe informed the selection of technically 
and stylistically similar reference works by Modigliani. 
Initially, an inquiry was made for the availability of 
research conducted by international institutions, such as 
technical imaging and pigment analysis of similar works 
not included in published technical studies. Of the 9 
institutions contacted in total, a simultaneous request 
to examine and photographically document a small 
selection of paintings was accepted by Kunstmuseum 
Basel (Portrait de Madame Dorival, 1916, Marie, fille du 
peuple, 1918, and Little Girl in Black Apron, 1918) and 
Ateneum Art Museum in Helsinki (Portrait of the Artist 
Léopold Survage, 1918). Two paintings from the collection 
of Kunstmuseum Bern were made available: Standing 
Nude (Elvira), 1918, and the Portrait of the Painter Pinchus 
Krémègne, 1916. Additionally, three unpublished texts, 
generously provided by their respective authors, were 
an invaluable resource. As in the study of Woman with a 
Fringe, their aim was likewise to establish the authenticity 
of works attributed to Modigliani.

Results of the Comparative Analysis
Ten topics were outlined for a detailed discussion in 
the comparative analysis: the support, palette, paint 
mixtures, pictorial space, underpaint, outlines and 
contouring lines, brush strokes, facial features, the 
signature and markings in the paint. The character of 
the line, distinctive brushwork, the laying-in of paint, 
the utilization of the support – and grey-blue paint – 
as a mid-tone, the adjustment of the forms as well as 
the signs of reworking visible in the X-ray are all in line 
with characteristic features of Modigliani’s work. The 
presence of fingerprints is a valuable clue, which speaks 
for the authenticity of the work. Although the pigment 
composition of the yellow and white paint differed from 
the characteristic pigment combinations in the technical 
literature, this discrepancy could be interpreted as a 
reduced palette. This, in combination with the possibility 
that the support was repurposed, would indicate that it 
was painted at a time when resources were scant, which 
could be explained by the context of the First World War. 
Supported by accumulative evidence provided in the 
comparative analysis, this thesis proposes that Woman 
with a Fringe is indeed compatible with authentic works 
by Modigliani.
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Abb. 3: Versuchsreihe der lokalen elektrolytischen Reduktion mit dem Pleco-
Stift an der HE-Arc Neuchâtel (Shanna Nufer, 2019)

Abb. 2: Neues Schloss Schleissheim, Audienzzimmer, Detailaufnahme der 
korrodierten Versilberung am Täfer, Zustand 2019 (Shanna Nufer, 2019)

Abb. 1: Neues Schloss Schleissheim, Paradeschlafzimmer der Kurfürstin, 
Zustand 2019 (Shanna Nufer, 2019)
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Abstract
Als Ausgangslage der vorliegenden Untersuchung zum 
Umgang mit korrodierten Blattsilberauflagen dienen die 
Versilberungen an Täfer und Stuck im Appartement der 
Kurfürstin im Neuen Schloss Schleissheim (DE) (Abb. 1). 
Bei allen analysierten Versilberungen handelt es sich um 
reines Silber, das grösstenteils zu Silbersulfid korrodiert 
ist. Dabei wird ersichtlich, dass die Versilberungen am 
Stuck fast ausschliesslich durchkorrodiert sind und die 
Versilberungen am Täfer, glänzend polierte Polimentver-
silberung, nicht korrodierte Bereiche aufweisen (Abb. 2). 
Neben den Überzügen, den klimatischen Bedingungen 
und der atmosphärischen Umgebung, haben die Ver-
silberungstechniken selbst nachweislich einen Einfluss 
auf die Korrosion von Blattsilberauflagen. Das labile 
Trägermaterial und feine Haarrisse oder Craquelée im 
Blattsilber und der Grundierungsschicht beeinflussen 
ebenfalls die Korrosion.
Bei der Bearbeitung des Themas wurde ersichtlich, 
dass die Präsentation und Vermittlung von Mate-
rialität und Technik wichtig sind für die Wahrnehmung, 
Wertschätzung und für das Verständnis der Besucher in 
Hinblick auf das besuchte Kulturgut.

Einleitung
Der Umgang mit korrodierten Blattmetallen ist ein 
wichtiges Thema in der Konservierung und Restaurie-
rung. Die zwei bekanntesten Umgangsformen sind die 
Konservierung der bereits korrodierten Metallauflagen 
oder die artgleiche Rekonstruktion. Die Versilberungen 
im Appartement der Kurfürstin im Neuen Schloss 
Schleissheim aus den Jahren 1739/40 sind, bis auf das 
Vorzimmer, welches in den 1960/70er Jahren artgleich  
rekonstruiert worden ist, grösstenteils dunkel korrodiert. 
An diesen Räumen wird eine mögliche Form des Umgangs  
damit thematisiert.

Methodik
Stratigrafische Untersuchungen an Materialproben 
wurden mit dem Ziel durchgeführt, die Versilberungs-
techniken und deren Aufbau festzustellen. Die material-
analytischen Untersuchungen mithilfe FTIR und REM an 
den Materialproben hatten das Ziel, den Schichten der  
stratigrafischen Untersuchung die verwendeten Materi-
alien wie Füllstoffe, Bindemittel und Blattmetalle sowie 
Korrosionsprodukte zuordnen zu können. Untersuchun-
gen vor Ort mit bildgebenden Verfahren dienten der 
Bestands- und Zustandsfeststellung. Die Versuchsreihe 
an polimentversilberten Probeplatten verfolgte zwei 
Aspekte: Einerseits hatte sie das Ziel, die Bildung von 
Korrosion bei unterschiedlichen Versilberungstechniken 
aufzuzeigen und die schützende Funktion der analy-
sierten und in der Literatur verwendeten Überzüge zu 
testen. Andererseits sollte durch die Versuchsreihe mit 
dem Pleco-Stift die Anwendbarkeit der lokalen elektro-
lytischen Reduktion auf korrodierten Blattsilberauflagen 
getestet werden.

Ergebnisse und Ausblick
Die stratigrafischen und materialanalytischen Untersu-
chungen ergaben, dass es sich bei den Versilberungen 
am Täfer bei allen Materialproben um eine klassische  
Polimentversilberung handelt. Bei den Versilberungen am 
Stuck sind unterschiedliche Schichtenabfolgen erkennbar, 
unter anderem auch jene wie im Aufbau beim Täfer. Bei 
den Glanz- und Mattversilberungen am Täfer konnten 
bedingt unterschiedliche Überzüge analysiert werden. 
Die Überzüge am Stuck konnten nicht analysiert werden. 
Die Analysen am REM veranschaulichten zudem, dass 
die nicht korrodierten Blattsilberflächen eine durchge-
hend metallische Schicht aufweisen. Die korrodierten 
Blattsilberauflagen sind nicht mehr als Blatt erkennbar, 
da die Korrosionsprodukte durch die gesamte Schicht 
des Blattes gehen und es sich hierbei vorwiegend um 
Silbersulfid, selten Silberchlorid handelt. Die Korrosi-
onen bilden sich vorwiegend bei Rissen innerhalb des  
Blattsilbers, breiten sich flächig aus und führen zu 
einem Volumenzuwachs. Bei den Versuchsreihen wurde 
ersichtlich, dass die glänzend polierten Versilberungen 
langsamer korrodieren als die matten. Daraus resultierte 
ebenfalls, dass der vorhandene Überzug an den Versil-
berungen im Appartement der Kurfürstin tatsächlich 
bedingt korrosionsschützend wirkt.
Bei der lokalen elektrolytischen Reduktion mit dem 
Pleco-Stift (Abb. 3) wird das vorhandene Silbersulfid  
elektrolytisch in metallisches Silber reduziert. Die  
Versuche ergaben, dass eine lokale elektrolytische 
Reduktion auf korrodierten Blattsilberauflagen möglich 
ist. Diese Methode der Reduktion bietet Potential und 
sollte weiter untersucht werden.



Fig. 3: Dettaglio della ¿amma dellµobelisco dopo lµintervento di risarcimento 
con malta a base di legante a copolimeri Àuorurati.

Fig 2: Dettaglio del grave quadro fessurativo che interessava il p\rami-
dion.

Sintesi
L¶obelisco commemorativo sul lungolago 1apoleone %ona-
parte a Capolago fu edi¿cato in onore della Tipogra¿a (l-
vetica, la quale durante il Risorgimento italiano si adoperz 
nello stampare e contrabbandare nell¶adiacente nazione 
una serie di testi patriottici contro il dominio austriaco. Per 
i cinquant¶anni dell¶Unitj d¶Italia, nel 1911, Capolago volle 
commemorare il gesto della Tipogra¿a con un maestoso 
monumento in riva al lago.

Dalla sua inaugurazione l¶obelisco non è mai stato sottopo-
sto ad interventi manutentivi, per cui lo stato di conservazi-
one dell¶opera risultava essere preoccupante.

Lo scopo di questo lavoro di tesi è quello di applicare la 
prassi metodologica adottata per progettare e realizzare 
l¶intervento di conservazione e restauro sull¶obelisco, e si 
pre¿gge di fornire indicazioni per un piano di manutenzio-
ne sviluppato sulla base delle problematiche riscontrate e 
dell¶intervento eseguito.

4uesto lavoro si completa delle indagini eseguite per 
mettere a punto il progetto di intervento, come analisi pet-
rogra¿che, la caratterizzazione della colonizzazione biolo-
gica, le restituzioni gra¿che dei fenomeni di degrado.

Le fasi di valutazione e progettazione sono state eseguite 
fra febbraio e maggio 2019, mentre l¶intervento è stato re-
alizzato tra giugno e agosto 2019.

Lµattacco biologico è stato quindi fermato tramite un inter-
vento biocida ad ampio spettro, con un prodotto dal princi-
pio attivo di sali di ammonio quaternario. Le delaminazioni 
e le fessure sono state risarcite per mezzo di una malta 
a legante a base di copolimeri Àuorurati, la quale presen-
ta delle ottime proprietj per la messa in opera allµesterno, 
quali una grande durabilitj, una forte resistenza alle Àuttu-
azioni termoigrometriche e una notevole elasticitj.
La rimozione del deposito coerente è avvenuta tramite 
micro abrasione e micropercussione a sabbiatrice, utiliz-
zando una sabbia di quarzo e delle microsfere piene di 
vetro, che hanno permesso di abbassare lo strato super-
Àuo senza asportare materiale dal litotipo originale.
Anche lµepigrafe bronzea che era interessata da un feno-
meno di ossidazione ha recuperato una fruizione ottimale 
dopo la rimozione a micropercussione dei prodotti ossidati, 
mentre le lettere mancanti sono state aggiunte e incollate 
alla super¿cie con del mastice.

1on si è ritenuto necessario applicare uno strato protettivo 
sulla super¿cie dellµobelisco, dal momento che la sua po-
sizione estremamente esposta comprometterebbe la funzi-
onalitj dello strato di protezione, il quale avrebbe svolto il 
suo ruolo in maniera disomogenea.

In¿ne è stato preparato un piano di manutenzione atto a 
garantire una migliore conservazione del monumento, il 
quale comprende un monitoraggio dello stato conservati-
vo dellµobelisco e degli interventi eseguiti durante questo 
progetto. Il piano di manutenzione ordinaria è volto princi-
palmente alla rimozione dei futuri attacchi biologici e alla 
rimozione dei depositi incoerenti, mentre la manutenzione 
straordinaria si occuperj di nuovi risarcimenti, secondo le 
modalitj adottate nel progetto di intervento.

Metodologia e risultati
Attraverso un approccio metodologico, il lavoro ha previ-
sto una prima ricerca bibliogra¿ca e archivista, presso ar-
chivi svizzeri ed esteri, ¿nalizzata alla comprensione delle 
vicende che hanno determinato l¶esecuzione dell¶opera. 
Le ricerche hanno evidenziato come lµobelisco commemo-
rativo non avesse mai subito alcun intervento di conser-
vazione e restauro dal momento della sua posa in opera 
nellµottobre del 1911, fatto che ha conseguentemente por-
tato allo stato conservativo preoccupante in cui versava il 
monumento prima dellµintervento.
Successivamente l¶indagine diretta del dipinto, ha consen-
tito di chiarire i materiali e le modalitj operative adottate. 
Dall¶analisi dei dati raccolti emerge unµelegante manifattu-
ra, con la presenza di varie decorazioni e lavorazioni su-
per¿ciali che interessano ampie zone del monumento.

Lo studio dello stato conservativo aveva evidenziato la pre-
senza di molte problematiche: un quadro fessurativo molto 
esteso che interessava tutto il monumento, cosu come un 
forte attacco biologico, soprattutto sul lato 1ord, caratteriz-
zato da diverse specie di microÀora. (rano presenti un fen-
omeno di delaminazione sullµintero basamento e uno strato 
di deposito coerente rosso, di tipo ferroso, che interessava 
tutte le super¿ci piane dellµobelisco e causato dal deposito 
in cento anni di polveri provenienti dalla vicina ferrovia del 
Monte Generoso.

In seguito è stato studiato e redatto un progetto di inter-
vento che tenesse in considerazione lµimportanza che il 
monumento ricopre per la comunitj di Capolago e per il 
messaggio che trasmette: si è optato quindi per arrestare 
tutti i fenomeni di degrado che interessavano lµobelisco at-
traverso un intervento conservativo, mentre per recuperare  
una fruizione ottimale è sono stati progettati degli interventi 
estetici.

Fig 1: Veduta del lato Sud - (st dellµobelisco commemorativo prima 
dellµintervento di conservazione e restauro.
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Abb. 3: Wachskittung (Bienenwachs gebleicht + Cosmoloid H80 + CaCO3 + 
Pigment) und die Abnahme der darunterliegenden Isolier- und Sperrschicht
Datierung: 21.12.2018, (Isa von Lenthe, 2018)

Abb. 2: Beispiel für einen «Wachskasten» mit vorgefertigten Kittmassen, 
Kunstmuseum Bern, Datierung: 11.07.2018. (Isa von Lenthe, 2018)

Abb. 1: Beispiel für eine Wachskittung, Vorzustand (li.) und Kittung nach 
Retusche (re.), Datierung: 1996. (Städtische Museen Freiburg i. Br.)
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Abstract
Wachs-Kreide-Kitte werden in der Gemälderestaurierung 
zur Schliessung von Fehlstellen in der Bildschicht 
verwendet (Abb. 1). Sie sind schnell und einfach in grossen 
Fehlstellen zu verarbeiten, können sehr kontrolliert 
und dadurch präzise appliziert werden und dank 
ihrer starken Formbarkeit gut Oberflächenstrukturen 
abbilden. Aus den Erfahrungen, die an Bienenwachs-
Harz-Doublierungen und -Imprägnierungen gesammelt 
wurden, lässt sich schliessen, dass Bienenwachs als 
instabiles Material gilt. Bisher wurde jedoch nicht 
dokumentiert, dass Bienenwachs-Kreide-Mischungen, 
in vereinzelten Fehlstellen als Kittmaterial angewendet, 
negative Eigenschaften aufweisen.
Durch die Untersuchung von Bienenwachs-Kreide-
Mischungen an ausgewählten Fallbeispielen und die 
parallel durchgeführte Klimaalterung an Probekörpern, 
wird eine stabile Wachsmischung zur Kittung definiert. 
Aus der Überprüfung der Anwendbarkeit dieser Kittmasse 
hinsichtlich der Isolierung des Trägers, der Applikation, 
der Strukturierung sowie der Wiederbearbeitbarkeit 
oder Entfernbarkeit resultiert, dass die Mischung aus 
Bienenwachs und Cosmoloid H80 (1:3), zu einem Teil 
mit 2,5 Teilen CaCO3 und Pigment gemischt, bei dem 
untersuchten Vorgehen keine Instabilitäten aufweist. Als 
Kitt-Intarsie ist sie einfach und schnell anzuwenden und 
lässt sich wieder entfernen.

Einführung
Andrea Ollendorf hat 1999 zwei Thesen, die gegen die 
Verwendung von Bienenwachs als Kittmaterial sprachen, 
widerlegt. Zum einen beweist sie, dass die Penetration 
in den Träger durch die entsprechende Füllstoffmenge 
(1 T BW : 3 T FS) und die Applikationstemperatur (≤55 °C) 
gesteuert werden kann. Zum anderen zeigt sie, dass 
Harz dem Bienenwachs nicht zugegeben werden muss, 
um die Adhäsion zum Träger zu verbessern. Trotz dieser 
vor bereits 20 Jahren durchgeführten Untersuchungen, 
wird Bienenwachs weiterhin nur selten als Kittmaterial 
angewandt. Die Bedenken, die bei der Verwendung von 
Bienenwachs im Vordergrund stehen – zum einen das 
Alterungsverhalten und zum anderen die Penetration in 
das Trägergefüge und die umliegende Bildschicht – sind 
weiterhin präsent. Ziel ist es, die Untersuchungen von 
Ollendorf zu überprüfen und zu ergänzen.

Methoden
Eine eigens durchgeführte Umfrage dokumentiert 
Einschätzungen und Rezepte von Restaurator*innen 
zu Wachskitten. Parallel werden Bienenwachs-Kreide-
Kittungen, die vor bis zu 40 Jahren durchgeführt wurden, 
und Reststücke dieser vorgefertigten Kittmassen (Abb. 2) 
auf ihre äussere Erscheinung hin optisch untersucht. Aus den 
gesammelten Rezepten und Untersuchungsergebnissen  
resultieren zwei Mischungen, deren Alterungsverhalten 
durch Klimatests überprüft werden sollen: Bienenwachs 
gebleicht sowie eine Mischung aus Bienenwachs gebleicht 
und Cosmoloid H80 (ein mikrokristallines Wachs), jeweils 
gemischt mit CaCO3 (Champagner Kreide) und Pigment.
Anhand der optischen Untersuchung der Probekörper 
nach der Klimaalterung definiert sich eine stabile Wachs-
Mischung, die auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht 
wird. 

Hierbei stehen die Isolierung des Trägers, um eine 
Tränkung dessen zu vermeiden, die effektive Applikation 
der Kittmasse sowie deren Wiederbearbeitbarkeit im 
Vordergrund. 

Ergebnis
Bei Bienenwachskitten, die in einem geschlossenen 
Raum, wie z.B. dem «Wachskasten» aufbewahrt werden 
(Abb. 2), werden im Vergleich zu Kittungen an Gemälden 
vermehrt Ausblühungen dokumentiert. Keine der optisch 
untersuchten, abgesperrten und retuschierten Kittungen 
zeigt diese.
Bienenwachs und Cosmoloid H80 (im Verhältnis 
1:3) zu einem Teil mit 2,5 Teilen CaCO3 und Pigment 
gemischt, weist bei dem untersuchten Vorgehen keine 
Instabilitäten auf, ist als Kitt-Intarsie sehr einfach, 
schnell und kontrolliert anzuwenden und kann je nach 
Anforderung weiterbearbeitet oder entfernt werden. 
Die Applikation einer Methylcellulose-Folie isoliert den 
Träger und die eines Seidenpapieres ermöglicht eine 
einfache Entfernbarkeit der Kittung. Um den Kitt in die 
Fehlstelle einzutragen, zeigt sich das Zuschneiden des 
Kittes, Einlegen und zum originalen Bildschichtrand hin 
kontaktlose Anbügeln (bei 45-50 °C) dieser «Intarsie» 
als die schnellste, am einfachsten durchführbare 
und kontrollierbare Variante (Abb. 3). Längerfristige 
Klimaalterungstests dieser Mischung sollen durchgeführt 
werden. Zeigen sich Ausblühungen durch den geringen 
Bienenwachsanteil, soll weiter überlegt werden, den 
Einsatz von Bienenwachs ganz zu vermeiden und durch 
ein mikrokristallines Wachs mit einem niedrigeren 
Erweichungspunkt (um 40 °C) zu ersetzen.






