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Graduates and titles of MA Theses 2021 

●	 Marina BABIC, SUPSI
L’annerimento dei pigmenti a base di piombo in pittura murale: Riconversione e stabilizzazione
Il soffitto dipinto del Castello Trefogli a Torricella (TI-CH)

●	 Evelyn BANGERTER, HKB
Der Wert der Oberfläche  
Über die Materialisierung und Wahrnehmung von Erhaltungswerten

●	 Franziska BEELI, HKB
Die Umgestaltung des «Triptychon» (1918) von Sophie Taeuber-Arp  
Werkuntersuchung, vergleichende Werkanalysen, Kontextualisierung

●	 Ella BURRI, HKB
Étude de la technique picturale de Jeanne Marguerite Frey-Surbek (1886-1981)

●	 Tijana CVIJETIC, HKB
Vorschlag einer Entscheidungshilfe zur Papiertypisierung und Papieridentifizierung  
von europäischen Büttenpapieren bis 1800  
Standortbestimmung und Vorschläge aus technologisch-restauratorischer Perspektive

●	 Theresa DEMMEL, HKB
(Neue) Fassung bewahren  
Festigungserhöhung delaminierter, kohäsiv geschwächter Grundierung mit Celluloseethern  
am Beispiel der Haftungsschäden am Antonius Retabel auf Frauenchiemsee

●	 Alice GERBER, HE-Arc CR
La gélatine dans les modèles Brendel
Étude et conservation-restauration de modèles pédagogiques au Botanisches Museum UZH, Zurich 

●	 Esyllt HOFTIJZER, HKB
Inflate the uninflated: Willy Ørskov’s pneumatic Flexions

●	 Lea KÄMPF, HKB
Ein Portrait im Wandel - Boltraffios «Brustbild eines jungen Mannes», datiert um 1505
Neubetrachtung des Gemäldes unter Einbezug der kunsttechnologischen Untersuchung und der kunsthistorischen Perspektive 

●	 Mirjam KAUFMANN, Abegg-Stiftung
Die Borten aus dem Grab von Siegfried von Westerburg (†1297) im Bonner Münster 
Untersuchung, Dokumentation und Erarbeitung eines Vermittlungsbeitrags

●	 Vanessa KLEE, HKB
Das Tuch der Prinzessin
Die selektive Untersuchung des sogenannten Überspieltuches der Prinzessinnengruppe (Schadow, 1795);  
inklusive eines Rekonstruktionsversuches der Schadow’schen Schaffensweise

●	 Kevin KOHLER, HKB
Varnish, selective varnish, or saturation? 
Surface appearance in the œuvre of Juan Gris from 1913 – 1920

●	 Laura KÖPPEL, HKB
Gebläute und blaue Papiere - Materialität und Verwendung 
Betrachtet anhand der Sammlung Druckbelege Haller der Universitätsbibliothek Bern, im Zeitraum 1800 – 1859

●	 Joane LATTY, HE-Arc CR
Conserver la couleur des spécimens botaniques en fluide
Evaluation de méthodes de préservation de la chlorophylle et des tannins

●	 Alexandra LEFEBVRE, HE-Arc CR
Les tôles d'acier bleui : Histoire, fabrication et conservation
Le cas d’une lanterne de projection et d’agrandissement Ganz & Co  
conservée au Centre des collections du Musée national suisse

●	 Martino MANZONI, SUPSI
Le pitture del chiostro dell’ex convento di Santa Maria delle Grazie a Gravedona (Como-IT)
Progetto per un intervento di restauro



●	 Patricia MARXER, HKB
Sargbeschläge aus geprägter Pappe 
Ihre Entwicklungsgeschichte, Herstellung und mögliche Ergänzung

●	 Jelena MILORADIĆ, Abegg-Stiftung
Facing East
The Study and Conservation Treatment of a Child’s Garment from the Textile Finds  
of the Archaeological Site of Assi El-Hadath in Lebanon

●	 Aline MUNTWILER, HKB
Methodenevaluation zur Reduzierung von Lederpflegemitteln auf Einbandleder 
Entwicklung einer anwendbaren Technik an Ledereinbänden der Universitätsbibliothek Bern

●	 Sara PAGANONI, SUPSI
L’ex cappella della Madonna del Rosario in Santa Maria degli Angeli a Lugano
Studio tecnico conoscitivo ed intervento di conservazione e restauro sul piedritto sud

●	 Elise PHEULPIN, HKB
Étude et recherches du phénomène des protrusions se formant sur les peintures sur supports amiante-ciment 
Étude de cas de cinq œuvres de Cuno Amiet (1868 – 1961) réalisées entre 1904 et 1905

●	 Audrey REGNAULT, HE-Arc CR
Traitement curatif et protocole de conservation-restauration  
d’une mosaïque paléochrétienne déposée originaire du nord de la Syrie 
Collection archéologique de l’Archäologisches Institut

●	 Annekäthi Schenk, HKB
Erarbeitung einer Argumentationsgrundlage zur Reaktivierung einer Sammlung 
Am Beispiel des Herbariums des Botanischen Gartens der Universität Bern

●	 Jasmine SCHULZE, HKB
Imprägnierte Transparentpapiere – mehr als eine simple Kopie 
Sowie ihre Bedeutung im Lebenswerk von Sigmund Wagner

●	 Barbara SCHWARZMAIER, HKB
Konsolidierung pulvernder Lederoberflächen
Überprüfung des Eindringvermögens von Klucel ® mittels Fluoreszenzanfärbung

●	 Zoé SNIJDERS, HE-Arc CR
Étude et restauration d’une horloge astronomique datant de 1849 
Composée par Delvart, curé de Zouafques et exécutée par Potez - Musée international d’horlogerie, La Chaux-de-Fonds

●	 Angela STINDT, HKB
Die Liftkabine (Schindler Aufzüge AG) aus dem Warenhaus Kaiser Bern 
Technologische Untersuchungen zur Materialität und Konzepterstellung, zur Erhaltung und Präsentation im Ausstellungskontext

●	 Chie TAKAI, HKB
Neutralisierung säurehaltiger Papiere durch Kontakt zu mit Calciumcarbonat angereichertem Japanpapier 
Neutralisierung von oxidierten und mechanisch geschwächten Einzelblattpapieren unter Verwendung von mit Calciumcarbonat 
angereichertem Japanpapier

●	 Théophile VERGNAUD, HE-Arc CR
Étude et restauration d’un compas de navigation  
Cas du compas Vion type Q.S.C 25 datant de 1926, conservé au Musée de l’Air et de l’Espace, Le Bourget

●	 Chantal WILLI, HKB
L’escalier de la princesse (1990) von Christoph Rütimann 
Evaluation einer geeigneten Verklebungsstrategie unter besonderer Berücksichtigung der Plasmabehandlung

●	 Vivian ZAHND, HKB
Von der Idee zum fertigen Werk 
Eine kunsthistorische und kunsttechnologische Untersuchung ausgewählter baugebundener Kunstwerke  
von Victor Surbek und von Marguerite Frey-Surbek



Fig. 3: Dettaglio di un‘area del dipinto a seguito dei trattamenti di riconversione 
e stabilizzazione dei pigmenti a base di piombo alteratifoto prima dell‘intervento

Sintesi

La problematica dell’alterazione dei pigmenti a base di 

chiariti quali siano i fattori e le dinamiche che portano 
-

prattutto in corrispondenza di pitture murali. L’ipotesi è che 
-

causare l’alterazione dei pigmenti a base di piombo.

la riconversione del bianco di piombo ossidato a Platnerite 
marrone scuro. Questo metodo è stato implementato in di-

-
ta dopo pochi anni. 
La presente ricerca di tesi si concentra sullo studio del 
fenomeno di alterazione dei pigmenti a base di piombo e 
sull’analisi di un dipinto murale (inizio XX secolo) alterato 

-

di conservazione e restauro.
In particolare è stato indagato il tema della problematica 
legata alla rialterazione delle campiture a base di piombo 
a seguito dell’intervento di riconversione. Essendo le cau-

-
mazione di una nuova alterazione è stato sperimentato un 
trattamento volto alla stabilizzazione del piombo presente 
all’interno del pigmento. Questo prevede la trasformazione 

seguito della riconversione. 
Il trattamento di stabilizzazione del piombo è stato speri-
mentato sia in laboratorio sia in situ su una parte del di-

di messa in sicurezza dell’opera. I risultati preliminari della 

tecnica pittorica e contenenti pigmenti a base di piombo). 
-

le cause dei fenomeni di degrado hanno reso possibile la 

è concentrato soprattutto sulla stabilizzazione delle condi-
zioni del dipinto attraverso operazioni di messa in sicurez-
za degli intonaci e della pellicola pittorica. 

test di riconversionee di stabilizzazione dei pigmenti a base 
di piombo con l’applicazione di di-ammonio fosfato su una 
porzione dell‘opera. Esteticamente il risultato è molto pro-
mettente e non sono stati riscontrati problemi di coesione 

situ effettuate pochi giorni dopo l‘intervento suggeriscono 
-

posto più stabile desiderato. 

Discussione dei risultati e conclusioni

I risultati ottenuti dai test di laboratorio hanno dimostrato 
la formazione di fosfato di piombo a seguito della reazio-
ne di scambio ionico con di-ammonio fosfato (DAP). I test 

metodi di applicazione e le tempistiche di contatto più ade-

situ su un’area alterata che appare schiarita e sarà con-
trollata nel tempo per valutarne la stabilità. In generale 

-
servazione-restauro che i trattamenti di riconversione e 

-
sultati dei trattamenti di stabilizzazione del piombo sem-
brano promettenti e potrebbero rappresentare una valida 
soluzione al problema della rialterazione dei pigmenti a 
base di piombo. 

-

luogo la stabilità e la durabilità di questo tipo di intervento. 
Questo determinerà la decisione di estendere la riconversi-

quello attuale ma più vicino ai toni usati dall‘artista.

sperimentazione in situ sembrano promettenti dal punto 
di vista chimico ed estetico (Fig. 3). L’effettiva valutazione 

-
guito del monitoraggio dei risultati a lungo termine. 

Studio del fenomeno e dell‘opera, sviluppo 
dell‘intervento e dei test

Gli obiettivi della presente ricerca sono stati principalmente 
-

vento di conservazione e restauro sul dipinto e la valutazi-

a base di piombo a seguito della loro riconversione.
Prima di eseguire i test di riconversione e stabilizzazione 

-

all’esecuzione di un intervento di conservazione e restauro. 

possibile ricostruire parte delle vicende storiche legate alla 
-

venti successivi realizzati soprattutto nell’arco dell’ultimo 
decennio. In contemporanea allo studio del dipinto e del 

-
no dell’alterazione e della rialterazione dei pigmenti a base 

-

-
zazione di indagini non invasive e invasive è stato possibile 
comprendere quali materiali siano stati utilizzati per realiz-

degrado presenti e le loro cause. 
Una campagna di monitoraggio delle variazioni di tempera-
tura e umidità relativa ha permesso di analizzare il contes-
to ambientale e climatico in cui è inserita l’opera e di con-

stato utile a capire come le condizioni ambientali esterne 
-
-

no non visibile sulle pitture interne eseguite con una simile 

Studente: Marina Babic

L'annerimento dei pigmenti a base di piombo in 
pittura murale: Riconversione e stabilizzazione.



Abb. 3: Kazimir Malevich, «Black Suprematic Square», 1915, Öl auf Leinwand, 
79.5 x 79.5 cm (Tretyakov Galerie, Moskau)

Abb. 2: Gerda Marx, «Papier-Fakturen – ein Material, verschiedene Werkzeuge», 
1927 (Foto: consemüller / bauhaus, Moholy-Nagy, S. 57)

Abb. 1: Lucio Fontana, «Concetto spaziale, Attese», 1960er Jahre, Wasserfarbe auf 
Leinwand (© Fondazione Lucio Fontana, Milano)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Der Wert der Oberfläche
Über die Materialisierung und die Wahrnehmung von 
Erhaltungswerten
 

Vorgelegt von Evelyn Bangerter
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Gemälde und Skulptur 
Referentin: Prof. Dr. Anne Krauter, HKB
Koreferentin: Prof. Dr. Magdalena Bushart, TU Berlin
Abschluss: Frühlingssemester 2021

Abstract

Diese Master-Thesis geht der Frage nach, wie sich Erhal-
tungswerte an der Oberfläche von Kunstwerken mate-
rialisieren. Es wird beobachtet, wie sich Wertzuschrei-
bungen ganz konkret am Material manifestieren, – oder 
anders gesagt, welche materiellen Konstellationen dazu 
führen, dass wir ein Werk als «erhaltungswert» einstufen. 
Dafür werden mögliche Wertkategorien aufgefächert, 
die Oberflächen unter Berücksichtigung ihrer wechsel-
haften Natur zugeschrieben werden können. Begriffe 
aus der restauratorischen Praxis wie «Materialwert», «se-
mantischer Wert», «künstlerischer Wert», «Alterswert», 
«Patina», «Gebrauchswert» und «Tauschwert» werden 
auf ihren Aussagegehalt in Bezug auf Werkoberflächen 
befragt. Die Master-Thesis intendiert, eine Taxonomie 
werteschaffender Oberflächenphänomene von kri-
tischer Brauchbarkeit herauszuarbeiten. Damit verfolgt 
sie einen grundlegend methodologischen Ansatz, der 
sich in die Theorie der Konservierungswissenschaften 
eingliedern lässt und bei der Entscheidungsfindung 
und Vermittlung von Restaurierungsmassnahmen dazu 
verhelfen soll, unscharfe, dogmatische und schwärme-
rische Begriffe wie «Patina» oder «authentisch» kritisch 
auf ihren Aussagegehalt hin zu hinterfragen und um 
die Formulierung präziserer Oberflächenphänomene 
zu erweitern. 

Einführung

Die Wahrnehmung von Kunstwerken und Artefakten 
erschliesst sich uns zunächst durch ihre Oberflächen. 
Wie wir eine Oberfläche lesen und welche Erkennt-
nisse wir ihr abgewinnen können, hängt nicht nur 
von den situativen Bedingungen und physikalischen 
Faktoren ab, sondern auch von unseren Prädispositi-
onen und unserer kulturellen Konditionierung. Diese 
fungieren als psychologische Filter und sind massge-
bend für jegliche Urteilsbildung. Sie bestimmen, wie 
wir optische Eigenschaften einordnen und welche 
Qualitätsmerkmale und Werte wir ihnen attribuieren.   
In der restauratorischen Praxis geht eine systematische 
Evaluierung von Oberflächen (wie sie beispielsweise bei 
der Erarbeitung eines Konservierungskonzeptes vorge-
nommen wird) per definitionem mit der Zuschreibung 
von Wertkategorien einher, welche gleichzeitig Ent-
scheidungsfindungsprozesse massgeblich beeinflus-
sen. Dabei handelt es sich nicht um vermeintlich ob-
jektive, sondern vielmehr um subjektive Bewertungen. 
Das Bemühen um Objektivität bei der Argumentation 
für eine Konservierungsmassnahme geschieht jeweils 
in einem bestimmten zeitlichen und kulturellen Rah-
men und nicht in einem absoluten Bezugsrahmen, 
denn dieser existiert gar nicht. Daher sind Wertepro-
duktionen und die daraus resultierenden normativen 
Urteile aus keiner Position heraus einem unverrück-
baren Regelwerk unterworfen. Werte sind nicht ein-
deutig zu bestimmen und bleiben stets verhandelbar. 
Folglich müssen sie auch in der Restaurierung immer 
wieder neu reflektiert und verortet werden.

Methoden 
Die Thesis nähert sich teilweise sehr komplexen, oftmals 
wie selbstverständlich benutzten Wertebegriffen mittels 
einer breit angelegten, bewusst interdisziplinär ange-
legten Literaturrecherche an. Dabei wird zeitgenössische 
und historische Literatur aus den Bereichen der Restau-
rierungstheorie, den Kunstwissenschaften, namentlich 
der Technical Art History mit Texten der Philosophie, vor 
allem der Erkenntnisphilosophie, verknüpft. Die Ergeb-
nisse der historischen und kulturtheoretischen Recher-
chen werden auf die Thematik «Oberfläche» bezogen 
und mit aussagefähigen Fallbeispielen aus der Restaurie-
rungspraxis korreliert. Da zudem exemplarische Diskurse 
zur Bildung von Erhaltungswerten vorgestellt und reflek-
tiert werden, spannt diese Arbeit einen systematischen 
theoretischen Bezugsrahmen auf und beabsichtigt so, 
tiefer in die Thematik zum «Wert der Oberfläche» einzu-
dringen. 

Ergebnisse
Damit wird der Oberfläche – als einem praktisch wie the-
oretisch bedeutenden Aktionsfeld in der Restaurierung 
– eine bislang nicht erfolgte Aufmerksamkeit entgegen-
gebracht. Auf diesem Weg will die Thesis an aktuelle 
restaurierungstheoretische Diskussionen anknüpfen 
und zielt darauf ab, disziplinäre Schranken sowie eine 
bestehende Dichotomie zwischen Theorie und Praxis 
der Restaurierung wenigstens ansatzweise zu überwin-
den. Zugleich wird aufgezeigt, dass es sich lohnt, häufig 
verwendete, oftmals unhinterfragt verwendete Werte 
kritisch zu reflektieren.



Abb. 3: Sophie Taeuber-Arp, «Triptychon», 1918, Öl auf Lwd. auf 
Faserverbundplatte, Kunsthaus Zürich, Gesamtaufnahme VIS Auflicht; o. re.: 
Detailaufnahme Teil b, unpräzise ausgeführter, grüner Farbauftrag in das 
benachbarte Farbfeld hineinreichend (F. Beeli, 2020)

Abb. 2: Visualisierung einer Kompositionsänderung des «Triptychon»; o. re.: 
Mikroskopieaufnahme, HF, 50x, Schichtenaufbau goldfarbenes Feld, Teil a, 
Schicht 2 mit deutlich erkennbarer metallhaltiger Pigmentierung (Messing) 
(F. Beeli, 2020/21)

Abb. 1: Visualisierung der ersten geometrischen Komposition des «Triptychon» mit 
Andeutung des längeren Formats (Bunttöne entsprechen der ersten Malschicht); o. 
re.: Detailaufnahmen Röntgenbild mit Vieleckskomposition, Teile a–c 
(F. Beeli, 2020/21)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Die Umgestaltung des «Triptychon» 
(1918) von Sophie Taeuber-Arp
Werkuntersuchung, vergleichende Werkanalysen, Kontextualisierung

Vorgelegt von Franziska Beeli
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Gemälde und Skulptur 
Referentin: Prof. Dr. Karolina Soppa, HKB
Koreferentin: Dipl. Rest. Kerstin Mürer, Kunsthaus Zürich
Abschluss: Frühlingssemester 2021

Abstract

Diese Masterarbeit ergründet die Werkgeschichte des 
Gemäldes «Triptychon» (1918) von Sophie Taeuber-Arp 
(1889–1943). Im Fokus stehen dessen Überarbeitungen 
und die kritische Beurteilung der Datierung.

Das Werk wurde mithilfe von strahlendiagnostischen 
Untersuchungsmethoden und Materialanalysen kunst-
technologisch untersucht. Kompositions- und Format-
veränderungen wie auch die Marouflage auf einen star-
ren Träger konnten chronologisch grob rekonstruiert 
werden. Dabei lassen sich frühe und spätere Umgestal-
tungen durch die Künstlerin wie auch fremdhändige 
Eingriffe voneinander unterscheiden. Durch verglei-
chende Werkanalysen konnten Rückschlüsse auf eine 
zeitliche Eingrenzung der Werkentstehung gemacht, 
und die bisherigen Zuschreibungen des Werkes ein-
geordnet werden. Die Kontextualisierung des Werkes 
in der künstlerischen Entwicklung Taeuber-Arps und 
ihrem Umfeld lieferte weitere wichtige Informationen 
zum Hintergrund und Verständnis der Umgestaltungen.

Das «Triptychon» mit seiner interessanten Werkge-
schichte kann nun besser in das vielseitige Œuvre der 
Künstlerin eingeordnet werden. Die Untersuchungen 
können für Abklärungen von Überarbeitungen an wei-
teren Werken herangezogen werden. Basierend auf 
dieser Arbeit, kann nun ein Restaurierungskonzept zu 
den Überarbeitungen am Werk entwickelt werden.

Ausgangslage

In der Ausstellung «Sophie Taeuber-Arp – Gelebte Ab-
straktion» werden 2021/22 am Kunstmuseum Basel, an 
der Tate Modern Gallery in London und am Museum of 
Modern Art in New York zahlreiche Werke der Künst-
lerin ausgestellt, darunter das «Triptychon» aus dem 
Jahr 1918 des Kunsthaus Zürich. Es ging als das Meister-
werk aus der frühen Schaffensphase der Künstlerin und 
Hommage an die byzantinische Kunst in die Rezepti-
onsgeschichte ein. Überarbeitungen, das inhomogene 
Erscheinungsbild und die um 1918 atypische Technik 
Öl auf Leinwand in ihrem Œuvre gaben Anstoss zur Er-
forschung der dahinterstehenden Werkgeschichte und 
Überprüfung der Technik und Datierung.

Methoden
Kunsttechnologische Untersuchungen
Zur Kontrastierung von Materialien wurden makro- und 
mikroskopische Untersuchungen im VIS und unter UV-
Anregung angewendet. Die Sichtbarmachung von Kom-
positionsänderungen und Schäden erfolgte durch Tie-
fenuntersuchungen. Basierend auf diesen Ergebnissen 
wurden gezielt chemisch charakterisierende Verfahren 
zur Materialanalyse und stratigrafische Untersuchungen 
vorgenommen, um zeitliche Abgrenzungen im Aufbau 
und Unterschiede zwischen Originalsubstanz und Hinzu-
fügungen zu erkennen.

Vergleichende Werkanalysen
Der technische Befund wurde dem Œuvre der Künst-
lerin gegenübergestellt. Es wurden Trägermaterialien, 
Formate, Grundierungen, Malmittel, Überzüge, Maltech-
niken, Schichtenaufbauten und Bildgestaltungen mitei-
nander verglichen.

Kontextualisierung
Durch Literatur- und Archivrecherchen, insbesondere 
dem Studium von Briefen, und Gespräche mit Taeuber-

Arp Expertinnen wurden Informationen zum Hintergrund 
der Rezeptions- und Ausstellungsgeschichte wie auch 
Entwicklung der Künstlerin gesammelt.

Resultate und Interpretation 
Es konnte erstmals bewiesen werden, dass das «Trip-
tychon» deutlich verändert worden ist im Laufe der 
Geschichte. Die Umgestaltungsphasen konnten grob 
rekonstruiert werden:
Über den einfarbigen Malschichten liegt die in Öl aus-
geführte geometrische Bildgestaltung mit einer ersten 
angelegten Vieleckskomposition (Abb. 1). Während der 
primären, geometrischen Bildgestaltung veränderte die 
Künstlerin selbst Nuancen.
Spätestens um 1939, vermutlich anlässlich einer Ausstel-
lung sowie im Zusammenhang mit Schäden, wurden 
Form- und Farbkompositionen umgestaltet, die Formate 
gekürzt und die Träger auf Faserverbundplatten geklebt 
(Abb. 2). Dass die Unterkante beschnitten wurde, stützt 
die dem Werk unveröffentlichte Zuschreibung Paravent. 
Dies würde die atypische Technik Öl auf textilem Träger 
von Taeuber-Arp um diese Zeit erklären, welche sie erst 
gegen 1930 in ihrer künstlerischen Tätigkeit praktizierte. 
Die Bildgestaltung des «Triptychon» kann aber eindeutig 
den frühen Vertikal-horizontal Kompositionen zugeord-
net werden. Eine Datierung der ersten Komposition um 
1918 kann somit als korrekt eingestuft werden – womög-
lich in der Gestalt eines Paravents und weniger als dreitei-
liges Gemälde. Durch die Umgestaltung sollte das Werk 
wohl zu einem frühen, rein geometrischen Kunstwerk 
aufgewertet werden. Die spätere sakrale Zuschreibung 
geht wahrscheinlich auf Hans Arp zurück.
Die spätestens um 1958 (Schenkung an das Kunsthaus 
Zürich) ausgeführte grüne Übermalung der goldfarbe-
nen Felder wird als fremdhändige Überarbeitung beur-
teilt (Abb. 3); ebenso partielle Überarbeitungen, welche 
z.T. deutlich auffallen.



Fig. 3: Exemple de deux tableaux de Marguerite Frey-Surbek réalisés au 
début de sa carrière à gauche (Portrait de mon père (2), 1907, peinture sur 
toile, Fondation Schloss Spiez, 45 x 30 cm) et au cours de ses dernières 
années de création à droite (Jardin, arrosoirs (1006), 1971, peinture sur toile, 
propriété privée, 35 x 22 cm) (E. Burri, 2021)

Fig. 2: Sélection des seize tableaux analysés, répartis sur l’ensemble de la 
carrière de Marguerite Frey-Surbek (E. Burri, 2021)

Fig. 1: Marguerite Frey-Surbek peignant sur le Faulhorn (T. Bhattacharya-
Stettler & S. Biffiger, 2018, p. 92)
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Résumé
Jeanne Marguerite Frey-Surbek (1886-1981) est une pein-
tre suisse du XXème siècle (fig. 1). Elle a été l’élève du 
célèbre peintre Paul Klee (1879-1940) avant de perfec-
tionner sa formation à Paris. En 1914, elle se marie avec 
le peintre Victor Surbek (1885–1975). Ensemble, ils fon-
dent et dirigent une école de peinture privée à Berne. 
Durant sa carrière, Marguerite Frey-Surbek réalise des 
tableaux, des œuvres graphiques et des peintures mu-
rales en restant professionnellement très indépendante. 
De son vivant, elle vend la majorité de ses créations à 
des collectionneurs privés, mais également quelqu’une 
à des institutions, telles que les collections d’art de la 
Confédération helvétique. D’après diverses publications, 
dont des articles de presse, son travail semble avoir été 
apprécié.
Son œuvre picturale n’avait toutefois jamais fait l’objet 
d’études technologiques. Le présent travail de master a 
pour objectif de combler cette lacune en offrant une vue 
d’ensemble des techniques picturales utilisées par Mar-
guerite Frey-Surbek pour la réalisation des peintures de 
chevalet. Ces nouvelles connaissances permettent une 
meilleure compréhension du travail de cette artiste et 
fournissent une base pour les futures questions relatives 
à la technologie et à la conservation de ses tableaux.

Introduction
Ce travail de mémoire a été entrepris grâce à la planifi-
cation du projet recherche de la HEAB « Pilotprojekt zur 
Inventarisierung und wissenschaftlichen Bearbeitung der 
künstlerischen Nachlässe von Victor Surbek (1885-1975) 
und Marguerite Frey-Surbek (1886-1981) in Bern » qui 
doit accompagner la succession Frey-Surbek dans le dé-
ménagement du contenu de l’atelier.
En parallèle, d’autres projets sur le couple Frey-Surbek 
ont également été entrepris, tels que la planification 
d’une exposition sur Marguerite Frey-Surbek au Musée 
jurassien d’Art et d’Histoire de Delémont ou les mémoires 
de master de Vivian Zahnd et Jennifer Braun. Dans ce 
contexte particulier, l’étude des techniques picturales de 
cette artiste semble particulièrement opportune.

Méthodologie
Dans un premier temps, un examen préliminaire portant 
sur 164 peintures de chevalet, des œuvres graphiques 
et des peintures murales de Frey-Surbek, ainsi qu’une 
recherche littéraire, a été entrepris. Lors de cette recher-
che littéraire, des sources primaires telles que livres de 
vente, photographies, correspondances et articles de 
journaux ont été évaluées. Dans un second temps, seize 
peintures ont été sélectionnées pour une étude techno-
logique plus détaillée (fig. 2). 

Résultat et conclusion
Diverses influences ayant marqué la formation de Mar-
guerite Frey-Surbek se reflètent dans les techniques 
picturales de sa première période de création. Elle a 
expérimenté diverses techniques notamment à l‘huile 
et à la détrempe. À partir de 1911, l’artiste semble avoir 
davantage utilisé des matériaux commercialisés prêts 
à l’emploi. Elle remplace progressivement ses supports 
en carton qu’elle préparait elle-même, par des toiles 

tendues sur des châssis pré-préparées industriellement. 
À cette époque, la structure et l’apparence des couches 
colorées changent également (fig.3). Celles-ci deviennent 
en effet plus complexes, empâtées et surtout colorées. La 
palette de l’artiste se diversifie et les couleurs employées, 
provenant très probablement de tubes prêts à l’emploi, 
présentent des mélanges hétérogènes de nombreux 
pigments et charges.
Peu de dessins préparatoires et sous-jacents ont été 
observés. Le processus de création des compositions a 
toutefois été retracé grâce à différents dessins prépara-
toires, sous-jacents et variations du motif de la montagne 
du Faulhorn. La peintre semble avoir peint des ébauches 
picturales de manière très libre avant d’appliquer les 
couches colorées.
De nombreuses photographies montrent l’artiste 
peignant sur la montagne du Faulhorn. Ces photogra-
phies permettent d’identifier les outils employés par 
Marguerite Frey-Surbek.

Les peintures de chevalet sont généralement dans un 
bon état de conservation. Quelques tableaux présentent 
des phénomènes de dégradations (sans grande gravité) 
provoqués par la composition de matériaux de peinture 
prêts à l‘emploi et les techniques picturales de Margue-
rite Frey-Surbek. Il s’agit de craquelures prématurées, de 
perte d’adhésion des couches colorées de certaines car-
nations et de légères altérations du jaune de cadmium.



Abb. 3: Ausschnitt aus der Entscheidungshilfe zur Papiertypisierung und 
Papieridentifizierung von europäischen Büttenpapieren bis 1800 aus der 
Kategorie 5. Papiereinschlüsse; Linsen. (T. Cvijetic 2021)

Abb. 2: Papiermerkmale eines gerippten Maschinenpapieres nach 1800, 
Durchlichtaufnahme. 21,0 cm x 29,7 cm. (T. Cvijetic 2021)

Abb. 1: Typische Papiermerkmale eines handgeschöpften Büttenpapieres des 17. 
Jahrhunderts, Durchlichtaufnahme. Rembrandt Harmensz. van Rijn,“Die Taufe 
des Kämmerers“, 1641, Radierung, 18.2 x 21.4 cm (Blatt). Kunstmuseum Basel, 
Kupferstichkabinett. (T. Cvijetic 2020)

Frage Lichtquelle  
1) Sind Linsen im Papier ersichtlich? Durchlicht+ 

Streiflicht+ 
Mikroskop / Fadenzähler+ 
(Forensik Lupe) + 
(Querschnittswandler)  

klar Stampfhammer 
klar Holländer

 Mikroskopische Aufnahme (links; Sehfeldvergrösserung 50fach) und Durchlicht (rechts). 
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Abstract

Die vorliegende Masterarbeit gibt einen Überblick 
über die technologischen Papiermerkmale von 
handgeschöpftem Büttenpapier bis 1800, welche 
anhand von Literaturrecherche und Experteninterview 
zusammengeführt und kategorisiert wurden. Ein 
besonderes Augenmerk wird auf Rembrandt Harmensz. 
van Rijn (1606-1669) und die von ihm verwendeten 
Papiere des 17. Jahrhunderts gelegt. Die ermittelten 
Merkmale, Kategorien und Ausscheidungskriterien 
für Papiere des 17. Jahrhunderts sowie allgemein 
für Büttenpapiere bis 1800, bestätigen sich durch 
die technologisch-restauratorische Evaluierung an 
ausgewählten Fallbeispielen. Die Unterscheidung von 
Papieren aus der Übergangszeit von handgeschöpften 
Büttenpapieren des 18. Jahrhunderts zu frühen 
Maschinen-Vergépapieren des 19. Jahrhunderts erwies 
sich als besondere Herausforderung. Es steht nicht 
nur für Konservator*innen-Restaurator*innen eine 
visuelle Entscheidungshilfe zur Verfügung, mit der 
einzelne herstellungsbedingte Merkmale abgefragt 
und Datierungseingrenzungen vorgenommen werden 
können.

Einleitung
Die Masterthesis fokussiert sich auf die Fragestellung: 
Welche visuell detektierbaren Merkmale (Material- so-
wie Herstellungs-bedingt) müssen in einem Papierbo-
gen vorhanden sein, um von einem authentischen, eu-
ropäischen handgeschöpften Büttenpapier sprechen 
zu können? Es deutete sich schnell an, dass ein stan-
dardisiertes Vorgehen für die Typisierung und Identifi-
zierung von handgeschöpften europäischen Papieren 
bislang nicht etabliert ist; an dieser Stelle knüpft die 
Thesis anhand einer visuellen Entscheidungshilfe an.

Methodik
Die technologischen Papiermerkmale von handge-
schöpftem Büttenpapier bis 1800 wurden über eine Li-
teraturrecherche ermittelt und mit einem Experteninter-
view ergänzt. Die relevantesten und teilweise weniger 
bekannte Papiermerkmale für Büttenpapiere wurden 
zusammengetragen (Kriterienkatalog) und adäquate vi-
suelle Untersuchungsmethoden (Standard Methoden-
Katalog) ausgewählt, welche die Evaluierung dieser 
Merkmale ermöglichen. Der Kriterienkatalog sowie der 
Standard Methoden-Katalog, wurden anhand von drei 
Test-Sets überprüft. Test-Set 1 und 2 umfassen insge-
samt 17 originale Rembrandt Druckgraphiken (Abb. 1), 
Test-Set 3 besteht aus verschiedenen kleineren Fallbei-
spielpaketen, welche moderne, maschinelle Papiere 
(Abb. 2) beinhalten, um gesetzte Sackgassen zu Ve-
lin- und Maschinenpapieren überprüfen zu können. 

Ergebnisse
Basierend auf den evaluierten Kriterien- und Metho-
denkatalogen wurde eine visuelle Entscheidungshilfe zur 
Typisierung und Authentifizierung von handgeschöpften 
Büttenpapieren bis 1800 entwickelt. Der Kriterienkata-
log wird anhand einer Sammlung von binären Fragen 
abgefragt; die gesetzten Antworten («Ja/Nein») stellen 
den Nutzer somit vor eine Entscheidung betreffend der 

einzelnen Papiermerkmale. Als Orientierungshilfe sind 
Abbildungen und teilweise mikroskopische Aufnahmen 
den jeweiligen Papiermerkmalen beigefügt (Abb. 3).
Handgeschöpfte europäische Büttenpapiere liegen in 
unterschiedlicher Qualität vor, abhängig vom Papierbo-
gen sind auch ihre Merkmale schwach bis stark ausge-
prägt. Dies war eine Herausforderung bei der Entwick-
lung der Entscheidungshilfe. Das Problem wird durch 
festgelegte binäre Fragen in Kombination mit Sackgassen 
sowie der gezielten Führung des Nutzers durch Vor- und 
Nachbemerkungen umgangen. Die Konsistenz der Daten-
erfassung ist durch sich wiederholende Fragen gegeben, 
welche auch von fachfremden Disziplinen beantwortet 
werden. Zudem leitet die Entscheidungshilfe durch einen 
weiterführenden Methodenkatalog zu spezialisiertem 
Wissen weiter, um mögliche offene Fragen oder Problem-
stellungen vertiefter anzugehen.

Schlussfolgerung
Die visuelle Typisierung und Identifizierung von handge-
schöpften Papieren sowie Maschinen-, Velin- und schat-
tenlosen Papieren (Sackgassen) kann ausgeführt werden. 
Die Unterscheidung zwischen späten handgeschöpften 
Büttenpapieren des 18. und frühen Maschinen-Vergépa-
pieren des 19. Jahrhunderts kann nicht klar stattfinden; 
somit wird an der Übergangsphase von handgeschöpf-
tem zu maschinell hergestelltem Papier eine Grenze 
erreicht, an der weitere Entwicklung der Entscheidungs-
hilfe ansteht. Trotz der grossen Papiervielfalt und ihrer 
Überschneidungsbereiche, liefert die Entscheidungshilfe 
einen Leitfaden, welcher auch Nicht-Technologen ein 
Typisieren und Identifizieren oder mindestens die Fest-
stellung einer Tendenz ermöglicht.



Abb. 3: Abriebtest: Die Testscholle wird auf der Unterseite eines definierten 
Gewichts befestigt und über ein Schleifpapier gezogen (1-7). Länge 
und Stärke der Schollenabriebe können miteinander verglichen und die 
Festigungserhöhung bestimmt werden (8). (T. Demmel, 2021)

Abb. 2: Testschollen: Die Festigungsmittel erzeugen Farbsättigungsunterschiede 
auf Ober- und Unterseite der Testschollen. Angefärbtes Festigungsmittel ist im 
Anschnitt an seiner Fluoreszenz zu erkennen. (T. Demmel, 2021)

Abb. 1: Antonius Altar Klosterkirche Frauenchiemsee: Gesamtansicht (1) und 
Detailabbildungen von Haftungsschäden (2+3). Im Phasenbild der Lock-In-
Thermografie (3) werden Jahrringe des hölzernen Trägers und Lufttaschen unter der 
Fassung als dunkle Bereiche sichtbar. (1: T. Demmel, 2020; 2+3: C. Palmbach, 2020)
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Abstract

Anhand der delaminierten und degradierten Grundie-
rung des Antonius Retabels (1695) der Klosterkirche Ma-
riä Opferung auf Frauenchiemsee in Bayern (Deutsch-
land) werden Möglichkeiten der Festigung mittels 
Celluloseethern untersucht. Die Erfassung der Restau-
rierungsgeschichte des Retabels gibt Aufschluss über 
die in der Vergangenheit durchgeführten Massnahmen. 
Mittels Lock-In-Thermografie wird die sich abhebende 
Fassung lokalisiert und optisch sowie analytisch der 
Fassungsaufbau untersucht. Haftungsschäden treten 
meist im Bereich einer überfassten, unterbundenen ka-
olinhaltigen Grundierung auf. Anhand dieser Erkennt-
nisse wird das Eindringverhalten und die Festigkeits-
steigerung der Celluloseether MC A4M, MC A4C, MC 
A15 P LV und HPMC E5 P LV, sowie als Referenz Störleim 
und Lascaux® Medium für Konsolidierung, untersucht. 
Die Versuche demonstrieren den Einfluss der Ketten-
länge von Celluloseether, der Konzentration der Binde-
mittellösung und der damit einhergehenden Viskosität 
auf den Erfolg der Festigung. Besonders die kurzket-
tigen Celluloseether weisen eine gute Festigungser-
höhung bei gleichzeitig gutem Eindringverhalten auf. 
Zusätzlich wird deutlich, dass eine Vorkonditionierung 
und Trocknung bei erhöhter relativer Luftfeuchte das 
Eindringverhalten und somit die Festigung verbessert.

Einleitung

Die Haftungsverluste der Säulenfassung des Antonius 
Retabels veranlassten deren eingehende Untersuchung 
(Abb. 1). Um eine beständige Niederlegung und Kle-
bung der aufstehenden Fassung zu erreichen, wurde 
eine vorherige Festigung der kohäsiv geschwächten, 
porösen und stark saugenden Grundierung als sinn-
voll erachtet. Als Basis für anstehende Konsolidierungs-
massnahmen wurde das Eindringverhalten von Cellu-
loseether, vorrangig von Methylcellulosen, in poröse 
Grundierung und deren festigende Wirkung geprüft.

Methodik 
Fassungsabhebungen wurden mit Lock-In-Thermografie 
lokalisiert und Fügeteile optisch und analytisch unter 
anderem mittels Raster-Elektronen-Mikroskopie, Fourier-
Transformations-Infrarotspektrometrie und Lock-In-Ther-
mografie charakterisiert (Abb. 1). 
Angelehnt an die Retabelfassung, wurden charakterglei-
che Testschollen für die Festigungstests hergestellt. An 
diesen wurden ausgewählte Celluloseether unterschied-
licher Kettenlängen (MC A4M, MC A4C, MC A15 und HPMC 
E5) in verschiedenen Konzentrationen optisch und mit-
tels Fluorescein-Anfärbung auf ihr Eindringverhalten und 
anhand eines eigens konzipierten Abriebtests auf ihre 
Festigungswirkung untersucht (Abb. 2+3). Durch Vorkon-
ditionierung und Trocknung in Klimakisten wurde der 
Einfluss relativer Luftfeuchte (rF) auf das Eindringverhal-
ten getestet.

Ergebnisse, Fazit und Ausblick
Anhand der Untersuchungen konnten die Haftungsschä-
den an den Säulen des Antonius Retabels einer partiell 
vorhandenen, früheren Überfassung mit unterbundener, 
poröser, saugstarker und kaolinhaltiger Grundierung 
zugeordnet werden. 
Durchgeführte Festigungstests zeigten, dass kurzkettige 
Methylcellulosen im Vergleich zu langkettigen höher 
konzentriert verwendet werden können, wobei eine 
Erhöhung der relativen Luftfeuchte das Eindringverhal-
ten zusätzlich optimiert.
Bei 75% rF dringen die Celluloseetherlösungen mit Vis-
kosität < ca. 400mPas (bei 20°C) gut in die Grundierung 
ein. Höher konzentrierte und entsprechend viskosere 
Lösungen bilden einen Bindemittelfilm auf der Auftrags-
seite, was die Festigungswirkung verringert.
Bindemittellösungen höchstmöglicher Konzentration, 
welche vollständig in die Testscholle eingedrungen sind, 
zeigten mittlere bis gute Festigungswirkungen. In der 
Gesamtbetrachtung wies dabei die MC A15 die besten 
Ergebnisse auf: Die Festigung einer unterbundenen Test-
scholle mit einer 5% MC A15 P LV Lösung ermöglichte 
eine erfolgreiche Verklebung auf Lindenholz. 
Die Erkenntnisse über das Eindringverhalten und die 
Festigungswirkung sind ein erster Schritt zur Beurteilung 
und späteren praktischen Anwendung von Cellulose-
ethern als Festigungsmittel poröser, unterbundener 
Grundierungen. 
Die Fluoresceinmoleküle der Anfärbung sind nicht 
kovalent an die Bindemittelmoleküle gebunden, daher 
konnten nur Vermutungen zur Trennung von Festigungs-
mittelbestandteilen aufgestellt werden. Weiterführende 
Untersuchungen zur genaueren Lokalisierung von 
Bindemittelmolekülen in der Testscholle, bspw. mittels 
verfeinertem Abriebtest, FTIR Imaging oder reaktiver 
Fluoreszenzmarkierung, sind daher wünschenswert.



Fig. 1 : Exemple d’un modèle Brendel en gélatine : Equisetum arvense (Nr 4)  
©A.Gerber, HE-Arc CR, 2021 vernis ©A.Gerber, HE-Arc CR, 2021

Fig. 3 : Restauration d’une pièce en gélatine Brendel ©A.Gerber, HE-Arc CR, 
2021

Présenté par GERBER Alice 
 

 
Mentor : Egger Marc, restaurateur matériaux modernes et 
enseignant, HKB, Berne 

 

RÉSUMÉ
Datés du milieu du XIXe au début du XXe siècle, ces 

et autres végétaux ont la particularité de présenter des 
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CONSERVATION-RESTAURATION
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vernie et des cassures.

options lors de la restauration des modèles en gélatine 
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CONCLUSION
Ce travail a permis une meilleure connaissance de 

autour de leur conservation-restauration. Mais il reste 

patrimoine exceptionnel. Un meilleure connaissance 

LA GÉLATINE DANS LES MODÈLES BRENDEL



Fig. 3: Willy Ørskov, Flexion I, microscopic picture of sample of the degraded 
rubber, 10x enlarged (© Photo Esyllt Hoftijzer 2021)

Fig. 2: Willy Ørskov, Flexion I, detail of a fold with loose rubber of the composite 
tissue (© Photo Esyllt Hoftijzer 2020)

Fig. 1: Overview of some of the Flexions by Willy Ørskov, realized 1960s, from the 
Kröller-Müller Museum (© Photo Marjon Gemmeke 2021)
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Abstract

The aim of this master’s thesis was to improve the under-
standing and re-establishment of the Flexions pneumatic 
properties, so that they will be suitable for display. Ele-
ven pneumatic sculptures, titled Flexions by the Danish 
artist Willy Ørskov (1920-1990) are investigated from the 
Kröller-Müller Museum (the Netherlands). The Flexions 
are sculptures that Ørskov realized in the 1960s, using an 
inflatable airtight composite tissue made of an industrial 
sandwich of alternating polyamide, rubber, and polya-
mide. Most of the Flexions are in a poor condition due 
to the degraded state of the rubber. As a result, the once 
flexible Flexions became first sticky, and then brittle 
over time. In the last decade, there were already issues 
to exhibit series of Flexions in Denmark, establishing a 
need for more research and options for conservation 
and preservation before re-establishing their pneumatic 
properties. Within the framework of this master’s thesis, 
the Flexions have been the subject of a comprehensive 
archive, literature examination, thorough art technolo-
gical examination with material analyses to understand 
the sculpturers’ structure, and the examination of the 
condition and degradation of the materials. The author 
investigated various approaches for conservation and 
preservation.

Introduction
The pneumatic sculptures Flexions realized in the 
1960s by the Danish artist Willy Ørskov (1920-1990) are 
in their simplest form a column (Fig.1). These columns 
are generally not standing completely straight: some 
sculptures are bent. The sculptures were executed in 
a composite beige material. Additionally, some of the 
Flexions have a paint layer. The composite tissue is in a 
poor condition, due to the degraded rubber of the tissue 
(Fig.2 and Fig.3). Therefore, it is not possible anymore to 
inflate some of the works. The sculptures are installed 
and inflated by blowing air, attaching an air pump to 
the valve. There are diverse problems with the valves, 
which are the result of stress and degradation. Currently, 
the Kröller-Müller Museum is preparing an exhibition for 
2022 that will present an overview of the activities and 
collection built up by the Amsterdam based gallery Art & 
Project, including the Flexions. 

Methods
Through investigating the Flexions within the master’s 
thesis framework, aspects concerning their pneumatic 
properties as the future life of the Flexions were traced. 
The art historical research enabled the author to gain 
insight into Ørskov’s artistic intentions, understand his 
theories, and the process behind the Flexions. By study-
ing the theory behind the Flexions, the inflation element 
of the work becoming a sculpture, and the role of the 
surroundings and viewer in the experiences of these 
sculptures were outlined. Furthermore, the materials, 
condition, and their degradation were investigated using 
material analyses. This provided an understanding of the 
possible degradation pathways that already had and will 
affect the Flexions in the future. The author investigated 
various methods to improve the preservation of the Fle-
xions, focussing on oxygen-free storage. 

The author also investigated approaches for conserva-
tion, focussing mainly on the valve. Various ethical consi-
derations are playing an important role. Since the artist‘s 
death in 1990, his widow, Grethe Grathwol (1936-2017), 
has played a significant role in the promotion of her late 
husband’s work, including statements regarding conser-
vation treatments. Other institutions in Denmark, with 
comparable Flexions in their collection, were contacted 
to increase the current understanding of Ørskov’s inflata-
ble sculptures. 

Discussion
The works presented complex problems due to the 
degradation of the materials and previous storage 
conditions. It has been established that the inflation 
process of the Flexions should be respected according 
to the artist intention. Flexions should be shown in an 
inflated state. If that is currently not possible, a solution 
should be found for stabilizing the air retention of the 
Flexions – if necessary, a solution might be the usage 
of an inner airtight bag or a different gas. It is essential 
to keep the rubber‘s degradation in mind and prevent 
this as much as possible. Therefore, preservation with 
the ideal storage condition is recommended. This 
master’s thesis will serve as the groundwork for future 
conservation recommendations for the re-establishment 
of the pneumatic properties of Ørskov’s Flexions and 
other pneumatic sculptures. 



Abb. 3: Überlagerung der im Entstehungsprozess veränderten Kompositionen 
des Gemäldes auf die VIS-Aufnahme (li.) und der Zeichnung aus der Pinacoteca 
Ambrosiana von Boltraffio (re.): «Portrait of a Man Wearing a Hat (Francesco 
Melzi)» (li. N. Bäschlin 2018; re. Wikimedia 2019; Überlagerung: L. Kämpf 2020)

Abb. 2: Visualisierung des im VIS sichtbaren und malerisch ausgeführten (li.) und 
des im Röntgenbild sichtbaren veränderten früheren Kostüm-Entwurfs (re.)
 (L. Kämpf 2020)

Abb. 1: Giovanni Antonio Boltraffio,“Brustbild eines jungen Mannes“, Öl und 
Tempera auf Holz, um 1505: li. VIS-Aufnahme, re. Röntgenaufnahme (li. N. 
Bäschlin 2018, re. Th. Becker 2020)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Ein Portrait im Wandel – Boltraffios «Brustbild 
eines jungen Mannes», datiert um 1505 
Neubetrachtung des Gemäldes unter Einbezug der kunsttechnolo-

gischen Untersuchung 

Vorgelegt von Lea Kämpf 
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Gemälde und Skulptur
Referentin: Dr. Nathalie Bäschlin, HKB Bern
Koreferentin: Prof. Dr. Urte Krass, Kunsthistorisches 
Institut Universität Bern
Abschluss: Herbstsemester 2020/21

Abstract

Das Tafelbild «Brustbild eines jungen Mannes», 
datiert um 1505 und Giovanni Antonio Boltraffio 
(1467-1516) zugeschrieben (Abb. 1) erfuhr in der 
Vergangenheit viele Formen der Veränderungen. 
Angefangen von den historischen Datierungs- und 
Zuschreibungsvorschlägen, über die früheren Werktitel 
und die in der Masterthesis untersuchten Kompositions- 
und Zustandsveränderungen. 
Die kompositionellen Veränderungen sind auf 
einen früheren Bildentwurf zurück zu führen, der im 
künstlerischen Malprozess des Werkes entstand. Der 
Bezug des Gemäldes zu der Zeichnung Boltraffios aus 
der Mailänder Pinacoteca Ambrosiana «portrait of a man 
wearing a hat», welche in der Vergangenheit als Vorstudie 
des Gemäldes diskutiert wurde, konnte neu als gleichzeitig 
entstandene und grössengleiche Arbeitsstudie zum 
Werk interpretiert werden. Da nicht viele Werke des 
Künstlers erhalten sind, stellt die kunsttechnologische 
Befunduntersuchung des Gemäldes einen wesentlichen 
Beitrag zum Studium und zur Vergleichbarkeit der 
Maltechnik Boltraffios dar. Die während der Thesis 
durchgeführten wissenschaftlichen Untersuchungen 
der Kunsttechnologie erzielten die Aufarbeitung des 
Forschungsdesiderates und lieferten neue Erkenntnisse 
hinsichtlich des Bildträgers und der Maltechnik.

Einleitung
Das Gemälde gelangte durch den Ankauf der Gottfried 
Keller-Stiftung (GKS) im Jahr 1897 in das Kunstmuseum 
Bern. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Untersuchung 
der originalen und nicht-originalen Veränderungen. Des 
Weiteren soll eine Kontextualisierung des Werkes in die 
Maltechnik des Künstlers stattfinden. 

Methodik
Das Werk wird kunsttechnologisch und unter Einbezug 
kunstwissenschaftlicher Aspekte untersucht. Die 
Dokumentation von Kompositionsveränderungen 
findet mit Hilfe bildgebender Verfahren wie der 
Infrarot-Reflektografie, dem Röntgen und der Lock-
In-Thermografie (LT) statt. Die bislang geringen 
maltechnischen Kenntnisse zu diesem Werk 
werden materialanalytisch aufgearbeitet. Für die 
Kontextualisierung des Werkes werden die Ergebnisse 
der kunsttechnologischen Befunduntersuchung der 
Kunsttechnologie anderer zeitnah entstandener Werke 
Boltraffios gegenübergestellt. In Verknüpfung mit der 
Provenienz-, Ausstellungs- und Restaurierungsgeschichte 
und dem Vergleich mit historischen Fotografien des 
Werkes, werden die Veränderungen des Zustandes 
diskutiert

Fazit
Die auf einem sichtlich veränderten früheren Bildentwurf 
beruhenden Kompositionsveränderungen hatten zu 
einem Wandel in der Personendarstellung geführt. Die 
malerische Veränderung des Portraitierten von einem 
schlicht gekleideten Mann des früheren Bildentwurfes zu 
der malerischen Ausführung eines jungen Edelmannes 

im reich verzierten Kostüm (Abb. 2) sollte dem Gemälde 
wieder mehr Anerkennung verleihen. Der Kostümwechsel 
bewirkte eine «Aufwertung» der Person, die vermutlich 
durch einen gesellschaftlichen Aufstieg des Dargestellten 
geschah.
Der Vergleich des Gemäldes mit der Zeichnung Boltraffios 
aus der Mailänder Pinacoteca Ambrosiana und der dabei 
beobachteten identischen Kompositionsveränderungen 
(Abb. 3), führt zu einer neuen Diskussion über die Datierung 
und Funktion der Zeichnung als eine gleichzeitig 
entstandene Arbeits- bzw. Kompositionsentwurfsstudie 
zum Gemälde. Diese Hypothese ermöglicht zudem 
die Annahme, dass beide Männerbildnisse aus einer 
Auftraggeber-Situation heraus entstanden sind. Sie 
lässt weiterhin neue Überlegungen hinsichtlich der im 
Gemälde stattgefundenen Formatänderung zu. 

Die kunsttechnologische Gegenüberstellung mit der 
Maltechnik von anderen Werken Boltraffios zeigt, dass sich 
das Gemälde in die ausgeübte Maltechnik des Künstlers 
der 1480er und 1500er Jahren integriert. Sie deckte 
zudem einen Diskussionsbedarf hinsichtlich des unteren 
Schichtenaufbaus, im Spezifischen der imprimitura, auf.
Die alterungsbedingten sowie nicht-originalen 
Zustandsveränderungen hatten zu einer Beeinträchtigung 
der Ästhetik und geringeren Wertschätzung des 
Gemäldes geführt. Die dokumentierten älteren 
Restaurierungsmassnahmen können zu einem 
Entstehungszeitpunkt vor dem Ankauf der GKS vermutetet 
werden. Für die im Hintergrund stattgefundene flächige 
Übermalung in Berliner Blau und Pariser Gelb können 
neue Beweggründe formuliert werden. Nicht zuletzt lässt 
sich der Datierungs- und Zuschreibungsvorschlag anhand 
der durchgeführten wissenschaftlichen Untersuchungen 
affirmieren.
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Zusammenfassung 
Gegenstand dieser Arbeit sind die Textilfunde aus dem Grab 
von Siegfried von Westerburg, der von 1274−1297 Erzbischof 
von Köln war. 650 Jahre nach seiner Bestattung im Bonner 
Münster, wurde 1947 bei Ausgrabungen sein Grab geöffnet 
und, neben anderen Fundstücken, mehrere Textilfragmente 
entnommen. Die Untersuchung und Dokumentation eines 
Teils des Textilfundes steht am Anfang dieser Arbeit – näm-
lich die Borten, die mit 17 Brettchenborten und 2 samitge-
webten Borten den Grossteil der geborgenen Textilfragmente 
bilden. Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen ent-
stand ein Vermittlungsbeitrag, der mit Blick auf die zukünf-
tige Ausstellung der Borten im LVR-LandesMuseum Bonn 
konzipiert wurde. Ein Schwerpunkt der Arbeit, sowohl bei 
der Dokumentation, als auch bei der Vermittlung der Borten, 
liegt auf der Rekonstruktion ihres ursprünglichen Aussehens 
in Form von Musterzeichnungen und der Nachwebung einer 
Brettchenborte.

Geschichte der Textilfragmente
Die Textilfragmente aus dem Grab von Siegfried von Wester-
burg kamen im November 2020 in die Abegg-Stiftung, um im 
Hinblick auf ihre zukünftige Ausstellung bearbeitet zu wer-
den. Bis dahin wurden sie im Depot des LVR-LandesMuseums 
Bonn aufbewahrt. Sie wurden nach ihrer Ausgrabung 1947 
in der «Zentralen Forschungsstelle für die Restaurierung  
historischer Gewebe» in Krefeld restauriert. Diese Restaurie-
rung wurde nicht ausführlich dokumentiert, sodass es keine 
genauen Informationen über die Bearbeitung gibt. An den 
Textilfragmenten selbst kann aber abgelesen werden, dass 
sie nassgereinigt und mit verschiedenen Substanzen ge- 
festigt wurden. Danach wurden die Textilfragmente auf 

einem Unterlagsstoff aufgenäht. Diese Restaurierung hat 
dazu beigetragen, dass sich die Textilfragmente bis heute er-
halten haben. Als Grabfund waren die Textilfragmente wahr-
scheinlich schon bei ihrer Ausgrabung 1947 sehr fragil, ver-
bräunt und versprödet. Durch die nähtechnische Fixierung 
der Fragmente auf dem Unterlagsstoff sind aber auch einige 
Schäden vor allem an den Kanten der Borten entstanden und 
seit damals sind die Textilien noch weiter versprödet. Zur 
Vermeidung weiterer Schäden wurden deshalb die Borten 
schon für die Untersuchungen grösstenteils von der alten 
Montage der ersten Restaurierung entfernt.

Ergebnisse aus den Untersuchungen der 
Bortenfragmente 
Durch Gewebe- und Faseranalysen, Fourier-Transform-Infra-
rot-Spektroskopie (FTIR) und Rasterelektronenmikroskop-
Untersuchungen (REM) konnte die Technik und das Material 
aller Borten bestimmt werden. Die Ergebnisse aus den Un-
tersuchungen wurden für jede Borte mit einer Beschreibung, 
der Gewebeanalyse und Zeichnungen des Musters und ver-
schiedener Merkmale dokumentiert. Bei den meisten Borten 
handelt es sich um broschierte Brettchengewebe, zwei der 
Borten sind Samitgewebe. Ausser einer Brettchenborte mit 
einer Köperbindung (double-faced 3/1 broken twill) haben 
alle Brettchenborten eine ähnliche Gewebestruktur. Näm-
lich ein Grundgewebe mit einer Kett-Zwirnbindung, wofür 
die Brettchen fast immer einen abwechselnden SZ-Einzug 
haben. Die Bortenoberfläche wird mit Musterschüssen teil-
weise oder ganz abgedeckt, sodass die Motive entstehen. 
Trotz der ähnlichen Technik sind die 16 Brettchenborten sehr 
vielfältig. Es wurden unterschiedliche Materialien für ihre 
Herstellung verwendet, sie unterscheiden sich auch in ihrer 
Feinheit und Breite sowie den Motiven. Eine Besonderheit 
unter den Borten aus dem Grabfund bildet eine Brettchen-
borte, in die Perlen eingewebt wurden, die neben den Gold-
fäden das Motiv bilden. Es handelt sich um zwei verschie-
dene Perlenarten: blaue Glasperlen und Perlimitationen. 
Die Imitationen bestehen aus einem Gipskern, der mit einer 
proteiinischen Substanz ummantelt wurde, um echte Fluss-
perlen zu imitieren. 

Der Vermittlungsbeitrag über die Brett-
chengewebe
Die Textilfragmente aus dem Grabfund werden in Zukunft 
in der Dauerausstellung des LVR-LandesMuseums Bonn in 
der Abteilung Frühmittelalter im Abschnitt zu Siegfried von  
Westerburg gezeigt werden. Der schlechte Erhaltungszustand 
der Borten, der bei archäologischen Textilien zu erwarten 
ist, macht es für Museumsbesucher*innen sehr schwierig, 
solche Textilien zu verstehen. Wenn die Borten von einem*r 
Textilrestaurator*in das erste Mal betrachtet werden, hat 
diese*r durch ihr*sein Vorwissen und das Verständnis für 
das Alterungsverhalten von Textilien eine Vorstellung davon, 
um welche Materialien es sich handeln könnte, in welcher 
Technik die Textilien hergestellt wurden und wie sie wohl zur 
Zeit ihrer Entstehung ausgesehen haben. Im Gegensatz dazu 
werden die Brettchenborten für eine*n durchschnittliche*n 
Museumsbesucher*in auf den ersten Blick vor allem Braun 
aussehen. Danach werden ihr*ihm vielleicht einige Muster 
auffallen, doch auch auf den zweiten Blick sind die Borten 
ohne Vorwissen schwer verständlich. Um die Ergebnisse aus 
den Untersuchungen der Borten auch an ein Museumspubli-
kum vermitteln zu können, wurde ein Vermittlungsbeitrag 
konzipiert und im Rahmen der Arbeit umgesetzt. Als The-
ma wurden dabei die Brettchenborten ausgewählt, weil sie 
durch ihre Vielfalt eine Besonderheit des Grabfundes ausma-
chen. Der Vermittlungsbeitrag ist ein Video, das aus kurzen 
Texten, Fotografien und Videoaufnahmen besteht. Das Vi-
deoformat eignet sich für das gewählte Vermittlungsthema, 
denn es wurde eine Borte aus dem Grabfund nachgewebt. 
Durch die Videoaufnahmen des Webvorgangs soll die Tech-
nik des Brettchenwebens leichter verständlich und einfacher 
nachvollziehbar werden. Auch kann die Nachwebung, weil 
die dafür verwendeten Materialien der Originalborte sehr 
ähnlich sind, den Museumsbesucher*innen zusammen mit 
den farbigen Musterrekonstruktionen einen Eindruck geben, 
wie die Borten zur Zeit ihrer Entstehung ausgesehen haben 
könnten.

Oben: Brettchenborte P mit einem geometrischen Dekor aus roten und weissen 
Linien (unten) und ihre Rekonstuktion (oben).

Oben: Fragment der Pontifikalhandschuhe mit Besatz an der unteren Kante. Als 
Besatz wurde die Brettchenborte K mit eingewebten blauen Glasperlen und Perlimi-
tationen verwendet.
Unten: Rekonstruktionszeichnung der Brettchenborte K mit X-förmigen Motiven.

Stills aus dem Vermittlungsvideo, in dem die Arbeitsschritte für das Weben einer 
gemusterten Brettchenborte erklärt werden: 
a) Aufgespannte Kettfäden mit Brettchen; b) Einlegen des Schussfadens für den
Grund; c) Ausheben der Kettfäden für das Muster; d) Einlegen des Goldfadens für
das Muster.
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Die Borten aus dem Grab von Siegfried von Westerburg 
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Abb. 3: li: Ergebnis der Rekonstruktion in Originalgrösse;  re.: eines der kleineren 
Exemplare, bei dem das Textil in Gips getaucht, nachmodelliert und der 
gealterte Zustand dargestellt wurde  (Fotos: Vanessa Klee, 2021)

Abb. 2: BSE-Detailaufnahme des Schichtenaufbaus am Überspieltuch: 0 = Gips, 1 
= Reste der Bleiweissschicht, 2 = Farbschicht aus dem frühen 20. Jh., 3 = Paraloid 
B-72 Schicht, 4 & 5 = partiell aufgetragene Retuschen (Foto: Nadim Scherrer, 
2021)

Abb. 1: Johann Gottfried Schadow, «Doppelstandbild der Prinzessinnen Luise und 
Friederike von Preussen» Gipsplastik , 1795, Alte Nationalgalerie Berlin; Vorder- und 
Rückseite;  (Fotos: Vanessa Klee, 2020)
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Abstract

Die Masterthesis widmet sich der Untersuchung des so-
genannten Überspieltuches der Prinzessinnengruppe 
von Johann Gottfried Schadow (1764–1850) aus dem 
Jahre 1795, eines der wichtigsten Werke der Alten Na-
tionalgalerie in Berlin (Abb. 1). Dieses Tuch stellt nicht 
nur eine Besonderheit in der Herstellung von Gipspla-
stiken, sondern auch in der künstlerischen Schaffens-
weise Schadows dar. 
Der heutige, zum Teil unästhetische und schädigende 
Erhaltungszustand wird durch die aufgebrachten Farb- 
und Bindemittelschichten verursacht. Diese Schichten 
werden auf ihre Materialzusammensetzung hin ana-
lysiert. Nach der Analyse des Schichtenaufbaus (sie-
he Abb. 2) folgen Interpretationen zu den Überarbei-
tungen an der Plastik. Farbschichten können datiert 
und Farbschichtabnahmen aufgezeigt werden. Ob aber 
Schadow selbst bereits zur Fertigstellung der Gipspla-
stik eine präventive Behandlung der Oberfläche durch-
führte, bleibt offen. Die Beobachtungen während der 
Untersuchungen werden abschliessend an kleineren 
Reproduktionen dargestellt, die auch die Entwicklung 
des Überspieltuches zeigen sollen. Zudem wird das 
aussergewöhnliche Vorgehen der Kompositionsände-
rung in Originalgrösse nachgestellt (siehe Abb. 3). Es 
zeigt sich, wie einfach und doch genial die Idee war, 
tatsächlich ein Textil zu verwenden, welches dann zu 
einem plastischen Accessoire der Prinzessin wurde.

Einleitung

Im Kontext des Restaurierungsprojekts der Prinzessin-
nengruppe von Johann Gottfried Schadow (1764-1850), 
datiert 1795, wird dem Tuch der Prinzessin in dieser 
Thesis besondere Beachtung geschenkt. Nach der Fer-
tigstellung der Gipsplastik führte Schadow nachträg-
lich eine Kompositionsänderung durch. Dabei tauchte 
er ein Textil in Gips und drapierte es an der fertigen 
Plastik. Der Fokus der Thesis auf dieses Überspieltuch 
begründet sich nicht nur auf dessen Besonderheit, son-
dern auch auf das ausgeprägtere Schadensbild: Bedingt 
durch seinen technischen Aufbau, reagiert das Über-
spieltuch anders und stärker auf Umwelteinflüsse als 
die aus Gips gegossenen Figuren. Zudem lässt sich eine 
Analogie zum klassischen Gemäldeaufbau nachvollzie-
hen. Die Untersuchungen des Tuches sollen zu einem 
erhöhten Verständnis der Werkhistorie führen, die auf-
gebrachten Materialien dokumentieren und als eine 
Entscheidungsgrundlage für mögliche Farbschichtab-
nahmen dienen.

Methodik 
Nach der Recherche wesentlicher Hintergrundinfor-
mationen zu den dargestellten Prinzessinnen und dem 
Künstler folgt die Beschreibung der künstlerischen und 
technischen Ausführung der Plastik. Nach der näheren 
Betrachtung des Erhaltungszustandes wird auf die Ana-
lyse des Schichtenaufbaus eingegangen. Hierbei werden 
vorab Hypothesen zu vermutlichen Überarbeitungen 
bildlich dargestellt; daraufhin erfolgt die Beschreibung 
der Analyseergebnisse. Der Vergleich der Stratigrafien 
des Überspieltuches und der Figuren lässt Rückschlüsse 
zur Werkhistorie und fundierte Interpretationen zu.
Die Beobachtungen rund um das Schichtenpaket werden 
an kleineren Dummies dargestellt. Sie veranschaulichen 
die Entwicklung des Textils und die unterschiedlichsten 
Oberflächen. Die Rekonstruktion in Originalgrösse dient 
dem Verständnis des künstlerischen Schaffensprozesses 
und seiner Machbarkeit.

Ergebnisse
Die Materialanalyse der Schichten ermöglicht ein grös-
seres Verständnis der Werkhistorie. Durch die Pigment-
analyse kann der Auftrag einiger Schichten zeitlich 
eingegrenzt werden. Zwar kann davon ausgegangen 
werden, dass zuunterst eine bleiweisshaltige Schicht 
auflag, es bleibt aber offen, ob diese vom Künstler 
selbst aufgetragen wurde. Diese Schicht (und vermutlich 
weitere) wurden wohl bei einer Überarbeitung im 20. 
Jahrhundert vom Überspieltuch abgenommen. Die da-
rauffolgende Schicht kann durch ihre Zusammensetzung 
auf das frühe 20. Jahrhundert datiert werden. Vermutlich 
wurde sie direkt nach der Abnahme auf der gesamten 
Plastik aufgetragen, um die Oberflächen der Figuren und 
des Überspieltuchs wieder anzugleichen. Im laufenden 
Restaurierungsprojekt soll auf diese durchgehendste 
und intakteste Schicht freigelegt werden. Das heisst, dass 
insbesondere beim Überspieltuch partiell aufgetragene 
Retuschen und Festigungsmittel abgenommen werden. 
Die lehrreichen Rekonstruktionen erhöhen das Verständ-
nis des Schadow’schen Vorgehens und der Entwicklung 
des Überspieltuches zum plastischen Attribut der Prin-
zessin. Besonders informativ erscheint die Gegenüber-
stellung der verschiedenen Dummies und deren Wirkung.



Fig.  3: Portrait de la Femme de l‘Artiste, 3D scan, surface topography black glossy 
(below), surface topography black matte (above). 

Fig. 2: Portrait de la Femme de l‘Artiste, VIS, microscope, detail, selective glazing 
brown (Kunstmuseum Bern 2020)

Fig. 1: Juan Gris, Portrait de la Femme de l‘Artiste, 1916, VIS, recto (Kunstmuseum 
Bern 2020)
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Abstract

The investigation of the artwork “Portrait de la Femme 
de l’Artiste”, 1916 by the artist Juan Gris (1887–1927) 
revealed a heterogeneous, partly shiny, but in other 
areas also matt painting surface. This phenomenon 
stands in stark contrast to a prevalent perception or idea 
of mostly homogeneous, matt painting style of Cubism 
or even later added full-surface, glossy coatings. In 
order to create a greater awareness and understanding 
of the possible differences in surface texture, various 
historical and contemporary sources in art technology 
and art history are linked and contextualised within the 
scope of this thesis. From a technological point of view, 
the focus lies on a selectively reappraisal of the use and 
perception of varnish and its terminology over the last 
150 years. Furthermore, the aesthetic theories of Faktura 
are reviewed in the context of the design elements in 
the diversity of surface in the oeuvre of Juan Gris. How 
did these ideas evolve and how can their main attributes 
Textur, Struktur, Faktur be used in reverse as a practical, 
pedagogical tool to describe (modern) painting surfaces. 
In the synthesis, the analytical study and comparison of 
the original paintings serve as a test of its practicability.

Introduction
The following thesis deals mainly with the formation 
of a better understanding of the variety of Juan Gris 
painting technique, with a focus on glossy and matte 
surfaces as elements of design in the period of 1913 – 
1920. Consequently, it becomes more important that the 
materiality of the varnishes and the sequence of layers 
are seen as the central aspect that connects the various 
questions on one side, while implying a synthesis of 
the various immaterial overlapping perspectives, and 
influences on the other side. Thus, the thesis is divided 
into art, and cultural historical indications as well as 
art technological evidence that are contextualised and 
compared around the example of “Portrait de la Femme 
de l‘Artiste” (see Figure 1). The present thesis is intended to 
contribute to art technology, perception, and description 
in art history, to the history of restoration, to methods 
and techniques of investigation and documentation.

Surface appearance: Juxtaposing 
contrasts
The artwork “Portrait de la Femme de l‘Artiste” shows 
two rather thin but shiny layers of paint or resin (?) in the 
brown of the hair (see Figure 2) which could be interpre-
ted as a “selective glazing” and the slightly rounded black 
shape at the lower edge of the painting which could be 
interpreted as “selective varnish” or “selective saturati-
on”. Apart from the gloss, these areas are also differentia-
ted in the structure and body of the colours. It seems that 
they were applied heavily thinned, executed with a natu-
ral resin (?) – or subsequently thinned out and finished 
with a natural resin varnish? However, the phenomenon 
of surface gloss is not only a purely physical, but also a 

physiologically and psychologically conditioned quanti-
ty. As the following example using a 3D micro-measure-
ment on a glossy and matte black are of “Portrait de la 
Femme de l‘Artiste” shows, even the smallest differences 
in roughness could lead to a different perception of gloss 
(see Figure 3).

Conclusions
This thesis can show that the œuvre of Juan Gris up to 
1920 has a multitude of possible surfaces and materials. 
There are works that were sold directly from the studio 
and still exist in their original version, whereby one must 
of course include various ageing phenomena in the 
present appearance. For some of them it may also be 
true that they have received a gallery varnish. For a third 
group of works, based on the material composition one 
can say, that they had undergone different restoration 
measures such as varnishing or coating in the course of 
doubling. In this sense, one is perhaps also very close to 
the artistic intention in a grown state, because ironically 
or sarcastically, entirely in the sense of Juan Gris even 
after more than 100 years, we still have to deal with his 
question, what is „Le Vrai et Le Faux Chic“ or is it in the end 
even just a “Trompe-l’œil”? It forces you if it does force 
you at all to come to your own conclusion about what it is 
about, it’s like an individual experience primarily, it’s not 
about one thing, no one can really come to any final or 
objective conclusion. That is poetry. 



Abb. 3: Mikroskopaufnahme des Faserstoffs von einem fasergefärbten blauen 
Kaffee-Verpackungspapier: Aechter Cichorien Café 1811. (Laura Köppel 
25.05.2021)

Abb. 2: Universitätsbibliothek Bern, Sammlung Druckbelege Haller: Foliant, 
Beispiel der ursprünglichen Ablage der Druckbelege (https://www.ub.unibe.
ch/recherche/sondersammlungen/alte_drucke_und_rara/druckbelege_haller/
index_ger.html#gallery-modal_e629032  Abruf: 30.06.2021)

Abb. 1: Universitätsbibliothek Bern, Sammlung Druckbelege Haller: Auswahl von 24 
naturfarbenen über gebläute bis blaue Verpackungspapiere von Schokolade, Kaffee 
und Tabak (Laura Köppel 11.02.2021)
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Abstract

Diese Arbeit befasst sich mit der Materialität und 
Verwendung gebläuter und blauer Papiere im Zeit-
raum von 1800-1860 anhand der Sammlung Druckbe-
lege Haller der Universitätsbibliothek Bern. Der Fokus 
liegt auf der Frage, warum diese Papiere so häufig als 
Schriftträger vorkommen und mit welchen Farbmitteln 
und Färbemethoden sie hergestellt wurden. Es werden 
die wichtigsten Farbmittel detailliert beschrieben und 
kurz auf weitere Rohstoffe, welche in Zusammenhang 
mit farbigen Fasern stehen sowie auf verschiedene Fär-
bemethoden eingegangen. An 505 Papieren aus der 
Sammlung Druckbelege Haller wurden quantitative 
Beurteilungen und an 24 Papieren optische und ma-
terialanalytische Untersuchungen durchgeführt. Eine 
grobe Terminologie in Abgrenzung zu anderen far-
bigen und nicht gefärbten Papieren wurde verfasst, um 
die Sammlung auf Verwendungszweck und zeitliche 
Präsenz von gebläuten und blauen Papieren untersu-
chen zu können.   So kann eine hohe Präsenz registriert 
und eine abnehmende Tendenz ab den 1840er Jahren 
verzeichnet werden. Abschliessend werden einzelne 
Zusammenhänge von Färbemethode, Faseraufschluss 
und Färbefehler  diskutiert.

Einführung

Der abgegrenzte Zeitrahmen von 1800-1859 der Samm-
lung Druckbelege Haller ermöglicht den klaren Fokus 
der Arbeit auf die allgemeine Beobachtung und Frage, 
was für einen Stellenwert gebläute und blaue Papiere 
einnehmen.  
Zum einen waren Indigo-gefärbte Textilien schwer zu 
bleichen. Dies bis zur Erfindung der Chlorbleiche 1785, 
mit welcher von da an fast alle gefärbten Kleider, soge-
nannte Lumpen, gebleicht werden konnten. Das gleiche 
gilt auch für die Krapprot gefärbten Lumpen, welche 
auch oft als Zusatz in Papieren vorkommen. Trotzdem 
bestand durch die Lumpenknappheit die Notwendig-
keit, diese zu verarbeiten. So ist es nicht erstaunlich, 
dass die ersten farbigen Papiere blau waren. Zum an-
deren war den Papiermachern die aufhellende Wirkung 
der Farbe Blau bekannt und dass damit dem Gelbstich 
der Rohstoffe entgegengewirkt werden kann.  

Methodisches Vorgehen und Ergebnisse 
Auswertung von Quellenliteratur: 
Die im Zeitraum verwendeten Rohstoffe, Färbe- und 
Herstellungsmethoden wurden zusammengetragen. 
Oft erwähnte Farbmittel waren Smalte, Indigo, Blauholz, 
Berlinerblau, Kobaltblau und synthetisches Ultramarin. 
Wichtige Merkmale dieser Farbmittel, wie die Beständig-
keit gegenüber Umwelteinflüssen, sind die Alkaliemp-
findlichkeit von Berlinerblau und die Säureempfindlich-
keit von Ultramarin. Obwohl die ersten Papiermaschinen 
schon entwickelt worden sind, zeigt sich, dass bis in die 
1840er Jahre meistens handgeschöpft wurde, weswe-
gen auch eine vorwiegend tierische Leimung  genannt 
wird. Ungeachtet dessen wird die Harzalaunleimung in 
Zusammenhang mit Farbmitteln und deren Vorzüge und 
Tücken häufig erwähnt. Stoffgefärbte Papiere wurden 
in Holländer, Schöpfbütte, Tauchbad oder als Zusatz in 
der Leimung gefärbt. Abschliessend zur Literaturrecher-
che liegt eine Terminologie vor, welche die Abgrenzung 
in Naturpapiere, stoffgefärbte Papiere und Buntpapiere 

beschreibt: Demnach geben Naturpapiere die natürliche 
Farbe der Fasern wieder, stoffgefärbte Papiere sind am 
Farbmittel im Papierstoff zu definieren und Buntpapiere 
grenzen sich durch eine Beschichtung ab.

Quantitative, optische und materialanalytische Untersu-
chungen: Um der Fragestellung nach dem Vorkommen 
von blauen und gebläuten Papieren nachzugehen, wur-
den 505 Papiere aus der erwähnten Sammlung quantitativ 
betrachtet. Dabei sind Naturpapiere mit wenigen blauen 
Fasern mit 61% am häufigsten, gebläute Papiere mit 24% 
und dunkelblaue Papiere mit 7% weniger vertreten. Für 
die optischen und materialanalytischen Untersuchungen 
wurden 24 Verpackungspapiere von Schokolade, Kaf-
fee und Tabak ausgewählt. Die FTIR-transmissions-Mes-
sungen sind eindeutig: Bei den dunkelblauen Fasern kann 
Indigo und bei den Farbpartikeln tendenziell Berlinerblau 
nachgewiesen werden. Die optischen Untersuchungen 
anhand der Farbgebung  und im Vergleich  von handge-
schöpften Velin- und Vergé-Papieren lassen erkennen, 
dass Velin-Papiere nicht automatisch eine homogenere 
Faserformation aufweisen. Blau gefärbte Fasern sind ten-
denziell länger als die ungefärbten Fasern. Bezüglich des 
Anteils an blauen Fasern stellte sich heraus, dass fast alle 
Papiere einen blauen Faseranteil aufweisen. Pigmentpar-
tikel konnten nur bei den hellblauen oder naturfarbenen 
Papieren gefunden werden. Die dunkelblauen Papiere 
sind alle mit einem hohen Anteil blauer Fasern gefärbt. 

Fazit und Ausblick
Aus der Terminologie konnte die Abgrenzung der Stoff-
gefärbten Papiere zu den Naturpapieren und Buntpa-
pieren herausgearbeitet werden. Die handgeschöpften 
Papiere sind bis in die 1840er Jahre die Mehrheit und 
weisen ein breites Spektrum von homogenen bis unho-
mogenen Faserstrukturen bei Velin-, wie auch Vergé-
Papieren auf. Die Sammlung Druckbelege Haller ist eine 
grossartige Quelle für weitere Forschung der Papiertech-
nologie und Druckwerke der Zeit der Industrialisierung.



Fig. 1 : Bourgeons de Brugmansia zippelii conservés en éthanol 70% après 

Museum 

Fig. 2 : Folioles de Pisum sativum conservés en éthanol 70% après 3 jours Fig. 3 : Segments d’Orobanche hederae après 28 jours de conservation en étha
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RÉSUMÉ

depuis le XIXe siècle au moins comme technique 

l’altération de leur aspect d’origine mais aussi la 

ces collections concernent avant tout le maintien de 

au cours du siècle passé pour prévenir la perte des 

brunes pouvant se dérouler sur plusieurs années et 

il serait intéressant d’inhiber ce phénomène pour 
pouvoir étudier ou exposer les spécimens sans avoir 
recourt à une maintenance répétée et coûteuse.

qui vise à établir un protocole pour la conservation 

de la dégradation de la couleur a été étudiée sur le 

des tannins et autres composés phénoliques.

MÉTHODE

de la couleur concernent l’utilisation de sels de 
cuivre dans le but de maintenir la teinte des plantes 
vertes. Des tests ont été menés sur des folioles de 

variables relevées dans ces recettes : les spécimens 

ont fait l’objet d’un suivi photographique complété par 

2+ est bien apte à remplacer l’ion 
Mg2+

font toutes usage du SO2 et associe cet te 
problématique aux plantes holoparasites : l’Orobanche 
hederae a donc été choisie pour les tester. Deux 

migration des composés phénoliques par le biais d’un 

été testée sur des échantillons d’écorce de Pinus nigra. 
Un suivi similaire à celui des tests sur les folioles de P. 
sativum a été mené.

RÉSULTATS
2+ 

fournit par les sels de cuivre est capable de former des 

l’éthanol a provoqué une migration importante de ce 

l’usage d’un antiseptique comme le SO2

eu un impact marqué sur la conservation de la couleur 
verte des folioles.

2

CONCLUSION

la conservation des couleurs des plantes préservées 

faille à présent les tester sur d’autres plantes vertes. 

encore à les tester sur des spécimens déjà vieillis.

CONSERVER LA COULEUR DES SPÉCIMENS 
BOTANIQUES EN FLUIDE



Fig. 1 : Lanterne de projection et d’agrandissement Ganz & Co, après 
restauration complète  ©A.Lefebvre, HE-Arc CR, 2021 

Fig. 2 : Lanterne Ganz & Co avant restauration  ©A.Fefebvre, HE-Arc CR, 2021 Fig. 3 : Lanterne Ganz & Co après restauration ©A.Lefebvre, HE-Arc CR, 2021
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RÉSUMÉ

19e et 20e siècles ont vu ce matériau être amélioré 

des traitements les plus simples et plus protecteurs 
contre la corrosion. Il était également apprécié pour 

Néanmoins, on peut observer dans les collections 

perception du matériau bleui.
Une lanterne de projection et d’agrandissement 
conservée au Centre des collections du Musée 
national suisse constitue notre cas d’étude. Conçue 

environs de 1914, le corps de la lanterne a pour 
particularité d’être constitué de tôles d’acier bleui.

tôles d’acier bleui ont été définies, les altérations 
distinctives et la composition de la strate bleuie 

caractérisées, puis un protocole de traitement adapté 

QU’EST-CE QUE LE BLEUISSEMENT ?

du métal, renforçant la résistance à la corrosion et 

entre 220 et 330°C, permettant la formation d’une 

après un certain temps, se transforme en magnétite 

FABRICATION DES TÔLES D’ACIER 
BLEUI

permet l’obtention de tôles à la surface polie comme 
un miroir, de couleur grise, grâce à la pulvérisation 

se concentrer sur le métal. La mise en forme des 
tôles était réalisée par traçage, découpe à la scie 
et estampage. L’emboutissage permet de parer les 
fenêtres latérales et un travail impressionnant de 
pliage permet de bâtir la lanterne. 

CORROSIONS CARACTÉRISTIQUES

du métal et composée d’une strate rouge-orange, ainsi 

filiforme étendue est également présente sous la 

épaisse strate rouge-orange.

PROTOCOLE DE TRAITEMENT

coupons d’acier bleui corrodés, la combinaison et 

limitos. De la laine d’acier 000 a été délicatement 
frottée sur la surface corrodée, pour le retrait des 

a été utilisé pour retirer les dépôts induits par la laine 

0149.310 a ensuite permis d’agglomérer les dépôts 
de corrosion avec les pelures de gomme. La corrosion 

CONCLUSION

des corrosion sur l’acier bleui, la strate bleuie étant 

il ne nécessite aucun rinçage. Ce mémoire présente 
également une restauration complète d’un objet 

LES TÔLES D’ACIER BLEUI : HISTOIRE, 
FABRICATION ET CONSERVATION
Le cas d’une lanterne de projection et d’agrandissement Ganz & Co conservée au Centre des collections 
du Musée national suisse



Fig. 3: Dettaglio di un‘area dipinta prima (a sinistra) e dopo (a destra) gli 
interventi di conservazione e restauro

Fig 2: Dettaglio dello stato di conservazione di uno dei dipinti murali

Sintesi

Il progetto di tesi si è focalizzato sullo studio dei dipinti 
presenti nel chiostro dell’ex convento agostiniano di Santa 
Maria delle Grazie a Gravedona (Como - IT). Il ciclo pittori-
co, eseguito tra il 1515 e il 1520, è stato attribuito alla bot-
tega di Bernardino de Donati. A seguito delle soppressioni 
asburgiche (1772) il convento venne acquistato da privati 
che lo trasformarono ed adattarono alle loro esigenze ag-
ricolo-residenziali contribuendo, in alcuni casi, al degrado 
delle pitture. 
L’obbiettivo del presente lavoro è stato lo studio tecnico 
conservativo dei dipinti e l’esecuzione di alcuni tasselli di 

restauro complessivo dell’ambiente. 
L’approccio multidisciplinare del progetto ha previsto una 

delle informazioni storico - artistiche inerenti al complesso 
monastico e le maestranze che vi lavorarono. Ciò ha con-
sentito il recupero di molte informazioni inedite sulla storia 
del complesso.  
Inoltre, mediante la correlazione dei risultati ottenuti dalle 
osservazioni in situ con quelli della campagna analitica di 
tipo non invasiva e invasiva, è stato possibile raccogliere i 
dati inerenti alla tecnica esecutiva, agli interventi pregressi 
e allo stato di conservazione. 
Sulla base delle informazioni raccolte e a seguito della 

obbiettivi e i criteri dell’intervento, che hanno consentito di 
stabilizzare alcune aree a rischio e di rimuovere le sostan-
ze soprammesse ai dipinti. In tal modo è stato possibile 
circoscrivere una concreta proposta di restauro dei dipinti 

-
mente le modalità operative e le tempistiche delle varie 
fasi di lavoro.

della pellicola pittorica. I fenomeni di degrado presenti si 
possono far risalire, oltre a fattori intrinsechi alla struttu-
ra e alla tecnica d’esecuzione delle pitture, all’esposizione 
all’ambiente esterno, alla storia conservativa e a una gene-
rale mancanza di manutenzione e attenzione nei confronti 
del deambulatorio nel corso dei secoli.

completo, si è reso necessario eseguire alcune zone di in-
tervento. In corrispondenza di alcune aree giudicate parti-

-
nomeni di degrado presenti. Sono stati valutati i prodotti più 
idonei da utilizzare per il consolidamento e l’adesione del 
colore e per il consolidamento degli intonaci ed eseguite 

-
todo più idoneo alla rimozione dei depositi e delle sostanze 
soprammesse. La fase di pulitura è risultata la più comp-
lessa, comportando la riduzione e, in parte, la rimozione 

e della successiva fase di ritocco pittorico è stato possibile 
recuperare una migliore leggibilità delle parti su cui si è 

sia le decorazioni presenti tra i dipinti della parete orienta-
le, attualmente coperte da diversi strati di scialbo. 
L’intervento effettuato ha permesso di circoscrivere, 
all’interno di un capitolato redatto appositamente, la pro-
posta d’intervento di restauro complessivo dell’intero ambi-

varie fasi di lavoro. Con questo elaborato si vuole fornire 
uno strumento utile e concreto che possa servire come 

conservazione di uno dei luoghi storicamente e artistica-
mente più importanti del territorio lariano. 

Metodologia e risultati

Il complesso monastico di Santa Maria delle Grazie a Gra-
vedona (Como) è uno degli esempi più importanti, dal pun-
to di vista storico e artistico, del rinascimento lombardo e in 
particolare del territorio lariano.
L’appartenenza in passato a proprietà privata del con-

-
mente accessibili e quindi poco studiati. Infatti, a seguito 
della soppressione del convento (1772) esso venne ven-
duto a privati che, soprattutto nell’Ottocento, eseguirono 

l’immobile alle loro esigenze agricolo - residenziali. Le tras-
formazioni furono in alcuni casi molto invasive, contribuen-
do a peggiorare lo stato di conservazione delle pitture. Ciò 
nonostante, l’assetto architettonico del chiostro rimase nel 

Quattrocento. Gli unici interventi di restauro documenta-
ti, eseguiti nella prima metà del Novecento, interessarono 
la chiesa e alcune pitture al suo interno. A questa fase si 
devono probabilmente far risalire anche alcuni interventi 
sulle pitture del deambulatorio, interventi che consistettero 

-

Il convento venne acquistato negli anni Novanta del ‘900 
dal comune di Gravedona che, con vari interventi di ristrut-
turazione e restauro, trasformò lo stabile inizialmente in 
biblioteca e successivamente in centro culturale. L’unica 
area a non essere interessata dagli interventi sopracitati fu 
quella del deambulatorio. 
Di fondamentale importanza è stata la fase di ricerca della 
documentazione d’archivio (archivi della Soprintendenza e 

sono potute ricostruire, anche se solo parzialmente, le vi-
cende conservative dell’ex complesso conventuale. 
Lo studio delle pitture ha portato alla comprensione dei 
materiali costitutivi, della tecnica esecutiva e dello stato di 
conservazione, il tutto supportato da alcune indagini anali-

artisti, e per l’individuazione della natura di alcuni fenomeni 
di degrado presenti. Lo studio della tecnica ha permesso di 
attribuire i dipinti ad un‘univoca bottega, quella di Bernardi-
no de Donati, operativa anche all‘interno della chiesa seb-

conservativo delle pitture del deambulatorio è apparso dif-
fusamente compromesso, con gravi fenomeni di degrado 
a carico dell’intonaco, soprattutto nel lato occidentale, e 

Studente: Martino Manzoni
Relatore: Paola Iazuro
Correlatore: Patrizia Moretti
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Le pitture del chiostro dell'ex convento di Santa Maria 
delle Grazie a Gravedona (Como-IT)
Progetto per un intervento di restauro

Fig 1: Veduta generale del chiostro del convento



Abb. 3: Die fertige Ergänzung wurde am Sarg befestigt (Abb.3). Die noch 
vorhandenen Fragmente wurden nicht entfernt, sondern werden lediglich 
durch die Ergänzung verdeckt. (Patricia Marxer, 2021)

Abb. 2: Basierend auf den Scanner-Daten wurde ein CAD-Modell des Ornaments 
erstellt, welches anschliessend in eine Hohlform umgewandelt (Abb.2) und 
gedruckt wurde. (Patricia Marxer, 2021)

Abb. 1: Geprägte Papp-Sargbeschläge (Abb.1) dienen als preiswerte Imitationen für 
Metallbeschläge und werden seit der Industrialisierung hergestellt. Griffe aus Pappe 
wurden vorwiegend dann angebracht, wenn der Sarg für die Kremierung vorgesehen 
war. (Patricia Marxer, 2021)
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Abstract

Ziel der vorliegenden Masterarbeit war die Erforschung 
von geprägten Beschlägen aus Pappe, die für die 
Dekoration von Särgen verwendet wurden und die 
Entwicklung eines möglichen Verfahrens zur Herstellung 
einer Ergänzung. 
In das Inventar des Gemeindemuseums der Gemeinde 
Mauren FL wurde im April 2019 ein Sarg aus den 
1970er Jahren aufgenommen. Dieser stammt aus einer 
alten Schreinerwerkstatt, welche bereits vor längerer 
Zeit stillgelegt und dann geräumt wurde. Auch wenn 
der allgemeine Zustand des Sarges gut ist, ist eine 
Griffimitation aus Pappe stark beschädigt. Dieses 
Ornament diente als Fallbeispiel.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Einblick in 
die Geschichte solcher Sargornamente aus Pappe 
gegeben. Die Technik und auch die Materialien 
wurden recherchiert, untersucht und beschrieben. 
Diese Informationen bildeten die Grundlagen für die 
Beschreibung und Analyse des Fallbeispiels.

Des Weiteren wurde ein mögliches Vorgehen für die 
Ergänzung von grossflächigen Fehlstellen bei solchen 
Beschlägen erarbeitet. Dabei standen Machbarkeit 
und das Erstellen einer Ergänzung mit Hilfe von 
3D-technologischen Verfahren im Vordergrund. 

Einleitung

Grabstätten sind besonders in der Archäologie eine 
wichtige Informationsquelle und werden auf das Ge-
naueste untersucht, vermessen und dokumentiert. Im 
Gegensatz dazu, ist die moderne Sepulkralkultur nur 
von geringem Interesse. Dies gilt besonders für moder-
ne Särge und ihre Dekorationen, welche vielfach fast 
schon als Tabu-Thema angesehen werden. Auf diesen 
Sargornamenten aus Pappe liegt der Fokus dieser The-
sis. Eine zentrale Rolle spielen dabei die Griffornamente 
des als Fallbeispiel dienenden Sargs, gefertigt anfangs 
der 1970er Jahre. Die Geschichte der geprägten Papp-
Sargornamente lässt sich in zwei Richtungen untertei-
len: Die Veränderung der Sargdekoration über die Zeit 
hinweg und die Fertigung von Ornamenten aus Pappe. 
Besonders die Fertigung der Ornamente spielt hier eine 
wichtige Rolle, da sie viele Informationen liefert, wel-
che für das Erstellen einer Ergänzung benötigt werden.

Methodik 
Um die Hintergründe der Ornamente besser zu verste-
hen, wurde zuerst der aktuelle Forschungsstand zum 
Thema Sarg und Sarggestaltung, basierend auf einer Li-
teraturrecherche zusammengefasst, bevor spezifisch auf 
die geprägten Papp-Sargbeschläge eingegangen wurde. 
Da diese zu den Luxuspapieren zählen, wurden Informa-
tionen zur Fertigung aus historischen Quellen, die sich 
mit diesem Thema befassen, gesammelt. 
Für die Entwicklung einer Ergänzungsmöglichkeit wur-
de zuerst mit einem 3D-Scanner ein CAD-Modell erstellt, 
welches anschliessend mit einem 3D-Drucker als Hohl-
form ausgedruckt wurde. Diese wurde benutzt, um ver-
schiedene Möglichkeiten zur Erstellung einer Ergänzung 
auf Basis von Cellulose-Material zu testen. Für die Ober-
flächenveredelung wurden ebenfalls unterschiedliche 
Methoden getestet. Wie auch beim Fallbeispiel, wurde 
als Material für die Veredelung Aluminium verwendet. 

Ergebnis
Durch die Literaturrecherche bezüglich der Herstellung 
und die durchgeführten Analysen an einer vom Original 
entnommenen Probe, konnte der Aufbau, die verwende-
ten Materialien und das Herstellungsverfahren ermittelt 
werden.
Mit einem 3D-Scanner, basierend auf dem Streifen-
projektionsverfahren, war es möglich, die Oberfläche 
und Struktur des Pappornamentes sehr detailgetreu zu 
erfassen. Für die Bearbeitung der CAD-Daten musste 
das Modell allerdings wieder stark verkleinert werden, 
was zu einem leichten Detailverlust führte. Die aus den 
Scanner-Daten errechnete Hohlform konnte mit einem 
3D-Drucker ausgedruckt werden. Mithilfe der gedruck-
ten Form konnten verschiedene Methoden für das 
Erstellen einer Ergänzung erprobt werden. Dabei wurden 
Methoden, basierend auf dem Prinzip des Papiermaché 
(Papierbrei) und des Papierkasché (mehrere miteinander 
verleimte Papierschichten) verwendet. Es zeigte sich, 
dass das Papierkasché stabil gegenüber mechanischen 
Einflüssen ist und im Vergleich zu Papierbrei nur eine 
geringe Schrumpfung aufweist. Für die Veredelung mit-
tels Aluminiumfolie erwies sich schlussendlich das Blatt-
aluminium als geeigneter, da es im Farbton dem Original 
näherkam. Ansonsten wäre die Verwendung von dünner 
Aluminiumfolie, welche auf Papier kaschiert wurde, dem 
industriellen Herstellungsprozess ähnlicher. 
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Abstract
The artefact selected for this research and thesis is the prop-
erty of the Direction Générale des Antiquités du Liban (DGA), 
and is part of the assemblage in textiles found from the cave 
Assi El-Hadath in Northern Lebanon. It was discovered in the 
course of excavations led by a team of speleologists from 
the Groupe d´Etudes et de Recherches Souterraines du Liban 
(GERSL), conducted between 1988 and 1993 in the Qadisha 
Valley. The object is a child’s garment dated to the 13th cen-
tury. The object was discovered between the legs of one of 
the mummified bodies buried in this cave.
The thesis focusses primarily on the conservation of this 
object and the research behind the conservation decisions. 
Particular attention is paid to the condition assessment and 
technical analysis of the garment, examining the pattern 
construction and the sewing order, as well as the meaning 
and function of the garment within the context of its discov-
ery. Treatment decisions, notably investigating and choos-
ing the proper colouring agent for the supporting fabric are 
focussed on. This supporting fabric was used in a  sandwich-
ing method, objects were stabilised between two layers of 
nylon tulle fixed with a correspondent stitching technique.  
Although a significant part of the conservation work is des-
igning an appropriate mount, from both the aesthetic and 
preventive aspect of conservation, the timeframe of the 
Master‘s thesis could not allow its practical execution.
The aim of this work is to select the most appropriate treat-
ment from both an ethical and aesthetic point of view, keep-
ing in mind the constraints and limitations of conservation 
actions, which aim to stabilise the object though ensuring 
the reversibility of the interventions. The thesis emphasizes 
how conservation can retain important contextual informa-

tion on the object, which allows for a better understanding 
of its function and meaning within the historical context.

Condition and conservation concept
Various scientific analyses and tests have contributed to 
understand the problems of the object and to develop a 
well-funded conservation approach. The basic conservation 
problem of the child’s garment were its three dimensional 
structural pattern pieces, which were heavily creased, par-
tially collapsing (due to the bleached linen warp threads) or 
even completely missing. Introducing a new support fabric 
to the object to stabilize the object was the major techni-
cal obstacle that had to be overbridged. Stabilization of the 
weakened areas by covering some of the pattern pieces with 
support fabric and by that, covering important visual infor-
mation, leads to an ethical question. 
Nylon tulle partially dyed in the shades matching the object 
was selected as the appropriate support fabric, as it pro-
vided the necessary strength, yet did not visually obstruct 
the appearance of the object and was easily distinguishable 
from the original materials. The conservation concept further 
involved the cleaning of the garment, flattening the heavy  
creases by humidification, stabilization of weakened areas, 
and developing mounts for transport, storage, and display.

Choosing a partial colouring method of 
supporting fabric
Three commercially available colouring agents and their 
corresponding application methods  were tested. The selec-
tion was based on their acceptance in the professional com-
munity. Two of the agents are used in the field of painting 
and printing, Dicrylan AM© for screen-printing and acrylic  
Liquitex® for painting. Lanaset® dye, the third agent tested, 
is commonly used in textile conservation. 
Each technique of partial dyeing was examined with optical 
light microscopy considering positive and negative aspects. 
The combination of Lanaset® dye as colouring agent with 
methylcellulose as thickener, applied as dye gel, and finally 
steam dye fixing offered the most satisfactory results, due 

to the following reasons: even distribution of dye, availabil-
ity of recipes from a database, stiffness of nylon tulle was 
unchanged, high and reliable repeatability and stable wet 
fastness.
A nylon tulle partially coloured with Lanaset® dye with me-
thylcellulose matching to the different shades of the child‘s 
garment was chosen as suitable support fabric for this con-
servation treatment. 

Conclusion
As the aim of conservation was to preserve the object and 
ensure the archaeological interpretation, a support fabric 
of inorganic material was intentionally chosen  to prevent a 
possible cross-contamination between materials of a similar 
origin. In this way, if new research and sampling occur in the 
future, the object‘s integrity and authenticity are preserved, 
and a clear distinction from conservation materials is provi-
ded.
The second aspect of the decision making for the conserva-
tion concerned the colouring agents for partial dyeing of the 
nylon tulle. After thorough testing, the method of Lanaset® 
dye with methylcellulose was finally chosen. The selected 
method was applied as a dye gel on the tulle, which allow-
ed a subtle shading of the support fabric according to the 
garment‘s different colour hues.
The garment was stabilised with a so-called sandwiching 
system, i. e. by sewing the weakened areas of the object be-
tween two layers of nylon tulle. This supporting method en-
sured a minimal amount of stitching through the object, but 
a maximum support and flexibility. The mount making will 
be undertaken according to the proposed design, following 
conservation process of all garments from this assemblage. 
Overall, the conservation treatment was considered success-
ful, meeting all the required parameters.

Fig. 1: Front side of child’s garment before conservation Fig. 2: Front side of child’s garment after conservation
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Fig. 3: Applying the dye gel on nylon tulle for partial dyeing



Abb. 3: Ledereinband vor und nach der Durchführung der definierten Methode 
(A. Muntwiler, 2021)

Abb. 2: Ein vakuumiertes Buch im Vakuumbeutel (A. Muntwiler, 2021)Abb. 1: Lederpflegemittel der Universitätsbibliothek Bern (A. Muntwiler, 2020)
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Abstract

In dieser MA-Thesis wird eine Methodenevaluation 
beschrieben und eine anwendbare Technik zur Redu-
zierung von Lederpflegemitteln auf Einbandleder am 
Beispiel von überpflegten Ledereinbänden der Uni-
versitätsbibliothek Bern (UB) entwickelt. Die Schäden 
der Überpflege bzw. Überfettung von Leder mit Pfle-
gemitteln sind weltweit bekannt. Deren Reduzierung 
ist daher ein bereits mehrfach behandeltes Thema. Die 
bekannten Methoden sind jedoch nicht auf eine Men-
genbehandlung ausgerichtet, weshalb hier der Fokus 
auf der Entwicklung einer praktikablen Methode für die 
Reduzierung der Überpflege von Objekten für die Men-
genbehandlung liegt.
Es werden die Grundlagen zum Material Leder, dessen 
Degradation, die Lederpflege, deren Auswirkungen 
und verschiedene Methoden zur Reduzierung vorge-
stellt. Anhand der Zustandsbeschreibung der Samm-
lungen Inc und Bong der UB lässt sich definieren, was 
als eine gelungene Reduzierung einer Überpflege gilt.
Der Hauptteil beinhaltet die Testreihen verschiedener 
Methoden und deren Ergebnisse, die Evaluation der 
Methode und deren Varianten sowie die Anwendungen 
an Ledereinbänden mit Auswertung der Ergebnisse. 
Die Methode eignet sich für die parallele Bearbeitung 
stabiler, bis leicht fragiler Ledereinbände. Die Überpfle-
ge konnte sicht- und spürbar reduziert werden; die de-
finierten Bedingungen für eine erfolgreiche Reduzie-
rung sind erfüllt.

Einleitung
Ziel dieser Thesis war es, eine anwendbare Methode zum 
Reduzieren von Lederpflegemitteln bei überpflegten Bü-
chern der UB zu finden. Durch verschiedene Recherchen 
konnte eine Auswahl an zu testenden Reduzierungsme-
thoden getroffen werden. Es handelt sich dabei um die 
Methoden mit Wattestäbchen, mit einem Gemisch aus Ti-
xogel und Arbocel, mit Evolon Kompressen und um eine 
Methode mit einem Micro-Aspirator. Für die Tests wurde 
das früher bis in die 60er Jahre in der UB eingesetzte Pfle-
gemittel (Abb. 1) mit FT-IR untersucht und nach dem Re-
zept des damaligen Restaurators J. Lindt neu hergestellt. 
Auch wurde das passende Lösungsmittel evaluiert. Das 
Pflegemittel, welches 50 % des Trockengewichts der Le-
derprobe entsprach, wurde mit einem Latex-Handschuh 
aufgebracht und zwei Tage einwirken gelassen. Die Er-
gebnisse machten optisch sichtbar, dass die Reduzierung 
mit einer Evolon Kompresse das beste Resultat erzielte. 

Methode
Die Methode mit Evolon wurde weiterentwickelt und Fol-
getests durchgeführt. Die Variante mit drei Durchgängen 
pro Kompresse mit drei in Lösungsmittel getränkten Evo-
lon Schichten erbrachte das beste Resultat. Diese wurde 
mit einem Karton, als Simulation des Buchdeckels, und 
dem Einsatz von Vakuum erweitert und weitere Tests 
durchgeführt. Dafür wurde ein Vakuumbeutel mit ei-
ner Handpumpe eingesetzt. Der Vorteil liegt darin, dass 
der Rücken, die Buchkanten und die Deckeloberflächen 
direkten Kontakt mit der Kompresse erhalten und ein 
Transport von Lösungs- und Pflegemittel stattfindet. Mit 
einer Handpumpe kann der Vakuumdruck an das Buch 
angepasst werden. Vier Durchgänge pro Kompresse, mit 
drei in Lösungsmittel getränkten Evolon Schichten, wel-
che zuvor an einem Löschkarton abgegautscht wurden, 
erbrachten das beste Ergebnis. Um die Wirksamkeit nach-

zuweisen, wurden Schnitte von Tests, auf altem Leder mit 
einem mit Rhodamin B eingefärbten Pflegemittel, un-
tersucht. Die Vierer-Methode wurde an zwei gepflegten 
Buch-Dummies angewendet. Für ein gutes Ergebnis ist 
ein gleichmässiger Vakuumdruck und ein leichtes Andrü-
cken der Kompresse an das Buch wichtig. Die Methode 
eignet sich auch bei leicht fragilem Leder.
Nach einem überzeugenden Versuch am Dummy, wurde 
an einem historischen Buch eine Behandlung durchge-
führt. Es zeigte sich, dass in diesem Fall nur drei Durch-
gänge für eine erfolgreiche Behandlung nötig waren. 
Folglich muss stets die Anzahl der Durchgänge am jewei-
ligen Zustand der überpflegten Bücher angepasst wer-
den. Weiter wurde ein erfolgreicher Versuch der Metho-
de auf Pergament durchgeführt.

Fazit
Ohne weitere Tests an verschiedenen Lederarten und 
Büchern mit speziellen Ausstattungen durchgeführt zu 
haben, kann über die erprobte Methode gesagt werden, 
dass sie gute und gleichmässige Ergebnisse erzielt. Im 
Vergleich mit anderen Methoden ist sie weniger zeitauf-
wendig und mehrere Objekte können parallel bearbeitet 
werden. Die Methode eignet sich für stabile bis leicht fra-
gile Ledereinbände, mit und ohne Blindprägungen. Die 
Überpflege konnte sicht- und spürbar reduziert werden 
und damit erfüllt die entwickelte Methode die definierten 
Bedingungen für eine erfolgreiche Reduzierung.  



Fig. 3: Dettaglio del volto di San Lorenzo ad intervento ultimato.Fig 2: Dettaglio di alcuni degradi che interessavano il piedritto sud e la 
San Lorenzo

vivante e residui delle ridipinture Settecentesche.

Sintesi
La tesi ha avuto come oggetto lo studio storico, tecnico e 
conservativo dell’ex cappella della Madonna del Rosario, 
sorta all‘interno della chiesa luganese di Santa Maria degli 
Angeli (TI) nel 1520 su volontà di Francesco Rusca di Mag
liaso. L‘ambiente, diventato di proprietà della Confraternita 

1853.  Le decorazioni dell’originario ciclo pittorico attribuite 
alla bottega di Bartolomeo da Ponte Tresa (1528), attiva 
all‘interno della chiesa anche nella più nota cappella Ca
muzio, furono in parte rimaneggiate e scialbate durante i 

L‘approccio multidisciplinare del progetto ha permesso di 

cappella e il pittore e di raccogliere i dati relativi allo studio 
della tecnica e dello stato di conservazione dei dipinti, me
diante la correlazione dei risultati ottenuti dall‘osservazione 
in situ con quelli della campagna analitica di tipo non inva
sivo ed invasivo e del monitoraggio ambientale. 

nire gli obiettivi ed i criteri dell‘intervento di restauro eseguito 
San Lorenzo sul piedritto sud.  

La metodologia progettata potrà inoltre costituire un utile 
termine di riferimento per il restauro dell‘intera cappella, da 
prevedere nel prossimo futuro.

Lo studio delle condizioni conservative dell’ex cappella ha 
permesso di individuare le principali cause ed i meccanismi 

no alcuni distacchi d‘intonaco in prevalenza di media enti
tà. I fenomeni di disgregazione e perdita dell‘intonaco (ori
ginale e di restauro), l‘esfoliazione dei mattoni in laterizio 

scenze saline, osservate anche nella pavimentazione della 
parete nord, sono invece causati sia dal continuo apporto 
d’acqua all’interno della struttura muraria legato al fenome
no di umidità di risalita capillare dal terreno, sia ai materiali 
impiegati nei precedenti restauri. 
Il dipinto di San Lorenzo presentava in particolare aree 
interessate da difetti di adesione della pellicola pittorica, 

senza del minerale mica nell‘intonaco, da difetti associa

La campagna di monitoraggio termoigrometrico della du
rata di circa un anno ha evidenziato come l‘accensione 
del sistema di riscaldamento posto sotto le panche non 

importanti cambiamenti termoigrometrici che possono pro
vocare la cristallizzazione di sali igroscopici.

L’insieme delle informazioni ha permesso di progettare 
San Lorenzo del 

piedritto sud stabilizzando le parti compromesse a livello 
dell’intonaco e della pellicola pittorica e, nel contempo, fa

zione del Santo attraverso una doppia pulitura, necessaria 
alla rimozione dei materiali soprammessi, e la reintegrazio
ne pittorica con colori ad acquerello. 

Metodologia e risultati
Inizialmente sono state raccolte le informazioni bibliogra

del pittore Bartolomeo da Ponte Tresa e le opere a lui at
tribuite. Nonostante il ciclo pittorico dell’ex cappella risalga 
all’iniziale campagna decorativa della chiesa degli Angeli, 

mitati in quanto incentrati sull‘analisi delle opere ritenute 
più importanti all‘interno della chiesa. 
I dati raccolti dalla consultazione presso gli archivi svizzeri 

hanno evidenziato una documentazione spesso imprecisa 
e incompleta riguardante, in particolar modo, gli interventi 
di restauro avvenuti, sia prima che dopo l‘intervento no
vecentesco diretto dal Berta, all’interno dell’ex cappella. 
La ricostruzione di tali eventi è in vari casi stata pertanto 
ipotizzata.

Parallelamente lo studio diretto del ciclo pittorico ha previ

un trabattello mobile supportata da un’approfondita cam

vasivo). In particolare, tramite l’impiego di tecniche di ima
ging multispettrale e misurazioni puntuali XRF sono stati 

con l’allestimento di alcune sezioni lucide e sottili è stata 

composizione e la distribuzione dei materiali costitutivi e di 
restauro. I dati raccolti hanno evidenziato un‘analogia nella 
tecnica pittorica, relativa soprattutto al riporto del disegno 
preparatorio, con la vicina cappella Camuzio confermando 
la presenza di una bottega comune che lavorò in entrambi 
i sacelli in tempi ravvicinati.

Durante l‘intervento novecentesco venne applicato un pro

zare la natura del materiale di restauro sono state eseguite 
in prevalenza misure puntuali non invasive di spettroscopia 

Fig 1: Veduta del lato sud dell‘ex cappella della Madonna del Rosario: a 
sinistra San Lorenzo mentre a destra parte dell‘ex voto Uomini e donne 

.
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Fig. 3: Haut gauche : «Die Hoffnung», protrusion en stade III, zone de 
prélèvement. Bas gauche : analyse FTIR de l’échantillon. Haut droit: 
microscopie 3D de la protrusion prélevée, HF, VIS, 20x. Bas droit: microscopie 
3D de la protrusion prélevée, UV A, 20x (É. Pheulpin, 2021) 

Fig. 2: Cartographie des stades de développement des protrusions, partie 
supérieure de « Die Hoffnung ». Légende descriptive des différents stades 
d’évolution, déclinée en deux options de formation (É. Pheulpin, 2021)

Fig. 1: Cuno Amiet, « Die Hoffnung » (1904), 83 x 52cm; Aargauer Kunsthaus, 
83 x 52cm. Gauche : avers. Droite : revers (É. Pheulpin, 2021)
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Abstract
Cette recherche a pour but l’étude des phénomènes 
de dégradation présents sur les peintures réalisées sur 
supports amiante-ciment. Différentes problématiques 
sont soulevées et l’accent est mis sur le phénomène des 
«protrusions», observé sur la majorité des œuvres. Cette 
dégradation, se présentant sous forme de micro-concré-
tions déformant et délogeant la couche picturale, a fait 
l‘objet de cartographies détaillées, ainsi que d’analyses 
élémentaires. Cette recherche s’est également appli-
quée à déterminer un cadre d’étude des supports via 
l’élaboration de critères macro à microscopiques, per-
mettant une meilleure compréhension du matériau, et 
une prise en charge plus adaptée dans le futur.
Les résultats d’analyses démontrent que la responsabili-
té du support dans l’apparition des protrusions est tota-
le. Ces dernières sont issues des processus de carbona-
tation et de cristallisation, phénomènes naturels dans la 
chimie du ciment.  
La sensibilité climatique des œuvres est établie, des pro-
positions de conservation préventives sont proposées et 
des perspectives sont ouvertes sur la conservation-re-
stauration des œuvres dans le futur. Un point est réalisé 
sur de possibles recherches : une meilleure connaissance 
de l’amiante-ciment est essentielle dans la mise en place 
d’interventions.

Introduction
Les plaques d’amiante-ciment, initialement destinées au 
domaine de la construction, ont fait l’objet de l’intérêt 
des artistes peintres au début du 20ème s. Ces plaques 
Eternit® de leur nom commercial ont été employées 
comme support à peindre en Suisse à partir de 1904 par 
plusieurs artistes majeurs tels que Cuno Amiet ou Gio-
vanni Giacometti. 
La plupart des peintures réalisées sur ces supports 
d’origine minérale présentent de nos jours des surfaces 
picturales fortement endommagées. Ce travail de mé-
moire traite des phénomènes de dégradations observés 
sur ces œuvres, et plus spécifiquement du phénomène 
des « protrusions » se manifestant sous forme de micro-
concrétions perçant la couche picturale. Il peut être noté 
que ces dernières induisent à terme des pertes picturales 
et une fragilisation de l’œuvre. La question de l’intégrité 
des œuvres au travers de cette problématique de dégra-
dation est questionnée.

Méthodologie
Cette recherche a été menée sur cinq peintures de Cuno 
Amiet réalisées sur supports amiante-ciment, présentant 
des différences technologiques notables au niveau de la 
couche picturale, mais comportant toutes le phénomène 
de dégradation étudié. La recherche prend en compte 
les différents niveaux technologiques des œuvres, telles 
que la technologie du support et la technique picturale 
de l’artiste. Les dégradations sont étudiées et cartogra-
phiées. Des comparaisons élémentaires via des analyses 
FTIR et SEM-EDS sont réalisées entre les trois niveaux 
d’étude des œuvres : support – couche picturale – pro-
trusion, afin d’établir des corrélations de causalité. Des 
analyses complémentaires sont menées afin de détermi-
ner le degré de saponification des protrusions prélevées. 

Résultat et conclusion
Les comparaisons technologiques et élémentaires des 
couches picturales et des Haut gauche : « Die Hoffnung », 
protrusion en stade III, zone de prélèvement. Bas gauche: 
analyse FTIR de l’échantillon. Haut droit : microscopie 
3D de la protrusion prélevée, HF, VIS, 20x. Bas droit : 
microscopie 3D de la protrusion prélevée, UV A, 20x (É. 
Pheulpin, 2021) produits de dégradation ont permis de 
déterminer que la couche picturale joue un rôle mineur 
dans l’apparition des micro-concrétions. Des études 
élémentaires du ciment composant les supports et une 
recherche dans le domaine de la chimie du ciment ont 
permis de cibler les processus de formation du ciment 
comme élément prédominant. Les micro-concrétions 
mesurées sur la surface sont issues de la carbonatation/
cristallisation de l’hydroxyde de calcium sous forme de 
cristaux de carbonate de calcium, soit intimement liées 
aux phénomènes de carbonatation du ciment. Le regrou-
pement sous forme de nodules est en effet lié à l’énergie 
potentielle des sels formés ainsi qu’à la pression méca-
nique de la couche picturale. 

La présence de savons métalliques est également détec-
tée, dans une faible mesure. Cette étude met en avant 
l’extrême sensibilité de ces œuvres aux variations clima-
tiques, les oscillations d’humidité relative pouvant réac-
tiver à tout moment les phénomènes de carbonatation 
du ciment si dommageables à la couche picturale. Un 
monitoring  des œuvres et de leur environnement clima-
tique doit impérativement être mis en place afin de suivre 
l’évolution du phénomène et permettre l’établissement 
d’une base pour la recherche en conservation-restaura-
tion.



Fig. 1 : Détail de la partie supérieure de l’arrière du tessellatum avant 
restauration – textile utilisé pour l’entoilage visible dans la lacune à gauche de 
l’image ©A.Regnault, HE-Arc CR, 2021 

Fig. 2 : Mosaïque L1357 – à gauche après dépoussiérage – à droite après 
saturation virtuelle des couleurs ©A.Regnault, HE-Arc CR, 2021

Fig. 3 : Schéma du système sélectionné pour la réalisation du nouveau support 
©A.Regnault, HE-Arc CR, 2021
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RÉSUMÉ
Ce projet est dédié à l’étude et au traitement d’une 
mosaïque paléochrétienne déposée, supposée être 
originaire du nord de la Syrie. Sa provenance incertaine 
est liée au contexte de dépose illégale probablement 

La mosaïque, redécouverte en 2012 dans un dépôt 
abandonné, présente un état de conservation 
précaire. Les tesselles composant le tessellatum sont 
uniquement maintenues par un textile encollé sur leur 
surface, le mortier d’origine a totalement disparu. 
L’adhésif, désormais défaillant, entraine la dissociation 

Actuellement conservée dans l’Institut d’archéologie 
de l’Université de Zurich, il a été estimé qu’une 
restauration était nécessaire pour sauvegarder 
la mosaïque de la destruction, pour permettre 
son exposition à la verticale et éventuellement sa 
restitution. 
Ce travail s’est concentré sur l’étude historique et 
matérielle de l’objet ainsi qu’à la conception d’un 
nouveau support, comprenant notamment une 
recherche sur les mortiers allégés. Cette étude a 
permis de mettre en évidence la résistance et surtout 
la souplesse peu soupçonnée des mortiers à base de 
chaux et ainsi d’en faire un candidat admissible pour 

la restauration de cette mosaïque.

ÉTUDE DE L’OBJET
Au début de ce projet, les seules informations 
concernant la mosaïque se résumaient à des 
hypothèses : provenant probablement de la Syrie, 
datant peut-être du Ve ou VIe siècle de N.E., 
vraisemblablement issue du trafic illicite. Seule la 
précarité de l’état de conservation était certaine.
Grâce au nettoyage de la face arrière du tessellatum, 
révélant les couleurs et les motifs cachés de la 
mosaïque, l’étude des décors a pu être réalisée avec 

l’identification et l’authentification de la mosaïque 
en tant que mosaïque datant du dernier quart du 
Ve siècle de N.E. provenant de la région d’Apamée 
en Syrie. Certains passages de son histoire restent 
encore obscurs puisque les conditions de dépose n’ont 
pas pu être déterminées.

MISE EN PLACE D’UN NOUVEAU 
SUPPORT
La mosaïque présentant un état de conservation 
précaire - chaque manipulation entrainant la 
dissociation des tesselles - une stabilisation a été 
proposée à partir d’une étude technique sur la création 

La recherche a abouti à la conclusion qu’un mortier 
allégé à base de chaux chargé de perlite et de 
sable était adapté pour la réalisation de la couche 
d’intervention. Les avantages majeurs sont : sa 
stabilité dans le temps par rapport à un mortier 
à base de résine synthétique et sa légèreté par 

rapport à un mortier chargé uniquement de sable. 
Les inconvénients sont : le risque de retrait et de 

inférieure et sa texture plus grossière rendant son 

T R A I T E M E N T  D E 
CONSERVATION-RESTAURATION
La réalisation de ce support a permis le retournement 
de la mosaïque et ainsi la réalisation de tests pour le 
désentoilage de la face avant jusqu’alors dissimulée. 
Un protocole de conservation-restauration complet a 
été réalisé pour l’Institut d’archéologie, comprenant 
la méthode de désentoilage, de rejointoiement et 
de mise en place de la seconde partie du support 
composé d’un panneau en nid d’abeille. 

CONCLUSION

une stabilisation presque totale de celle-ci et de 
proposer un protocole de traitement de conservation-
restauration, permet de mettre en perspective nos 
pratiques actuelles concernant la nature du mortier 
à utiliser à l’interface entre le matériau original et le 
support. 
L’étude technique a permis de révéler la grande 
souplesse des mortiers de chaux - ces derniers étant 
rarement utilisés ou, quand ils le sont, presque toujours 
additionnés de résine synthétique. Chaque mosaïque 
possédant ses propres contraintes, une évaluation doit 

mortier de chaux par rapport à un mortier synthétique, 
en sachant qu’un mortier de chaux permettrait de 
conserver à très long terme la mosaïque.

Master-Thesis in Conservation-Restoration

TRAITEMENT CURATIF ET PROTOCOLE DE CONSERVATION-
RESTAURATION D’UNE MOSAÏQUE PALÉOCHRÉTIENNE 
DÉPOSÉE ORIGINAIRE DU NORD DE LA SYRIE
Collection archéologique de l’Archäologisches Institut



Abb. 3: Herbarium des Botanischen Gartens der Universität Bern, Rückseite 
eines Trägerpapiers, Ausschnitt (A. Schenk 20.03.2021)

Abb. 2: Herbarium des Botanischen Gartens der Universität Bern, Beispiel eines 
Herbarbelegs, Ausschnitt von H5_B14 (A. Schenk 24.03.2021) 

Abb. 1: Herbarium des Botanischen Gartens der Universität Bern, Einblick in das 
„Moosherbarium“, Ausschnitt (A. Schenk 08.05.2021)
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Abstract

Seit dem Entstehen der ersten Kräuterbücher in der 
Renaissance bilden Herbarien die Grundlage der Erfor-
schung der Pflanzenwelt. Zu Beginn beschäftigte sich 
die biologische Wissenschaft vorranging mit der Sy-
stematik, der traditionellen Beschreibung (Taxonomie), 
Identifizierung, Benennung (Nomenklatur) und Klas-
sifizierung von Organismen. Mit neuen Technologien 
im 20. Jahrhundert entwickelten sich daraus neue For-
schungsfelder, die sich später in eigenständige Fach-
gebiete abspalteten. Finanzielle Ressourcen flossen 
zunehmend in erfolgversprechende neue Techniken, 
wodurch Herbarien im Laufe der Zeit inaktiv oder sogar 
aufgelöst wurden. Neue technische Möglichkeiten las-
sen die Wertschätzung von Herbarien allmählich wie-
der steigen. Ausgehend von der Sammlungsgeschichte 
wird eine Argumentationsgrundlage vorgelegt, welche 
den Zustand der Sammlung und Argumente für den 
Erhalt beinhaltet. Herbarbelege dokumentieren den 
Rückgang von Arten und bilden somit unverzichtbares 
Grundlagenwissen für umweltpolitische Entschei-
dungen in der aktuellen Klimakrise und dem voran-
schreitenden Artensterben.

Ausgangslage
Für Forschungszwecke betreibt der Botanische Gar-
ten der Universität Bern eine vielfältige naturwissen-
schaftliche Sammlung, welche ein Herbarium mit rund 
500‘000 gepressten und getrockneten Pflanzenbele-
gen enthält. Das Herbarium gilt auf Grund der einge-
schränkten Nutzungsmöglichkeiten bereits seit meh-
reren Jahren als inaktiv. Aufgrund einer Umnutzung 
des aktuellen Lagerorts, soll das Herbarium Bern in 
naher Zukunft umziehen. Der Umzug soll als Chan-
ce für die Reaktivierung der Sammlung und Optimie-
rung der Lagerungsbedingungen genutzt werden.

Ziel und Vorgehen
Ziel der Arbeit ist, die aktuelle Situation im Herbarium 
des Botanischen Gartens der Universität Bern mit zeit-
lich geprägten und gewachsenen Strukturen kontextuell 
einordnen zu können, damit eine Argumentationsgrund-
lage zum Erhalt und der Reaktivierung der Sammlung 
entsteht, welche bei der Suche nach potenziellen Geld-
gebern für die Realisierung eines Reaktivierungsprojekts 
eingesetzt werden kann.
Dafür wird eine Übersicht über das Herbarium des Bota-
nischen Gartens der Universität Bern erarbeitet. Gründe 
für die aktuelle Inaktivität des Herbariums werden durch 
intensive Literaturrecherche dargestellt und erklärt.  Aus-
gehend von der Entstehungsgeschichte der Sammlung, 
werden Eckpunkte und Veränderungen bis heute erfasst 
und verschriftlicht. Mit der Erfassung der Sammlungs-
geschichte wird die aktuelle Situation kontextuell ein-
geordnet. Da sich der Zustand der Sammlung und eine 
mögliche Biozidbelastung auf die geplanten nächsten Ar-
beitsschritte erheblich auswirken kann, wird der Zustand 
der Sammlung anhand einer Stichprobe untersucht und 
ausgewertet. Anschliessend lassen sich Empfehlungen 
für die nachfolgende Projektplanung aus der Sicht der 
Konservierung und Restaurierung formulieren. Für das 
geplante Reaktivierungsprojekt werden zukünftig Anträ-
ge zur Akquirierung von finanziellen Ressourcen verfasst 

werden. Ein wichtiger Teil dieser Anträge wird es sein, 
den Zweck der Sammlung anhand klarer Argumente zu 
verdeutlichen und ihren Nutzen für die Forschung und 
somit die Gesellschaft zu unterstreichen. Hierfür wer-
den Argumente für den Erhalt und die Reaktivierung der 
Sammlung aus der Literatur zusammengetragen und 
präsentiert. 

Schlussfolgerung
Die aktuelle Situation des Herbariums des Botanischen 
Garten der Universität Bern konnte kontextuell einge-
ordnet werden. Zudem wurden Argumente gesammelt, 
welche den Nutzen und Wert des Berner Herbariums 
unterstreichen. So ist eine solide Argumentationsgrund-
lage entstanden, welche zur Akquirierung von finanzi-
ellen Ressourcen genutzt werden kann. Die Argumente 
verdeutlichen, dass das Herbarium Bern ein wertvolles 
Archiv der Biodiversität mit einzigartigen Herbarbelegen 
ist und für zukünftige Generationen erhalten werden soll. 
Eine Reaktivierung mit Inventarisierung und Digitalisie-
rung wird sich besonders für die vom Botanischen Gar-
ten der Universität Bern geförderte globale Forschung zu 
Umweltschutz und Biodiversitätsverlust auszahlen. 



Abb. 3: Ein Gitternetz auf einem imprägnierten Transparentpapier für die 
Herstellung von Kopien (Jasmine Schulze, 12.04.2021)

Abb. 2: Darstellung von Sigmund Wagner ©Burgerbibliothek Bern, Signatur: 
Gr.A.1178 (Abruf 28.06.2021 von http://katalog.burgerbib.ch/detail.
aspx?ID=255694)

Abb. 1: Imprägniertes Transparentpapier aus dem Nachlass von Sigmund Wagner mit 
einer Darstellung von Schloss Brandis nach einem Original von Kauw Signatur StABE 
N Wagner 79 Schloss Brandis (Jasmine Schulze, 12.04.2021)
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Abstract

Das Imprägnieren von Papier ist seit dem späten Mit-
telalter schriftlich dokumentiert, fand aber bisher we-
der in der Kunstgeschichte noch in der Konservierung 
und Restaurierung grosse Beachtung. Aufgrund des-
sen ist eine Untersuchung der imprägnierten Trans-
parentpapiere aus dem Nachlass von Sigmund Wag-
ner (1759-1835) von Wichtigkeit. Der Nachlass befindet 
sich aufgeteilt an der Burgerbibliothek Bern und dem 
Staatsarchiv des Kantons Bern, mit dessen Teilbestand 
vorwiegend gearbeitet wurde. Dabei steht die Verbin-
dung zwischen Bestand, Autor, Geschichte und Materi-
alität im Vordergrund. Das Beleuchten dieser einzelnen 
Teilaspekte hilft, die kulturelle Bedeutung der Objekte 
zu erfassen. Um dies zu erreichen, wird Wagners Liebe 
zur Kunst und sein politischer Hintergrund betrachtet. 

Ebenfalls thematisiert wird die Materialität von imprä-
gnierten Transparentpapieren und ihre Entwicklung 
über die Jahrhunderte, um die imprägnierten Transpa-
rentpapiere aus dem Nachlass Wagners in der Material-
geschichte zu verorten. Aussagen zur Materialität wer-
den mithilfe eines experimentell kunsttechnologischen 
Teils überprüft. Wie die Auseinandersetzung mit Ko-
pien zeigt, sind diese keinesfalls nur ein Abbild des Ori-
ginals. Was die Pausen aus dem Nachlass Wagners zu 
mehr als simplen Kopien macht.

Einleitung

Wird ein Blatt Papier mit einem Mittel imprägniert, 
welches einem der Cellulose ähnlichen Refraktionsin-
dex besitzt, bezeichnet man dieses Papier als imprä-
gniertes Transparentpapier. Durch das Auffüllen der 
Faserzwischenräume mit dem Imprägnierungsmittel, 
wird das zuvor opake Papier transparent. (Abb. 1)

Sigmund Wagner
Sigmund Wagner (Abb. 2) ist aufgrund seiner zahlreichen 
Facetten eine komplexe historische Persönlichkeit. So 
bezeichnete sich Wagner selbst als Kunstliebhaber und 
nicht als Künstler, auch wenn er eine vierjährige Künst-
lerausbildung in Zürich genossen hat. Doch Sigmund 
Wagner war mehr als das. Er betätigte sich nach seinen 
Staatsdienststellen zudem als Veranstalter, Projektini-
tiator, Wirtschafts-, Kunst- und Kulturförderer sowie als 
Kunsthändler, Verleger und Autor für Bücher, Prosa, Verse 
und weitere literarische Werke. Wissenschaftlich beschäf-
tigte er sich vorwiegend mit der Geschichte der Eidge-
nossenschaft, der Genealogie und topographischen Stu-
dien. Politisch äusserte sich Wagner mithilfe von Texten 
und Zeichnungen.

Sigmund Wagners Pausen auf 
imprägniertem Transparentpapier
Die imprägnierten Transparentpapiere aus dem Nachlass 
von Sigmund Wagner spiegeln unter anderem Wagners 
künstlerischen Hintergrund wider, sind jedoch in erster 
Linie ein typischer Ausdruck ihrer Zeit, welcher nicht 
nur den Aufschwung von Transparentpapieren im All-
gemeinen gegen Ende des 18. und am Anfang des 19. 
Jahrhunderts aufzeigt, sondern auch, dass Wissenschaft 
und Kunst stark von den politischen Umschwüngen 
beeinflusst wurden. 
Auch die Pausen auf den imprägnierten Transparent-
papieren im Nachlass von Sigmund Wagner können als 
Teil seiner persönlichen Sammlung zu geschichtswissen-

schaftlichen Zwecken verstanden werden. Diese Annahme 
beruht auf der Vielzahl an historischen Motiven, dem 
Fakt, dass unterschiedliche Künstler vertreten sind und 
der grossen Objektmenge. Unter diesem Gesichtspunkt 
ist jedoch zu beachten, dass Sigmund Wagner die Zeit vor 
der Revolution von 1798 idealisierte. Es kann vermutet 
werden, dass Sigmund Wagner deshalb die Geschichts-
schreibung zur Legitimation für seine politische Haltung 
gebrauchte.

Kopien
Kopien sind Ausdruck eines künstlerischen Schaffens 
oder eines kunsthandwerklichen Entstehungsprozesses 
(Abb.3), welche immer eine Wahrnehmung des Künstlers 
oder Handwerkers und seine gesellschaftliche Vorprä-
gung mitdarstellt. Weshalb sie nie nur als Abbild des 
Originals gewertet werden dürfen. Aufgrund dessen 
müssen auch Wagners Pausen als eigenständige Objekte 
verstanden werden, welche ein Ausdruck von Wagners 
Schaffen und eine Suche der Schweizer Gesellschaft nach 
ihrer Identität widerspiegeln. 

Materialität
Eine FTIR-Analyse an ausgewählten Objekten aus der 
Sammlung hat ergeben, dass Wagner die Hadernpapiere 
mit lediglich Harz oder zusätzlich mit einem kleinen Anteil 
schlecht trocknendem Öl imprägnierte. Verwendung 
einer Harzimprägnierung war zu Wagners Lebzeiten auf-
fallend beliebt. 



Abb. 3: Lederprobe unter dem Fluoreszenzmikroskop. Leder und 
Konsolidierungsmittel (Klucel® E 2% in Ethyllactat, angefärbt mit Rhodamin B) 
sind deutlich unterscheidbar (Foto: B. Schwarzmaier 2021)

Abb. 2: Unzureichende Konsolidierung, bei der nur Pulver mit Pulver verklebt 
wird. Dabei entsteht eine Schicht, die sich als Schuppe lösen kann (Grafik: 
B.Schwarzmaier 2020)

Abb. 1: Schadensbild einer pulvernden Lederoberfläche an einem Buchrücken. 
Durch Wasserkontakt wurde das Leder schwarz und brüchig (Objekt: Q3 
Franziskanerkloster Freiburg; Foto: B. Schwarzmaier 2019)
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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das zur Konsolidierung von pul-
vernden, vegetabil gegerbten Lederoberflächen häufig 
verwendete Bindemittel Klucel® in Hinblick auf sein 
Eindringvermögen genauer untersucht. Dies ist aus kon-
servatorischer Sicht relevant, da das Eindringvermögen 
ausschlaggebend dafür ist, ob lediglich Pulver mit Pulver 
verklebt wird, oder Klebebrücken bis auf den festen 
Untergrund des Leders hergestellt werden können. Der 
theoretische Teil erklärt einige Grundlagen der Proble-
matik des Schadensbildes pulvernder Lederoberflächen 
und bietet einen Überblick zum aktuellen Stand der 
Forschung. Im praktischen Teil wird die Methode des 
Bindemittelanfärbens durch einen fluoreszierenden 
Farbstoff zur Anwendung an Leder angepasst. Sie wird 
angewendet, um zu ermitteln, wie sich unterschiedliche 
Viskositäten, das Vorgehen beim Auftrag und zwei ver-
schiedene Lösemittel auf das Eindringvermögen der 
Konsolidierungslösung ins Leder auswirken.

Problematik und Zielsetzung
Pulvernde Lederoberflächen treten an vegetabil ge-
gerbten Ledern auf. Sie werden konsolidiert, um die 
Oberfläche des Objekts zu erhalten, das darunter liegen-
de Material zu schützen und, bei Büchern, um die Ver-
schmutzung der Seiten durch Pulver zu verhindern. An 
betroffenen Objekten können durch manche Lösemittel 
Verdunkelungen hervorgerufen werden, mit Wasser rea-
gieren sie chemisch und es kommt zu einer Verschwär-
zung (Abb. 1). 
Ziel der Arbeit ist es, die Konsolidierung pulvernder Le-
deroberflächen mit Klucel® auf das Eindringvermögen 
des Bindemittels in das Substrat hin zu untersuchen. Es 
soll festgestellt werden, ob feste Klebstoffbrücken bis in 
den stabilen Bereich des Leders hergestellt werden kön-
nen, oder ob lediglich Pulver mit Pulver verklebt wird. In 
letzterem Fall entstünde eine Schwachstelle zwischen 
den beiden festeren Bereichen und die verklebte Ober-
fläche könnte sich als Schuppe vom Untergrund lösen 
(Abb. 2). 

Methoden und Evaluierung
Die Visualisierung des eingebrachten Bindemittels im 
Substrat wurde durch Fluorochrom ermöglicht, eine 
Methode, die im Bereich der Gemälderestaurierung 
bereits erfolgreich angewendet werden konnte. Auf-
grund der hohen Eigenfluoreszenz des Leders musste 
die Methode angepasst und ein geeigneter Farbstoff 
gefunden werden. Für diese Arbeit wurde den Konso-
lidierungslösungen das Fluorochrom Rhodamin B bei-
gemengt. Die so angefärbte Lösung kann an Schnitten 
der Probe unter dem Fluoreszenzmikroskop erkannt und 
eine Tendenz der Eindringtiefe und Verteilung des Bin-
demittels, die sich durch die Konsolidierungslösung und 
Auftragsmethode ergeben, beurteilt werden.

Klucel® ist das bisher vielversprechendste Bindemittel 
für die Konsolidierung pulvernder Lederoberflächen, 
daher wurden in dieser Arbeit die Typen Klucel® E, G 
und M getestet. Als Lösemittel wurde Isopropanol ver-
wendet, welches in diesem Zusammenhang meist gute 
Ergebnisse erzielen kann. Ausserdem wurde Ethyllactat 
getestet, ein relativ neues Lösemittel aus der «green che-
mistry» Bewegung. Der Auftrag erfolgte mit Airbrush, da 
dieser eine kontaktfreie, relativ zügige Applikation des 
Konsolidierungsmittels erlaubt. Die Anzahl der Aufträge, 
der Zeitabstand zwischen den Aufträgen und Vorbenet-
zungen durch reines Lösemittel wurden variiert bzw. aus-
probiert, um das Eindringen der Konsolidierungslösung 
in das Substrat zu optimieren.

Es stellte sich heraus, dass das 2%ige Klucel® E und das 
0,5%ige und 1%ige Klucel® G am vielversprechendsten 
sind und Lösungen in Ethyllactat tiefer und gleichmäs-
siger eindringen können als Lösungen in Isopropanol.

Ausblick

Für die hier vorgenommenen Untersuchungen stand 
kein kovalent markiertes Bindemittel zur Verfügung. Das 
bedeutet, dass sich Fluorochrom und Bindemittel getrennt 
voneinander im Substrat bewegen können. Durch die 
Variationen der Konsolidierungslösung und beim Auftrag 
konnten eindeutige Tendenzen festgestellt werden, eine 
Überprüfung der Ergebnisse mit markiertem Bindemittel 
könnte die Arbeit vervollständigen und Tendenzen der 
Eindringtiefe und Verteilung des Bindemittels bestätigen.



Fig. 1 : Horloge astronomique à 23 indications, datant de 1849, réalisée par 
Delvart, et exécutée par Potez ©Z.Snijders, HE-Arc CR & MIH, 2021

Fig. 2 : Mécanisme de l’horloge Delvart, vue de face ©Z.Snijders, HE-Arc CR 
& MIH, 2021 HE-Arc CR & MIH, 2021
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RÉSUMÉ
Ce travail de master traite de l’étude historique et 
technique d’une horloge astronomique datant de 1849. 
Une étude documentaire a permis de reconstituer 
l’histoire de l’horloge et de retracer son parcours. Elle 
a également permis de rentrer en contact avec des 
témoins de la vie passée de cet objet, qui l’ont vu dans 

Des témoignages iconographies de l’horloge ont été 
retrouvés. Cette étude a également contextualisé 
l’objet dans un environnement culturel qui a évolué

L’objet a complètement été démonté et un examen 
diagnostique du mécanisme a été réalisé. Les 

transmettre au mieux la fonctionnalité de l’objet.
Une étude approfondie de la matérialité de l’objet a 
aussi été réalisée. Cela a permis de mettre en évidence 

cours du temps. L’usure présente sur le mécanisme a 

L’horloge est dans un bon état et des interventions 
ponctuelles ont été réalisées.

L’HORLOGE ASTRONOMIQUE
L’objet étudié est une horloge de parquet faisant partie 

Cela signifie qu’elle indique des informations de 
type astronomique comme l’année en cours, les 
heures du coucher et du lever du soleil ainsi que le 
mouvement des planètes du système solaire. Elle 
informe également sur les différents éléments de 
comput ecclésiastique. C’est une horloge unique qui a 
été conceptualisée par un curé du nord Pas-de-Calais. 

ÉTUDE TECHNIQUE 
L’étude technique du mécanisme a permis, dans un 
premier temps, de comparer les données fournies par 
l’horloge avec les données historiques et actuelles. 

présents dans le mouvement horloger ont permis 
la compréhension du mécanisme. Cela a permis de 

nombreux défauts d’engrenages ont été relevés dans 
le mécanisme. Il s’agit de défauts de partagement, de 
frottement entre les roues et les ponts, de grippages, 
ou un entraxe trop important. Il a donc été établi que 
l’horloge n’a jamais dû fonctionner correctement.

ÉTUDE MATÉRIELLE 
L’étude matérielle a permis de mettre en évidence les 
faits suivants : 
• Le cabinet en sapin, initialement noir, a été

entièrement repeint dans le but d’imiter un bois
précieux;

•

des lunettes dorées;
• Les cadrans ont été poncés, puis lissés à l’aide

d’une résine;
• Des analyses FTIR ont démontré que le mécanisme

de cellulose et de gomme-laque;
• De nombreuses réparations sont présentes sur les

engrenages : replantage de dents, ajout de matière
sur des canons, ajout de renfort sur le serge des
roues, bouchonnage.

PROJET DE RESTAURATION
L’exposition statique a été choisie à la place d’une 
exposition fonctionnelle. L’objet était dans un état 
stable, les interventions principales ont été le retrait 

Des interventions de retrait de produits de corrosion 
localisés / ternissement ont été entreprises. Elles ont 
été réalisées, soit mécaniquement, soit chimiquement 
à l’aide de complexant. Des retouches ont été 

dans le but d’atténuer les lacunes présentes sur ces 

a été recréée sur la base de données historiques.

CONCLUSION

dans son entièreté. De plus, un travail important de 

de rattacher l’objet à une histoire. Une partie de 
l’étude technique sera présentée au visiteur, ce qui 

du mouvement. 
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Abb. 3: Liftkabine (Schindler Aufzüge AG), 1920er Jahre: Detail Wand B, 
Adhäsionsverlust, (Foto A. Stindt, 2021)

Abb. 2: Liftkabine (Schindler Aufzüge AG), 1920er Jahre: Decke 
(Foto A. Stindt, 2021)

Abb. 1: Liftkabine (Schindler Aufzüge AG), 1920er Jahre: Detail Wand D 
(Foto A. Stindt, 2021)
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Abstract

Die Liftkabine des Herstellers ‹Schindler Aufzüge AG› 
Luzern aus dem ehemaligen Warenhaus Kaiser in Bern 
war von 1924 bis 1977 in Betrieb und ist seit 2015 
Bestandteil des Sammlungsguts des Schweizerischen 
Nationalmuseums (Abb. 1). Der fragile Zustand der 
Oberfläche der Kabine, die nicht aufgearbeitete 
Objektgeschichte sowie die zukünftige Ausstellbarkeit 
waren der Anlass für die Erstellung der Thesis.
Im theoretischen Teil werden die Geschichte und 
die historische Kontextualisierung der Liftkabine 
erarbeitet. Dies liefert einen Beitrag zur Einordung der 
Kabine im nationalen Bestand und zum Umgang mit der 
historischen Bausubstanz des heutigen ‹Kaiserhauses›.
Im wissenschaftlich-praktischen Teil werden Grundlagen 
zur Materialität, zur Herstellung und zum Zustand 
dargestellt. Damit werden Fragen zur bauzeitlichen 
Erscheinung, der ursprünglich vorhandenen Substanz 
und zu den anthropogenen Überarbeitungen 
beantwortet. Die Arbeit beinhaltet neben der Erstellung 
eines Konservierungs- und Restaurierungskonzepts 
dessen punktuelle Erprobung. 

Kulturhistorische Verortung

Die Liftkabine des Herstellers ‹Schindler Aufzüge AG› 
Luzern befindet sich heute in der Sammlung des Na-
tionalmuseums. Durch die intensive theoretische Aus-
einandersetzung und technologische Untersuchungen 
an der Liftkabine konnten zahlreiche Lücken in der 
Objektgeschichte geschlossen werden. Es lässt sich 
nachweisen, dass die Liftkabine aus dem ehemaligen 
Warenhaus Kaiser, heute ‹Kaiserhaus›, stammt. Die Ge-
schichte des Objekts lässt sich in drei Phasen einteilen 
und beginnt mit der Gründung der ‹Vereinigten Spe-
zialgeschäfte Kaiser & Co›. Im Jahr 1903/04 wurde das 
Warenhaus in Bern nach Plänen des Architekten Eduard 
Joos, gebaut. Anhand der Grundrisspläne ist ersicht-
lich dass während einer der diversen Umbauarbeiten 
im Jahre 1924, auch der in dieser Arbeit behandelte 
Lift installiert wurde. Die zweite Phase setzt mit dem 
Verkauf des Warenhauses an die Nationalbank im Jahre 
1972 ein und endet mit dem Ausbau der Kabine und 
ihrer Eingliederung in die Sammlung des Technorama 
Winterthur im Jahre 1977. Durch einen thematischen 
Schwerpunktwechsel im Technorama und der damit 
verbundenen Überführung der Kabine in die Samm-
lung des Nationalmuseums beginnt die dritte Phase im 
Jahr 2015. 

Mittels einer nationalen Recherche konnte aufgezeigt 
werden, dass die Kabine aufgrund ihrer prunkvollen 
Ausstattung (Abb. 2) als seltenes Objekt im Inventar der 
historischen Liftkabinen der Schweiz heraussticht und 
ihr ein dementsprechend hoher Stellenwert zukommt. 
Zur Kontextualisierung der Liftkabine in Bezug auf die 
Fortschritte in der Lifttechnik wird in der Thesis eine 
kurze Übersicht über die nationale und die internatio-
nale Geschichte des Liftes gegeben. Darin integriert fin-
det sich die Firmengeschichte des Herstellers Schindler, 
die 1874 mit der Kollektivgesellschaft ‹Schindler und 
Villiger› beginnt. 

Technologische Ergebnisse 
Bei der Funktionsweise des Lifts handelt es sich um ei-
nen elektrisch betriebenen Treibscheibenaufzug, dessen 
System von Friedrich Koepe im Jahr 1877 für die Schacht-
förderung im Bergbau entwickelt worden war. Die Kraft-
übertragung bei diesem Antriebssystem beruht auf der 
Reibung zwischen den Tragseilen und den Rillen der 
Treibscheibe des Triebwerks.

Zur Beantwortung der oberflächenspezifischen Frage-
stellungen bezüglich der bauzeitlichen Erscheinung und 
des instabilen Zustandes (Abb. 3), lag der Schwerpunkt 
der analytischen Methoden in der Bestimmung der Ma-
terialien und der Stratigrafie der Gips- und Holzoberflä-
chen: Über einer Konstruktion von ein- oder beidseitig 
furnierten Massivholz- sowie Sperrholzplatten konnten 
fünf Oberflächenüberarbeitungen bestimmt werden. Die 
Fassungen der Gipsreliefs weisen drei Überarbeitungs-
phasen auf.

Ausblick
Diese Arbeit dient als Grundlage für die Durchführung
konservatorischer und restauratorischer Massnahmen 
und leistet so einen Beitrag zum Erhalt der Kabine in ihrer
Gesamtheit. Nach ihrer Realisierung kann die Kabine für 
zukünftige Ausstellungen und Leihgaben eingeplant und 
genutzt werden. 



Abb. 3: pH-Änderungen des Zeitungspapiers (Takai, 2021)Abb. 2: Schematische Darstellung des GORE-TEX-Sandwich (Alkalitransfer) 
(Takai, 2021)

Abb. 1: REM-SE-Aufnahme, Papieroberfläche des maschinellen Japanpapiers 
(Kontaktpapier), Referenz (Takai, 2021)
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Abstract

In dieser Masterarbeit wird ein Verfahren zur Neutrali-
sierung von sauer geleimten Holzschliffpapieren unter 
Verwendung von mit Calciumcarbonat angereicher-
tem Japanpapier entwickelt und erforscht. Dazu wird 
säurehaltiges Papier zwischen mit Calciumcarbonat an-
gereicherte Japanpapiere gelegt und mittels einer gas-
durchlässigen GORE-TEX-Membran unter Druck ange-
feuchtet. Das Prinzip dieser Behandlung besteht darin, 
dass die Calcium-Ionen mit der Säure in einer feuchten 
Umgebung reagieren und die Säure somit neutralisiert 
wird. Das Verfahren ist von der Technik der Restaurie-
rung japanischer Schriftrollen inspiriert. Im experimen-
tellen Teil wird die Neutralisierung von mit Salzsäure 
angesäuertem Whatman Filterpapier und historischem 
Zeitungspapier (Holzschliffpapier) praktisch durchge-
führt. Die Behandlung erhöhte den pH-Wert von Zei-
tungspapier von pH 3.9 auf maximal pH 7 und von an-
gesäuertem Whatman Filterpapier von pH 4.6 auf pH 
8.5. Die Menge der alkalischen Substanzen im Papier 
nimmt dabei ebenfalls zu. Die neutralisierende Wir-
kung auf das Holzschliffpapier ist grösser, wenn der an-
gewandte Druck höher und die Behandlungszeit länger 
ist.

Einleitung
Ligninhaltige Holzschliffpapiere, die von der Mitte des 
19. bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts hergestellt wurden,
enthalten hohe Mengen an Säure, insbesondere durch
die Zugabe einer sauren Harzleimung. Aus Holzschliff-
papier wurde eine Vielzahl von Kulturgütern hergestellt,
darunter Grafiken, Bücher, Karten und Dokumente, die
zum Teil hohen historischen Wert haben. Sie sind oft
mechanisch geschwächt und spröde und das herkömm-
liche Tauchbadverfahren, bei dem das Papier in eine al-
kalische Lösung getaucht wird, birgt die Gefahr einer Be-
schädigung durch die Behandlung. Inspiriert durch die
Restaurierungstechniken von hängenden Schriftrollen in
Japan, dem Heimatland der Autorin, wird eine Neutrali-
sierungsmethode entwickelt, bei der calciumcarbonat-
haltiges Japanpapier mit säurehaltigem Papier in Kon-
takt gebracht wird, um das saure Papier zu neutralisieren.

Methodik
Der experimentelle Teil beschäftigt sich mit der grund-
sätzlichen Frage, ob mit Calciumcarbonat angereichertes 
Japanpapier durch Kontakt eine neutralisierende Wir-
kung auf säurehaltiges Papier ausüben kann: Die Proben 
wurden mit der GORE-TEX-Befeuchtungsmethode eine 
Stunde lang konditioniert. Nach der Konditionierung 
wurden sie zwischen die calciumcarbonathaltigen Japan-
papiere gelegt und befeuchtet. Bei diesem Prozess sind 
sie verschiedenen Parametern (Druck: 0-2 kPa, Zeit: 1-3 
Tage) ausgesetzt, die die Wirkung beeinflussen. Die Ma-
terialität von Proben- und Kontaktmaterialien wurde zu-
vor mittels verschiedener Untersuchungen bestimmt, da 
die Effektivität der Neutralisierung stark durch das Pro-
benmaterial und Kontaktmaterial beeinflusst wird. Der 
Säuregehalt des Papiers wurde durch pH-Kaltextraktion 

gemessen und die alkalische Reserve durch Rücktitration 
bestimmt. Ausserdem wurde eine FT-IR-ATR-Analyse durch-
geführt, um zu überprüfen, ob die Struktur der Cellulose 
bei der Behandlung auf molekularer Ebene verändert wird.  

Ergebnisse und Ausblick
Das entwickelte Neutralisierungsverfahren ermöglicht 
die Behandlung von sehr sprödem und reissfähigem 
Holzschliffpapier mit dem geringeren Risiko einer mecha-
nischen Beschädigung durch die Behandlung. Die Ergeb-
nisse der pH-Messung und der Rücktitration zeigen, dass 
ein Druck von 1 kPa bzw. 2 kPa einen starken Anstieg des 
pH-Werts bewirkt und die Menge der alkalischen Reserve 
im Holzschliffpapier ansteigt. Obwohl die pH-Werte des 
behandelten Holzschliffpapiers etwas unter den in der 
Literatur für Papier nach der Entsäuerung empfohlenen 
Werten liegen, wurde durch diese Behandlung eindeutig 
ein Grossteil der Säuren im Papier neutralisiert und eine 
alkalische Reserve in das Papier eingebracht. Unterstützt 
durch Ionentransfer, kann die Behandlungsmethode 
möglicherweise so weiterentwickelt werden, dass weni-
ger Druck erforderlich ist, um in kurzer Zeit eine ausrei-
chende Neutralisierungswirkung zu erzielen. 



Fig. 1 : Schéma des éléments principaux du compas  ©T.Vergnaud, HE-Arc 
CR, 2021 

Fig. 2 : Compas en pièces détachées  ©T.Vergnaud, HE-Arc CR, 2021 Fig. 3 : Compas avant et après restauration ©T.Vergnaud, HE-Arc CR, 2021
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RÉSUMÉ
Ce travail de master a porté sur un compas de 
navigation Vion type Q.S.C. 25 daté de 1926, conservé 
au Musée de l’Air et de l’Espace du Bourget. Les 

fonctionnement, basé sur l’utilisation du magnétisme 
terrestre, a donné lieu à l’élaboration de systèmes 

L’étude de l’objet, dans son histoire, son fonctionnement 

projet de conservation-restauration visant à améliorer 
la lisibilité et l’état de conservation sur le long terme 
de l’objet, tout en préservant sa fonctionnalité, ont 
été les objectifs principaux de ce travail. L’étude du 
compas a permis d’élaborer une description détaillée 

d’établir une nomenclature et de mieux appréhender 
son fonctionnement. Cette étude a également permis 
d’orienter les choix de traitements de conservation-
restauration, aidés des valeurs culturelles associées, 

matérielles exercent sur celles-ci. Les traitements 
assurant un regain de ces valeurs ont été privilégiés.

ÉTUDE DE L’OBJET

de type Q.S.C. à partir de 1925. Q.S.C. signifiant 
«Quadrantale, semi-circulaire». L’objet est constitué 

On y retrouve des alliages de cuivre, d’aluminium et 

de rubis. On retrouve également des matériaux 

et de permettre à la rose, libre de ses mouvements, 

Ce type de compas pouvait être utilisé autant dans 

PROBLÉMATIQUES

restauration ont été soulevé par cet objet; elles 

son état fonctionnel. Ainsi, nous pouvons citer les 

•
dans le fonctionnement;

•

•

•

prendre en compte les fragilités matérielles de
l’objet.

I N T E R V E N T I O N S  D E 
CONSERVATION-RESTAURATION

l’objectif d’amélioration de la lisibilité et de l’état 
de conservation de l’objet sur le long terme, il a 

joint et de son remplacement. 

des matériaux de substitution à même de respecter 
les valeurs culturelles initiales de l’objet et d’aboutir 
à un résultat cohérent. En outre, plusieurs autres 
altérations ont été traitées, comme le jaunissement 
d’un vernis, la cassure d’une règle graduée ou encore 

en compte de produits radioactifs présents dans l’objet 
et de la fragilité des alliages lors du démontage et du 

CONCLUSION
L’étude approfondie du compas a permis d’enrichir 
sa documentation et de choisir des traitements de 

et respectueuses des valeurs associées à l’objet. 

et de lui rendre sa lisibilité, tout en conservant sa 
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ÉTUDE ET RESTAURATION D’UN COMPAS DE 
NAVIGATION
Cas du compas Vion type Q.S.C. 25 datant de 1926, conservé au Musée de l’Air et de l’Espace, Le Bourget



Abb. 3: Ergebnisse zu den Zug-Scherversuchen (Diagramm: Chantal Willi 
2021)

Abb. 2: Christoph Rütimann, L’escalier de la princesse, Installation 1990, 
Detail: Bruchgeschädigte Personenwaage (Chantal Willi 2021)

Abb. 1: Christoph Rütimann, L’escalier de la princesse, Installation, 1990 
(Fotografie: Kunstmuseum Bern)
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Abstract
Am Beispiel der Installation L’escalier de la princesse des 
Künstlers Christoph Rütimann (*20.5.1955) beschäftigt 
sich diese Masterarbeit mit der Herausforderung der Ver-
klebung von unpolaren Kunststoffen in zeitgenössischer 
Kunst. Es wird eine Verklebungsstrategie für bruchge-
schädigte Personenwaagen-Gehäuse aus Polypropylen 
PP erarbeitet, unter besonderer Berücksichtigung der 
Plasmabehandlung als Methode. Es werden die klebe-
technischen Eigenschaften des am Werk vorliegenden 
Kunststoffs, geeignete Klebstoffe sowie die Eignung der 
Plasmastift-Behandlung zur Haftungsverbesserung in 
Modellversuchen evaluiert.  Zur Überprüfung der Haf-
tung verschiedener Klebstoffe auf PP, stand Probema-
terial von nicht dem Werk zugehörigen, modellgleichen 
Personenwaagen zur Verfügung. Um die Herausforde-
rungen einer praktischen Umsetzung einer manuell 
durchgeführten Plasmabehandlung mit anschliessender 
Verklebung einschätzen zu können, dient eine Bruchsi-
mulation an einer nicht dem Werk zugehörigen Proben-
waage gleichen Modells mit anschliessender Plasmabe-
handlung und Verklebung.

Einleitung
Das installative Werk L’escalier de la princesse von Chri-
stoph Rütimann aus dem Jahr 1990 besteht aus 195 Perso-
nenwaagen der Marke Söhnle (Modell Princesse), die, im 
Raum platziert, zu einer Treppe arrangiert werden (Abb. 
1). Nachdem in der Vergangenheit die Schadensursache 
im Fokus stand, ist er in dieser Thesis auf eine mögliche 
Verklebungsstrategie der Bruchschäden an mehreren 
Personenwaagen-Gehäusen gerichtet (Abb. 2).

Methoden
Eine Einschätzung der klebetechnischen Eigenschaften 
der gebrochenen Kunststoffgehäuse des Werks gelingt 
mit Hilfe von Literaturrecherchen und Prüf- und Ana-
lyseverfahren am Kunstwerk (FTIR-Spektroskopie und 
REM-EDX-Analysen, Kontaktwinkelmessungen). Nebst 
der Evaluation geeigneter Klebstoffe wird in Modellver-
suchen untersucht, inwiefern sich eine Plasmabehand-
lung für die Haftungsverbesserung eignet. Hierfür steht 
eine Atmosphärendruck-Plasmaquelle (Plasmastift) für 
Experimente zur Verfügung. Für Modellversuche zur 
Überprüfung der Haftung verschiedener Klebstoffe auf 
PP, diente Probematerial von nicht dem Werk zugehö-
rigen, modellgleichen Personenwaagen. Somit konnten 
Haftprüfungen (Zug-Scherversuche an Verklebungen) 
an originalnahem Testmaterial durchgeführt werden. 
Um die Herausforderungen einer praktischen Umset-
zung einer manuell durchgeführten Plasmabehandlung 
mit anschliessender Verklebung einzuschätzen, wird 
anschliessend eine Bruchsimulation an einer Probewaage 
durchgeführt. Dazu wird ein Bruch simuliert und mit 
Plasma vorbehandelt. Anschliessend wird er mit ausge-
wählten Bindemittelsystemen, u.a. mit Paraloid B-72 (40 
GT% gelöst in Ethanol) verklebt und fixiert.

Fazit und Ausblick
Bei allen untersuchten Bindemittelsystemen (Paraloid B72 
in Ethanol, Methocel A4C und A4M in wässriger Lösung) 
zeigte sich durch eine vorangehende Plasmabehandlung 
der Fügeteiloberflächen, eine signifikante Haftungsver-
besserung (Abb. 3). Bei den wässrigen Bindemittelsyste-
men überrascht dies und führt zu einer Erweiterung des 
möglichen Anwendungsbereichs des Plasmastifts.
Die in dieser Thesis gewonnenen Erkenntnisse lassen 
darauf schliessen, dass grundsätzlich eine Plasmabehand-
lung an den bruchgeschädigten Kunststoffgehäusen von 
L’escalier de la princesse durchführbar ist und sich in 
Kombination mit den vorgeschlagenen Klebstoffen eine 
Haftungsverbesserung erzielen lässt. Bezugnehmend auf 
die Ergebnisse der Modellversuche sowie Kriterien wie 
beispielsweise Alterungsbeständigkeit, Reproduzierbar-
keit der Inhaltsstoffe und Klebekraft, wird Paraloid B-72 
(40 GT% gelöst in Ethanol) als ein geeigneter Klebstoff für 
die Verklebung der Bruchschäden an den PP-Gehäusen 
von L’escalier de la princesse vorgeschlagen. Zusätzlich 
eröffnen sich durch die mit Methylcellulosen nach Plas-
mabehandlung erreichte Haftungsverbesserung neue 
Anwendungsbereiche. Als Beispiel können gefasste, 
unpolare Kunststoffe herangezogen werden, bei welchen 
Kunststoff oder Farbschollen sensitiv auf nicht-wässrige 
Lösungsmittel reagieren oder Anwendungen, in denen 
ein weniger kohäsionsstarkes Klebstoffsystem benötigt 
wird.



Abb. 3: Marguerite Frey-Surbek und Victor Surbek, um 1962 
 (© Erbengemeinschaft Surbek/Frey-Surbek)

Abb. 2: Lager, Atelier Surbek Bern (Fotografie C. Richter, HKB 2020)Abb. 1: Victor Surbek, „Mensch und Natur“, 1955, Wandmalerei, W-Wand, Sitzungssaal 
Anna-Seiler-Haus, Inselspital Bern (Fotografie V. Zahnd 2021)
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Abstract

Victor Surbek (1885–1975) und seine Frau Marguerite 
Frey-Surbek (1886–1981) lebten und wirkten im 20. 
Jahrhundert in der Berner Altstadt und schufen vor 
allem Staffeleigemälde und Druckgrafik, daneben aber 
auch einige grossformatige Wandbilder (Abb. 1). Aus-
gehend von dem Künstlernachlass, der sich in Victor 
Surbeks ehemaligem Atelier in Bern befindet (Abb. 2), 
wird der Entstehungsprozess von 26 Wandbildern von 
Victor Surbek und acht baugebundenen Objekten von 
Marguerite Frey-Surbek nachgezeichnet.

Die Thesis setzt sich mit der Herstellung der einzel-
nen Werke auseinander und zeigt den Arbeitsprozess 
der zwei Künstler*innen anhand vorhandener Skizzen, 
Entwürfe und Vorlagen in Kombination mit einer ma-
terialtechnischen Analyse ausgewählter, an Architektur 
gebundener Werke (Abb. 3). Dabei liegt der Hauptfokus 
auf Victor Surbek aufgrund seines grösseren Bestandes 
an Wandbildern und dem vorhandenen Material im Ate-
lier, das zu seinen Lebzeiten nur von ihm benutzt wor-
den war. Präsentiert wird eine Darstellung der noch vor-
handenen, bereits zerstörten, verschollenen und nicht 
ausgeführten Wandbilder sowie eine weiterführende 
Untersuchung ausgewählter baugebundener Werke in 
jeder vom Künstlerpaar angewandten Technik.

Überblick

Das erhaltene Berner Atelier Victor Surbeks (1885-1975) 
bietet die seltene Gelegenheit, ein künstlerisches Schaf-
fen vom Entstehungsort bis zur Vollendung schritt-
weise nachvollziehen zu können. Das Atelier (Abb. 2) 
birgt eine Vielzahl an unerforschten Objekten von Vic-
tor Surbek und Marguerite Frey-Surbek (1886-1981). 
Von besonderem Interesse sind dabei die erhaltenen 
Wettbewerbseingaben und Wandmalereientwürfe des 
Künstlerpaars, die an und in etlichen Gebäuden (Abb. 
1) Berns realisiert sind. Beide gingen nach einem sich
wiederholenden Ablauf in der Gestaltung ihrer Wand-
bilder vor. Diverse Entwürfe auf verschiedenen Träger-
materialien gingen einer Ausführung am Objekt voran.
Die kunsttechnologisch untersuchten, vermeintlichen
Fresken stellten sich als Fresko-Secco-Malereien heraus.
Bei Marguerite Frey-Surbeks Werken wird eine ähnliche
Vorgehensweise vermutet. Der Zustand der Wandmale-
reien lässt sich allgemein als mässig stabil einordnen.

Künstlerische Entwicklung
Eine künstlerische Entwicklung bezüglich Frey-Surbeks 
Wandbilder lässt sich durch die geringe Anzahl an Wer-
ken und die unterschiedlichen angewandten Techniken 
nur schwer festmachen. Die Kunstwerke gleichen sich 
meist im Sujet und in der Darstellungsart. Die Leichtig-
keit ihrer Werke ist prägend. Sie kombiniert schwarze 
Linien mit kräftigen Farben im Hintergrund, die den Bil-
dern Lebendigkeit verleihen. Statt einer chronologischen 
Entwicklung lässt sich bei Frey-Surbek eine stete Treue 
zum eigenen Stil erkennen. 

Surbeks bildinhaltliche Entwicklung kann in drei Phasen 
eingeteilt werden. Dabei ist herauszulesen, dass sich Sur-
bek zu Anfang seiner Karriere mehr mit Mineral-, Kase-
in- sowie Temperafarben auseinandergesetzt hat. Erst ab 
der zweiten Hälfte seiner Karriere greift er vermehrt auf 

eine Fresko-Secco-Technik mit Vorritzungen im feuchten 
Putz zurück. In einer dritten Phase löst er sich von seinen 
vorgeritzten Linien und arbeitet spontaner und freier am 
Wandbild selbst. Das von Surbek für die freskoartigen 
Wandmalereien gebrauchte Material wurde von ihm im 
Laufe der Zeit nicht gross gewechselt. Verwendet wur-
den die Bauwerkstoffe (Kalkputz, Gips) sowie Zusatz-
stoffe und Bindemittel. Der Standort seiner Wandbilder 
hat von Schulgebäuden hin zu halböffentlichen Räumen 
gewechselt. Surbeks Werke für Privatpersonen oder Be-
kannte sind in Motivwahl und Ausführung deutlich freier 
als seine konservativeren Darstellungen für öffentliche 
Aufträge.

Ausblick
Obwohl der Nachlass der Surbeks/ Frey-Surbeks intensiv 
erforscht wurde, liegen noch ungesichtete Unterlagen im 
Atelier vor. Die systematische Dokumentation und Inven-
tarisierung dieser Materialien ist ein wichtiger weiterer 
Forschungspunkt, bei dem diese Arbeit als Vorbereitung 
dienen kann. Mit dieser Thematik beschäftigt sich ein 
Forschungsprojekt der Berner Fachhochschule, das sich 
die Verwaltung und Inventarisierung des Nachlasses Sur-
bek und Frey-Surbek zum Ziel setzt. Das Projekt befindet 
sich noch in der Vorbereitung, könnte jedoch nach seiner 
Realisierung auch für zukünftige Nachlassverwaltungen 
wegweisend sein.


	Title Brochure MA 2021
	Poster CRC 2021 all Druck.pdf

