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Renforts fibreux dans les mastics du bois
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Luigi Montereali, SUPSI
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Selina Wechsler, HKB
Augustin Henckel und zwei spéatgotische Fliigelretabel aus Graubiinden
Kunsttechnologische Untersuchung der Retabel aus Almens und Stierva mit Schwerpunkt auf dem Reliefvergleich



Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Renforts fibreux dans les mastics du bois
Influence des fibres de lin, polyacrylonitrile,
polyester, polyamide, aramide et carbone sur la
résistance a la traction et I’élasticité d’un mélange
Plextol® B500 — microsphéres phénoliques

Rm RB moyennes- Carbone, Kevlar, PA, PES, PAN, Lin
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Résistance a la traction moyenne des fibres carbone, kevlar®, polyamide,
polyester, polyacrylonitrile et lin, comparés a un mélange de référence
(REF) Plextol® B500 + Microsphéres phénoliques. Graphique: E. Aubert 2015

Présenté par Elline Aubert

Filiere Conservation et Restauration

Master of Arts in Conservation-Restoration
Spécialisation: Architecture, aménagement et mobilier
Supervision: Dipl. Rest. Karolina Soppa, HKB, Berne
Coréférence: Dr. Emmanuelle Mercier, Institut royal du
Patrimoine artistique, Bruxelles, Belgique

Réalisation: semestre de printemps 2015

Abstract

L’intervention de masticage dans la restauration du
bois consiste a combler une lacune a l'aide d’une masse
malléable, qui durcit plus ou moins a température
ambiante. Il s’agit d’'une mesure de restauration qui
résout des altérations le plus souvent esthétiques
(perturbation de U’harmonie visuelle, de la lisibilité
d’une oeuvre), et qui a plus rarement une fonction
conservatoire. Les masses sont composées d’un liant et
d’une ou plusieurs charges, dont les propriétés physico
chimiques spécifiques se combinent. Le présent travail
compléete 'observation des charges actives, par 'étude
de fibres de lin, polyacrylonitrile, polyester, polyamide,
aramide et carbone au sein d’'un mélange composé d’une
dispersion acrylique (Plextol B500) et de microsphéres
phénoliques. Il a été constaté que les fibres augmentent
la rigidité et la résistance a la traction du mélange, selon
leur compatibilité avec la matrice et indépendamment
de leurs propriétés mécaniques spécifiques.

Introduction

Depuis les années 80, des recherches successives sur
les masticages du bois ont abouti a la conclusion que les
propriétés spécifiques des composants du systéme sont
responsables des propriétés finales de la masse, offrant
la possibilité d’adapter les propriétés mécaniques
du mélange aux exigences de lintervention. Il a été
constaté que des « charges actives » peuvent améliorer
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Comparaison de la résistance a la traction des fractions massiques de lin
0,5mm 5%, 10% et 15%. Graphique: E. Aubert 2015

les propriétés des liants a processus de solidification
réversible, ce qui permet de les substituer a des liants
dont le processus de réticulation pourrait présenter des
risques de dégradation pour les objets patrimoniaux et
dont le retrait pourrait étre difficile.

Investigation

Dans cette optique, ce travail observe linfluence
des propriétés mécaniques spécifiques des fibres de
lin, polyacrylonitrile, polyester, polyamide, aramide
et carbone, représentatives de ,profils mécaniques
différents®, sur la résistance a la traction et I’élasticité
d’'un mélange de référence Plextol® B500 et microsphéres
phénoliques. Un essai mécanique de traction uniaxial a
été choisi pour comparer le module d’élasticité, la limite
élastique, la résistance a la traction et la déformation
plastique des différents mélanges. Linfluence de la
longueur, de la fraction massique, et de l’'orientation des
fibres lors de leur application a la spatule ont également
étéobservées, selonlaméme méthode d’essai mécanique.

Résultats

Les essais ont démontré que les propriétés mécaniques
spécifiques des fibres ne sont pas transmises au mastic,
aaucun stade des déformations viscoélastiques. Seule la
résistance a la traction est augmentée, ce qui correspond
a laugmentation de la cohésion du mélange et donc
sa rigidification. Les fibres de lin offrent les meilleurs
résultats, avec une augmentation moyenne de 124 % de
la résistance a la traction du mélange de référence.

Il a également été constaté que des fibres inférieures a
1mm peuvent étre ajoutées en plus hautes proportions
et augmenter d’avantage la résistance a la traction,
pour une meilleure consistance de travail et qualité de
surface. L'application de fibres libériennes est donc
recommandable dans le cas ol l'on cherche & renforcer
la résistance, l’ladhésion et la flexibilité d’un mastic, ce
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Observation du mélange Plextol®B500, microsphéres phénoliques, fibres
de lin 0,5mm au microscope électronique & balayage (x400).
Photo: E. Aubert 2015

qui sera le cas dans des joints de collage par exemple.
En revanche, elles seront contrindiquées dans le cas
d’un mastic dont on recherche une certaine élasticité
ou déformabilité, étant donné qu’elles n’augmentent ni
I’élasticité, ni la déformation a la rupture.

La diminution de Uhystérésis des déformations sous
des cycles de traction-compression par les fibres
polyacrylonitrile dans un liant Plextol B500 a cependant
été évoquée par une étude précédente. Ce type de fibre
présente les valeurs de résistance a la traction les plus
basses dans le cadre de cette étude, il est donc supposé
qu’unefibre altérant larésistance alatraction du mélange
de base peut étre utilisée dans le cas de mastics soumis
a des cycles de traction-compression, dans le cas des
variations d’humidité relative et de température d’un
environnement non controlé.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne

E
H

SWISS

CONSERVATION-RESTORATION

CAMPUS



Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Derglaserne Himmelsglobus (um 1736) von Johann Adam
Riediger (1680-1756) in der Burgerbibliothek Bern

Uberlegungen zum kunst- und kulturgeschichtlichen
Kontext, Untersuchungen zu der Herstellungstechnik
und zur Schadensphdanomenologie

Der gldserne Himmelsglobus der Burgerbibliothek Bern (Durchmesser rund
30.0 cm). Foto: M.Biéchler 2015

Vorgelegt von Meret Béchler

Fachbereich Konservierung und Restaurierung

Master of Arts in Conservation-Restoration

Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie
Referentin: Prof. Dipl. Rest. Elke Mentzel, HKB, Bern
Koreferent: Dipl. Geogr. Jost Schmid, Zentralbibliothek Ziirich
Abschluss: Friihlingssemester 2015

Abstract

Die Burgerbibliothek Bern besitzt einen faszinierenden
Himmelsglobus, der vom Kartographen Johann Adam
Riediger (1680-1756) um 1736 hergestellt wurde. Die
Himmelsdarstellung wurde auf 36 Papiersegmente
gemalt und auf die Innenseite einer mundgeblasenen
Glaskugel geklebt. Ein Ziel war es herauszufinden, ob
sich der Kiinstler fiir die Himmelsdarstellung einer
Vorlage bediente und von welchem Kiinstler diese
stammt. Weiter war von Interesse, welche Intention
hinter diesem Werk steckt - &sthetische/symbolische
Funktion oder ein wissenschaftliches Instrument. Es
wurde zudem versucht, diese Art von Glasglobus in
der Welt der Globen zu platzieren, um so eine Aussage
tiber das Vorkommen dieses Globentypus machen zu
konnen. Ein ndchster Schwerpunkt war die eingehende
technologische Untersuchung der Herstellung des
Himmelsglobus, da diese mit blossem Auge kaum
hinreichend ermittelt werden kann. Da es sich um einen
technologisch aussergewdhnlichen Himmelsglobus
handelt, sind auch einige ungewdhnliche Schadensbilder
feststellbar. Diese wurden dokumentiert und ihre
Ursachen erldutert, um daraufhin einen Vorschlag fiir
den konservatorischen Umgang zu unterbreiten.

Der Himmelsglobus im ausgeleuchteten Zustand. Foto: M.Béchler 2015

Kunst- und kulturgeschichtlicher Kontext

Als Vorlage fiir die Himmelsdarstellung verwendete J. A.
Riediger die gedruckten Globensegmente des Augshurger
Kupferstechers Matthdus Seutter (1678-1757). Dabei
ibertrug er die Darstellung auf seine selbst konstruierten
Papiersegmente und schmiickte die Sternbilder beliebig
aus. Die Annahme, dass der Himmelsglobus eine priméare
Funktion als d&sthetisch/symbolisches Schmuckstiick
besitzt und zudem zu einer Zeit entstand, in der sich
glinzende Gegenstande hoher Beliebtheit erfreuten,
konnte weitgehend bestdtigt werden. Fiir die korrekte
Anwendung als wissenschaftliches Instrument fehlen
dem Himmelsglobus allerdings wichtige Elemente.
Wahrend den Recherchen zum Globentypus konnte nur
ein weiterer gldserner Globus ausfindig gemacht werden,
der dieselbe Herstellungstechnik aufweist. Es handelt
sichdabeiumden gldsernen Erdglobus des Amsterdamers
Justus Danckert (1653-1701). Die Tatsache, dass nur
ein weiterer solcher Globentypus entdeckt wurde,
ldsst vermuten, dass die Burgerbibliothek im Besitz
einer kulturgeschichtlichen und kunsttechnologischen
Besonderheit ist.

Herstellungstechnik

Materialanalysen, Untersuchungen und Beobachtungen
am Himmelglobus fiihrten zu Thesen der jeweiligen
Arbeitsschritte der Herstellungstechnik. Wahrend der
Klebstoff, der die bemalten Papiersegmente mit dem
Glas verklebt, als Pflanzengummi analysiert werden
konnte, blieb die Bindemittelanalyse der Malerei
erfolglos. Augenscheinlich erinnert die Maltechnik an ein
Aquarell, was ein wdssriges Bindemittelsystem vermuten
lasst. Experimentelle Versuche zeigten jedoch, dass das
Auftragen einer Pflanzengummi-Losung auf eine Malschicht
mit wassrigem Bindemittelsystem und das darauffolgende
Verkleben mit dem Glas, zu einer Verwischung der
Malschicht fiihrt. Es wurde deshalb angenommen, dass
mit Zwischenfirnissen gearbeitet worden war.

Experimentelle Nachstellung zur Ermittlung der Herstellungstechnik.
Foto: M.Béchler 2015

Eine experimentelle Nachstellung ergab, dass die
Anwendung eines rein wadssrigen Systems unter
Verwendung eines doppelten Zwischenfirnis zu einem
zufriedenstellenden Ergebnis fiihren kann. Eine breit
angelegte Versuchsreihe unter Beriicksichtigung von
Temperatechniken, die im Rahmen dieser Arbeit nicht
mehr durchgefiihrt werden konnte, wiirde vermutlich noch
viele weitere Moglichkeiten ans Licht bringen.

Schadensphdanomene

An der Glaskugel ist ein Glasschaden in Form von zwei
Fehlstellen und etlichen Spriingen vorhanden, wobei
stellenweise friihere restauratorische Eingriffe vorliegen.
Weiter weist der Himmelsglobus einen grossfldchigen
Adhdsionsbruch zwischen Klebstoff und Glas sowie
fragmentarische Kohdsionsbriiche und Risse im Papier
auf.

In den griin bemalten Flachen ist ein Kupferfrass
erkennbar, wahrend helle Bereiche lokale Vergilbungen
aufweisen. Innerhalb des Globus, auf der Riickseite des
bemalten Papiers, liegt verbreitet ein mikrobieller Befall
vor. Nur an einer Stelle ist ein andersartiger Befall auf
der Malschicht und somit von Aussen ersichtlich.
Abgesehen von diesen Schadensbildern ist der
Himmelsglobus bzw. die Malereiin einem bemerkenswert
gutenZustand, wasvermutlichaufdie Herstellungstechnik
zuriickzufiihren ist, indem die Malschicht zwischen
Papier, Klebstoff und Glas, in einen sozusagen ,isolierten
Zustand“ zu liegen kam. Die Auseinandersetzung mit
dem Himmelsglobus zeigte, dass restauratorische
Massnahmen, bis auf die Notwendigkeit der Festigung
des Glases, in den Hintergrund und konservatorische
Massnahmen hinsichtlich korrekter Ausstellungs- und
Lagerungssituation und Monitoring in den Vordergrund
gestellt werden sollten.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne
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Master-Thesis in Conservation-Restoration :
Dessalement de deux mosaiques d‘Orbe-Boscéaz
par application de compresses
Evaluation de l'influence de différentes charges minérales de

compresse

Hes-so

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale

Fig. 1 : Planelles recouvertes de compresses installées dans I‘armoire
climatique.

Présenté par Nadége Barbezat

Master of Arts HES-SO in Conservation-Restoration

Orientation : Objets archéologiques et ethnographiques

Mentor :Bénédicte Rousset, docteur en pétrophysique et membre
du Conservation Science Consulting Sarl

Resp. de stage (Laboratoire Musées d‘Avenches) : Noé Terrapon,
responsable du laboratoire

Réalisation : semestre de printemps 2015

Abstracts

Les mosaiques d’Orbe-Boscéaz souffrent de la pré-
sence constante de sels dans la porosité des maté-
riaux, notamment de sulfates de sodium et de calci-
um. Ces sels, sous forme soluble en été, cristallisent
chaque hiver. Depuis pres de 150 ans, des altérations
sont associées a ce phénomene, malgré les mesures
de conservation préventives établies.

Le but de ce travail est de définir les constituants de
compresses qui permettent de retirer les sels des
mosaiques.

Des prélevements dans la mosaique n°8 dite « aux
divinités » et dans le mortier de restauration de la mo-
saique n°7 dite « aux carrés et losanges » ont été
analysés par chromatographie ionique (Cl) et induc-
tion par plasma couplé et spectrométrie a émission
optique (ICP-OES). Les résultats obtenus ont révélé
la répartition des ions de chacun des prélévements
sur trois profondeurs.

A partir de ces résultats et de leur interprétation, des
tests de dessalement ont été effectués sur des em-
placements localisés des mosaiques. Les compres-
ses ont été comparées en fonction de leur ouvrabilité,
c’est-a-dire : de leur densité, leur teneur en eau, la fa-
cilité de leur application et de leur retrait et la présen-
ce ou I'absence de microorganismes lors de leur uti-
lisation. Deux compresses de composition différente
(avec perlite ou avec sable) ont été appliquées sur
chacune des deux mosaiques. Les deux compresses

Fig. 2 : Application des compresses sous forme de pate.

de sable et une des deux compresses avec perlite ont
significativement diminué la teneur en ions des mo-
saiques dans les profondeurs analysées. L'absence
d’efficacité de la compresse avec perlite appliquée
a la mosaique n°8 serait attribuée a une saturation
de la compresse par les ions Ca2+ provenant d’un
matériau d’une restauration antérieure.

Un suivi visuel des mosaiques est nécessaire pour
observer I'éventuelle cristallisation de sels dans les
zones dessalées ou dans des emplacements qui jus-
qu’a maintenant ne présentent pas d’efflorescence.
De plus, des mesures de conservation préventives
supplémentaires doivent étre mises en place avant
d’envisager un dessalement plus global des mosai-
ques.

Pour augmenter le nombre de compresses a tester
sur un substrat salin similaire, des planelles industri-
elles en terre cuite a la porosité semblable a la mo-
saique n°8 ont été imprégnées de bains salins. Les
tests de dessalement des planelles ont confirmé un
transfert des sels des planelles aux compresses mais
I’efficacité définitive du dessalement n’a pas pu étre
mesurée. Toutefois, ils ont permis de documenter les
propriétés des différentes compresses et les limites
de leur utilisation.

Conclusion

Les compresses appliquées sur le mortier de restau-
ration de la mosaique n°7 se sont avérées efficaces
pour le retrait des ions a risque sur la profondeur
analysée. Mais le retrait des résidus de compresse
nécessite un nettoyage a base d’eau sous pression
(airbrush) pour ne pas altérer la surface. Ce traite-
ment risque de transporter les sels résiduels en pro-
fondeur du matériau ou dans de nouvelles zones
(murs, mosaique), de créer de nouveaux équilibres
chimiques et I'apparition de nouvelles efflorescences.

Fig. 3 : Humidification de la surface.

Sachant que c’est un mortier qui, par sa teneur en
sels, est une source d’altération de la mosaique, est-il
plus adéquat de faire un dessalement suivi d’'un net-
toyage a I’eau ou de retirer le mortier de restauration
qui est autour de la mosaique, intervention impliquant
des vibrations et de nombreux autres risques ? Son
remplacement par mortier dont la porosité est étudiée
pour permettre aux sels de cristalliser sans créer de
dommages ou limiter au maximum la migration des
sels vers la mosaique peut-il étre envisagé ?

Concernant la mosaique n°8, la compresse AKSF
(cellulose, kaolin, sable fin) s’est avérée efficace pour
le retrait des ions a risque dans la profondeur ana-
lysée. Toutefois, nous avons pu constater que cer-
taines zones restaurées contiennent peut-étre trop
de ions solubles pour permettre un dessalement ef-
ficace.

Par ailleurs, une surveillance réguliere des mosaiques
doit étre impérativement établie afin de vérifier si ces
tests sont efficients et si la réapparition d’efflorescen-
ces a cessé : dans les zones dessalées, dans de
nouvelles zones, durant des périodes habituellement
sans cristallisations (fin du printemps-début hiver) et/
ou par de nouveaux composeés salins.

Concernant les deux mosaiques, les murs des pavil-
lons doivent étre isolés avant d’envisager un dessale-
ment, afin d’éviter la reformation du processus d’as-
sechement de la surface des mosaiques ayant cours
en hiver, et de cristallisation des sels. Des tests de
dessalement apres I'isolation pourraient étre réalisés
in situ et/ou sur les planelles, si une méthode plus
probante de salage est mise en ceuvre. Une interven-
tion de restauration telle que le dessalement ne peut
étre efficace a long terme si les mesures de conser-
vation préventive nécessaires ne sont pas entreprises
avant la restauration.

haute école # M conservation

neuchatel berne jura I restauration
neuchatel



Master-Thesis in Conservation-Restoration:

New methods for the cleaning of acrylic emulsion
paintings with w/o microemulsions: research about
their impact on the paint layer

The different paint tubes selected; AKADEMIE® Acryl Color on the left and
PRIMAcryl® on the right. Photo: J.Blanchet 2015

Submitted by Julie Blanchet

Department Conservation and restoration

Master of Arts in Conservation-Restoration
Specialisation: Paintings and sculptures

Referee: Prof. Dr. Dipl.-Rest. Stefan Zumbiihl, HKB, Bern
Co-referee: Dipl.-Rest. Markus Gross, Fondation Beyeler, Riehen
Realisation: Spring Semester 2015

Abstract

The extreme sensitivity of acrylic paintings to the most
common solvents has created the need of developing
new methods for their cleaning. In this context, an
increasing focus was placed on water-in-oil macro-
and microemulsions, which are expected to leave the
acrylic paint surface intact and at the same time to
efficiently remove the surface dirt. The current work
tested the influence of these cleaning systems on
acrylic paints. Free films of commercially available
artists’ acrylic emulsion paints were subjected to non-
polar solvents (hydrocarbons or silicone solvents) and
emulsion systems immersion with the aim of providing
a better understanding of each component’s influence.
A series of tests were used to measure the properties
of the paint film after treatment. The results establish
that the non-polar solvents have a limited impact on the
properties of acrylic paints and that the silicone solvents
have produced unexpected non-volatile residues.
Interestingly, macroemulsions and microemulsions
have a greater impact than solvents alone, leading to
more important structural modification and potentially
to pigment extraction. In conclusion, the presupposed
safety of w/o macroemulsions and microemulsions could
not been confirmed and their use should be considered
unsafe with the actual emulsions’ formulations.

(Left) Graphic representation of acrylic dispersion with acrylic particles

-in grey- and the interdiffusion of polymers -in white- between the
particles. (Right) Influence of w/o emulsions on the paint microstructure;
the surfactants and absorbed water -in yellow- accumulate between the
particles and destroy part of the polymers bond. The material became much
elastic and less resistant. Graphic: J.Blanchet 2015

Introduction

Conservators frequently face difficulties cleaning acrylic
paintings. Recent studies have identified the effects
of wet surface cleaning concerning the physical and
optical changes to acrylic paint after solvents immersion
or cleaning simulation. Results indicate an extreme
sensitivity of acrylic paint to solvent interaction leading
in many case to irreversible structural modifications and
conclude that only non-polar solvents seem to have less
impact on the paint properties. However, hydrocarbons
have poorer cleaning efficacy on the most common
surface dirt. Other cleaning systems have therefore
been explored and interest in microemulsion systems
has increased. Microemulsions are thermodynamically
stable dispersions of water and oil stabilized by a
relatively large amount of surfactant. In the case of
w/o microemulsions, the advantage is therefore that
the non-polar continuous phase minimizes the effect
on the surface, but the dispersed phase provides the
effect of water on the dirt. Silicone solvents, which are
strictly non-polar solvents, often enter into the emulsion
formulation. Some experience has already proven the
efficiency of microemulsions for soiling removal but
very few studies have also defined their influence on
the paint film properties and don’t offer a complete and
comprehensive understanding as to their impact.

Methods

Free films of commercially available artists’ acrylic
emulsion paints (Fig.1) were subjected to non-polar
solvents (hydrocarbons and silicone solvents) and
emulsion systems immersion. Solvents, macroemulsions
and microemulsions were tested separately with the aim
of providing a better understanding of each component’s
influence. A series of tests were used to measure the
properties of the paint film after treatment. Gravimetric
measurements were taken to quantify the solvents
and emulsions retention in the paint film. Components

Akademie paint samples after immersion in silicone-based microemulsion
and after one week drying. Residues are still recognizable on the surface.
Photo: J.Blanchet 2015

extracted from the paint film and residues were identified
by Fournier transform infrared (FTIR) analysis. Stress-
strain measurements documented the samples’ tensile-
strength modifications. Surface morphology have been
observedanddocumented with digitalphotomicrographs.
Color and gloss changes were also measured.

Results and Conclusions

Each of the techniques has provided information on the
behaviour of acrylic paints after treatment. The results
establishthatthe non-polarsolvents havealimitedimpact
on the properties of acrylic paints and that the emulsions
have a greater impact, leading to more important
structural modification and potentially to pigment
extraction. The greater amount of surfactant present
in the microemulsions led to the largest microstructure
alteration (Fig.2). Silicone solvents have produced
unexpected non-volatile residues and the significant
amount of surfactant residues left by all the emulsions
is also a concern (Fig.3). In conclusion, silicone-based
systems are not safer to use than hydrocarbon-based
systems and the benefits of the emulsions’ cleaning
efficacy is largely balanced by the negative impact on
the preservation of the acrylic paint film properties.
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Master-Thesis in Conservation-Restoration
Monumento funebre Maraini, presso il cimitero
Monumentale di Lugano (CH)
Proposte di progetto conservativo e di una malta da
Iniezione per il sarcofago in arenaria.

Fig. 1: Monumento Maraini, visto dal lato Nord-Est.
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Abstract

Il monumento Maraini € un'opera funeraria in pietra collocata
nel Cimitero Monumentale “Alla Gerra” di Lugano, realizzata
intorno al 1880 su commissione della famiglia Maraini. Lopera,
alta circa 4,5 metri e con una base di 4,5 x 3 metri, & stata
realizzata in stile neoclassico con diversi materiali lapidei,
posizionata inizialmente nel vecchio cimitero di Lugano, e
successivamente spostata in quello nuovo. Lesposizione
continua ad un ambiente esterno ed inquinato da circa 135 anni
porta oggi ad avere uno stato di conservazione non ottimale
(Fig.1).

Lo studio dell'opera ha evidenziato la presenza di numerosi
fenomeni di alterazione e degrado tutt'oggi attivi; in particolare
e stato notato un avanzato stato di degrado del sarcofago
in arenaria, che mostra estese delaminazioni, fessure e
decoesione (Fig.2).

La ricerca di tesi su quest'opera ha lo scopo, attraverso lo
studio del suo stato di conservazione, di valutare la necessita e
I'urgenza di un progetto di conservazione e restauro.

Fig. 2: Estesi degradi sul sarcofago in arenaria, con presenza di
delaminazione, decoesione e lunghe fessure.

Svolgimento

Inizialmente & stata condotta una fase conoscitiva finalizzata
allo studio dell’'opera dal punto di vista storico-artistico e dei
suoi materiali, e una contestualizzazione geografica, culturale e
legislativa, sviluppata attraverso osservazioni in situ, fotografie,
macrofotografie, mappature, consultazioni bibliografiche e
ricerca d'archivio.

Successivamente una fase di valutazione analizza le proprieta
chimico-fisiche dei materiali di cui & composta l'opera, le
condizioni ambientali, e lo studio dei fenomeni di alterazione e
degrado; questo & stato fatto attraverso I'uso di strumentazione
non-invasiva, campionamento e raccolta di frammenti gia
distaccati per le analisi invasive. Le proprieta studiate dei vari
tipi di pietra e malta che compongono il monumento sono:
conducibilita termica, assorbimento capillare, e porosita
apparente.

Attraverso I'approfondimento di questi temi & stato possibile,
una volta individuati e caratterizzati i fenomeni di degrado, di
poter fare delle ipotesi sulle cause di questi e sulla loro attivita o
inattivita ai giorni nostri, e di conseguenza una valutazione dei
rischi.

Dopo la presa di coscienza piu profonda di tutte le informazioni
relative allopera € stata sviluppata la fase progettuale, che
comprende un piano di intervento d'urgenza e uno di restauro,
ovvero tutte le operazioni che vadano ad agire sui fenomeni di
degrado e sulle loro cause. Inoltre & stata studiata una malta
da iniezione con proprieta affini e consone alla pietra arenaria
in cui dovrebbe essere iniettata durante il restauro; sono
state inizialmente selezionate otto tipologie di malta di cui la
realizzazione di dischetti & servita a testarne in laboratorio le
proprieta in fase di presa e in seguito ad indurimento. La scelta
della malta piu adatta e stata fatta tenendo in considerazione i
parametri di: buona iniettabilita, bassa percentuale di ritiro, bassa
densita, porosita apparente minore a quella della pietra arenaria,
assenza di sostanze organiche nella composizione, bassa
presenza di sali che potrebbero solubilizzarsi, e la conoscenza
di tutti gli elementi della malta (Tabella 1).
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Tabella 1: Caratteristiche delle otto malte studiate per le iniezioni nelle
delaminazioni del sarcofago; le caselle rosse corrispondono ai valori peggiori
mentre quelle verdi indicano i risultati migliori.

Conclusioni

E stata valutata la necessita di un intervento di restauro che vada
ad agire sui fenomeni e sulle loro cause, ove possibile. Nel caso
non si disponga di fondi immediati per un intervento completo,
si raccomanda un intervento d'urgenza che comprende le
operazioni volte alla messa in sicurezza e alla stabilizzazione
considerata “urgente” di alcuni fenomeni di degradi, ovvero:
messa in sicurezza degli elementi pericolanti, monitoraggio
di alcuni degradi tramite la racconta e documentazione degli
elementi caduti, limitazione dell'apporto d'acqua piovana che
percola e ristagna sul monumento tramite operazioni sul tetto e
sulla piattaforma, e limitazione della risolubilizzazione degli ioni
salini presenti tramite I'asportazione di questi dalla superficie.

In ogni caso lintervento d'urgenza dovrebbe essere seguito
da un intervento di restauro, che comprende: consolidamento,
riadesione e stuccatura del sarcofago in arenaria, pulitura di tutte
le superfici dalla presenza di materiale di deposizione, materiale
biologico, incrostazioni, macchie, successivamente & prevista
la stuccatura e riadesione delle scaglie sulle quattro colonne in
calcare bianco, stuccatura di tutte le lacune, fessure, buchi e
valutazione sull’eventuale stesura di un protettivo finale.

Dallo studio condotto in laboratorio delle diverse composizioni di
malte, emerge che quella piti idonea ad essere utilizzata in fase
di restauro per riempire le grosse delaminazioni dell'arenaria
€ composta da: calce naturale idraulica (NHL 5), pozzolana e
fillite, in rapporto 1:1:1. Questa ha caratteristiche di leggerezza,
una bassa percentuale di ritiro, e buone proprieta in fase di
applicazione per la sua ottimale scorrevolezza che ne rende
agevole l'iniettabilita allinterno della sacca.
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Fig. 1 : Fragment d’écaille provenant du site d’Angeac-Charente (France),
immergée dans 7 mL de solution d’acide sulfamique & pH 1.5.
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Introduction

Outre par moyens mécaniques, les fossiles de tous
types pris dans des matrices calcaires peuvent étre
dégagés a I'aide de solutions acides. Par attaque
des carbonates de calcium présents dans la roche,
les traitements acides permettent de la fragiliser et
de faciliter ainsi son retrait mécanique, voire de la
dissoudre totalement jusqu’a mise au jour du spécimen.
Ces traitements, trés répandus, sont généralement
empiriques et reposent sur des sources souvent
imprécises. Ce projet vise donc a tester différents
traitements acides actuellement mis en oceuvre dans
la pratique, afin d’approfondir leur compréhension et
proposer une étude systématique de leurs effets sur
des échantillons choisis.

Cette étude a également pour objectif d’évaluer
I'utilisation possible d’acides pour le dégagement de
poissons fossiles provenant de I’horizon géologique
Sceltrich (Monte San Giorgio, Tessin, Suisse), datant
de I’age du Ladinian. Ces spécimens sont actuellement
dégagés par voie mécanique afin de permettre leur
étude. Cependant, ces traitements peuvent étre longs,
imprécis et dommageables. C’est pourquoi il est
pertinent de tester d’autres alternatives de traitement,
notamment a I’aide d’acide.

Protocole expérimental

Pour baser le protocole expérimental sur les pratiques
actuelles, une recherche bibliographique ainsi qu’'un
sondage ont été menés. Selon cet état de I'art, nous

1.0 mm

C.Bugnon@CRCC

1.0mm

C.Bugnon®CRCC

Fig. 2 : Suite a une immersion de 24 heures, la solution d’acide acétique a pH 3 a provoqué le bleuissement et la desquamation de la couche externe de cette
écallle (A), ainsi que I'altération et le craquellement de sa face interne (B). Les fragments lisses et noirs visibles a la gauche des images sont des fragments-té-

moins non immergés en solutions acides.

avons choisi de tester les solutions d’acide acétique,
formique, sulfamique, tartrique et citrique a des valeurs
de pH de 1.5, 2 et 3, et de les appliquer par immersion
durant 24 heures (Fig. 1).

Une premiere série de tests a été réalisée sur des
échantillons de roche de I'horizon Sceltrich afin d’évaluer
I'effet de ces solutions sur la matrice. Dans un second
temps, des tests ont été effectués dans le but d’observer
sielles alterent les fossiles. Cette phase d’expérimentation
devait initialement se dérouler sur des fragments de
poissons de I'horizon Sceltrich. Par manque de matiére,
nous avons cependant employé des écailles fossiles
provenant du site d’Angeac-Charente (France), fournies
par le Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris.

Enfin, nous avons évalué la résistance a I'attaque acide
d’un revétement en résine, afin de déterminer s'il peut
protéger de l'attaque acide les fossiles ainsi que les
zones des prélevements que I'on souhaite préserver.
Nous avons choisi de tester la résine acrylique
Paraloid® B72, actuellement la plus utilisée dans ce
but et pouvant étre aisément retirée en surface aprés
traitement.

Résultats

Les tests ont révélé que toutes les solutions acides
a pH 1.5 et 2 ainsi que celle dacide acétique a
pH 3 fragilisent la roche et facilitent ainsi son retrait
mécanique. En revanche, les autres solutions a
pH 3 n'agissent pas suffisamment sur la matrice pour
présenter un intérét. Enfin, il apparait que les solutions
d’acide tartrique et citrique peuvent provoquer la
transformation de la calcite en composés nouveaux, ce
qui s’éloigne des objectifs des traitements acides.

Suite a une application par immersion durant
24 heures, ces solutions provoquent des dommages
plus ou moins importants sur les écailles d’Angeac-
Charente (entre autre, dissolution partielle, fragmentation,

bleuissement et desquamation de la face externe
(Fig. 2 A), attaque et craquellement de la face
interne (Fig. 2 B)). La solution d’acide acétique a pH 3
est la moins dommageable puisqu’elle ne cause qu'un
bleuissement assez léger de leur couche externe.

Quant a la résine Paraloid© B72, elle n'est pas altérée
par les solutions d’acide acétique a pH 3 et sulfamique
a pH 2. En revanche, l'attaque provoquée par les autres
solutions conduit au percement du revétement.

En outre, ces tests montrent que le pH et lacide
utilisés sont tous deux déterminants pour l'efficacité du
traitement ainsi que pour ses éventuels inconvénients
(par exemple, altération des fossiles ou formation de
composés nouveaux). De plus, nous constatons que
l'effervescence observée dans une solution lors du
traitement ne détermine ni son innocuité sur le fossile, ni
son efficacité sur la matrice. Ce n'est donc pas un critere
fiable pour déterminer par exemple si la solution doit étre
renouvelée.

Conclusion

Au vu de ces résultats, il semble que les solutions
d’acide acétique a pH 3 et sulfamique a pH 2 pourraient
étre employées pour le dégagement des spécimens
de [I'horizon Sceltrich. En effet, elles fragilisent
la roche et facilitent ainsi son retrait mécanique,
provoquent des dommages moindres sur les écailles
d’Angeac-Charente  par  rapport aux  autres
solutions, et nattaquent pas la résine de protection
Paraloid® B72 testée ici. Des recherches
complémentaires sont toutefois nécessaires a
I'établissement d’un protocole de traitement.

’étude montre également que le pH des solutions ainsi
que lacide utilisés sont déterminants pour l'efficacité
des traitements. Enfin, il apparait que l'effervescence
observée dans les solutions n'indique pas si elle est
opérante ou non.
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Strukturformeln der am héufigsten vorkommenden Organochlor-Pestizide
Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT), Pentachlorphenol (PCP) und Lindan.
Quelle: GESTIS-Stoffdatenbank, Stand: 17.02.15

Vorgelegt von Katharina Deering

Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Gemalde und Skulptur

Referentin: Dipl. rest. Katja Friese, HKB,Bern
Koreferent: Prof. Dr. rer. nat. Ingo Mayer, AHB, Biel
Abschluss: Friihlingssemester 2015

Abstract

Eine grosse Anzahl musealer Bestinde ist mit
chlorhaltigen Holzschutzmitteln belastet, die in der Mitte
des 20. Jahrhunderts zum Schutz von Schadlingsbefall
in Sammlungen eingebracht wurden. Heute stellt dieses
Sammlungsgut eine Problematik fiir Konservatoren/
Restauratoren dar.

Um geeignete Schritte fiir den Gesundheitsschutz,
qualifizierte Dekontaminierungen und Auflagen fiir
den Leihverkehr veranlassen zu konnen, ist die genaue
Bestimmung der verwendeten Pestizide wesentlich.
Bislang gibt es keine Analysenmethode, die in der Lage
ist, kostengiinstig sowie zerstorungsfrei, quantitativ
und qualitativ Pestizide zu bestimmen. Die etablierten
Methoden sind entweder nicht selektiv, bedingen eine
zerstérende Probenahme oder sind zu kostspielig.
Innerhalb dieser Arbeit wurden Erkenntnisse iiber den
Bedarf einer Analysenmethode fiir die restauratorische
Praxis gewonnen. Anhand des entwickelten
Anforderungsprofils fiir eine analytische Methode
konnte eine erfolgversprechende Methode gefunden
und ein Prozessplan fiir die Pestiziddetektion in
der restauratorischen Praxis erstellt werden. Die
Evaluation eines Gaschromatographen-Ionenmobilitats-
spektrometers als analytische Methode ergab fiir die
weitere Forschung wichtige Werte.

Verwendeter Gaschromatograph-I bilitatsspektrometer (GC-IMS) der
Firma ,G.A.S. Gesellschaft fiir analytische Sensorsysteme mbH*.

Foto: User manual GC-IMS - Version 2.1.3 11/2013 - Firmware GC-IMS 2.05,
Stand: 2014

Einleitung

Eine Vielzahl von toxischen Pestiziden, besonders
Organochlor-Pestizide und Verbindungen mit
Schwermetallen wurden bis weit in die 1980er Jahre in
die Matrix der Objekte eingebracht, aufgespriiht oder in
der unmittelbaren Objektumgebung ausgelegt.

Heute haben Konservatoren/Restauratoren mit Objekten
zu tun, die diesbeziiglich eine Herausforderung
darstellen. Einerseits kénnen Pestizide in der
Objektmatrix zu irreversiblen Schdden der Objekte
fiihren, andererseits muss der Konservator / Restaurator
personliche Schutzmassnahmen ergreifen kdénnen
sowie Dekontaminierungsmassnahmen anleiten bzw.
durchfiihren und diese Massnahmen auf ihre Wirksamkeit
tiberpriifen.

Um diese Massnahmen qualifiziert ausfiihren zu kdnnen,
ist die Kenntnis tber den Kontaminierungsgrad, die
Art der eingebrachten Stoffe und die Emission in die
Umgebungsluft Voraussetzung.

Bislang jedoch existiert noch keine spezifische
Methode, mit der Pestizide ebenso kostengiinstig
und zerstorungsfrei sowie qualitativ und quantitativ
analysiert werden kénnen. Dieser Problematik widmet
sich die Master-Thesis.

Strategie

MittelseinerUmfrageanMuseeninDeutschland, Osterreich
und der Schweiz wurden die Kontaminierungssituation
und der Bedarf nach einer Analysenmethode ermittelt.
Die von Konservatoren / Restauratoren und Préparatoren
vorgegebenen Werte bildeten die Basis fiir ein
Anforderungsprofil an eine Analysenmethode von
Pestiziden in der restauratorischen Praxis.

Anhand der Umfrageergebnisse, der Kenntnis liber die
chemischen und physikalischen Eigenschaften von
chlororganischen Pestiziden (DDT, PCP, Lindan, vgl.
Abb. 1) und der Recherche zum Forschungsstand in der
restauratorischen Praxis liess sich ein Anforderungsprofil

Pestizide

in der

Schematische Darstellung des experimentellen Aufbaus.
Grafik: Katharina Deering 2015

fiir eine geeignete Analysenmethode erstellen.

Dem Anforderungsprofil entsprechend, wurde
flachentibergreifend nach einer geeigneten
Methode gesucht. Erfolgsversprechend erschien die
Ionenmobilitdtsspektrometrie.

In dem darauffolgenden experimentellen Teil wurde
ein Ionenmobilitdtsspektrometer, gekoppelt mit einem
Gaschromatographen (GC/IMS, vgl. Abb. 2), auf die
Eignung zur Detektion von Dichlordiphenyltrichlorethan
(DDT), Pentachlorphenol (PCP) und Lindan (y-HCH)
gepriift (vgl. Abb. 3).

Ergebnis

Es konnten wichtige Erkenntnisse iiber die
Kontaminierungssituation und den Bedarf in der
restauratorischen Praxis an einer Analysenmethode zur
Bestimmungvon Pestiziden gewonnen werden. Zusétzlich
wurde ein Prozessplan fiir die Pestiziddetektion in
der restauratorischen Praxis entwickelt, der als eine
Orientierungshilfe fiir Restauratoren bei der Analyse von
Pestiziden dienen kann.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass mit dem
verwendeten Gerdt und der vorgestellten Methode, keine
charakteristischen Spektren der Pestizide generiert
werden konnen. Daher lassen die Ergebnisse momentan
keine direkte Anwendung zu. Diese Methode erscheint,
in der vorliegenden Konfiguration, als nicht geeignet
fir die Detektion von den genannten Organochlor-
Pestiziden. Allerdings ermutigt die aus der Versuchsreihe
gewonnene Erfahrung zu weiterer Forschung. Dafiir
stehen das Anforderungsprofil und der Prozessplan als
Basis zur Verfligung.
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Le béton peint des batiments industriels datant du
milieu du 20e siécle
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charge des différents revétements des facades en béton de ’ancienne
usine de textile Schild SA (1958-1959), Fellerstrasse 11, Berne

Nord rez-de-chaussée secteur 5

Vue a l'angle des facades nord et est du batiment de I'ancienne usine Schild SA,
Berne, maintenant utilisé par la Haute école des arts de Berne (HEAB).
Photo: J. Engelberts 2015
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Abstract

Les batiments industriels du milieu du 20e s.,
représentant une époque passée, font partie de [’histoire
de la Suisse. Il s’agit d’une réflexion sur la conservation
des revétements utilisés sur leurs facades, traces de leur
ancienne utilisation.

Le contexte et la pratique actuelle sur ce genre de
batiments ont permis de relever que la réflexion sur
la conservation-restauration des édifices industriels
protégés est sous-développée. La couleur des fagades
prime sur le matériau utilisé.

L’ancienne usine Schild S, Berne, maintenant utilisé par la
Haute école des arts de Berne (HEAB) est I’étude de cas.
Une documentation des différents repeints, revétements
et sous-couche des facades, dont le liant principal est
'acétate de polyvinyle, a révélé qu’a l'origine, l'édifice
avait trois couleurs. Au rez-de-chaussée, la facade nord
était bleu foncé et les trois autres vert-bleu clair. A
'étage, les cadres de fenétres étaient verts, sauf sur la
facade sud. Avant que l’entreprise Schild SA ne quitte
le batiment en 1977, il a probablement été repeint en
bleu. Depuis, plusieurs couches ont été ajoutées sur
différentes zones des facades.

Trois différents concepts de conservation-restauration
ont été développés. Le premier prend en compte la
philosophie engagée lors de la transformation du
batiment en 2005-2008. Les autres sont inspirés des
résultats des recherches.

Coupe d’échantillon (N21) fagade nord. Couche 1 : revétement 1b, couche 2 :
revétement 3, couche 3 : repeint. Photo: ). Engelberts 2015

Contexte

Le traitement de la peinture des batiments industriels
datant du milieu du 20e s. n’a presque pas d’aspect
conservateur voir restaurateur du revétement d’origine.
En effet, la simplicité est choisie et les fagades sont
repeintes sans qu’il y ait eu une discussion sur la
conservation du revétement. Dans certains cas, c’est la
couleur qui prime et parfois c’est le béton qui prime sur
la peinture.

Le batiment de la HEAB fait donc exception par la
conservation partielle de son revétement, non pas
d’origine, mais datant de son premier propriétaire. Ici,
la couleur est non-seulement importante mais la peinture
et ses particularités de ’époque également.

Cette recherche n’a pas un caractére exhaustif, car il
n’était pas possible de vérifier la situation pour chaque
batiment industriel de Suisse datant de cette époque et
il est possible qu’une autre ancienne usine soit dotée
des mémes particularités que le batiment de la HEAB.

Etude de cas

Les revétements, repeints et sous-couches sont répartis
de maniére disparate. Ils ont été appliqués en fonction
des besoins des occupants successifs du batiment avec
un résultat hétérogéne.

L’entreprise Schild SA a occupé les lieux de 1959 a 1977.
D’aprés les images de 1981, le revétement 3 (appliqué
sur toutes les fagades, acétate de polyvinyle, bleu cobalt
et carbonate de calcium) était déja présent a cette
époque. Il est donc possible que U'entreprise ait rafraichi
la peinture au moins une fois durant son occupation des
lieux. De plus, d’aprés la littérature, un revétement est
repeint tous les 8 a 10 ans, ce qui correspond a ce laps
de temps.

L’avenir du batiment étant incertain entre 1977 et 2001,
les propriétaires des différentes entreprises occupant les

Altération principale du revétement 3, craquellement de la couche de
peinture a l’angle sud-est du batiment de I'ancienne usine Schild SA.
Photo: J. Engelberts 2015

lieux n’ont probablement pas eu les moyens ou la volonté
d’entretenir le revétement, surtout celui de la facade sud
qui n’a pas été repeint depuis la fin de la production de
Schild SA. Entre 2005 et 2008, le batiment a subi des
travaux visant a 'adapter en école d’art.

Le résultat est la présence de 7 revétements (une couche
de peinture occupant au moins une facade compléte), 6
repeints (une peinture recouvrant seulement une partie
de facade) et 1 sous-couche.

Propositions de traitement de
conservation-restauration

Trois concepts différents sont proposés. Le concept A
suit le concept de 2005-2008 et consiste a conserver
les revétements actuels a laide d’un nettoyage des
facades et leur retouche. Le concept B comprend la
conservation du revétement 3, datant probablement du
propriétaire originel avec le nettoyage et la retouche
de ce revétement. Une homogénéisation des facades en
repeignant toutes les facades de la méme couleur que
le revétement 3 est proposée. Le concept C propose de
soit recouvrir soit retirer tous les revétements actuels
et de repeindre avec la couleur actuelle ou les couleurs
d’origine. Le concept A parait plus adapté, car il est peu
invasif. Ceci est I'avis du conservateur-restaurateur et la
décision ne lui appartient pas complétement. En effet,
il s’agit ici d’'une discussion a faire entre les différents
acteurs concernés par le batiment.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne
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Master-Thesis in Conservation-Restoration :
Application et évaluation du logiciel de cartographie
graphique ,DiVisuAL mapping system” pour la documenta-

tion d'objets ethnographiques de grande taille.
Etude de cas d‘'une Haus Tambaran au Museum der Kulturen Basel

Hes-so

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale

Fig. 1: Exemple d‘'une Maison de Culte ou Haus Tambaran dans la région de
Maprik au Sépik de I'Est, Papouasie Nouvelle Guinée. ©Wiilaert, 2004.

Présenté par : Emmanuelle Forster

Master of Arts HES-SO en Conservation-restauration
Orientation : Objets archéologiques et ethnographiques

Mentor :

M. Andreas Franz, conservateur-restaurateur indépendant
et

concepteur du logiciel ,DiVisuAL" mapping system®.

Resp.de stage (Musuem der Kulturen Basel) :

Mme Claudia Geissmann, conservatrice-restauratrice.

Introduction

Le contexte ethnographique renferme une trés
grandiversité d‘objets, témoins des cultures actuelles
et disparues du monde entier. Ces collections
se composent d‘artefacts bidimensionnels et
tridimensionnels, trés souvent composites, de toutes
tailles, tels que des objets d‘art, obejts du quotidien
et encore structures architecturales.

L'avancée technologique de ces derniéres décennies
a permis lapparition de nouvelles méthodes de
documentation en conservation-restauration,
dont la cartographie numérique. Des logiciels de
cartographie existent et sont aujourdhui utilisés
par les conservateurs-restaurateurs comme aide
pour prendre les bonnes décisions pour un projet
de conservation-restauration d‘une part et pour
faciliter la communication entre professionnels et non
professionnels d‘autre part.

La documentation des objets de grande taille peut
causer certaines complications, notamment un
accés, une manipulation difficile et le besoin d‘un
équipement spécifique. A notre connaissance,
aucune méthodologie standardisée et trés peu
d‘outils de cartographie informatiques sont utilisés
pour leur documentation.

Fig. 2: Interface d’Adobe Photoshop avec, & gauche, la palettre de ,DiVisuAL"
mapping system”. Le travail de cartographie du panneau Vb22173b06 est en
cours.

Objectif

L'objectif de I'étude est de tester la viabilité de
,DiVisuAL" mapping system” pour la documentation
d‘objets ethnographiques de grande taille au travers
d’un cas d'étude, un bai de Haus Tambaran au Museum
der Kulturen Basel. Pour ce faire, une méthode est
réfléchie a partir d‘'un protocole de référence validé
par le Getty Conservation Institute et depuis utilisé
pour documenter toute surface décorée.

Le logiciel : ,DiVisuAL mapping system”

,DiVisuAL" mapping system” est un logiciel de
cartographie développé par I'entreprise DiVisuAL
GmbH, dirigée par M. Andreas Franz.

Il s'agit d‘un module d‘extension d’Adobe’ Photoshop
(Fig.2). Il a été spécialement concu par et pour
des restaurateurs au début des années 2000. La
méthode que propose DiVisuAL GmbH simplifie la
documentation de peintures murales, de peintures
sur chevalet, de sculptures, des arts graphiques
et des textiles. Le programme propose un module
pour chacun de ces domaines, dont chaque
module comporte une légende préparée avec une
terminologie standard.

L'étude teste ainsi son application dans le contexte
ethnographique.

Cas d'étude: Bai de Haus Tambaran

Le cas d‘étude est une facade ou bai de Maison de
Culte ou Haus Tambaran (Fig.1) qui provient de la
Province du Sépik de I'Est en Papouasie Nouvelle-
Guinée. La facade se divise en six panneaux et
se définit en tant que structure architecturale
composée d‘une surface peinte avec des motifs
anthropomorphes et zoomorphes.

La demande initiale du Museum der Kulturen était de
réaliser la documentation compléte de cette facade
dans le but d‘établir un protocole de conservation-
restauration.

Fig. 3: Cartographie (localisation et étendue) de tous les phénomeénes
d‘altérations constatés sur le panneau Vb22173b06.

Travail pratique

Lensemble du travail pratique se fait au Museum
der Kulturen. Il comprenait les étapes suivantes:
prises de photographies numérique, relevés des
phénomeénes d‘altérations (Fig.3), et établissement
d'un examen diagnostique. ,DiVisuAL' mapping
system” n‘étant pas a la base développé pour le
contexte ethnographique, l'expérimentation sur le
cas d'étude a révélé que le programme comporte
certaines limites: notamment le fait qu'il ne comporte
pas de légendes avec une terminologie adéquate
pour le contexte ethnographique.

Discussion

La cartographie numérique a rempli son role car le
musée connait désormais I'état d'une partie du bai
avec la localisation et I'’étendue des altérations, ce qui
facilitera grandement le suivi de son état.

Malgré les limites mise en évidence durant le travail
pratique, nous avons réussi a les détourner afin de
rendre le logiciel ,DiVisuAL" mapping system” viable
pour la documentation du cas d‘étude.

Les résultats de cette expérimentation démontrent
que le logiciel nécessite certaines modifications. Mais
elle démontre aussi la nécessité qu‘un conservateur-
restaurateur doit avoir les connaissances et
compétences spécifiques dans le domaine de
I'informatique, et que linterdisciplinarité dans ce
genre de cas est essentielle.

Perspective

Dans le futur, Il sera intéressant de lancer la réflexion
pour le développement d'un nouveau module
,ouvert” ayant une terminologie spécifique aux objets
ethnographiques.

Au début, les termes seraient choisis par les
utilisateurs. Et aprés quelques années d‘expérience,
une liste des phénoménes serait disponible et
accessible a tous.

haute école # # M conservation
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Master-Thesis in Conservation-Restoration
Restauration des Orthostates de ’Amphithéatre

d‘Avenches

Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana

SUPSI

Projet de stabilisation de la pierre délité avec
mortier et coulis d’injection hydraulique

Fig. 1: Les orthostates sont des dalles en pierre posé verticalement qui com-
pose la paroit éxterieur du couloir de service utilisé par les animaux et les
gladiateur pour accéder a l'arena.

Student: Marica Gianolli

Mentor: Julian James (SUPSI)

Co-mentor: Noé Terrapon (Site et Musée romains d’Avenches)
Academic year: 2014-2015

Abstract

The orthostates in grés of the amphitheatre of Avenches (VD)
(Fig.1) are subjected to the delamination of its layers. This
phenomenon causes the progressive loss of fragment of stone.

In order to slow down this decay with the filling of the cracks
causes by the delamination, a mortar and a grouting are
elaborated inthe laboratory of Site et Musée romains d’Avenches.

Composition and preparation of mortar and grouting was subject
to principles, decided by the direction of SMRA: the binder was
of natural hydraulique lime; mixes (especially the mix of mortar)
must not contain additives; preparation and test of sample must
be made according with recognized norms.

After the study of the stone’s physical and mechanical
properties, different mixes of mortar and grout are prepared in
laboratory. They are tested for obtaining information about their
physical and mechanical properties.

At the end, two grouts and two mortars are selected for an
application in situ on an orthostate in critical condition of
conservation. This application permits the evaluation of the
workability of mortars and grouts and visual appearance of the
intervention on the stone.

Fig. 2: Different mélange de mortier, préparé selon le norme UNI-EN, ont été
soumis & des test de caracterisation physique. De cette fagon il a était possi-
ble d‘obtenir des information sur leurs porosité.

Méthodologie

Les prescriptions auxquelles cette recherche était soumise ont
servi de criteres de base pour le développement du projet.

Les caractéristiques du mortier doivent donc étre adaptées et
compatibles avec la pierre dans son contexte actuel (conservation
en extérieur).

De fagon a pouvoir définir le concept de compatibilité des
matériaux, il a été nécessaire d’acquérir le plus d’'informations
possibles sur la composition et sur les caractéristiques physiques
et mécaniques du gres de la Moliere.

Le gres de la Moliere est une roche détritique, principalement
composée de quartz et de fossiles de coquillages liés par un
ciment calcaire, d'ou son appellation de «gres coquillier».

Les agrégats sélectionnés sont composés de deux sortes de gres
coquillier concassé provenant de Magenwil (Canton d’Argovie),
I'un de teinte bleutée et I'autre jaunatre.

Les normes européennes (UNI-EN) ont été utilisées comme
référence pour la préparation des mortiers, mais aussi pour leur
évaluation.

Deux différentes sortes de mortier ont été congues pour
l'intervention sur les orthostates :

. un mortier de souténement, qui sera appliqué sur
la partie supérieure des orthostates pour couvrir et fermer les
fissures ;

. un coulis d'injection, qui a la fonction de remplir les
fissures a lintérieur des dalles. Ce remplissage permettra de
ralentir la progression du délitage en assurant la réadhésion des
couches entre elles et en empéchant le passage de I'eau dans
les fissures.

Plusieurs mélanges de mortier ont été préparés et testés
de facon a obtenir le plus d'informations possibles sur leurs
caractéristiques physiques et mécaniques (Fig.2). Ces
informations vont nous permettre d’en savoir davantage sur le
mortier et de prévoir son comportement & court et moyen terme.

La préparation du coulis d'injection a été faite en suivant les
mémes principes de compatibilité adoptés pour le mortier.
Mais une exception a di étre faite car, pour pouvoir injecter le
mélange, il a fallu ajouter un adjuvant chimique, un fluidifiant.
Une série de tests de laboratoire a été préparée de fagon a
sélectionner les proportions de matériaux qui doivent composer
le coulis. En outre les mélanges de mortier ont été testés
également a I'état durci de fagon a obtenir plus d’informations
sur leurs propriétés.

Fig. 3: Application des mortiers et des coulis selectionés sur un des orthostates
les plus dégradés.

Au terme de la phase de préparation et de test en laboratoire
des mortiers et du coulis, une application a été faite sur I'un des
orthostates de 'aréna.

Conclusions

Au terme des différentes phases de ce travail de Master, il est
possible d’affirmer que tous les objectifs définis au début de la
recherche ont été atteints.

Cette recherche a permis de développer des mortiers et des
coulis d’injection dans le but de ralentir le délitage progressif des
orthostates de I'amphithéatre d’Avenches.

L'élaboration d'un mortier et d'un coulis d’injection a été faite en
respectant rigoureusement les prescriptions de base imposées
par la direction et les restaurateurs du SMRA.

L'analyse des caractéristiques physiques et mécaniques de ces
matériaux a permis d’obtenir un grand nombre d'informations sur
leurs propriétés.

Enfin, 'application in situ de deux coulis et mortiers a permis d’en
évaluer 'ouvrabilité, impacte visuel et, surtout, la résistance du
mortier au agents atmosphériques (Fig.3).

Grace au grand nombre d'informations récoltées sur ces
matériaux et a I'évaluation positive de leur application in situ,
ces mortiers et ces coulis pourront étre utilisés pour les futures
interventions sur les orthostates de I'amphithéatre d’Avenches.



Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Peintures murales marouflées
Approche d’une technologie artistique européenne
et étude de cas au Parlement suisse

A. Viviani (1560-1620), cappella della S.S. Annunziata, Urbino, 1581. Les
peintures supérieures de la voiite constituent le premier ensemble connu et
conservé de peintures murales marouflées. Décollements sous l'action de
I’humidité, état avant restauration. Photo: I. et M. Bacchiocca, 1989

Présenté par Deborah Gos

Filiere Conservation et Restauration

Master of Arts in Conservation-Restoration
Spécialisation: Architecture, aménagement et mobilier
Supervision: Prof. dipl. rest. HFG Ueli Fritz, HEAB, Berne
Coréférence: Dipl. rest. FH Mirjam Julien, Langenthal
Réalisation: semestre de printemps 2015

Abstract

La technologie du marouflage semble avoir été utilisée
dés le milieu du XVe siécle sur le mur. Elle permettait
a lartiste, entre autres, d’utiliser la peinture a U'huile,
de travailler en atelier, d’alléger la structure des
plafonnements et de décorer des lieux a haute humidité
relative. Cette pratique s’est donc vite transmise jusqu’a
devenir une des grandes techniques murales du XIXe
siécle en Europe et aux Etats-Unis. A Uorigine, les
dimensions sont modestes et les peintures intégrées
dans les compartiments d’un décor. Par la suite, les
lés de toiles seront plus grands ou juxtaposés de
maniére a créer des peintures murales aux dimensions
impressionnantes. La mise en ceuvre de celles-ci
est mouvementée: l’exécution de la peinture se fait
généralement séparément avant d’étre marouflée in situ
par des spécialistes. Le recours assidu a cette technique
s’explique également par la liberté matérielle qu’elle
admet, laissée tout au choix de l'artiste qui peut ainsi
I’adapter a l'esthétique contemporaine. Les matériaux
constitutifs conditionnent bien entendu également la
future conservation de l'ceuvre qui sera exposée dans
des conditions climatiques souvent extrémes.

F. Franzoni (1857-1911), église du Sacré-Ceeur, Monaco, 1930. Mise en évidence
des structures de maintien pendant la progression d’un remarouflage.
Photo: L. Klein, 2014

Définition

Le marouflage désigne le contre-collage d’un support sur
un support plus rigide. Dans le cas d’une peinture murale
marouflée, le support en contact avec la couche picturale
est un textile (support primaire ou marouflé) et le support
porteur, plus rigide, est une surface architecturale
(support secondaire). Elles sont figuratives et immobiles
par nature.

Histoire

Cette technique fut utilisée en peinture murale dés le XV-
XVIe siécle. Peu a peu, en tant qu’incrustation d’ceuvres
a l'huile dans des ensembles décoratifs, puis plus
largement, comme alternative a la peinture a l’huile sur
enduit sec ou aux tableaux (panneaux, textiles tendus sur
chassis) encastrés dans des systémes a compartiments.
Ensuite, comme substitut possible a la fresque dans les
quadratura baroques avant de s’imposer, au XIXe siécle,
comme l'une des techniques les plus utilisées pour les
grandes peintures murales des batiments officiels du
nord de 'Europe et aux Etats-Unis.

La mise en ceuvre

Les ceuvres sont souvent peintes en atelier avec les
procédés de reports des grandes compositions sur des
structures en bois provisoires. Puis, roulées sur des
cylindres, elles sont transportées vers leurs lieux de
destination, parfois a des milliers de kilométres. Le
marouflage se fait ensuite par une équipe spécialisée. La
peinture enduite au revers est, dans la plupart des cas,
déroulée sur la paroi, également enduite, maintenue de
proche en proche par des étais et fixée par des semences
provisoires. Ces opérations marquent profondément
I'ceuvre par des découpes, plis, retouches etc.. Enfin,
jugées dans leur environnement définitif, les ceuvres
peuvent étre reprises, corrigées.

A. Barzaghi-Cattaneo (1834-1922), Parlement, Berne, 1902. Les seize peintures
murales de la salle des pas perdus sont peintes a tempéra sur toile de lin,
marouflées avec une colle protéine-amidon.

Photo, lumiére rasante: D. Gos, 2015

Plus rarement, le marouflage du textile peut &tre mené
avant lintervention in situ du peintre.

La maroufle

La maroufle est 'adhésif traditionnel de marouflage.
Il s’agit d’une huile siccative cuite, pigmentée par des
oxydes de fer et des pigments de plomb. Au XIXe siécle,
la maroufle est si chargée de céruse qu’elle devient un
véritable enduit qui polymérise et soude irréversiblement
la peinture a son support mural.

Conservation-Restauration

L'adhésif de marouflage semble jouer un réle important
dans le comportement mécanique de ces ceuvres,
fragiles et résistantes a la fois, en définissant le type
d’altération qui touchera U'ceuvre (déchirures ou
décollements, désagrégationsde ’enduit ou moisissures).
Historiquement elles furent beaucoup remaniées:
démarouflées, restaurées (transposées) et remarouflées,
ce qui intervint profondément sur leur matérialité et leur
état de conservation.

Les peintures murales marouflées au
Parlement suisse

Quatreensembles d’ceuvressont marouflées au Parlement
a Berne: les peintures en camaieux de Marcel de Chollet
(1855-1924), les paysages de Ludwig W. Lehman (1861-
1932), la peinture de Charles A. Giron (1850-1914) et les
médaillons de Antonio Barzaghi-Cattaneo (1834-1922).
Ces derniers, étudiés de maniére plus approfondie,
présentent une matérialité intéressante quiillustre toute
la diversité que permet cette technologie.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne
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Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Gellan Gum Gele in der Papierrestaurierung
Untersuchungen zu den Riickstanden

Gellan Gum Gel.

Foto: Iannuccelli, S. & Sotgiu, S. (2010). Wet Treatments of Works of Art on
Paper with Rigid Gellan Gels. In: The Book and Paper Group Annual (Vol.
29,5.25-39).5.32
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Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie
Referentin: Prof. Dipl. Rest. Elke Mentzel, HKB, Bern
Koreferentin: Dipl. Rest. Ines Jesche, Staatsarchiv des
Kantons Ziirich

Abschluss: Friihlingssemester 2015

Abstract

Im Jahr 2003 begannen die Forschungen zum Gellan Gum
Gel (rigides Polysaccharid-Hydrogel) als alternative,
wdssrige Reinigungsmethode in der Papierrestaurierung.
Daraus resultierte, dass das Gel eine schonende
Entfernung von wasserloslichen Ablagerungen und
Degradationsprodukten aus Papierobjekten ermdglicht,
ohne betrdchtliche Papierverdnderungen oder Gel-
Riickstande. Die in dieser Masterthesis durchgefiihrten
Gel-Anwendungen zeigten jedoch, dass wiederholt
Riickstdande auf der Papieroberfldche zuriickblieben.
Um dieser Gegebenheit fokussiert nachzugehen, wurden
sowohl die Oberflachen-Riickstande als auch mogliche,
ins Papiergefiige migrierte Gel-Substanzen untersucht.
Die Riickstdnde auf der Papieroberfliche wurden mit
REM- und Auflichtmikroskop-Aufnahmen ermittelt,
wéhrend die ins Papier penetrierten Gel-Bestandteile mit
einer Warmebehandlung und FTIR-Messungen untersucht
wurden. Um die Auswirkungen dieser Riickstande
zu erfassen, wurden kiinstliche Alterungsprozesse
mittels einer Klimaalterung (50°C, 50% rF) und einer
Lichtalterung (Tages- und UV-Licht, =40°C, =80% rF)
an Gellan Gum Gelen und damit behandelten Papieren
durchgefiihrt. Die gealterten Gele wurden mit FTIR-
Messungen untersucht und die Farbverdnderungen der
Papierproben konnten mit dem Spektrophotometer (CIE
L*a*b*) gemessen werden.

REM-BSE Aufnahme (150x) eines Gellan Gum Gel (2%) Riickstandes auf dem
Whatman® Filter Paper. Foto: HKB 2015

Ausgangslage

Anfangs lag der Fokus dieser Masterthesis auf der
Entfernung wasserloslicher Flecken aus dem Papier durch
die lokale, wéssrige Behandlung mit Gellan Gum Gelen.
Die Idee war, auf die bestehenden Forschungsergebnisse
zum Gellan Gum Gel in der Papierrestaurierung
aufzubauen und eine neue Anwendungsmethode zu
erarbeiten. Im Laufe der Voruntersuchungen stellte sich
jedoch heraus, dass wiederholt Gel-Riickstande auf der
Papieroberfldche zuriickblieben und nach der Trocknung
deutlich als einzelne Glanzstellen erschienen, obwohl
die einschldgige Literatur mehrheitlich ein Fernbleiben
von Gel-Riickstanden protokolliert.

Diese Beobachtung ergab die Notwendigkeit,
Untersuchungen zu den Gel-Riicksténden anzustellen
und die Thematik der vorliegenden Masterthesis darauf
zu konzentrieren. Dabei sollte beantwortet werden,
weshalb nach einer Behandlung von Papierobjekten
Riickstande des Gellan Gum Gels auf der Papieroberfldache
haften bleiben kdnnen und ob Bestandteile des Gels ins
Papiergefiige migrieren kdnnen. Weiter wurde der Frage
nachgegangen, welche Auswirkungen aufgrund dieser
Gel-Riicksténde fiir ein Papierobjekt zu erwarten sind.

Untersuchungen und Ergebnisse

Fiir die Untersuchungen wurden Hydrogele aus Gellan
Gum (KELCOGEL® CG-LA), Calciumacetat und Wasser
(destilliertes Wasser oder Umkehrosmose-Wasser)
mittels Erhitzung hergestellt und an den Whatman® Filter
Paper-Testpapieren angewendet.

Das Vorkommen und die Menge an Gellan Gum Gel-
Riickstanden auf der Papieroberfldche wird vermutlich
durch das Applikationsverfahren, die Gel-Konzentration
und die Papier- sowie von den Gel-Eigenschaften
bestimmt. Die Warmebehandlungen und FTIR-Messungen
der Papierproben bestdtigten allerdings, dass die Gel-
Riickstande nicht nur auf der Papieroberfldche haften

Auflichtmikroskop Aufnahme (Hellfeld, Multifokus, 20x) eines Gellan Gum
Gel (2%) Riickstandes auf dem Whatman® Filter Paper. Foto: HKB 2015

bleiben kénnen, sondern neben dem Wasser auch noch
andere Bestandteile aus dem Gellan Gum Gel geldst
werden, mit dem Wasser mittransportiert werden und
ins Papier migrieren konnen. Dabei handelt es sich
neben den Gellan Gum-Bestandteilen wahrscheinlich
um Fermentationsriickstande, Zucker oder andere
wasserlosliche Substanzen aus dem Gel. Weiter liessen
die Untersuchungen die Vermutung zu, dass auch
Calciumacetat-Bestandteile aus dem Gel gelost werden.

Zur Beurteilung der Auswirkungen dieser Gel-
Riickstande wurden beschleunigte, achtwdchige
Alterungsprozesse (statische und dynamische Alterung)
an Gellan Gum Gelen und damit behandelten Papieren
durchgefiihrt. Die anschliessenden FTIR-Messungen der
Gele belegten besonders im Fall der beschleunigten
Lichtalterung die Bildung von Degradationsprodukten.
Die Farbmessungen der gealterten Papierproben mit
dem Spektrophotometer ergaben nach der Klimaalterung
eine deutliche Farbverdnderung, wahrend nach der
Lichtalterung kaum Verdnderungen im Papier auftraten.
Diese farblichen Verdnderungen sind auf gewisse
Degradationsmechanismen zuriickzufiihren.

Als Folge von Gel-Riickstdnden kénnen chemische und/
oder physikalische Papierverdnderungen entstehen, die
Degradation wie auch der mikrobielle Befall kdnnen
dadurch gefordert werden und es kann zu dsthetischen
Beeintrachtigungen kommen.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne

F
H

SWISS

CONSERVATION-RESTORATION

CAMPUS



Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Perforierte Notenrollenpapiere als Tonsteuerungstrager
mechanischer Musikinstrumente
Identifizierung, Materialitat und Konservierung

Notenrollensammlung aus dem Identifizierungsteil. Von links nach rechts:
Hupfeld Animatic S S 59706, Hupfeld 88er Phonola 50088, Popper No. 3205,
Welte-Mignon-rot No. 554, Philipps Duca No. 1275, Welte-Mignon-griin No.
3453, Q.R.S C-1006, Schiiller & Meissner 6268, Aeolian Orchestrelle 40409,
Welte-Philharmonie No. 1820, Hupfeld Phonoliszt-Violina 37148, Aeolian Duo
Art 6238.

vorgelegt von Yasmine Kerber

Fachbereich Konservierung und Restaurierung

Master of Arts in Conservation-Restoration

Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie

Referent: Prof. Mag. art. akad. Rest. Sebastian Dobrusskin, HKB
Koreferent: Prof. Mag. art. M. Mus. Martin Skamletz
Abschluss: Herbstsemester 2014/15

Abstract

Gegenstand der vorliegenden Master-Thesis sind
perforierte, auf Spulen aufgewickelte Papierbdnder,
sogenannte Notenrollen. Sie wurden im ersten Drittel
des 20. Jahrhunderts als Tonsteuerungstrdger bei den
damals verbreiteten mechanischen Musikinstrumenten
eingesetzt. Die Master-Thesis gliedert sich in drei
Hauptteile. Der erste Teil widmet sich den dusseren
und herstellerbedingten Merkmalen von Notenrollen
anhand einer Sammlung von 12 deutschen und
amerikanischen Fabrikaten. Jedes Merkmal wird auf
seine Eignung zur Identifizierung dieser Objektgattung
nach Hersteller, Marke und Instrument bewertet. Der
zweite Teil beleuchtet die Materialitdt der im Zuge der
Industrialisierung fiir technische Zwecke entstandenden
Notenrollenpapiere. Eine Anndherung an diese bisher
weitgehend unerforschten Spezialpapiere erfolgt in
einem ersten Schritt mittels Betrachtung verwandter
Datentrdger, wie bspw. der Jacquardpappe. Weiter wird
der Frage nachgegangen, welche materialspezifischen
EigenschaftenNotenrollenpapiereaufweisenundwiediese
technologisch erreicht wurden. Die Gegeniiberstellung
von Konservierung-Restaurierung versus Digitalisierung
von Notenrollen als bestandserhaltende Massnahmen ist
einleitendes Thema des dritten Teils. Weitere Themen wie
die Materialerhaltung, Handhabung und Lagerung sowie
Schadensbilder von Notenrollen werden vorgestellt.

Schema links: Grundaufbau eines Notenrollenpapiers. Rechts von oben nach
unten: Wangen Antriebs- und Aufhdngungsseite der Aeolian Orchestrelle
40409, unterer Teil des Rollenvorspanns mit Etikett der Philipps Duca No. 1275,
Detailaufnahme der Perforierung der Hupfeld 88er Phonola 50088, Ausschnitt
des Rontgenbildes der Aeolian Orchestrelle 40409.

Identifizierung

Die Fragestellung hierzu lautet: ,,Ldsst sich eine Notenrolle
anhand ihres Erscheinungsbildes dem Hersteller, Marke und
Instrument zuordnen?“ Als Untersuchungsobjekte wurden
12 Notenrollen von Kunstspiel-, Reproduktionsklavieren,
Orchestrien, einem Harmonium und einer Orgel von u.a.
fiihrenden Unternehmen der Branche wie M. Welte &
Séhne, Freiburg i. Br., Ludwig Hupfeld A.G., Leipzig und
der Aeolian Company, New York zusammengestellt. Die
Rollen unterscheiden sich in vielen Merkmalen, wie der
Wahl des Rollenkerns und der Wangen, der Gestaltung des
Rollenvorspanns, der Lochformund -grosse, desverwendeten
Papiers und dessen Lange und Breite. Insgesamt wurden 20
mehrheitlich dussere Merkmale aus der Sammlung definiert
und zusammengetragen. Daraufhin konnten geeignete
Identifizierungsmerkmale festgelegt werden, die eine
Zuordnung unbekannter Rollen zu Hersteller, Marke und
Instrument ermdéglichen: Das Etikett auf Schachtel und
Rolle, die Wangen mit integrierten Einspannsystemen und
die Papierbreite.

Materialitat

Die  wichtigsten  Herstellungslander ~ mechanischer
Musikinstrumente waren die USA und Deutschland.
Bedeutende Hersteller mechanischer Musikinstrumente
betrieben eigene Notenrollenfabriken, der
Papierbedarf wurde von Spezialherstellern zugesichert.
Notenrollenpapiere  kdénnen zu den  technischen
Spezialpapieren gezéhlt werden, die in ihrer Entstehung und
Rezeptur kaum erforscht sind. In dieselbe Kategorie fallen
z.B. auch damalige Patronenhiilsenpapiere, Kabelpapiere
oder Isolationspapiere. Notenrollenpapiere lassen sich
historisch-typologisch von Lochkarten und Lochstreifen, die
zur Steuerung von mechanischen Vorgangen in technischen
Apparaten eingesetzt wurden, ableiten und weisen somit
gemeinsame Eigenschaften auf:

- grosse Festigkeit

- gute Stanzbarkeit

Welte-Mignon-rot No. 3450 mit eingerissener und umgeknickter rechter
Papierkante in der Abspielvorrichtung vom Steinway-Fliigel in der Sammlung
von André Scheurer.

- Abnutzungsresistenz

- geringe Dehnung und Schrumpfung
- Luftdichtigkeit

- Glatte

Andietechnologische UmsetzungdieserPapiereigenschaften
wurden deshalb hohe Anforderungen gestellt. Nicht
weniger Anforderungen werden an Papierfachleute von
heute gestellt, um die damaligen Produktionsmethoden zu
entschliisseln. An historischen Notenrollenpapierproben
wurde mittels in der Papierpriifung verbreiteten Messungen
die physikalischen Eigenschaften Dimensionsstabilitat,
Luftdichtigkeit (Luftdurchldssigkeit) und Glatte untersucht.
Die in Werbeanzeigen von Notenrollenpapierherstellern und
in einer Patentschrift tberlieferten Impragniermethoden
sollten insbesondere die Dimensionsstabilitdt verbessern,
welche vermutlich die tragende Eigenschaft dieser Papiere
darstellt.

Konservierung

Die auf den Notenrollen enhaltenen Informationen iiber
die auszuldsenden Tone sowie deren Beginn und Dauer,
gilt es einwandfrei abzutasten und musikalisch korrekt
wiederzugeben. Aus technischer Sicht ist hierfiir eine gute
Spurhaltung der Notenrolle Voraussetzung. Mechanisch-
pneumatische und schlussendlich auch akustische Aspekte
gehen also Hand in Hand. Es ist naheliegend, dass
Notenrollen als digitale Datentrdger mit Perforationen,
die eine Vielzahl von An-/Aus-Befehlen darstellen, zur
Datensicherung gescannt werden. Die Digitalisierung ist der
Restaurierung insofern iiberlegen, als durch Bearbeitung
des Digitalisats auch ein restauratorisch unbehandelbares
Schadensbild wie ein Papierverzug behoben werden kann.
Andere hdufig beobachtete Schadensbilder an Notenrollen
sind eingerissene, umgeknickte oder mit Selbstklebstreifen
behelfsmdssig reparierte Papierkanten. Um ein schonendes
und praktikables Abrollen der meterlangen Papiere zu
gewahrleisten, wurde eine Abspulkonstruktion entwickelt.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne
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Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Mittelalterliche Textilfragmente aus dem Grab der
Griinder des Klosters Tegernsee
Erfassung des Befundes und Konservierung der

Fragmente

Abb. 1: Das stark verformte Frag-
ment al vor der Konservierung.

Abb. 2: Das Fragment al nach dem
Trockenreinigen und Ausbreiten.

Vorgelegt von: Friederike Leibe
Master of Arts in Conservation-Restoration

Vertiefung: Textil

Referentin: Dr. Regula Schorta

Koreferentin: ~ Brigitte Dreyspring, Wieshaden, DE
Abschluss: Friihjahrssemester 2015
Abstract

Thema der vorliegenden Masterarbeit sind mittelalterliche
Textilfragmente aus dem Grab der beiden Stifter des Klosters
Tegernsee (Deutschland). Die Briider Otakar und Adalbert
erfuhren nach ihrem Tod Ende des 8. Jahrhunderts lokal eine
grosse Verehrung. Die zwdlf Fragmente bzw. Fragmentkom-
plexe, deren Masse und Form vor der Konservierung nicht zu
erkennen waren, wurden der Abegg-Stiftung 2014 zur Unter-
suchung und Bearbeitungen libergeben. Um die Fragmente
und die Gewebe mit ihren Mustern erfassen und einordnen
zu kdnnen, war ein Befeuchten und Ausbreiten unumgang-
lich. Das dafiir erarbeitete Konservierungskonzept, welches
auch das Gefahrenpotential des mikrobiellen Befalls mit ein-
bezog, wurde im praktischen Teil der Arbeit umgesetzt.

Die grosseren ausgebreiteten Fragmente konnten nach der
Konservierung als Teile eines hochmittelalterlichen litur-
gischen Gewandes identifiziert werden. Dariiber hinaus wur-
den drei verschiedene, zum Teil noch farbige Gewebe fest-
gestellt. Auch diese konnten anhand ihrer webtechnischen
Eigenschaften und/oder des rekonstruierten Musters einge-
ordnet werden.

Die Erfassung des Befundes im Hinblick auf die Datierung
der Gewebe und den Erhaltungszustand sowie die Verarbei-
tungsspuren der Fragmente zeigte, dass im Laufe der Zeit
Textilien in das Grab gelangt sind und vermutlich auch da-
raus entnommen wurden. Die lokale Verehrungsgeschichte
der beiden Klostergriinder und die belegten Graboffnungen
und Umbettungen sprechen fiir einen Reliquiencharakter der
Gebeine, womit auch das Hinzufiigen und Entnehmen von
Stoffen zu erkldren ist.

Abb. 3: Die Verarbeitungsspuren und Formen der Halbseidenfragmente lassen
den halbrunden Schnitt eines hochmittelalterlichen liturgischen Gewandes —
einer Kasel oder Pluviales - erkennen.

Zustand und Konservierung der
Fragmente

Im Befund sind Halbseiden- und Reinseidengewebe feststell-
bar. Auffallig ist der erhebliche Unterschied im Erhaltungs-
zustand zwischen beiden Gewebearten. Die Halbseidenge-
webe liegen in grosserem Umfang vor, doch ihr Zustand ist
deutlich schlechter als jener der Reinseidenfragmente. Die
anndhernd homogene Verbraunung und die stark abgebauten
cellulotischen Bestandteile erwecken den Eindruck eines
typischen Grabfundes. In geringem Umfang liegen hingegen
die sehr kleinen Reinseidenfragmente vor, deren Farbigkeit
und Substanz besser erhalten ist. Wahrend der schlechte
Erhaltungszustand der Halbseidengewebe auf die im Grab-
behdltnis herrschenden Bedingungen und hauptsdchlich auf
einen mikrobiellen Befall zuriickgefiihrt werden kann, ist
die Ursache fiir den sehr geringen Umfang der Reinseiden-
fragmente nicht durch Schadensphdnomene innerhalb des
Grabes zu erkléren.

Das zentrale Anliegen der Konservierung war das Ausbreiten
der verformten Fragmente, da so deren Informationsgehalt
zugdnglich gemacht und die Lesbarkeit verbessert werden
sollte. Im Konservierungskonzept wird ausfiihrlich die Pro-
blematik des Befeuchtens mikrobiell befallener und teilwei-
se bereits stark abgebauter archdologischer Textilien disku-
tiert. Das erarbeitete Konzept wurde im praktischen Teil der
Arbeit umgesetzt. Nach einer Trockenreinigung erfolgte das
Befeuchten in einer geschlossenen Kammer. Zundchst wur-
den die Fragmente bei einer erhthten Luftfeuchtigkeit, die
mit einer gesattigten Salzlosung erreicht wurde, vorkondi-
tioniert, worauf ein lokales Befeuchten mittels Kompressen
halbdurchldssiger Membranen folgte. Die im Vorfeld durch-
gefiihrte mikrobiologische Untersuchung zeigte, dass der
Befall nicht mehr lebensfdhig ist. Dennoch wurde zur Absi-
cherung die Aktivitdt des mikrobiellen Befalls wéhrend des
gesamten Prozesses mit dem Lumitester PD-20 tberpriift.

Y,

Einordnung des Befundes

Nachdem die Fragmente erfolgreich ausgebreitet werden
konnten, waren sie fiir weitergehende Analysen zuganglich.
Die Ergebnisse der technologischen Untersuchung wur-
den im Katalogteil erfasst, der einerseits die einzelnen
Fragmente und anderseits die verschiedenen Gewebe do-
kumentiert. An den im Befund bei weitem iiberwiegenden
Halbseidenfragmenten wurden nach dem Ausbreiten Ver-
arbeitungsspuren sichtbar, die auf ein liturgisches Gewand
deuten. Gleichermassen konnten die mit blossem Auge nicht
mehr erkennbaren Gewebemuster der drei verschiedenen
Halbseidensamite rekonstruiert werden. Der Gewebeaufbau,
die Gewebemuster und die nahtechnischen Verarbeitungs-
spuren lassen den Schluss zu, dass es sich um die Reste
einer hochmittelalterlichen Kasel oder eines Pluviales des
13. Jahrhunderts handelt.

Auch die wenigen und kleinen Reinseidenfragmente liessen
sich aufgrund der technologischen Untersuchung weitestge-
hend einordnen. Das kleinteilige Muster eines Reinseidenge-
webes mit ungewdhnlicher Schusskompositbindung konnte
rekonstruiert und das Gewebe anhand von Vergleichsbei-
spielen in das spdte 11. oder frithe 12. Jahrhundert einge-
ordnet werden. Méglicherweise in direktem Zusammenhang
mit diesem Gewebe stehen kleinste Fragmente eines Rein-
seidensamites. Das Fragment eines leinwandbindigen Sei-
dengewebes mit zusatzlichem Musterschuss stammt hchst-
wahrscheinlich noch aus der Zeit der ersten Grablege, also
aus dem Ende des 8. Jahrhunderts.

Die abschliessende Gesamteinschatzung des Befundes be-
zieht die Erkenntnisse aus der konservatorischen Bearbei-
tung und technologischen Untersuchung ein und kommt zu
der Vermutung, dass die Textilien als Hiilltiicher fiir die Ge-
beine in das Grab gelangten. Der textile Befund spiegelt da-
mit die in der historischen Einleitung zusammengetragenen
Erkenntnisse zur lokalen Verehrungsgeschichte von Adalbert
und Otakar wieder.

Abb. 4: Das Fragment d vom
Gewebe in ungewdhnlicher
Schusskompositbindung.

Abb. 5: Das rekonstruierte Muster
der ungewdhnlichen Schuss-
kompositbindung.

ABEGG-STIFTUNG
3132 RIGGISBERG

SWISS
CONSERVATION-RESTORATION
CAMPUS



SWISS
CONSERVATION-RESTORATION
CAMPUS

Master-Thesis in Conservation-Restoration:
Calculateur électronique de type Gamma 3 de Bull
Examen matériel pour I'évaluation de la stabilité
physico-chimique et l'identification de composants présentant
un risque de toxicité, en vue d’'une mise en réserve

Hes-so

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale

Fig. 1 : Détail intérieur tiroir 37. Les gaines tresse, en jaune,possédent un revéte-
ment en nitrate de cellulose,. Le revétement a commencé a se dégrader avec le
temps. Il est devenu rigide et craquellé, et il y a pertes de matiére. Il s’avere que les
composés émis par le nitrate de cellulose lors de sa dégradation peuvent participer
a la corrosion du cuivre étamé des fils électriques.

Présenté par Audrey Liardon

Master of Arts HES-SO in Conservation-Restoration
Orientation : Objets techniques Scientifiques et horlogers
Mentor : Mme Sylvie Ramel-Rouzet

Réalisation : Semestre de printemps 2015

Notre travail concerne I’étude des matériaux d’un cal-
culateur électronique, afin d’en tirer des conclusions
sur leur stabilité et sur leur toxicité.

Présentation du calculateur

Il s’agit d’un calculateur entiérement électronique de
type Gamma 3, congu par la société frangaise Bull, a la
fin de années 50. Il fait office d’extension pour I'une
des machines de base d’un atelier mécanographique.
Ainsi, le calculateur était le plus branché a une tabu-
latrice. Il effectuait alors les calculs (additions, sous-
tractions, multiplications et divisions) avec une rapidité
alors inégalée.

Le calculateur sur lequel porte cette étude est actuel-
lement conservé par le Musée des arts et métiers, a
Paris..

Nous avons pris la décision de nous focaliser sur les ma-
tériaux présents en majeure partie sur I'objet. Il s'agit
des métaux ferreux et cuivreux ainsi que des plastiques
et élastomeres.

Méthodologie

Notre méthodologie comprend [I’établissement de
moyens d’observation et de description, adaptés a
I’étude d’objets aussi complexes. Nous définissons par
ailleurs un vocabulaire pour l'identification et la des-
cription de ses différentes parties et nous présentons
son état général.

L'étude de stabilité de I'objet, est basée sur la mise en
place d’une approche systématique pour I'observation
et le diagnostic des dégradations présentes sur l'objet.
Nous avons ainsi d’abord examiné une sélection de pe-

Fig.2:CalculateurGamma3.Facearriére. Les tiroirsde cetteface sontouverts.. Agauche
sur cette illustration, les tiroirs, représentent la moitié responsable du traitement des
données et du calcul. La partie de droite est dédiée au traitement de I'alimentation
électrique. Enhautadoite, le panneau des connexions, permet lasaisie du programme.

tites zones (dites blocs fonctionnels) caractéristiques
de certains phénoménes de dégradation et esquissé
nos premieres théories. Nous avons par la suite obser-
vé sur I'ensemble de 'objet, si nos théories pouvaient
étre vérifiées.

Nous avons basé cet examen et le pronostic qui en
découle sur nos recherches bibliographiques, une ob-
servation détaillée et sur les résultats des analyses élé-
mentaires et moléculaires réalisées.

Etude de la stabilité des matériaux

Notre étude permet de comprendre que le Gamma 3
est composé de matériaux pouvant interagir entre eux
et que l'objet contient des polluants, qui ont déja pris
part a une dégradation.

Il a en effet été déterminé que le vernis de certaines
gaines, en nitrate de cellulose, et I'enduit composant
les gaines ditres Souplisso ont un effet néfaste sur la
conservation des métaux, en particulier cuivreux. lls
dégagent au cours de leur vieillissement des composés
acides et évalués corrosifs.

Il a également été conclu, au moyen d’analyses élémen-
taires, que certains produits de corrosion ferreux et
cuivreux, en divers endroits de |'appareil, contiennent
une part de chlorures ou de sulfures. Or, la corrosion
qui se développe en présence de ces composés peut
étre rapide et autoentretenue.

Les zones énoncées sont de ce fait a surveiller.

Des mesures préventives doivent étre prises pour ra-
lentir la corrosion des métaux et la dégradation des
plastiques et élastomeres.

Ce mémoire tend en définitive a démontrer que le
degré d’altération ne semble pas grave actuellement,
mais qu’il peut évoluer et devenir préoccupant, a cause
de la présence de polluants. Dans des conditions ina-
daptées a la conservation, une évolution rapide des
dégradations pourrait avoir lieu.

Evaluation de la toxicité des matériaux
Nous avons pu déterminer que le danger pour la santé
posé par le calculateur est modéré.

Fig. 3 : Détail intérieur tiroir 31. Le fil électrique en cuivre étamé est cor-
rodé a l'entrée d‘une gaine dite Souplisso® Il sest avéré que les com-
posés dégagés par la gaine prennent part a la corrosion du cuivre.

La présence sur tout le calculateur de poudre volatile,
identifiée comme étant de |'acide oxalique, peut avoir
un effet temporaire sur la santé de celui qui le mani-
pule, mais n’est selon nos premieres observations pas
dangereux pour la santé sur le long terme, dans des
conditions normales.

Cette évaluation de la toxicité doit étre complétée par
un spécialiste de la santé.

Recommandations

Nous donnons en fin de document, les clefs pour conti-
nuer et approfondir notre étude sur le sujet ainsi que
pour conserver et manipuler I'objet de maniére adé-
quate.

On préconise des mesures de prévention et de controle
de I’environnement pour améliorer la stabilité physico-
chimique de I'objet. Des interventions de conservation-
restauration pourraient étre effectuées pour limiter sa
toxicité, notamment le retrait du dépot d’acide oxa-
lique.

Conclusion

Nous avons au final pu déterminer les zones présentant
un risque d’évolution des dégradations, et dans quelles
mesures une évolution des dégradations est suscep-
tible d’avoir lieu.

Nous avons identifié quatre matériaux qui pourraient,
dans les conditions mentionnées, affecter la santé de
celui qui manipule I'objet. Dans des conditions nor-
males de stockage toutefois, nous n’avons pas évalué le
calulateur comme dangereux pour la santé.

L'objet doit étre conditionné dans des conditions favo-
rables a la conservation des métaux et plastiques et
élastomeres.

Les résultats obtenus et les terminologies mises en
place peuvent en définitive étre utilisées pour I'étude
d’autres objets du méme type. Notre travail peut étre
poursuivi par des tests d’identification et de vieillisse-
ment accéléré, ou une vérification de nos théories, par
comparaison a d’autres objets similaires..
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Master-Thesis in Conservation-Restoration
| dipinti trecenteschi dell‘Arcivescovado di Milano
Studio delle tecniche artistiche e dello stato di conservazione.
Progetto di intervento e proposte di valorizzazione.

Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana

SUPSI

Fig. 1: Palazzo Arcivescovile, Milano, terzo piano.
tridimensionale degli ambienti dove si trovano i dipinti.

Ricostruzione

Studentessa: Chiara Marcon

Relatrice: Dott.ssa Maria Rosa Lanfranchi (SUPSI)
Correlatrice: Prof.ssa Francesca Piqué (IMC - SUPSI)
Anno accademico: 2014-2015

Abstract

Il lavoro di tesi propone lo studio di un frammentario ma molto
importante ciclo pittorico trecentesco presente all'interno del
Palazzo Arcivescovile di Milano, rinvenuto casualmente sul
finire del XIX secolo e costituito da dipinti murali corredati da
preziosissime e rare decorazioni in lieve rilievo in stucco.

La ricerca vuole essere un contributo per fornire dati tecnici che
possano integrare gli studi gia esistenti svolti in ambito storico
artistico.

Sono presentati i dati sulle tecniche di trasposizione del disegno
su muro e i materiali utilizzati per la realizzazione della pittura
e dello stucco, raccolti grazie alle osservazioni e alle indagini
analitiche e diagnostiche (non invasive ed invasive) portate a
termine sia in situ che in laboratorio.

E stato inoltre considerato lo stato di conservazione del ciclo
pittorico, evidenziando i fenomeni riconosciuti di tipo attivo e
individuando le priorita di intervento.

Tutto il materiale raccolto ha costituito il punto di partenza per
una prima ricerca sulla metodologia di conservazione e restauro
che possa garantire la sopravvivenza di queste testimonianze
e ricomporre la lettura dei frammenti esistenti, considerando
sia quelli gia in vista sia quelli ancora occultati da scialbi e
tamponamenti.

Infine, vengono considerate alcune proposte per la fruizione
e la valorizzazione del ciclo pittorico che, trovandosi in
un'ala riservata del palazzo, non potra mai essere destinato
all'accesso regolare del pubblico.

Fig. 2: Parete sud, settore L. Particolare.

Approccio metodologico

La ricerca bibliografica iniziale & stata accompagnata da
un’analisi conoscitiva preliminare dell'opera durante la quale
sono stati individuati e documentati fotograficamente tutti i
frammenti visibili presenti, realizzando i rilievi in scala dei dipinti,
necessari sia per la successiva stesura delle mappe tematiche
sia per avere una visione completa e unitaria della decorazione
(Figg. 1-2).

Le superfici sono state poi osservate visivamente con differenti tipi
di illuminazione e integrate con I'uso di sistemi di ingrandimento,
con la fotografia tecnica e con l'analisi in spettroscopia di
fluorescenza a raggi X portatile (p-XRF).

Sono state condotte indagini con la tecnica termografica e sono
stati caratterizzati i sali presenti nelle murature attraverso I'uso
sia di strisce reattive Merckoquant® che del microscopio ottico a
luce polarizzata (MOLP), intuendo la natura attiva del fenomeno
grazie a semplici test di rimozione meccanica.

Parallelamente sono stati eseguiti sondaggi stratigrafici sulle
differenti pareti al fine di accertare la presenza di ulteriori porzioni
di decorazione occultata da scialbi o intonaci e determinare
quale fosse la metodologia pit indicata per riportarle alla luce.

Numerosi frammenti di intonaco e di stucco sono stati rinvenuti
a terra e quindi raccolti per I'analisi in laboratorio, limitando in
questo modo il campionamento in situ.

Per monitorare nel tempo I'eventuale caduta della decorazione
nel sottarco nord, sono stati posizionati dei fogli bianchi sopra i
laterizi del tamponamento sottostante.

Alcuni frammenti sono stati utilizzati per le sezioni lucide e sottilie
per svolgere indagini con spettroscopia infrarossa in trasformata
di Fourier (FT-IR). Altre indagini sono state condotte con
microscopio elettronico a scansione coadiuvato da microsonda
per le analisi elementali (SEM-EDS - Fig. 3), con MOLP e con
test microchimici.

Grazie a questo esame dell’'oggetto e stato quindi possibile
progettare una serie di prove di pulitura studiate in funzione delle
caratteristiche tecniche e conservative dell’opera.

Fig. 3: Campione ¢33, sono evidenti le fessure della lamina metallica.
Fotografia scattata con SEM-EDS (MEDIA System Lab Srl).

Conclusioni

| dipinti in oggetto sono stati eseguiti a secco su muro con leganti
abase di calce e di materiale organico, grazie all’'uso di molteplici
tecniche di preparazione del supporto e di trasposizione del
disegno.

La tavolozza impiegata € molto ricca e comprende anche
pigmenti preziosi quali I'azzurrite e il cinabro; sono state inoltre
rilevate in piu punti tracce di lamina in stagno e/o residui di una
sostanza probabilmente organica e in rilievo che ci consentono
di ipotizzare I'originaria ricchezza della decorazione.

Per quanto riguarda la decorazione in stucco presente nei
sottarchi, rifinita con lamina metallica e in parte dipinta, gli studi
condotti sulle tecniche e sui materiali impiegati hanno rivelato
I'utilizzo di gesso come legante e degli stampi per larealizzazione
delle preziose forme.

Lo studio dello stato di conservazione ha permesso di individuare
le situazioni che richiedono un intervento d’urgenza per evitare
la perdita di materia originale, evidenziando inoltre quali
sono i fenomeni che inducono il degrado. Tra tutti, particolare
attenzione va posta al distacco e alla perdita della decorazione
in stucco presente nei sottarchi e ai cicli di solubilizzazione e
ricristallizzazione dei sali solubili.

La ricerca ha permesso di elaborare le linee guida dell'intervento
di restauro, che tengano conto dei limiti imposti dalla natura dei
materiali originali, dallo stato di conservazione e dall'ambiente
in cui si trovano i dipinti, e individuato una serie di operazioni
preliminari allintervento di restauro.

| saggi stratigrafici hanno permesso di verificare la presenza di
brani pittorici ancora occultati e le prove di pulitura sembrano
aver fornito una metodologia adeguata per I'opera, in quanto
€ stato possibile ottenere risultati soddisfacenti rispettando la
materia originale.

Infine, le analisi condotte hanno permesso di proporre alcune
tecnologie digitali per la fruizione e la valorizzazione dei dipinti
dell'Arcivescovado, tra cui la realizzazione di un sito web,
l'installazione di mostre interattive e la programmazione di
applicazioni per dispositivi smartphone e tablet.
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Fig. 1: Support en bois fabriqué pour l'observation de toutes les faces du bouclier.
il a aussi permis de faciliter le démontage et remontage de la mosaique de
plumes. Lobjet joue le réle d’un axe et peut tourner sur lui méme en actionnant
les des roues du support.
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Introduction

Aux croisements de la sculpture et de I'objet technique,
deux boucliers cérémoniels en bois ornés d'une
mosaique de plumes monumentale ont été créés par les
Tin dama, originaires de Papouasie-Nouvelle-Guinée
il y a plus d’un siécle. Ces boucliers rares, témoins de
croyances et de rites fascinent le monde occidental en
pleine effervescence de trouvailles exotiques. Extirpés
de leur contexte en 1915 pour le compte du Museum
fur Volkerkunde de Berlin, nous perdons la trace de leur
histoire jusqu’a leur entrée en 1928 dans les collections
du Museum fir Volkerkunde de Burgdorf (Suisse). A
force de sollicitations et d’expositions, les mosaiques
de plumes se brouillent au fil du temps avant que les
boucliers soient oubliés dans des réserves. Aujourd’hui
désorganisées et instables, les mosaiques rendent
impossible leur exposition au public. Une présentation
a la verticale n'est pas envisageable, la lecture
iconographique est partiellement perturbée et les
qualités esthétiques de I'ensemble ne peuvent plus
étre appréciées a leur juste valeur.

Ces objets porteurs d'une identité culturelle
forte, n'ont été que peu documentés depuis leur
acquisition européenne. Lopportunité de nous en
occuper aujourd’hui permet d'enrichir leur étude et
d’éclaircir les aspects liés notamment a leur fonction
et aux assemblages complexes qui les caractérisent.
Lintervention de conservation-restauration quant
a elle, visera a remettre en valeur l'esthétisme de
I'ensemble et améliorera la lecture de I'iconographie
des mosaiques de plumes.

Fig. 2: Réintégration des rangs de plumes aprés les avoir maintenus en cousant
une doublure sur les deux face du rang de plumes. Une fois posé, le rang peut
étre maintenu par les ligatures d'origine.

Etude technologique.

Dans un premier temps, nous avons effectué une revue
de littérature et consulté plusieurs spécialistes de I'art
de PNG. Cela a mis au jour des informations relatives
a I'histoire et la technologie de ces objets insolites et
peu documentés. L'étude documentaire des boucliers
a révélé que ces objets ont vraisemblablement été
créés a des fins cérémonielles il y a plus d’un siecle. En
outre, une étude technologique expérimentale a rendu
possible la documentation des différentes étapes de
fabrication des boucliers.

Conservation-restauration

Dans un second temps, notre étude s'est attachée a
réaliser un examen diagnostic de I'état de conservation
actuel des deux boucliers (Fig.1). Cette étape a mis en
évidence la perte partielle ou totale de lisibilité des
motifs composant les mosaiques de plumes ainsi que
la précarité de l'assemblage des boucliers. Afin de
restituer I'intégrité physique des mosaiques, nous avons
développé une étude comparative par le biais d'un
logiciel d’infographie. La comparaison s’est appuyée
sur la seule image d’archive retrouvée, représentant les
boucliers dans un état considéré comme trés bon. Enfin,
dans le souci de respecter les techniques d'assemblage
originelles, nous avons développé un systeme de
maintien mécanique a long terme des différents
éléments constitutifs des boucliers (Fig.2). Cette étude
propose un protocole d'intervention reproductible qui
pourra servir de base aux traitements de conservation-
restauration de ces boucliers provenant de la région de
la riviere Keram.

Fig. 3: Résultat final aprés restauration du bouclier MVB 4016 appartenant au
Museum fiir Vélkerkunde de Burgdorf.

Résultats

Les resultats de la mise en pratique de la technique
développée sont concluants et peuvent étre
reproductibles sur des objets similaires montrant le
méme type de dégradation. L'un des deux boucliers a
pu étre entierement restauré (Fig.3). L'existence d'une
photographie datantde 1986 et représentant le bouclier
dans un état jugé trés bon a servi de comparatif pour la
remise en forme des motifs. Sans cette photographie,
la restauration de ce bouclier aurait été une suite
d’interprésation subjectives.

Conclusion

L'étude de ces bouclier a permis d’avoir une vue
d’ensemble des objets, de mieux les comprendre et de
percevoir la performance technique et visuelle dont ont
su faire preuve les membres du groupe Tin Dama.

Les informations recueillies au cours de I'étude
historique ont permis de mettre en lumiére leur fonction
cérémonielle et de décrire leur iconographie ancestrale.
Plusieurs espéces d'oiseaux ont été identifiées au
sein de la mosaique, le bois et les fibres végétales ont
été décrits et des tests d’assemblage ont permis de
comprendre les étapes de fabrication des boucliers.

Des propositions de traitements de conservation-
restauration ont été faites et testées. Les résultats des
recherches effectués dans I'étude technico-scientifique
sont concluants. Nous avons pu élaborer un nouveau
systéeme de maintien des plumes coopérant avec les
ligatures existantes. Lapplication de cette technique de
restauration est accessible et reproductible pour autant
que les boucliers soient documentés

haute école # M conservation
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Legante geopolimerico
Studio di un legante inorganico, privo di cemento, per il
ripristino di lacune nelle opere in calcestruzzo armato
(c.a.) di rilevanza storico artistica
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Fig. 1: Il valore della resistenza a compressione delle malte, con il 18 e 36%
di attivatore, rispetta quello previsto dalla norma EN1504-3, per le classi
R2-R3.

Studente: Luigi Montereali
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Correlatore: Dott. Alberto Felici (SUPSI)
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Abstract

The objective of this research is to evaluate, through the use
of an interdisciplinary approach within the fields of engineering
and conservation, the possibility of using a geopolymeric
binder to create a cement-free mortar for use in the restoration
of concrete structures, conforming to the standard EN 1504-3
while also respecting the aesthetic aspects (texture and color)
of the original material. The creation of a binder of this type
allows for a restoration with a minimal environmental impact.
Through a reduction of CO, emissions, a recycling of industrial
by-products and a reduction in the use of environmental
resources. The rheological and physical properties of different
mortars based on metakaolin, blast-furnace slag, and
mixtures of the two, activated with sodium silicate, potassium
silicate, potassium hydroxide, sodium hydroxide and calcium
hydroxide were investigated in terms of mechanical properties
(compressive strength, flexural strength, and adhesion), and
physical tests (water absorption and hydraulic shrinkage). In
addition, the presence of salt efflorescence was also evaluated .

The research has brought to light the limitations of the mixture
containing only metakaolin and has confirmed the optimal
rheological properties and wide applicability of the binder
composed of blast-furnace slag, highlighting however, that the
mixture of the two creates the most ideal mortars.

Fig. 2: Diverse tessiture e colorazioni realizzate con legante geopolimerico in
polvere variando filler e aggregati. Le prestazioni meccaniche si mantengono
all'interno dei valori previsti dalla norma.

Metodo sperimentale

Studio sistematico di due precursori: il metacaolino (MK)
composto principalmente da silico-alluminati e la loppa
daltoforno composta, oltre che da silico-alluminati, da ossido di
calcio.

I MK €& un materiale ampiamente studiato nel campo dei
geopolimeri. La dimensione delle sue particelle e I'alta superficie
di contatto favoriscono la formazione di una matrice compatta,
ma hanno come criticita, il richiedere molta acqua nell'impasto,
che comporta ampi valori di ritiro. Le sue prestazioni sono,
inoltre, molto legate alla percentuale di attivatore e questa &
proporzionale alla probabilita che si presentino efflorescenze
saline .

Per ridurre la quantita di attivatori e raggiungere le caratteristiche
reologiche e fisiche indicate dagli standard normativi e stato
introdotto come secondo precursore: la loppa d’altoforno (S).
Ha una buona stabilita composizionale e il suo utilizzo, oltre a
migliorare le caratteristiche meccanico-fisiche, introducendo
nel sistema CaO con formazione di fasi C-S-H, ci permette di
realizzare un restauro “green”. Termine molto utilizzato oggi per
indicare un’eco-sostenibilita del prodotto, ottenuta grazie allo
smaltimento per trasformazione in una materia prima seconda
di uno scarto industriale, riducendo lo sfruttamento delle risorse
ambientali.

Il lavoro e stato suddiviso in cinque fasi:

« realizzazione di un ventaglio di miscele in campioni cilindrici
e successiva selezione tramite prove meccanico-fisiche e di
lisciviazione per immersione parziale in acqua demineralizzata;
« approfondimento delle caratteristiche delle malte selezionate,
effettuato su campioni prismatici. Valutazione dell'interazione
del carbonato di calcio e del carbonato di sodio sulle prestazioni
meccaniche;

« utilizzo di additivi, per migliorare il comportamento reologico e
fisico-meccanico delle miscele selezionate;

« sostituzione degli attivatori allo stato liquido con quelli in
polvere;

« applicazione del legante, realizzato in forma di premiscelato,
variando filler e aggregati, per raggiungere colorazione e
tessitura esteticamente coerente con il supporto, mantenendo le
caratteristiche indicate dalla norma EN 1504-3.

Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana

SUPSI

Fig. 3: Realizzazione, in malta con legante geopolimerico e tramite uno
stampo in gomma siliconica, di un ornato.

Conclusioni

La malta, prodotta con questo legante, doveva rispettare quattro
caratteristiche principali:

+ le prestazioni richieste dalla normativa vigente in

ambito di recupero del c.a.;

« la caratteristica estetica e tessiturale dell'opera;

« la garanzia di durabilita all'intervento;

+ non rilasciare sostanze inquinanti.

Il legante geopolimerico, come emerge dai risultati ottenuti,
sembra rispondere egregiamente a tutte queste richieste. |
valori delle sue prestazioni si sono posizionati all'interno di
quelli previsti dalla norma (Fig.1). La sua adattabilita alle diverse
tessiture e colorazioni consente di realizzare una reintegrazione
simile all'originale o mimetica (a seconda delle scelte progettuali),
rispettando la normativa vigente e garantendo la durabilita
dell'intervento (Fig.2). Durante le prove eseguite non risulta la
presenza di efflorescenze per i campioni contenenti loppa.

Il ritiro (e.,) per queste malte risulta essere ancora alto, anche
se applicate su supporto, non sembrano riscontrarsi fessure.
Probabilmente il basso modulo elastico (E), I'alta resistenza
a trazione (f,), e la deformazione viscosa (g, caratteristica
da approfondire in ulteriori ricerche), riducono il rischio di
fessurazioni (0=E[e , -¢,] se o,<f, non si presentano fessure).
Queste malte sono state applicate a spessore da 0.2 cm a 3
cm senza che si siano riscontrate fessure. Le loro proprieta allo
stato fluido permettono una facile lavorabilita a cazzuola, tempi
di presa adeguati e la possibilita di variare gli spessori senza
conseguenze prestazionali. Questo riduce i tempi di lavorazione,
i costi dellintervento e i materiali da acquistare o realizzare
direttamente in situ (malta grossa per ricostruzione di volumi;
malta fina per lacune, abrasioni e finitura superficiale delle
mancanze).

La versatilita di queste malte le rende utilizzabili per la
ricostruzione, tramite stampi, di decorazioni seriali, molto
utilizzate nelle facciate in c.a. tra il XIX-XX secolo (Fig.3).

Allo stato attuale, rappresentano un'ottima alternativa, all'utilizzo
del cemento, nel recupero di architetture in c.a. di rilevanza
storico artistica.
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Abstract

Forty-one paintings by Otto Morach, created between
1912 and 1925, were studied and compared in order to
understand the painting technique of one of the most
important Swiss artists of the 20th century. Optical
observation and micro-invasive analyses were carried
out to identify the materials he used and the way he
prepared the canvases. Fundamental features of this
artistic phase are Morach’s habit of self-mounting and
self-priming the canvases, often on both sides, and using
opaque oil-based paints, probably modified through the
addition of protein-based binding media. Generally, the
build-up of the paintlayer on the whole painting is well
planned and quickly executed. Particularly interesting is
Morach’s habit of rejecting previous paintings, turning
over the canvases and painting again on the free side.
Some of the early rejected pictures were covered over by
the application of a whitewash during the priming process
on the new recto. Features of the rejected pictures are
described and discussed.

All these characteristics suggest that Morach’s
production was influenced by lack of money, on the one
hand and by his research on special surface effects, on
the other. The preparation of canvases, the painting
process, as well as the use of recycled canvases, are all
procedures indicating Morach’s close relationship to the
Expressionists.

Otto Morach: Stillleben mit Krug und Tassen, 1912-13, Verso. A whitewash
was brush-applied once the painting was re-stretched front-to-back, in
order to make the painting unrecognizable.

Photo: M. Pettazzi & 0. Schreiner 2015

Introduction

The first aim of this Master’s Thesis is a preliminary
investigation of the painting technique of Otto Morach
between 1912 and 1925, since the artist, despite being
considered one of the most important Swiss painters of
the 20th century, was never studied. The selection of
the paintings analysed includes forty-one artworks, of
which twenty-four were more deeply analysed. During
the development of this research, peculiarities in the
painting technique of the artist were focused, above all,
on his habit of priming canvases on both sides and of
rejecting previous paintings, turning over the canvases
and painting again on the free side. Sometimes the early
rejected pictures were covered over by a paint coat.
Therefore, further analyses were carried out in order
to understand, on the one hand, if the priming process
occurred on both sides of canvases in one single step,
and, onthe other hand, if the rejection of the verso picture
by the application of a coat was done immediately after
turning the painting and priming again the new recto of
the canvas. X-radiography examination, when required,
was employed to identify the rejected painting and its
features.

Painting techniques

Morach used to mount and prime canvases himself with a
semi-absorbent groundlayer. This choice clearly reveals
the major concern of the artist to impart to the painting
a specific final surface effect. The habit of priming the
versi of the canvases, probably to stabilize and protect
the picture from damp, shows the special care the artist
took to prepare his canvases. Morach used to sketch
a rough underdrawing to fix the main elements of the
composition. The paint application is usually realized by
juxtaposition of opaque colours, leaving intentionally
small parts of the groundlayer uncoated. He probably
purchased tubes of oil paint and then modified them
with the addition of some ingredients in order to execute
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Otto Morach: Stillleben mit Krug und Tassen, 1912-13, X-radiography. The
rejected painting is a female nude, turned 90° counterclockwise relative to
the recto. X-ray: Thomas Becker HKB 2015

the painting more quickly and to have a more matte
paintlayer. He didn‘t varnish his paintings. It is not clear
if he signed a painting immediately after its realization.
The resulting artworks appear to have been realized in
a short time. One can hypothesize a rapid production of
paintings.

Painting‘s versi

During this research it was found that more paintings are
double-sided than previously thought. IR-reflectography
and X-radiography on the double-sided and coated
paintings confirmed that most of the rejected pictures
are fully completed works, often rotated relative to each
other. The subjects painted on the other rejected versi are
very similar to other subjects of Otto Morach, which were
also rejected. The artist had quite evidently repainted
these scenes several times, rejected the original version
and used the other side of its canvas for a new picture.
FT-IR-spectroscopy investigation revealed that some of
these versi were coated immediately after the canvas
was turned front-to-back, making them unrecognizable.
Therefore, it is clear that the artist had no further interest
in those intentionally rejected paintings and that their
value was reduced to the material value of the canvas
itself.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne
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par les techniques

d‘imagerie et par la restauration d‘étiquettes
argentées ternies
Etude appliquée aux etiquettes d‘une collection de monnaies

japonaises du Museum der Kulturen Basel

Fig. 1 : Monnaie japonaise et son étiquette métallisée ou le ternissement de
I'argent diminue la lisibilité des idéogrammes. (lld 902.16).
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Introduction
’étudeportesurunecollectiondemonnaiesjaponaises
léguée en 1894 au Museum der Kulturen Basel. La
collection comprend des étiquettes métallisées ou des
altérations singulieres et prononcées se développent,
nécessitant ainsi un travail d’investigation. Le but de la
recherche est d’identifier les dégradations et d’établir
des recommandations de conservation.

La couche en argent qui recouvrent les étiquettes
subit des phénomenes de ternissement réduisant
ainsi la lisibilité de leur contenu. L'étude se concentre
sur la problématique du ternissement de I'argent des
étiquettes en procédant au préalable a un examen
matériel suivi d’un examen diagnostique. Ces étapes
préliminaires débouchent sur deux projets de
traitement visant tous deux a améliorer la lisibilité des
écritures.

Les étiquettes métallisées

Chaque monnaie est accompagnée d’étiquettes
recouvertes d’une couche meétallique sur laquelle
sont tracés des idéogrammes en japonais a l'encre
noire (Fig.1). Les écritures dévoilent des informations
sur les monnaies (composition, poids, années, etc.).
La valeur de recherche associée a ces étiquettes est
tres significative.

Les étiquettes suivent une stratigraphie particuliere
(Fig.2), ou deux feuilles de papier japonais (kozo)
sont collées sur les deux cotés dun carton. La
couche métallique constituée d’une feuille d’argent

Fig. 2 : Vue en coupe de la stratigraphie d’une étiquette. Description depuis le
bas: restes de textile, papier japonais, carton, papier japonais, feuille d'argent
collée a I'amidon de farine.

est maintenue sur le papier grace a une couche de
préparation composée de colle d’amidon de farine.
Les écritures noires sont calligraphiées avec une
encre au carbone contenant un liant protéinique et
I’encre rouge est probablement issue d’'un colorant
organique.

Le ternissement qui se développe sur la couche
métallique est composé de sulfure d’argent et de
chlorure d’argent, comme le révele les analyses
élémentaires (MEB-SDE). Il s’est probablement
développé lors de I'assemblage des étiquettes
dans les panneaux avec des colles protéiniques
qui contiennent du soufre et par contact avec
des polluants atmosphériques soufrés. Bien que
relativement stable, cette altération nuit a la lisibilité
des écritures et a la compréhension de I'objet.

Les méthodes d’imagerie

Afin d’améliorer cette lisibilité, le premier projet
explore différentes possibilités issues des techniques
d’imagerie. Ces méthodes n’offrent pas un résultat
directement visible sur I'étiquette, ainsi la technique
doit respecter sa forme et améliorer son contenu. La
photographie infrarouge a été testée car elle permet
de mettre en évidence des détails invisibles a I'oeil nu.
Le traitement informatique de l'image obtenue par
la photographie numérique professionnelle a été
également expérimenté. Ceci dans le but d’observer
quelles sont les performances d’un logiciel de
traitement d’'image face a cette problématique de
conservation.

La restauration

Le second projet vise a I'amélioration de la lisibilité
des écritures par traitement de restauration. Il s’agit
de parvenir a réduire le ternissement de I'argent tout
en préservant les écritures. Les contraintes liées
a l'objet ont orienté I'étude vers I'utilisation d’une
méthode peu conventionnelle, soit le traitement par
plasma qui s'effectue en phase gazeuse. Le travail

Fig. 3 : Détail du résultat obtenu avec la photographie infrarouge. Photogra-
phie en lumiere visible (gauche) et photographie IR (droite). La photogragphie
IR met en évidence des détails invisibles a I‘oeil nu. (lld 902.28).

évalue la faisabilité de ce traitement en le testant au
préalable sur des éprouvettes ternies artificiellement
et représentatives des étiquettes patrimoniales.

Résultats

Le traitement avec le logiciel Adobe® Photoshop®
CS6, de Iimage reproduite avec la photographie
numeérique professionnelle permet de rendre lisible
les idéogrammes de la majorité des étiquettes. La
méthode en restitue le contenu et en conserve la
forme. Néanmoins, lorsque les phénomenes de
ternissement sont trop importants, ce traitement est
limité. En pareil cas, la photographie infrarouge offre
de meilleurs résultats. Les méthodes d’imagerie sont
non-invasives et leur approche est tres intéressante
en termes d’amélioration, de rendu de l'image et de
documentation du contenu.

Les tests de traitement des éprouvettes dans un
plasma d’hydrogene ont donné des résultats tres
encourageants. Lessai effectué sur une étiquette de
la collection nuance ces premiers constats. Bien que
le traitement améliore la lisibilité des écritures, le retrait
des sulfures entraine un dommage mécanique, soit un
écaillage sur la feuille d’argent qui est certainement
lié a la profondeur du ternissement touchant toute
I’épaisseur de la feuille.

Conclusion

Selon I'étude, la maniére la plus adaptée pour
améliorer la lisibilité des écritures est la photographie
infrarouge, car cette derniére est non-invasive et
respecte I'intégrité de 'objet.

Bien que les résultats obtenus avec le plasma
d’hydrogéne ne sont que partiellement concluants,
cette méthode est a approfondir pour le traitement
d’objet de ce type. Il serait en effet intéressant de
définir quelles sont les conditions requises pour
traiter sans dommage de fines couches d’argent sur
un support papier dans un plasma.
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Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Uberlegungen zur Festigung bemalter Holzoberflichen

an Fassaden

Die Festigung von Malschichten auf hélzernen Trdagern im Aussenbereich am
Fallbeispiel der bemalten Nordwestfassade des ehemaligen Gasthauses «Zu
den drei Eidgenossen» (1765) im Hurliberg, Wittenbach, Kanton St. Gallen

Die bemalte Nordwestfassade des ehemaligen Gasthauses «Zu den drei
Eidgenossen» (1765) im Hurliberg, Wittenbach (SG).
Foto: C. Rutishauser 2015

Vorgelegt von Corina Rutishauser

Fachbereich Konservierung und Restaurierung

Master of Arts in Conservation-Restoration

Vertiefung: Architektur, Ausstattung und Maobel
Referentin: Dipl. Rest. FH Christel Meyer-Wilmes, HKB,Bern
Koreferentin: Lic. Phil. I Irene Hochreutener Naef,
Denkmalpflege Kanton St. Gallen

Abschluss: Friihlingssemester 2015

Abstract

Die Arbeit beschdftigt sich mit Fragen zur Festigung
von bemalten Holzoberfldchen im Aussenbereich. In der
Praxiswird standig gefestigt, stabilisiertund konserviert.
Diesbeziiglich lassen sich jedoch in der Literatur kaum
Berichte vorfinden, welche die Vorgehensweisen
umfassend undnachvollziehbardokumentieren. Aufgrund
der schwierigen Quellenlage stiitzt sich die Arbeit
hauptsdchlich auf Erfahrungsberichte, eine Umfrage und
auf die Auswertung von Praxisbeispielen. Diese Arbeit
bietet einen zusammenfassenden Uberblick iiber heute
verwendete Produkte zur Festigung von Malschichten
auf Holzoberfldchen im Aussenbereich.

Restauratoren befinden sich in einem Spannungsfeld
zwischen ethischen Grundsétzen ihres Berufsstandes und
derpraktischen Umsetzungdieser Grundséatze. Richtlinien
und Fachtexte berichten vom restauratorisch korrekten
Vorgehen, doch gibt es im Bezug auf die Erhaltung von
bemalten Holzoberflachen an Geb&dudefassaden kaum
kritische Berichte zur Umsetzung solcher Leitsdtze in
der Praxis. Die Erhaltung solcher Fassaden stellt jedoch
eine denkmalpflegerisch bedeutsame und fachlich
anspruchsvolle Aufgabe dar, fiir welche Lésungen und
Konzepte gefunden werden miissen.

Bemalte Klebedachuntersicht an der Nordwestfassade des ehemaligen
Gasthauses «Zu den drei Eidgenossen» (1765) im Hurliberg, Wittenbach (SG).
Foto: C. Rutishauser 2015

Das ehemaligen Gasthaus «Zu den drei
Eidgenossen» (1765) im Hurliberg,
Wittenbach (SG)

AlsAusgangslagefiirdieArbeitdientedierestauratorische
Befundsicherung der bemalten Nordwestfassade des
ehemaligen Gasthauses «Zu den drei Eidgenossen» im
Hurliberg. Konservatorische Massnahmen zur Sicherung
der als schiitzenswert eingestuften Fassung wurden als
iberaus notwendig bewertet, da ansonsten mit dem
Verlust der Malschicht gerechnet werden musste. Davon
ausgehend ergab sich eine grundlegende Fragestellung:

. Welche Materialien eignen sich fiir die Festigung
abblatternder und kreidender Malschichten auf hglzernen
Tragern im Aussenbereich?

Wohlwissend,dassdieErstellungeines, Generalkonzepts®
in diesem Fall nicht moglich ist, wurde in der Arbeit
ein Uberblick iiber bisher angewendete Materialien zur
Festigung von Malschichten auf hélzernen Trégern im
Aussenbereich erstellt. Mit dieser Arbeit werden bewusst
keine Empfehlungen fiir konkrete Festigungsrezepte
gegeben. Die verschiedenen Gegebenheiten an den
jeweiligen originalen Objekten lassen dies nicht
zu. Vielmehr soll aufgrund von Beobachtungen und
Testergebnissen auf positive wie negative Tendenzen
bestimmter Festigungsmittel hingewiesen werden.

Die Konservierung von Malschichten
und ihren hélzernen Tréagern

Die Geschichte der Entwicklung von Materialien, diein der
Konservierung eingesetzt werden, zeigt die anhaltend
stete Zuwendung zu neuen Werkstoffen. Dieser Prozess
der Ubernahme und Weiterentwicklung ist auch heute nicht
abgeschlossen. Gegenwdrtig werden sowohl ,klassische*
natiirliche Bindemittel als auch moderne halbsynthetische
und synthetische Produkte fiir die Konservierung von
Malereien auf Holzoberfléchen verwendet.

Schadensbild von Malschichten auf Holzoberflachen im Aussenbereich.
Foto: C. Rutishauser 2015

Restauratoren befinden sich in einem standigen Konflikt
zwischen den Leitsdtzen ihres Berufstandes und den
Wiinschen beteiligter Parteien. Das heisst, sie sehen sich
oft vor der Wahl, sich entweder den Interessen anderer
zu fiigen oder restaurierungsethischen Anspriichen
Geltung zu verschaffen. Fiir die materialtechnologische
Umsetzung miissen klar definierte Gesamtkonzepte
erstellt werden. Dies betrifft die Wahl bestimmter
Materialien wie auch die Art und das Ausmass
einer Massnahme. Restauratoren miissen in diesem
Zusammenhang in der Lage sein, einzuschdtzen, welche
Massnahmen aus konservatorischer und methodischer
Sicht unbedingt notwendig sind. Massnahmen verlangen
demzufolge grésste Sorgfalt beider Planung, Begriindung,
Ausfiihrung und Dokumentation. Ziel sollte stets sein,
eine moglichst ideale Losung fiir das jeweilige Objekt zu
finden.

Ausblick

Durch die kontinuierliche Beobachtung von
konservatorisch / restauratorisch bearbeiteten Objekten
unter realen Bedingungen konnen wertvolle Informationen
in Bezug auf das Langzeitverhalten und die Eignung
bestimmter Materialien eruiert werden. Nun bietet die
Restaurierungsmassnahme an der Nordwestfassade des
Hauses «Zu den drei Eidgenossen» eine Gelegenheit
fiir ein regelméssiges Monitoring. Mit diesem soll
nachfolgenden Generationen die Moglichkeit geboten
werden, eine konkrete Festigungsmassnahme unterrealen
Bedingungen zu beobachten und zu dokumentieren.

HKB HEAB

Hochschule der Kiinste Bern
Haute école des arts de Berne
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Master-Thesis in Conservation-Restoration :
Stabilisation des vestiges archéologiques en fer
associés a des restes de bois.
Caractérisation du degré de minéralisation et réflexions sur
leur comportement dans des bains alcalins.

Fig. 1: Clou en fer provenant du site de Studen ,Petinesca“ (vers 50 ap. J.-C.)
associé a des restes de bois minéralisés par les produits de corrosion. Le bois,
identifié comme du sapin blanc (abies alba) pourrait étre associé a un petit coffre
en bois, dans lequel ce clou étant planté.

Présenté par : Marie-Jeanne Scholl
Master of Arts HES-SO en Conservation-restauration

Orientation : Objets archéologiques et ethnographiques

Mentor (Musée National Suisse) : Mme. Dr. Katharina Schmidt-Ott,
restauratrice, responsable des objets archéologiques

Resp.de stage (Service archéo. du canton de Berne): Mme. Sabine
Brechbihl-Trijasse, restauratrice, responsable des métaux
Réalisation : semestre de printemps 2015

Introduction

Le bois, comme tout matériau organique, est rare-
ment retrouvé en fouilles archéologiques, contraire-
ment aux vestiges en fer. Il arrive parfois que ces
deux matériaux se trouvent en contact durant leur
enfouissement dans le sol, soit parce qu’ils font par-
tie d’un méme objet, soit parce qu’ils ont été associés
de maniére volontaire ou accidentelle. Le bois peut
y avoir été préservé au contact de I'objet métallique
grace a un processus de minéralisation de la partie
organique, par imprégnation ou dépdt de produ-
its de corrosion du fer. Mais sa forme d’origine est
trés souvent incompléte. Ces restes peuvent néan-
moins étre porteurs d’'informations archéologiques de
grande valeur, notamment gréace a I'identification de
I’essence de bois, permettant la compréhension et la
reconstitution d’artefacts ou de leur contexte (Fig.1).

Afin de préserver [intégrité technologique de
’ensemble, ces vestiges nécessitent une réflexion
particuliere sur leur traitement, car chacun des maté-
riaux possede des sensibilités et des besoins en con-
servation différents. Le fer archéologique est un ma-
tériau tres instable a sa sortie de fouille, en raison de
sa contamination par des chlorures issus du sol. Des
traitements de stabilisation, notamment par immersi-
on dans des solutions alcalines, sont souvent emplo-
yés pour le retrait de ces chlorures. Or, ces solutions
peuvent constituer un risque pour la préservation des
restes de bois, dont I'ampleur sera différente selon
leur « degré » de minéralisation. Cette notion, qui ca-
ractérise la proportion de constituants organiques et

Fig. 2: Vue de fibres minéralisées sous MEB & pression variable. L'intérieur des
fibres du bois (lumen), vide a I'origine, est rempli par les produits de corrosion du
fer, permettant ainsi la préservation des caractéres morphologiques des fibres.
La paroi cellulaire d*origine n‘est ici plus présente.

inorganiques des restes de bois, est complexe, mais
néanmoins centrale pour le choix d’un traitement ad-
apté a ce type de vestiges.

Objectifs de I‘étude

Dans un premier temps, notre étude a pour objectif
d’investiguer la notion de degré de minéralisation afin
de comprendre son influence sur les sensibilités chi-
miques et physico-mécanique des restes de bois. Il
s’agit tout d’abord de déterminer si la caractérisation
de ce degré est possible et quels sont les méthodes
les plus adaptées pour y parvenir. La seconde partie
de notre étude a pour objectif d’évaluer le comporte-
ment des restes de bois dans les bains alcalins, en
étudiant dans quelle mesure ce degré est probléma-
tigue pour un tel traitement.

Matériel et méthodes d‘étude

Des observations et expérimentations pratiques ont
été réalisées sur des échantillons archéologiques mis
a disposition par le Service archéologique du can-
ton de Berne. Les méthodes d’imagerie et d’analyse
utilisées pour répondre aux objectifs de ce travail
(stéréomicroscopie, microscopie optique, MEB-SDE
a pression variable, microspectroscopie IRTF et Ra-
man, tests microchimiques) nous ont été fournies par
la Haute Ecole des Arts de Berne (HKB) et la Haute
Ecole Arc de Neuchatel (HE-Arc). Les caractéristiques
physiques (types de remplissage des cellules du bois,
micromorphologie) et chimiques (nature des produits
de corrosion de remplacement, présence de matiere
organique résiduelle, localisation des produits de cor-
rosion au sein des fibres) ont été documentées.

Plusieurs séries d’échantillons ont été immergés dans
trois différentes solutions durant 1 et 2 mois, a 50°C :
bain de sulfite alcalin, aux concentrations standards
(0.5M NaOH, 0.5M Na,SO,) et reduites (0.1M NaOH,
0.05M Na,SO,), et bain alcalin sous azote (0.5M
NaOH), afin d‘observer d‘éventuels changements.

avant bain

apres bain

Fig. 3: Spectre IRTF-URTA d‘un échantillon de bois minéralisé avant et aprés
bain alcalin (concentrations standards, 2 mois). On observe la disparition des
pics de matiére organique résiduelle (rectangle noir), tandis que les pics des
produits de corrosion identifiés (goethite principalement) restent inchangés.

Résultats

La premiere partie de I'étude a montré qu’il existe
différentes formes de minéralisation (Fig.2), définies
par des caracteres visuels, physiques et chimiques
au sein de mémes restes de bois, ceci au niveau mi-
croscopique. Ces formes influencent notamment la
préservation de la micromorphologie des fibres, né-
cessaires a une identification du bois d’origine. Cer-
tains restes minéralisés peuvent posséder des vesti-
ges organiques des parois cellulaires des fibres, mais
leur proportion, qui permettrait de définir un degré de
minéralisation, reste néanmoins difficile a déterminer,
compte tenu de I'hétérogénéité du matériau.

La seconde partie de I‘étude montre que les restes de
bois sont sensibles a 'immersion dans des solutions
alcalines. Les altérations chimiques et physico-mé-
caniques relevées (pertes de matiére et de cohésion,
dissolutions des composants organiques, déforma-
tions et changements de couleur) sont directement
dépendantes des formes de minéralisation identifiées
ainsi que la proportion de matiére organique résidu-
elle (Fig.3). Les restes peu ou partiellement minérali-
sés présentent des risques proches de ceux des bois
gorgés d’eau, ou l'effet chimique de la solution se
combine a 'effet mécanique de I'immersion et du sé-
chage, tandis que les restes trés minéralisés ne sont
sensibles qu’a I'interaction mécaniques avec le fluide.
Dans ce dernier cas, la micromorphologie, nécessaire
a l'identification du bois, est préservée, les produits
de corrosion de remplacement étant tres stables.

Conclusion

La stabilisation par bains alcalins ne semble pas ad-
aptée aux vestiges en fer associés a des restes de
bois, sauf si le matériau est entierement minéralisé et
suffisamment cohésif. Le degré et les formes de mi-
néralisation du bois jouent un réle déterminant quant
a sa réactivité a l'alcalinité de la solution, sa tenue
mécanique dans le bain et son séchage.
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Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Propositions d’intervention

Hes-so

Haute Ecole Spécialisée
de Suisse occidentale

visant a 'arrét des

dégradations des boites de conserve de fer blanc
pleines présentes dans les collections muséales
Recherche et développement de méthodes pour le percage,
'ouverture ainsi que le traitement des élements.

Fig. 1: Exemples de dégradation des boites de conserve. A gauche: La surface
du fer blanc est recouverte de produits de corrosion de I'étain et de I'acier.
Si le phénoméne de corrosion évolue, il peut causer des perforations du
meétal. A droite: Boite présentant un gonflement important. Cela a causé une
déformation du sertissage et des fuites.

Présenté par Anais Vecten

Master of Arts HES-SO in Conservation-Restoration

Orientation : Objets techniques, scientifiques et horlogers

Mentor : Glenn Fliickiger, Professeur HES a I'Institut des Systemes
industriels de la HES-SO du Valais

Réalisation: Semestre de printemps 2015

Contexte

Les musées comprennent dans leur collection des
boltes de conserves anciennes dont une partie n’a
jamais été ouverte. La typologie de boite la plus
courantes est celle formées de trois pieces de fer
étamées, de forme cylindrique. Les premieres
conserves datent du début du XIX® siecle. Elles sont
assemblées par brasure. Dés le début du XX siecle
les extrémités des boites sont serties et le corps est
assemblé par agrafage avec une contre soudure
plomb-étain. A la fin du XX°® siecle, I'agrafage du
corps est remplacé par la soudure par point.
Certaines boites présentent des dégradations
évolutives, issues d’'une activité biologique dans le
contenu, de chocs mécaniques ainsi que de corrosion
externe ou interne. Ces dégradations engendrent
des perforations, des fuites, des gonflements et des
déformations des boites (fig. 1). Lorsque le contenant
a perdu son intégrité il ne peut plus conserver le
contenu correctement. Ce dernier risque de devenir
nuisible pour les collections conservées a proximité
ou s’avérer nocif pour la santé. Pour I'heure lorsqu’une
institution constate ce genre de probleme, elle ouvre
la boite avec divers outils ou ouvre-boites et élimine
le contenu. Ceci afin de stabiliser et conserver
le contenant. Les outils laissent de nombreuses
dégradations sur celui-ci.

Les tests de percage et de découpe

De tests ont été mis en place pour expérimenter
différents outils de découpe et de pergage, afin de

(f

Fig.2: Systeme pour perforer les boites gonflées et collecter les gaz contenu
a l'intérieur. Le systéme est composé d'un site d'injection, d’un robinet et d'un
sachet. La tige permettant de perforer est enfoncée dans le septum du site
d’injection. A droite: Schéma de la forme de la pointe. Vue de face et selon
deux profils.

rechercher les méthodes les plus adaptées et les
moins dommageables. Des boites neuves ont été
utilisées lors des tests car il nétait pas possible de
sacrifier des boites anciennes de part leur rareté.
Lors des tests de percage ont été utilisées des boites
pleines congues pour présenter une corrosion interne
provoquant un gonflement.

Résultat des tests de percage

De nombreux outils ont été testé et ceux pergant sans
enlevement de matiére conviennent le mieux. lls ne
générent pas de poussiére qui pourrait contaminer
le contenu et ils sont facilement nettoyables car ils
n‘ont pas de mécanismes. Cependant, méme aprés
modification de leur extrémité, aucune pointe a tracer
ou pointeau ne convenaient. La forme conique de
leur extrémité causait des déformations autour de la
perforation.

Résultat des tests de découpe

Divers outils ont été sélectionnés pour les tests. Les
outils sans enlevement de matiére n‘ont pas découpé
I'acier et ce méme apres modification. Cependant le
principe du coupe tube est intéressant. Concernant
les outils avec enlevement de matiére, la perceuse-
meuleuse avec un disque de corindon renforcé aux
fibre de verre a 5000t/min a permis la découpe la plus
réguliere et sans échauffements. Mais cette technique
génére beaucoup de poussiére.

Les tests de découpe ont aussi compris I'essai
d’ouvre-boites. Seuls ceux de type Safety donnent
des résultats acceptables. lls découpent au milieu du
sertissage une épaisseur de métal (fig. 3). Cela permet
de remboiter I'extrémité découpée. Par contre il n'est
pas utilisable sur les boites gonflée ou avec un rétreint
inférieur et laisse des marques d’enfoncement sur la
face interne du sertissage.

Le traitement des boites aprés intervention
Selon I'état de la boite aprés intervention, le contenu
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Fig.3: Les principes de découpe les plus intéressants. En haut: Schéma du
fonctionnement et photographie de I‘'ouvre-boite Safety. Il découpe au centre
du sertissage et ne sectionne qu‘une seule épaisseur de métal. En bas: Coupe
tube dont les roulettes et la lame ont été modifié afin de reproduire le principe
de découpe de I'ouvre-boite Safety sur le sertissage.

peut étre conservé dans ou hors de celle-ci. Dans les
deux cas le taux d’oxygene dans le contenant doit
étre le plus bas possible et il faut qu'’il soit hermétique.
Si cela s’avere nécessaire, le contenu des bofites doit
étre traité afin d’empécher la reprise d’'une corrosion
interne ou éradiquer une activité biologique.

Lors de perforation la boite peut étre rebouchée.
Une technique est de réaliser un bouchon fait de film
ESCAL® collé au Paraloid B72 a 20 % dans I'acétate
d’éthyle. Sile contenu est conservé hors de la boite,
il est préférable de le placer dans un sachet fait d’'un
film barriere ESCAL® ou aluminium thermosoudé.

Conclusion

Tous les outils testés se sont avérés trop
dommageables et ce méme apres des modifications
ou des tentatives de protection des surfaces. Il s’est
donc avéré nécessaire d’en concevoir de nouveau.
Une méthode de percage a pu étre élaborée, elle
consiste en une pointe d’acier trempée de 1mm de
diametre, dont I'extrémité est taillée en biseau a la
fagon d’une aiguille médicale (fig. 2). Lanalyse des gaz
permettant 'identification de la nature du gonflement,
un systéme pour les récupérer a été mis en place
avec des éléments de tubulure médicale.

Aucun outil de découpe s’est avéré entierement
satisfaisant. Cependant les résultats des tests
constituent une base pour concevoir un nouvel outil.
Celui-ci devrait comprendre le principe de découpe de
I'ouvre-boite Safety et le positionnement des éléments
du coupe tube. Pour I'heure, 'ouvre-boite Safety peut
étre employé. S'il n'est pas possible de I'utiliser et que
I'ouverture est nécessaire, une découpe peut toutefois
étre réalisée sur le fond des boites avec le disque de
corindon renforcé.

Des points n'ont pu étre approfondis lors du temps
imparti pour la réalisation de ce travail. Il serai
désormais nécessaire de réaliser des tests d’inhibiteur
de corrosion et de traitement des micro-organismes.
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Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Augustin Henckel und zwei
spatgotische Fliigelretabel aus Graubiinden
Kunsttechnologische Untersuchung der Retabel
aus Almens und Stierva mit Schwerpunkt auf dem

Reliefvergleich

Relief «Maria Tempelgang» an den Sonntagsseiten der linken Fliigel, links
am Retabel aus Stierva, rechts am Retabel aus Almens.
Foto: S.Wechsler 2015

vorgelegt von Selina Wechsler

Fachbereich Konservierung und Restaurierung

Master of Arts in Conservation-Restoration

Vertiefung: Gemalde und Skulptur

Referentin: Dipl. Rest. Karolina Soppa, HKB, Bern
Koreferent: Dipl. Rest. Michael Rief, Suermondt-Ludwig
Museum Aachen

Abschluss: Friihlingssemester 2015

Abstract

Die spdtgotischen Fliigelretabel aus Almens und Stierva
wurden aufgrund kunsthistorischer Einschédtzungen
der Werkstatt des Bildschnitzers Augustin Henckel
aus Schaffhausen zugeschrieben. Die Retabel weisen
auf den ersten Blick bemerkenswerte Ahnlichkeiten
auf. Die Reliefs zeigen dieselben vier Szenen aus dem
Marienleben. Die Goldgriinde an den Schreinriickwdnden
enthalten Gravierungen mit einem verwandten Muster.
Das bisherige Wissen (ber die Werkstatt Henckel
und die Situation in den drei Biinden werden
aufgezeigt. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der
kunsttechnologischen Untersuchung und dem Vergleich
der Reliefs. Da Henckel Bildschnitzer war, fokussiert sich
die Untersuchung auf die Bearbeitung des hdlzernen
Bildtragers. Weiter wurde untersucht, wie viele
Werkstdtten unterschiedlicher Ziinfte an einem Retabel
beteiligt waren. Um dies zu beantworten, wurden die
Fliigelkonstruktion, ausgewdhlte Bereiche der Fassung,
die Brokat-Applikationen und die Polimentvergoldung
untersucht und verglichen.

Es zeigt sich, dass Werkstattzuweisungen allein
auf stilkritischer Basis (vergleichbarer Stil und
dhnliche Mustervorlagen) und ohne differenzierte
Feststellung der beteiligten Gewerke, nicht ausreichen.
Die kunsttechnologische Untersuchung stellt somit
einen notwendigen Bestandteil fiir die Zuweisungen
spatgotischer Fliigelretabel dar.
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Auf dem Rontgenbild wir die Montage der Reliefs im Fliigelrahmen sichtbar.
Durch zwei angeschnitzte Holzzapfen werden sie in Aussparungen im
Fliigelrahmen fixiert. Foto: S.Wechsler 2015

Einleitung

Das Retabel aus Stiervaist mit 1504 datiert und wurde fiir
die Gemeinde Scharans hergestellt, die sich kurz darauf
reformierte und das Retabel verkaufte. Das Retabel aus
Almens wurde 1908 an das Suermondt-Ludwig Museum
in Aachen verkauft. An der Schreinriickwand ist die Zahl
1519 eingeritzt, es ist nicht sicher, ob es sich dabei
um die Datierung handelt. Bei der Herstellung von
Retabeln waren immer Werkstdtten verschiedener Ziinfte
involviert. Die Arbeitsaufteilung war unterschiedlich
geregelt. Da Henckel Bildschnitzer war, wurden in dieser
Arbeit die Reliefs vertieft verglichen und Unterschiede,
Ahnlichkeiten sowie mégliche Vorlagen gesucht.

Methoden

Die Reliefs wurden mittels 3D-Scan digitalisiert. Die
Methode eignetesichambestenfiirdie Gegeniiberstellung
einzelner, ausgewdhlter Korperpartien. Es wurden
Rontgenaufnahmen der Fliigel und Reliefs gemacht, um
Holzverbindungen, die Montage der Reliefs, die Anzahl
verwendeter Bohlen und Brokat-Applikationen sichtbar
zu machen.

Um abzuschdtzen, ob dieselbe Fassmalerwerkstatt
beteiligt war, wurden Farbbereiche, welche an beiden
Retabeln vorkommen, mit REM-EDS/BSE auf verwendete
Pigmente untersucht. Ausgewdhlte Proben von Gold und
Brokat-Applikationen wurden mit REM-EDS/BSE und FT-
IR FPA auf Pigmente, Bindemittel und deren Verteilung
untersucht.

Interpretation

Aufgrund der kunsthistorischen Einschdtzungen und
der kunsttechnologischen Untersuchungen scheint das
Retabel aus Stierva das édltere zu sein. Die Reliefs sind
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Einzelne Bereiche der 3D-Visualisierungen wurden einander
gegeniibergestellt. Hier als Beispiel ein Auge von Maria am Relief
«Verkiindigung», vom Retabel aus Almens. Foto: S.Wechsler 2015

mit Brokat-Applikationen verziert und aufwéndiger
gestaltet. Der Vergleich von Korperregionen zeigte,
dass in Almens die Formen reduzierter und weniger
feingliederig sind. Falls ein Retabel dem anderen als
Vorlage gedient hat, dann das in Stierva. Die Reliefs
wurden jeweils mit Holzzapfen im Fliigelrahmen fixiert.
In Stierva hat es Abdnderungen an den Reliefs und dem
Wasserschlag des Rahmens gegeben. In Almens liegen
die Reliefs eben auf dem Wasserschlag auf. Die Fliigel
in Stierva haben in den Eckverbindungen Schlitz-Zapfen
mit vollem Riegelende, was einer Sonderform entspricht.
In Almens liegen Schlitz-Zapfenverbindungen vor. Die
Farbmischungen unterscheiden sich anhand verwendeter
Pigmente. Unter dem Gold liegt jeweils eine Glhaltige
Grundierung, auch das Poliment enthdlt in unteren
Schichten einen Olanteil. Dies macht technologisch
Sinn, entspricht aber nicht der Regel. Die Proben von
Gold- und Brokat-Applikationen unterscheiden sich
an den Retabeln durch die verwendeten Pigmente,
Bindemittel, Schichtenanzahl und die Verteilung dieser
Bestandteile in den Schichten. Es wurde kein konkreter
Hinweis gefunden, dass die Reliefs aus derselben
Bildschnitzerwerkstatt stammen, dies kann aber auch
nicht ausgeschlossen werden. Ein Zusammenhang
besteht mit Sicherheit zwischen den Retabeln, sonst
wiren die Ahnlichkeiten im Bildprogramm und der Stil der
Reliefs und in der Gravierung an den Schreinriickwdnden
nicht moglich. Die Szene «Maria Tempelgang» wird
dargestellt, es handelt sich um ein uniibliches Motiv fiir
Fliigelinnenseiten. Nicola Diels (HKB) untersucht fiir ihre
Masterarbeit vertieft die Skulpturen. Sobald ihre Arbeit
beendet ist, werden die Resultate beider Thesen in einer
Fachzeitschrift publiziert.
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