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Students and titles of MA Theses 2016

• Sophie Bunz, HKB
Die computer- und softwarebasierte Installation „Green Plant Entertainment “ (1994-95) von Hervé Graumann  
Fallstudie zur Erhaltung des Werks   

• Céline Aline Buser, HKB
Umgang mit einem Objekt in ungewöhnlichem Ausstellungskontext  
Die ozeanische Schallrohrmaske im Eingang der Fondation Beyeler: Kunsttechnologische Untersuchungen und die Beurteilung der 
Ausstellungssituation in Bezug auf ihre Materialien und ihre Funktion für die Kunstsammlung   

• Kevin Cilurzo, HKB
Das Schreibbuch mit Sprungrücken   
Buchtechnische Aspekte und Schadensbilder von 1799 bis heute im Staatsarchiv des Kantons Bern

• Monika Cornu, HKB
Fünf Transparentschirme eines europäischen Schattentheaters   
Erfassung ihrer Materialität und Erstellung eines Konzepts zur Sicherung  

• Marion Dangeon, HE-Arc CR
 

Conservation-restauration de six spécimens, identification-sélection de solutions de préservation et tests d’étanchéité des matériaux 
de scellement

• Nicola Diels, HKB
Kunsttechnologischer Vergleich zweier spätgotischer Flügelretabel aus Graubünden mit Fokus auf dem höl-
zernen Träger der Skulpturen  
 

• Leila El Ansari, HKB
 

 
Kunsttechnologische Untersuchungen unter besonderer Berücksichtigung der Kaltmalereien und Überlegungen zu deren Konser-
vierung

• Milena Furrer, HKB
 

Kunsthistorische Einordnung, kunsttechnologische Untersuchung und Konservierungskonzept zur Haftungsproblematik der Collagee-
lemente von Cure-dents

• Stephanie Geiser, HKB
 

Möglichkeiten zur typologischen Einordnung einer Schlossanlage aus dem 18. Jahrhundert im Kleinformat aus verschiedenen Materia-
lien   

• Eva-Maria Grünwald, HKB
Verteilung der Bindemittelkomponenten innerhalb des Schichtenaufbaus der Werke Ernst Ludwig Kirchners in 
seiner Davoser Schaffensperiode  
Untersuchung und bildliche Darstellung mittels FTIR FPA 

• Andreas Hochuli, HKB
Lackergänzung 
Ansätze für anwendungsspezifische Beschichtungen in der Restaurierung am Beispiel der Fehlstellenergänzung  
auf historischen Streichinstrumenten

• Laure Jeannottat, HKB
Le Cod. 264 Prudentius de la Burgerbibliothek de Berne  
Etude des dégradations et anciennes restaurations  
 



• Olivia Mooser, HE-Arc CR
Das Tellurium des Bernischen Historischen Museums 
Untersuchung zum historischen Kontext und zur Funktionsweise, Erstellung eines Konservierungs- und Restaurierungskonzeptes 
sowie Überlegungen zu Rekonstruktionsmöglichkeiten von fehlenden Elementen Frühes 19. Jahrhundert

• Nutsa Papiashvili, SUPSI
Assessment of Uncovering 14th C. Wall Paintings at Château de Germolles

• Gaby Petrak, HKB
Frost im Gesicht  
Ausblühungen am Kunststoff der Sasha-Puppen   

• Stefanie Penthin , Abegg-Stiftung
 

Katalog, Konzept zur Konservierung und Restaurierung sowie exemplarische Bearbeitung einiger Schäden 

• Pauline Piszczek , HKB
Untersuchungen von faserigem Material zur Verstärkung von Holzverbindungen und zur Kaschierung  
von Holzfehlern an mittelalterlichen Skulpturen 
Literaturauswertung, Beispiele und Untersuchungen 

• Taso Gvantsa Potskhishvili, SUPSI

• Giulia Presti, HKB
 

Descrizione della tecnica pittorica 
Dagli Schizzi, Studi, Bozze, Progetti all’opera finale

• Claudia Röck, HKB
Preservation of Digital Video Artworks in a Museum Context 
Recommendations for the Automation of the Workflow from Acquisition to Storage

• Evelyne  Rotzetta, HE-Arc CR
 

Etude de cas au Musée d’histoire naturelle de Fribourg

• Alice Tran, HKB
Optische Integration des Striches nach Schliessen eines Risses  
Die Verwendung von Nanopartikeln als Füllstoff in Ergänzungsmassen für gestrichene Papiere 

• Stéphanie Uldry, HE-Arc CR
 

Etude de son contexte historique, des matériaux et Conservation-Restauration



Abb. 3: Die forensische Brücke T4 von Tableau mit SCSI-Adapter wird für 
das Erstellen eines integeren Disk-Images einer SCSI-Computerfestplatte 
benötigt. (Foto: S. Bunz. 2016) 

Abb. 2: Computerequipment der Installation: CRT-Monitor (Apple Multiple 
Scan 14 Display), Computer (Apple Macintosh LC 475), Tastatur (Apple 
Keyboard II) und Maus (Apple Desktop Bus Mouse).
Die ABS-Gehäuse der Geräte sind unterschiedlich stark vergilbt. (Foto: S. 
Bunz, 2016)

Abb. 1: Green Plant Entertainment (1994-95) in einer Ausstellung der Nouvelle 
Galerie im Jahr 1995 in Grenoble. (Foto: H. Graumann, 1995)

Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Die computer- und softwarebasierte Installation
„Green Plant Entertainment“ (1994-95) von Hervé 
Graumann 
Fallstudie zur Erhaltung des Werks

Vorgelegt von Sophie Bunz
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Moderne Materialien und Medien 
Referentin: Prof. Dipl. Rest. Agathe Jarczyk, HKB
Koreferent: Dr. Klaus Rechert, Universität Freiburg im B.
Abschluss: Frühlingssemester 2016

Abstract
Die computer- und softwarebasierte Installation Green 
Plant Entertainment (1994-95) des Schweizer Künstlers 
Hervé Graumann zeigt einen Computer, der einen 
Gummibaum mit Bildern, Ton und Zuspruch unterhält 
und zudem mit Licht und Wasser versorgt. Der Künstler 
erstellte mit dem Programm Macromedia Director eine 
ausführbare Datei zur audiovisuellen Unterhaltung der 
Pflanze und Steuerung der Licht- und Wasserversorgung 
mittels eines selbstgebauten Interface.
Die Thesis befasst sich mit der Zustandsuntersuchung 
und umfassenden Dokumentation des Werks sowie 
mit Strategien zur Substanz- und Funktionserhaltung 
der vielteiligen Installation, insbesondere der 
Langzeitzugänglichkeit der digitalen Werkdaten. 

Fallstudie
Mit der Aufgabe, obsolet werdende Hard- und 
Softwarekomponenten moderner und zeitgenössischer 
technologiebasierter Kunstwerke für die Zukunft 
zu konservieren und zugänglich zu erhalten, sind 
Konservatoren mit vielschichtigen Problemstellungen 
konfrontiert. Das konservatorische Bestreben nach 
Bewahrung von Ästhetik, Authentizität und Historizität 
wird bei dieser Werkgruppe durch obsolete Technik 
konterkariert.

Aufgrund des von Hervé Graumann für die Kompilierung 
der ausführbaren Datei genutzten Programms 
Macromedia Director (Version 4.0.4), welches in den 
1990er-Jahren häufig in der Medienkunst verwendet 
wurde, eignet sich Green Plant Entertainment als 
beispielhafter Forschungsgegenstand, stellvertretend für 
viele andere mit diesem Programm geschaffene Werke, 
bei denen für die Werkaussage elementare Komponenten 
und Peripheriegeräte von Obsoleszenz und Alterung 
bedroht sind. Die obsoleten Schnittstellen, der Apple 
Macintosh LC 475 Computer mit SCSI-Festplatte, der CRT-
Computermonitor, die involvierten Peripheriegeräte, 
einschliesslich des vom Künstler gefertigten Interface 
mit serieller Schnittstelle, ergeben in der Summe 
eine anspruchsvolle Aufgabenstellung bezüglich der 
Werkerhaltung.

Erhaltungsstrategien
Die Arbeit knüpft an die zentrale Thematik der 
Langzeitverfügbarkeit komplexer computer- und 
softwarebasierter Werke an und untersucht am 
Fallbeispiel die Anwendbarkeit der Erhaltungsstrategien 
- Storage, Migration, Emulation und Reinterpretation.
Den vielfältigen Aufgabenstellungen bei der Erhaltung
der heterogenen Komponenten ist letztlich nur durch
die multi- und transdisziplinäre Zusammenarbeit
von Spezialisten gerecht zu werden. Fachleute der
angewandten Informatik, Elektronik und digitalen
Forensik standen deshalb bei der Untersuchung der
verschiedenen technologischen Werkkomponenten 
von Green Plant Entertainment zur Seite. Diese
Herangehensweise ermöglichte es, Kriterien für die
Untersuchung der Hardware zu entwickeln, eine integere
Datensicherung der Computerfestplatte in Form eines
Disk-Images zu erstellen und die Strategie Emulation für
die hardwareunabhängige Zugänglichkeit der digitalen
Werkdaten zu implementieren.

Disk-Imaging (dt. Speicherabbild)
Neben der Emulation, ist die Erstellung des Disk-Images 
zur essentiellen Sicherung der digitalen Werkdaten ein 
zentrales Thema der Arbeit. Bei der Anfertigung des 
Speicherabbilds wurden die Standards der digitalen 
Forensik zur integeren Datensicherung übernommen, 
bis dahin, dass ein Teil der Sicherungsarbeit im Labor des 
Fachbereichs Digitale Forensik der Kantonspolizei Bern, 
gemeinsam mit dem dortigen Spezialisten durchgeführt 
wurde. Die ausführliche Dokumentation von Methodik, 
Vorgehensweise und auftretenden Schwierigkeiten 
kann bei der konservatorischen Arbeit an ähnlichen 
Werken hilfreich sein. Das Speicherabbild dient als Back-
up, ermöglicht den hardware-unabhängigen Zugang 
zu den Werkdaten, lässt die hardware-unabhängige 
Untersuchung digitaler Objekte zu und ist gleichzeitig 
auch die Voraussetzung für die Anwendung der 
Emulationsstrategie. 

Fazit
Die Datensicherung in Form des Speicherabbilds ist 
idealerweise beim Ankauf der fragilen computer- und 
softwarebasierten Werke durchzuführen. Für Kunstwerke, 
deren Daten sich auf einer SCSI-Festplatte oder anderen 
erhaltungskritischen Datenträgern wie CD-ROMs 
befinden, ist es besonders wichtig, Speicherabbilder 
zu fertigen. Neben der Degradation der Datenträger 
kann auch die Obsoleszenz bzw. die eingeschränkte 
Erhältlichkeit der für den integeren Zugang erforderlichen 
forensischen Brücken (engl. write blockers) sowie der 
spezifische Adapter zum Problem werden.



Abb. 3: Blick auf die Schallrohrmaske beim Eintritt in die Fondation Beyeler 
(C. Buser, 2016)

Abb. 2: Grafik zur Ausstellungssituation der Schallrohrmaske (C.Buser, 2016)Abb. 1: Gesamtansicht der Schallrohrmaske (©: Fondation Beyeler, 2007)

Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Umgang mit einem Objekt in ungewöhnlichem 
Ausstellungskontext  

Die ozeanische Schallrohrmaske im Eingang der Fondation Beyeler: Kunsttechnologische 
Untersuchungen und die Beurteilung der Ausstellungssituation in Bezug auf ihre 
Materialien und ihre Funktion für die Kunstsammlung

Vorgelegt von Céline Aline Buser
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Gemälde und Skulptur 
Referentin: Prof. Dr. Claire Gervais , HKB
Koreferent: Dipl. Restaurator Robert Tobler,  Universität Zürich
Abschluss: Frühlingssemester 2016

Abstract
Die Schallrohrmaske aus dem 20. Jahrhundert, welche der 
Thesis zugrunde liegt, gelangte durch ihren Ankauf 1993 
durch Ernst Beyeler, einem Schweizer Kunstsammler, in 
eine Sammlung mit vorwiegend europäischer Kunst des 
frühen 20. Jahrhunderts. Diese Kontextualisierung macht 
sie nicht nur zu einem Beispielwerk der Beeinflussung und 
Inspiration von Stammeskunst für europäische Künstler 
des Primitivismus. Durch ihre, auf Wunsch Ernst Beyelers 
seit 1997 permanente Ausstellung im Eingangsbereich der 
Fondation Beyeler, ist sie zusätzlich zu einem zentralen 
Symbol der Identität des Museums und somit zu einem 
wertvollen Einzelwerk geworden.
Innerhalb der Thesis werden in Abgleich mit den 
wichtigsten Primärquellen zu ozeanischen Tanzmasken 
und mithilfe von Materialproben der Schallrohrmaske 
Fragen zur Kunsttechnologie beantwortet. 
Der Eingangsbereich der Fondation Beyeler, in welchem 
die Schallrohrmaske ausgestellt wird, wurde untersucht, 
um abschätzen zu können, ob er zur Ausstellung eines 
hygroskopischen Kunstwerkes wie der Schallrohrmaske 
geeignet ist und wie Klima und Licht sich zukünftig auf 
die Materialität auswirken werden.
Mit der Beantwortung der Fragen zur Kontextualisierung, 
der Materialität sowie der Ausstellungssituation soll 
eine geeignete Strategie zur präventiven Konservierung 
entwickelt werden. 

Einleitung
Die Fondation Beyeler besitzt eine hochstehende 
Sammlung von Kunstwerken aus dem 20. Jahrhundert. 
Viele dieser Werke entstanden innerhalb der Kunstform 
des Primitivismus. Um deren Anlehnung an Stammeskunst 
aufzuzeigen, befinden sich in der Sammlung Beyeler 
auch Werke aus Afrika, Ozeanien und Alaska. Eines dieser 
Werke ist die Schallrohrmaske, welche in Neubritannien, 
Papua-Neuguinea, innerhalb des Volkes der Baining 
hergestellt worden ist. Neben dieser Kontextualisierung 
im Primitivismus ist sie durch ihre prominente 
Ausstellungssituation zugleich zur Symbolfigur der 
Fondation Beyeler geworden. 
Ihre permanente Aufhängung im Eingangsbereich der 
Fondation machte eine eingehende kunsttechnologische 
Untersuchung bis anhin nicht möglich. Des Weiteren 
findet im Eingangsbereich keine Klimaregelung statt. 
Somit konnte bisher keine Abschätzung klimatischer 
Auswirkungen auf die Materialien der Schallrohrmaske 
gemacht werden. Innerhalb der Thesis liegt der 
Schwerpunkt auf diesen zwei Punkten. Mit der 
Beantwortung kunsttechnologischer und klimatischer 
Fragestellungen sollen mögliche Massnahmen zur 
präventiven Konservierung unter Berücksichtigung 
der Kontextualisierung der Schallrohrmaske gefunden 
werden. 

Methoden
Die kunsttechnologischen Fragestellungen nach 
der Herstellungstechnik und den verwendeten 
Materialien der Schallrohrmaske wurden unter 
Zuhilfenahme der wichtigsten Literaturquellen zu 
diesem Thema beantwortet. Zur Untersuchung der 
Technik sind Röntgenaufnahmen veranlasst und visuelle 
Untersuchungen getätigt worden. Die Frage nach den 
verwendeten Materialien konnte über die Analytik 
entnommener Materialproben aus der Schallrohrmaske 

beantwortet worden. 
Die Ausstellungssituation wurde mittels Klima- und 
Luxmessungen beurteilt. Zugleich wurden an den 
Materialien der Schallrohrmaske Micro-Fading-
Tests veranlasst. Diese lassen im Abgleich mit ISO 
Bluewool-Standards eine Beurteilung der zukünftigen 
Farbveränderung der Materialien unter Lichteinfluss 
zu sowie die Berechnung eines zu empfehlenden 
Höchstmasses an Lichtintensität, welcher das Werk 
ausgesetzt werden kann.

Fazit
Die Kunsttechnologischen Untersuchungen haben 
gezeigt, dass zur Herstellung der Schallrohrmaske neben 
traditionell verwendeten auch moderne Materialien 
benutzt wurden. Diese finden sich vor allem bei den 
Bindemitteln und Pigmenten. Mittels dieser Ergebnisse 
konnte das Herstellungsdatum auf die zweite Hälfte des 
20. Jahrhunderts eingegrenzt werden.
Die gemessenen Klimawerte im Eingangsbereich
befinden sich in einer Zone, welche mit Empfehlungen
zur Aufbewahrung von hygroskopischen Werken
übereinstimmt. Das Micro-Fading jedoch hat gezeigt,
dass ein Grossteil der Oberfläche der Schallrohrmaske
weiterhin zu Farbveränderungen neigt. Der Abgleich mit
den Luxmessungen im Eingangsbereich der Fondation
Beyeler zeigt, dass eine Anpassung der Lichtverhältnisse
notwendig ist. Bei einer Entscheidung, inwieweit die
Anpassung stattfinden soll, muss das Verhältnis vom
symbolischen Wert der Schallrohrmaske zu deren
Materialität abgewogen werden.



Abb 3: Montage der neu entwickelten Stützvorrichtung für kollabierte 
Buchblöcke. (K. Cilurzo, 2016)

Abb. 2: Ein zusammengestauchter Buchblock als häufiges Schadensbild im 
Staatsarchiv des Kantons Bern, Signatur: Insel II 242. (K. Cilurzo, 2016)

Abb. 1: Ein Schreibbuch mit Sprungrücken mit einem Öffnungswinkel von 
mehr als 180 Grad. (K. Cilurzo, 2016) 

Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Das Schreibbuch mit Sprungrücken 
Buchtechnische Aspekte und Schadensbilder von 1799 bis heute im 
Staatsarchiv des Kantons Bern

Vorgelegt von Kevin Cilurzo
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie 
Referentin: Prof. Dipl. Rest. Elke Mentzel, HKB
Koreferentin: Dipl. Rest. FH Eva Loretz, Staatsarchiv Bern
Abschluss: Frühlingssemester 2016

Abstract
Schreibbücher mit Sprungrücken sind Bucheinbände, die 
vorwiegend in Archiven anzutreffen sind. Sie nehmen 
durch ihre verhältnismässig komplexe Fertigung eine 
spezielle Stellung in der Buchproduktion ein. Durch den 
Sprungrücken ist ein Öffnungswinkel von mehr als 180° 
möglich und erleichtert das Beschreiben der Seiten in 
gebundener Buchform. Die konservatorische Betreuung 
dieses Einbandtypus stellt die Archive vor neue 
Herausforderungen, zumal die komplexe Technik nur 
wenig bekannt ist und die enorme Menge an Einbänden 
konservatorisch oft vernachlässigt wird. 
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den 
buchtechnischen Eigenschaften und den auftretenden 
Schäden an der Sprungrückentechnik. Grundlage 
für die Untersuchungen bilden die Schreibbücher-
Bestände des Staatsarchivs des Kantons Bern. Ziel ist es, 
spezifische buchtechnische Eigenschaften anzusprechen 
und ein erstes Werkzeug für konservatorische und 
restauratorische  Eingriffe zu erarbeiten. Es sollen 
mögliche Unsicherheiten auf Seiten des Konservators 
minimiert werden und das Bewusstsein für die 
Sprungrückentechnik als wertvoller Bucheinband 
gestärkt werden. 

Einleitung
Die Entwicklung der Sprungrückentechnik ist auf 
das englische Patent der Williams-Brüder von 1799 
zurückzuführen. Aus dem Patent gehen buchtechnische 
Merkmale hervor, die sich später kaum mehr verändern. 
Die ersten Schreibbücher mit Sprungrücken treten 
im Berner Staatsarchiv vermutlich erst ab den 1840er 
Jahren auf. In der heutigen Buchherstellung nimmt die 
immer noch angewandte Sprungrückentechnik jedoch 
eine Aussenseiterrolle ein. Schreibbücher mit ihrer 
spezifischen Funktion sind wichtige Informationsträger 
für die Quellen- und Wirtschaftsforschung. Durch ihre 
handschriftliche Anfertigung haben sie einen grossen 
Unikatcharakter. Trotz ihrer stabilen Einbandtechnik sind 
an den Schreibbücher-Beständen des Berner Staatsarchivs 
diverse Schäden und kodikologische Eigenschaften 
festzustellen, die es genauer zu untersuchen gilt. 

Methodik
Eine Literatur- und Quellenrecherche für die 
Aufschlüsselung der Buchtechnik ist essentiell für 
die Benennung und das Verständnis der einzelnen 
Buchelemente. Die daraus resultierende Terminologie 
und Typologie organsiert die Begriffe und erleichtert 
kodikologische Beschreibungen. Einzelne Schreibbücher 
wurden auf ihre buchtechnischen Merkmale hin 
untersucht und fotografisch dokumentiert. An einem 
ausgewählten Konvolut wurden Schadensbilder nach 
ihrem Auftreten katalogisiert.
Die Methoden des konservatorischen und 
restauratorischen Teils der vorliegenden Arbeit 
beruhen auf den Grundlagen und Erkenntnissen, 
die im technologischen Teil gemacht wurden. 
Zusätzlich wurden für ausgewählte Schadensbilder 
konkrete konservatorische Massnahmen erarbeitet. 
Beruhend auf eigenen Erfahrungen, die während einer 
Restaurierung eines Schreibbuches gemacht wurden, 
sind Lösungsvorschläge für restauratorische Probleme 
weiterentwickelt worden. Nach handwerklichen 

Experimenten und der Auswertung von Publikationen, 
die sich mit der Sprungrückentechnik auseinandersetzen, 
ergaben sich neue, umsetzbare Lösungswege. 

Ergebnisse
Die kodikologische Auswertung der Schreibbücher-
Bestände zeigt auf, dass viele buchtechnische 
Eigenschaften in den Beständen auftreten, die in der 
Literatur aber nicht beschrieben werden. Zum Teil konnten 
nun gewisse Lücken geschlossen werden. Nebst typischen 
Buchschäden, lassen sich auch spezifische Schäden finden, 
die nur an Schreibbüchern mit Sprungrücken auftreten. 
Ebenfalls aufgefallen ist, dass der Sprungrücken durch 
seine Herstellungsweise ein erhöhtes Schadenspotenzial 
aufweist. Zudem bewirken die schweren Buchblöcke ein 
Reissen und Ermüden der Scharniere am Einband sowie am 
Vorsatz. Aus diesem Grund wurde im konservatorischen 
Teil eine Stützvorrichtung entwickelt, die den Schaden 
verhindert. Diese Stütze wurde auf ihre Effektivität  hin 
getestet. Die Problematiken im restauratorischen Teil 
wurden durch eine Entscheidungsstrategie dargestellt. 
Diese erleichtert bei einer geplanten Intervention die 
Entscheidung. In einem zweiten Schritt wurde an zwei 
originalen Einbänden aus dem Staatsarchiv Bern je eine 
Restaurierungsmassnahme umgesetzt. 



Abb. 3: Detailansicht verso eines Risses in Papier und Seidenträger des 
Objekts Sommerwald mit alter Reparatur (M. Cornu 2016)

Abb. 2: Seitenansicht des Verzuges der Rahmenleisten des Transparentschirm 
Wasch Weiber (M. Cornu 2016)

Abb. 1: Ansicht des Transparentschirms Marckt Schrejer,  recto
(M. Cornu 2016)

Master-Thesis in Conservation-Restoration:

Fünf Transparentschirme eines europäischen 
Schattentheaters  
Erfassung ihrer Materialität und Erstellung eines Konzepts zur Sicherung

Vorgelegt von Monika Cornu
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie
Referentin: Prof. Dipl. Rest. Elke Mentzel, HKB
Koreferent: Dipl. Restaurator Martin Gasser
Abschluss: Frühlingssemester 2016

Abstract
Gegenstand der Masterthesis sind fünf Transparentschirme 
aus der Sammlung des Historischen Museums Basel. Die 
Transparentschirme bilden die Hintergrundszenen für 
ein Schattentheater mit den Titeln: Zimmerleuth, Wasch 
Weiber, Marckt Schrejer, Sommerwald und Weiss Spiegel 
mit Fimmel. Bei drei der Schirme sind zudem bewegliche 
Schattenfiguren montiert, was eine Besonderheit 
darstellt. Die Transparentschirme stammen aus der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts, dem Höhepunkt des 
europäischen Schattentheaters. Aus dieser Zeit sind nur 
noch sehr wenige Transparentschirme vorhanden. 
Die fünf Transparentschirme sind unterschiedlich stark 
beschädigt. Ihre Funktion als Hintergrundszenen und 
als Schattentheater können sie nicht mehr ausüben. Um 
sie zu dokumentieren und auch um ihre Schadensbilder 
zu klären, werden in der Arbeit die Transparentschirme 
hinsichtlich Konstruktion, Material und Materialität 
untersucht. Die Schäden wurden unter anderem durch 
den starken torsionalen Verzug der Rahmenleisten und 
durch die Degradationserscheinungen der einzelnen 
Materialien verursacht. Kernpunkt der Arbeit bildet 
die Ausarbeitung eines Konservierungskonzeptes zur 
Erhaltung der Transparentschirme. Ziel ist eine Sicherung 
dieser Schirme mit möglichst wenig Eingriff in die 
Originalsubstanz. 

Konstruktion der Transparentschirme
Die fünf Transparentschirme sind alle von ähnlicher 
Herstellungsart: Sie besitzen die Masse 90 x 140 x 2 cm (H 
x B x T). Ein hölzerner Spannrahmen, der mittels stumpfer 
Überblattung konstruiert ist, wurde mit einem textilen 
Gewebe mit handgeschmiedeten Eisennägeln bespannt. 
Bei drei Geweben der Schirme handelt es ich um Seide und 
bei zweien um Bast. Diese Gewebe sind mit jeweils acht 
kleinformatigeren sich überlappenden Papierbögen mit 
Kleister kaschiert. Sie wurden bemalt und mit Mastixfirnis 
gefirnisst. Als Farbmittel wurde Kohlenstoffschwarz 
festgestellt. Bei drei der Schirme wurden zum Schluss 
die beweglichen Schattenfiguren montiert. Beim vierten 
Schirm wird die Szenerie nur malerisch dargestellt und 
der letzte ist nur noch fragmentarisch erhalten. 

Schadensphänomene
Auffallend bei allen Schirmen ist der torsionale Verzug 
der Rahmenleisten. Dies hat zu einer starken Verformung 
der Transparentschirme geführt. Die Rahmen liegen nicht 
mehr plan auf und die Trägermaterialien sind verworfen. 
Die Materialien stehen unter grosser Spannung. 
Insbesondere der Firnis hat das Papier stark geschädigt. 
Im Zuge seiner Vernetzung während des Aufbringens 
auf das Papier und anschliessendem Eindringen in 
dieses wurde die Steifigkeit erhöht und dadurch seine 
Brüchigkeit. Das Materialgefüge aus textilem Gewebe, 
Kleister, Papier und Firnis ist steif und kann schon durch 
geringfügige mechanische Belastungen brechen. Hierbei 
ist wiederum festzustellen, dass insbesondere die auf 
Seide kaschierten Schirme mehr Materialverlust erlitten 
haben. Hier haben sich Risse und Fehlstellen in Gewebe 
und Papier gebildet. Die auf Bast kaschierten hingegen 
weisen einen stärkeren Verzug der Rahmenleisten auf, 
jedoch sind die Risse nur im Papier vorhanden. 

Vorschlag zur Sicherung
Aufgrund der hohen Empfindlichkeit der Trägermaterialien 
und der Seltenheit der Objekte ist von der Abnahme von 
den Spannrahmen abzusehen. Im Zentrum stehen eine 
Sicherung des Materialverbundes sowie ein Stützen und 
Stabilisieren der Transparentschirme. Um die Authentizität 
der Schirme zu bewahren, soll zudem ihre Transparenz 
erhalten bleiben. Um eine geeignete Methode zur 
Verklebung der Risse einerseits im Papier und andererseits 
im Gewebe zu eruieren, wurden Dummies hergestellt. An 
diesen liessen sich verschiedene Klebemethoden testen. 
Ein kaum sichtbares und gutes Resultat hat hierbei 
das Schliessen der Risse im Papier mit BC-Berlin Tissue 
und Weizenstärkekleister geliefert. Zum Schliessen der 
Risse im Seidengewebe wurde eine Rasterverklebung 
mit Seidecrepelinen und Plexisol P550 erprobt; diese 
Verklebung hat eine befriedigende Klebkraft. 
Zur Stabilisierung der Transparentschirme wurde eine 
Stützkonstruktion ermittelt. Diese soll zum einen die 
Rahmenleisten stabilisieren und den Verzug ausgleichen, 
zugleich aber auch die Trägermaterialien stützen. Dafür 
wird eine Rahmenkonstruktion mit einem Stützgewebe 
aus Seidecrepelinen vorgeschlagen, auf welchem die 
Originale nur aufliegen. Es soll keine Verklebung des 
Stützrahmens zum Original stattfinden.



Fig. 3 : Bocal contenant un spécimen de Brugmansia zipellii après restauration 
©M.Dangeon, HE-Arc CR, 2016

Fig. 2 : Intervention de consolidation sur une racine d’argousier 
avec l ’adhésif col lodion à 2%, appliqué à l ’aide d’un bâtonnet 
d e  b o i s ,  e t  l ’ u t i l i s a t i o n  d ’ u n  é q u i p e m e n t  d e  p r o t e c t i o n 
personnel obligatoire pour travail ler sur ce genre de collection 
©M.Dangeon, HE-Arc CR, 2016

Résumé
Ce mémoire porte sur la conservation-restauration 
de six spécimens insolites de la collection botanique 
en fluide du Musée botanique de l’Université de 
Zurich. 
Notre étude s’est attachée à définir et présenter 
la nature et les composants d’une collection en 
fluide via une revue de littérature puis à réaliser un 
bref examen diagnostic de l’état de conservation 
de l’ensemble de la collection. Cela a permis de 
sélectionner un échantillonnage de 6 spécimens 
présentant des dégradations symptomatiques 
et représentatives de la collection du Musée 
botanique de l’Université de Zurich. 
A l’image de la majorité des collections en fluide, les 
six objets qui font l’objet de notre étude présentent 
des défauts d’étanchéité au niveau du contenant et 
des joints qui mettent en péril l’intégrité physique 
des spécimens à court et moyen terme. Après 
avoir déterminé la nature des fluides en présence, 
la partie technico-scientifique de ce mémoire 
s’est focalisée sur des essais d’étanchéité dans le 
but de trouver un matériau de scellement le plus 
viable pour un stockage à long terme. Finalement, 
les spécimens ont été restaurés et un protocole 
d’intervention global a pu être établi en prévision du 
traitement de la collection entière. Son application 
nécessitera toutefois l’étude attentive de chaque 
spécimen.

est supérieure, et l’environnement de la réserve. 
Les résultats obtenus montrent que la résine UV et 
les silicones présentent les mêmes performances 
d’étanchéité. 
En revanche, la gélatine, n’en a pas réellement 
démontré.

Restauration
Pour tous les spécimens, nous avons réalisé :
• un démontage du scellement pour accéder au

spécimen et fluide et apprécier l’état de
conservation des composants

• un nettoyage des bocaux
• un remplacement des fluides pour éliminer les

produits toxiques, réhydrater, remettre à niveau le
fluide et en retrouver sa transparence, permettant
l’examen du spécimen

• un nouveau scellement améliorant l’étanchéité à
long terme.

Pour des spécimens spécifiques nous avons réalisé 
des collages pour préserver l’intégrité du spécimen 
ou des consolidations pour assurer une stabilité 
structurelle sur le long terme. Parfois, nous avons 
révisé ou créé un montage pour assurer la visibilité 
du spécimen.

Conclusion
Souvent délaissées, ces collections nécessitent 
des interventions de conservation-restauration 
urgentes. Cette intervention sur les six spécimens 
choisis nous a permis d’améliorer les conditions 
de conservation ainsi que leur aspect esthétique. 
Les recherches et les tests sur les matériaux de 
scellement, notamment la résine UV, n’avaient 
jamais été réalisés avant. L’intervention sur ces six 
spécimens permettra la revalorisation et l’exposition 
de ces objets, ressources permettant de raconter 
l’histoire de la botanique.

u est ce u un ui e
Une collection en fluide est constituée de 
spécimens conservés dans des liquides aux 
qualités préservatrices. 
Le principe est de stopper la dégradation de tissus 
vivants par le biais de fluides, le plus souvent à base 
d’alcool. Les fluides sont des objets composites 
complexes constitués d’au minimum cinq éléments 
: le contenant (bocal et couvercle), le scellement, 
le spécimen et le fluide. Dans de nombreux cas, 
s’ajoutent encore des étiquettes intérieures et/ou 
extérieures et un matériau de montage.

c antillonna e et i enti cation es
ui es

Nous avons sélectionné un échantillonnage 
représentatif de la collection du Musée botanique 
de l’Université de Zurich, en tenant compte des 
différences constitutives des objets et de leur état 
de conservation. 
Afin d’identifier les fluides dans les bocaux, 
nous avons effectué des analyses déterminant la 
composition des solutions et leur toxicité. Nous 
avons commencé par des tests macroscopiques 
rapides (réactif de Schiff et concentration en alcool) 
puis à des analyses moléculaires plus complexes 
(chromatographie en phase gazeuse couplée à la 
spectrométrie de masse).

ests étanc éité
Les collections en fluide ont un point faible : 
le scellement. Nous avons réalisé des tests 
d’étanchéité sur cinq matériaux : la gélatine, deux 
types de silicones acétiques, un silicone neutre 
oxime et un adhésif photopolymérisable, NOA®61. 
Les tests s’effectuent à l’aide d’un gaz traceur, le 
CO2. Nous avons mesuré la vitesse d’échange du 
gaz entre l’enceinte, où la concentration du gaz 

Fig. 1 : Bocal contenant un spécimen de Brugmansia zippell i i 
avan t  res tau ra t ion .  A l té ra t ions  v i s ib les  :  f l u ide  opaque  e t 
à  mo i t i é  évaporé ,  sce l lement  j aun i ,  cou lu res  su r  l e  ve r re 
©M.Dangeon, HE-Arc CR, 2016
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Legende Abbildung 3: a) REM-BSE-Bild einer blauen Fassungsprobe des Retabels 
aus Stierva (mit farbiger DF-Mikroskopaufnahme überlagert), b) Kalotte der 
Maria (Almens), c) Detail des Marienmantels mit Schmuckapplikationen (Almens), 
d) Standfläche der Maria (Almens). [Diels, 2016]

Abb. 2: a) Hl. Maria mit dem Kind, Almens: Rückansicht mit Kennzeichnung der 
Schnittrichtungen, b) 3D-Abbild der Vorderansicht, c) 3D-Abbild der Rückansicht 
mit bemassten Schnittspuren. [Diels, 2016]

Abb. 1: a) Hl. Maria mit dem Kind, Stierva: Vorderansicht. 
b) Hl. Maria mit dem Kind, Almens: Vorderansicht, c) Rückansicht. [Diels, 2016]
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Abstract
Subjekt dieser Thesis sind zwei spätgotische 
Flügelretabel aus Graubünden, welche auf 1504 (Stierva) 
und 1519 (Almens) datiert sind. Aufgrund stilistischer 
Übereinstimmungen in der Darstellung wurden beide 
Retabel durch Dr. Albrecht Miller1 dem Bildschnitzer 
Augustin Henckel (*1477) zugeschrieben.
Ziel dieser Thesis ist, den durch Miller hergestellten 
Zusammenhang der Werke anhand kunsttechnologischer 
Aspekte zu beurteilen. Um der Frage nach dem 
Bildschnitzer nachzugehen, wird ein Vergleich der 
Skulpturen im Schrein durchgeführt. Der Fokus liegt 
auf der Untersuchung der hölzernen Träger und deren 
Werkspuren, welche u. a. anhand von 3D-Scans und 
Röntgenaufnahmen analysiert werden. Zusätzlich wird 
ein Überblick über den Fassungsaufbau der jeweiligen 
Skulpturengruppe gegeben, welcher durch REM- EDS und 
BSE-Analysen ergänzt wird. Mit dem Unterschächener 
Annenaltar, dessen Zuschreibung zu Henckel als einzige als 
gesichert gilt2, werden ausgewählte Aspekte verglichen. 
Die Untersuchungen ergaben, dass alle gefundenen 
übereinstimmenden Merkmale, welche die Fassung 
und den Bildträger betreffen, als allgemein zeittypisch 
und nicht werkstattspezifisch beurteilt werden können. 
Gleichwohl zeigte kein Retabel Merkmale, welche die 
Herkunft aus einer gemeinsamen Werkstatt ausschliessen.

1. Vgl. Miller, 1998. S. 152f.
2. Vgl. Miller, 1998. S. 152f.

Methodik
Ein Vergleich der Skulpturen soll mögliche 
werkstattspezifische Gemeinsamkeiten aufzeigen.
Der technologische Aufbau der Holzskulpturen 
sowie Bearbeitungs- und Einspannspuren, welche 
Rückschlüsse auf verwendete Werkzeuge zulassen, 
werden untersucht. Beschreibung und Vermessung der 
Figuren werden durch mikroskopische Holzanalysen, 
3D-Streifenlichtprojektionsscans und Röntgenaufnahmen 
ergänzt. Letztere werden zur Untersuchung der 
Werkblockzusammensetzung herangezogen. Anhand 
von 3D-Scans werden u. a. die Schnittspuren untersucht 
und der Vergleich der schnitzerischen Ausarbeitung 
vorgenommen (siehe Abb. 2).
Die fasstechnische Untersuchung erfolgt anhand von 
Mikroproben, welche im Querschliff mikroskopisch im VIS 
und UV-Spektrum analysiert werden. Die Beschreibung 
des stratigraphischen Aufbaus wird durch punktuelle 
REM-EDS- und BSE-Analysen der roten und blauen 
Farbmittel ergänzt.
Stilistische Parallelen und Übereinstimmungen in 
der Komposition und Darstellung werden ebenfalls 
beschrieben und verglichen.  

Ergebnisse
Die Werkblöcke aus Stierva und Almens sind aus einem 
Stammstück aus Lindenholz gefertigt, Arme und Attribute 
sind angefügt. Die Skulpturen sind halbrund ausgeführt 
und an der Schauseite vollplastisch geschnitzt. Die 
Rückseiten sind einteilig mittels Hohleisen gehöhlt. Die 
Kalotten aller Figuren weisen Bohrungen auf, welche 
durch hölzerne Zapfen verschlossen sind. Einspannspuren 
von zweizinkigen Werkzeugen sind in den Standflächen 
aller Skulpturen zu finden. Übereinstimmende 
Werkzeugklingenformen wie auch Einspannspuren sind 
jeweils nur innerhalb der Retabel vorhanden.
Beide Retabel zeigen für Henckel typische ovale 
Gesichter mit mandelförmigen Augen, schmalen 

Nasen und Mündern und in weit ausholenden Wellen 
niederströmende Haare.3 Ein umfassender Vergleich 
der Schnitzereien lässt Unterschiede in Sorgfalt und 
Detailgenauigkeit der Ausführung erkennen.
Die Mariendarstellung beider Retabel ist nahezu 
spiegelbildlich (siehe Abb. 1). Zwischen den männlichen 
Figuren gibt es nur vereinzelt Übereinstimmungen.
Neben Blattmetallauflagen dominieren an beiden 
Retabeln die Farben rot und blau. Die Gewänder sind 
zu grossen Teilen mit gelüsterten Brokatapplikationen 
versehen. Zusätzliche Schmuckapplikationen sind 
lediglich in Almens vorhanden (siehe Abb. 3). Die 
technologische Untersuchung der Fassung zeigt keine 
werkstattspezifischen Gemeinsamkeiten. 

Interpretation
Die Untersuchungen ergaben, dass die an den Retabeln 
aus Stierva und Almens gefundenen Übereinstimmungen, 
welche die Fassung und den Bildträger sowie dessen 
Bearbeitungs- und Einspannspuren betreffen, allgemein 
zeittypisch und nicht werkstattspezifisch sind. 
Gleichwohl zeigte keines der beiden Retabel Merkmale, 
welche die Herkunft aus einer gemeinsamen Werkstatt 
ausschliessen. Dies gilt ebenfalls für den Vergleich mit 
dem Unterschächener Annenaltar.
Die stilistischen und kompositorischen Parallelen lassen 
einen Zusammenhang der beiden Werke erkennen. 
Ob dies in der Herstellung durch die gleiche Werkstatt 
begründet liegt, bleibt vorerst offen.

3. Vgl. Miller, 1998. S. 149f.



Abb. 3: Flächige Applikation des Kaltüberzuges auf einem blauem Trägerglas, 
Referenzfeld sIII-5a, „Danse de jeunes filles“, Musée d’art et d’histoire, 
Neuchâtel (1902-1908) (El Ansari 2015)

Abb. 2: Grüne Kaltergänzung auf Blei- und Glasoberfläche, Referenzfeld sIII-
5a, „Danse de jeunes filles“ (1902-1908), Musée d’art et d’histoire, Neuchâtel 
(El Ansari 2015)

Abb. 1: Referenzfeld sIII-5a, „Danse de jeunes filles“ (1902-1908), Musée d’art 
et d’histoire, Neuchâtel (El Ansari 2015)
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Abstract
Fragile Kaltmalereien an Glasmalereien gehörten 
lange Zeit nicht dem Spektrum der „traditionellen“ 
Bemalungstechnik an. Folglich wurde diesen „kalt“ 
applizierten Malereien mindere Beachtung geschenkt; 
oftmals wurden sie nicht als Originalsubstanz anerkannt,  
im Laufe der Zeit – absichtlich oder unwissentlich – 
entfernt. 
Kaltmalereien wurden in der Masterthesis exemplarisch 
an der Glasmalerei „Danse de jeunes filles“ (1902-
08) untersucht. Im Zuge der Arbeit wurde an zwei
Referenzfeldern eine Muster-Befundsicherung 
der „kalten“ Bemalungstechnik, wie auch der
Trägermaterialien, durchgeführt. Mithilfe optischer und
naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden konnte 
eine Interpretation über die Materialität, Originalität
und Urheberschaft der vorliegenden Kaltfarben erzielt
werden. Ergänzend wurden die Künstlerquellen gesichtet. 

Ebenso erfolgte eine Literaturrecherche zur Anwendung 
von Kaltfarben aus dem 19. und frühen 20. Jahrhundert. 
Am Fallbeispiel konnte eine Vielfalt an Kaltmalereien 
nachgewiesen werden, die dem ursprünglichen, wie 
auch jüngeren Bestand, angehörten. Hervorgehend 
aus der Befundsicherung, liessen sich zudem wichtige 
Hinweise zur Schadensdynamik eruieren, welche die 
konservatorische Erhaltungskonzeption von „Danse de 
jeunes filles“ entsprechend beeinflussten. 

Einleitung
Im Musée d‘art et d‘histoire in Neuchãtel konnte 
am Glasgemälde „Danse de jeunes filles“ 
sogenannte Kaltmalerei nachgewiesen werden. Die 
architekturgebundene Glasmalerei ging aus einer 
kreativen Zusammenarbeit zwischen dem Bieler Künstler 
Léo-Paul-Samuel Robert (1851-1923) und dem britischen 
Glasmaler und Kunsthandwerker Clement John Heaton 
(1861-1940) aus dem frühen 20. Jahrhundert hervor. 
Der Hauptfokus der Arbeit lag auf der Maltechnik an „Danse 
de jeunes filles“. Mit den vorliegenden Untersuchungen 
wurde versucht, das ästhetische Bestreben, die 
Authentizität und künstlerische Zuschreibung der 
vorliegenden Kaltfarben zu ermitteln. Voruntersuchungen 
lieferten ausserdem Indizien, dass in den eingebrannten 
Schwarzlotmalereien Malschichtinstabilitäten 
vorherrschten, welche vermutlich in Zusammenhang 
mit den „kalt“ applizierten Malschichten standen. Eine 
Zustandserfassung der Trägermaterialien war deshalb 
ebenfalls erstrebenswert.

Methodik
Es wurden unterschiedliche Untersuchungsmethoden 
herangezogen. In einer Literatur- und Quellenrecherche 
konnte der Forschungsstand zur Anwendung 
von Kaltmalereien an historischen Glasmalereien 
aufgearbeitet werden. Die Ermittlungen am Fallbeispiel 
beschränkten sich auf zwei demontierte Referenzfelder. 
Hierbei wurde die Bemalungstechnik mit optischen 
und naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden 
charakterisiert. Der materialanalytische Nachweis der 
Mal- und Farbmittel fand mittels FTIR-, GC-MS-, Raman- 
und REM-EDS-Messungen statt. Den Ermittlungen 
lagen ebenfalls Briefe und Notizbücher beider am 
Schöpfungsprozess beteiligter Künstler zu Grunde, 
welche ebenfalls auf maltechnische Hinweise überprüft 
wurden. 

Ergebnisse
Resultierend aus der Literatursuche konnten neue 
Erkenntnisse über die vielfältige und experimentelle 
Anwendungstechnik von zeitgenössischen Kaltfarben 
aus dem 19. und frühen 20. Jahrhundert eruiert werden. 
Die Kaltbemalungen am Fallbeispiel zeugen von 
besonderem künstlerischen Wert und offenbaren 
ästhetische Vielfalt. Deren maltechnische und 
materialanalytische Untersuchung liess die 
Unterscheidung von ursprünglichen und jüngeren 
Kaltfarben zu und ermöglichte die Identifikation 
von einem Kaltüberzug, von Kaltergänzungen und 
Kaltretuschen. Zudem wurden wichtige Hinweise zur 
Schadensdynamik erhoben. Am Fallbeispiel hatte sich 
die konservatorische Problematik – eine ungünstige 
Wechselwirkung zwischen der Glasmalerei und den 
Kaltmalereien – bestätigt. Hinsichtlich dessen konnte 
eine bereits erwartete Schädigung am Glasträger und in 
der Schwarzlotbemalung belegt werden. Hierbei gewann 
vor allem ein grossflächig applizierter Kaltüberzug an 
Gewichtigkeit. Die Untersuchungen lieferten hierzu 
letztendlich keine fundierten Nachweise zum Ursprung, 
zur Originalität und Urheberschaft des Kaltüberzuges.



Abb. 3: Detail Le Lierre unique eunuque (ca. 1920), Francis Picabia
Röntgenaufnahme (oben) und VIS-Aufnahme. 8.1.2016 (Foto M. Furrer)

Abb. 2: Cure-dents inmitten von Picabia und seinem ersten Besitzer Jaques 
Doucet (ca. 1925). (Borras, M.L. (1985). Picabia, S.35) 

Abb. 1: Detail Cure-dents (ca. 1925), Francis Picabia
Die Collageelemente Strohhalm, Zahnstocher aus Federkielen (in 
Papierverpackung) und Fäden sind zu sehen. 8.9.2015 (Foto: M. Furrer) 
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Abstract
Die Masterthesis  befasst sich mit zwei Gemälden 
des französischen Künstlers Francis Picabia (1879-
1953). Le Lierre unique eunuque und Cure-dents 
werden in den kunsthistorischen Kontext Picabias 
eingeordnet und interpretiert. Kunsttechnologische 
und analytische Ergebnisse zu Maltechnik, Pigment- 
und Bindemittelverwendung werden vorgestellt. 
Mit einbezogen werden der Zustandsbefund 
und die Restaurierungsgeschichte. Aufgrund von 
charakteristischen Oberflächenmerkmalen wird in 
beiden Gemälden die Verwendung der Enamel-Paint 
Ripolin vermutet. Die analytischen Ergebnisse der 
Malfarbe von Le Lierre unique eunuque und Cure-
dents  werden deshalb mit Resultaten zu Ripolinfarben 
aus dieser Zeit verglichen. Cure-dents zeigt durch die 
teilweise gelösten und fragilen Collageelemente ein 
auffälliges Schadensbild. Es konnte ein explizit auf 
dieses Gemälde zugeschnittenes Konservierungs- und 
Restaurierungskonzept erstellt werden.

Einleitung
Le Lierre unique eunuque und Cure-dents sind seit 
den 1980er Jahren Eigentum des Kunsthaus Zürich. In 
Zusammenarbeit mit dem MoMA New York ist 2016 eine 
Ausstellung „Francis Picabia: Eine Retrospektive“ an den 
beiden Standorten geplant. Umfangreiche maltechnische 
Untersuchungen am MoMA gehen der Ausstellung 
voraus. Die maltechnischen Untersuchungsergebnisse zu 
den beiden Gemälden sind für die Onlinepublikation zur 
Ausstellung vorgesehen. 

Evaluation
Le Lierre unique eunuque und Cure-dents von Francis 
Picabia sind in zwei unterschiedlichen Stilen realisiert. Le 
Lierre unique eunuque gehört zu seiner mechanischen 
Reihe, die stark vom Dadaismus geprägt wurde und 
Cure-dents zählt zu den Collagen. Die Pigmente und 
Bindemittel der verwendeten Malfarben wurden 
mittels REM-EDX/ -BSE, Raman-Spektroskopie und 
FTIR identifiziert. Aufgrund von charakteristischen 
Oberflächenmerkmalen wurde in beiden Gemälden 
die Verwendung von Ripolin vermutet. Die mögliche 
Verwendung von Ripolin wurde in beiden Werken anhand 
von Referenzbeispielen geprüft. Die Referenzbeispiele 
sind Farbproben von originalen Ripolinbroschüren, 
welche in Fachartikeln zum Thema publiziert vorliegen. 
Das Gemälde Cure-dents zeigt aufgrund von teilweise 
gelösten und fragilen Collageelementen ein komplexes 
Schadensbild. Nach einer ersten Abklärung von 
Schadensursachen und unter Berücksichtigung ethischer 
Aspekte wurde ein Restaurierungskonzept mit mehreren 
Lösungsvorschlägen erstellt. 

Interpretation
Die Gemälde sind auf unterschiedlichen Bildträgern 
realisiert und durch die Verwendung der Collageelemente 
in Cure-dents materialtechnisch und stilistisch praktisch 
nicht vergleichbar. Die einzige Übereinstimmung dieser 
zwei Gemälde ist das Malmedium. Optische Merkmale 
von Ripolin, wie ein fliessender Farbauftrag, glänzende 
Oberfläche und Runzeln konnten in beiden Bildern 
beobachtet werden. Der materialanalytische Vergleich 
der vorgefundenen Farben und originalen Ripolinfarben 
sowie der Abgleich mit mehreren Literaturquellen 
lassen den Schluss zu, dass es sich beim Grossteil der 
verwendeten Farben in beiden Gemälden um Ripolin 
handelt. Picabia hat Ripolin gewählt, um einerseits mit der 
konventionellen Kunst zu brechen und anderseits, weil er 
von der Idee fasziniert war, Ripolin - eine Anstrichsfarbe - 
als Malmedium zu verwenden. 
Die Haftungsprobleme von Cure-dents sind hauptsächlich 
auf die unterschiedliche Steifigkeit der vorliegenden 
Materialien zurückzuführen, die zu Spannungen innerhalb 
des Gefüges führten, sobald das Gemälde bewegt wurde. 
Für die Befestigung der Strohhalme und die Sicherung der 
Zahnstocher empfiehlt sich die Polyvinylacetatdispersion 
Jade 403. Ein tiefes E-Modul und ausreichend Klebekraft 
sowie gute Alterungseigenschaften weisen diese 
Emulsion aus. 
Ein flexibler Klebefilm kann bei Erschütterungen die 
einwirkenden Kräfte bis zu einem gewissen Punkt 
ausgleichen und ein geeigneter Rückseitenschutz mit 
einem Florgewebe stützt den Bildträger zusätzlich und 
führt zu einer Reduktion der Schwingungen.



Abb 3. Figuren in festlicher Kleidung auf der Dachterrasse des Châteaus, 
Höhe der Figuren: ca. 5 – 5.5 cm. Foto: S. Geiser 2015

Abb. 2: Blick in den grossen Salon im Obergeschoss des Châteaus mit seiner 
Wandgestaltung aus Fragmenten von handbemalten Fächerblättern.
Foto: S. Geiser 2015

Abb. 1: Teil des Gesamtwerks mit Schlossgebäude und Terrassen, 
Terrassenbreite vorn: 54.2 cm. Foto: S. Geiser 2015
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Abstract
Das Château en carton pâte – die kleinformatige Anlage 
aus Schloss und Umgebung – war bisher noch nie Teil 
einer wissenschaftlichen Untersuchung. Das Objekt 
gelangte im Jahr 1904 aus Privatbesitz in das Musée 
d’Art et d’Histoire, Neuchâtel, wo es 2013 im Zuge von 
Ausstellungsvorbereitungen wieder „entdeckt“ wurde. 
Einerseits zeigte sich dabei eine verblüffend fein 
dargestellte kleine Welt, andererseits der fragile, teilweise 
schadhafte Gesamtzustand und der Konservierungsbedarf 
des Objekts. Ziel dieser Masterthesis war es daher, 
das Objekt, zu dem keine schriftlichen Hinweise 
aus seiner Entstehungszeit vorliegen, für spätere 
Konservierungs- und Restaurierungsmassnahmen zu 
dokumentieren, typologisch einzuordnen und seine 
Bezüge zu Kunst und Kultur des 18. Jh. herauszuarbeiten. 
Dazu wurde es anderen Objekten – realen Gebäuden, 
Architekturmodellen, Puppenhäusern, Miniaturanlagen 
und zeitgenössischen Gemälden – gegenübergestellt. 
Diese Vergleiche zeigten, dass sich das Château durchaus 
an gängigen Merkmalen der Architektur, Ausstattung 
und Mode sowie an Miniaturen des 18. Jh. orientiert, die 
verschiedenen Elemente aber in einer eigenwilligen und 
in dieser Art nicht von anderen Objekten her bekannten 
Form kombiniert sind. 

Das Château en carton pâte
Zum Château ist als einziger schriftlicher Hinweis eine 
anfangs des 20. Jh. angebrachte Etikette vorhanden, 
welche auf eine Familie Silliman aus Neuchâtel verweist, 
deren weibliche Mitglieder die Anlage gegen Ende des 
18. Jh. hergestellt haben sollen.
Die Anlage (ca. 1.77 m2) besteht aus sechs einzelnen
Platten, die ein Schlösschen und dessen ländliche
Umgebung darstellen. Dazu zählen ein Barockgarten,
ein Obst- und Gemüsegarten, ein Hühnerhof mit einem
Wirtschaftsgebäude, eine Wiese und ein Wäldchen. Das
Kernstück der Anlage bildet das kunstvoll ornamentierte,
zweigeschossige Schlossgebäude mit seiner dreistufigen
Terrasse zum Garten hin. 68 Figuren (ca. 5 - 5.5 cm gross),
mehrheitlich in aufwändigen Rokoko-Kleidern, bevölkern
das Schloss und die Grünflächen. Das Gebäude weist im
Untergeschoss sechs und im Obergeschoss neun Räume
auf; von letzteren sind fünf speziell gestaltet und gut
einsehbar.
Gebäude, Möbel, Figuren, Tiere und Pflanzen wurden
aus einfachen Materialien hergestellt, darunter Karton,
Papier, Textilien, Holz, Draht, Glas, Wachs, pflanzlichen
Bestandteile, Schnur, Faden und Farbe. Zudem kamen
kolorierte Ausschnitte von Stichen sowie Fragmente
handbemalter Fächerblätter zum Einsatz, um die Salons
mit „Wandmalereien“ zu schmücken. Insgesamt wurde
eine höchst lebendige Szenerie geschaffen und mit
den Figuren in Haus und Garten entsteht das Bild einer
Maison de plaisance und einer distinguierten Gesellschaft
in nachmittäglichem Müssiggang. Diese Mischung aus
Luxus und ländlicher Idylle erinnert an die Fêtes galantes
von Malern wie z.B. Antoine Watteau.

Interpretation
Der Vergleich mit realen Gebäuden und verschiedenen 
Formen von Miniaturen bestätigte den einzigartigen 
Charakter des Châteaus. Einzelne Elemente - etwa 
die Kleidermode der Figuren, die Gestaltung des 
Gebäudeinneren und die Möblierung – lassen sich 
bekannten Stilmerkmalen des 18. Jahrhunderts zuordnen. 
Die Inneneinrichtung zeigt Ähnlichkeiten zur Gestaltung 
von Puppenhäusern, während das Gesamtkonzept des 
Châteaus Parallelen zu Miniaturanlagen des 17. und 
18. Jh. aufweist. Mit seinen auffällig ornamentierten,
blaugrauen Fassaden entspricht das Château aber keinem
bekannten, realen Gebäude. Auch was die Funktion und
die Gestaltungsweise betrifft kann kein konkretes Vorbild
en miniature ausgemacht werden.
In seiner Mischung aus einfachen, nicht perfekt
verarbeiteten Materialien und gleichzeitiger Fülle an
liebevoll und aufwändig hergestellten Kleinigkeiten
steckt der besondere, spielerische Reiz des Châteaus,
das sicher schon zur Zeit seiner Entstehung zum
vergnüglichen Betrachten und Entdecken aller winzigen
Details einlud. Dass es sich aber um kein (Kinder-)
Spielzeug handelt, impliziert der statische Charakter, der
sich im fest geschlossenen Gebäude und in den fixierten
Figuren zeigt. Insgesamt ist das Château in seiner Idee in
der Nähe eines Kunstkammerstücks einzuordnen.



Abb. 3: FTIR FPA Mapping der Probe P2 aus dem grünen Farbbereich des 
Gemäldes „Balkonszene“ von 1935. Links: VIS-Lichtaufnahme (DF) der zweilagigen 
Farbschichtenapplikation auf Grundierung (E. Grünwald 2015); 
Mitte: Das IR-Signal des Einbettharzes um ≈1500 cm-1. 
Rechts: Der Integrationsbereich der Carbonylbande der Ester um ≈1739 cm-1, 
welches hier die Penetrationstiefe von ca. 25μm der Ölkomponente veranschaulicht.

Abb. 2: FTIR FPA Mapping der Probe P1 aus dem blauen Farbbereich des 
Gemäldes „Balkonszene“ von 1935. Links: VIS-Lichtaufnahme (DF) der zweilagigen 
Farbschichtenapplikation auf Grundierung; 
Mitte: IR-Signal der gesättigten Kohlenwasserstoffe um ≈2922 cm-1. 
Rechts: Der Integrationsbereich des Stearatvorkommen um ≈1536 cm-1, welches 
gehäuft in der oberen Farbschicht auftritt. (E. Grünwald 2015)

Abb. 1: Detailansicht: Streiflichtaufnahme des Gemäldes „Balkonszene“ von 1935 
(Kirchner Museum Davos, E. Grünwald 2015). 
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Abstract
Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Verteilung und dem 
Penetrationsverhalten der Bindemittel Schichtenaufbau 
der späten Gemälde des Künstlers Ernst Ludwig Kirchner. 
Die Modifizierung der handelsüblichen Ölfarben durch 
Kirchner mit Wachsbenzin und die damit einhergehende 
charakteristische, matte Oberflächenerscheinung lässt 
einen komplexeren Schichtenaufbau vermuten. Diese 
Thematik konnte im Rahmen des Forschungsprojektes 
„Keiner hat diese Farben wie ich“ - Studien zur Maltechnik 
Ernst Ludwig Kirchners bereits näher behandelt 
werden. Die Arbeit greift die Erkenntnisse aus dem 
Forschungsprojekt auf und legt den Fokus auf die inneren 
Strukturen des komplexen Malschichtenaufbaus. Hierbei 
sollten Bindemittelkomponenten separat betrachtet und 
deren Einfluss auf die Oberflächenerscheinung geklärt 
werden. 

Einleitung
Im Zentrum der Untersuchungen galt es zu klären, 
inwiefern das Trägermaterial, die Grundierung, die 
individuellen Komponenten der Malschicht sowie 
die Applikationstechnik der Farbe die optische 
Erscheinung der trockenen Malschicht beeinflussen. 
Die Untersuchung mittels 2D-Methode der Fourier 
transform infrared spectroscopy focal plane array 
(FTIR FPA) an der HKB bietet die Möglichkeit, die 
Verteilung der chemischen Bindemittelkomponenten 
innerhalb eines Strukturgefüges zu messen und bildlich 
darzustellen. Dabei sollte den verschiedenen Hypothesen 
nachgegangen werden, wie Kirchner durch die gezielte 
Materialwahl und Applikationstechnik bestimmte 
optische Oberflächeneigenschaften seiner Malfarbe 
erzielte. 

Methodik
Um den Bindemittelabtransport und die -verteilung 
zu simulieren, wurde die Maltechnik Kirchners nach 
publizierten Analysedaten und Rezepten durch 
ein Experiment nachgestellt. An den getrockneten 
Aufstrichen wurden Glanzmessungen unternommen, um 
Unterschiede im Oberflächenbild zu verdeutlichen. Es 
wurden Querschliffproben derer angefertigt und mittels 
FTIR FPA Analyse untersucht. Analoge Untersuchungen 
an Originalproben Kirchners wurden anschliessend mit 
den Resultaten aus dem Experiment verglichen und 
diskutiert. 

Ergebnis
Durch diese Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass 
die Porosität der Grundierung nicht zwingend zu einem 
Abtransport des Bindemittels führen muss, sondern dass 
neben der Viskosität des Öles auch die Kapillarstruktur 
des Untergrundes entscheidend ist. Zudem hängt 

das Retentionsverhalten der Malschicht auch von der 
Pigment/Volumen-Konzentration der Farbe ab. Die mit 
Wachs modifizierten Ölfarben haben unabhängig des 
Untergrundes zu einer matten Oberflächenerscheinung 
geführt. Diese wiesen im Experiment nach der Trocknung 
eine heterogene Verteilung der Bindemittel sowie 
der Feststoffe innerhalb der Schichten auf. Das Wachs 
bildet separierte Inklusionen in der Ölmatrix, also eine 
Art Zweiphasensystem aus Öl und Wachs. Die Folge ist 
ein heterogenes Materialgefüge, nicht nur im Inneren, 
sondern auch durch Mikrokristalle an der Oberfläche. Die 
Untersuchungen an Realproben konnten dies in analoger 
Weise aufzeigen. Neben Wachs enthalten die Malfarben 
von Kirchner in allen Fällen enorm hohe Anteile an 
Zinkcarboxylaten. Diese übersteigen bei Weitem die 
Konzentrationen, welche über natürliche Verseifung des 
Öles zu erwarten wären. Daher liegt die Vermutung nahe, 
dass Kirchner diese „hochschmelzenden Wachse“ bewusst 
einsetzte, um die Taktilität der Farben zu verbessern. 

Fazit
Dass Kirchner die Oberflächeneffekte als bewusstes 
Stilmittel einsetzte, zeigt sich insbesondere in der 
unterschiedlichen Modifikation der Malfarben in 
verschiedenen Bildbereichen. Das Zusammenspiel von 
Auftragstechnik, Farbzusammensetzung, bewusste 
Bildung von Farbkontrasten innerhalb der Gemälde 
und der Modifikation des Malmediums, macht die 
Ausdrucksstärke der Gemälde Kirchners in ihrer 
Gesamterscheinung so eindrucksvoll.

 (E. Grünwald 2015)



Abb. 3: In einer Testreihe auf Probekörpern aus lackierten Fichtenholztafeln 
(rechts oben) wurden unterschiedliche Ergänzungssysteme getestet, 
indem künstlich erzeugte Fehlstellen in unterschiedlichen Stadien des 
Ergänzungsprozesses licht- und elektronenmikroskopisch dokumentiert 
wurden. (Foto: Nadim C. Scherrer/Andreas Hochuli 2015)

Abb. 2: Fehlstellen sind flächig relativ klar begrenzt (a) oder gehen 
kontinuierlich in das Niveau des umliegenden Lackes über (b). Sie können 
sich ausschliesslich in der Lackschicht befinden oder bis in den Holz-Träger 
reichen (c). (Foto: Andreas Hochuli 2014)

Abb. 1: Stratigraphie einer charakteristischen Oberflächenbehandlung auf 
Streichinstrumenten mit dem Fichtenholz-Träger (a), der Grundierung in 
den obersten Zellreihen des Holzes (b) und der ca. 50μm dicken Öl-Harz-
Lackschicht (c). (Foto: Andreas Hochuli 2015)
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Abstract
Die Ergänzung von Fehlstellen in transparenten 
Beschichtungen stellt für die Restaurierung eine 
komplexe Herausforderung dar. Bei historischen 
Streichinstrumenten, welche teilweise seit mehr als 300 
Jahren gespielt werden, ist das Thema von speziellem 
Interesse, da auf ihnen in vielen Fällen beachtliche 
Mengen des originalen Lackes erhalten geblieben sind.
Diese Masterarbeit befasst sich, aufbauend auf den bisher 
bei Streichinstrumenten angewendeten Methoden, mit 
der Volumen-Ergänzung von Fehlstellen in transparenten 
historischen Beschichtungen auf Holz. Die Anforderungen 
an Ergänzungsmaterialien wurden grundlegend definiert 
und darauf basierend unterschiedliche neue Systeme 
zum Test vorgeschlagen. Dabei konnte gezeigt werden, 
wie Wissen aus der industriellen Beschichtungstechnologie 
auf restaurierungsspezfische Fragestellungen angewendet 
werden kann. 
Mischungen auf Basis der niedermolekularen Harze 
Regalrez 1126 und Laropal A81 erwiesen sich aufgrund 
ihrer Modifizierbarkeit als interessante Alternative zu 
den bisherigen Systemen. Wasserentfernbare Lacke 
können dort von Interesse sein, wo das Kriterium der 
Reversibilität am stärksten gewichtet wird. Der Test 
eines lichthärtenden Harzes zeigte aus praktischer Sicht 
interessante Möglichkeiten, wobei die Entfernbarkeit 
mittels einer wasserquellbaren Zwischenschicht erreicht 
werden konnte.

Ausgangslage
Historische Streichinstrumente sind üblicherweise 
mit Lacken, basierend auf Öl-Harz-Mischungen oder 
Naturharzen beschichtet (Abb. 1). Diese Überzüge 
haben eine Schutzfunktion und gehören zugleich zum 
geschätzten, gealterten Oberflächenbild. In Anbetracht 
der fortwährenden Verwendung der Instrumente ist es 
wichtig, Eingriffe mit differenzierten und zeitgemässen, 
restauratorischen Ansprüchen entsprechenden Methoden 
auszuführen. Dies ist insbesondere bei gespielten 
Instrumenten die Grundlage für einen optimalen 
Kompromiss zwischen dem Erhalt der materiellen 
Substanz und der Bewahrung der inhärenten Funktion 
als Musikinstrument.
Fehlstellen in Beschichtungen auf Streichinstrumenten 
sind vielfältig (Abb. 2). Deren Ergänzung wird häufig in 
zwei getrennten Schritten durchgeführt: Zuerst wird 
das fehlende Volumen aufgefüllt und die Ergänzung 
mittels mechanischer Bearbeitung dem umliegenden 
Niveau angepasst. In einem zweiten Schritt folgt die 
farbliche Integration. Der Fokus dieser Arbeit lag auf dem 
ersten Schritt der Volumenergänzung. Bisher wurden 
hierfür hauptsächlich Naturharze und ein kommerziell 
erhältlicher Cellulosenitrat-Lack verwendet. Ziel war 
daher, die Anforderungen an Ergänzungssysteme 
grundlegend zu erörtern und anwendungsspezifischere 
Lösungsvorschläge zu erarbeiten. 

Durchführungen
In einem ersten Schritt erfolgte die Zusammenstellung 
theoretischer Grundlagen, welche einen Zusammenhang 
zwischen den Anforderungskriterien und material-
technologischen Parametern schufen. Darauf basierend 
wurden Ergänzungssysteme ausgewählt und in einem 
Testverfahren auf zehn Probekörpern evaluiert. Die 
gewählten Testsysteme bestanden aus dem erwähnten 
Cellulosenitrat-Lack, zwei wasserlöslichen Bindemitteln 
(Aquazol 200, Klucel E), einem lichthärtenden Acrylat 

(Technovit 2225, Heraeus Kulzer) sowie einer Kunstharz-
Mischung, basierend auf Laropal A81 und Regalrez 1126.

Die Probekörper bestanden aus mit Öl-Harz-Lack 
beschichteten Holztafeln, in welchen künstlich 
Fehlstellen erzeugt wurden (Abb. 3, rechts oben). 
Diese Probekörper wurden vor und in verschiedenen 
Stadien während der Ergänzung mikroskopisch (REM-
SE, VIS, UV-A) dokumentiert (Abb. 3, links & rechts 
unten). Die Ergänzungen wurden anschliessend aus 
den Probekörpern entfernt und die Fehlstellen erneut 
untersucht. Aus den praktischen Erfahrungen und 
mikroskopischen Beobachtungen wurden Vor- und 
Nachteile der unterschiedlichen Systeme deutlich.

Resultate und Diskussion
Eine mechanische Bearbeitung der Ergänzung zur 
Anpassung an das umliegende Lackniveau war bei 
keinem der getesteten Systeme vermeidbar. Eine dafür 
ausreichende Adhäsion wurde mit Lacken erreicht, deren 
Lösemittel eine quellende Wirkung auf das Substrat hatten. 
Insofern zeichnete sich ein Zusammenhang zwischen der 
Adhäsion und Invasivität der Ergänzungssysteme ab. 
Die schnelle, schwundarme Filmbildung des lichthärtenden 
Acrylates zeigte interessante Möglichkeiten auf. 
Eine wasserquellbare Isolationsschicht (Glutinleim) 
gewährleistete die Entfernbarkeit, die Adhäsion war 
jedoch durch die Zwischenschicht eingeschränkt.
Mischungen, basierend auf den niedermolekularen 
Kunstharzen Laropal A81 und Regalrez 1126 sowie 
weiteren Kohlenwasserstoffharzen, erwiesen sich als 
modifizierbare Lacke, welche einem breiten Spektrum 
von Anforderungen angepasst werden können. Die 
Alterungsstabilität der Systeme wird in Langzeit-Tests 
geprüft.



Abb. 3: Détail microscopique, traces de cire, p. 61, Cod.264. Foto: Jeannottat 
für die BBB 2015

Abb. 2: Détail microscopique, déchirure, p. 67, Cod.264. Foto: Jeannottat für 
die BBB 2015

Abb. 1: Détail, p. 65, décoration figurative, Cod.264. Foto: e-codices.ch 2015
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Abstract
Ce Travail de Master traite d‘un manuscrit sur parchemin 
enluminé datant du 9-10e siècle, le Cod. 264 appartenant 
à la Burgerbibliothek de Berne. Il a fait l‘objet de plusieurs 
études autant sur les poèmes qu‘il contient que sur ses 
riches enluminures. En se focalisant sur les dégradations 
et anciennes restaurations présentes sur le codex qui n‘ont 
pas été documentées, ce travail apporte les informations 
manquantes. Il se divise en trois axes. 
A titre d‘introduction, le premier axe rassemble les 
éléments principaux permettant de retracer l‘histoire du 
codex ainsi que la technologie de l‘ouvrage. Ce thème a 
déjà fait l‘objet de précédentes études et les informations 
existantes ont été réunies et inclues dans ce travail. 
Le second axe décrit les dégradations du document. 
L’étude se concentre principalement sur le cahier V, le 
plus dégradé. Une cartographie de chaque page du 
cahier, appuyée de photographies en vue microscopique, 
complète ce chapitre. 
Le troisième axe de ce travail étudie les restaurations 
déjà présentes sur le corps du livre. Il s‘agit d‘importantes 
réparations en papier japon et d’une consolidation de la 
couche picturale exécutée avec un matériau qui ressemble 
à de la cire et qui recouvre entièrement les pages.

Présentation du Cod. 264
La Burgerbibliothek de Berne possède une collection 
de manuscrits anciens, en grande partie héritée d‘un 
collectionneur français, Jacques Bongars (1554-1612). 
Parmi ces ouvrages, se trouve le Cod. 264, un manuscrit 
sur parchemin datant 885-915 apr. J.-C. et originaire de 
la région du Lac de Constance. Il s‘agit d‘un recueil de 
poèmes unique en son genre du poète espagnol Prudence 
(348- env. 410 apr. J.-C.); les poèmes sont en grande partie 
illustrés et décorés par de riches enluminures. 
Depuis son entrée dans les réserves de la bibliothèque, cet 
ouvrage a subi plusieurs restaurations: sa reliure a changé; 
le parchemin a été renforcé avec du papier japon épais; 
ses déchirures et lacunes comblées avec un papier japon 
fin; la surface des pages entièrement consolidée avec un 
matériau semblable à de la cire. Les recherches existantes 
à propos du Cod. 264 se concentrent principalement sur 
l‘étude de son contenu, les poèmes de Prudence, ainsi que 
sur les illustrations. D‘autres chercheurs et restaurateurs 
se sont intéressés à la composition des enluminures, 
ainsi qu‘à la construction de l‘ouvrage. En se basant sur 
ces études, ce travail de master se penche à nouveau 
sur le manuscrit, dans le but de répondre aux questions 
suivantes: 
- Quel est l‘état actuel de l‘ouvrage ?
- Quand, par qui, et comment ont été effectuées les

restaurations ?
- Quel matériau a été utilisé pour consolider les

miniatures ?

Développement
Après avoir effectué les recherches nécessaires à 
l‘élaboration d‘un chapitre retraçant l‘histoire du codex 
et décrivant sa composition, une cartographie précise de 
ses dégradations a été réalisée. Pour ce faire, chaque page 
du cahier V a été attentivement étudiée sous microscope 
et chaque dégradation et ancienne restauration mise en 
évidence et photographiée. 

L‘étude des anciennes restaurations a révélée la présence 
d‘un revêtement transparent, brillant et légèrement 
collant, recouvrant l‘intégralité des pages. Une analyse 
FTIR de plusieurs échantillons a permis de confirmer la 
présence de cire d‘abeille. 
En parallèle, une recherche concernant les anciennes 
restaurations a permis de retracer leur histoire. L‘hypothèse 
serait que les restaurations ont été effectuées dans le 
courant des années 1940-50 par Johann Lindt (1899-1977), 
relieur engagé à la bibliothèque de la Ville de Berne à 
cette époque. L‘étude sous microscope a permis de mettre 
en évidence l‘ordre d‘application des restaurations. Les 
doublages en papier japon épais auraient été effectués 
en premier lieu, puis la consolidation à la cire, et ensuite 
la stabilisation des déchirures en papier japon fin. La cire 
aurait été appliquée selon une méthode de pulvérisation 
à chaud.

Conclusion
L‘analyse des dégradations a mis en évidence le grave état 
actuel du cahier V. Malgré les restaurations entreprises, le 
parchemin ainsi que la couche picturale des enluminures 
se détériorent. D‘autres restaurations s’avèrent donc 
nécessaires pour la survie du document. La cartographie 
et l‘étude des anciennes restaurations permettront 
l‘élaboration de futurs traitements. Les réponses à d’autres 
questions devront être apportées, à savoir l‘influence de 
la cire sur les autres matériaux, et comment restaurer le 
document en malgré sa présence.



Fig. 3 : Nachzustandsfoto des Uhrwerkes Fig. 2 :  Das zerlegte Uhrwerk, Zustand während der Bearbeitung 

Abstract
D i e  vo r l i e g e n d e  M a s t e r a r b e i t  b e h a n d e l t 
e i n e  K o n s e r v i e r u n g s p r o b l e m a t i k  e i n e s 
wissenschaftlichen Instrumentes, genauer eines 
Telluriums aus dem frühen 19. Jahrhundert, aus der 
Sammlung des Bernischen Historischen Museums 
(BHM). 
Ein Tellurium ist ein Demonstrationsmodell, welches 
die relativen 
Bewegungen von Sonne, Mond und Erde zueinander 
veranschaulicht und wird an diesem Objekt von 
einem Uhrwerk mechanisch angetrieben. 
Die wissenschaftlichen Instrumente hatten und 
haben immer noch die Aufgabe eine Bewegung 
auszuführen, diese verlorengegangene Bewegung in 
Form von Himmelskörperrotationen wird an diesem 
Tellurium untersucht mit dem Ziel herauszufinden, 
was für eine erneute Inbetriebnahme nötig ist.  
Seit dem Eintritt des Telluriums in die Sammlung des 
BHM 1921 ist bekannt, dass der Globus nicht mehr 
vorhanden ist, was das Verständnis des Objektes 
sehr beeinträchtigt. 
Der  Mechanismus des Uhr werkes is t  n icht 
mehr funktionsfähig wegen den gebrochenen 
Werkpfeilern, welche den ganzen Mechanismus 
stabilisieren sollten. 
Wei tere feh lende Elemente verh indern d ie 
verschiedenen Bewegungen des Telluriums.

Metallsalze sollen minimiert werden. 
Die Messingoxidation, welche sich auf vielen 
Messingober f lächen gebildet hat, gehör t zum 
historischen Wert dieses Objektes und bleibt am 
Objekt. Jedoch sollen diese Oberflächen an Glanz 
und Lesbarkeit gewinnen. 

Schlussfolgerung 
Diese Arbeit gibt einen Überblick rund um das 
BHM-Tellurium aus dem frühen 19. Jahrhundert und 
dessen Problematiken.
D i e  B e sc h re ibung  de s  O b jek te s  und  de r 
Mechanismen im Zusammenhang mit der Erfassung 
des Ist-Zustandes und der Ursachenbeschreibung 
brachten Ergebnisse zur Stabilität und Vollständigkeit 
des Objektes.
Das  vorgesch lagene Konser v ie rungs -  und 
Restaurierungskonzept konnte komplett ausgeführt 
werden. 
Eine essentielle Frage lautete, ob eine kurze 
Inbetriebnahme möglich ist und welche Arbeiten 
dazu nötig sind. 
Durch die Restaurierung am Werkgestell des 
Uhrwerkes ist dieses nun gesichert und wieder 
funktionsfähig, wobei die Kraftübertragung durch 
das Fehlen eines Zahnrades nicht möglich ist. Eine 
Inbetriebnahme ist aus diesem Grund nicht möglich.
Die fehlenden Elemente wurden lokalisier t und 
verhindern momentan immer noch die Bewegungen 
der Himmelskörper. Bis jetzt wurden noch keine 
Rekonstruktionen vorgenommen. 
Die Darstellung der Rekonstruktionen soll noch 
offen gelassen werden, da in nächster Zeit keine 
Ausstellung mit diesem Tellurium in Aussicht steht.

Fragestellung und Zielsetzung
Die Zielsetzungen der Arbeit drehen sich um die 
Schwerpunkte der Verständlichkeit, der Erhaltung 
sowie der Abschätzung zur Realisierbarkeit einer 
Inbetriebnahme. Die verlorene Funktion gehört 
ebenso dem Untersuchungsschwerpunkt an wie die 
fehlenden, aber essentiellen Elemente und deren 
eventuellen Rekonstruktion.
Die Zielsetzung dieser Arbeit enthält folgende 
Punkte:
• Konservierende Erhaltung der Originalsubstanz
• Verständnis des Mechanismus
• Erarbeitung eines Konservierungs- und Restau

rierungskonzeptes
• Ausführung des Konservierungs- und Restaurie

rungskonzeptes
• Erfassung nötiger Elemente für eine Wiederinbe

triebnahme

e nierung der onser ierungsziele
Um die Konservierungsvorschläge zu definieren, 
werden die Ursachen im Zusammenhang mit ihrem 
Einfluss auf die kulturellen Werte dargestellt. Der 
funktionelle Wert wird von allen Ursachen negativ 
beeinflusst und soll gesteigert werden, was die 
Minimierung von Deformationen und die Behandlung 
von Brüchen beinhaltet. Die Oberflächen sollen 
konserviert werden um deren weiteren Zerfall zu 
verhindern. 
Der Alterswert wird von vielen Ursachen positiv 
beeinflusst, und soll bestehen bleiben.
Der ästhetische Wert wird von allen Ursachen 
negativ beeinflusst und wird bei vielen durch die 
Konservierungsmassnahmen an Wert gewinnen. 
Die Herstellungsspuren und die Originaloberflächen 
sollen bewahrt werden. 
D i e  a n  V o l u m e n  z u g e n o m m e n e 
Oberflächenveränderungen wie die Korrosion oder 

Fig. 1 : Detailansicht des Telluriums; die Himmelskörper Sonne, Mond und 
die Halterung des fehlenden Globus (v.l.n.r.)

Master-Thesis in Conservation-Restoration

Das Tellurium des Bernischen Historischen 
Museums
Untersuchung zum historischen Kontext und zur Funktionsweise, Erstellung 
eines Konservierungs- und Restaurierungskonzeptes sowie Überlegungen zu 
Rekonstruktionsmöglichkeiten von fehlenden Elementen Frühes 19. Jahrhundert

vorgelegt von M S R li ia
Master of Arts HES-SO en Conservation-restauration
Vertiefung : Spezialisierung in wissenschaftlichen, technischen 
und horologischen Objekten
Referent : Brenni Paolo, Historiker der Wissenschafts- und 
Technikgeschichte in Florenz und Restaurator
Koreferent : Zagermann Tino, leitender Restaurator, Bernisches 
Historisches Museum, Bern 
Abschluss : Frühlingssemester 2016



Fig. 3: Photomicrograph of a cross section showing the stratigraphy of the 
letter: the double green layer underneath the lead white paint layer. © SUPSI 
2015.

Fig 2: Dressing room of Countess of Nevers, Southwest corner, wall pain-
tings representing letters and teasels over a green background. © SUPSI 
2016.

Abstract
The aim of this research is the evaluation of safe uncovering 
methods to reveal fourteenth century wall paintings at the Châ-
teau de Germolles in France. The  aim  of  uncovering  is  to  
allow  understanding and appreciation of the sophisticated 14th 

-
tallic decorations with tin foils and gold leaves. The paintings in 
the dressing room and in the bedroom of Countess of Nevers, 
depict the initial letter for ducal couple: ‘P’ for Philip the ‘Bold’ 
and ‘M’ for his wife Margaret of Flanders. The letters are pain-
ted in white over a green background (Fig.3) and are alternated 
by teasel decorated with metallic leaves. 

Château de Germolles started in the 19th C. when the wall-
paintings have been covered with a gypsum based plaster 
and wallpaper. Before covering the paintings, the surface of 
the walls with the medieval decoration was keyed to provi-
de roughness and better adhesion of the overlying plaster. 
The paintings have been hidden and forgotten until the 20th 
century when they were accidental rediscovered and parti-
ally uncovered. The rapid and abrupt removal of the plasters 

and loss of the original decorations. The subsequent 1990’s 
restoration work has stabilized the wall paintings but also 
contaminated them with the addition of conservation mate-
rials, extensive repainting and overpainting interventions. As 
a results the full scheme of the original paintings has been 
compromised and some what misinterpreted, the sophistica-
ted metallic decorations have been mostly lost or covered by 
repaintings.

Now several portion of paintings are still covered by the 19th 
C. plaster. The development of a safe uncovering method 
would allow to reveal original remains not treated during his-
torical interventions and to understand the original scheme 
of the paintings and its techniques. Furthermore, this study 
aimed at understanding deterioration problems and develop-
ment of conservation methodology to ensure stability of the 
paintings over time.

as part of this work, but it is planned for the future. Lab testing 
performed on the fragments of original plaster show an effective 
consolidation results, and also some color saturation, compared 
to an untreated fragment.

Conclusions

under gypsum plaster. Complex and sophisticated paintings are 
present under the covering plaster in all the areas investigated. 
The painting technology was understood and documented and 

the rare documents of medieval paintings technology that is 
preserved there.
These paintings are not stable and their uncovering requires 
a preliminary stabilization intervention that must take place 
before removal of the covering layers. The study has evaluated 
the possibilities and limitations of a number of uncovering 
interventions, with and without pre-consolidation. 
The research would prospect testing with other uncovering 
methods, such as Laser, other types of chemical/mechanical 
uncovering methods, but always following an intervention to 
stabilize the paintings.
The results show that safe uncovering is not possible. For 
the safety of the original paintings, it is preferable to keep the 
paintings covered underneath non-original plaster and consider it 
as a buried archeological site concealing but protecting precious 
evidence of the past which have been extensively documented 
as part of this research.

Methodology
The research started with the review of the literature and of 
previous studies. Then it focused on understanding original 
and covering materials and on the assessment of their cur-
rent condition. This revealed that the painting stratigraphy is 
quite complex and unstable. This is a potential risks which 
would impede a safe uncovering. Different methods of un-
covering tests revealed that the intervention is damaging for 
the paintings, due to the lack of adhesion between primary 
and secondary supports and between the paint layers. In ad-
dition, lack of cohesion of original plaster is a limiting factor 
for safe uncovering the paintings and its consolidation is a 
prerequisite to any uncovering attempt.

A number of uncovering tests with different methods revealed 
that uncovering must be preceded by stabilization of the un-
derlying paintings and plaster. The process is essential to 
ensure the stability of the paintings and to continue further 
conservation treatments.
The principal intervention undertaken through the study was 
the consolidation of a portion the original plaster with inorga-
nic consolidant (Ethyl Silicate ) with the aim to re-establish its 
internal cohesion. The intervention was limited by time and 
resources and focused on particular area of the paintings 
with unstable condition. The plaster stabilization has been 
achieved and gives the possibility to address other deteriora-
tion phenomena, such as lack of adhesion between primary 
and secondary supports, but also and perform safe unco-
vering tests.

results to continue uncovering. The consolidant applied through 
the covering plaster had the effect of making the paint layers 
covering plasters harder and uncontrollable for uncovering. On 
the other hand, the stabilization effect on underlying paint layers 
are unreliable due to heterogeneous condition of the paintings. 
The entire surface was keyed during 19th intervention and 
therefore each decoration of the paintings may be in different 
condition, the existing losses of the layers are distributed at 

revealed underneath wooden panelling. Plaster consolidation 

on the bottom part of the north wall in the bedroom of Countess of 
Nevers with inorganic consolidant Ethyl Silicate (KSE510). Due 
to the time constrains and accessibility of the site location, the 
in-situ evaluation of the treatment on site has not been possible 

Fig 1: Bird’s eye view of the Chateau de Germolles before the restoration 
of the ducal chapel and of the two towers of the entrance gate, © A. Rod-
rigue 2007.
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Abstract
Thema der vorliegenden Master-Thesis sind 17 lederne be-
malte Archivsäckchen des 16. Jahrhunderts aus dem ehe-
maligen Kanzleiarchiv Freiburg im Üechtland. Vierzehn der 
Säcklein sind heute im Besitz des Staatsarchivs Freiburg  
i. Üe., zwei weitere befinden sich im Schweizerischen Na-
tionalmuseum, eines im Museum für Kunst und Geschichte 
Freiburg.
Oft sind Entstehungsort, Datierung und genauer Verwen-
dungszweck von Gebrauchsgegenständen aus Leder und 
Textil nicht überliefert. Anders im Fall der 17 Ledersäckchen, 
deren Herkunft bekannt und sehr gut dokumentiert ist. Sie 
stehen im Kontext einer Reform des Kanzleiarchivs Freiburg 
i. Üe., deren Initiator Wilhelm Techtermann (1551–1618) 
war. Die Beutel dienten zur Aufbewahrung von Urkunden. 
Ein Großteil der Archivsäckchen ist gemäss der Aufschrift 
und erhaltener Dokumente datiert auf das Jahr 1586. Eine 
Vielzahl der Säckchen ist mit großer Sorgfalt ausgeführt und 
aufwändig gestaltet. Einige tragen zusätzlich zu dem Datum 
und einer Aufschrift, die den Inhalt bezeichnet, Wappen, die 
weitere Hinweise auf die ehemals darin verwahrten Urkun-
den geben. Zusätzlich sind textile Bestandteile wie seidene 
Fransenborten oder Paspeln und Knoten oder Seidenquasten 
zu finden.

Ziele der Arbeit
Inhaltliche Schwerpunkte der Arbeit sind neben einführen-
den Angaben zur Provenienz das Erarbeiten eines Kataloges 
aller Säckchen mit detaillierten Angaben zu Material und 
Technik und die Dokumentation ihres Erhaltungszustandes. 
Visuelle Beobachtungen wurden durch mikroskopische und 
naturwissenschaftliche Faser-, Farbstoff-, Pigment- und Bin-
demittelanalysen ergänzt. Als Untersuchungsverfahren wur-
den unter anderem strahlendiagnostische Verfahren, Infra-
rotspektroskopie (FTIR), Elementanalyse (REM-EDS) und 
Hochleistungsflüssigkeitschromatographie (HPLC-DAD) an-
gewandt. Die Untersuchungen ergaben, dass alaungegerbtes 
Leder für die Säckchen verwendet worden ist. Das Leder wur-
de je nach Bedarf nicht in einer sogenannten Flotte durchge-
färbt, sondern der Farbton wurde durch oberflächliches Auf-
tragen von Farbstoffen auf der Außenseite angebracht. Alaun 
als Gerbmittel und das Färben von Leder sind weitere in der 
Arbeit ausgeführte Themen. Einen zusätzlichen Schwerpunkt 
bildet die Technik der Malerei auf den Beuteln.
Anhand der durchgeführten Untersuchungen und der daraus 
gewonnenen Erkenntnisse zum Erhaltungszustand wurde ein 
Konservierung- und Restaurierungskonzept für alle Archiv-
säcklein erarbeitet. Zudem wurde eine geeignete Montage- 
und Aufbewahrungsform thematisiert, die auch zur Präsen-
tation während einer kurzzeitigen Ausstellung verwendet 
werden kann.

Erkenntnisse
Die Archivsäckchen dienten der Aufbewahrung wichtiger 
Urkunden und Dokumente. Sie wurden sorgsam verwahrt 
und befinden sich noch heute in außergewöhnlich gutem Zu-
stand. Mit Hilfe der technologischen Untersuchungen konnte 
der Herstellungsprozeß der Säckchen nachvollzogen werden. 
Darüber hinaus wurde die Grundlage für weiterführende  
historische Untersuchungen zum Inhalt gelegt. Es wurden 
zudem anhand naturwissenschaftlicher Untersuchungen 
Thesen zum Zusammenhang zwischen der Färbung des Le-
ders und dessen Erhaltungszustand erarbeitet.

Die Zuordnung der Urkunden zu den einzelnen Säckchen 
und Angaben zu den Dokumenten basieren einerseits auf 
den Säckchen-Aufschriften und andererseits auf Forschun-
gen zur Geschichte des Staatsarchivs Freiburg i. Üe., die  
PD Dr. Kathrin Utz Tremp, ehemalige wissenschaftliche Mit-
arbeiterin dieser Institution, erarbeitet hat. Zudem zeigen 
einige der Säckchen, bedingt durch die Dimension der ehe-
mals darin verwahrten Urkunden und Siegel, charakteri-
stische Verformungen. Aufgrund all dieser Hinweise konnten 
einige der Archivsäckchen, zumindest in Gedanken, wieder 
gefüllt werden.

Konservierungskonzept
Als Konservierungs- und Restaurierungskonzept wurden die 
Reinigung und die Sicherung gefährdeter Lederareale und der 
Malschicht vorgeschlagen. Einen besonderen Schwerpunkt 
bildete dabei die Wasserempfindlichkeit der alaungegerbten 
und in Einzelfällen stark degradierten Leder. Die Eingriffe 
sollten möglichst zurückhaltend sein, um alle Spuren der frü-
heren Verwendung der Säckchen sichtbar zu belassen. Darü-
ber hinaus wurde ein Aufbewahrungssystem entwickelt, das 
eine dauerhafte sichere Lagerung aller Säckchen in einem 
eigens konzipierten Möbelstück im Staatsarchiv Freiburg  
i. Üe. erlaubt.

Ausblick
Im Laufe der Recherchen zeigte sich, daß das Thema auf-
grund seiner Materialvielfalt zahlreiche Schwerpunkte bot. 
Einige Fragen, wie etwa ausstehende weitere Materialana-
lysen, konnten im Laufe der Master-Thesis nicht geklärt wer-
den. Im Rahmen der Thesis wurden zwei der Archivsäckchen 
exemplarisch bearbeitet. Die weitere praktische Umsetzung 
des Konservierungskonzeptes an den noch ausstehenden 
zwölf Ledersäckchen erfolgt erst im Anschluß an die Master-
Thesis.

Gesamtaufnahme eines 
Archivsäckleins, das 
ursprünglich vom franzö-
sischen König unterzeich-
nete Verträge enthielt, 
nach der Konservierung

Riss nach der Konservierung 
mit Lederintarsie
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16. Jahrhunderts aus dem ehemaligen Kanzleiarchiv 
Freiburg. Katalog, Konzept zur Konservierung und 
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Oben: Gesamtaufnahme eines Archiv-
säckleins vor der Konservierung
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Riss am dunkelbraunen Säcklein 
vor der Konservierung



Abb. 3: Reinigungsversuche zur Abnahme der Adipinsäureausblühungen: 
3 = akapad-Schwamm, 4 = Wattestäbchen in Plextol B360 getränkt, 5 = 
Groom/Stick Knetgummi, 6 = Wallmaster-Reinigungsschwamm (Petrak, 
©SNM, 2016) 

Abb. 2: Adipinsäureausblühungen am Kopf einer Sasha-Puppe
(Petrak, ©SNM, 2016)

Abb. 1: Auswahl an Studio-Puppen, die sich im Besitz der Stadt Zürich 
befinden (Petrak, ©SNM, 2016)
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Abstract
Die Thesis befasst sich mit Puppen der Schweizer 
Puppenmacherin Sasha Morgenthaler (1893-1975) aus 
den Jahren 1940 bis 2001. Die Sammlung befindet sich 
heute im Besitz der Stadt Zürich. An einem Grossteil 
der aus Kunststoff gefertigten Puppen wurden weisse 
Ausblühungen festgestellt, die an Frost erinnern und 
den ästhetischen Gesamteindruck stark beeinträchtigen. 
Dieses Schadensbild, seine Ursachen und dessen 
Behebung gaben den Anstoss zu dieser Arbeit. Ein Einblick 
in das Leben und Schaffen Morgenthalers vermittelt 
die Hintergründe der Puppenherstellung und zeigt die 
Entwicklung der unterschiedlichen Gestaltungsformen 
auf. Zum Verständnis der Puppen gibt die vielseitige 
Produktionsgeschichte Aufschluss über Materialität 
sowie Produktionsverfahren und erleichtert eine zeitliche 
Einordnung der Puppen. Da sich die Ausblühungen auf 
zwei Produktionsserien beschränken, wurden diese 
genauer betrachtet. Zur Bestimmung der Kunststoffe 
und Ausblühungen wurden Analysen durchgeführt, die 
Hinweise auf mögliche Ursachen lieferten. Basierend 
auf den Analyseergebnissen konnten geeignete 
Reinigungsmethoden vorgeschlagen werden. Am Schluss 
der Arbeit stehen Empfehlungen für die Lagerung und die 
Präsentation in Ausstellungen, die ein erneutes Auftreten 
der Ausblühungen verhindern bzw. verzögern sollen.

Einleitung
Zwischen 1941 und 1975 wurden die Puppen in Sasha 
Morgenthalers Atelier in Zürich in Handarbeit hergestellt. 
Diese Puppen werden als Studio-Puppen bezeichnet 
und sind anfänglich aus Wachs und Gips gefertigt, 
später aus Stoff, verstärktem Gips und verschiedenen 
Kunststoffen. In den 1960er und 70er Jahren kam es zu 
kleineren industriellen Produktionen bei den Schweizer 
Kunststoff-Fabrikationen Spengler und Möschinger, wo 
die Puppen im Handlaminierverfahren anfertigt wurden 
und nach wie vor recht kostspielig waren. Morgenthalers 
Ziel war jedoch die Herstellung einer erschwinglichen, 
qualitativ hochwertigen Puppe, die für jedes Kind 
zugänglich sein sollte. 1965 konnte dies mit Hilfe der 
Migros-Genossenschaft umgesetzt werden und die 
Puppen wurden seriell im Rotationsgussverfahren von 
der deutschen Puppenmanufaktur Götz und später bei 
der englischen Firma Frido/Trendon produziert. Heute 
befinden sich 287 Puppen und diverse Objekte aus 
dem Atelier Morgenthaler im Besitz der Stadt Zürich. 
Sie werden durch das Schweizerische Nationalmuseum  
(SNM) konservatorisch betreut und eingelagert. 

Bei insgesamt 83 Puppen aus den beiden Schweizer 
Fabrikationen zeigen sich auf dem Kunststoff mehr oder 
weniger starke weisse Ausblühungen, die bis zu 90 % der 
Oberfläche bedecken. Das Auftreten dieser Ablagerungen 
ist unabhängig von der Hautfarbe und hängt folglich 
nicht mit der Pigmentierung des Kunststoffes zusammen. 
Auffällig ist, dass die Ausblühungen hauptsächlich an 
Bereichen auftreten, die nicht von Kleidung oder Schuhen 
bedeckt sind. Dieses Phänomen lässt den Schluss zu, 
dass das Schadensbild vermutlich durch ungünstige 
klimatische Bedingungen hervorgerufen wird.

Analysen und Massnahmen 
Um Rückschlüsse auf mögliche Ursachen der 
Ausblühungen ziehen zu können, wurden Untersuchungen 
und Analysen mittels FTIR und REM-EDX durchgeführt. Die 
Analysen ergaben, dass es sich bei den Ausblühungen um 
Adipinsäure (vermutl. als Bestandteil des Weichmachers) 
und beim Kunststoff um ein faserverstärktes Polyester 
(vermutl. ungesättigtes Polyester) handelt. Ebenso 
wurden mögliche Auswirkungen der Adipinsäure auf die 
Malschicht und die Kleidung berücksichtigt.

Da die Puppen häufig ausgestellt und in einem ästhetisch 
repräsentativen Zustand gezeigt werden sollen, war es 
erforderlich, eine gut anwendbare Reinigungsmethode 
zu Abnahme der Adipinsäure zu finden. Basierend auf 
den Analyseergebnissen wurden verschiedene Trocken- 
sowie Feuchtreinigungsmethoden getestet, wobei das 
beste Resultat durch eine Trockenreinigung mit einem 
Naturlatex-Schwamm (Wallmaster), einem PU-Schwamm 
und einem Knetgummi (Groom/Stick) erzielt werden 
konnte.

Ausblick
Es hat sich gezeigt, dass die Kenntnis über die Intention 
Sasha Morgenthalers hinsichtlich Gestaltung und 
Herstellung ihrer Puppen sowie die Produktionsgeschichte 
wichtige Beurteilungskriterien für den Zustand 
darstellen. Zur Verlängerung der Lebensdauer der 
Puppen sind eine materialgerechte Lagerung und 
angepasste Ausstellungsbedingungen unumgänglich, 
die sich hauptsächlich auf Lichtquellen, Vitrinen sowie 
Lagerungsmaterialien- und –bedingungen beziehen. 



Abb. 3: Rezente Hirschsehnen; +Pol, Lambda; Position: 0° (Photo: Piszczek, 2016)Abb. 2: Links oben: geklopfte, rezente Tiersehnen (Hirschsehnen); links unten: mit 
Feuchtigkeit behandelte Tiersehnen; rechts oben: rezente Hanffasern; rechts unten: 
mit Feuchtigkeit behandelte Hanffasern (Photo: Piszczek, 2016)

Abb. 1: Niklaus Manuel Deutsch, Die Versuchung des hl. Antonius durch die 
Dämonen, 1520; Beispiel einer faserigen Kaschierung aus Tiersehnen bei einer 
Holztafel (Photo: Lepine, 2016)
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Abstract
Die Thesis widmet sich dem kaum erforschten Gebiet 
der Verwendung von faserigem Kaschierungsmaterial 
pflanzlichen oder tierischen Ursprungs im Mittelalter.   
Dazu zählen Werg (Flachs- oder Hanffasern) oder Sehnen 
zur Verstärkung von Holzverbindungen und Holzgefügen 
oder zur Kaschierung von Fehlern und Schwachstellen im 
Holz. Faserige Kaschierungen können je nach Funktion 
grossflächig oder partiell an allen Seiten von Skulpturen 
und Holztafeln vorkommen. Wie neue Untersuchungen 
zeigen, wurden überwiegend Tiersehnen als 
Kaschierungsmaterial gebraucht, was man bislang aus der 
Waffenherstellung oder an Schilden kannte.   
Bisher fanden kaum Untersuchungen zum Fasermaterial 
statt. Diese Thesis versucht diese Lücke aufzuarbeiten und 
auf die Problematik der Verwechslungsgefahr zwischen 
Flachs- oder Hanffasern und Tiersehnen aufmerksam 
zu machen. Untersucht werden hier Skulpturen und 
Holztafeln ab dem Hoch- bis zum Spätmittelalter.  

Einleitung
Den Auslöser der vorliegenden Fragestellung bildet 
die Untersuchung des Fasermaterials am spätgotischen 
Flügelretabel durch Selina Wechsler (Masterthesis, 
2015, HKB). Das dort nur von Auge als Werg benannte 
Fasermaterial wurde bei weiteren Untersuchungen 
als Tiersehnen identifiziert. Im Allgemeinen werden 
Faserkaschierungen nur vereinzelt materialanalytisch 
untersucht. Hinzu kommt, dass die Pauschalaussage  
verbreitet ist, bei faserigem Material handle es sich 
um Werg (Flachs- oder Hanffasern). Dies ist darauf 
zurückzuführen, dass bisher vor allem die Verwendung 
von Bastfasern angenommen worden war. Andere 
Funde von Tiersehnen liegen vor, eine breitangelegte 
Untersuchung erfolgte bislang jedoch nicht. 

Evaluation
Eine Literaturrecherche soll die bisher bekannten 
Informationen zur Verwendung von Kaschierungen 
zusammentragen. Die Recherche umfasst, neben 
ausgewählter Fachliteratur zu mittelalterlichen Objekten 
(mit vorhandenem Fasermaterial), Restaurierungs- und 
Untersuchungsberichte sowie Sammlungskataloge. 
Es werden die charakteristischen Merkmale von 
Bast- und Sehnenfasern vorgestellt, um künftig eine 
einfache, sichere Identifizierung, mittels unter anderem 
Polarisationsmikroskopie, dieser beiden Fasertypen zu 
ermöglichen. Diese wird angewendet an gesammeltem 
Probematerial aus mehreren Sammlungen. Eine Einteilung 
dieser Ergebnisse soll verständlich machen, welche Art 
von Fasern in welchen Gebieten Verwendung gefunden 
haben und ob eine Kategorisierung möglich ist. 
Gefundene Tiersehnen sollen zudem mittels einer 
praktikablen und zuverlässigen Untersuchungsmethode 
auf die Tierart hin untersucht werden.

Interpretation
An den mittelalterlichen Werken, die in die Untersuchung 
miteinbezogen waren, konnten ausnahmslos Kaschierungen 
mit Tiersehnen festgestellt werden. In den meisten Fällen 
hatten die jeweiligen Bestandskataloge das Fasermaterial 
jedoch als Werg (Flachs- und Hanffasern) vermerkt. Der 
Vergleich von Flachs- und Hanffasern hat gezeigt, dass 
es sich um ein makroskopisch, leicht zu verwechselndes 
Material handelt. Erst der chemische Aufbau sowie die 
Untersuchung mit dem Polarisationsmikroskop zeigen 
auf, wie sich das faserige Material unterscheiden lässt.
Der Gebrauch von Tiersehnen konnte vor allem für 
den süddeutschen Raum nachgewiesen werden. Auch 
das damalige Schwaben sowie die Alpenregionen 
zeigen einen vermehrten Einsatz von Tiersehnen. 
Einzelfälle stammen aus dem damaligen Böhmen, 
Flandern, Schlesien und Sachsen. Der Bestand an 
norddeutschen Skulpturen weist in den besuchten 
Sammlungen keine faserigen Kaschierungen auf. Das 
älteste im Rahmen dieser Thesis entdeckte Beispiel von 
Tiersehnenkaschierungen wurde an einer Skulptur aus 
Köln von 1350/60 gefunden. Bei den meisten Werken 
handelt es sich um Skulpturen und Holztafeln aus dem 
15. und 16. Jahrhundert. In Zusammenarbeit mit Kirby
erfolgte mittels Peptide-mass-fingerprinting PMF eine
Tierartbestimmung. Diese hat ergeben, dass es sich
bei allen Tiersehnenproben um Rindersehen handelt.
Kirby hatte bereits mit dem Harvard Art Museum und
der Northeastern University Untersuchungen an Kunst- 
und Kulturgütern der amerikanischen Ureinwohner das
Peptide-mass-fingerprinting PMF angewendet.
Aufgrund der Tatsache, dass im Rahmen dieser Thesis nur 
Tiersehnen nachgewiesen wurden, stellt sich die Frage 
nach der Richtigkeit der weitverbreiteten Meinung zu 
Werg als Kaschierungsmaterial. 



Fig. 3: Flow test of the two grouts (Grout 1 and Grout 2) developed in the 
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Fig. 2: Generale - retro in luce visibile diretta 
Relational Painting Tondo nr. 3, 1945- Olio su masonite - Ø 96cm 
nr. d’inv. MCA 1987/0184 - MASI Lugano

   Fig. 1: Generale - frontale in luce visibile diretta 
  Relational Painting Tondo nr. 3, 1945 - Olio su masonite - Ø 96cm 
   nr. d’inv. MCA 1987/0184 - MASI Lugano

Fig. 3: Generale – frontale in luce visibile diretta - Bozza per Relational Painting 
nr. 50, 1943 - Olio su tela con bande collanti colorate, 66 x 56 cm 
nr. d’inv. 1979/69 – Kunsthaus Zurigo
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Abstract
La ricerca descrive e mette a confronto la tecnica 
pittorica dei dipinti titolati Relational Painting con 
quella dei dipinti titolati Studi, Bozze, Progetti e Schizzi 
per Relational Painting (1940-1970) realizzati dall’artista 
svizzero-americano Fritz Glarner (Zurigo 1899 – Locarno 
1972). I materiali usati e la tecnica pittorica di 23 dipinti 
sono stati investigati tramite analisi non invasive e 
micro-distruttive. Le informazioni ricavate sono state 
integrate con ricerche d’archivio e confrontate con il 
testo autografo di Glarner „What abstract art means to 
me“ (1942). I Relational Painting risultano essere opere 
dalla superficie pittorica ben lavorata e omogenea 
mentre gli Studi, Bozze e Progetti hanno le superfici 
poco lavorate e sono incompleti. Ciò permette di 
giustificare la distinzione delle opere di Glarner in due 
gruppi operata fin qui dagli studiosi. La ricerca dimostra 
inoltre che le opere assegnate finora al gruppo Studi, 
Bozze e Progetti non presentano tratti di omogeneità 
dei sottogruppi tali da giustificare questa titolazione. 
Si propone di semplificare la titolazione delle opere del 
secondo gruppo, assegnando loro semplicemente il titolo 
“Studi”, aggiungendo eventualmente la dicitura “opera 
incompleta”. 

Introduzione
Le ventitré opere analizzate, sono conservate presso il 
Kunsthaus Zürich e MASI (Museo d’Arte della Svizzera 
Italiana) Lugano nel Legato Glarner 1979. Sono eseguite 
ad olio su tela e tavola lignea, i formati sono rettangolari e 
rotondi e la paletta pittorica è composta da colori primari 
puri: giallo, rosso e blu, insieme a bianco e nero utilizzati 
sia puri sia mescolati per creare una vasta scala di grigi. 
Come già citato, vi sono opere dalla superficie molto 
lavorata ed altre poco lavorate risultando non finite. Sono 
sorte alcune domande: Se le opere sono state titolate 
dall‘artista stesso e per quale motivo ha impiegato 
una tecnica elaborata e materiali costosi (olio su tela 
e tavola) per eseguire gli Studi, Bozze e Progetti per 
Relational Painting. Nella ricerca vengono documentate 
le somiglianze e le differenze della tecnica pittorica dei 
Gruppi per definire con certezza lo stato di „non finito“ 
dei dipinti Studi, Bozze e Progetti.

Materiali e metodi per la ricerca
Per appurare l’originalità della titolazione, le scritte 
riportate sul retro dei dipinti sono state sottoposte 
a perizia calligrafica e le etichette presenti sul retro 
dei dipinti sono state confrontate e analizzate con la 
letteratura e documenti autografi.
La pellicola pittorica è stata analizzata e documentata 
per mezzo di microscopia ottica e tramite le seguenti 
analisi micro-invasive distruttive: FTIR (Fourier Transform 
Infrared Spetroscopy), SEM-BSE (EDX) (Miscroscopio 
Elettronico a Scansione associato a microsonda per analisi 
elementare) e spettroscopia Raman. 

Interpretazione
La titolazione Relational Painting è originale, mentre non 
vi sono informazioni per Studi, Bozze e Progetti. 
I dipinti completi si distinguono per originalità e grado 
di finitura. Tuttavia i medium pittorici impiegati, così 
come i supporti sono i medesimi sia per il Gruppo dei 
Relational Painting che per il Gruppo di Studi, Bozze e 
Progetti. I micro campioni prelevati hanno confermato, 
tra i pigmenti, la presenza di colori al cadmio (giallo-rosso 
e arancione), bianchi a base di zinco, piombo e titanio; 
silicati d’alluminio, blu di cobalto e blu di manganese 
e nero d’ossa. Il legante impiegato è oleoso mentre le 
vernici sono a base di cera e resine sintetiche. 
Gli Studi, Bozze e Progetti, anche se eseguiti ad olio 
su tela e tavola, sono dipinti intermedi realizzati prima 
dell’esecuzione dell’opera finale, che Glarner ha dipinto 
poiché era alla continua ricerca della perfezione, equilibrio 
e armonia tra forme e colori. Per il processo pittorico sono 
opere molto importanti, che vanno considerate come 
“Studi”. Per evitare equivoci, occorrerebbe rinunciare 
all’uso di tre termini analoghi (Studi, Bozze e Progetti) 
per designare le opere di questo gruppo, adottando 
un nuovo standard unico per la loro titolazione (“Studi” 
appunto), essendo la titolazione odierna non originale 
bensì introdotta dopo la morte dell’artista.



Abb. 3: General automation potential of a digital repository for digital video 
(Source: Claudia Roeck, 2016)

Abb. 2: Screenshot of the video quality assessment tool QCTools (2016)Abb. 1: Manual archiving of a video at Tate before introduction of the digital 
repository (Source: Claudia Roeck, 2016)
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Abstract
Art museums can have a substantial audio-visual 
collection. This Master-Thesis was written for Tate, 
London who has a collection of about 500 time-based 
media artworks, many of which were acquired as video 
tapes. In the last five to seven years artists and galleries 
started to provide their videos as files and new strategies 
had to be devised to preserve this new media. Further 
to that, Tate is continually migrating video tapes to file 
based storage. Ad interim Tate started to store their digital 
videos on hard disk drives which are then backed-up to 
LTO tapes (manual archiving). With the increase in the 
number of artworks and files the use of hard disk drives 
quickly becomes unmanageable and their use makes 
any preservation action much more labour intensive. An 
automated digital repository is an essential and urgent 
need.
Tate had designed a workflow to ingest the videos into the 
digital repository. My thesis focuses on the optimization 
and automation potential of this workflow. I refined the 
workflow, in order to optimize processing times and to 
make the process more reliable. I also tried to find an 
automation potential for the quality assessment of video. 
Last but not least I compared Tate‘s video archiving process 
and infrastructure with the criteria for a trustworthy 
digital repository. This comparison was meant to support 
the set up of the digital repository, as the repository was 
not operational at the time of comparison.

Recommendations for the automation of 
Tate‘s workflow of the digital repository
My thesis lists specific recommendations for Tate 
which are meant to optimize or streamline the quality 
assessment of video files, the metadata recording, the 
arrangement of artwork components before ingest 
and finally their ingest. Certain policies have to be in 
place as a prerequisite for automation. It also mentions 
organisational measures Tate would have to implement 
in order to become a „trustworthy digital repository“. 
Without going into detail here, the following benefits and 
risks of the automation will illustrate why the automation 
of the digital repository is indispensible for a museum 
with a relatively large digital collection.

Benefits of the automation of a digital 
art museum repository:
• In a digital repository, either a tape library or an online

storage system replaces the single media carriers.
This makes automated regular integrity checks and
automated migration of digital objects for preservation 
possible.

• With a suitable ingest platform technical metadata
of the digital artwork and its components can be
extracted automatically without having to extract and
enter all of them manually into a database.

• The digital repository can be linked to an access tool so
that curators or other users can access digital artworks
without the conservator having to pick up a media
carrier in the shelf and having to copy it and send it to
the curator.

• If the collection database, the preservation platform
and the access platform were linked, a powerful
set of tools would be formed. This would support
conservators in their daily work in acquisitions,

loans and exhibitions but also in the planning of 
preservation measures and in the maintenance of the 
digital repository.

• Automation forces the museum to apply data standards
and data structure when capturing metadata, which
facilitates their access later.

• Partial automation can improve the quality assessment
of video files by supporting the conservator in the
technical analysis of the video file and by automated
reporting of potential faults or reduced quality

Risks of the automation of a digital art 
museum repository 
• If the digital preservation platform fails, it can be

difficult to access the data. This is the main risk and
the reason, why all the digital objects should be
named in a meaningful and self-explanatory manner
and why basic descriptive metadata should be part of
the digital object.

• The consequences of network and power failures for
on-going processes in the digital repository have to
be anticipated and tested.

• Due to the automation, certain mistakes or failures
might not come to daylight immediately but only
much later when the files are accessed.

• Automation might prove difficult for very complex
digital objects as e.g. software-based art or specific
objects with uncommon formats or other unusual
properties.

•
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Fig. 3 : Tête du spécimen après intervention 
©HE-Arc CR, 2016

Fig. 2 : Reconstitution de l’extrémité de l’oreille droite à l’aide d’intissé poly-
ester et colle acrylique 
©M. Beaud, 2016

Résumé
Ce travail répond à une demande du Musée 
d’histoire naturelle de Fribourg (MHNF) de 
restaurer un rhinocéros indien naturalisé 
datant de la fin du XIXe siècle. 
Au fil du temps, le spécimen a souffert non 
seulement du vieillissement naturel, mais 
aussi, et surtout de plusieurs éléments 
externes dont de fortes variations climatiques, 
d’une restauration effectuée avec des produits 
peu adaptés et de sa proximité au public. Les 
altérations péjoraient son aspect esthétique au 
point que la commission du Musée a décidé de 
le retirer de l’exposition en 2010. 
Dans ce travail, pour commencer, nous nous 
sommes intéressés à la préparation de la peau 
et à la structure interne du spécimen. Puis, 
après avoir relevé les différentes altérations et 
leurs causes, nous avons évalué les produits 
utilisés en restauration du cuir ou en taxidermie. 
La restauration a été appliquée sur la tête 
et la patte postérieure gauche de l’animal. 
Nous avons colmaté les diverses fissures et 
recouvert les lacunes avec des facsimilés de 
peau. Nous avons aussi reconstitué la partie 
manquante de l’oreille droite et restitué la corne 
par un moulage. Quant à la patte arrière, nous 

pour ce travail de mémoire, les interventions 
ont été menées sur la tête et l’une des pattes 
seulement. 
Ainsi, les fissures et lacunes, ont été comblées 
avec des produits étant non seulement souples, 
mais aussi réversibles. 
De même, le plâtre fragmenté de la patte 
postérieure a été dégagée et les volumes 
ont été remodelés avec un mélange de 
plâtre renforcé. Enfin, une corne et la partie 
manquante de l’oreille du rhinocéros ont été 
restituées dans le but de rendre à l’animal son 
intégrité zoologique. 
Toutes ces interventions ont ensuite été mises 
en teinte pour un résultat discret aux yeux du 
public, mais toujours distinguable lors d’une 
observation rapprochée. 

Conclusion
Le résultat de l’intervention jugé très satisfaisant 
par le directeur et les autres membres du 
Musée, nous encourage à continuer leur 
application sur le reste du corps. 
De plus, une exposition sur le rhinocéros et 
sa restauration est prévue en 2017, avant que 
celui-ci ne réintègre la collection.

avons remplacé le matériau fragmenté par une 
nouvelle masse plus résistante.

Le rhinocéros
Le Musée d’histoire naturelle de Fribourg a 
acheté en 1889 un rhinocéros indien naturalisé 
à Londres. 
Au cours des décennies, le spécimen a subi 
diverses altérations dont des fissures et des 
lacunes de la peau ou des anciens matériaux 
de colmatage, mais aussi le vol de la corne ou 
le bris d’une extrémité d’oreille. 
Pour commencer, nous nous sommes 
intéressés aux techniques de taxidermie de 
l’époque afin de mieux comprendre la méthode 
utilisée pour cet animal. 
La compréhension de la préparation de sa peau 
et de sa structure interne nous ont permis de 
localiser les points de faiblesses du spécimen 
en vue de la restauration. 

Les tests
Différents produits utilisés en restauration 
du cuir ou en taxidermie ont été recensés 
et évalués. Parmi ces produits, nous avons 
sélectionné les plus adaptés et mené des tests 
de résistance ou d’aspect. 
A l’issue des tests, nous avons choisi de 
colmater les fissures avec du BEVA® 371 
(PVAC) réactivé par apport de chaleur, de 
combler les lacunes à l’aide de facsimilés en 
Lascaux® 498HV (émulsion acrylique) et de 
remplacer le plâtre fragmenté par un nouveau 
mélange de plâtre additionné de fibres 
végétales et de colle blanche. 

La restauration
En raison du temps limité mis à disposition 

Fig. 1 : Détail de la face droite de la tête du rhinocéros indien avant intervention 
©HE-Arc CR, 2016
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Abb. 3: Vor und nach einem zweifachen Strichauftrag über einem 
geschlossenen Riss (0.63x ) (Tran, 2016)

Abb. 2: Oberflächenbehandlung mittels Achatstein (Tran, 2016)Abb. 1: Dispergierungsprozess des Cab-o-sil®M-5 in kühlendem Wasserbad 
an der HKB (Tran, 2015)
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Abstract
Die Thesis befasst sich mit einem spezifischen 
Problem innerhalb der Papierrestaurierung: dem der 
Rissschliessung von gestrichenen Papieren. Mittels einer 
praktischen Versuchsreihe wurde versucht, eine Methode 
zu erarbeiten, die die optische Integration des verletzten 
Papierstriches bei einem Riss, erlaubt. Hierfür dienten 
Nanopartikel als Grundlage für die Herstellung einer 
geeigneten Masse. Wegen ihrer minimalen Partikelgrösse 
konnte eine gleichmässige Masse hergestellt werden, 
die keine Körnung aufwies. Mit einer nachträglichen 
Oberflächenbehandlung mittels Achatstein, konnte der 
Glanz von gestrichenen Papieren imitiert werden. 
Eine Formulierung für eine anionische Empfangsschicht 
von Inkjetpapier, die von der nicht mehr bestehenden 
Firma Ilford entwickelt und verwendet wurde, diente 
als Orientierung für die Herstellung der verschiedenen 
Streichmassen. Beim Rezept handelte es sich um 
eine Mischung aus dispergiertem Nanosilika und aus 
Polyvinylalkohol als Bindemittel, mit etwas Borsäure 
als Vernetzer. Schlussendlich erwies sich dieses Rezept, 
leicht abgewandelt in den Verhältnissen, als potentiell 
vielversprechendste Lösung.

Einleitung
Gestrichene Papiere stellen heutzutage etwa ein 
Drittel aller Papierarten dar. Durch ihre fortschreitende 
Verbreitung nehmen sie in der aktuellen wie auch in 
der zukünftigen Restaurierung eine immer gewichtigere 
Rolle ein. Aufgrund ihrer geschlossenen und meist 
glänzenden Oberfläche, bringen gestrichene Papiere 
Probleme mit sich, mit denen die Papierrestauratoren 
früher normalerweise nicht direkt konfrontiert wurden. 
Diese Masterthesis behandelt daher die spezifische 
Problematik der Rissschliessung von gestrichenen 
Papieren. Wegen der geschlossenen Papieroberfläche 
scheint die gängige Methode der Rissschliessung mit 
Japanpapier nicht optimal. Die Fasern des Japanpapiers 
heben sich von der geschlossenen Oberfläche des 
gestrichenen Papiers ab und fallen optisch auf, wie auch 
der verletzte Strich an den Risskanten.

Versuchsreihe und Resultate
Vor der Strichherstellung wurden erst verschiedene 
Rissschliessungsmethoden getestet. Ziel war, eine 
Rissschliessungsmethode zu finden, die für die weitere 
optische Behandlung der Rissverläufe gestrichener 
Papiere geeignet ist. Entweder war eine einseitige 
Hinterklebung mit einem bestimmten Material auf der 
Rückseite eine Möglichkeit oder eine genug stabile 
Verklebung der Risskanten, die eine anschliessende 
beidseitige Behandlung erlauben würde.
Wichtig dabei zu beachten war, dass der Riss möglichst plan 
geschlossen wurde und alle abstehenden Fasern entfernt 
wurden, da jegliche Unebenheiten des Untergrundes den 
aufgetragenen Strich als geschlossenen Film behindern 
konnten. 
Ein gutes Resultat konnte mit dickerem 
Weizenstärkekleister (ca. 1:4) erreicht werden, der nur 
innerhalb der Risskante aufgetragen wurde. Diese Methode 
erlaubte anschliessend eine beidseitige Behandlung.Nach 
der Auswahl der geeigneten Rissschliessungsmethode 

musste eine Streichmasse gefunden werden, die nach 
ihrer Anwendung den Eigenschaften einer Oberfläche 
von gestrichenem Papier ähnelt. Folgende Eigenschaften 
sollten erfüllt werden:
• Geschlossene und flexible Filmbildung
• Glanz
• Haftung am Papier
• Deckkraft
• Weisse/Farbigkeit
• Alterungsbeständigkeit
• Leicht auftragbar

Die Streichmassen wurden in verschiedenen 
Mischungsverhältnissen mit Pinseln auf ein gestrichenes 
Papier (Color Copy coated glossy, 135g/m2) aufgetragen. 
Diese wurden von Auge, unter dem Lichtmikroskop 
und unter dem Rasterelektronenmikroskop beurteilt. 
Zusätzlich wurden bei einer Farbangleichung die 
Farbwerte und bei einer Oberflächenbehandlung die 
Glanzwerte gemessen. 
Folgende Zusammensetzung erreichte die besten 
Ergebnisse:
Demineralisiertes Wasser: 18.36g
M5 Dispersion (12%): 18.36g
Mowiol®56-98 (6%): 13.00g
Borsäure (4%): 00.37g

Trotz dieser Resultate besteht auch zukünftig Bedarf 
für weiterführende Untersuchungen. Als zusätzlicher 
Forschungsansatz wäre die Verwendung von Nano-
Calciumcarbonat als Füllstoff für eine Ergänzungsmasse 
interessant. Während der Thesis stellte sich aber heraus, 
dass dies eine sehr anspruchsvolle Aufgabenstellung ist.



Fig. 3 : Vue générale du brasero après restauration
2016©S.Uldry, HE-Arc CR

Fig. 2 :  Radiographie en rayons X. Le fond du brasero est constitué de plus 
de 70 fragments hétérogènes
2015 ©S.Uldry, HE-Arc CR

Résumé
Le Musée cantonal d’archéologie et d’histoire 
de Lausanne (MCAH) possède une collection 
d’antiquités étrusques acquise aux enchères en 
1867, par M. Arnold Morel Fatio, conservateur du 
Musée à cette époque. 
Notre travail s’est porté sur l’étude et la conservation-
restauration d’un brasero quadrilatère en bronze 
provenant de cette collection. Il s’agit d’un objet 
unique pour le Musée qui n’avait jamais été étudié 
ni documenté jusqu’alors. Une première étape de 
documentation était donc indispensable. Pour cela, 
nous avons exploré plusieurs champs d’études, à 
savoir : le contexte historique et archéologique, les 
techniques de fabrication et d’assemblage ainsi 
que les matériaux constitutifs. 
La question de l’authenticité faisait également 
partie des enjeux de ce travail puisque nous 
n’avions aucune information précise sur la datation 
du brasero. Chacun de ces domaines de recherche 
pourrait en soit faire l’objet d’une étude plus 
approfondie au vue de la complexité de l’objet.
De plus, le brasero était en mauvais état de 
conservation avant notre intervention. Il était 
notamment fragmenté, fissuré et anciennement 
restauré à plusieurs reprises de manière invasive 
(fig. 1). Il était donc nécessaire de prévoir 
une nouvelle intervention de restauration afin 

est semblable à du bronze étrusque. 
À cela s’ajoute l’étude des faciès de corrosion 
qui nous permet de confirmer que ces éléments 
sont antiques. Nous avons également identifié 
les matériaux des anciennes restaurations au 
moyen d’analyses par spectroscopie infrarouge à 
Transformée de Fourier, à savoir : du bitume, de la 
gomme laque et du nitrate de cellulose.

Restauration 
Suite à cette documentation et à un examen 
diagnostique détaillé, nous avons décidé de 
conserver les anciennes restaurations car elles 
sont historiques et indispensables au maintien 
mécanique du brasero. 
Ensuite, nous avons choisi de consolider les 
fissures et cassures avec de la Technovit© 5071, 
une résine acrylique soluble dans l’acétone. Ceci 
a permis de stabiliser sa structure pour pouvoir le 
déplacer. Puis, nous avons effectué un dégagement 
mécanique des surfaces des décors en forme de 
chevaux marins ainsi que des pieds du brasero 
pour mettre en valeur ces éléments antiques. 
L’ensemble des fragments dissociés ont été collés 
à la Technovit© 5071. 
Pour terminer, un nouveau support d’exposition et 
de stockage a été réalisé en fibres de carbone pour 
qu’il soit discret, léger et résistant (fig. 3).

Conclusion
Le brasero peut à nouveau être exposé suite à 
notre intervention. 
Nous avons reconstitué une partie de son contexte 
historique et archéologique. Nous savons aussi 
que le brasero est fait de fragments antiques. 
De plus amples recherches pourraient être menées 
pour savoir si l’ensemble de l’objet est d’époque 
étrusque.

d’améliorer sa stabilité physico-chimique et son 
aspect esthétique pour qu’il puisse à nouveau être 
présenté au public.

Documentation 
Nous savons aujourd’hui que le brasero du MCAH 
provient d’une tombe étrusque de la région 
de Chianciano (IT) fouillée par M. Alessandro 
François, sous la direction de M. Adolphe Noël 
des Vergers au milieu du XIXe siècle.  D’après nos 
comparaisons stylistiques, les décors en forme de 
chevaux marins ainsi que les pieds figurants des 
roues, présents sur cet objet, sont typiques pour 
des braseros d’époque étrusque.
Dans le cadre d’une étude technologique, nous 
avons effectué des radiographies en rayons X 
qui ont révélé que le brasero est constitué d’une 
multitude de fragments métalliques, notamment 
au niveau du fond (fig. 2). A priori, l’objet a été 
découvert fragmenté et restauré au XIXe siècle. 
Ces éléments, pour certains exogènes, ont été en 
partie assemblés mécaniquement et recouverts 
d’un enduit de surface à base d’alumino-silicates, 
imitant l’aspect vert de la corrosion du bronze. 
Or, pour des questions de diffusion de chaleur, 
un brasero s’il avait la fonction de chauffage, ne 
pouvait pas avoir un fond plein comme dans notre 
cas. Il est donc possible que la forme de l’objet ait 
été réinterprétée. Nous pensons qu’il s’agit plutôt 
d’un objet funéraire et non domestique notamment 
à cause de l’absence de traces d’usure. De même, 
aucun signe de modification du métal dû à une 
chauffe répétée n’a été observé.
Pour l’étude des matériaux constitutifs, nous avons 
effectué des analyses élémentaires (FRX et MEB-
SDE) pour identifier l’alliage constituant les décors 
en forme de chevaux marins et les pieds du brasero. 
Il s’agit d’un bronze au plomb dont la composition 

Fig. 1 : Vue générale du brasero avant restauration
2015©S.Uldry, HE-Arc CR
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