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Students and titles of MA Theses 2018

•	 Eva Aebersold, HKB
Die Werkbücher von Maria Gertsch-Meer   
Dokumentation, Konservierung und Untersuchung zur Vertiefung des Materialwissens über die grossformatigen Holzschnitte  
von Franz Gertsch   

•	 Marion Billot, HE-Arc CR
La collection de figurines mexicaines en cire du XIXème siècle du Musée d’ethnographie de Genève    
Développement d’une méthodologie de conservation-restauration à travers le traitement d’une figurine de tlachiqueroau   

•	 Katharina Brun, HKB
Eine Sammlung von Papiertapetenfragmenten und -rollen im denkmalpflegerischen Umfeld   
Erste Überlegungen zur Aufbewahrung und Inventarisierung der Sammlung des Amts für Denkmalpflege des Kantons Thurgau  

•	 Stefanie Bründler, HKB
Die Werkgruppe Igloo von Mario Merz   
Mit Schwerpunkt auf Veränderung, Re-Installation und Erhaltung   

•	 Maximilian Butz, HKB
Die Kanzelskulpturen der Kathedrale Freiburg i. Üe.    
Untersuchung der Stratigrafien in Zusammenhang mit der Objektgeschichte   

•	 Claude Caviglia, HKB
Das Nachölen von Ölfarben - Die Pflege von Leinölfarben auf bewitterten Holzteilen mittels Leinöl    
Eine Annäherung über Quellen und Feldexperimente  

•	 Electra Maria Letizia D’Emilio, HKB
Regenerated cellulose gel as alternative to physical rigid gels    
Assessment of its impact on sensitive paint systems

•	 Anna De Stefano, SUPSI
Dipinti strappati dalla Chiesa di San Nazario, Dino - Sonvico (CH)    
Intervento di conservazione e restauro e proposta per il ricollocamento   

•	 Johanna Diggelmann, HKB
Fluate   
Geschichte und Bedeutung einer historischen Konservierungsmethode – Untersuchungen zur Wirkung von Fluorosilicaten  
auf unterschiedliche Sandsteine   

•	 Anna Dottore, SUPSI
Trattamenti per il consolidamento di stucchi in relazione alla presenza di gesso e di epsomite   
Oratorio Imbonati di San Carlo e Sant’Antonio da Padova a Cavallasca (Como)   

•	 Flavia Flückiger, HKB
Die Vermittlung restauratorischer Inhalte an ausgewählten Beispielen    
Eine Untersuchung von drei Vermittlungsbeispielen zum Thema Restaurierung sowie Entwicklung eines Leitfadens  
zur Vermittlung restauratorischer Inhalte  

•	 Anne‐Catherine Goetz, HE-Arc CR

Étude et conservation-restauration d’un devant d’autel et d’un fragment de tenture en cuir doré datés du 
XVIIIe siècle, Musée Art & Histoire, Bruxelles    

•	 Naïma Gutknecht, HE-Arc CR

Stabilisation of archaeological copper alloy objects from chlorides-induced active corrosion with the use of 
fungi Beauveria bassiana   
Assessment of the treatment on pits of corrosion and tinned copper objects   

•	 Patricia Hanimann, HKB

Die Anwendung, Technologie und Alterung von Polylactid (PLA) in Design und in der zeitgenössischen Kunst    
Mit besonderem Fokus auf die Untersuchung von Veränderungsphänomenen an der Werkgruppe Living Systems (2007) des 
Designers Jerszy Seymour  

•	 Nina Hennen, HKB

Druckschichtveränderungen auf Plakatlithographien um 1900    
Phänomene, mögliche Ursachen und Regenerierung am Beispiel des Plakates «Standard» von Jean de Paleologue (PAL)   



•	 Manon Léonie Jourdan, HKB

Konzept zur Verklebung von Brot in Kunst und Design    
Untersuchungen zur Verklebung eines Bruchschadens an Brot am Beispiel von Mathieu Lehanneurs Tischobjekt Mangez-en tous 
(2012)  

•	 Silvia Kolly, HKB

Untersuchung und Charakterisierung von Inkjetpapier    
Sammlung von materialspezifischen Aspekten als Basis zurIdentifizierung und für konservatorisch-restauratorische Entscheide  

•	 Linda Leuenberger, HE-Arc CR

Use of the electrolytic pencil Pleco as an analytical tool for heterogeneously tarnished  
historical silver artefacts to lay the foundation for their selective cleaning   

•	 Florian Nick, HKB

Keene‘s Marmorzement    
Untersuchung eines Materials und einer Technologie aus dem 19. Jahrhundert am Beispiel des Bundesratszimmers  
im Parlamentsgebäude in Bern   

•	 Kamilla Øedegård, HKB

Ankauf und Dokumentation interaktiver Kunstwerke als Kunst-und-Bau-Werke   
Erarbeitung eines Fragebogens anhand zweier Fallbeispiele Horizont, 2001 von Hannes Rickli und Hörlandschaften/ 
Soundscapes, 2007 von Yves Netzhammer und Bernd Schurer   

•	 Line Pedersen, HE-Arc CR

Etude et conservation-restauration d’un cabinet chinois d’export en laque polychrome, XIXème siècle,  
Musée Ariana, Genève  

•	 Andrea Ramírez Calderón, HE-Arc CR

Conservation of charred archaeological textiles   
Consolidation treatments and long-term preservation strategies   

•	 Olivia Raymann, HKB

Fotoalben 
Technologische und konservatorische Aspekte anhand der Sammlung des Schweizerischen Nationalmuseums mit Fokus auf 
Fotoalben nach Mitte des 20. Jahrhunderts   

•	 Lucia Regazzoni, SUPSI

Il ciclo pittorico della Passione e Resurrezione di Cristo di Bernardino Luini, a Santa Maria degli Angeli

a Lugano   
Studio tecnico conservativo   

•	 Isabelle Rippmann, HKB

Rudolf Koller und die „Weissmalerei“ (1867-1870)   
Eine kunsttechnologische Studie   

•	 Lucile Ruynat, HE-Arc CR

Remise en forme et élaboration de supports de conservation de huit paires de chaussures en cuir semi-tanné   
Caractérisation de l’état de dégradation, choix et protocoles de traitement et de mise en conservation  

•	 Alexandra Elisabeth Schneider, HKB

Pflegekonzept für verputzte Bruchsteinmauerwerke   
Am Beispiel des Bauernhauses Villars-Bramard VD aus dem Freilichtmuseum Ballenberg   

•	 Martina Schönberg, HKB

Cadmiumgelb   
Werkstoffgeschichte und (optische) Charakterisierung des Pigments   

•	 Harpreet Tanday, SUPSI

Verifica dell’efficacia e delle soglie di dannosità dei Chelanti EDTA tetrasodico e TAC per la rimozione dello 
scialbo da stesure rosse  

•	 Vai Van den Heiligenberg, HKB

A brightened past 
History, Description and Characterization of Optical Brightening Agents in 20th Century Silver Gelatin Photographic Paper  



•	 Rahel Vetter, Abegg-Stiftung

Untersuchung und Bearbeitung von vier ägyptischen Vogelmumien des Bibel+Orient Museums in Fribourg   

•	 Francesco Wiesner, SUPSI

Valutazione di differenti strumentazioni LASER per la rimozione dello scialbo da una stesura in blu di smalto   

•	 Marie-Sophie Wollnow, HKB

Koperten   
Kodikologische Untersuchungen der Freiburger Registerbücher des 15. und 16. Jahrhunderts   

•	 Lina Wyss, HKB

Der Mond ist aufgegangen   
Kunst- und materialtechnologische Untersuchung der Lichtschirme aus der Sammlung des Schweizerischen Nationalmuseums

•	 Regula Mirjam Maria Zimmermann, HKB

Eine Frankfurter Küche   
Technologische Untersuchungen zu Material und Konstruktion sowie ihre Ausstellbarkeit im Schaudepot  
des Museums für Gestaltung, Zürich



Abb. 3: Durchführung der spektrometrischen Messungen im Museum Franz 
Gertsch (R. Hoffmann, 2018)	

Abb. 2: Im Gespräch mit Maria Gertsch-Meer wurden die Inhalte der 
Werkbücher diskutiert (S. Dobrusskin, 2017)

Abb. 1: Ansicht zweier Einträge in dem Werkbuch zu Doris (1989) 
(E. Aebersold, 2017)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Die Werkbücher von Maria Gertsch-Meer 
Dokumentation, Konservierung und Untersuchung zur Vertiefung 
des Materialwissens über die grossformatigen Holzschnitte von 
Franz Gertsch

Vorgelegt von Eva Aebersold
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie 
Referent: Mag. art. akad. Rest. Sebastian Dobrusskin, HKB
Koreferentin: Anna Wesle M.A. MAS UniBS, 
Museum Franz Gertsch 
Abschluss: Frühlingssemester 2018

Abstract
Maria Gertsch-Meer, die Ehefrau des Malers und 
Druckgrafikers Franz Gertsch, dokumentiert seit 1988 
die manuellen Druckprozesse der grossformatigen 
Holzschnitte von Gertsch. In Werkbüchern hält sie die 
Zusammensetzung der Druckfarbe der einzelnen Abzüge 
fest und vermerkt Schwierigkeiten oder Besonderheiten, 
die während des Druckprozesses auftreten. Ergänzt 
werden die Werkbücher durch zahlreiche Probedrucke 
und dazugehörige  Dokumente. Aufgrund seiner Funktion 
als einzige umfassende Informationsquelle bezüglich der 
Druckprozesse ist der Bestand von Gertsch-Meer von 
grosser Bedeutung. Mit der vorliegenden Masterthesis 
wurde eine Konservierung des Bestands erreicht. Der 
Informationswert des Bestands für die Konservierung und 
Restaurierung der Holzschnitte von Gertsch wurde anhand 
der Dokumentation, Untersuchung und inhaltlichen 
Auswertung der Werkbücher und Probedrucke vermittelt. 
Die Zielsetzung bestand darin, das Materialwissen über 
die Holzschnitte von Gertsch zu verstärken. Zahlreiche 
Gespräche mit Gertsch-Meer haben das Verständnis für 
den Eigencharakter der Materialien, die im Druckprozess 
verwendeten werden, erhöht. Das Ergebnis ist demnach 
von der intensiven Zusammenarbeit geprägt, die zwischen 
der Autorin und Gertsch-Meer stattgefunden hat.

Beschreibung der Werkbücher
Aus dem Zeitraum von 1988 bis 2017 liegen 17 
Werkbücher vor, die mit zahlreichen Probedrucken 
in Stülpdeckelschachteln aufbewahrt werden. Die 
Werkbücher zeigen eine japanische Buchform, deren 
Blockheftung durch vier Heftlöcher verläuft. Ihr 
Erscheinungsbild weist vielfältige Gebrauchsspuren auf, 
die Rückschlüsse auf die Intensität und den Kontext 
ihrer Benutzung ziehen lassen. Die handschriftlichen 
Einträge in den Werkbüchern sind unmittelbar während 
des Druckprozesses entstanden. Wiederkehrende 
Bestandteile der Einträge sind Farbproben (44 x 44 mm), 
die Aufzählung der verwendeten Pigmente sowie die 
Beschreibung der Druckprozesse (vgl. Abb. 1).

Methodik
Die Dokumentation des Bestands erfolgte unter den 
Gesichtspunkten der materiellen Beschaffenheit, dem 
Charakter und Erhaltungszustand. In Zusammenarbeit mit 
Maria Gertsch-Meer wurde ein Konservierungskonzept 
erarbeitet. Um den Erhaltungszustand des Bestands 
zu stabilisieren, ist eine Neuverpackung durchgeführt 
worden. Die zuvor erwähnten Gebrauchsspuren 
haben hierbei keine Veränderung erfahren. Aus den 
Werkbüchern sind Textstellen gesammelt worden, 
die das Materialwissen über die grossformatigen 
Holzschnitte von Franz Gertsch erweitern. Dazu wurden 
zahlreiche Fragen formuliert und im Gespräch mit 
Gertsch-Meer diskutiert (vgl. Abb. 2). Die Aufzeichnung 
der Gespräche mittels Tonbandaufnahmen erlaubte im 
Nachhinein eine reflektierte Auswahl an Informationen 
und deren schriftliche Wiedergabe. Ergänzend wurden 
eigenständige Nachforschungen durchgeführt, unter 
anderem über die Stoffbeschaffenheit des Trägerpapiers 
der Holzschnitte. 

Zusätzlich wurde das Spektrum der Farbaufträge von drei 
Probedrucken und den entsprechenden Holzschnitten 
aus dem Besitz des Museum Franz Gertsch mit dem 
Spectrolino Gretag Macbeth™ verglichen (vgl. Abb. 3). Es 
wurde beurteilt, ob die Probedrucke ein Referenzmaterial 
für zukünftige Farbmessungen darstellen.

Ergebnisse
Der Informationswert des Bestands von Maria Gertsch-
Meer ist untersucht und in verschiedenen Dimensionen 
vermittelt worden. Mithilfe der Werkbücher wurden 
Informationen zusammengetragen, die das Materialwissen 
für die Konservierung und Restaurierung der Holzschnitte 
von Franz Gertsch verstärken und ferner die Grundlage 
für weiterführende Untersuchungen darstellen. Unter 
anderem konnten spezifische Merkmale der Holzschnitte 
vermittelt und einzelnen Arbeitsschritten des 
Druckprozesses zugeordnet werden. Die Gespräche mit 
Gertsch-Meer waren unabdingbar, da für das Verständnis 
der Inhalte der Werkbücher ein erweiterter Kontext 
benötigt wird, der ohne die Erinnerungen von Gertsch-
Meer nicht hergestellt werden kann. Die Messung der 
Farbspektren der Probedrucke und Holzschnitte im 
Museum Franz Gertsch hat gezeigt, dass die Farbaufträge 
vergleichbar sind. Die Probedrucke stellen somit ein 
wichtiges Referenzmaterial dar, was ihren Funktionswert 
deutlich erweitert hat. Sie könnten unter anderem bei 
der Beurteilung der Authentizität von Holzschnitten 
eingesetzt werden, die Gertsch zugeschrieben werden.



Fig. 1 : Les figurines du MEG sont empoussiérées, fragmentées, mélangées et 
lacunaires ©HE-Arc CR, Billot, 2018

Fig. 2 : Vue d’ensemble de la figurine de tlachiquero, avant traitement ©HE-Arc 
CR, Billot, 2018

Fig. 3 : Vue d’ensemble de la figurine de tlachiquero, après traitement ©HE-Arc 
CR, Billot, 2018

Présenté par BILLOT Marion 
Master of Arts HES-SO in Conservation restoration 
Orientation : Objets archéologiques et ethnographiques 
Mentor : Nisole Stéphanie, conservatrice-restauratrice 
indépendante, Paris 
Responsable de stage : Monot Lucie, conservatrice-
restauratrice, Musée d’ethnographie de Genève 
Réalisation : Semestre de printemps 2018

RÉSUMÉ
Puisant leurs origines dans la représentation céroplastique 
d’icônes religieuses, les figurines mexicaines en cire de 
type populaire sont issues d’une production qui s’est 
établie à Mexico durant la majorité du XIXème siècle.
Ces figurines sur socle, d’une trentaine de centimètres, 
sont des objets qui étaient fabriqués à l’intention des 
voyageurs. Elles documentent la population mexicaine de 
l’époque et illustrent l’identité nationale revendiquée par 
le Mexique post-Indépendant. 
Le Musée d’ethnographie de Genève (MEG) conserve 
vingt-et-une figurines de ce type et constitue à ce jour la 
troisième collection mondiale. 
Des facteurs intrinsèques à l’objet mais également 
humains ont conduit cette collection à un état de 
conservation très amoindrit. Ce travail consistait à évaluer 
l’état de conservation de la collection et à identifier les 
principales problématiques associées, pour aboutir à une 
méthodologie de traitement applicable à ce type d’objet. 
Cette méthodologie résulte de l’étude approfondie d’une 
figurine représentative de la collection, de recherches 
bibliographiques sur la conservation-restauration de la cire 
et d’un ensemble de tests effectués sur des échantillons 
de cire. Ce travail avait pour finalité la restauration de la 
figurine choisie. 

FIGURINES MEXICAINES EN CIRE
Les propriétés de malléabilité, de thermoplasticité ainsi 

que son faible coût, font de la cire d’abeille un des 
matériaux les plus anciennement utilisé. 
Au Mexique du XIXème siècle, la cire d’abeille est 
particulièrement employée pour la fabrication 
artisanale d’idoles religieuses. 
Avec l’Indépendance du Mexique et le développement 
du tourisme, un genre particulier de figurines en 
cire émergera de l’art populaire et sera fabriqué à 
l’intention des voyageurs qui les rapporteront dans 
leurs bagages. 
D’une trentaine de centimètres et présentées sur 
des socles décorés, ces figurines représentent la vie 
quotidienne et les métiers typiques du Mexico du 
XIXème. Les traditions et les costumes y sont détaillés, 
en cette période politique de post-Indépendance et de 
revendication identitaire. 

F I G U R I N E S  D U  M U S É E 
D’ETHNOGRAPHIE DE GENÈVE (MEG) 
Le MEG conserve depuis 1872 vingt-et-une figurines 
de ce type. Cette collection, particulièrement riche par 
la variété des métiers représentés, constitue à ce jour 
la troisième collection mondiale. 
La cire d’abeille est un matériau organique qui se 
fragilise et devient inévitablement cassant avec le 
temps. L’état de conservation de la collection s’est 
amoindrit et a été accéléré à cause de la technologie 
de fabrication, des conditions environnementales, 
des manipulations inadaptées et des anciennes 
restaurations. Les figurines étaient de ce fait 
empoussiérées, très fragmentées, mélangées et 
lacunaires. 

P R O B L É M A T I Q U E  D E 
CONSERVATION-RESTAURATION 
ET INTERVENTION
Les problématiques spécifiques sont principalement 
liées à la nature et aux propriétés physico-chimiques 
de la cire. Non seulement elle est hydrophobe mais 
elle s’est également rétractée en se dégradant, créant 
des espaces entre les fragments et empêchant une 
bonne concordance des plans de cassure. 
La figurine traitée lors de ce travail a été choisie pour 
son iconographie connue dans l’art mexicain mais aussi 
parce qu’elle présentait des altérations représentatives 
de la collection. 
En ce qui concerne les choix des produits de 
restauration et des méthodes de traitement, ils sont 
le résultat d’un croisement d’informations entre les 
contraintes de traitement liées à la nature de la cire et 
à sa dégradation, l’étude et la critique de cas similaires 
de conservation-restauration de la cire et un ensemble 
de tests effectués sur des éprouvettes en cire.
Les différents traitements de nettoyage, de collage et 
de comblement ont permis de ralentir les processus 
de dégradation de la figurine pour améliorer sa 
conservation à long terme ainsi que d’assurer une 
manipulation sécurisée. Sa valeur documentaire 
et scientifique lui a également été restituée, tout 
en améliorant son aspect esthétique en vue d’une 
éventuelle exposition.
Ce travail a permis de mieux comprendre les 
problématiques de conservation-restauration de tels 
objets, tout en retraçant leurs origines culturelles qui 
valorisent désormais la collection de figurines du MEG.  

Master-Thesis in Conservation-Restoration

COLLECTION DE FIGURINES MEXICAINES EN CIRE 
DU XIXÈME SIÈCLE DU MUSÉE D’ETHNOGRAPHIE DE 
GENÈVE
Développement d’une méthodologie de conservation-restauration à travers le traitement d’une figurine 
de tlachiqueroau



Abb. 3: Eingabemaske für die datenbankgestützte Erfassung von 
Papiertapeten (Brun 2018)

Abb. 2: In Passepartout montierte Tapetenfragmente aus der 
Mustersammlung der kantonalen und städtischen Denkmalpflege Zürich 
(Brun 2017)

Abb. 1: Mehrschichtiges Tapetenfragment aus der Sammlung des Amts für 
Denkmalpflege des Kantons Thurgau (Brun 2017) 

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Eine Sammlung von Papiertapetenfragmenten
und -rollen im denkmalpflegerischen Umfeld 
Erste Überlegungen zur Aufbewahrung und Inventarisierung der 
Sammlung des Amts für Denkmalpflege des Kantons Thurgau

Vorgelegt von Katharina Brun
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie 
Referentin: Prof. Dipl. Rest. Elke Mentzel, HKB
Koreferent: Dr. phil. Hermann Schöpfer, Friboug
Abschluss: Herbstsemester 2017

Abstract
Die vorliegende Masterthesis beschäftigt sich mit der 
konservatorischen Aufbereitung und Inventarisierung 
der Sammlung von Papiertapetenrollen und -fragmenten 
im Amt für Denkmalpflege des Kantons Thurgau. Eine 
Übersicht zum Forschungsstand in der Schweiz mittels 
Literaturrecherche, Umfrage und vier Fallbeispielen zeigt, 
dass derzeit in keiner der untersuchten Fachstellen eine 
kontinuierliche Aufarbeitung und Inventarisierung der 
Tapeten stattfindet. 
Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, erste Überlegungen 
zur Entwicklung eines Sammlungskonzepts anzustellen, 
welches eine fortlaufende Aufbereitung der Thurgauer 
Sammlung ermöglichen soll. Nach der Beschreibung 
der Ausgangssituation wurden die Tapeten verpackt, 
zentralisiert und ein Schadenskatalog erstellt. Im Rahmen 
weitergehender Recherchen wurde ein nach Provenienz 
geordnetes Verzeichnis von Tapetenausstattungen 
im Kanton Thurgau begonnen. Mit Hilfe der 
gewonnenen Erkenntnisse und der Auswertung der 
durchgeführten Umfrage wurden Lagerungs- und 
Verpackungslösungen für Tapeten zusammengetragen 
und ein Anforderungskatalog erstellt. Um die 
datenbankgestützte Verzeichnung von mehrschichtigen 
Tapeten zu ermöglichen, wurden verschiedene 
Erfassungsstrategien aus der Praxis untersucht und eine 
erste Datenbankstruktur entworfen.

Ausgangssituation
Viele Schweizer Fachstellen für Denkmalpflege und 
Archäologie besitzen, wie auch das Amt für Denkmalpflege 
des Kantons Thurgau, Papiertapetensammlungen. Bisher 
sind diese jedoch kaum aufgearbeitet. Um Herstellung, 
Vertrieb und Anwendung von Papiertapeten in der Schweiz 
besser erforschen zu können, ist die Zugänglichkeit der 
kantonalen Sammlungen eine wichtige Voraussetzung. 
Für die Thurgauer Tapeten werden darum in dieser 
Masterthesis Überlegungen zur künftigen Aufbewahrung 
und Inventarisierung angestellt.

Vorgehensweise
Mit einer Online-Umfrage und der Untersuchung von 
vier Fallbeispielen wurde die bisherige Aufbereitungs- 
und Aufbewahrungspraxis von Papiertapeten in der 
Schweiz analysiert. Für die Thurgauer Sammlung konnte 
die bisherige Lagersituation der Fragmente und Rollen 
dokumentiert und eine Bestandsübersicht erstellt 
werden. Dies ermöglichte die provisorische Verpackung 
und Zentralisierung an zwei Standorten. Die Ersterfassung 
der Sammlung zeigte, dass die Tapeten mehrheitlich keine 
Herkunftsangaben aufweisen. Deshalb wurde im Rahmen 
dieser Arbeit ein Verzeichnis der Tapetenausstattungen 
in den Gebäuden des Kantons Thurgau erstellt.
Die Fallbeispiele von vier anderen kantonalen Fachstellen 
für Denkmalpflege und Archäologie verdeutlichen, dass 
deren Tapeten bei oder nach der Abnahme häufig stark 
aufbereitet wurden, um ihre weitere Zugänglichkeit und 
Aufbewahrung zu erleichtern. Diese Massnahmen konnten 
im Rahmen der Arbeit beschrieben, dokumentiert und 
diskutiert werden. 
Bei den Thurgauer Tapeten hingegen wurden bisher keine 
solchen Eingriffe vorgenommen. Es finden sich jedoch 
vielfältige Schäden und Merkmale, welche dokumentiert 
werden konnten. Wichtige Voraussetzung für die Nutzung 
und Zugänglichkeit ist die Inventarisierung einer

Sammlung. Die Analyse verschiedener Beispiele 
aus der Praxis ermöglichte die Erstellung eines 
Anforderungskatalogs und eines Datenbankentwurfs zur 
Erfassung von Papiertapetenfragmenten und -rollen.

Fazit und Ausblick
Die durchgeführte Umfrage zeigt, dass neben dem Amt 
für Denkmalpflege des Kantons Thurgau mindestens 15 
weitere Fachstellen in der Schweiz und Liechtenstein im 
Besitz von Papiertapetensammlungen sind. In den vier 
untersuchten Fachstellen wurde keine Gesamtlösung 
zur kontinuierlichen Aufarbeitung der Papiertapeten 
gefunden. Die in der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse 
zeigen jedoch, dass dies durch fixe Verankerung der 
notwendigen Ressourcen und durch das Erstellen 
eines Sammlungskonzepts gewährleistet werden 
könnte. Konservatorische Massnahmen können erst 
durchgeführt werden, wenn Entscheidungen betreffend 
Inventarisierung, Aufbewahrungsform, Nutzung und 
Zugänglichkeit getroffen sind.
Die vorliegende Arbeit vermittelt einen Überblick 
über den aktuellen Stand der Tapeten-Forschung in 
der Schweiz und legt einen ersten Grundstein für die 
wissenschaftliche und konservatorische Bearbeitung der 
Papiertapeten des Amts für Denkmalpflege des Kantons 
Thurgau.



Abb. 3: Mario Merz bei der Arbeit an Numeri cancellati, 1970 (Pèrsona, 1971, 
o. S.)	

Abb. 2: Mario Merz: Igloo Ticino, 1990. Ausstellungsansicht, Mario Merz, 
Galerie Konrad Fischer Düsseldorf, 1991 (Eccher, Guglielmino et al. 2003, S. 
24)

Abb. 1: Ausstellungsansicht, Mario Merz, Kunsthaus Zürich, 1985 (Szeemann 
1985, o. S.)
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Abstract
Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde ein Teil der 
Werkgruppe Igloo des italienischen Künstlers Mario Merz 
(1925-2003) unter verschiedenen Aspekten betrachtet. 
Der Untersuchung der konstitutiven Elemente der 
Werkgruppe Igloo nach unterschiedlichen Parametern 
folgt eine Diskussion hinsichtlich Veränderung, Re-
Installation und Erhaltung. Anhand einer umfangreichen 
Literaturrecherche, Sichtung von Bildmaterial sowie 
über Gespräche mit Personen, die eng mit Mario Merz 
zusammengearbeitet haben, wurden verschiedene 
Perspektiven zum Verständnis des Künstlers, seiner 
Arbeitsweise und zu seinen Werken zusammengetragen. 
Herausforderungen bezüglich der Erhaltung und Re-
Installation der Werkgruppe Igloo wurden in einer 
schriftlichen Umfrage unter Sammlungen erfragt. Anhand 
von zwei Werken, Numeri cancellati (1970) und Igloo 
Ticino (1990), wurden konservatorisch-restauratorische 
Herausforderungen vertiefend beleuchtet und 
erhaltungsstrategische Ansätze diskutiert.

Einleitung
Im Fokus dieser Masterarbeit steht die Werkgruppe Igloo 
des italienischen Künstlers Mario Merz. Seit 1968 zieht 
sich die archetypische Form des Iglus durch sein gesamtes 
künstlerisches Schaffen. In den letzten 35 Lebensjahren 
hat Mario Merz über 130 Iglus unterschiedlicher 
Dimensionen aus einer breiten Vielfalt an Materialien und 
Materialkombinationen geschaffen. Neben einzelnen 
Iglus mit „skulpturalem“ Charakter, besteht die Mehrheit 
aus zahlreichen Einzelelementen, die für eine Ausstellung 
jeweils re-installiert werden müssen. Daraus eröffnen 
sich Fragen wie: Wer installiert das Werk heute, da der 
Künstler nicht mehr lebt? Nach welchen Vorlagen und 
Kriterien erfolgt eine solche Re-Installation? Welche 
Äusserungen finden sich von Seiten des Künstlers in 
Bezug auf die Erhaltung und Re-Installation? Welchen 
Einfluss hat der vorgegebene Raum auf das Werk? Welche 
Eigenschaften muss das Werk behalten, damit es im Fall 
einer Re-Installation als authentisch gilt?

Methode
In dieser Masterarbeit wurde ein Teil der Werkgruppe 
Igloo – mit Schwerpunkt auf Iglus, die sich in öffentlichen 
Sammlungen in der Schweiz und in Deutschland 
befinden – diesbezüglich beleuchtet. Anhand der 
Parameter Konzept, Material, Raum, Zeit und Form, 
wurden die konstitutiven Elemente der Werkgruppe 
Igloo herausgearbeitet, um anschliessend Fragen 
hinsichtlich Veränderung, Re-Installation und Erhaltung 
zu diskutieren. Dies geschah einerseits durch eine 

intensive Recherche der bestehenden Schriften von und 
Interviews mit dem Künstler sowie über Videoaufnahmen 
und Abbildungen in Werkkatalogen. Mittels Gesprächen
und schriftlichem Austausch mit Personen, die eng 
mit Mario Merz zusammengearbeitet haben, wurden 
weitere Perspektiven miteinbezogen. Ergänzend dazu 
wurden Herausforderungen bezüglich der Erhaltung 
und Re-Installation in einer schriftlichen Befragung von 
Sammlungen zusammengestellt und anhand der beiden 
Fallbeispiele Numeri cancellati (1970) und Igloo Ticino 
(1990) vertiefend erörtert.

Fazit
Indem unterschiedliche Standpunkte, Erfahrungen 
und Wissen zum Umgang mit der Werkgruppe Igloo 
gesammelt und verschriftlicht wurden, gelang es, die 
Gedankenwelt und Arbeitsweise des Künstlers und 
dadurch die konzeptionellen und materiellen Aspekte der 
Werkgruppe Igloo besser zu verstehen, konservatorisch-
restauratorische Herausforderungen zu erkennen sowie 
erhaltungsstrategische Ansätze zu diskutieren. Durch die 
Recherchen zeigte sich, dass den Iglu-Werken nicht nur 
eine Vielfalt an Materialien, sondern eine nicht minder 
vielfältige, immaterielle Ebene innewohnt und dass 
die Werke zu Merz’ Lebzeiten einen dynamischen und 
offenen Charakter enthielten. Da die Prozesse, die den 
Iglu-Werken die immateriellen Aspekte in authentischer 
Weise verliehen haben, von aussen nicht eindeutig 
nachvollzogen oder reproduziert werden können, wird 
in diesem Bereich die Wissenskonservierung durch das 
Studium von Schriften vom und über den Künstler sowie 
von Werk-Abbildungen und Filmmaterial sehr wichtig.



Abb. 3: Anschliff der Probe D2 (Vergoldung) unter 100-facher 
Seefeldvergrösserung (Butz, 2018)

Abb. 2: Die sechs Kanzelskulpturen der Kathedrale St. Nikolaus in Freiburg 
(Butz, 2018)

Abb. 1: Die Kanzel in der Kathedrale Freiburg, aufgenommen vor 1898, 
Fotograf unbekannt (Bildausschnitt) (© Amt für Kulturgüter Freiburg, 
Sammlung Kunstdenkmäler, Sammlung Heribert Reiners)
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Abstract
Die wenigen vorhandenen Informationen zu den 
Kanzelskulpturen der Kathedrale Freiburg i. Üe. zeigen, 
dass sie von der bisherigen Forschung vernachlässigt und 
vor allem in älteren Publikationen falsch eingeschätzt 
worden sind. Sie sind circa 30 cm gross, bestehen aus 
Holz und Stein und sind heute einheitlich grau gefasst mit 
Goldbordüren. Die ältesten der sechs Kanzelskulpturen 
entstanden wahrscheinlich zur Bauzeit der Kanzel (1513-
1516). Das heutige Figurenprogramm ist nur schwer 
fassbar.
Die kunstwissenschaftliche Analyse und die 
Literaturrecherche offenbaren eine sehr bewegte 
Geschichte der Skulpturen. So waren schon im 16. 
Jahrhundert erstmals umfassende Massnahmen ergriffen 
worden. Die kunsttechnologische Untersuchung umfasst 
die Bestimmung von Materialien und Techniken sowie 
schwerpunktmässig die Fassungsuntersuchung. Diese 
lässt eine relativ-chronologische Einordnung erfolgter 
Massnahmen zu. Aus der Zusammenführung der 
kunstwissenschaftlichen und der kunsttechnologischen 
Untersuchung können der relativen Chronologie einige 
absolute Daten hinzugeführt werden, wodurch sich die 
Objektgeschichte rekonstruieren lässt. Abschliessend 
werden konservatorische und restauratorische 
Massnahmen zur Erhaltung empfohlen.

Am Anfang war eine Kiste...
darin befanden sich, gepolstert und sicher verstaut, sechs 
circa 30 cm hohe, monochrom gefasste und vergoldete 
Skulpturen, zusammen mit einigen Bruchstücken aus 
Sandstein. Wie die Beschriftung der Kiste zeigt, handelt 
es sich bei den Skulpturen um die Kanzelskulpturen und 
abgebrochene Teile der Kanzel der Kathedrale St. Nikolaus 
in Freiburg i. Üe. Die Aufschrift ist auf den 25. März 1992 
datiert. Diese Skulpturen bilden das Thema dieser Arbeit.

Methodik
Anhand der vorgenommenen Objektbeschreibung und 
der herangezogenen Vergleichsobjekte können die sehr 
verschiedenartigen Skulpturen weitestgehend gedeutet 
werden. Daraufhin werden schriftliche und bildliche 
Quellen konsultiert. Sie besagen, dass die Skulpturen 
nach ihrer Entstehung um 1516 öfters beschädigt und 
repariert worden waren. Zusammengefasst, hinterlässt 
die kunstwissenschaftliche Untersuchung zahlreiche 
offene Fragen und formuliert gleichzeitig die Hypothese, 
dass mit jeder Massnahme von Ersatz oder Teilersatz auch 
eine neue Fassung zu finden sein müsste. Diese Hypothese 
stützt sich auf das Prinzip der Stratigrafie, das besagt, 
dass unten die älteste und oben die jüngste Schicht zu 
finden ist: die relative Chronologie der Fassungen.
Die kunsttechnologische Untersuchung befasst 
sich mit Materialien und Techniken, welche bei den 
Kanzelskulpturen sehr verschieden sind. Hier werden 
Röntgen- und Computertomografie-Aufnahmen 
beigezogen. Die Analyse der Malschichten beginnt mit der 
non-invasiven Untersuchung, mit dem Digitalmikroskop. 
Erst in einem zweiten Schritt werden Kleinstproben der 
Stratigrafien entnommen und als Anschliffe präpariert. 

Durch die lichtmikroskopische Untersuchung werden 
erste Hypothesen zur Korrelation der Schichten 
erstellt, die durch die apparative Analytik geprüft 
werden. Im Rahmen dessen werden die Schichten 
und ihre Bestandteile durch Infrarotspektrometrie 
und Rasterelektronenmikroskopie charakterisiert und 
als Fassungen identifiziert. Anschliessend werden 
die Ergebnisse der kunstwissenschaftlichen und 
-technologischen Untersuchung verglichen, woraus 
die relative Chronologie sämtlicher Massnahmen 
hervorgeht. Zum Schluss wird kurz der Zustand erfasst 
und Empfehlungen zu Massnahmen an den Skulpturen 
und ihrem Umfeld herausgegeben, um die Erhaltung der 
Skulpturen zu gewährleisten.

Ergebnisse
Die Inhomogenität des Skulpturenensembles geht auf 
Massnahmen von Ersatz und Teilersatz von Skulpturen, 
erstmals stattgefunden im 16. Jahrhundert, zurück. Durch 
die Untersuchung der Stratigrafie der Malschichten wird 
eine Relativchronologie der Massnahmen erstellt, die 
durch den Abgleich mit der kunstwissenschaftlichen 
Untersuchung einige absolute chronologische Werte 
erhält. Daraus geht hervor, dass fünf der sechs erhaltenen 
Skulpturen im 16. Jahrhundert entstanden waren. 
Diese Skulpturen geben Einblick in die frühneuzeitliche 
Werktechnik, wie beispielsweise die Spaltung eines 
Holzstammes oder -astes für zwei halbrunde Skulpturen, 
die Ergänzung von Steinskulpturen mit Holz oder 
die Applikation von einheitlich grauen Malschichten, 
Vergoldungen, Zwischgold und Messingpuder. 



Abb. 3: REM-SE-Aufnahmen des Bauteiles «Türfragment UF» vor und nach 
dem Nachölen, 250-fach (links) und 3000-fach (rechts) vergrössert: Zwischen 
Vorzustand und nachgeölt sind die Unterschiede gut zu erkennen. Die 
Korngrenzen werden mit dem Nachölen unscharf und die Vertiefungen 
erscheinen wie aufgefüllt. (N. C. Scherrer, zusammengestellt durch 
C. Caviglia, 2017)

Abb. 2: Vergleich von FTIR-FPA-Aufnahmen des Spektrum-Bereiches von 
Oxalaten (1341-1294 cm-1) in Proben vor und nach dem Nachölen: Eine 
Oxalat-Schicht ist an der Oberfläche der Malschichten auszumachen. 
(S. Zumbühl, bearbeitet durch C. Caviglia, 2017)

Abb. 1: Nachölen eines Torflügels des Kloster Eschenbach LU: Das Halböl 
wird mit einem Pinsel aufgetragen. Der Unterschied zwischen nachgeölt und 
unbehandelt ist gut sichtbar. (M. Hüppi, Standbild aus Filmaufnahme, 2017)
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Abstract
Die vorliegende Masterthesis setzt sich mit der Pflege 
von Leinölfarben auf Holz im Aussenbereich mittels 
Leinöl auseinander. Sie soll dazu beitragen, dass das 
Nachölen in seiner Wirkung wie auch Nebenwirkungen 
als Massnahme zur Pflege und Konservierung von Leinöl-
Anstrichen besser verstanden wird. Das Nachölen wurde 
schon Mitte des 19. Jahrhunderts empfohlen. Heute 
erlebt die Leinölfarbe und das Nachölen ein Revival.
Im Rahmen der Arbeit wurden zehn verschiedene 
Fachpersonen aus dem Bereich der Restaurierung und 
des Malerhandwerks zum Thema «Nachölen» interviewt 
und historische wie zeitgenössische Literatur erschlossen. 
An Probeobjekten konnten exemplarisch Versuche 
durchgeführt und ausgewertet werden.
Aus dem erarbeiteten Wissensstand zum Nachölen 
kann gefolgert werden, dass das Nachölen als Methode 
der Erhaltung von Ölfassungen im Aussenbereich aus 
konservatorisch-restauratorischer Sicht auch heute 
durchaus in Frage kommt.
Ergänzt wird die Arbeit durch eigene Empfehlungen und 
Erfahrungen betreffend dem Nachölen von Leinölfarbe 
im Aussenbereich. Es geht dabei hauptsächlich um den 
idealen Zeitpunkt des Einsatzes, welcher für Erfolg oder 
Misserfolg entscheidend sein kann.

Einleitung
Leinölfarbe erlebt seit Jahren ein Revival und wird bei 
der Holzbeschichtung als «natürliche» und «ökologische» 
Alternative zu kunststoffbasierten Farben angepriesen.
Immer mehr Fachpersonen wie auch Handelsbetriebe für 
den Malerbedarf empfehlen Leinölfarbe als richtige Wahl 
für die Beschichtung von Holzbauteilen im Aussenbereich. 
Zunehmend wird man sich bewusst, dass eine so 
eingesetzte Ölfarbe regelmässiger Pflege bedarf, um 
nicht vorzeitig ihre schützende und ästhetische Funktion 
zu verlieren.
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Nachölen 
bewitterter, ölgefasster Holzbauteile im Aussenbereich 
und konzentriert sich dabei auf Leinölfassungen und den 
Einsatz von Leinöl als Konservierungsmittel.

Vorgehensweise
Das erste Kapitel der Arbeit widmet sich dem Leinöl als 
Rohstoff. Ein Überblick erläutert die Rohstoffgewinnung 
von Leinöl, welche Produkte daraus entstehen und wie 
diese trocknen und degradieren.
Als nächstes wurde die Leinölfarbe thematisiert. Neben 
Anwendungsgeschichte, Funktion und Alterungs-Phasen 
runden zwei Exkurse über die Farbigkeit des Holzwerkes 
und über das Holz im Aussenbereich dieses Kapitel ab.
Das dritte Thema behandelt das Nachölen als Methode. 
Neben einer Begriffsklärung wurde eine vertiefte 
Recherche der historischen Literatur durchgeführt, bei 
einzelnen Institutionen nachgefragt, Interviews mit 
Fachpersonen geführt und ausgewertet.
Die Arbeit schliesst mit einer Evaluation zum Nachölen 
als Konservierungsmethode für die heutige Praxis. 
Dazu wurden Proben vor und nach dem Nachölen von 
Testobjekten entnommen und im kunsttechnologischen 
Labor der HKB analysiert. Diese Analysen ermöglichten 
erste Einblicke in die Wirkungsweise des Nachölens.

Ergebnisse
Licht und Feuchtewechsel begünstigen unter Bewitterung 
einen beschleunigten Abbau. Damit wird klar, dass die  
Erfahrungen aus dem Innenbereich sich nur bedingt auf 
den Aussenbereich übertragen lassen.
Die Interviews mit Fachpersonen erwiesen sich als wichtige 
Quellen neben den wenigen schriftlich überlieferten 
Quellen. Daraus lässt sich «Nachölen» als Bezeichnung 
für die Methode als Fachbegriff vorschlagen.
Bei der Evaluation des Nachölens konnten nur 
exemplarische Anwendungen erprobt und dokumentiert 
werden. Materialanalysen waren nicht oder nur 
wenig erfolgreich. An einigen Oberflächen fand man 
Oxalatschichten, die  möglicherweise  das  Eindringverhalten 
beeinflussen. An REM-Aufnahmen konnte man immerhin 
erwünschte Oberflächenveränderungen durch Nachölen 
aufzeigen. Auf der Basis des erarbeiteten Wissensstands 
zum Nachölen kann gefolgert werden, dass das Nachölen 
als Erhaltungsmethode für bewitterte Ölfassungen 
auf Holz im Aussenbereich aus konservatorisch-
restauratorischer Sicht durchaus in Frage kommt. Dabei 
lassen sich auch erste Empfehlungen, beispielsweise 
zum richtigen Zeitpunkt des Nachölens geben, die für 
den konservierenden Erfolg der Methode bedeutsam 
sein könnten. In erster Linie hofft diese Arbeit allerdings, 
Material als Grundlage für weitere Untersuchungen zur 
Verfügung zu stellen.



Fig. 3: Infrared spectra of extracts from acrylic (left) and WMOs paint films 
(right) treated with RCG 6% (w/v) for 5 minutes. The extracted additive has 
been identified as PEO derivate. (E. D’Emilio, 2018)

Fig. 2: Representation of the gel’s network. Gel Network (left). Disposition of 
free and bounded water (center). Chemical bounds between the water and 
cellulose chains (right). (E. D’Emilio, 2018)

Fig. 1: Representation of RCG hydrogel’s formation. The Cellulose and IL are 
mixed and heated (left). The dissolution begins and it forms a solution where 
the cellulose chains are in a state of high disorder (center). The solution 
coagulates in contact with water and it forms a gel; the cellulose chains are 
organized in a 3D Network (right). (E. D’Emilio, 2018) 
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Abstract
This thesis on the topic of cleaning is focused on and 
evaluate the effects of a regenerated cellulose gel (RCG), 
a rigid gel made of pure cellulose and loaded with water, 
with two sensitive paint films, respectively acrylic and 
modern oils. This research aims at assessing its potential 
and interaction as cleaning tool for conservation as 
alternative to physical rigid gels.
The first part of this study introduces the gel describing 
its structure, main properties and possible range of 
application. The second part is focused on experiments 
carried out to evaluate how it interacts with the selected 
paint films. Gravimetric measurements combined with 
Fourier transform infrared analysis were executed to 
quantify and determine the type of leached additives 
from the paint film. As complementary analysis stress-
strain measurements were conducted and Scanning 
Electron Microscope photomicrographs were taken to 
observe and document surface morphology changes and 
residues. Color and gloss changes were also measured.
Research has demonstrated that greater interaction than 
expected occurs. Gel, as it is, cannot be considered safe 
for the use for the selected paint systems due to its weak 
retention capability which causes uncontrolled solvent 
penetration and leaching of hydrophilic additives.

Introduction
The present study was conceived in spring 2017 when 
the regenerated cellulose gel was developed, within 
a research on the solubility of cellulose by Empa and 
donated to HKB because of its possible implication 
as cleaning agent for conservation. RCG-Hydrogels 
don’t find yet any application in conservation, however 
cellulose based hydrogels made through regeneration 
process have many actual and potential use in the field 
of biomaterials as superabsorbents for personal hygiene, 
water reservoirs in agriculture, contact lenses, prothesis 
for regenerative medicine, tissue engineering, wound 
dressing.

Gel’s formation
The regenerated cellulose gel is a two-phased system 
constituted by cellulose (dispersed phase) dispersed in 
water (continuous phase). For this system, the formation 
of a 3D network is obtained by physical dissolution and 
regeneration (Fig. 1). During the dissolution the solvated 
cellulose forms a solution with the IL and its chains are 
randomly distributed, in a state of high disorder. The 
gelation occurs via regeneration in dist. water bath 
thanks to an osmotic process. At this stage, the cellulose 
chains close-pack together in bundles and an open 
porous reticulated 3D network is achieved. The empirical 
model in the Fig. 2 shows the structure of the polymer 
network. The water inside the gel matrix is divided in 
free and bounded water. The bounded water is linked to 
the OH-groups of the cellulose through H-bounds and 
remains immobilized into the network. The free water 
instead, not finding any free OH-group to bound with, 
remains unlinked between the cellulose chains and due 
to capillary forces cleans the artifact. 

Gel’s action on water sensitive paintings 
The gravimetric data and the FT-IR spectra have shown 
that already after five minutes application the selected 
mock-ups are subjected to leaching’s phenomenon.
In the IR spectra of the Fig. 3 are highlighted with grey 
bands the extractable components after five minutes 
RCG application. A large band at 1110cm-1 and a thinner at 
1730cm-1 are a characteristic of polyethylene oxide (PEO), 
a non-ionic surfactant used as a wetting agent in WMOs 
and as dispersing agent and emulsions stabilizers in 
acrylic paint. The results have shown that the extraction 
is limited to leaching of hydrophile additives; the paint 
film components are still undissolved.

Discussion
The results have demonstrated that the gel is unable 
to immobilize the solvent within its polymer network. 
The action of free water is not limited to the surfaces 
of the artifact but its diffusion reaches the inner layer 
of the paint film causing leaching of additives and thus 
irreversible structural and morphological changes. 
To modify the system must be created a cross-linking 
between the dispersed phase and continuous phase by 
adding a cross linker which will transform the gel from 
physical to chemical. This master thesis has presented 
informs ongoing research the preliminary investigation 
about the RCG-system highlighting the criticalities which 
have to be solved to introduce it in the Cultural Heritage 
Conservation. 



Fig. 3: Madonna in Trono. Operazione di pulitura della superficie del dipinto. 
Foto SUPSI, 2017.

Fig 2: Santo Cavaliere. Dettaglio della parte centrale dell‘opera dopo 
l‘intervento di restauro. Foto SUPSI, 2018.

Sintesi
Questo lavoro di tesi è incentrato sulla conservazione e la 
valorizzazione di due pitture murali, una Madonna in Trono 
e un Santo Cavaliere, realizzate da un artista sconosciuto 
tra la fine del XIV e l‘inizio del XV secolo. 
I dipinti sono stati distaccati dal supporto murario originale 
attraverso la tecnica dello strappo dalla chiesa di San 
Nazario (Dino) nel 1971 da Luigi Gianola, per mettere in 
luce i dipinti romanici sottostanti. 
I vari spostamenti subiti delle opere nel tempo hanno 
in parte influenzato il loro stato di conservazione, ma 
soprattutto la loro separazione ha determinato la quasi 
totale dimenticanza della loro esistenza. La conseguenza 
più grave di questa situazione sarebbe stata la perdita 
materiale e di memoria di queste opere. Ciò avrebbe 
significato una grave mancanza per la Comunità poiché 
essa sarebbe stata privata delle uniche testimonianze 
tardogotiche della chiesa di Dino che contribuiscono a 
definirne la complessità dell‘identità culturale.

Il seguente lavoro di tesi risponde alle esigenze conservative 
dei dipinti attraverso lo sviluppo e la realizzazione dell‘in-
tervento di conservazione e restauro basato sui principi 
cardine della compatibilità e della reversibilità delle 
operazioni, dando priorità alla pittura Madonna in Trono 
che presentava le problematiche conservative più serie. 

Il progetto di conservazione si conclude con la proposta 
del futuro posizionamento dei dipinti che considera il 
ricollocamento in situ garantendo la conservazione dei 
dipinti e la valorizzazione delle fasi decorative presenti 
nella chiesa di Dino.

L’intervento si completa con la proposta e la progettazione 
di un allestimento per il collocamento in situ dei due 
strappi. Il progetto di collocamento considera le dimensioni 
ridotte della chiesa e le disomogeneità delle pareti, quindi 
vengono indicati degli allestimenti mobili mirati a ridurre al 
minimo lo spazio di ingombro:
Il dipinto Madonna in Trono (5 mq) potrà essere fissato ad 
un telaio scorrevole montato su binari fissati all‘intonaco 
moderno della parete nord della chiesa che permetterà di 
muovere orizzontalmente il dipinto tardogotico all‘interno 
dell‘incasso dell‘intonaco, scoprendo il dipinto romanico 
sottostante.
Il dipinto Santo Cavaliere (1,5 mq) potrà essere montato 
su un telaio agganciato ad un braccio mobile ancorato 
all’intonaco moderno che incornicia il dipinto più antico 
Il sistema meccanico permetterà di ruotare il pannello 
tardogotico sull‘asse verticale lateralmente, verso sinistra, 
scoprendo il dipinto romanico sottostante.

Conclusioni
Il caso dei dipinti Santo Cavaliere e di Madonna in Trono, 
può essere considerato come un esempio rappresentativo 
del problema legato alla decontestualizzazione delle pitture 
staccate che coinvolge circa il 10% dei dipinti staccati in 
Ticino.
La collocazione in situ per queste opere risulta essere 
complicata per questioni di carattere pratico,e logistico, ma 
anche puramente teorico.
Nonostante tali difficoltà, il valore culturale che queste 
testimonianze artistiche del passato rappresentano, sia per 
la Società che per la Comunità, ci impone di individuare 
soluzioni che possano conservarle e di trasmetterle alle 
generazioni future nella loro integrità.

Svolgimento
Il lavoro di tesi ha avuto inizio con la raccolta di 
informazioni inerenti ai dipinti oggetto di studio, attraverso 
una ricognizione bibliografica e una ricerca archivistica 
(Archivio dell’Ufficio dei Beni Culturali di Bellinzona, 
Archivio Federale dei Monumenti Storici, Archivio privato 
di Luigi Gianola, Archivio Diocesano di Lugano). 
La ricerca preliminare, condotta in sinergia con l’Archivio 
dell’Ufficio dei Beni Culturali e il Servizio Inventario, 
ha permesso di scoprire l’esistenza del dipinto Santo 
Cavaliere. Entrambe le opere pur essendo tutelate a 
livello Cantonale dal 1978 non compaiono nell‘inventario 
dell‘Ufficio dei Beni Culturali (SIBC).
Una volta trasportate in laboratorio, le opere sono state 
studiate per mezzo di indagini scientifiche di carattere 
conoscitivo, al fine di caratterizzare i materiali costitutivi, di 
restauro e i prodotti di degrado. 

Per una più approfondita valutazione dello stato di 
conservazione dei pannelli di supporto e per comprendere 
il loro comportamento nel tempo, è stata condotta una 
ricerca che si è estesa dal Ticino all’Italia, attraverso 
una ricerca bibliografica, l‘osservazione diretta di altri 
casi studio e la registrazione di una serie di interviste a 
restauratori di pitture murali (Guido Botticelli, Maurizio 
De Luca, Carlo Giantomassi, Sabino Giovannoni, Andrea 
Meregalli, Jacopo Gilardi, Luigi Gianola). 
La valutazione dei dati raccolti ha permesso di osservare 
che i supporti a sandwich costruiti con l’Airex® mostrano 
una buona stabilità e durabilità nel tempo, anche se esposti 
in condizioni ambientali poco adatte. Dopodichè è stato 
possibile individuare le necessità conservative progettando  
il più idoneo intervento di restauro.
Le metodologie e i materiali da impiegare sono stati 
scelti sulla base delle loro caratteristiche a breve e 
a lungo termine; sono state eseguite delle prove di 
intervento valutate tramite osservazione macroscopica e 
microscopica, a luce radente, diffusa e UV, Knock test. 

Fig 1: Chiesa di San Nazario a Dino - Sonvico (CH). Esterno. Foto SUPSI, 
2013.
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Abb. 3: REM-BSE Aufnahme des mit Magnesiumfluat behandelten 
Ostermundiger Teststeins im Querschnitt. Gelb visualisiert ist die mittels 
REM-EDS gemessene Verteilung von Fluor und Calcium. Vermutet wird, dass 
sich in diesen Bereichen Calciumfluorid gebildet hat. (N. Scherrer 2018)

Abb. 2: Wiesentaler, Maintaler, Ostermundiger und Obernkirchener 
Sandsteine (v.l.n.r.) wurden je mit einer historischen Fluatierungsmethode 
behandelt. Hier abgebildet sind die Teststeine nach einer mehrtägigen 
Beregnung (untere Reihe). Darüber zu sehen sind die behandelten, aber 
nicht beregneten Referenzstücke. (J. Diggelmann 2018)

Abb. 1: Titelseite (Ausschnitt) der Broschüre von Faure & Kessler 1883, 
in welcher  die „Fluosilicatation“ als neue Methode zur Härtung, Politur 
und Färbung von weichen Kalksteinen vorgestellt wird. (Bibliothèque du 
Patrimoine de Clermont Auvergne Métropole; 59683)
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Abstract
Fluorosilicate, auch Fluate genannt, wurden in den 1880er 
Jahren für den Bautenschutz entdeckt und vorwiegend 
zur Härtung mineralischer Baustoffe eingesetzt. 
Ihre Erfindung wird dem Chemiker Louis Kessler aus 
Clermont-Ferrand (FR) zugeschrieben, weshalb sie 
vorrangig unter dem Namen Kesslersche Fluate bekannt 
wurden (Abb. 1). In der Steinkonservierung galten sie 
besonders um 1900 als bewährtes Schutzmittel. Um die 
Mitte des 20. Jahrhunderts wurden Produkte auf der 
Basis von Fluorosilicaten dann unter zahlreichen Namen 
vermarktet. Auch wenn ihre Tauglichkeit insbesondere 
für den Steinschutz im Laufe der Zeit mehr und mehr 
bezweifelt wurde, kamen sie bis in die 1980er Jahre zum 
Einsatz.
Heute ist nur wenig über die Wirkungsweise der 
Fluorosilicate bekannt. Ohne ein Grundverständnis 
zum Reaktionsverhalten der Fluate auf unterschiedliche 
Gesteinsarten ist es jedoch schwierig, mögliche 
Konsequenzen einer früheren Fluatierung auf weitere 
Konservierungsmassnahmen beurteilen zu können. Im 
Rahmen der Thesis wurden daher drei unterschiedliche 
Fluatierungsmethoden an Teststeinen untersucht (Abb. 
2).

Geschichte und Entwicklung der Fluate
Im ersten Teil der Thesis wird auf die Entwicklung und 
Anwendung der Fluate im Bautenschutz von 1880 bis 
zur Mitte des 20. Jahrhunderts eingegangen. Um den 
Kontext und somit die Bedeutung der Fluate für den 
gesamten präventiven und kurativen Bautenschutz 
besser zu verstehen, werden die verschiedenen und 
vielseitigen Anwendungsgebiete aufgezeigt, für welche 
Fluate über die Steinkonservierung hinaus verwendet 
wurden. Es wird dargestellt, mit welchen Zielen Fluate 
als Steinschutzmittel eingesetzt wurden und wie ihre 
Tauglichkeit in der zeitgenössischen Fachliteratur 
diskutiert wurde.

Untersuchungen an fluatierten 
Teststeinen
Die Wirkungsweise der Fluate wird grundsätzlich 
mit der chemischen Reaktion der Fluorosilicate mit 
dem im Material vorhandenen Calciumcarbonat 
oder Calciumhydroxid begründet. Insbesondere bei 
Sandsteinen ist daher die Wirkung einer Fluatierung nicht 
nur von der Art des verwendeten Fluates, sondern vor 
allem auch von der mineralogischen Zusammensetzung 
der Gesteinsart abhängig. Die Reaktionsgleichungen 
sind in der Literatur diesbezüglich nur oberflächlich 
und teilweise widersprüchlich dargestellt. Im 
Rahmen dieser Thesis wurden daher unterschiedliche 
Sandsteinsorten nach historischen Angaben mit 
Fluaten behandelt und untersucht. Ergänzend zur 
makroskopischen und mikroskopischen Betrachtung 
wurden mittels Rasterelektronenmikroskopie (REM-
EDS) die Elementverteilungen an den Oberflächen und 
Querschnitten der behandelten Teststeine analysiert 
(Abb. 3). 

Zudem wurden mittels Ionenchromatographie (IC) die auf 
den Steinen zurückgebliebenen löslichen Bestandteile 
untersucht. 

Ergebnisse und Ausblick
Die Ergebnisse zeigen, dass eine Behandlung mit 
Fluorosilicaten bei jedem Sandstein sehr spezifische 
Auswirkungen haben kann und dass die Vorgänge, 
welche dabei ablaufen, komplexer sind, als dies in der 
Literatur bisher dargestellt wird.
Eine «klassische» Fluatierung eines carbonatischen 
Sandsteins mit Magnesiumfluat scheint tatsächlich in 
einer Art und Weise zu wirken, wie dies in der Theorie 
beschrieben wird. Die Untersuchungen lassen jedoch 
vermuten, dass die festigende Wirkung in diesem Falle 
weniger den gebildeten Fluorit-Kristallen zuzuschreiben 
ist, als vielmehr mit einer Art Kieselgelbildung 
zusammenhängen könnte.

Die Fluatierung eines silicatischen Sandsteins scheint 
dagegen wie erwartet weniger erfolgreich. Es konnte 
festgestellt werden, dass lösliche Bestandteile auf den 
Teststeinen zurückbleiben, welche in wässriger Lösung 
sauer wirken. Angenommen wird, dass es sich dabei 
vorwiegend um Rückstände der Fluorosilicatlösung 
handelt, welche nicht mit dem Stein reagiert haben. Ob 
die Bildung eines Kieselgels hier trotz der fehlenden 
Kalkverbindungen im Stein möglich ist, müsste bei 
zukünftigen Analysen genauer betrachtet werden.
Fortführende Untersuchungen zur Morphologie der 
entstehenden Fluoride (CaF2- und MgF2) und zur Bildung 
von Kieselgel bei der Anwendung von Fluorosilicaten 
könnten weiteren Aufschluss über die genaue 
Wirkungsweise, die Konsequenzen sowie den Nachweis 
früherer Fluatierungen liefern.
	



Fig. 3: Statua di San Giuseppe con Bambino (lato ovest), Oratorio 
Imbonati di San Carlo e Sant‘Antonio da Padova, Cavallasca (Como, 
IT). Consolidamento superficiale delle malte con silicato di etile applicato a 
siringa. Dettaglio dello strato di corpo della gamba del Bambino.

Fig 2: Preparazione di 120 provini di malta composti da calce magnesiaca, 
sabbia silicea e gesso (quest’ultimo in diverse percentuali) simili, per entità  
del fenomeno di alterazione, alle malte degli apparati figurativi dell‘Oratorio 
Imbonati.

Sintesi
L’Oratorio di San Carlo e Antonio da Padova situato a 
Cavallasca (Como, Italia), costruito tra il 1669 e il 1675, 
contiene al suo interno un ricco apparato decorativo in 
stucco probabilmente realizzato dallo stuccatore Agostino 
Silva di Morbio Inferiore (Ticino, Svizzera). Questo ciclo 
decorativo, oltre a rivestire un’importante testimonianza 
storico-artistica di ottima qualità esecutiva, presentava 
gravi problemi di degrado localizzati soprattutto nelle 
statue. La particolare composizione delle malte degli strati 
di corpo, composte da una miscela di due leganti (gesso 
e calce magnesiaca) e le ingenti infiltrazioni di acqua dal 
tetto, hanno portato a specifici problemi di conservazione, 
come la formazione di efflorescenze saline di solfato di 
magnesio eptaidrato (epsomite, MgSO4) e la conseguente 
disgregazione del materiale.

Il presente lavoro ha interessato la ricerca di un metodo 
consolidante che risultasse compatibile con i materiali 
costitutivi e le condizioni ambientali esistenti, allo scopo di 
restituire coesione alle malte disgregate, in modo tale che 
si potessere eseguire ulteriori operazioni di consolidamento 
strutturale e garantendo un intervento più efficace e a 
lungo termine. 
La ricerca bibliografica e le prove preliminari di 
consolidamento eseguite in situ hanno fornito le premesse 
per affrontare lo studio sperimentale di laboratorio e, 
successivamente, di definire una procedura di restauro 
conservativo che è stata adottata sul caso reale. 

Indagine
Lo studio visivo diretto e puntuale dell’opera ha permesso 
di comprendere le modalità esecutive e soprattutto, lo stato 
di conservazione in cui versavano gli apparati decorativi. La 
composizione dei materiali costitutivi degli impasti è stata 
studiata con analisi conoscitive invasive su 25 campioni 
provenienti da diverse superfici decorative, analizzati con 
microscopio polarizzatore (PLM), microscopio elettronico 
a scansione (SEM-EDS), spettroscopia infrarossa 

ritrattabilità delle superfici. Il trattamento passivante con 
idrossido di bario aveva invece prodotto un gravissimo 
peggioramento delle malte dei provini a causa dell’acqua 
presente nell’impacco. 

Sulla base di questi risultati, per il consolidamento 
superficiale delle malte dell’Oratorio Imbonati è stato 
selezionato il silicato di etile Albi 700®, impiegato al 35% 
di p.a. in alcool isopropilico, applicato a siringa e variando 
il numero delle stesure in base al grado di disgregazione 
delle superfici. Infine, valutazioni post-trattamento sono 
state eseguite in situ, sulle statue dell’Oratorio, a distanza 
di sei mesi. 

Conclusioni
Similmente a quanto emerso dallo studio sperimentale 
di laboratorio, i risultati ottenuti dalle valutazioni post-
trattamento eseguite in situ avevano evidenziato un 
effettivo miglioramento della coesione superficiale delle 
malte che inizialmente si presentavano mediamente o poco 
disgregate e un consolidamento talvolta non completo 
laddove le superfici si presentavano molto disgregate. 
Inoltre, indipendentemente dal tipo di entità di alterazione 
delle superfici di partenza e quindi di porosità, si era 
osservato che le modalità applicative adottate avevano 
ridotto ma non bloccato il passaggio di acqua allo stato 
liquido. Questo dato ha confermato che il consolidamento 
non ha condotto ad un’eccessiva chiusura delle porosità 
e che non impedisce nè interferisce con la possibilità di 
intervenire con successivi trattamenti consolidanti. 

Infine, è importante sottolineare che il consolidamento 
con silicato di etile non ha partecipato all’arresto né alla 
trasformazione dei sali di solfato di magnesio, principale 
causa di degrado degli stucchi dell’Oratorio. Per questo 
motivo, per garantire la conservazione degli stucchi, 
è stata evidenziata l’importanza di organizzare un 
monitoraggio periodico dello stato delle superfici.

trasformata di Fourier (FTIR) e diffrazione a raggi X (XRD)1. 
Le efflorescenze e le croste saline sono state esaminate 
in laboratorio alla lente stereoscopica e con microscopio 
polarizzatore2. Le indagini sono state completate 
sottoponendo i sali sono stati ad analisi microchimiche. 

Per valutare il trattamento consolidante e scegliere una 
metodologia di applicazione compatibile con i materiali 
costitutivi, è stato avviato uno studio sperimentale di 
laboratorio. A seguito di numerose prove preliminari sono 
state selezionate due formulazioni di silicato di etile al 35% 
di principio attivo (Wacker OH(R) in white spirit, Albi 700(R) in 
alcool isopropilico), applicate a siringa e adottando la tecnica 
delle saturazioni successive su superfici sempre bagnate. I 
due protocolli applicativi adottati erano: a) 4 stesure con un 
intervallo di tempo di 40 minuti tra un applicazione e l’altra;  
b) 4 stesure ripetute in 2 giorni, con un intervallo di tempo 
di 40 minuti tra un applicazione e l’altra. Inoltre su un set di 
provini di malta è stata valutata la possibilità di trasformare 
i solfati di magnesio in composti più stabili con idrossido di 
bario applicato ad impacco (trattamento passivante), una 
volta che le superfici erano state consolidate con silicato 
di etile. I test sono stati condotti su 120 provini di malta 
confezionati appositamente per questa ricerca e simili, 
per composizione ed alterazione, alle malte degli stucchi 
originali.

I metodi di valutazione non-invasivi utilizzati nell’ambito 
di questo studio sono stati essenziali per misurare sui 
provini l’incremento della coesione superficiale, valutare 
la bagnabilità delle superfici trattate e, infine, determinare 
la riduzione parziale ma non completa della porosità. Le 
analisi scientifiche (FTIR, PLM, SEM-EDS) sono state 
utilizzate per la caratterizzazione dei materiali neo-formati 
e verificare la distribuzione del consolidante all’interno 
delle porosità dei provini. Infine, allo scopo di valutare 
l’efficacia del consolidamento nel tempo, i provini sono stati 
invecchiati artificialmente, adottando valori microclimatici 
simili a quelli registrati all’interno dell’Oratorio Imbonati. 
I risultati ottenuti dalle valutazioni avevano evidenziato 
che tra le due formulazioni di silicato di etile testate l‘Albi 
700® aveva mostrato una migliore efficacia consolidante 
(maggiore incremento della coesione superficiale, 
migliore distribuzione in profondità, riduzione solo 
parziale delle porosità superficiali) nonché la successiva 

Fig 1: San Carlo Borromeo (lato nord), Oratorio Imbonati di San Carlo 
e Sant‘Antonio da Padova, Cavallasca (Como, IT). Grave disgregazione 
delle malte degli strati di corpo costituite da calce magnesiaca e gesso, 
causata dalla cristallizzazione dei sali di solfato di magnesio (epsomite, 
MgSO4). Dettaglio del volto.
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Abb. 3: Lancierung Kulturerbejahr 2018 am 21. März 2017 im Landesmuseum 
in Zürich (© Verein Kulturerbejahr 2018, 2017)	

Abb. 2: Teilnehmer der Besucherumfrage im Rahmen der Master-Thesis beim 
Ausfüllen der Fragebögen (Foto: C. Gissler, 2017)

Abb. 1: Führung im Schloss Murten an den Europäischen Tagen des 
Denkmals 2017 (Foto: F. Flückiger, 2017)
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Abstract
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Vermittlung 
konservatorischer und restauratorischer Inhalte vor 
allem im Bereich der Restaurierung von Architektur 
und Ausstattung sowie mit der Öffentlichkeitsarbeit 
für die Kulturgütererhaltung. Eingangs wird der 
Begriff Öffentlichkeitsarbeit definiert und mit dem 
Fachbereich der Konservierung und Restaurierung in 
Bezug gesetzt. Die Entwicklung der Kommunikation von 
Denkmalpflege und Restaurierung mit ihrem Umfeld 
wird in einer chronologischen Darstellung und anhand 
einer eingehenden Literaturrecherche erarbeitet. Der 
geschichtlichen Aufarbeitung der Problematik folgt 
eine Analyse der gegenwärtigen Situation. Im Rahmen 
der Untersuchungen wurden Experteninterviews 
und Besucherbefragungen zu drei ausgewählten 
Vermittlungsangeboten durchgeführt, die das Thema 
Konservierung und Restaurierung miteinbeziehen. Aus 
den Ergebnissen der Recherchen wird, unter Einbezug 
von Erkenntnissen aus der Kunst- und Kulturvermittlung, 
ein Leitfaden zur Vermittlung restauratorischer Inhalte 
erarbeitet.

Ausgangslage
Öffentlichkeitsarbeit ist die zielgerichtete Kommunikation 
einer Organisation mit Personen in ihrem Umfeld. In 
Bezug auf die Konservierung und Restaurierung im 
Bereich Architektur und Ausstattung beschreibt sie den 
Dialog der Denkmalpflege, Museen, privater Vereine 
oder Stiftungen und Restauratorinnen und Restauratoren 
mit der Öffentlichkeit, aber auch mit der Bildung, Politik, 
den Eigentümerinnen und Besitzern von historischen 
Gebäuden, Kunst- und Kulturgütern sowie innerhalb 
der Fachwelt. Die Entwicklung der Öffentlichkeitsarbeit 
in der Denkmalpflege und der Restaurierung steht 
im deutschsprachigen Raum in enger Beziehung zu 
deren Entstehung als wissenschaftliche Disziplinen mit 
institutionalisierten Fachstellen und Ausbildungsstätten 
im Verlauf des 20. Jahrhunderts. Als herausragende 
Ereignisse leisteten das vom Europarat lancierte 
Europäische Denkmalschutzjahr 1975 sowie das Nationale 
Forschungsprogramm 16 (1983 bis 1988) einen wichtigen 
Beitrag zur Förderung der Öffentlichkeitsarbeit.

Untersuchungen
Vor dem geschichtlichen Hintergrund der Öffentlichkeits-
arbeit in der Kulturgütererhaltung erfolgte eine Analyse 
ihrer gegenwärtigen Situation. Dazu wurden drei 
Vermittlungsangebote ausgewählt, die das Thema 
Restaurierung miteinbezogen: die Europäischen Tage 
des Denkmals vom 9. und 10. September 2017, die 
Dauerausstellung „Baukultur erleben – Hautnah!“ im 
Heimatschutzzentrum in der Villa Patumbah in Zürich 
und die Sonderausstellung „Spurensuche – Erhalten und 
Erforschen von Textilien“, vom 30. April bis 12. November 
2017 in der Abegg-Stiftung in Riggisberg. Durch den 

Einbezug einerseits der Expertinnen, die diese Angebote 
konzipierten, und andererseits der Besucherinnen und 
Besucher, welche die Angebote besuchten, konnte 
sowohl die Sichtweise der Vermittelnden als auch die 
Meinung des Publikums miteinbezogen werden. 

Ergebnisse und Ausblick
Die Ergebnisse aus den Untersuchungen wurden in 
einem Leitfaden zur Vermittlung restauratorischer 
Inhalte zusammengefasst, aufgeteilt in inhaltliche und 
formale Aspekte der Vermittlung sowie in Überlegungen 
zur Zielgruppenarbeit und zu möglichen Anbietern 
solcher Angebote. Aktuelle Bestrebungen der Kunst- 
und Kulturvermittlung, Angebote vermehrt am 
Publikum zu orientieren, partizipativer zu gestalten 
und die Besuchenden auf verschiedenen sensorischen 
Ebenen anzusprechen, konnten als neue Ansätze zur 
Vermittlung restauratorischer Inhalte vorgestellt werden. 
Die Umkehrung einer einseitigen Kommunikation an die 
Öffentlichkeit in einen Dialog und Austausch mit dem 
Publikum soll dabei betont werden.
In Zusammenhang mit abnehmenden finanziellen Mitteln 
im Kulturbereich, stellt sich immer häufiger die Frage 
nach dem Sinn und Zweck der Kulturgütererhaltung. Zur 
Beantwortung dieser Fragen, wird in der Fachwelt die 
Forderung nach einer zielgerichteten, professionellen 
und institutionalisierten Öffentlichkeitsarbeit gestellt. 
Anhand der getätigten Untersuchungen konnte dazu ein 
noch unausgeschöpftes Potenzial neuer Zielgruppen, 
Formate und Inhalte aufgezeigt werden. Diese können in 
Zukunft vermehrt gefördert werden.

 



Fig. 1 : Vue générale de la face du devant d’autel après traitement ©Musées 
royaux d’Art et d’Histoire, 2018

Fig. 2 : Vue générale de la face du fragment de tenture après traitement 
©Musées royaux d’Art et d’Histoire, 2018

Fig. 3 : Cartographie de la répartition de l’élément argent (zones en blanc) sur 
le devant d’autel obtenue par MA-FRX ©Institut royal du Patrimoine artistique, 
2018
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RÉSUMÉ
Les tentures et les décors en cuir doré furent largement 
produits en Europe entre le XVIe et le XVIIIe siècle, tant 
pour orner les intérieurs des riches demeures, que pour 
leur usage dans le domaine ecclésiastique. 
Le Musée Art & Histoire de Bruxelles possède une 
collection très peu documentée de fragments de décors 
en cuir doré, dont un devant d’autel qui sera exposé à 
partir de 2020 (Fig.1) et un fragment de tenture destiné 
à être conservé dans les réserves du Musée (Fig.2). 
Une étude approfondie des spécificités stylistiques et 
matérielles des pièces ont permis de déduire que le devant 
d’autel fut fabriqué en Italie, au XVIIIe siècle et que le 
fragment de tenture, également daté du XVIIIe siècle, 
proviendrait des Pays-Bas.
Les principales altérations observées sur les deux pièces 
sont autant liées à leurs usages, qu’aux techniques de 
fabrication et aux conditions de conservation inadaptées 
dans leurs divers lieux de stockage.
Les traitements de conservation-restauration effectués 
visaient à améliorer leur lisibilité et à ralentir leurs processus 
de dégradation. L’efficacité et l’innocuité des traitements 
ont été évaluées théoriquement grâce aux connaissances 
acquises sur la sensibilité des divers matériaux, mais 
également pratiquement avec la réalisation de tests sur 
éprouvettes. 

ICONOGRAPHIE
La partie centrale du devant d’autel est occupée par 
un cartouche, dans lequel est représentée la Vierge au 
Rosaire avec l’Enfant Jésus. Ce cartouche est entouré 
d’une succession d’encadrements symétriques par 
rapport à l’axe médian central agrémentés de motifs 
floraux et végétaux.
Le fragment de tenture est décoré de quatre guirlandes 
torsadées verticales de fleurs. La frise inférieure est 
ornée d’un ruban entrelacé avec un rinceau de feuilles 
d’acanthe.

IDENTIFICATION DES MATÉRIAUX 
E T  D E S  T E C H N I Q U E S  D E 
FABRICATION
Les sources historiques sur la fabrication des cuirs 
dorés corroborées par l’examen visuel des pièces ont 
permis d’identifier les matériaux utilisés. 
Les cuirs dorés sont des matériaux composites qui sont 
généralement élaborés par superposition de couches 
distinctes toujours disposées dans le même ordre. Il y 
a d’abord les carreaux de cuir sur lesquels sont collées 
des feuilles d’argent avec une colle protéique. 
Des analyses effectuées par macro spectrométrie de 
fluorescence X (Fig.3) et par microscopie électronique 
à balayage couplé à la spectroscopie à dispersion 
d’énergie sur le devant d’autel ont d’ailleurs permis de 
confirmer la présence de feuilles d’argent sur la quasi-
totalité du cuir. Ces feuilles sont recouvertes d’un 
vernis jaune à base d’huiles et de résines naturelles, 
afin de leur donner un aspect doré. Des motifs ont 
ensuite été appliqués sur les pièces avec la technique 
dite de la ciselure qui consiste à utiliser des poinçons 
en fer dont les extrémités sont gravées. Les décors 

peints ont ensuite été réalisés avec des peintures à 
l’huile.

I N T E R V E N T I O N S  D E 
CONSERVATION-RESTAURATION
Les altérations observées sur les pièces, ainsi que 
l’identification de leurs causes ont permis de cibler les 
risques qui menacent leur conservation à long terme 
et de sélectionner les traitements de conservation-
restauration adéquats.
Le nettoyage des couches picturales s’est par exemple 
effectué à sec avec des éponges Akapad. La remise 
à plat des pièces a été réalisée par apport de vapeur 
d’eau en enceinte saturée, suivi d’une mise sous poids. 
La consolidation des déchirures s’est faite avec de 
l’intissé polyester Reemay® 34g/m² teint et collé avec 
le Beva® film réactivé à la chaleur. Le comblement 
des lacunes a été exécuté avec un comblement 
composé de plusieurs couches de Reemay® 34g/m² 
et d’une couche finale de papier japon Kozo 100% 
28g/m² collées entre elles avec un mélange Lascaux 
498/360 HV (1 :1).

CONCLUSION
La complexité du matériau composite qu’est le 
cuir doré nous a permis d’envisager une approche 
multidisciplinaire dans le choix des traitements de 
conservation-restauration qui devaient garantir une 
innocuité pour tous les matériaux présents. Nous 
avons donc entrepris des recherches dans divers 
domaines de restauration, tels que le cuir, la peinture, 
l’argent, le papier ou le parchemin. 
Des conditionnements ont été réalisés pour les deux 
pièces, afin de pérenniser les interventions effectuées 
durant ce travail. 
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Fig. 1 : Artificially corroded coupons treated with Beauveria bassiana. The left 
upper part is untreated for comparison purpose ©HE-Arc CR, N.Gutknecht, 2018

Fig. 2 : Roman archaeological copper object from Site et Musée romains 
d’Avenches, before and after bio-based treatment ©HE-Arc CR, N.Gutknecht, 
2018

Fig. 3 : Observation of copper oxalates structure under SEM, 10kV, magnification 
x700 ©HE-Arc CR, N.Gutknecht, 2018
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ABSTRACT
Chlorides-induced corrosion is a well-known issue in 
conservation of archaeological copper artefacts. Studies 
reveal the possibility to use a fungal strain of Beauveria 
bassiana on those artefacts in order to stabilise the 
reactive corrosion products.
The aim of this work is to determine through observations 
and specific analyses the modifications resulting from the 
bio-based treatment on active corrosion, focusing on the 
corrosion pits present on archaeological copper objects 
and tinned surfaces. 
To this purpose, tests are first made on synthetized 
nantokite. Then, the bio-based treatment is applied on the 
surfaces of artificially corroded bronze samples. Finally, 
treatment performance are evaluated on archaeological 
objects showing pits of corrosion. Stratigraphy analyses 
with Fourier Transform Infrared (FTIR) and Raman 
spectroscopies as well as Scanning Electron Microscope 
(SEM) coupled to Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) 
are carried out to assess the modifications occurring 
during treatment. 
Finally, objects are exposed to artificial atmosphere in 
order to assess the efficiency of the corrosion stabilization.

This study allows to understand the passivation 
mechanisms of the treatment in the case of archaeological 
objects, in particular in presence of pitting corrosion and 
tinned surface.

INTRODUCTION
The use of Beauveria bassiana for the protection 
of copper alloys has been studied for a decade at 
the Laboratory of Technology for Heritage Materials 
(LATHEMA, University of Neuchâtel) in collaboration 
with the Haute Ecole Arc Conservation-restauration. 
The fungi, applied on the surface of objects through a 
gel delivery system, converts the corrosion products 
into copper oxalates. This treatment has been tested 
on archaeological objects presenting active corrosion 
and showed an inhibition behaviour on the existing 
reactive corrosion products, whether the objects were 
exposed to an uncontrolled museum storage or to an 
aggressive, artificial atmosphere in a climatic chamber.
The aims of this Master thesis was to specifically 
understand the inhibiting process on corrosion 
pits, which are linked to active corrosion and to the 
presence of copper (I) chloride, as well as to define if 
the treatment is efficient on tinned bronze.

METHOD 
Firstly, the performances of the treatment on 
synthetic copper (I) chloride were followed by visual 
observations and FTIR measurements. 
Secondly, bronze coupons with or without tinning were 

prepared in order to simulate archaeological corrosion 
features. We assessed the representativeness of the 
specimens with FTIR, Raman and SEM-EDS analyses. 
Samples were taken for cross-section observations 
before and after treatment. The treatment was then 
applied to a corpus of archaeological objects (some 
tinned), which show different corrosion characteristics. 
Finally, coupons and objects were exposed to an 
aggressive, artificial atmosphere in order to assess 
the stabilization against active corrosion. 

RESULTS
The conversion from synthetic copper (I) chloride 
into a mixture of copper hydroxychlorides and copper 
oxalates has been observed. On the treated coupons, 
the modification of the corrosion layers was confirmed 
by FTIR analyses, resulting in the formation of copper 
oxalates.
On the objects, production of copper oxalates was 
proved, even on tinned objects. On opened pits of 
corrosion, a conversion of copper (I) chloride into 
copper hydroxychlorides and copper oxalates that 
would allow an inhibition of corrosion was observed. 
On closed pits, copper chlorides were still present and 
can potentially induce corrosion regrowth, but it seems 
that the formed oxalates film isolate these compounds 
from exposition and avoid further corrosion. Inhibition 
of active corrosion was effective on the objects as no 
new corrosion was observed, even after the exposition 
to aggressive, artificial atmosphere.

Master-Thesis in Conservation-Restoration

STABILISATION OF ARCHAEOLOGICAL COPPER ALLOY 
OBJECTS FROM CHLORIDES-INDUCED ACTIVE CORROSION 
WITH THE USE OF FUNGI BEAUVERIA BASSIANA
Assessment of the treatment on pits of corrosion and tinned copper objects



Abb. 3: Säure-Detektion der PLA-Bruchstücke von Living Systems mit A-D 
Strips (P. Hanimann, HKB-BFH 2017)

Abb. 2: Bestimmung der Aldehyd-Konzentration mit dem Emissions- 
prüfkammerverfahren nach ISO 16000-3 (P. Hanimann, AHB-BFH 2017)

Abb. 1: Living Systems (2007) in der Ausstellung My Home – Sieben 
Experimente für ein neues Wohnen (Vitra Design Museum, 2007) 
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Abstract
Die Masterarbeit befasst sich mit der 
Konservierungsproblematik und Alterung von Polylactid 
(PLA) in Design und zeitgenössischer Kunst am Beispiel 
von Jerszy Seymours Werkgruppe Living Systems (2007). 
Die Motivation zu dieser Thesis entstand aufgrund der 
wachsenden Verwendung von PLA in Industrie, Design 
und zeitgenössischer Kunst. Es ist zu erwarten, dass 
ihm deshalb eine zunehmend wichtigere Rolle in der 
Konservierung-Restaurierung zukommen wird, da dieses 
nicht für die Ewigkeit ausgelegte Material neue Fragen 
hinsichtlich seiner Erhaltung aufwirft. 
In der Arbeit werden die gestalterischen Möglichkeiten 
des biodegradierbaren Materials PLA anhand von 
Werkbeispielen aus Design und zeitgenössischer Kunst 
vorgestellt. Im technologischen Teil liegt der Fokus auf 
der Herstellung von PLA und seinen Eigenschaften. 
Bei der Untersuchung des Alterungsverhaltens gelingt 
es unter anderem, die aus dem Material von Living 
Systems austretende Flüssigkeit mittels analytischer 
Untersuchungsmethoden (FTIR) zu identifizieren. Mit 
Hilfe des Emissionsprüfkammerverfahrens (HPLC-UV und 
GC-MS) und von Indikatorstreifen zur Säure-Detektion 
(A-D Strips), geht die Arbeit zudem der Frage nach, welche 
gasförmigen Emissionen bei Living Systems vorliegen.

Ausgangslage
PLA ist als Werkstoff zur Realisierung ökologisch 
nachhaltiger Konzepte besonders interessant, da 
dieser Kunststoff sowohl aus erneuerbaren Ressourcen 
gewonnen, als auch in industriellen Kompostieranlagen 
biologisch abgebaut werden kann. Gerade deshalb wird 
dem PLA auch als Künstlermaterial eine hohe Bedeutung 
beigemessen. Diese Konnotation als „umweltfreundlicher 
Werkstoff“ lässt PLA für Designer und Künstler als 
interessant erscheinen und zweifellos fasziniert dieser 
Werkstoff, dessen Anwendungspotential noch nicht 
ausgeschöpft erscheint. 

Das Fallbeispiel Living Systems (2007) bereitet 
den verantwortlichen KonservatorInnen des Vitra 
Design Museums Sorgen, da PLA als Werkstoff im 
zeitgenössischen Möbelbau heute augenfälligen und 
offenbar fortschreitenden Veränderungen unterliegt. An 
den nach 10 Jahren stark brüchig gewordenen Möbeln 
liegen bereits Schäden von feinen Haarrissen bis zum 
kompletten Bruch des Materials vor. Zusätzlich migriert 
eine bisher undefinierte Flüssigkeit mit Tropfenbildung 
an die Oberfläche des PLA. Ebenfalls bemerkenswert ist 
ein starker Geruch, der stellenweise wahrnehmbar ist. 

Resultate und Interpretation
Um PLA-Werke für die Zukunft zu erhalten, sind 
präventive Massnahmen notwendig. Die im Rahmen 
dieser Arbeit durchgeführten Untersuchungen zeigen, 
dass die Ursachen der Veränderungsphänomene 
höchstwahrscheinlich im hydrolytischen Abbau des 
Polymers verortet werden können. Die Identifikation der 
austretenden Flüssigkeit mittels Infrarot-Spektroskopie 
hat gezeigt, dass es sich bei den Tropfen  um Milchsäure, 
deren Di- und Oligomere handelt, was typische 
hydrolytisch bedingte Abbauprodukte von PLA wären. 

Diesbezüglich muss aber erwähnt werden, dass 
Milchsäure-Oligomere auch als Weichmacher in PLA 
eingesetzt werden und deshalb nicht auszuschliessen 
ist, dass die austretende Flüssigkeit mit der Anwesenheit 
eines solchen Weichmachers in Verbindung steht.
Mit Hilfe von ursprünglich in der Filmkonservierung 
eingesetzten A-D Strips konnte bestätigt werden, 
dass von Living Systems saure Gase emittiert werden. 
Die Gasemission wurde anschliessend im Labor für 
Materialemissionen in Biel von Prof. Dr. Ingo Mayer 
mittels Emissionsprüfkammerverfahren näher 
untersucht. Diese Messungen erlaubten eine erste 
Charakterisierung der Emissionen, sind aber kritisch vor 
dem Hintergrund zu reflektieren, dass auch bei dieser 
Messmethode Anteile in den gemessenen Gasen, wie 
beis	 pielsweise Milchsäuremoleküle, durch übermässige 
Temperatureinwirkung weiter reagieren könnten. 

Ausblick
Diese erste Auseinandersetzung mit den spezifischen 
Veränderungsphänomenen von Living Systems gibt 
auch einen Ausblick auf die Herausforderungen, welche 
den KonservatorInnen-RestauratorInnen im Umgang 
mit PLA bevorstehen. Hierbei ist erwähnenswert, dass 
das von Seymour verwendete PLA-Granulat nur eine 
von vielen möglichen PLA-Varianten darstellt und daher 
andere PLA-Arten, je nach Kristallinität, Stabilisierung 
und Compoundierung nicht zwingend die gleichen 
Alterungseigenschaften besitzen müssen. Zukünftige 
Studien zur Alterung weiterer PLA-Objekte könnten dazu 
beitragen, dies zu klären. 



Abb. 3: Detail des rückseitigen Durchschlags beim Buchstaben „N“ mit 
schwarzen Partikeln auf den Erhöhungen, Auflicht, verso. (N. Hennen, 2017)

Abb. 2: Detail der Druckschichtveränderungen im Randbereich des 
Buchstaben „N“, Auflicht, recto. (N. Hennen, 2017)

Abb. 1: Werbeplakat „Standard“ von PAL, 1895, Druckerei Charles Verneau, 
Paris: Gesamtansicht, a) Auflicht recto, b) Auflicht verso. (N. Hennen, 2017)
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Abstract
Druckschichtveränderungen auf Plakatlithographien 
um 1900, sei es auf Grund von wässrigen Behandlungen 
oder von ungünstigen klimatischen Verhältnissen, stellen 
eine erhebliche ästhetische Beeinträchtigung an den 
entsprechenden Plakaten dar.
Am Beispiel der Plakatlithographie „Standard“ von Jean 
de Paleologue aus dem Jahr 1895 (Abb. 1a) wurden 
Untersuchungen des Druckschichtaufbaus mittels 
Mikroskopie, IR-Photographie und UV Fluoreszenz-
Photographie ausgeführt. Mit Fourier-Transform-Infrarot-
Spektroskopie (FTIR) wurden Binde- und Farbmittel 
sowie Additive identifiziert. Die Untersuchungen 
zeigten, dass die Druckschichtveränderungen nur 
partiell und explizit im Bereich der Überlagerung der 
gelben und grünen Druckschicht auftreten, was auf 
eine chemische Reaktion der Farbmittel hinweist. 
Weiterhin zeigen die Druckschichtveränderungen 
optisch relevante Ähnlichkeiten zum Phänomen der 
Krepierung und konnten durch Ethanolbehandlung 
regeneriert werden. Zudem ist das Vorhandensein von 
Proteinen in einigen Druckfarben bemerkenswert; ein 
Drucklack oder proteinischer Überzug wurde nicht 
festgestellt. Es wurde ein rückseitiger Durchschlag durch 
das Papier beobachtet, welcher exakt mit den Flächen 
der Druckschichtveränderungen auf der Vorderseite 
übereinstimmt (Abb. 1b).

Einleitung
Ausgangspunkt der Masterthesis ist ein Phänomen, 
welches im Rahmen der Restaurierung des Werbeplakates 
„Standard“ des Künstlers Jean de Paleologue (PAL) aus 
dem Jahr 1895 festgestellt wurde. Nach der wässrigen 
Behandlung konnte beobachtet werden, dass sich die 
Druckfarben auf dem Plakat partiell verändert haben und 
das Phänomen jeweils bei der Druckfarbenkombination 
auftritt, an der gelb und grün beteiligt ist (Abb. 2).
In einer Lösemittelkammer konnte die veränderte 
Druckschicht mit Ethanol optisch zufriedenstellend 
regeneriert werden.

Untersuchung des Werbeplakates 
„Standard“ von Jean de Paleologue (PAL)
Die Druckschichtveränderungen auf dem Plakat zeigten 
optisch relevante Ähnlichkeiten zu dem Phänomen der 
Krepierung aus dem Bereich der Gemälderestaurierung. 
Dafür spricht auch die Tatsache, dass die Veränderungen 
mit Ethanol regeneriert werden konnten. 
Die Analyse der Druckschichten mittels FTIR ergab, 
dass es sich bei der grünen Druckschicht um Ultramarin 
und bei der gelben um Chromgelb handelt. Zahlreiche 
Literaturquellen weisen auf die Gefahr der Bildung von 
Bleisulfid bei dieser Druckfarbenkombination hin.
Mittels FTIR konnten signifikante Mengen an Proteinen 
sowohl in getrübten als auch in ungetrübten Bereichen 
gemessen werden, was auf einen Drucklack hinweisen 
könnte. Die an der Oberfläche der getrübten Bereiche 
festgestellten transparenten Ansammlungen konnten 
nicht als Drucklack auf Proteinbasis identifiziert werden. 
Gegen die Existenz eines Drucklackes spricht, dass die 
Veränderungen exakt den Farbverläufen der Überlagerung 
der gelben und grünen Druckschichten folgen. Der 
Auftrag eines Lackes auf Proteinbasis ist zudem mit dem 
Verfahren der Lithographie nicht möglich. In der Literatur 

konnte die Existenz von proteinischen Bestandteilen in 
Druckfarben für den Steindruck um 1900 nicht belegt 
werden. Eine alternative Herkunft der Proteine scheint 
somit wahrscheinlich, obwohl nicht auszuschliessen ist, 
dass Farbadditive auf Proteinbasis verwendet wurden.
Neben den partiellen Veränderungen der Vorderseite 
konnte ebenfalls ein rückseitiger Durchschlag mit 
glänzenden schwarzen Partikeln (Abb. 3) auf den 
Erhöhungen von diesem beobachtet werden, welcher 
exakt mit den Flächen der Druckschichtveränderungen 
der Vorderseite übereinstimmt.

Schlussfolgerung
Die Ursache der Druckschichtveränderungen auf 
dem Plakat „Standard“ konnten nicht vollständig 
geklärt werden. Es zeigten sich Merkmale mehrerer 
Trübungsphänomene, so dass es sich vermutlich um 
zusammenwirkende oder überlagerte Mechanismen 
handelt. Es besteht der Verdacht, dass eine chemische 
Reaktion der Druckfarben untereinander ursächlich am 
Auftreten der Veränderungen beteiligt ist.
Mit weiteren untersuchten Plakaten sind Beispiele von 
Druckschichtveränderungen gegeben und es konnte 
gezeigt werden, dass es sich nicht um ein einzelnes 
Phänomen handelt. Die ausgeführten Untersuchungen 
und ausführliche Literaturrecherche geben einen 
detaillierten Überblick über die verschiedenen 
Druckschichtveränderungen sowie Arbeitsweisen und 
verwendete Materialien von Plakatlithographien um 
1900.



Abb. 3: Mathieu Lehanneur: Tischobjekt Mangez-en tous, Detailaufnahme: 
Die beim Backprozess entstandene Kerbe in der Unterseite des Brotes. 
(07.11.2017, M. Jourdan)

Abb. 2: Stärke unter dem Mikroskop mit VIS-Durchlicht und gekreuztem 
Polfilter. (06.11.2017, M. Jourdan)

Abb. 1: Mathieu Lehanneurs, Tischobjekt Mangez-en tous, zwei 
Seitenansichten: Signatur und Bruchschaden (re.). (15.08.2017, M. Jourdan)
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Abstract
Das Tischobjekt Mangez-en tous des Designers Mathieu 
Lehanneur (*1974) bildet die Ausgangslage dieser 
Masterthesis. Ein Bruchschaden am Objekt führt zum 
Kernthema der Arbeit, der Verklebung von gealtertem 
Brot im Design- und Kunstkontext. Vorangehend jedoch 
wird die Bedeutung von Brot in der Kunst anhand von 
ausgewählten Werken eruiert. Davon lässt sich die 
Relevanz dieser Arbeit ableiten.
Mittels eingehender Untersuchung der Inhaltsstoffe und 
der Eigenschaften des Brotes sowie der Konstruktion und 
des Schadens des Tischobjektes werden realitätsnahe 
Dummies erstellt. Anhand einer Versuchsanordnung 
mit diesen Dummies werden Verklebungssysteme 
aus der Literatur angrenzender Gebiete wie der 
Lebensmitteltechnologie oder der Konservierung und 
Restaurierung anderer Nahrungsmittel experimentell 
getestet.
Die Resultate dieser Experimente führen zur Erarbeitung 
des Konservierungs- und Restaurierungskonzepts. 
Ziel dieser Thesis ist es, für das Tischobjekt Mathieu 
Lehanneurs ein konkretes Konservierungs- und 
Restaurierungskonzept vorzulegen. Die Thesis liefert 
zudem Empfehlungen zur Lagerung und Verpackung des 
Objektes.

Einleitung
Einleitend wurde in der Arbeit die Relevanz des 
gesamten Themas deutlich gemacht, indem in die 
Lebensmittelkunst und in die Geschichte des Brotes 
eingeführt wurde. Anschliessend wurde das Tischobjekt 
Mangez-en tous vorgestellt und dessen Provenienz 
sowie Mathieu Lehanneurs momentaner Bezug dazu in 
einem Künstlerinterview geklärt. Die Essbarkeit wurde im 
Verlaufe der Arbeit zum spannenden Diskussionspunkt. 
Als wichtige Einflüsse auf das Werk wurden die Religion, 
die Kindheit des Künstlers und die Exotik des Materials 
genannt.

Herstellungsprozess und 
Schadensursache
Mittels visueller Untersuchung und eigener Backversuche 
wurde klar, dass das Brot um ein Buchenbrett gebacken 
wurde und die Aussparung für den Sockel nach dem 
Backprozess herausgeschnitten wurde. Des Weiteren 
konnte eine Kerbe in der Unterseite der Brotkruste mit 
der Verwendung eines heissen Steines erklärt werden, 
über den der Teig quoll und dieses Muster hinterliess. 
Weiter wurde festgestellt, dass die Bruchstücke gut 
aneinanderpassen.
Die Untersuchung der Brotkrume hatte nebst der Suche 
nach Erklärungen für den Schaden auch den Zweck, die 
Inhaltsstoffe zu bestimmen, um möglichst originalnahe 
Dummies herzustellen. Dabei wurde immer wieder die 
Frage erörtert, wie relevant die einzelnen Inhaltsstoffe für 
das Brot und sein Verhalten bei Verklebungsversuchen 
wirklich sind. Zum Feuchtigkeitsgehalt konnte 
durch Literaturrecherchen keine genauere Angabe 
als < 40% ermittelt werden. Das Mehl konnte über 
Mikroskopaufnahmen und visuelle Beurteilungen von 

Bäckern als Weizenmehl bestimmt werden. Bei den 
Quelltestreihen war Wasser die einzige Flüssigkeit, die 
unabhängig von Brotsorte und Brotalter das Material 
stark quellen liess. Diese materialanalytischen Ergebnisse 
wurden für die Schadensursachen, die Dummie-
herstellung und die Wahl des Klebesystems ausgewertet.

Verklebungsversuche und 
Schlussfolgerung
Aus den üblichen Bindemitteln der Holz- und 
Papierrestaurierung und Vorschlägen von Bäckern, 
Lebensmitteltechnologen und Restauratoren wurden 
neun Bindemittel aufgrund ihrer geeignet erscheinenden 
Eigenschaften ausgewählt. Nach vertiefter Recherche 
wurden die Bindemittel auf vier reduziert. Diese wurden 
für Verklebungsversuche an Dummies hergestellt und 
getestet. Aufgrund der anschliessenden Auswertung 
wird ein 1:1-Gemisch aus Weizenkleister und Methocel 
A4M mit einem einprozentigen Füllstoffanteil als bestes 
Bindemittel für die Verklebung der Bruchkante an Mangez-
en tous empfohlen. Die Einfachheit der Herstellung 
und Applikation sowie dessen schnelle anfängliche 
Haftkraft führten zu dieser Bewertung. Nachteile wie der 
Wassergehalt, der das Brot minimal quellen liess, wurden 
als verkraftbar gewertet. Ausserdem überzeugte die 
Ähnlichkeit zum Originalmaterial.
Für weitere Brotarten konnte kein allgemeines 
Klebesystem gefunden werden. Abschliessend konnten 
Empfehlungen für ein Restaurierungskonzept abgegeben 
werden sowie zur Aufbewahrung, Verpackung und zum 
Handling des Objektes.	



Abb. 3: FTIR-ATR-Spektrum vom quellbaren Inkjetpapier WF2133. Im rechten 
Bereich (ab 1085 cm-1) sind anorganische Bestandteile zu erkennen 
(S. Kolly 2018)	

Abb. 2: Mikroskopaufnahmen der Oberflächen der vier häufigsten Texturen 
von untersuchten Inkjetpapieren (S. Kolly 2018, Keyence VHX-1000D)

Abb. 1: Aufbau eines Inkjetpapieres am Beispiel von WF2133 (S. Kolly 2018, 
Anschliff Epotek, Leitz DMRB)
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Abstract
Inkjetdrucke werden im Bereich der Konservierung-
Restaurierung immer präsenter. Möglichst umfassende 
Materialkenntnisse sind daher unerlässlich. Die 
vorliegende Charakterisierung von Inkjetpapieren 
soll zum Verständnis dieses Materials beitragen. Als 
Grundlage dient dazu eine Referenzsammlung von 
286 unbedruckten Inkjetsupporten der ehemaligen 
Firma Ilford. So konnte erstmals eine umfangreiche 
Sammlung von Inkjetpapieren dokumentiert und auf ihre 
Materialzusammensetzung hin untersucht werden.
Hervorgehend aus den theoretischen Grundlagen 
wurden Charakterisierungsmerkmale erstellt, welche 
mittels Untersuchungsreihen an den Wide-Format-
Papieren der Referenzsammlung überprüft wurden. Die 
Untersuchungen fungieren als Beispiel für die restliche 
Referenzsammlung und die Resultate wurden in einer 
erweiterbaren Datenbank erfasst.
Zwischen den verschiedenen Eigenschaften konnten 
Zusammenhänge herausgearbeitet werden, mit deren 
Hilfe Inkjetpapiere in Zukunft einfacher charakterisiert 
werden können. Für eine Identifikation von einzelnen 
Inkjetpapiersorten besteht allerdings Bedarf an 
weiterführenden Untersuchungen.

Einleitung
Das Inkjetverfahren ist die Haupttechnologie für den 
Digitaldruck in Fotoqualität und Inkjetdrucke werden 
vermehrt in Museen und Sammlungen anzutreffen sein. 
Um eine qualitativ hochstehende Druckqualität zu 
erreichen, wird auf der bedruckbaren Seite von 
Inkjetsupporten eine spezielle Tintenempfangsschicht 
aufgetragen, wobei es sich generell um zwei Typen 
handeln kann: Quellbare Polymerbeschichtungen 
oder nanoporöse Beschichtungen, die oftmals 
Siliziumdioxidpartikel enthalten. Sie sind optisch nur 
schwer differenzierbar, zeigen aber unterschiedliche 
Empfindlichkeiten, die in der Konservierung berücksichtigt 
werden müssen. Es existieren wenige Richtlinien für 
die Aufbewahrung von Inkjetdrucken und gleichzeitig 
sind breite Materialkenntnisse eine unumgängliche 
Voraussetzung für einen angemessenen Umgang mit 
ihnen.

Charakterisierung
Eine Literatur- und Patentrecherche zeigt Möglichkeiten 
des Aufbaus, der Bestandteile und Herstellungsweise von 
Inkjetpapieren auf. Durch verschiedene Kombinationen 
ist eine breite Palette von unterschiedlichen Supporten 
möglich. Es konnten Kriterien zur Charakterisierung 
ermittelt werden, die durch Untersuchungen an Wide-
Format-Papieren der Referenzsammlung überprüft 
wurden. Dazu wurden optische Beurteilungen, einfachere 
Messungen und schliesslich Analysen eingesetzt.

Der Glanzwert ermöglicht eine gute, erste Gruppierung, 
so auch die Oberflächentextur, während der Lab-Wert 
nicht weiter charakteristisch zu sein scheint. Der simple, 
wenn auch nicht berührungsfreie Fingertest erwies sich 
als beste Technik, um die Beschichtungen in quellbar und

nanoporös zu unterteilen. Das Rasterelektronen-
mikroskop war die einzige andere Methode, die diese 
Unterscheidung ermöglichte. Es zeigte sich, dass 
die Inhaltsstoffe als Unterscheidungskriterium von 
quellbaren und nanoporösen Beschichtungen überdacht 
werden müssen, da FTIR-ATR- und EDS-Messungen 
überraschenderweise bei beiden Arten dieselbe Auswahl 
an Bestandteilen aufwiesen. 
Da die Papiere sehr vielfältig sind, reicht keine der 
Untersuchungsmethoden alleine, um ein Papier zu 
charakterisieren. Sogar Fine-Art-Papiere, die optisch als 
solche identifizierbar sind und sich als sehr einheitlich 
erwiesen, können unterschiedliche Bindemittel enthalten.

Ausblick
Es hat sich bestätigt, dass Inkjetsupporte, und somit 
Inkjetdrucke, ein jeweils sehr komplexer Materialverbund 
sind und jedes Inkjetpapier einzeln beurteilt werden sollte. 
Zusammenhänge zwischen einzelnen Eigenschaften der 
Papiere konnten festgestellt werden. Meistens handelt 
es sich um Indizien, die mit einer weiteren Methode 
abgeglichen werden müssen, um Rückschlüsse zu 
erlauben.
Im Rahmen der vorliegenden Masterthesis wurden 
Kenntnisse über das Material Inkjetpapier gesammelt, 
auf deren Basis in einem weiteren Schritt Schlüsse über 
die Konservierung und Restaurierung gezogen werden 
können. Sie bieten des Weiteren einen Ansatz, um gezielte, 
weiterführende Untersuchungen vornehmen zu können, 
die schliesslich eine Identifikation der Papiersorten 
erlauben.

 



Fig. 1 : The heterogeneously tarnished tumbler from the MHL ©HE-Arc CR, 
Linda Leuenberger, 2018

Fig. 2 : The use of the Pleco during a measurement on the coffee filter ©HE-Arc 
CR, Linda Leuenberger, 2018

Fig. 3 : LSV plots of two different zones of tea caddy I with the reduction peaks 
of the chemical compounds ©HE-Arc CR, Linda Leuenberger, 2018
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ABSTRACT
A heterogeneous tarnish on historical silver artefacts 
disturbs the aesthetic appearance and the legibility. The 
decision for a cleaning is rather taken for such objects. The 
differently tarnished zones require different electrolytic 
cleaning parameters. Even though the localised treatment 
is possible with the electrolytic pencil Pleco, until now, 
the silver objects are cleaned with the same parameters 
applied to the whole surface. 
In this project, the foundation for a selective electrolytic 
cleaning was laid by comparing optically identified zones 
on prepared coupons and museum objects with the results 
of electrolytic measurements executed with the Pleco. 
At the same time, the corrosion products in tarnish layers 
were examined with Ecorr vs time plots and linear sweep 
voltammetry and the Pleco was tested as an analytical 
tool.

INTRODUCTION
The different zones of the heterogeneous tarnish on 
historical silver artefacts require adapted cleaning 
parameters to work efficiently on stronger tarnished 
zones and to avoid a possible overcleaning of the less 
tarnished zones. 

The aim of this Master thesis was to lay the foundation 
for such a selective cleaning using the electrolytic 
pencil Pleco. The main part of this project was the 
examination of the heterogeneous tarnish. 
The objectives were : 

•	 to verify if zones with different electrochemical 	
	 behaviour can be distinguished visually; 
•	 to determine the chemical differences of the 	
	 tarnish zones. 

During executing the examinations, the Pleco was 
tested as an analytical tool. Based on the results, a 
first protocol for the selective electrolytic cleaning of 
silver artefacts was created.

METHODOLOGY 
Original museum objects and coupons were used to 
examine the heterogeneous tarnish. The museum 
objects from the Musée historique de Lausanne (MHL) 
were naturally tarnished. Copper and silver coupons 
were artificially tarnished with simple methods to 
represent the surfaces and corrosion products on the 
objects.
The tarnished surfaces were visually examined and the 
different tarnish zones on the objects were identified. 
Ecorr vs time plots and Linear Sweep Voltammetry 
(LSV) were applied with the Pleco at first on the 
coupons to test the possibilities and limits of these 
methods and to identify reference peaks, which were 
attributed to the reduction of a chemical compound. 
Thereafter, the electrolytic study was executed on 
the objects. The obtained peaks were identified with 
the references and the results of the different zones 

were compared.

RESULTS
It was found that visually distinguished zones have 
different electrochemical properties. There is an 
accordance between the visually defined zones and 
the LSV results in many cases. 
However, in other cases, the electrochemical 
properties can vary within a visually identified zone. 
Mostly it was not possible to determine what the exact 
chemical difference is, it can be stated that the varying 
properties between the zones are :

•	 the tarnish layer thickness;
•	 the presence, the type, or the amount of 		
	 copper or mixed copper-silver compounds.

CONCLUSION
It has been shown that the Pleco is a suitable tool for 
the analysis of different heterogeneous tarnishes on 
silver-based alloys and that it is possible, to a certain 
extent, to visually distinguish tarnished zones which 
have different electrochemical properties. 
A selective cleaning could, therefore, be possible by 
studying the reduction peaks on a representative area 
and applying the same potential to visually similar 
zones. However, it is recommended to do more than 
one LSV measurement on representative spots, 
because there may be variances within a homogeneous 
appearing zone. The selective electrolytic cleaning is 
very laborious and requires advanced skill. Therefore, 
a selective cleaning may be applied only on special 
occasions by restoration professionals.

Master-Thesis in Conservation-Restoration

USE OF THE ELECTROLYTIC PENCIL PLECO AS 
AN ANALYTICAL TOOL FOR HETEROGENEOUSLY 
TARNISHED HISTORICAL SILVER ARTEFACTS TO LAY 
THE FOUNDATION FOR THEIR SELECTIVE CLEANING



Abb. 3: Nachstellung einer Marezzo-Platte nach einer Anleitung aus dem 
Jahr 1899. Die linke Seite wurde mit einer Terpentinöl/Wachs Mischung 
poliert (F. Nick, 2017)	

Abb. 2: Elementverteilung in einer Referenzprobe aus Marble-Cement, 
der mit Wasser angerührt wurde. Blau dargestellt ist das Kalium, gelb das 
Aluminium (N. Scherrer, 2017)

Abb. 1: Bundesratszimmer im Jahr 1950, mit originaler 
Stuckmarmorausstattung an den Wänden (Bundesamt für Logistik, BBL, 
1950)
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Abstract
Die vorliegende Masterarbeit untersucht die Technologie 
und Anwendung von Keene’s Marmorzement. Bei Keene’s 
Marmorzement handelt es sich um eine im 19. bis ins 
20. Jahrhundert eingesetzte Technologie. Sie wurde 
am 27. Februar 1838 in England von John Danforth 
Greenwood und Richard Wynn Keene patentiert. Neben 
der Anwendung für die Herstellung von künstlichem 
Marmor oder zum Imitieren von Natursteinen, 
f indet der Marmorzement im 20. Jahrhundert 
auch in weiteren Fachgebieten, wie z.B. in der 
Elektrotechnik, Zahntechnik und als Fugenmaterial 
für Wandfliesen Anwendung. Nach einem Überblick zur 
Geschichte, Herstellung und Verarbeitung von Keene’s 
Marmorzement mit dem Fokus auf dessen Herstellung 
und Anwendung in der Schweiz, wird in einem 
naturwissenschaftlichen Teil zum ersten Mal versucht, 
Alaun mittels kombinierten Untersuchungsmethoden in 
Referenzproben nachzuweisen. Zudem wird eine Probe 
des früheren Stuckmarmors aus dem Bundesratszimmer 
im Parlamentsgebäude in Bern untersucht und mit 
den Resultaten, die bei Untersuchungen an den 
Referenzproben generiert wurden, verglichen.
Im dritten Teil werden durch eine praktische 
Nachstellung einer Marezzo-Platte mit dem Marble-
Cement der Hundisburger Baustoffmanufaktur, 
Kenntnisse zur Verarbeitung und Oberflächenwirkung 
von Marmorzement gewonnen.

Einleitung
Die Idee zu dieser Arbeit entstand durch die 
Restaurierungsarbeiten des Bundesratszimmers im 
Parlamentsgebäude in Bern im Jahr 2016. Während 
der Restaurierung wurden Stücke der ehemaligen 
Stuckmarmorausstattung gefunden, die aufgrund ihrer 
Schichtdicken und der grossen Härte, auf die Verwendung 
von Keene’s Marmorzement hinwiesen. Ausgehend von 
der Diplomarbeit von Jörg Breitenfeldt aus dem Jahr 
1995, der sich im Kontext der Restaurierung des Neuen 
Museums in Berlin mit Marmorzement beschäftigte, wird 
der Fokus besonders auf die Herstellung in der Schweiz 
und den Nachweis von Alaun in Referenzproben gesetzt.

Keene’s Marmorzement in der Schweiz
Als Marmorzemente werden allgemein verschiedene 
Gipsmassen mit einer hohen Dichte, gleichmässigen 
Struktur, Härte, Festigkeit und Dauerhaftigkeit bezeichnet. 
Sie binden langsam ab und sind dadurch leichter zu 
verarbeiten. Die Marmorzemente bilden sozusagen die 
Mitte zwischen Stuckgips und Portlandzement. 
Bei Keene’s Marmorzement handelt es sich um einen 
doppelt gebrannten Gips, der zwischen dem ersten und 
zweiten Brennvorgang mit einer Alaunlösung getränkt 
wird. Der zweite Brennvorgang erfolgt bei deutlich 
höheren Temperaturen, bei ca. 700-1000 °C. 
Nach Stand der Recherchen wird Keene’s Marmorzement 
in der Schweiz erstmals in einer Werbeanzeige in der 
Zeitschrift „Die Eisenbahn“ aus dem Jahr 1878 erwähnt. 
Dieser wird aber nicht in der Schweiz produziert, sondern 
vom Ausland importiert. Erste schriftliche Hinweise, dass 
Keene’s Marmorzement in der Schweiz produziert wurde, 
finden sich erst ab den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts. 
Die Mineral AG in Brig und die Gips-Union AG stellten ab 
1934 bis ca. 1969 den Keene’s Marmorzement her.

Ergebnisse der analytischen 
Untersuchungen
Die Probenuntersuchungen mittels kombinierten 
Analyseverfahren am Marble-Cement der Hundisburger 
Baustoffmanufaktur haben ergeben, dass beim 
Marble-Cement, der mit Wasser angerührt wurde, 
kein Alaun im Gefüge vorhanden ist. Sowohl die 
Streupräparatuntersuchungen, wie auch die am REM 
generierten Elementkarten haben gezeigt, dass sich der 
Alaun vermutlich während dem zweiten Brennvorgang 
auflöst und sich das Kalium und das Aluminium getrennt 
in wenigen Bereichen im Gefüge verteilen. Beim 
Marble-Cement, der mit einer Alaunlösung angerührt 
wurde, konnten mittels Streupräparatuntersuchungen 
Alaunkristalle sowohl an der Oberfläche der Probekörper, 
wie auch im Nassauszug beobachtet werden. Dies lässt 
darauf schliessen, dass vermutlich ein Teil der Alaunlösung 
bei der Umsetzung von Anhydrit unter Bildung von 
Doppelsalzen und Dihydrat verbraucht wird und ein 
anderer Teil unverbraucht an der Oberfläche und im 
Gefüge auskristallisiert. Die Untersuchungen der Probe 
aus dem Bundesratszimmer ergaben, dass aufgrund der 
dichten Struktur und der vorhandenen Brenngutkörner 
im Gefüge, für die Herstellung des Stuckmarmors ein 
Hochbrandgips verwendet worden ist. Beim EDS-
Mapping konnte allerdings kein erhöhter Gehalt an 
Kalium festgestellt werden. Auch der Aluminiumgehalt 
war sehr gering und trat nur in Verbindung mit Eisen und 
Silicium auf.



Abb. 3: Die Rückseite eines eingebauten Monitors der Videoinstallation 

Horizont von Hannes Rickli. (K. Ødegård, 2018)

Abb. 2: Raumsituation der Installation Horizont von Hannes Rickli mit den 
vier Monitoren, sichtbarem Bewegungsmelder in der Decke und Reflektor im 

Boden. (K. Ødegård, 2018)

Abb. 1: Horizont, 2001 von Hannes Rickli. (https://www.stadt-zuerich.ch/
hbd/de/index/hochbau/kunst_und_bau/werke_kub/kub_werke_kr_3/hps_
wiedikon.html)
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Abstract
Die vorliegende Untersuchung setzt sich mit dem 
Ankaufsprozess und der Dokumentation interaktiver 
Kunst als Kunst-und-Bau-Werk auseinander, wobei der 
Fokus auf der Fachstelle Kunst und Bau der Stadt Zürich 
liegt. Ziel war es, einen Fragebogen für den Ankauf 
und die Dokumentation interaktiver Werke hinsichtlich 
ihrer Langlebigkeit zu erstellen als Hilfestellung für 
Sammlungen von Kunst im öffentlichen Raum sowie von 
Kunst-und-Bau-Werken.
Die vorhandene Dokumentation und der aktuelle 
Zustand zweier Fallbeispiele werden in Bezug auf die 
zukünftige Erhaltung analysiert. Daneben wird durch 
Literaturrecherche und Gespräche mit unterschiedlichen 
Interessenvertretern der Kunst-und-Bau-Werke die 
gängige Praxis des Ankaufsprozesses untersucht. Im 
Vergleich zu Museen haben die Verantwortlichen in 
den Sammlungen öffentlicher Kunst weniger Erfahrung 
mit dem Umgang interaktiver Kunst. Zudem entstehen 
zusätzliche Herausforderungen für die Erhaltung im 
öffentlichen Kontext.
Mit dieser Arbeit wird ein Fragebogen zur Verfügung 
gestellt, der die Institutionen dabei unterstützten soll, eine 
bestehende oder vom Künstler gelieferte Dokumentation 
besser zu verstehen, zu hinterfragen und zu ergänzen.

Einleitung
Im öffentlichen Raum werden vermehrt interaktive 
Installationen und Medienkunstwerke realisiert. 
Empfehlungen aus dem musealen Kontext zu Ankauf 
und Dokumentation interaktiver Kunstwerke sind für 
Kunst-und-Bau-Werke nur begrenzt anwendbar, da 
sich schon der Ankaufsprozess von Kunst-und-Bau-
Werken und musealen Werken unterscheidet. Die 
Zuständigkeiten für die spätere Wartung und Erhaltung 
sind häufig ungenügend geregelt. In der Fachstelle 
Kunst und Bau der Stadt Zürich wurde 2011 eine Stelle 
für die Bewirtschaftung der Werke geschaffen, wodurch 
strukturell die Zuständigkeit für die Wartung und 
Erhaltung besser geregelt wird.
Mediale und interaktive Kunst-und-Bau-Werke werden 
im Vergleich zu musealen Werken dauerhaft ausgestellt 
und müssen den Anforderungen der unterschiedlichen 
Interessenvertreter gerecht werden. Der Dauerbetrieb, 
die Integration von Werkbestandteilen in der Bausubstanz 
und die Realisierung des Werks im Ankaufsprozess 
ergeben andere Herausforderungen für die Langlebigkeit 
der Werke als im musealen Kontext. Die Masterarbeit 
analysiert die gängige Praxis bezüglich Ankauf und 
Dokumentation interaktiver Kunst-und-Bau-Werke.

Vorgehensweise
Im Rahmen der Arbeit wurden interaktive Kunst-und-Bau-
Werke der Stadt Zürich untersucht, welche momentan 
ausser Betrieb sind. Bei den zwei Fallbeispielen handelt 
es sich um die interaktive Videoinstallation Horizont aus 
dem Jahr 2001 von Hannes Rickli und um die interaktive 
Audioinstallation Hörlandschaften/Soundscapes aus dem 
Jahr 2007 von Yves Netzhammer und Bernd Schurer. Der 
Ankaufsprozess der beiden Werke wurde über Gespräche 
mit unterschiedlichen Interessenvertretern wie den 

Künstlern, einem Kollaborateur, Vertreter der Nutzer-
schaft und der Fachstelle Kunst und Bau der Stadt 
Zürich in Erfahrung gebracht. Anhand der vorhandenen 
Dokumentation und der geführten Gespräche wurde 
untersucht, inwiefern die Funktion und die Interaktivität 
der Werke zum jetzigen Zeitpunkt nachvollziehbar 
sind. Ferner wurden allgemein Vorgehen zu Ankauf, 
Dokumentation und Erhaltung interaktiver und medialer 
Werke im Museum diskutiert. Ausgehend von den 
Erkenntnissen der Untersuchung und der Diskussion zum 
musealen Vorgehen wurde ein Fragebogen zu Ankauf 
und Dokumentation interaktiver Kunst als Kunst-und-
Bau-Werke erarbeitet. 

Fazit
Die Untersuchungen zum Ankauf der Fallbeispiele und 
deren Dokumentation in Hinsicht auf die Funktion 
der einzelnen Bestandteile sowie der Funktion und 
Nachvollziehbarkeit der Interaktion ermöglichten es, 
festzustellen, welche Aspekte bei interaktiven Kunst-und-
Bau-Werken im Ankauf berücksichtigt und dokumentiert 
werden sollen. Beispielsweise ist die Dokumentation 
aller Bestandteile mit deren Verortung auf einem 
Architekturplan wichtig, um später nachvollziehen zu 
können, wie die Bestandteile im Bau integriert und 
zugänglich sind.
Der erarbeitete Fragebogen soll die Institution dabei 
unterstützen, im Ankaufsprozess Dokumentations-
unterlagen zum jeweiligen Werk vom Künstler oder 
Kollaborateuren anzufragen, diese zu verstehen und zu 
hinterfragen. Wo es notwendig ist, soll der Fragebogen 
die Ergänzung der Dokumentation mit dem Künstler oder 
Experten erleichtern.



Fig. 1 : Vue du cabinet avant restauration (37 x 40 x 38 cm) ©Musée Ariana Fig. 2 : Nettoyage de la laque par solution aqueuse à pH et conductivité ajusté 
à la surface sous forme d’émulsion de particules dans du KSG ® 350-Z de Shin-
Etzu. Une application préalable de solvant barrière siliconé cyclométhicone D5 
a été faite ©HE-Arc CR, Line Pedersen, 2018

Fig. 3 : Refixage à l’aide de la méthode japonaise du shimbari ©HE-Arc CR, 
Line Pedersen, 2018
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RÉSUMÉ
Ce cabinet chinois d’export en laque polychrome (fig.1) à 
décors de chasse en relief d’inspiration mongol, fût acquis 
au XIXème siècle par Gustave Revilliod (1817-1890), riche 
collectionneur genevois qui fit bâtir le Musée Ariana pour 
exposer ses collections encyclopédiques. Typique d’une 
production d’exportation au goût européen, ce cabinet ne 
fut pas utilisé en Asie. 
Exposé dès le 18 novembre 2018 lors de l’exposition 
«Gustave Revilliod (1817-1890) : un homme ouvert au 
monde », il était nécessaire de procéder à une remise en 
valeur par une étude historique et technologique et par 
un nettoyage de la surface encrassée et un refixage de 
soulèvements. 
Les traitements de conservation-restauration ont été 
l’occasion d’appliquer et de tester des méthodes japonaises 
traditionnelles pour la restauration des laques couplées 
à des méthodes développées pour les revêtements 
polychromes. La surface photo-dégradée sensible à l’eau 
a nécessité un nettoyage avec une solution aqueuse à pH 
et conductivité, limitant la réactivité avec la surface et une 
application sous forme d’émulsion de particules dans un 
gel siliconé : le KSGTM 350-Z. 
Pour le refixage, nous avons employé du ParaloïdTM B48-N 
(Copolymère metacrylate de methyle, acrylate de butyle 
et dibutyle phtalate) et une mise sous pression à l’aide 
d’un cadre japonais shimbari. 

ÉTUDE TECHNOLOGIQUE
A l’issue d’observations générales (lumière visible, UV, 
binoculaire et rayons-X) et par coupes stratigraphiques 
couplées à des analyses élémentaires (MEB-SDE) et 
moléculaires (IRTF), il a été déterminé que le cabinet 
était bien asiatique et que sa facture est typique de 
la production de laque pour l’exportation. 
Le bâti est fait d’un bois de pin sur lequel un textile a 
été marouflé, puis une seule couche de préparation 
à base d’argile et de colle de peau a été appliquée. 
Les couches supérieures sont composées de laque 
asiatique appliquée en deux couches et pigmentée par 
endroit (cinabre, orpiment). Les décors de personnages 
en relief ont été réalisés à l’aide d’huile siccative pour 
élargir la gamme de couleur. 
Ces matériaux ont des stades de dégradations 
différents et la laque présente un état photo-oxydé 
se traduisant par des microcraquelures des surfaces 
exposées à la lumière. 

NETTOYAGE : L’AGAR-AGAR ET 
L’ÉMULSION DE PARTICULES 
L’état photo-oxydé de la laque ainsi que la présence 
de matériaux hygroscopiques rend la surface très 
sensible à l’eau et ont nécessité une méthode de 
nettoyage pour surface sensible à l’eau. 
D’abord par ajustement du pH et de la conductivité de 
la solution, puis en testant deux modes d’application 
pour un contrôle de l’étalement, de la pénétration 
et de la décharge aqueuse, soit : l’agar-agar sous 
forme solide, semi-solide et en particules et l’émulsion 
de particules dans un gel siliconé (le KSGTM 350-Z 
de Shin-Etzu) avec application préalable de solvant 

siliconé cyclométhicone D5 pour hydrophobiser la 
surface. 
Le pH et la conductivité de la surface variaient selon 
les niveaux de dégradation et les matériaux : les zones 
photo-dégradées avaient un pH autour de 3.5, les 
zones peu photo-dégradées était à 4.5 et les zones à 
base d’huile siccative à 5. La conductivité variait peu 
et était relativement basse (env. 500 μS/cm-1). Trois 
solutions à pH tamponné ont été préparées selon ces 
zones. 
Le mode d’application avec l’agar-agar a conduit à 
un blanchiment et était peu efficace, il a été exclu. 
L’émulsion de particules avec KSGTM 350-Z n’a pas 
induit de modification de la surface à l’œil nu et sous 
binoculaire et était efficace pour retirer les salissures 
(fig.2). 

R E F I X AG E  :  S HIMB A R I  E T 
PARALOÏDTM B48-N
La laque étant sensible aux solvants polaires, les 
adhésifs de type émulsion et les colles animales ont 
été exclues ainsi que ceux nécessitant de la chaleur. 
D’après des études de cas, le ParaloïdTM B48-N a été 
sélectionné, il contient un plastifiant (dibutyle phtalate) 
qui permet une certaine flexibilité afin de suivre les 
mouvements naturels du revêtement. 
Pour refixer la laque cassante et à forte mémoire 
de forme, la technique japonaise du shimbari a été 
utilisée. Elle consiste à appliquer la pression à l’aide de 
baguettes de bois flexibles mises sous tension dans 
un cadre; la pression est répartie avec des patins de 
silicone (fig.3) et ajustée suivant l’inclinaison des faces 
et le volume des décors. 
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Fig. 1 : Charred archaeological textiles from Elgg, Kirchgasse 1. Test material 
from the box 2/3 ©HE-Arc CR, Ramirez, 2018

Fig. 2 : Modern samples. Starting from the left : original, carbonized without 
oxygen at 100°C, at 200°C, at 300°C, at 400°C, at 500°C, and at 600°C ©HE-
Arc CR, Ramirez, 2018

Fig. 3 : Consolidation of modern samples with Aquazol® 500 using a pippete 
©HE-Arc CR, Ramirez, 2018
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ABSTRACT
Charred archaeological textiles refers to textiles that were 
carbonized and buried in that state. As they are extremely 
brittle, freeze drying under vaccum and consolidation tests 
were carried out on wet charred archaeological samples 
from the late medieval site of Elgg in order to find a 
conservation method which will allow their long-term 
preservation, and the conservation of a larger number of 
textile fragments from the same site.
Before drying, half of the samples were treated with 
polyethylene glycol (PEG) 400. Then, both groups were 
consolidated with Klucel® G, Klucel® E, Aquazol® 500 
and Paraloid® B72, except for one set of samples per 
group that was not consolidated.
Modern charred samples were created and treated to 
increase the collection of data. The modern textile samples 
were carbonised, soaked in water, and then freeze-dried 
and consolidated, following the same methodology as for 
the archaeological samples. 
Afterwards, the flexural rigidity, the tensile strength and 
the variation of lightness were calculated to compare the 
influence of the consolidation methods on the physical 
properties of the charred samples. Among the consolidants 
tested, Aquazol® 500 seems to achieve the best results, 
either for the samples treated or untreated with PEG 400.

AIM
The archaeological service of the Canton of Zurich 

provided to the Swiss National Museum with 75 
samples of late medieval charred textiles from 
the archaeological site of Elgg, in order to find an 
appropriate conservation method for the textiles and 
apply it to a larger number of textile fragments from 
the same site.  

METHODOLOGY 
The samples were categorized depending on their 
physical characteristics, and 37 samples were selected 
for the experiments. They were cleaned with airbrush 
and deionized water and separated into two groups. 
One of them was treated with 8% of Polyethylene 
glycol (PEG) 400 in deionized water.
Freeze-drying under vacuum was necessary to dry 
the samples under controlled conditions without 
creating stresses on them, through the sublimation 
process. After drying, both groups (treated with PEG 
and untreated) were separated in 5 sets, and one set 
in each group was treated with a different consolidant 
applied with a pippete, but for one set in each 
group that was not consolidated. The consolidants 
selected were Klucel® G, Klucel® E, Aquazol® 500 
and Paraloid® B72. To reduce differences due to 
evaporation rates, ethanol was chosen as the solvent 
for all consolidants.
To increase the collection of data, modern samples 
were carbonized at 550ºC during 30 min. wrapped 
in aluminium foil. Later, they were soaked in water, 
and then freeze-dried and consolidated, following the 
same methodology previously mentioned.
Then, the physical properties of the samples were 
tested. The flexibility of the modern samples was 
evaluated through the bending length test using a 

Shirley Stiffness tester. For the archaeological samples, 
their flexibility was evaluated carefully with tweezers. 
The tensile strength was evaluated exclusively on 
the modern samples, because for this test, the 
dimensions of the samples have to be extended at a 
constant rate until their rupture. Finally, to evaluate 
the change of colour and surface gloss of all samples, 
a spectrophotometer was used.

RESULTS
Textiles treated with PEG 400 remained more flexible 
after their consolidation and demonstrated a higher 
resistance to rupture when pre-treated with PEG 400. 
Among the consolidants, Aquazol® 500 seemed to 
perform as the consolidant that allowed the highest 
flexibility to the textile, followed by Klucel® E, Klucel® 
G and finally Paraloid® B72. No difference in colour 
or gloss was perceptible.

CONCLUSION
The physical tests results have been difficult to 
interpret due to the scarce number of samples per 
type of treatment, the different characteristics of 
the archaeological samples, and the continuous loss 
of fibres. It would be advisable though, for future 
research, to create a larger quantity of charred textiles 
in order to have more interesting statistical results.
After all the test applied to archaeological samples, 
my personal recommendation for the museum will be 
to treat the rest of charred archaeological samples 
from Elgg with PEG 400 and consolidate them with 
Aquazol® 500.
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Abb. 3: LM-105459.1-87, Selbstklebealbum, um 1985 
(Schweizerisches Nationalmuseum, O. Raymann, 2018)

Abb. 2: LM-81107.1-543, geheftetes Album mit Ausgleichsfalz, ohne 
Pergamin-Zwischenblatt, um 1918 
(Schweizerisches Nationalmuseum, O. Raymann, 2018)

Abb. 1: Zusammenfassende tabellarische Darstellung der Albumstrukturen 
(O. Raymann, 2018)
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Abstract
Seit mehr als 150 Jahren existieren Fotoalben zum 
Sammeln, Ordnen und Aufbewahren von Fotografien. 
Je zugänglicher und grösser die Anzahl der Fotografien 
wurde, desto zahlreicher und vielfältiger wurden auch 
deren Alben. Diese Masterthesis verschafft durch 
die chronologische Abhandlung der gängigsten 
Albumstrukturen einen Überblick. Ein Pendant zu jeder 
Albumstruktur findet sich jeweils in der umfangreichen 
Sammlung des Schweizerischen Nationalmuseums. 
Zur Aufarbeitung der Entwicklungsgeschichte 
nach 1950 trägt merklich die Firmengeschichte der 
Albumproduktionsfirma Eibert AG bei. Sie ermöglicht 
im technologischen Teil der Arbeit eine detaillierte 
Beschreibung und Darstellung der Albumtechnologie. 
Im konservatorischen und restauratorischen Teil werden 
konkrete Lösungsansätze zu Massnahmen bei akuten und 
häufig vorkommenden Schäden an Fotoalben vorgestellt. 
Im Weiteren wird auf die präventive Konservierung 
eingegangen und es werden Empfehlungen zur 
Aufbewahrung, Benutzung und Präsentation der Alben 
abgegeben.

Einleitung
Fotoalben sind einbandtechnisch in der Gestaltung 
variantenreich. Für die Konservierung und Restaurierung 
stellen sie aufgrund des komplexen Aufbaus, der 
unterschiedlichen verwendeten Materialien und der 
Bestückung verschiedener fotografischer Verfahren 
eine Herausforderung dar. Aus ethischer Sicht ist die 
Einheit zwischen Fotoalbum und den darin enthaltenen 
Fotografien zwingend zu wahren. Die besondere Relevanz 
dieses Themas besteht im drohenden Verlust des 
Wissens um die Technologie der Fotoalben. Denn gerade 
heutzutage werden Fotoalben häufig durch Fotobücher 
oder digitale Aufbewahrungsmittel abgelöst. Deshalb 
befasst sich die vorliegende Arbeit mit konventionellen 
Fotoalben und grenzt sich von den Fotobüchern ab. Der 
Fokus liegt auf Fotoalben, welche nach 1950 produziert 
wurden und bezieht sich geografisch hauptsächlich auf 
die Schweiz.

Methodik
Die Arbeit greift die von Richard Horton definierten acht 
Album-Typen auf und fügt drei weitere Typen hinzu. 
Ergänzend hilft die Auswertung einzelner Patente, 
Buchbinder-Fachzeitschriften und Fachliteratur bei 
der Einordnung der Alben mit. Informationen über die 
Fotoalbumproduktion nach 1950 erschliessen sich vor 
allem durch die Gespräche mit Viktor Eibert, Alben-
Produktionschef der ehemaligen Firma Eibert AG. 
Gestützt werden die Informationen durch ausführliche 
Untersuchungen an 32 Alben im Schweizerischen 
Nationalmuseum. Bezüglich der Konservierung und 
Restaurierung von Fotoalben wurden Erfahrungswerte 
von verschiedenen Institutionen und Fotorestauratoren 
der Schweiz eingeholt.

Fazit und Ausblick
Eine Übersicht zur chronologischen Abhandlung der 
gängigsten Fotoalben stellt die zusammenfassende 
Tabelle dar (Abb. 1). Durch die technische Einordnung 
der Alben erkennt man vier Entwicklungsphasen, 
welche farblich voneinander abgegrenzt dargestellt 
sind. Jede Phase zeigt auf ihre Weise die Verschiebung 
der Fotografie vom Handwerk in die Industrie, wodurch 
sich zeitgleich auch die Technologie der Fotoalben 
veränderte. Beispielsweise entwickelte sich in der zweiten, 
grün hinterlegten Phase durch die Popularisierung der 
Portraitfotografie eine erste Albumindustrie.
Es ist zu bemerken, dass Alben Fotografien generell 
besser vor Schäden schützen, als wenn sie lose 
aufbewahrt werden. Sofern der Einband es erlaubt, 
empfiehlt es sich zum mechanischen und chemischen 
Schutz der Fotografie, Zwischenlageblätter aus 
Fotoarchivpapier einzulegen. Konservatorisch gesehen 
bewährte sich als Albumstruktur das geheftete Album 
mit Ausgleichfalz besonders gut (Abb. 2). Für einige 
Schadensphänomene, wie beispielsweise eingerissene 
Einschubfenster bei den Visitenkartenalben, wurden 
in der Arbeit Lösungsvorschläge zur Konservierung/
Restaurierung präsentiert. Eine bislang unerforschte 
Problematik stellt das Ende des 20. Jahrhunderts 
verbreitete Selbstklebealbum dar (Abb. 3). Diesbezüglich 
sind breiter angelegte Untersuchungen zur Auswirkung 
des jeweiligen Klebstoffs auf die Fotografien und weitere 
Überlegungen zur Erhaltung der Selbstklebealben aus 
historischer Sicht noch offen.



Fig. 3: Foglia d‘oro applicata sullo strato di azzurrite. applied on a blue Azurite 
layer. Ingrandimento con microscopio portatile a 50X.

Fig 2: Dettaglio della rafigurazione di Maria Vergine fra le piena donne. 
Foto: F. Piqué. 2017.

Sintesi
Il dipinto murale della Passione e Resurrezione di Cristo 
posto sul tramezzo della Chiesa di Santa Maria degli Ange-
li a Lugano (1529) costituisce il capolavoro della maturità 
di Bernardino Luini (1480-1532) ed è considerato tra i di-
pinti rinascimentali più importanti del Canton Ticino e della 
Svizzera. Si tratta di un monumentale ciclo pittorico la cui 
superficie dipinta misura circa 120mq.

Nonostante la grande importanza dell’opera e l’indiscusso 
interesse suscitato nella critica fin dai tempi della sua cre-
azione, il dipinto è stato finora oggetto di studi di esclusivo 
carattere storico artistico, e scarsamente indagato da un 
punto di vista tecnico e scientifico. 

La presente ricerca si propone di colmare in parte questa 
lacuna, indagando approfonditamente il ciclo della Passio-
ne dal punto di vista della tecnica pittorica murale utilizzata 
da Bernardino Luini e dalla sua bottega attraverso l’analisi 
dei procedimenti tecnici e dei materiali impiegati. Fra i prin-
cipali aspetti indagati si enumerano la comprensione della 
stratigrafia pittorica, la sovrapposizione delle unità di lavo-
ro, la caratterizzazione delle malte, il riporto del disegno 
preparatorio, la definizione della tavolozza dei pigmenti e 
il riconoscimento dei leganti, le tecniche esecutive di ap-
plicazione del colore, la presenza di finiture in lamina me-
tallica, la presenza dei ripensamenti in corso d‘opera, la 
caratterizzazione dei materiali di restauro. 

Inoltre, lo studio dello stato di conservazione del dipinto 
mira alla individuazione dei diversi fenomeni di degrado 
presenti sull’opera cercando di chiarirne le possibili cause.

Il maestro arricchisce la tecnica murale di numerosi es-
pedienti desunti dal mondo della pittura da cavalletto, in 
ciò seguendo e sviluppando percorsi operativi già in uso 
da metà Quattrocento. Accanto alla tavolozza tradizional-
mente impiegata su muro, l’artista introduce infatti procedi-
menti fortemente influenzati dalla pittura nordica e da Leo-
nardo da Vinci, come l’uso della azzurrite, della malachite 
e di varie tipologie di gialli di Piombo. I procedimenti tecnici 
e costituivi utilizzati da Luini nel dipinto di Lugano, e in altre 
sue opere ticinesi e lombarde, hanno permesso di raggiun-
gere una pittura di raffinatezza e qualità straordinaria.

Per la caratterizzare delle componenti organiche che costi-
tuiscono il legante pittorico delle stesure a tempera, è stata 
istituita un’eccezionale collaborazione con il MOLAB (Mo-
bile LABoratory), un laboratorio mobile di analisi non inva-
sive che permette a ricercatori europei, (tramite un severo 
processo di selezione), di accedere a strumentazioni sci-
entifiche avanzate per lo studio di opere d’arte. Le accurate 
misure di spettroscopia in riflettanza (Mid-FTIR) effettuate 
dal MOLAB hanno rafforzato le precedenti ipotesi dell’uso 
di un legante pittorico proteico. 

Infine, lo studio dei fenomeni di degrado ha permesso di chi-
arire la natura e l’entità dei problemi a carico dell’intonaco 
e della pellicola pittorica, fortemente legati alle caratteri-
stiche dell’ambiente e alle vicende subite dall’edificio nel 
corso dei secoli. L’insieme di queste informazioni, docu-
mentate graficamente in apposite tavole tematiche, costitu-
isce il primo passo di un progetto conservativo necessario 
al futuro restauro del ciclo.

Metodologia e risultati
Attraverso un approccio interdisciplinare, lo studio ha pre-
visto una prima ricerca bibliografica e archivista, presso ar-
chivi svizzeri ed esteri, finalizzata alla comprensione delle 
vicende che hanno determinato l’esecuzione dell’opera e 
alla ricostruzione della sua successiva storia conservati-
va, ponendo particolare attenzione ai restauri compiuti nel 
secolo scorso. Il ritrovamento di inedite fotografie storiche 
ha permesso di definire per la prima volta con chiarezza 
l’entità di alcuni degli interventi di restauro subiti nel XX 
secolo, responsabili di aver portato alla perdita di preziose 
finiture originali di Luini. 

Successivamente l’indagine diretta del dipinto, supporta-
ta da analisi non invasive (UV, IR, p-XRF, FTIR) e micro-
invasive (PLM/SEM-EDS/µFTIR), ha consentito di chiarire 
i materiali e le modalità operative adottate nel cantiere 
luganese. Dall’analisi dei dati raccolti emerge la straordina-
ria ricchezza della commissione, confermata dall’impiego 
di pigmenti preziosi come il lapislazzuli e dall’estesa pre-
senza di lamina metallica dorata. 

All’apice della sua maturità artistica, Luini mostra infatti di 
usare i procedimenti della pittura ad affresco con grande 
padronanza e consapevolezza, avvalendosi probabilmente 
di un ristretto gruppo di collaboratori altamente qualificati, 
capaci di eseguire il dipinto sul tramezzo senza avvalersi 
del disegno preparatorio. Luini, pur consapevole della va-
lidità della sua squadra, all’interno del cantiere non limita 
mai il suo ruolo a quello di regia ma vi partecipa attiva-
mente riservando a se stesso le parti più importanti e più 
rappresentative del ciclo. 

L’arricchimento della tecnica pittorica murale con sistemi 
per prolungare la carbonatazione dell’intonaco, allo scopo 
di protrarre il tempo necessario per realizzare le figure con 
minuziosità e precisione è sicuramente una delle peculiari-
tà emerse dallo studio.

Fig 1: Veduta del dipinto della Passione e Resurrezione di Cristo, di 
Bernardino Luini, sul tramezzo della chiesa. Foto: AUBC, S.Beretta 1986.

Studentessa: Lucia Regazzoni
Relatore: Paola Iazurlo SUPSI - DACD
Correlatrice: Francesca Piqué, IMC- SUPSI
Anno accademico: 2017/2018

Master-Thesis in Conservation-Restoration

Il ciclo pittorico della Passione e Resurrezione di 
Cristo di Bernardino Luini, a Santa Maria degli Angeli 
a Lugano
Studio tecnico conservativo



Abb. 3: Malschichtquerschliff aus Kuh mit zwei Rindern 1869. Sichtbarer 
Zwischenfirnis (3) über der Untermalung (1-2), auf den nass-in-nass die 
Übermalung (4-6) appliziert wurde. Rechts: VIS-Aufnahme, DF, ppl, 20x. 
Links: UV-Aufnahme, BP340-380 mit Sperrfilter LP430. (I. Rippmann, 2018)

Abb. 2: Kuh mit zwei Rindern 1869, Gesamtansicht der Vorderseite. 
(I. Rippmann, 2018)

Abb. 1: Brief vom 30.12.1867 von Koller an Zünd (Zentralbibliothek, 
Signatur: kol 105.6)
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Abstract
Der Tier- und Landschaftsmaler Rudolf Koller (1828-
1905) spielt neben Robert Zünd (1827-1909), Arnold 
Böcklin (1827-1901) und Ernst Stückelberg (1831-1903) 
eine bedeutende Rolle in der Schweizer Malerei des 19. 
Jahrhunderts.
Im Rahmen dieser Masterthesis wurde die Maltechnik 
Kollers zwischen den Jahren 1867-1870 mit Fokus auf den 
bisher unbekannten Begriff der „Weissmalerei“ erforscht. 
Als Quelle dienten dabei insbesondere die Briefwechsel 
dieser Zeit zwischen Koller und seinen Künstlerfreunden, 
welche auf maltechnische Informationen hin ausgewertet 
wurden. 
Die gewonnenen Informationen wurden mit Mal-
anleitungen der damaligen Zeit sowie mit Sekundär-
literatur zur Staffeleibildmalerei des 19. Jahrhunderts 
verglichen. Dadurch konnten die Beschreibungen des 
Künstlers in den Kontext der Malerei zu dieser Zeit 
eingeordnet werden.
Um Kollers Umsetzung dieser Technik sichtbar zu machen, 
wurden 13 Gemälde, die 1867-1873 entstanden sind, 
untersucht. Ein Fokus lag dabei auf dem maltechnischen 
Aufbau und der Materialzusammensetzung der 
verwendeten Farben.

Einleitung und Vorgehen
Den Anstoss zu dieser kunsttechnologischen Studie 
lieferte ein Brief von Rudolf Koller an Ernst Stückelberg, 
in dem er den Begriff der „Weissmalerei“ umschreibt. Da 
die „Weissmalerei“ bisher unbekannt war, widmet sich 
diese Arbeit der Erforschung dieser Maltechnik, die im 
Zeitraum von 1867-1870 im Briefwechsel zwischen Koller 
und seinen Künstlerfreunden diskutiert wird.
In einem ersten Schritt wurde der briefliche Nachlass 
von Koller ausgewertet. Bei der Untersuchung der bisher 
unerforschten Briefe wurde ein Fokus auf maltechnische 
Informationen gelegt, um herauszufinden, was Koller 
unter dem Begriff der „Weissmalerei“ subsumiert hat, 
woher er diese Technik kennt und wie sie sich aufbaut.
Um die Beschreibungen der Künstler in einen 
Kontext einordnen zu können, wurden sie mit Mal-
anleitungen verglichen, die Koller als Inspiration für 
seine Malerei gedient haben könnten. Dazu wurde 
auch Sekundärliteratur zur Staffeleibildmalerei des 19. 
Jahrhunderts hinzugezogen.
Um Kollers praktische Umsetzung der „Weissmalerei“ 
veranschaulichen zu können, wurden 13 Gemälde mit 
Entstehungszeitraum zwischen 1867-1870 auf ihre 
Maltechnik hin untersucht.

Ergebnisse
Aus den Briefwechseln konnten verschiedene 
Informationen über Bildträger, Grundierungen sowie 
über unterschiedliche Maltechniken und verwendete 
Materialien gewonnen werden, die sich in der Literatur 
der damaligen Zeit wiederfinden.
In Zusammenhang mit der „Weissmalerei“ wurden in 
den Briefen vier vergleichbare Maltechniken ausfindig 
gemacht, die allesamt eine leuchtkräftige, helle Malerei 
zum Ziel haben. Die Techniken unterscheiden sich 
hauptsächlich in der Untermalung. 

Im Laufe der untersuchten Jahre ist eine Entwicklung weg 
von monochromen Untermalungen, die der Anlage von 
Form, Licht- und Schatten dienen, hin zu hellen, leicht 
farbigen Untermalungen erkennbar.
Die 1866 vorherrschende monochrome „Grisaille-
Untermalung“ wird von einer leicht farbigen Leimfarben 
Untermalung abgelöst, die Koller „Temperamalerei“ 
nennt. 1867 entdeckt er durch Zünd die „Weissmalerei“, 
die bis ca. 1870 zu seiner Hauptmaltechnik wird. Mit 
dieser Technik soll durch das farbige Lasieren der hellen 
Untermalung eine farbintensive Leuchtkraft erreicht 
werden. Als Nebenform davon, erscheint in den Briefen 
auch der Begriff der „Hellmalerei“.
Die von Koller beschriebenen Malschichtaufbauten und 
Materialien konnten in den untersuchten Gemälden 
teilweise nachvollzogen werden. Dadurch liess sich 
die praktische Anwendung der von Koller schriftlich 
genannten Maltechniken nachweisen.
 

Ausblick
Da die Materialanalysen der hier untersuchten Gemälde 
einen ersten Einblick in Kollers verwendete Materialien 
zwischen 1867-1870 liefern, wäre eine vertiefte 
Untersuchung ausgehend von Briefen und Werken 
wünschenswert.
Für die Erforschung Kollers maltechnischer Entwicklung 
wäre zudem die Untersuchung von Gemälden und Briefen 
aus anderen Zeiträumen sehr aufschlussreich.
Um mehr über die „Weissmalerei“ herauszufinden, 
bietet sich die Untersuchung von Werken seiner 
Künstlerfreunde an, die sich ebenfalls mit dieser Technik 
auseinandergesetzt haben.



Fig. 1 : Paire de bottes Tchouktche avant traitement, vue de ¾ ©HE-Arc CR, 
L.Ruynat, 2018

Fig. 2 : Gonflage d’une structure en film PVC thermo-soudé pour ouvrir un pli 
d’une botte Tchouktche placée en enceinte humide ©HE-Arc CR, L.Ruynat, 2018

Fig. 3 : Paire de bottes Tchouktche après traitement, vue de ¾ (à gauche) 
et supports internes de stockage des bottes Tchouktche vus de ¾ (à droite) 
©HE-Arc CR, L.Ruynat, 2018
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RÉSUMÉ
Les déformations et la rigidification du cuir peuvent 
rendre des objets aussi triviaux que des chaussures 
dif f icilement compréhensibles, étudiables et 
exposables. Notamment en raison de la complicité 
technique de la remise en forme d’objet en trois 
dimensions, des artefacts ne sont pas traités, souffrent 
d’un mauvais état de conservation et finissent par être 
oubliés.
Ce travail propose des logiques d’examens et 
d’interventions pour la remise en forme de chaussures 
dans des conditions habituelles d’atelier de restauration 
notamment en termes de temps, coût et accessibilité 
du matériel. Pour cela, nous avons sélectionné un 
corpus de 8 paires de chaussures représentatives de 
l’état de conservation général des collections du Musée 
du quai Branly-Jacques Chirac de Paris. À la suite de 
discussions avec les conservateurs du musée, nous 
avons pris le parti d’une remise en forme significative 
des chaussures portées, tout en veillant à ne pas 
générer de tensions.
Quatre principaux axes ont été abordés :
•	 caractérisation de l’état de dégradation;
•	 assouplissement temporaire du cuir par apport 

d’eau;
•	 remise en forme progressive des chaussures par 

l’utilisation de structures gonflables en PVC;
•	 fabrication de supports internes de stockage.

DEGRÉS DE RIGIDITÉ DU CUIR
Afin d’évaluer la rigidité d’un cuir et les risques 
encourus par sa remise en forme sans assouplissement 
préalable, un référentiel de 6 degrés de rigidité 
croissant basé sur la manipulation à deux mains a 
été créé. 
Parallèlement, les mesures instrumentales effectuées 
sur des prélèvements de cuirs des chaussures ont 
révélé que les degrés de rigidité les plus élevés 
corrèlent généralement avec les températures de 
dénaturation et les pH les plus faibles, donc les cuirs 
les plus altérés. Cependant, d’autres facteurs peuvent 
influencer la rigidité d’un cuir : elle ne caractérise donc 
pas à elle seule l’état de dégradation.

ASSOUPLISSEMENT TEMPORAIRE 
DU CUIR PAR APPORT D’EAU  
L’apport d’eau permet un assouplissement temporaire 
du cuir sans l’ajout définitif d’un matériau exogène 
qui en complexifie la composition et dont les 
conséquences à moyen ou long terme peuvent 
être néfastes. Cependant l’eau peut engendrer des 
processus d’altération irréversibles de dénaturation du 
cuir. Pour en limiter l’apport, deux méthodes ont été 
sélectionnées : la membrane SympaTex® pour des 
remises en formes locales et l’enceinte humide pour 
le traitement de l’intégralité d’un objet. L’humidité 
relative à l’intérieur de l’enceinte a été tamponnée à 
75% avec une solution d’eau osmosée saturée avec 
du sel alimentaire.  

REMISE EN FORME PROGRESSIVE 
AVEC STRUCTURES GONFLABLES
Des structures gonflables, en film PVC thermo-soudé, 
glissées puis gonflées à l’intérieur des chaussures 

ont permis de remettre en forme localement et 
progressivement des zones difficiles d’accès et 
fragilisées ainsi que d’ouvrir des plis rabattus. 
L’utilisation de structure gonflable peut être couplée 
avec une humidification du cuir avec membrane 
SympaTex® ou en enceinte humide. Pour le maintien 
de la morphologie durant le séchage, des bandes de 
mousse polyéthylène plastazote® enroulées ont été 
placées temporairement à l’intérieur des chaussures.  

S U P P O R T S  I N T E R N E S  D E 
STOCKAGE
La confection de supports internes a pour but de 
conserver la nouvelle morphologie des chaussures 
de façon durable après leur remise en forme. Un 
schéma décisionnel a été réalisé pour orienter leur 
fabrication en fonction de l’accès à la partie intérieure, 
la nécessité de soutien et la fragilité des chaussures. 
Pour en faciliter l’insertion/le retrait, les supports de 
stockages sont composés de deux parties distinctes : 
la partie pied et la partie jambe avec des formes 
pleines parfaitement ajustées à la morphologie de la 
chaussure ou des formes creuses plus standardisées.

CONCLUSION
Ces différents outils testés durant ce travail peuvent 
aisément être mis en place dans un atelier de 
restauration car les protocoles sont faciles à mettre 
en œuvre, le matériel utilisé est accessible, de relatif 
faible coût et surtout réutilisable. 
D’autre part, la quantité d’objets en cuir déformés 
et rigidifiés dans les collections muséales ouvrent 
d’importantes perspectives quant à la reproductibilité 
et l’adaptabilité des méthodes. 
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Abb. 3: Bauernhaus Villars-Bramard VD, erbaut 1800/01, transloziert 1984/85, 
Zustand Ballenberg 2016, Südfassade: Mehrfache Überarbeitung im 
Sockelbereich mit neu entstehendem Schadensbild (A.E. Schneider 2016)

Abb. 2: Bauernhaus Villars-Bramard VD, erbaut 1800/01, transloziert 1984/85: 
Zustand Ballenberg 2017 (Ulrich Fritz 2017)

Abb. 1: Bauernhaus Villars-Bramard VD, erbaut 1800/01, transloziert 1984/85:
Zustand vor dem Rückbau 1983 (Archiv Ballenberg)
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Abstract
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit verputzten 
und gestrichenen Bruchsteinmauerwerken ohne 
Wandmalereien an der Fassade. Am Beispiel des 
Bauernhauses Villars-Bramard, einem Vielzweckbau 
um 1800, der 1984/85 ins Freilichtmuseum Ballenberg 
transloziert wurde, soll ein Pflegekonzept für 
solche Wandflächen erarbeitet werden. Die meisten 
Publikationen zum Thema Konservierung von 
Architekturoberflächen beschreiben das Vorgehen an 
künstlerischen oder dekorativen Malereien, an Reliefs 
oder Skulpturen. Die Konservierung von monochrom 
gefassten Wänden ist eine eher jüngere Disziplin der 
Konservierung und Restaurierung. Da dies bis ins 
ausgehende 20. Jahrhundert ein Tätigkeitsbereich 
des Handwerkers war, wurde das Neustreichen von 
einfach gefassten Bruchsteinmauerwerken nicht als 
restauratorische Arbeit aufgefasst. Mit dem „Aussterben“ 
der Handwerkergeneration, welche mit diesen Techniken 
vertraut war, ging dieses selbstverständliche Wissen 
verloren und wurde durch industrielle Produkte-Paletten 
mit „Systemgarantie“ ersetzt. Diese beruhen meistens 
auf modernen, kunststoffbasierten oder zementhaltigen 
Materialien, welche mit historischen Materialien oft nicht 
verträglich sind.

Das Bauernhaus Villars-Bramard VD, 
erbaut 1800/01 – transloziert 1984/85
Als Ausgangslage für die Arbeit diente die restauratorische 
Befundsicherung des Bauernhauses Villars-Bramard VD. 
Das Objekt befand sich jahrelang in nicht bewohnbarem 
Zustand und wurde 1983 in Villars-Bramard abgebaut 
und bis 1985 im Freilichtmuseum Ballenberg wieder 
aufgebaut. Aufgrund des schlechten Vorzustandes 
wurden Mauerwerk und Fassade im Ballenberg neu 
aufgebaut. Die Bruchsteinmauer besteht heute also aus 
den vom Ursprungsort zurückgebauten Steinen und 
wurde in Form eines zweischaligen Mauerwerkes mit Kalk/
Zementmörtel und Betonkern neu errichtet. Verputzt 
wurde das Mauerwerk im Aussenbereich ebenfalls mit 
einem Kalk/Zementmörtel und abschliessend mehrfach 
monochrom gefasst.
2008 durchgeführte Restaurierungsmassnahmen 
im Sockelbereich, welche zwischenzeitlich bereits 
wieder überarbeitet werden mussten, zeigen eine 
nicht behobene Schadensursache. Ein 2017 erstellter 
Schadenskatalog erfasst Art und Ursachen der Schäden. 
In dieser Befundsicherung werden alle verwendeten 
Materialien dokumentiert; diejenigen vom Wiederaufbau 
1984/85 sowie die später ergänzten.

Pflegekonzept
Aufgrund der jüngsten Befundsicherung am Bauernhaus 
Villars-Bramard wurde Handlungsbedarf bezüglich 
des Erhalts des Objekts offensichtlich. Im Vergleich mit 
anderen Beispielen im Ballenberg konnte eine mögliche 
Schadensursache definiert werden.
Die thermischen Kräfte während den massiven 
Temperaturschwankungen im Frühling und die 
entstandenen Schäden durch Feuchtigkeit, die bei 

einer Wärme-Einwirkung einen enormen Dampfdruck 
bewirken und bei Kälte (Frost-Tau Wechsel) zu Schäden 
durch Kristallisation führen können, haben kumuliert 
die Struktur des Sockelbereiches gelockert und zur 
Schädigung bis hin zum Totalverlust geführt.
Aus der Literatur gehen unzählige Sanierungsbeispiele 
hervor bezüglich Trockenlegung und Entsalzung 
von Mauerwerken durch Horizontal- und Vertikal-
abdichtungen. Doch diese stehen nicht selten in Konflikt 
mit den ethischen Grundsätzen eines Konservators-
Restaurators. Daher wird auf den Grundlagen von alten 
Handwerkstechniken ein Konzept angestrebt, um eine 
maximale Schadensbehebung zu erreichen.

Ausblick
Weiterführende Forschungsarbeiten könnten im Bereich 
der Dachkonstruktion und der Materialerfassung sowie 
im Innenausbau eines Museumsobjektes im Ballenberg 
liegen. Aus den Archivunterlagen im Ballenberg geht 
hervor, dass nicht alle Objekte auf die gleiche Art und 
Weise transloziert worden sind. So wurden teilweise ganze 
Wandfragmente, auf denen historische Malereien zu sehen 
sind, als Schichtpaket transloziert. Interessant wäre also 
auch eine Kategorisierung der Translokationsvarianten 
am Ballenberg.



Abb. 3: Mikroskoppräparat des Farbaufstrichs Jaune de Cadmium pâle, 
Lefranc Paris, ca. 1900. Zwischen gekreuzten Polarisatoren (re.) ist ein 
höherer Mengenanteil an Nebenkomponenten erkennbar, der durch die 
Absicht einer helleren Gelbnuance erklärt werden kann. (M.Schönberg, 2018)

Abb. 2: Mikroskoppräparat des Farbaufstrichs Jaune de Cadmium moyen, 
Lefranc Paris, ca. 1900. Die vereinzelten doppelbrechenden Komponenten 
(weisse Partikel in der rechten Bildhälfte) weisen auf Nebenkomponenten 
hin. (M.Schönberg, 2018)

Abb. 1: Mikroskoppräparat des Farbaufstrichs Kadmium orange, Herrmann 
Neisch & Co., Dresden, 1923. Die herstellungsbedingte unterschiedliche 
Farbigkeit der Pigmentkörner äussert sich zwischen gekreuzten Polarisatoren 
(re.) durch gelb und orange leuchtende Kantendepolarisation. 
(M.Schönberg, 2018)
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Abstract
Das synthetische Pigment Cadmiumsulfid und 
die Möglichkeiten der apparativen sowie optisch-
mikroskopischen Identifizierung und Charakterisierung 
sind Gegenstand dieser Untersuchung. Der Fokus liegt 
auf einer möglichen Datierbarkeit und Unterscheidung 
der Cadmiumgelbpigmente in Bezug auf deren 
Herstellungsprozesse und -phasen. Ein detaillierter 
Überblick der Werkstoffgeschichte im deutschen 
Raum wird gegeben. Darauf basierend wird eine 
Anzahl Proben aus dem letzten Jahrhundert mittels 
Fourier-Transform-Infrarotspektrometrie (FTIR) und als 
weiterer Informationsgewinn mittels Rasterelektronen-
mikroskopie – energiedispersive Röntgenspektroskopie 
(REM-EDS) analysiert. Die analysierten Stoffe werden 
auf die Möglichkeit der polarisationsmikroskopischen 
Erkennung und das Potential zur Unterscheidung der 
Cadmiumgelbpigmente hin geprüft und diskutiert. 
Ausserdem wird das charakteristische Merkmal von 
Cadmiumgelbpigmenten, im nahen Infrarotbereich (NIR) 
zu fluoreszieren, auf dessen Intensität und eine mögliche 
Nutzung beim mikroskopischen Nachweis hin erprobt.

Einleitung
Das Pigment Cadmiumsulfid gehört seit den 1840er Jahren 
zur Palette der Künstlerfarben. Seit seiner Einführung 
und industriellen Produktion können Modifikationen 
des Herstellungsprozesses verfolgt werden, denen eine 
Variation und Kontrolle des Farbtons, die Optimierung 
der Produktkosten sowie Qualitätsverbesserung 
zugrunde liegen. Aufgrund der stöchiometrisch nicht 
perfektionierten Herstellungsprozesse können heute 
FTIR-aktive Nebenkomponenten der verwendeten 
Rohstoffe nachgewiesen werden, die Potential zur 
Charakterisierung und möglichen Datierung von 
Cadmiumgelbpigmenten bieten. 
Unter dem Polarisationsmikroskop zeichnen sich 
Cadmiumgelbpigmente durch feine Körnung, hohen 
Brechungsindex, gelb-transparente Körperfarbe im linear 
polarisierten Durchlicht und durch stark leuchtende 
Kantendepolarisation zwischen gekreuzten Polarisatoren 
aus. Durch das Vorliegen von Nebenkomponenten mit 
anderen optischen Eigenschaften stellt sich die Frage, 
ob diese auch mikroskopisch nachweisbar sind und eine 
Möglichkeit zur genaueren Charakterisierung bieten. 
Das Erkennen der NIR-Fluoreszenz in der Mikroskopie  
verspricht die Generierung weiterer Identifikations-
merkmale.

Methodik
Ein Studium der Quellenschriften und frühen 
wissenschaftlichen Publikationen erlaubt einen 
geschichtlichen Überblick der Herstellungsmethoden, 
der verwendeten Rohstoffe und möglichen Neben-
komponenten im Endprodukt sowie zu Stabilität und 
Theorien der Farbherkunft. Die Cadmiumgelbproben 
stammen von Farbkarten, Musterkatalogen und 
farbenchemischen Büchern und wurden mittels FTIR auf 

deren typische, potentiell vorliegenden Neben-
komponenten hin analysiert. 
Die vorliegenden Nebenkomponenten wurden 
hinsichtlich einer mikroskopischen Erkennung in 
Meltmount® diskutiert und teilweise im Vergleich mit 
Referenzmaterial charakterisiert.
Die Intensität der NIR-Fluoreszenz wurde makroskopisch-
photographisch mittels unterschiedlicher Filter-
kombinationen und mit der optimierten Filterwahl auf 
die mikroskopische Erkennbarkeit hin überprüft.

Resultate
Von den typischen Nebenkomponenten in Cadmium-
gelb konnten die FTIR-aktiven Ionen Oxalat, 
Sulfat und Carbonat in den Proben nachgewiesen 
werden. Als interessant bezüglich einer genaueren 
Charakterisierung und mikroskopischen Erkennung 
haben sich das Cadmiumoxalat und Cadmiumcarbonat 
herausgestellt. Mit der Intention einer helleren 
Nuancierung wurden diese Stoffe vor 1950 oft als 
Beiprodukte zum Cadmiumsulfid mitgefällt. Die beiden 
doppelbrechenden Nebenkomponenten können deshalb 
in höheren Mengenanteilen in hellem Cadmiumgelb 
erwartet und in einigen Präparaten beobachtet 
werden. In Präparaten ab 1920 konnten vermehrt 
Sulfate nachgewiesen werden, die wahrscheinlich dem 
gängigen Verschnittprodukt Bariumsulfat zugewiesen 
werden können. Die Unterscheidung des Bariumsulfats 
von dem Rohstoff Cadmiumsulfat ist potentiell durch 
einen unterschiedlichen charakteristischen Peak in den 
Absorptionsbanden möglich, konnte allerdings in den 
untersuchten Proben nicht mit ausreichender Sicherheit 
erkannt werden. Mikroskopisch ist durch die geringe 
Brechungsindex-Differenz der beiden Sulfate zum 
Medium Meltmount® die Erkennung erschwert.
Die unterschiedlich intensiv auftretende NIR-Fluoreszenz 
konnte bei intensiv fluoreszierenden Proben auch 
mikroskopisch erkannt werden.



Fig. 3: Bassa dannosità e massimo dell’efficacia ottenuta con EDTA 4Na 2% 
a 60 min in pasta cellulosica. 

Fig. 2: Prove di descialbo eseguite sul dipinto.

Abstract
The uncovering of a wall painting is quite a frequent problem 
where the Restorer is called to intervene and to develop a 
methodology to uncover a painting of which most likely the 
material quality and the state of conservation are ignored. 
Therefore, the goal is to intervene by reducing the damage to 
the paint layer underneath by maximizing the effectiveness 
in terms of the removal of the calcium based limewash layer. 

The EDTA 4Na and TAC are widely used in stone 
conservation to coordinate Iron and Calcium for cleaning 
of organic and inorganic materials such as dust, black 
crust, calcium oxalate based patina and so on and here are 
proposed the potentials associated with the use of chelators 
applied on wall paintings for uncovering related to the case 
study rappresented by the fragment depicting S. Rocco 
from Church S. Maria Assunta, Villa Luganese (Lugan-
TI). Moreover, the aim was to verify the harmfulness and 
effectiveness by comparing the analytical results with visual 
observations.

The investigations showed some discrepancies between 
the instrumental results and the visual ones which might 
be due to the lower homogeneity of the paint layer, to the 
thickness and greater carbonation of the limewash and 
to the presence of added organic material such as the 
“beverone” on the case study; and the greater homogeneity 
of the paint layer  and less carbonation of the limewash on 
the replicas. The EDTA 4Na 2% and the TAC 3% at 60 min 
in poultice performed in the most effective way by respecting 
the paint layer. 

Introduzione e metodologia di lavoro
In questa tesi l’obiettivo era ottenere il descialbo tramite 
applicazioni dei chelanti utilizzandoli in forme diverse, 
addensati in gel di Agar (in forma rigida) e supportati in 
pasta cellulosica Arbocel BW40 per verificarne la dannosità 
e l’efficacia, mettendo a confronto i risultati analitici con 
l’osservazione visiva (verifica a tampone). 

Le prove che hanno mostrato il minimo di dannosità verso 
il ferro della stesura e al contempo il massimo dell’efficacia 
ai fini del descialbo sia secondo le analisi strumentali che la 
verifica visiva sono l’EDTA 4Na 2% e il TAC 3%, entrambi a 
60min e in pasta cellulosica.

Conclusioni
I risultati della ricerca portano a dire che la mancanza di 
dannosità rilevata a livello visivo a tampone non sempre è 
indice di assoluta integrità per la campitura pittorica.

Sul caso reale le prove che hanno mostrato un buon 
compromesso tra la bassa dannosità verso il ferro della 
stesura e al contempo il massimo dell’efficacia ai fini del 
descialbo sono l’EDTA 4Na 2% e il TAC 3% a 60min in pasta, 
dato in linea con le analisi strumentali e l’osservazione 
visiva. La maggiore dannosità la si ha con l’EDTA 4Na 3% 
a 60 min in gel che pertanto si suggerisce di non applicare 
in questo caso. 

La sperimentazione sulle repliche da laboratorio ha 
evidenziato che:
•	 l’Agar a base di sola acqua demineralizzata coordina 

maggiori quantitativi di Ca rispetto al TAC 3% a 60min 
pertanto risulta più efficace ai fini del descialbo rispetto 
al TAC; 

•	 a parità di tempo e di percentuale di chelante, i gel sono 
più attivi della pasta sia per la chelazione del Fe che 
del Ca; 

•	 i chelanti mostrano una diversa azione se miscelati al 
materiale gelificante piuttosto che a un supportante, 
oltre che alla tecnica esecutiva sottostante; 

•	 il legante organico ha dimostrato di svolgere un effetto 
protettivo nei confronti del pigmento rispetto all’azione 
di chelazione (bassa chelazione del Fe rispetto al 
legante inorganico dell’affresco). 

Infine, si precisa che i risultati analitici della chelazione 
hanno dato comunque valori molto bassi. 

Lo studio è partito dal caso di una pittura murale, 
probabilmente eseguita a fresco, nascosta da vari strati di 
scialbo calcareo e perciò difficilmente leggibile, dove con 
le prime prove esplorative constatavano la durezza degli 
scialbi e quindi la difficoltà di rimozione. 

Lo stato dell’arte riporta l’uso dell’EDTA Tetrasodico (EDTA 
4Na) e il Triammonio citrato (TAC) soprattutto nell’ambito 
lapideo per la pulitura di strati di tipo organico come i 
beveroni, i fissativi, ma anche croste nere, i depositi 
superficiali coerenti ecc.

Parte sperimentale
La ricerca si è svolta innanzitutto in laboratorio su provini 
dipinti con un pigmento rosso ematite applicato sia a fresco 
che a secco (tempera all’uovo) per constatare in aggiunta 
anche l’eventuale ruolo del legante organico sui processi 
della chelazione. Ciascuna replica era caratterizzata da 
una porzione scialbata e di un’altra pittura tal quale (per 
verificare la protezione esercitata dal legante inorganico 
calcio-magnesiaco dell’affresco e proteico della tempera 
verso il ferro della stesura pittorica). Sono stati testati i 
gel di Agar e impacchi di pasta cellulosica, sia con acqua 
demineralizzata che additivati con chelanti.

La valutazione degli effetti della pulitura è stata eseguita sia 
sul film pittorico che sugli impacchi di gel/pasta cellulosica. 
Sul film pittorico la valutazione del prima/dopo è stata 
eseguita tramite documentazione fotografica digitale e 
microscopia portatile; verifica a tampone per la valutazione 
visiva della coesione superficiale delle zone trattate con i 
chelanti; e le misure colorimetriche per le variazioni dovute 
al contatto.

Gli impacchi sono stati analizzati con la spettrometria ICP-
MS e spettroscopia EPR, adoperati rispettivamente per 
avere informazioni quantitative sugli ioni Ca e Fe chelati 
dalle stesure di contatto e quindi per capire se il Fe era 
coordinato dai chelanti EDTA 4Na, TAC o Agar stesso.  

Caso studio
Al termine dello studio, le prove caratterizzate da una 
maggiore dannosità sono state applicate sul caso reale, 
ovvero il dipinto murale raffigurante S. Rocco del XVI 
secolo, collocato sulla parete sud presso la Chiesa di S. 
Maria Assunta a Villa Luganese (Lugano-TI). 

Fig. 1: Il frammento scialbato raffigurante S. Rocco, Chiesa di S. Maria 
Assunta, Villa Luganese (Lugano-TI).
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Fig. 3: Cross section of PM# 5173, Kodak Medalist, 1971 with mottled 
appearance verso. Left section with bright field visual illumination, 
right section with UVA-illumination (LPF: 430 nm). Image height 800 µm 
(Heiligenberg, 2017)

Fig. 2: Cross section of PM# 3087, Agfa Brovira Crystal, 1950 ±5 with 
moderate intensity of fluorescence. Left section with bright field visual 
illumination, right section with UVA-illumination (LPF: 430 nm). Image height 
800 µm (Heiligenberg, 2017)

Fig. 1: Cross section of PM# 5142, Ilford Contact, 1951 ±5 with highest 
intensity of fluorescence. Left section with bright field visual illumination, 
right section with UVA-illumination (LPF: 430 nm). Image height 800 µm 
(Heiligenberg, 2017)
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Abstract
The history, description and characterization of optical 
brightening agents (OBAs) in silver gelatin fiber-
based photographic paper is of relevance for dating, 
authentication, preservation and our understanding of 
the most important twentieth century photographic 
process. OBAs were added to increase whiteness. First 
patent applications were made in the early 1940s and first 
occurrences of optically brightened photographic paper 
date from the 1950s. However, fluorescing substances 
were used in photography long before.
Different intensities of fluorescence and distributions of 
OBAs are documented using UV fluorescence reflectance 
photography, as is the location of the OBA using UV/VIS-
microscopy on cross sections. Links are found between 
the appearance of fluorescence and the location of the 
OBA in the substrate, as well as between the appearance 
of fluorescence and the manufacturing process and 
production date.
Classification of photographic paper by its fluorescence 
is attempted. Emission spectra of 596 photographic 
paper samples from the ‘Messier Historic Photographic 
Paper Collection’ are measured at Yale University using 
a fluorescence spectrophotometer. The interpretation of 
a small sample set is performed in cooperation with the 
University of Lausanne, Switzerland.
 

History of OBAs in photographic paper

The main goal of adding optical brightening agents 
(OBAs) to photographic paper was increasing whiteness. 
OBAs could be added to all photographic layers and 
could also be added through processing baths. The 
first patents stem from Agfa AG in 1941 (DE972067 (C), 
1959), I.G. Farbenindustrie in 1942 (FR878823 (A), 1943) 
and Photographica GmbH in 1953 (US2815284 A, 1957). 
No samples containing OBAs were found pre-1950 in 
the ‘Messier Historic Photographic Paper Collection’. 
However, it is noted that fluorescing substances were 
used in photography long before, as dye sensitizers 
and UV-absorbers. To the present day, OBAs are used 
in photography. They were even found in conservation 
materials, such as archival photograph paper.

Characterization of OBAs in 
photographic paper 

The different intensities of fluorescence and distributions 
of OBAs in photographic paper were documented 
photographically using UV fluorescence reflectance 
photography. The location of the OBA in the different 
layers was documented by means of UV/VIS-microscopy on 
cross sections (figures 1-3). Links between the fluorescent 
appearance and the location of the OBA in the substrate 
were found. For instance, a combination of OBAs in paper 
fiber base and emulsion/baryta layer appeared only in 
samples with the highest intensity of fluorescence (figure 
1). Linking the fluorescent appearance and production 
date led to the conclusion that generally the fluorescence 
in early photographic paper with OBAs, from 1950 – 1960, 
is stronger recto than verso. Thus confirming the findings 

of Messier, Baas et al. (2005, p. 12). However, the hypothesis 
of Daffner, Martins et al. (2011, p. 187) that early samples 
have a very faint fluorescence was not confirmed, as the 
intensity of fluorescence in early samples ranged from 
faint to bright.  

Classification of fluorescence in 
photographic paper
It was attempted to classify silver gelatin photographic 
paper on the basis of its fluorescence in order to build 
a reference database of emission spectra, from which 
an unknown photographic paper might be classified. 
The emission spectra of 596 samples from the ‘Messier 
Historic Photographic Paper Collection’ were measured at 
Yale University using a fluorescence spectrophotometer. 
Data interpretation was performed on a small sample set 
of 52 in cooperation with the University of Lausanne. The 
results were found to be not sufficiently conclusive. The 
question of classification cannot yet be answered. Further 
analysis of the collected data, with the assistance of a 
professional specialized in this kind of data treatment, 
would be valuable.
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Abstract
Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen vier ägyptische Tier-
mumien des Bibel + Orient Museums in Fribourg, zwei Fal-
kenmumien, eine Ibismumie und eine Scheinmumie. Sie 
werden aufgrund stilistischer Merkmale in die ptolemäische 
Zeit (323 v. Chr. bis 30 v. Chr.) datiert. Die Objekte sind der  
Abegg-Stiftung zur Untersuchung und Konservierung über-
geben worden.
Ein einführender historischer Überblick beinhaltet Hinter-
grundinformationen zu altägyptischen Vogelmumien. Ergän-
zend dazu findet eine Auseinandersetzung mit theoretisch 
ablaufenden Degradationsprozessen der verschiedenen Ma-
terialien statt, was zum Einordnen und Interpretieren der 
Schadensphänomene der Tiermumien beiträgt. Aufgrund der 
durchgeführten textiltechnischen Untersuchungen, mikro- 
und makroskopischen Beobachtungen und chemisch-phy-
sikalischen Untersuchungen sind neue Erkenntnisse zu den 
Vogelmumienbündeln gefunden worden, die auch zur Erstel-
lung des Konservierungskonzepts genutzt werden konnten.
Die Konservierungsmassnahmen gehen so weit, dass die 
Tiermumien aus konservatorischer Sicht wieder in die Dau-
erausstellung des Bibel + Orient Museums integriert werden 
können. Das praktische Ausführen der Massnahmen beinhal-
tete ein gründliches Absaugen der Gewebeoberflächen und 
das Abdecken von Fehlstellen mit einem in passendem Farb-
ton eingefärbtem Tüll. Darüber hinaus wurde für jede der Vo-
gelmumien eine individuell ans jeweilige Objekt angepasste 
Montage für die dauerhafte Präsentation im Museum herge-
stellt.

Tiermumien
Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts sind diese vergessenen 
Kultobjekte ausgegraben und von Archäologen wiederent-
deckt worden. Tiermumien können geliebte Haustiere sein, 
die den Verstorbenen zur Begleitung ins Jenseits mit ins 
Grab gegeben wurden. Ebenfalls wurden Tiere als Speisen 
mumifiziert, die den Verstorbenen als Nahrung auf der Rei-
se ins oder im Jenseits dienen sollten. Auch heilige Tiere, 
die eine Gottheit symbolisieren, wurden mumifiziert. Im Un-
terschied dazu wurde die zahlenmässig grösste Gruppe von 
Tiermumien den verschiedenen Gottheiten als Opfergaben 
dargebracht oder war ihnen entsprechend geweiht. 

Zielsetzung
Das Ziel dieser Arbeit ist das praktische Ausführen der jewei-
ligen notwendigen, objektspezifischen Massnahmen, damit 
die insgesamt sehr fragilen Vogelmumien so weit gesichert 
sind, dass sie aus konservatorischer Sicht wieder in die öf-
fentliche Ausstellung des Bibel + Orient Museums integriert 
werden können.

Untersuchungen
Eine genaue Bestandsaufnahme der einzelnen Mumienbün-
del, der verschiedenen Materialien und die theoretische Aus-
einandersetzung mit den Herstellungsprozessen der Mumifi-
zierung aus der Fachliteratur sind ein Teil der Grundlagen für 
das Erstellen des Konservierungskonzeptes. Überdies wer-
den Überlegungen zu den Alterungsprozessen der verschie-
denen Materialien angestellt und naturwissenschaftliche 
Analysen durchgeführt, um den Erhaltungszustand und das 
Langzeitverhalten der Tiermumien einschätzen zu können. 
Basierend auf all diesen Erkenntnissen wird die am besten 
geeignete Konservierungsmethode herausgearbeitet. 
Allgemeine und textiltechnische Untersuchungen wurden in 
der Abegg-Stiftung durchgeführt, die nennenswertesten sind 
die Gewebeanalysen und die Rekonstruktion der Wicklung 
der Leinenstreifen und des Schichtenaufbaus der Vogelmu-
mien. Es konnten zudem der Eintrag der Balsamierungssub-
stanzen festgehalten, pH-Wert und Ionenkonzentration der 

Gewebeoberfläche gemessen und Mikroorganismenbefall 
nachgewiesen werden. Externe Institutionen wurden für 
spektroskopische Untersuchungen und deren Interpretation 
hinzugezogen. Zu den aussagekräftigsten gehörten dabei die 
Analysen zur Zusammensetzung der Einbalsamierungssub-
stanz und die Spezifizierung des Klebstoffes von Altrestau-
rierungen mittels Infrarotspektroskopie. Die Anwesenheit 
von Pestiziden oder Fungiziden konnte mittels eines porta-
blen Röntgenfluoreszenzmessinstruments ausgeschlossen 
werden.

Konservierung und Montage
Die Konservierungsmassnahmen der vier Vogelmumien, wel-
che – typisch für Kompositobjekte – aus den unterschied-
lichsten organischen Materialien bestehen, können, wie in 
den meisten Fällen, nicht allen Materialien vollständig ge-
recht werden. Ein optimaler Kompromiss konnte aber gefun-
den und umgesetzt werden. Die Massnahmen umfassen ein 
Absaugen der Gewebeoberflächen und die Sicherung von 
Fehlstellen und fragilen Bereichen in den Leinenwicklungen.
Die Massnahmen an den Vogelmumien beinhalten auch die 
Herstellung individuell angepasster und optimal unterstüt-
zender Montagen, welche sowohl den konservatorischen 
Ansprüchen wie auch den Anforderungen des Museums ent-
spricht. Die Scheinmumie kann als einzige stehend präsen-
tiert werden, weil sie einen guten Erhaltungszustand auf-
weist und in sich stabil ist. Die anderen drei Mumienbündel 
sollen in Zukunft nicht mehr stehend ausgestellt werden, 
denn der Fussbereich einer der Falkenmumien weist bereits 
eine Schädigung auf. Um die mechanische Einwirkung auf 
die fragilen Gewebestreifen, beispielsweise durch das Be-
wegen des Objektes, möglichst gering zu halten, wird eine 
passgenaue Montageplatte mit eingelassener Vertiefung für 
jedes Objekt hergestellt. So können die Vogelmumien ohne 
mechanische Beanspruchung auf der Platte bewegt, betrach-
tet und ausgestellt werden.

Scheinmumie in Vogelform (Detail). Links: Vor der Konservierung.  
Rechts: Grafische Rekonstruktion der Gewebeabfolge für die Wicklung der 
Scheinmumie, basierend auf textiltechnologischen Untersuchungen.

Falkenmumie. Oben: Ansicht der Mumie von vorne. Unten: Aufbau der Mumie; 
die Schichten von innen nach aussen: mumifizierter Tierkörper (a), Hülle aus 
grobem Leinengewebe (b), Umwicklung mit Faden (c), Musterung mit Streifen 
verschiedener Gewebe (d), äussere Hülle aus grobem Gewebe (e).

Ibismumie. Gesamtaufnahme vor der Konservierung. Detail der Leinenstreifen 
der Ibismumie nach der Sicherung mit passend eingefärbtem Nylontüll.
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Fig. 3: Replica RF_07, test con resine a scambio ionico (1), gel di Carbopol 
Ultrez 21 (2) e gel di AgarArt (3-4)

Fig 2: Campione SR_6, sezioni lucide. M. Bertasa, 2016.

Sintesi
La presente ricerca vuole essere un contributo nel campo 
dell‘applicazione LASER ai beni culturali, nello specifico 
per il descialbo dei dipinti murali. 
La problematica affrontata è stata la rimozione di uno 
strato di scialbo di calce dalle campiture in blu di smalto 
del dipinto cinquecentesco raffigurante San Rocco, situa-
to all‘interno dell‘oratorio di San Rocco a Ponte Caprias-
ca (CH). L‘opera è stata oggetto di studio da parte degli 
studenti del Master in conservazione e restauro SUPSI, 
durante tre semestri, per la ricerca di metodologie ottimali 
per la rimozione della scialbatura, senza ottenere risultati 
soddisfacenti per quanto riguarda in particolare le stesure 
in blu di smalto dei fondi. 

Il presente studio è mirato al confronto e alla valutazione 
di otto differenti strumentazioni LASER per una rimozio-
ne ottimale dello strato di scialbo in corrispondenza del-
le campiture in blu di smalto. L‘obiettivo è quindi quello di 
comprendere se tale tecnologia consentisse una rimozione 
selettiva della scialbatura che faccia salva la pellicola pit-
torica sottostante particolarmente fragile dal punto di vista 
meccanico e dove lo scialbo trova molti ancoraggi per la 
forma dei granuli dello smaltino, particolarmente spigolosi.

Metodologia
La prima fase del lavoro ha previsto lo studio e la caratte-
rizzazione del dipinto murale di San Rocco, approfondendo 
in particolare le indagini delle campiture blu che si trovano 
nel fondo. 
È stata innanzitutto condotta una ricerca bibliografica per 
la comprensione degli aspetti storici e storico-artistici del 
dipinto e dell‘edificio, consultando le diverse fonti esistenti: 
i documenti d‘archivio conservati nell‘Archivio Parrocchiale 
di Ponte Capriasca, nell‘Archivio Diocesano di Lugano e 
all‘Ufficio dei Beni Culturali di Bellinzona; i lavori di diploma 
e di tesi prodotti da alcuni studenti nel corso degli anni; gli 
articoli e i saggi pubblicati.
Parallelamente è stato eseguito lo studio per la comprensi-

dallo strato preparatorio comportandone l‘ablazione parzi-
ale o totale e, in alcuni casi, perdite dello strato in blu di 
smalto soprastante o limitrofo. Questo è stato osservato 
in punti in cui lo strato bruno era visibile o dove lo strato in
blu di smalto era presumibilmente di spessore tale da con-
sentire la trasmissione della radiazione allo strato prepa-
ratorio.

L’analisi metrologica sperimentale delle superfici su scala 
micrometrica con micro-profilometro LASER a scansione 
ha consentito di valutare le caratteristiche delle stesure dei 
singoli provini nelle differenti fasi di manipolazione ed evi-
denziare le variazioni conseguenti ai test di descialbo.

I test condotti in situ hanno evidenziato un comportamento 
similare a quello osservato sui provini per quanto riguarda 
l’ablazione dello scialbo e la rimozione del residuo conse-
guente all’abbassamento meccanico dello strato. In tutti i 
casi sono state osservate puntuali interazioni con lo strato 
preparatorio, anche a basse fluenze, che insieme al distac-
co di scaglie di film pittorico nel caso dei residui e dell’intera 
stratigrafia nel caso delle aree scialbate tal quale, consen-
tono di affermare che lo strato preparatorio bruno è determi-
nante per i fenomeni indotti dall’irraggiamento LASER, con 
effetti molto differenti in funzione dei parametri strumentali 
e le caratteristiche degli strati coinvolti. Da ciò si deriva un 
ristretto range operativo dove le soglie dì danneggiamento 
degli strati pittorici corrispondono o sono inferiori a quelle 
di rimozione di scialbo e residui. Questo rende l’operazione 
molto complessa e poco controllabile in quanto, per mede-
simi valori di fluenza, è possibile incorrere in effetti comple-
tamente differenti in relazione alle diverse condizioni locali 
della superficie.

Lo metodologia di studio impiegata ha pertanto consentito il 
confronto tra i risultati ottenuti in laboratorio e quelli conse-
guiti invece in situ, come anche l‘ottenimento di importanti 
dati relativi all‘impiego della strumentazione LASER per il 
descialbo del dipinto di San Rocco e di conseguenza per 
l‘impiego di tale metodologia nell‘ambito dei dipinti murali.

one della tecnica esecutiva e dello stato di conservazione 
dell‘opera che ha previsto l‘impiego di indagini non invasi 
ve e invasive. Quest’ultime sono state concentrate sulle 
campiture di fondo in blu di smalto che sono risultate es-
sere costituite da uno strato in blu di smalto applicato con 
legante organico su una prima stesura preparatoria ad af-
fresco di colorazione bruna.

Anche in questo caso è stata condotta una ricerca bi-
bliografica preliminare, volta da una parte allo studio e 
all‘approfondimento dei materiali e delle tecniche arti-
stiche normalmente impiegate nel Cinquecento per la re-
alizzazione d elle campiture in blu di smalto e dall’altra 
all‘individuazione dei materiali e dei metodi di realizzazione 
di scialbature.
I provini sono stati valutati per diversi aspetti prima della 
scialbatura, dopo di essa e dopo i test di rimozione quali 
la variazione di colore, mediante analisi colorimetrica, e di 
texture di superficie, mediante l’applicazione sperimentale 
della micro-profilometria a scansione LASER. 

Questo ha permesso sia il confronto tra i risultati otte-
nuti in laboratorio e quelli conseguiti invece in situ, sia 
l‘ottenimento di importanti dati relativi all‘impiego della 
strumentazione LASER per il descialbo del dipinto di San 
Rocco e di conseguenza per l‘impiego di tale metodologia 
nell‘ambito dei dipinti murali.

Conclusioni
Lo studio sui provini di laboratorio ha consentito di valu-
tare, nel fenomeno di ablazione, le soglie di danno sugli 
strati pittorici e quelle di rimozione dello scialbo, evidenzi-
ando differenti modalità d‘interazione del LASER col siste-
ma stratigrafico. 
Questa fase di studio ha permesso così di investigare in 
modo sistematico numerose variabili (a differenza di quan-
to si poteva fare in situ) e acquisire familiarità e manualità 
con i differenti strumenti prima di operare sul caso reale.

La valutazione delle soglie di danno dell‘ablazione LA-
SER, sulle repliche non scialbate, ha evidenziato che 
l‘interazione LASER-materia è strettamente relazionabile 
ai regimi di emissione dell‘impulso e alle caratteristiche di 
superficie e spessore degli strati coinvolti. Tutte le radiazio-
ni e tipologie d‘impulso sono risultate fortemente assorbite 

Fig 1: Particolare del caso studio. San Rocco. Ponte Caprisca, F. M. Wies-
ner, 2016.
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Abb. 3: Registerbuch mit einer kombinierten Aktenstich- und 
Kettstichheftung (Wollnow, 2018)

Abb. 2: Registerbuch mit direkter Schnürung (Wollnow, 2018)Abb. 1: Auswahl der untersuchten Registerbücher (Wollnow, 2018)
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Abstract
Die vorliegende Masterarbeit beschäftigt sich mit der 
mittelalterlichen Einbandtechnik der Koperten und 
baut auf der Bachelorarbeit der Autorin mit dem Titel‚  
Das Kopert, eine Einbandtechnik bei mittelalterlichen 
Handschriften und Druckwerken’ auf. Im Vordergrund 
steht die kodikologische Untersuchung eines Koperten-
bestand. In Zusammenarbeit mit dem Staatsarchiv 
Fribourg (AEF) konnte ein Korpus aus 57 Koperten 
zusammengestellt werden. Bei den ausgewählten 
Koperten handelt es sich um Registerbücher der Freiburger 
Notare aus dem 15. und 16. Jahrhundert. Anhand der 
Registerbücher werden über einen Zeitraum von 200 
Jahren die verwendeten Hefttechniken untersucht. 
Nach der Definition des Begriffs ‚Kopert’ werden die 
verschiedenen Hefttechniken kurz erläutert. Weiter wird, 
aufbauend auf der von Scholla 2002 vorgeschlagen 
Terminologie eine Datenbank entwickelt, in welcher 
anschliessend die Registerbücher des AEF erfasst werden. 
Auch die einzelnen Notare werden vorgestellt sowie 
ihre Arbeitsweise ansatzweise rekonstruiert. Zudem 
werden parallel arbeitende Notare über jeweils 20-30 
Jahre miteinander verglichen. Abschliessend werden die 
gesammelten Daten ausgewertet und die Häufigkeit der 
Einbandmaterialien und der Hefttechniken verglichen.

Einleitung
Ein Ziel der vorliegenden Masterarbeit war es, die 
am häufigsten verwendeten Techniken an Koperten 
zusammenzufassen und zu beschreiben. Im Vordergrund 
steht jedoch die kodikologische Untersuchung an einem 
Bestand von 57 als Kopert gebundener Registerbücher aus 
dem Staatsarchiv Fribourg des 15. und 16. Jahrhundert.  
Zur Erfassung der kodikologischen Merkmale der 
Koperten wurde eine Datenbank entwickelt.
Anhand dieses Korpus wurde versucht, die technologische 
und ästhetische Entwicklung der Einbände von 
Registerbüchern im Verlauf von 200 Jahren aufzuzeigen.

Die Freiburger Registerbücher
Die Untersuchungen der Freiburger Registerbücher 
haben gezeigt, dass für die Koperten vorwiegend 
alte Urkunden als Umschlag verwendet worden sind. 
Dies lässt darauf schliessen, dass die Registerbücher 
tatsächlich nur für das Archiv des Notars gedacht 
waren und keinen repräsentativen Zweck erfüllten. Eine 
vorherrschende Hefttechnik konnte nicht gefunden 
werden, jedoch wurden die meisten Koperten nur mit 
einer Primärheftung geheftet. Auch dies lässt darauf 
schliessen, dass es sich bei den Registerbüchern um 
einfache Gebrauchsbücher gehandelt haben muss. 
Knapp die Hälfte der untersuchten Koperten weist 
eine Rückenverstärkung auf. Da es sich bei dem Inhalt 
um Quittungen der vom Notar ausgestellten Verträge 
handelt, könnte hier die Rückenverstärkung tatsächlich 
der Datensicherung gedient haben. Ein Grossteil der 
untersuchten Registerbücher weist keine Deckel-
verstärkung auf. Dies bestätigt die Definition von Scholla, 
dass es sich bei Koperten um eine flexible Einbandart 
handelt. Die Koperten mit einer Deckelverstärkung 
weisen meist auch eine Rückenverstärkung auf. 

Dies unterstützt wieder den Ansatz von Mau-Piper, 
dass die Einbände mit stabilisierender Rücken-
verstärkung zur Langzeitarchivierung gedacht waren.
Es konnte festgestellt werden, dass alle Notare ver-
schiedene Hefttechniken ausprobiert haben. Jedoch kann 
bei keinem eine zeitliche Entwicklung bemerkt werden.
 

Schlussfolgerung
In der vorliegenden Arbeit wurde Grundlagenforschung 
an den Freiburger Registerbüchern betrieben. 
Es konnten weitere Erkenntnisse über die mittelalterliche 
Einbandtechnik der Koperten gewonnen werden. 
Jedoch hat die Auseinandersetzung auch gezeigt, dass 
das Thema immer noch nicht abschliessend behandelt 
werden konnte, da der relativ kleine Korpus von 57 
Koperten aus der Stadt Freiburg nicht repräsentativ 
sein kann. Dennoch liessen sich bereits einige Fragen 
zur Arbeitsweise der Freiburger Notare im 15. und 16. 
Jahrhundert beantworten. Die Untersuchungen haben 
auch neue, weiterführende Fragen aufgeworfen, welche 
nur interdisziplinär sinnvoll beantwortet werden können. 
Aus technologischer Sicht konnten die Hefttechniken 
der Koperten in dieser Arbeit besser verstanden 
werden. Um die genaue Entstehung der Registerbücher 
nachvollziehen zu können, bedürfte es jedoch auch einer 
inhaltlichen Aufarbeitung der Bücher.

 



Abb. 3: Nachbildung eines Lichtschirmes (10.5 x 17cm). Als Vorlage diente 
eine Druckgrafik, die auf einen Rahmen gespannt, koloriert, transparent 
gemacht und mit einer Goldbordüre verziert wurde. (L. Wyss, 2018)

Abb. 2: Hersteller unbek., um 1800-1810,  ca. 32 cm. Schweizerisches 
Nationalmuseum (LM-13747), Lichtschirm im Normallicht (li.) und mit 
Hinterleuchtung. Die Darstellung zeigt eine für Lichtschirme typische 
romantische Mondscheinlandschaft. (L. Wyss, 2018)

Abb. 1: Li.: Hersteller unbek., Der Rheinfall im Mondlicht, um 1820, 51 x 28  cm, 
Schweizerisches Nationalmuseum (LM-85182). Partielle Transparenz 
durch Behandlung des Papierträgers - Re.: David Hess (?), Lichtschirm mit 
Holzständer, 1811, 41.7 x 37 cm, Schweizerisches Nationalmuseum
(LM-17918). Die Darstellung ist mit Gewebe bedeckt und kommt erst bei 
einer Hinterleuchtung zum Vorschein (Aufn. Normallicht, L. Wyss 2018)

Master Thesis in Conservation-Restoration:

Der Mond ist aufgegangen
Kunst- und materialtechnologische Untersuchung der 
Lichtschirme aus der Sammlung des Schweizerischen 
Nationalmuseums

Vorgelegt von Lina Wyss
Fachbereich Konservierung und Restaurierung
Master of Arts in Conservation-Restoration
Vertiefung: Graphik, Schriftgut und Photographie  
Referent: Mag. art. akad. Rest. Sebastian Dobrusskin, HKB
Koreferentin: Dipl. FH Rest.  Véronique Mathieu, 
Schweizerisches Nationalmuseum
Abschluss: Frühlingssemester 2018

Abstract
Lichtschirme sind auf Papierträger gemalte Bilder, die 
mittels einer Hinterleuchtung eine stimmungsvolle 
Darstellung wiedergeben. Dabei sind gewisse Stellen auf 
dem Träger transparent gemacht worden, durch die das 
Licht scheinen kann. Die Schirme sind mehrheitlich auf 
einen Rahmen gespannt und können an einem Sockel 
befestigt sein. 
Die Darstellungen zeigen meist nächtliche Land- oder 
Stadtansichten, wobei der (Voll-)Mond als Motiv eine 
zentrale Rolle spielt. Bei einer Hinterleuchtung bieten 
die Schirme eine romantische und gefühlsbetonte 
Atmosphäre, die den Betrachter in eine schwärmerische 
Sehnsucht versetzen soll.
In der Sammlung des Schweizerischen Nationalmuseums 
(SNM) befinden sich 25 Lichtschirme, die im Rahmen 
dieser Masterthesis bearbeitet wurden. Das Ziel war 
eine ganzheitliche Erfassung und Aufarbeitung der 
Lichtschirmsammlung im SNM. Dies beinhaltete 
einerseits eine kulturhistorische Einordnung sowie eine 
umfangreiche materialtechnologische Untersuchung. 
Zusammen mit historischen Quellen und einer 
experimentellen Nachbildung konnte damit die mögliche 
Herstellungstechnik und die verwendeten Materialien 
rekonstruiert werden.

Kunst- und kulturhistorischer Kontext
Lichtschirme können zusammen mit den Transparent-
gemälden zur „alltagsilluminierenden Gesellig-
keitskunst“ gezählt werden. Sie waren in ihrer Blütezeit 
(1. Viertel 19. Jahrhundert) zahlreich vorhanden und 
v.a. beim Bürgertum beliebt. Öffentliche Vorführungen 
und künstlerische Spektakel waren damals beliebte 
Gesellschaftserlebnisse, die beim Besucher eine Sehnsucht 
nach Unbekanntem hinterliess. Diese Schauvergnügen 
waren erste Massenunterhaltungen, bei denen es um 
Versammeln, Vergegenwärtigen und Veranschaulichen 
von zeitlichen wie fernen Welten ging (z.B. Panoramen, 
Transparentenkabinette, Touristenwerbung etc.). Dieses 
epochentypische Konzept des 19. Jahrhunderts förderte 
das Streben nach Illusion und Darstellung von Bewegung 
im Bild, was schliesslich zur Entstehung neuer moderner 
Massenmedien (Fotografie und Film) führte.
Auch Lichtschirme gehörten mit ihrem illusionistischen 
Darstellungscharakter in diese Sparte. Sie wurden zwar 
um 1850 verdrängt, können aber heute durchaus als 
Vorgänger und Wegbereiter für die Fotografie und den 
Film gesehen werden.

Herstellungsweise und experimentelle 
Nachbildung
Die Herstellungsweise und verwendeten Materialien der 
Lichtschirme aus der Sammlung des Schweizerischen 
Nationalmuseums wurden einerseits durch 
materialanalytische Untersuchungen und andererseits 
durch kunsttechnologische Quellen rekonstruiert. Es 
konnte festgestellt werden, dass der Papierträger im 
feuchten Zustand mit Klebstoff an einen metallenen oder 
hölzernen Rahmen befestigt wurde. Der Papierträger zog 

sich während des Trocknungsprozesses so weit zu-
sammen, dass er schliesslich fest aufgespannt war. Der 
Hersteller konnte nun den Träger mit Aquarellfarbe 
bemalen bzw. kolorieren, wobei oftmals Druckgrafiken 
als Vorlagen verwendet wurden. Stellen, die besonders 
hell leuchten sollten, wurden transparent gemacht (z.B. 
Mond, Mondspiegelung im Wasser, erleuchtete Fenster, 
Feuer etc.). Dafür konnte entweder die entsprechende 
Stelle ausgeschnitten und mit einem Transparentpapier 
hinterlegt oder mit einem scharfen Messer das Papier 
gedünnt werden. Eine weitere Technik bestand darin, 
die Partie mit Harzen/Ölen (z.B. Mastix, Canadabalsam 
oder Baumöl) einzustreichen. Die Stellen, bei denen 
kein Licht durchdringen durfte (z.B. Schattenpartien), 
wurden mit einem lichtdeckenden Firnis (bestehend aus 
Preussischblau und Baumharz) bestrichen, damit der 
Kontrast bei einer Hinterleuchtung stärker ausfällt. Bei 
gewissen Lichtschirmen wurde zusätzlich ein Deckblatt 
(Transparentpapier oder feines Gewebe) vor den 
Träger gespannt, damit die Darstellung erst bei einer 
Hinterleuchtung sichtbar wurde.
Die erarbeiteten Thesen zur Herstellungsweise und 
zu den verwendeten Materialien konnten durch die 
Nachbildung eines Lichtschirmes weitgehend bestätigt 
werden.



Abb. 3: 3D-Visualisierung der empfohlenen Ausstellungsvariante für die 
Frankfurter Küche MfG (1927) (R. Zimmermann, 2017)	

Abb. 2: Frankfurter Küche MfG Zürich (1927), Gewürzgestell: Fassungsprobe – 
Schichtaufbau. (R. Zimmermann, 2017)

Abb. 1: Frankfurter Küche MfG Zürich (1927): Pläne des Gewürzgestells. 
(R. Zimmermann, 2017)
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Abstract
Das Museum für Gestaltung Zürich (MfG) besitzt eine 
Frankfurter Küche, die 1927 in der Siedlung Bornheimer 
Hang in Frankfurt a.M. standardmässig eingebaut wurde.
Das in der Zwischenzeit zur Designikone avancierte 
Raumensemble wurde zwischen 1926 und 1930 für 
den Reform-Siedlungsbau im «neuen Frankfurt» in 
10’000-facher Ausführung in circa 30 verschiedenen 
Varianten produziert. Von diesen Küchen ist kein 
genaues Planmaterial bekannt und publizierte 
vereinfachte Ansichten und Grundrisse weisen nur 
wenige Massangaben und keine Detailzeichnungen oder 
Materialangaben auf.
Die Masterarbeit befasst sich mit der musealen 
Ausstellbarkeit der Frankfurter Küche im Schaudepot des 
Museums für Gestaltung Zürich. Eine restauratorische 
Befundsicherung der Küche ist die Grundlage für eine 
konservatorische Expertise zur Ausstellbarkeit. Weiter 
werden die Konstruktionsdetails und verwendeten 
Materialien dieser Frankfurter Küche untersucht und mit 
weiteren erhaltenen Exemplaren verglichen. Daraus wird 
eine These zu möglichem Planmaterial der Frankfurter 
Küchen entwickelt. Das Ergebnis der Arbeit sind – neben 
der Analyse der Materialien – drei unterschiedliche 
Ausstellungskonzepte für eine Präsentation im 
Schaudepot, die gegenübergestellt und verglichen 
werden.

Die Frankfurter Küche im MfG
Das Exemplar einer sogenannten Frankfurter Küche 
im MfG befindet sich derzeit im Ausbauzustand. Die 
Konstruktion und die verwendeten Materialien sollen 
exemplarisch dokumentiert und in Kontext zu weiteren 
Frankfurter Küchen gestellt werden. Weiter wird ein 
mögliches Ausstellungskonzept für die Präsentation im 
Schaudepot des MfG erarbeitet.

Planmaterial mit Konstruktionsdetails 
und Materialangaben
Die in der Literatur gefundenen Pläne der Frankfurter 
Küchen zeigen die Frontansichten der vier Wände 
und einen Grundriss. Die Aussenmasse der Elemente 
und die Schrankeinteilung kann diesen Plänen 
entnommen werden. Materialangaben konnten in den 
zeitgenössischen Quellen nur wenige gefunden werden 
und auch in der Sekundärliteratur werden oftmals nur 
vereinzelte spezifisch gewählte Materialien benannt.
Für die Frankfurter Küche des MfG wurden 
genaue Pläne aller erhaltenen Elemente inklusive 
Detailkonstruktionszeichnungen und Materialangaben 
gefertigt. Ausgewählte Konstruktionsdetails und 
Materialbefunde wurden mit weiteren Frankfurter 
Küchen der Stuttgarter Gesellschaft für Kunst und 
Denkmalpflege verglichen. Daraus resultiert die 
These, dass die Pläne des Frankfurter Hochbauamts 
jeweils die Frontgestaltung sowie bestimmte (optisch 
oder konzeptionell wichtige) Materialien vorgegeben 
haben. Die weitere Detailplanung wurde jedoch den 
Herstellerfirmen überlassen. Dies würde auch die grosse 
Bandbreite an Varianten der Serienküche erklären. Hinzu 
kommen die in 60 Jahren entstandenen Veränderungen 
durch die Nutzung, die ebenfalls exemplarisch an dieser 
Küche aufgezeigt wurden.

Ausstellung im Schaudepot
Die Präsentation der untersuchten Frankfurter Küche im 
Schaudepot des MfG stellt erweiterte Anforderungen an 
die Aufbewahrung des Objektes.
Die restauratorische Befundsicherung ergab einen relativ 
stabilen und gut erhaltenen Zustand der Frankfurter Küche 
des MfG. Bei gleichbleibenden Lagerungsbedingungen ist 
der Zusammenbau der Küchenelemente konservatorisch 
vertretbar. Der Zugewinn der Vermittlungsmöglichkeiten 
durch den Zusammenbau ergäbe eine wünschenswerte 
Attraktivitätssteigerung des Objektes.
Die drei erarbeiteten Präsentationsvarianten basieren 
auf unterschiedlichen Vermittlungsaspekten und ziehen 
verschieden grosse restauratorische Eingriffe nach sich. 
Basierend auf allen Untersuchungen und Recherchen, wird 
dem MfG ein Vermittlungskonzept empfohlen, welches 
die Frankfurter Küche als Gebrauchsgegenstand mit ihrer 
Überarbeitungs- und Restaurierungsgeschichte, in ihrem 
«Gewachsenen Zustand» zeigt. Durch die Präsentation 
der Frankfurter Küche als Gebrauchsgegenstand sind 
nur sehr kleine restauratorische Eingriffe nötig und alle 
erhaltenen Elemente können in ihrem Kontext gezeigt 
werden. Der Vermittlungsaufwand ist jedoch gross. 
Ähnliche Ausstellungskonzepte wurden im Rahmen der 
Recherche für diese Arbeit nur wenige gefunden. Meistens 
werden die Frankfurter Küchen restauriert und im ältesten 
rekonstruierbaren Zustand gezeigt. Da in dieser Weise 
bereits in verschiedenen Museen Frankfurter Küchen 
präsentiert werden, scheint es sinnvoll, dass das MfG mit 
einer Präsentation des «Gewachsenen Zustandes» eine 
Gegenposition unter anderen Vermittlungskonzepten 
einnehmen würde. Eine Position, die nicht zuletzt 
Vielseitigkeit und Attraktivität in der Museumslandschaft 
fördert.
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