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,Landschaft mit Innenraum*
Restaurierung einer farbig gefassten Drahtskulptur
des tschechischen Kiinstlers Karel Malich

Margarete Eska

Die ,Landschaft mit Innenraum®, eine groBe, dreidimensionale und farbig gefasste Drahtskulptur wurde 1974 von dem tschechischen
Kiinstlers Karel Malich geschaffen. Das Zusammenspiel von diinnen Drahten mit der groBen Dimension der Skulptur verleiht ihr Leich-
tigkeit, mechanische Flexibilitat, aber auch Fragilitat. Sie befand sich in einem sehr schlechten Zustand, als sie aus der Sammlung Teufel
in das Kunstmuseum Stuttgart gelangte. Die Restaurierung erfolgte im Rahmen einer Projektarbeit im Studiengang Objektrestaurierung
an der Staatlichen Akademie der Bildenden Kiinste Stuttgart. Die Problematik der Restaurierung des Objektes lag in der vom Metall-
trager gelosten Farbfassung sowie in gedffneten Verbindungen und gebrochenen Drahten. Durch Deformierungen der Drahte hatte

sich das urspriingliche Erscheinungsbild des Kunstwerks veréndert. Als Restaurierungsgrundlage wurden eingehende Untersuchungen
zu den Losungs- und Bindemitteln fiir den Farbauftrag ebenso wie zu den alternativen Moglichkeiten der Drahtverbindungen angestellt.
Mit Hilfe von Bildmaterial wurde eine Riickformung vorgenommen. Gebrochene Dréhte konnten wieder verbunden, fehlende Drahte er-
setzt und die farbige Fassung gefestigt und teilweise retuschiert werden.

“Landscape with Interior Space” — Conservation of a Painted Wire-Sculpture of the Czech Artist Karel Malich

“Landscape with interior space”, a large, three dimensional, and coloured wire-sculpture was created in 1974 by the Czech artist Karel Malich. The
interplay of thin wires combined with the sculpture’s huge dimensions gives it a high degree of lightness, flexibility and fragility. The object had
come from the collection Teufel to the Kunstmuseum Stuttgart in bad condition. Its conservation was carried out as a work project in the objects
conservation programme at the Staatliche Akademie der Bildenden Kiinste Stuttgart (Stuttgart State Academy of Art and Design). The conservation
focused on damage like loosened painting layers, loosened wire connections and broken wires. Wire deformation had changed the original appea-
rance of the sculpture. As a basis of the eventual treatment, detailed investigations were undertaken concerning the solvents and binding media
for the colouring as well as alternative methods for joining wires. Finally, the sculpture’s shape could be reconstructed with the help of photographic

material. Broken wires were reconnected, missing wires were replaced and the paint layer was consolidated and partly inpainted.

In der Sammlung von Heinz und Anette Teufel” befindet sich
eine frei im Raum hangende Drahtskulptur des tschechi-
schen Kiinstlers Karel Malich, die er 1974 geschaffen und
mit dem Titel ,,Landschaft mit Innenraum / krajina s duti-
nou® (Abb. 1) versehen hat. Das Werk besteht aus mehre-
ren, groBtenteils farbig lackierten, diinnen Metalldrahten?,
welche mit kleinen Metallstiften® verbunden und vernietet
sind. Der obere Bereich wird von einem vertikal ausgerich-
teten blauen Reif aus starkerem Draht* dominiert, dem eine
formgebende und tragende Rolle zukommt. Ausgehend von
diesem Reif entwickelt sich das Drahtgebilde. In der oberen
Mitte, etwas unterhalb des blauen Reifs, befindet sich ein
weiBer Bogen. Er besteht ebenfalls aus starkerem Draht,
welcher von diinneren Drahten gehalten wird. Dieser weiBe
Bogen bildet den Ausgangspunkt flir einen von Drahten um-
schriebenen Raum.® Das Zusammenspiel der diinnen Drah-
te mit der groBen Dimension der Skulptur® verleiht ihr Leich-
tigkeit, mechanische Flexibilitat, aber auch Fragilitat.

Die Drahtskulptur ist ein charakteristisches Beispiel fir ei-
ne kurze Schaffensperiode des Kiinstlers, die sich auf die
Jahre 1973 und 1974 beschranken lasst. Wahrend dieser Zeit
wandte sich der Kiinstler von allen modernistischen und
avantgardistischen Schaffensarten ab, mit denen er sich in
den 1960er Jahren befasst hatte. Es ging ihm um die Riick-
kehr zur Natur, wobei er die Objekte, frei von Wandmonta-
gen und Bodenkontakt, schwebend im Raum konzipierte. Als
vereinigendes Element diente dabei der einfache geometri-
sche Bogen, der zwar abstrakt, aber dennoch abbildend ist,
da er Karel Malich an den Umriss eines konkreten Hiigels
aus seiner Kindheit erinnerte.”
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Beim Transport der Sammlung Teufel von Berlin nach Stutt-
gart, Ende der 1990er Jahre, wurde das fragile Objekt stark
beschadigt und es blieb lange unklar, ob es je wieder pra-
sentiert werden konnte. Im Folgenden werden die Untersu-
chungen, die Entwicklung des Konzeptes und die eigentliche
Restaurierung des Objektes beschrieben.

Konstruktion

Ein herstellungstechnisches Detail, welches die Prazision
und Sorgfalt verdeutlicht, mit welcher das Objekt gefertigt
wurde, sind die Verbindungsarten der Drahte. Zur Fixierung
von sich kreuzenden Drédhten wurden diese urspriinglich
vernietet (Verbindungsart A). Dazu wurden die Drahte an der
Verbindungsstelle mittig durchbohrt und mit einem passen-
den Metallstift mit einem Durchmesser von 1 mm verbun-
den (Abb. 2).

Zum SchlieBen von Bogen kam am oberen Reif und an eini-
gen weiBen Drahten eine Steckverbindungstechnik zum Ein-
satz, wofiir in beide Drahtenden ein koaxiales Loch gebohrt
und diese mit einem Stift verbunden wurden (Abb. 3, Ver-
bindungsart B). Eine weitere Verbindungsart wurde nur an
dinnen Drahten in Kontakt mit dem oberen Reif angewen-
det, die diinnen Drahte wurden einfach oder auch mehrfach
um den Reif geschlungen (Verbindungsart C). lhre Position
wurde jeweils neben einer der Windungen mit Metallstiften
fixiert (Abb. 4).

Die Drahte sind, bis auf drei Ausnahmen, farbig gefasst: die
meisten weiB3, zwei diinne Drahte und der starkere Reif blau
sowie ein Draht rot. Der originale Farbauftrag wurde dinn
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Verbindungsart C: Diinne hellgriine Grundierung
Um den Reif geschlungener, unter der blauen Farbschicht

mit Stiften fixierter Draht
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6

Abbildung | aus dem Faltblatt der
Galerie Tempel zeigt die ,Landschaft
mit Innenraum*® im Jahr 1996

7

Die ,Landschaft mit Innenraum®
2008 vor der Restaurierung
(Ansicht 2)

ausgefiihrt und erscheint sehr homogen. Unter allen Farb-
fassungen befindet sich eine sehr diinne, hellgriine Grundie-
rung (Abb. 5).

Schadensbeurteilung

Es ist nicht viel Uber die ,Landschaft mit Innenraum*® doku-
mentiert, bevor sie von Heinz Teufel ausgestellt und ange-
kauft wurde. Aus einem Faltblatt der Galerie Teufel und Hol-
ze® ist zu entnehmen, dass dieses Werk von Karel Malich
1995 in der Galerie Teufel in Mahlberg bei Kéln und 1996 in
der Galerie Teufel-Holze in Dresden ausgestellt wurde. Der
Titel des Werkes, unter der groBen farbigen Abbildung (im
Folgenden Abbildung 1), lautet ,krajina s dutinou® mit dem
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8

Die ,Landschaft mit Innenraum*
2008 vor der Restaurierung
(Ansicht 1)

deutschen Untertitel ,Landschaft mit Innenraum*® (Abb. 6).
Wahrend dieser Ausstellungen erwarb Heinz Teufel das Ob-
jekt ,Landschaft mit Innenraum® und zeigte es spater auch
in seiner Galerie in Berlin. Diese Abbildung I° des Objektes
wurde vermutlich vom Fotografen Arendt in Kdln aufge-
nommen."

Eine weitere Abbildung (im Folgenden Abbildung II) findet
sich in einem Ausstellungskatalog des Museum Fridericia-
num Kassel," welche eindeutig dieses Werk unter anderem
Titel ,Die Entfesselte Landschaft |“ zeigt.

Beim Vergleich des Objektzustandes 2008 (Abb. 7 und 8)
mit der Abbildung | fallen einige gravierende Veranderungen
auf, wie beispielsweise die Deformierung des Objektes, ei-
nige Fehlstellen und Umplatzierungen von Drahten.
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Schadensbild A1 (rote Pfeile): Geoff-
nete Verbindung; Schadensbild A3
(weiBer Pfeil): Gebrochener Draht

Schadensbild A2:
Gebrochener Niet

Metalltrager

Viele Drahte sind verbogen, was auf eine starke mechani-
sche Beanspruchung zurlick zu fiihren ist, bei der sich eini-
ge Steckverbindungen der Verbindungsart A und B durch
den Druck gelost haben. Andere Drahte sind an Schwach-
stellen abgeschert und wurden verbogen.

An Verbindungsart A waren verschiedene Schadensarten
vorzufinden, welche sich in folgende drei Gruppen einteilen
lassen: Ein Schadensbild sind einseitig geoffnete Nietver-
bindungen (Abb. 9, Schadensbild A1), ein zweites sind Niete,
welche an der Verbindungsstelle gebrochen sind (Abb. 10,
Schadensbild A2). Das dritte Schadensbild sind gedffnete
Verbindungen, bei denen der Niet noch ganz vorhanden sein
kann, und der eine Draht an der Nietoffnung gebrochen ist
(Abb. 9, Schadensbild A3). Des Weiteren gibt es noch zwei
geoffnete Steckverbindungen (Abb. 11 und 12, Schadensbild
B1).

Auffallig sind zudem einige friihere Reparaturversuche. An
machen Stellen weisen Lotreste und die Anlauffarben des
Stahls an Verbindungspunkten auf friihere ReparaturmaB-
nahmen hin (Abb. 13 und 14).
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1
Schadensbild B1: Gedffnete
Steckverbindung

12
Schadensbild B1: Zapfen der
geoffneten Steckverbindung

Farbfassung

An nahezu allen Verbindungspunkten der weiB gefassten
Drahte sind Beschadigungen der Farbfassung zu verzeich-
nen. Sie sind vermutlich auf die fortwahrende, sich bei jeder
Objektbewegung wiederholende, starke mechanische Be-
anspruchung dieser Bereiche zuriickzufiihren. Vielfach durch-
ziehen feine parallele Risse die Fassung (Abb. 15), in zahl-
reichen Partien fehlt die Fassung. In Folge dessen sowie der
Flexibilitat des Objektes hat die Farbschicht an den Randern
die Haftung zum Metall verloren und steht in Schollen ab
(Abb. 16).

Verlust von Bestandteilen

Im Bereich des blauen Reifes fehlen vier Drahte. Anhand der
Abbildung | und gebrochener Drahtenden ohne Anpassung
lieB sich rekonstruieren, dass es sich um zwei ungefasste
und zwei weiBe Exemplare handelt.
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13 14
Verfarbter Draht Lotreste an einem Draht

Untersuchung

Die Oberflachenstruktur des ungefassten Drahtes am Kunst-
werk lasst erkennen, dass ein verzinkter Stahl verwendet
wurde.”? Sev&ik et al.” nennen als Werkstoff fiir die friihen
Drahtskulpturen Malichs Aluminium, welches spater von
verzinktem Stahl abgelost wird.

Eine Bindemittelbestimmung sollte das Loseverhalten der
Malschicht naher charakterisieren, um die Auswahl eines
geeigneten Festigungsmittels zu unterstiitzen. Die Analyse
der blauen und der weiBen Fassung mittels Infrarotspektro-
skopie lieB darauf schlieBen, dass als originales Bindemittel
Cellulosenitrat zum Einsatz gekommen ist.

Die Stabilitat der Farbschicht in Bezug auf Losungsmittel
wurde ermittelt, indem die Reaktion von kleinen Proben auf
verschiedene Losungsmittel unter dem Stereomikroskop be-
obachtet wurde. Das Ergebnis des Loslichkeitstests zeigte,
dass die Farbschicht stabil gegen Wasser ist und relativ sta-
bil auf Siedegrenzbenzin 100-140° und Isooktan reagiert.
Sehrempfindlich reagiert das Bindemittel hingegen auf Ace-
ton und Ethylacetat. Das ermittelte Loseverhalten des Bin-
demittels entspricht den Eigenschaften von Cellulosenitrat,
wie es das FT-IR Spektrum gezeigt hatte.™

Das charakteristische Infrarotspektrum der blauen Probe er-
wies Berlinerblau als farbgebende Komponente.” Die EDX
Analyse einer weiBen Probe zeigte als Pigment fiir die weiBe
Farbschicht TitanweiB."

RestaurierungsmaBnahmen

Wie eingehend beschrieben, wurde das fragile Objekt beim
Transport der Sammlung Teufel von Berlin nach Stuttgart
Ende der 1990er Jahre stark beschadigt, und es blieb lange
unklar, ob es je wieder prasentiert werden konnte.

| DasZiel der Restaurierung war, das Objekt zu erhalten, und

eine Prasentation im Sinne des Kiinstlers wieder zu ermog-

16 17 lichen. Die Erscheinung der Skulptur auf Abbildung | wird der
Lose Farbschicht LaserlGtung mit Silberlot an einem | htantion des Kiinstlers am nachsten kommen, da bekannt

Probekorper aus Stahldraht . -
P ist, dass er bei dieser Ausstellung selbst anwesend war,"” da-
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her wurde ihr fiir die Restaurierung ein hoher Stellenwert
beigemessen. Die Riickformung einzelner Drahte war uner-
lasslich, um dem Objekt wieder seine leichte, schwebende
Gestalt zu verleihen. Auch das Verbinden von Briichen sowie
das SchlieBen von Fehlstellen waren erforderlich, um die ur-
spriingliche Form wieder herzustellen.

Riickformung

Damit das Objekt wieder in seiner urspriinglichen Erschei-
nung gezeigt werden kann, sollten verformte Bereiche riick-
geformt werden, dies war auch im Hinblick darauf, die Ver-
bindungsstellen wieder schlieBen zu konnen, unerlasslich.
Als Orientierung diente die Abbildung | aus dem Faltblatt der
Galerie Teufel (Abb. 6). Bei Unklarheiten wurde auch die Ab-
bildung Il zu Rate gezogen, weil diese das Objekt aus einem
anderen Blickwinkel zeigt.

Die Drahte wiesen eine ausreichende Flexibilitat auf, um sie
mit den Handen zu biegen. So lieBen sich die fortlaufenden
Schwiinge der Drahte wiederherstellen.

Gebrochene Drahte

Zahlreiche gebrochene Dréhte mussten wieder verbunden
und Erganzungen fixiert werden. Die Bruchstellen stehen in
den meisten Féllen nach der Wiederherstellung der Verbin-
dung unter starker Zug- und Biegebelastung, insbesondere
in Bezug auf den kleinen Querschnitt der Bruchflache. Es
wurden zwei Losungsansatze verfolgt: zum einen der Einsatz
des Lasers als Fligetechnik und zum anderen Klebeverfahren
mit verschiedenen Verstarkungen. Eine Verbindung durch ei-
ne konventionelle Lotung wurde ausgeschlossen, da die War-
mezufuhr die umliegende Farbschicht beschadigen wiirde.
Die Laserlottechnik wurde an Probekdrpern getestet (Abb.
17)."® Der Vorteil des Verfahrens liegt im berlihrungsfreien
Arbeiten, der hohen Festigkeit bei geringem Nahtvolumen,
der guten Steuerbarkeit und einem geringen Warmeeintrag,
der punktartig auf den behandelten Bereich begrenzt ist.”
Eine gute Stabilitat lieB sich an einem Probekorper durch
das Loten mit Edelstahldraht erzeugen. Fiir die Umsetzung
einer Laserlotung an den Drahten der ,Landschaft mit In-
nenraum®ware eine sehr mobile Laserloteinheit erforderlich
gewesen, die nicht zur Verfligung stand.

Eine Klebung der Bruchflachen allein genligte nicht als Ver-
bindung, dafiir war die Klebeflache viel zu klein. Eine aus-
reichende Stabilisierung der gebrochenen Drahte konnte
durch das Aufstecken von Edelstahlhiilsen realisiert werden,
die mit Klebstoff fixiert wurden. Als Schienung der Bruch-
stellen kamen Edelstahlrohre mit Innendurchmessern von
2,6 mm und 3,0 mm zum Einsatz.”® Diese wurden in 2 cm
lange Abschnitte gesagt, mittig durchbohrt, und je nach Be-
darf wurde am Objekt der passende Durchmesser gewahlt
(Abb. 18). Je nach Belastung des entsprechenden Bereiches
wurden die Schienen mit Degalan PQ. 611 oder mit Araldit
2020 fixiert.”

Nietverbindungen

Die Funktion intakter Niete, deren zu verbindende Drahte
vorhanden waren, konnten durch leichten Druck wieder her-
gestellt werden, Schadensbild A1 (Abb. 9). Viele Verbindun-
gen haben sich durch das seitliche Abscheren des Niets
geoffnet und konnten folglich nur durch das Ersetzen der ge-
brochenen Niete wieder verbunden werden, Schadensbild

Restaurierung einer farbig gefassten Drahtskulptur | Beitrége

18 19

Verbindung gebrochener Hilfswerkzeug
Drahte mit Hilfe einer farblich zur Entnahme
eingepassten Edelstahlschiene gebrochener Niete

20

Mit Edelstahlhiilse fixierte Er-
ganzung. Der Farbunterschied
zwischen dem weiBen Original-
draht unten und der nicht farblich
angepassten Erganzung oben fallt
nur bei genauer Betrachtung auf.
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21
Die ,Landschaft mit Innenraum*
nach der Restaurierung (Ansicht 2)

20 cm

20 em

—

22
Die ,Landschaft mit Innenraum*®
nach der Restaurierung (Ansicht 3)

44 | VDR Beitrage 2 | 201



A2 (Abb. 10). Zum Losen der Stifte wurde ein Werkzeug an-
gefertigt, welches die gezielte Belastung des festsitzenden
Stiftes ermoglichte (Abb. 19). Mit diesem Hilfswerkzeug
konnten die gebrochenen Niete entnommen und durch sol-
che aus Edelstahl ersetzt werden. Die neuen Stifte hielten
in den meisten Fallen ohne weitere Befestigungen zwischen
den Verbindungspartnern.

Festigung

Fiir die Festigung der Farbschicht wurde ein geeignetes
Festigungsmittel gesucht, welches weder die Farbschicht
noch den Metalltrager beeintrachtigt. Dabei wurde folgen-
den Anforderungen besondere Bedeutung zugemessen: der
Alterungsstabilitat, der Reversibilitat und der Differenzier-
barkeit von der originalen Substanz. Das Anlosen der Fas-
sung wahrend der Festigung sollte vermieden werden, weil
die Flexibilitat und Kohadsion der Malschichtschollen so gut
erhalten ist, dass sie problemlos wieder auf dem Trager
fixiert werden konnten. Das Festigungsmittel musste eine
ausreichende Klebefestigkeit zwischen Metall und Farb-
schicht garantieren, jedoch auch flexibel genug sein, um der
Objektbewegung dauerhaft stand zu halten.

Nach dem Loslichkeitstest standen nur unpolar I6sliche
Festigungsmittel zur Wahl. Paraloid B 67 und Degalan PQ 611
wurden in die engere Auswahl aufgenommen.?”

Fiir Degalan PQ 611, ein Isobutylmethacrylat, sprach die
niedrige Glaslibergangstemperatur von 32 °C.* Es bildet ei-
nen flexiblen Klebefilm aus, welcher sich gut fir die ge-
wiinschte Anwendung eignet.”

Die Festigung der losen Farbschollen erfolgte mit Degalan
PQ 611 in Siedegrenzbenzin 100-140 °C. Je nach Bedarf
wurde die Konzentration des Festigungsmittels zwischen 5 %
und 10 % variiert.

Ergdnzung

Die Lange und Biegung der zu erganzenden Drahtenden wur-
den entsprechend der Abmessungen auf der Abbildung |
rekonstruiert. Die genauen MaBe konnten durch den Ver-
gleich von vorhandenen Drahten auf der Abbildung und im
Original ermittelt werden. Als Material diente ein verzinkter
Draht, der sich gut in die rekonstruierte Form bringen lie
und im Erscheinungsbild den ungefassten originalen Drah-
ten entsprach. Die Verbindung zum Original wurde durch
aufgesteckte Edelstahlhilsen und eine zusatzliche Klebung
hergestellt.

Auf eine farbliche Anpassung der erganzten Drahtabschnit-
te wurde verzichtet. Im montierten Zustand fligten sich die
ungefassten Drahte gut in das Gesamtbild ein und sind nur
bei genauer Betrachtung zu erkennen (Abb. 20).

Retusche

Die Fehlstellen in der Fassung fielen beim Betrachten der
insgesamt sehr sorgfaltig ausgefiihrten Arbeit sehr storend
auf und bewirkten einen ungepflegten Gesamteindruck. Die
Retuschen wurden mit Degalan PQ 611 und Pigmenten aus-
geflihrt. Sie wurden farblich nicht exakt jeder alterungsbe-
dingten Farbschattierung des Objektes angepasst, sondern
in einem dem originalen Grundton entsprechenden Farbton
vorgenommen. Die Betrachtung des Kunstwerkes ist auf
eine Fernwirkung ausgelegt und rechtfertigt diese Herange-
hensweise.
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Fazit

Die Restaurierung dieses stark beschadigten Objektes er-
forderte die Losung verschiedenster, ungewohnlicher Pro-
bleme. Die in der Recherche zu Kiinstler und Objekt ge-
wonnenen Erkenntnisse zu diesem Werk wurden in die
MaBnahmen einbezogen. Das Objekt wurde durch die Farb-
festigung wieder in einen guten Zustand gebracht, und durch
die Rickformung, Klebungen, Retuschen und Erganzungen
zeigt es wieder ein AuBeres, das dem vom Kiinstler ge-
wiinschten Erscheinungsbild nahe kommen diirfte (Abb. 1,
21 und 22). Wahrend der Restaurierung erlangte das vorher
fast verloren geglaubte Kunstwerk seine Leichtigkeit und
Ausstrahlung wieder, so dass es nicht nur wahrend der Aus-
stellung ,Konkret — die Sammlung Heinz und Anette Teufel
im Kunstmuseum Stuttgart“ prasentiert wurde, sondern es
bekam auch einen Platz in der Dauerausstellung.
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Anmerkungen

1 Heinz Teufel war ein Galerist und Sammler internationaler, konkret-
konstruktiver Kunst (Teufel 1996). Teufels Sammlung wuchs durch den
Ankauf verschiedener ausgestellter Objekte. 2006 kam die ca. 200
Werke umfassende Sammlung als Dauerleihgabe in das Kunstmuseum
Stuttgart.

Der Durchmesser der Drahte betragt ca. 2,7 mm.

Der Durchmesser der Stifte betragt ca. 1 mm.

Der Durchmesser der starksten Drahte betragt ca. 5,2 mm.

Eska 2009, S. 198

MaBe der Skulptur: Lange ca. 164 cm, Breite ca. 143 cm,

Hohe ca. 134 cm

7 Nachtigéller und GroBhaus 1995, S. 133

8  Teufel und Holze 1996

9  Teufel und Holze 1996

10 Freundliche miindliche Mitteilung von Anette Teufel (16.12.08)

11 Nachtigaller und GroBhaus 1995, S. 22

12 Der Metalltréger selbst wurde nicht ndher untersucht, da dies eine
Probennahme erfordert hatte und das Ergebnis fiir den Erfolg der Restau-
rierung nicht notig war.

13 Sevcik et al. 2005, S. 180

14 Cellulosenitrat ist in polaren Losemitteln, einschlieBlich Estern,
Ketonen, Alkoholen und Ethern I6slich (Shashoua 2008, S. 237).

15 Vgl. Berrie 1997, S. 207

16 Die FT-IR Untersuchung und EDX Messungen wurden mit Hilfe von
Prof. Dr. Christoph Krekel an der Staatlichen Akademie der Bildenden
Kiinste Stuttgart durchgefihrt.

17 Eine Riicksprache mit dem Kinstler fand im Rahmen dieser Arbeit
nicht statt, da der Kontakt zu diesem Zeitpunkt nicht hergestellt werden
konnte.

18  Michael Wagner (Restaurator fiir das Griine Gewdlbe der Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden) testete Laserltverfahren an dem von mir
angefertigten Probekdrper. An dieser Stelle mochte ich mich herzlich fiir
seine Unterstiitzung bedanken.

19 Raquet und Janas 2001, S. 216

20 Der unterschiedliche Durchmesser der Drahte wird durch den Farb-
auftrag bedingt, welcher unter der Schiene nach Mdglichkeit erhalten
bleiben sollte.

21 Die optimale Passung der Rohrabschnitte ermdglichte bereits als
Steckverbindung einen guten Halt und eine reversible Fixierung mit De-
galan PQ 611 geniigte in den meisten Féllen, andernfalls kam an wenigen
Verbindungen das Epoxidharz Araldit 2020 zum Einsatz.

22 Butylacrylate sind in Siedegrenzbenzin I6slich, und Paraloid B 67
zeigte sich in der Testreihe von Down et al. (1996, S. 39) als relativ
alterungsstabil.

23 Das Degalan PQ 611 Granulat weist einen unangenehmen, sauren
Geruch auf, was nicht flir die Besténdigkeit des Materials spricht. Karo-
lina Soppa (Soppa 2006, S. 90) hat Degalan PQ 611 im Rahmen ihrer
Diplomarbeit einem sogenannten Oddy-Test (vgl. Green und Thickett
1995) unterzogen, der keine signifikanten Veréanderungen der Testplatt-
chen zeigte, daher scheint das Material keine Sduren abzuspalten. Eine
weitere Untersuchung auf fllichtige Sauren erfolgte mit dem lodid/lodat
Test. Die Reagenzien werden dem zu untersuchenden Material in einem
Probenbehalter eine Stunde bei 60 °C ausgesetzt und detektieren fliich-
tige Sauren durch einen Farbumschlag von Farblos zu Blau. Die Reagen-
zien zeigten keine wahrnehmbare Farbverdnderung. Genaue Angaben
zum lodid/lodat-Test finden sich bei Zhang et al 1994.

24 http://www.roehmschweiz.ch/PDF-files/Lieferprogramme/
Degalan%20LP%20d.pdf (Zugang 22.2.11)

25 Die Glasiibergangstemperatur von Paraloid B 67 liegt mit 50 °C
(http://cameo.mfa.org/materials, s.v.“ Paraloid B 67% Zugang 26.2.11)
deutlich iiber der von Degalan PQ 611, folglich ist das Material relativ
sprode und in diesem Fall weniger geeignet. Bei der Auswahl des Festi-
gungsmittels erhielt die Elastizitat des Materials Prioritat, da sicher ge-
stellt werden sollte, dass der Klebstoff der dauerhaften Bewegung der
Drahte (bei jedem Luftzug) standhalten kann. Eventuelle Staubaufnahme
und Verfarbung des Festigungsmittels wurden diesen Anforderungen in
diesem Fall untergeordnet.
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