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Die Konservierung des Kindergrabmals La Roche in Basel1 

Der Friedhof und das Grabmal 

Der W o l f g o t t e s a c k e r w u r d e in den Jahren 1870 bis 1872 ange­

legt . ' Wie in v i e l e n e u r o p ä i s c h e n Städten, führte auch in Hasel 

das rasante B e v ö l k e r u n g s w a c h s t u m d e s 1°. Jahrhunderts zur 
S c h a f f u n g e i n e s n e u e n . .Got tesackers" we i t außerhalb des Stadt­

zentrums a u f d e m fre ien Lande (Abb. 1). S c h o n 1 9 3 2 war der 

Friedhof w ieder z u k le in g e w o r d e n und wurde durch den Zentral­
fr iedhof a b g e l ö s t . H e u t z u t a g e liegt der Wolfgottesacker , u m g e ­

ben von e i n e r h o h e n Mauer , innerhalb der Stadt. N e b e n einer 

Bahntrasse und inmitten e i n e s ( i e w e r b e g e b i c t e s ist er e ine idyl­
l ische Insel der Ruhe. Der Fr iedhof wurde nie ganz aufgegeben . 

Er ist gut g e p f l e g t , und e s f i n d e n j e d e s Jahr noch Bestattungen 
statt. S c h o n früh w u r d e er v o n den B e h ö r d e n als bedeutender his­

torischer B es ta t tung sor t erkannt und gewürdigt . In jüngs ter Ze i t 

b e m ü h e n s i ch das B a u d e p a r t e m e n t und d i e D e n k m a l p f l e g e d e s 
Kantons Base l -S tadt b e s o n d e r s um die Rettung und Erhaltung 

gefährdeter G r a b m a l e . In d i e s e m Z u g e wurde im Jahre 2 0 0 4 

auch d i e K o n s e r v i e r u n g d e s G r a b m a l s L a R o c h e durchgeführt . 

A u f d e m Fr iedhof f i n d e n s i ch v i e l e s c h ö n e und a u f w e n d i g e 
Grabdenkmäler . S i e b e s t e h e n o f t m a l s aus lokalem Ste in und 
sind in bravouröser S t e i n m e t z - und Bi ldhauertechnik gefertigt . 

Trotzdem la l l t a u f , d a s s d i e G r a b m a l e e i n e g e w i s s e Konvent ion 
beibehalten: K a u m ein Grabmal übertrumpft das andere durch 

die Größe o d e r au fgrund s e i n e s besonderen Schmuckre ichtums . 

D ie D e n k m ä l e r , s o untersch ied l i ch und abwechs lungsre ich s i e 
im E i n z e l n e n a u c h sind, bieten insgesamt e inen a u s g e w o g e n e n 

Gesamte indruck . D i e B a s l e r Bürger, fast al le ausnahms los pro­

testant ischer K o n f e s s i o n , achteten o f f e n b a r sehr g e n a u auf das 
..rechte Maß". In anderen Städten und a u f anderen Friedhöfen 

kann d i e s b i s w e i l e n g a n z anders aussehen . 
E i n Grabmal aber übertrifft d i e me i s t en bei w e i t e m , z w a r 

nicht in s e i n e n D i m e n s i o n e n oder in se iner Größe, j e d o c h in s e i ­

ner Qual i tät und in s e i n e m Material . E s handelt s ich um e in 
Marmor-Grabmal für e in M ä d c h e n (Abb. 3). D ie k le ine He lene 

R o s i n e La R o c h e l e b t e v o n 1 8 7 6 b i s 1 8 7 9 und w u r d e nur drei 
Jahre und acht M o n a t e alt. A u f d e m Schri f t fe ld a m Socke l sind 

ihre L e b e n s d a t e n e ingraviert . „ H e l e n e R o s i n e La R o c h e geb: 
23 . Maerz 1 8 7 6 - gest : 8. D e z e m b e r 1879". Darüber steht g e ­

schr ieben: „ L a s s e t d i e K i n d l c i n z u m i r k o m m e n und wehret 
ihnen nicht d e n n s o l c h e r ist das Re ich Gottes . Marcus X X I V " 
Es m a g se in , d a s s bei früh verstorbenen Kindern oder bei jung 

verstorbenen Ehepartnern der S c h m e r z besonders g r o ß ist. Je­

denfa l l s lässt s i ch in d i e s e n Fäl len o f t m a l s beobachten , dass die 
Hinterb l i ebenen b e s o n d e r s a u f w e n d i g e D e n k m ä l e r in Auftrag 

geben . S o a u c h in u n s e r e m Fall. D e n Auftrag für das Grabmal 
erhielt der b e k a n n t e B i ldhauer Enrico Butti ( 1 8 4 7 - 1 9 3 2 ) aus 

Mai land. ' D i e S ignatur b e f i n d e t s i ch a u f der linken Nebense i t e , 
unten a m B l o c k IV ( v g l . Abb . 2 ) , und lautet: „Fcce E. Butti M i -
lano 1880", a l so : G e m a c h t hat es E. Butti . Mai land 1880. Enrico 
Butti hatte e i n e fundierte A u s b i l d u n g a l s Marmor-Bi ldhauer ab­

solviert und s c h o n d a m a l s respektable Kunstpreise für se ine 

Bi ldhauerarbe i ten erhalten. A u f zah lre i chen i ta l i en ischen Fried­

höfen , vor a l l e m in Mai land, f i n d e n s i ch se ine Arbeiten. 
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Abb. I Basel. Wolfgottesacker. Lageplan mit Markierung des Grabes IM 
Roche 
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Abb 2 Grab IM Ruche. Bauaufnahme mit Darstellung der unterschiedli­

chen Marmorsorten 

A u f d e m La Rochc-Grabmal ist im Vol lre l ie f dargestellt , w i e 

mehrere Enge l d a s k l e i n e M ä d c h e n H e l e n e l i ebevo l l a u s d e m 

Kinderbett heben und in den H i m m e l , der mit Wolken a n g e d e u ­
tet ist. ent führen. D i e Bi ldhaucrarbeit i m M a r m o r ist n a h e z u 
perfekt und besitzt e ine Qualität , w ie s i e fast aussch l ieß l i ch nur 
i ta l ien ische Werkstätten d e s 19. Jahrhunderts mit ihren „mar-
m i s t i " ( M a r m o r - S t e i n m e t z e n ) l iefern konnten. Man beachte nur. 

w i e frei und d ü n n d i e F lüge l und A r m e abstehen, w ie e i n / e i n e 
Teile unter- und hinterschnitten sind, w i e s tof f l ich und echt 
Haar. G e w a n d und Brokatdecken , die ihrerseits w i e d e r v i e l fach 

durchbrochen und aufge lös t sind, wirken. D a s Schäften nur 

Bi ldhauer u n d S te inmetzen , d i e s o w o h l a u f e ine e x z e l l e n t e A u s ­
bi ldung w i e auch a u f e ine sehr lange Tradition v e r w e i s e n kön­
n e n und ferner gelernt haben, das richtige Stcinmatcrial zu wäh­
len, um aus ihm das Äußers te herauszuholen . Man kann s ich gut 
ausmalen , w i e die e i n h e i m i s c h e n S t e i n m e t z e n und Bi ldhauer 

Wieder und immer w i e d e r kopfschüt te lnd vor d e m Grabmal 
s tanden und s i ch fragten, w e l c h e Art v o n W u n d e r w e r k z e u g e n 

ihre i ta l ienischen K o l l e g e n woh l verwendeten . 
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Befund und Zustand 

Das M o n u m e n t ist ca. 3 . 7 0 m hoch und aus s ieben Teilen zu­
s a m m e n g e s e t z t (Abb . 2 ) . Es lehnt s ich rückwärtig an die Fried­

hofsmauer an und ist dort mit e i n e m Zinkblech abgedeckt. Für 
die Dübel Verbindungen der S te ine untereinander wurde wahr­

scheinl ich M e s s i n g o d e r e in anderes nicht rostendes Maierial 

verwendet, denn e s lassen sich n irgendwo Rostfahnen oder 

Ros t sprengungen b e o b a c h t e n . D a s Material ist Carraramarmor 
in nahezu re inwe ißer Varietät. D i e B l ö c k e mit den bildhauerisch 

besonders anspruchsvo l l en Partien, nämlich dem Re l i e f sowie 

den Säulen , Kapite l len und d e m f i l igranen Maßwerk, sind raffi­
niert mi te inander verzahnt und bestehen aus e inem besonderen 

Marmor. D i e s e r M a r m o r ist fe inkörniger und „weicher" und 

wurde o f f e n b a r b e w u s s t Tür d i e Bildhauerarbeiten ausgewählt . 
Das Marmormaterial d e s Socke l s , d e s Unterbaus und der be­

krönenden A b d e c k u n g mit dem Wappenemblcm ist fester und 
„härter", e s ist in e i n e m guten Zustand und scheint verwitterungs-

resistenter zu sein. E inze lne Marmorkörner sanden hier zwar 

leicht ab. e s ist j e d o c h kaum Substanzverlust zu beobachten. A m 
gesamten Grabmal f indet s ich z u d e m e ine leichte Verschmutzung 

sowie b iogener Befal l , die aber keine schädigende Wirkung haben. 

Nur kleinere Partien s ind mit einer dickeren Kruste überzogen. 
Das wahre Problem ste l len unglückl icherweise gerade die 

künstlerisch wertvo l l s t en B e r e i c h e dar, nämlich die Ornament-

und Bi ldhauerarbei ten, d i e aus dem feinkörnigen, sehr verwitte-
rungsanfä l l igen M a r m o r gehauen wurden (Abb. 4 und 5). Die 

Schäden bes tehen in absandenden , abgrusenden und zuckern­
den Ste l len , d i e b i s z u m Totalverlust reichen. D ie s betrifft die 

Kapitel le und d ie M a ß w e r k e der Architektur e b e n s o w i e die frei 

s tehenden Flügel . A r m e und Be ine der Personen. Schon jetzt 
fehlen Teile w i e Finger und ganze Hände. Es fällt auf . dass die 

Schäd igung nur d i e vorderen, der Witterung besonders ausge­
setzten Partien betrifft ( s i e h e dazu auch die Abb. 12). Ein Ver­

g le i ch von Fotos aus d e m Jahre 108° mit denen aus dem Jahre 
2 0 0 4 (Abb. 6 ) lässt k e i n e n Z w e i f e l daran, wie die Zerstörung 

Jahr für Jahr fortschreitet und w a s - wenn keine Gegenmaßnah­

men ergrif fen werden - in den nächsten Jahren passieren wird. 

Konservierung 

Die Art der S c h ä d e n legte e ine behutsame und zurückhaltende 

Konserv ierung nahe. D a z u waren f o l g e n d e Vorarbeiten notwen­
dig: Die Schadcnskart i erung (Abb. 4 ) . die nur per Augensche in 

und manue l l durch Abtas t en und Abklopfen erfolgt war. wurde 
durch u m f a n g r e i c h e Ul trascha l lmcssungen ergänzt und verif i ­

ziert (Abb . 13). Daraufhin wurden an ausgewähl ten Stellen 

Musterf lächen e iner partiel len Verfest igung angelegt . Die Wahl 
fiel d e s w e g e n a u f d i e s e Konserv ierungsmethode , wei l s ie s ich 

erstens bei ähnl ich ge lager ten Fällen, w i e z. B. den Marmorre­
l iefs d e s S i e g e s t o r s in M ü n c h e n , s c h o n bewährt hatte, und weil 

e s s ich z w e i t e n s e b e n nur u m Tei l f lächen handelt. Ferner wurden 

versch iedene Fest igungsmit te l getestet (Abb. 14). Wichtig ist 
dabei, d i e appl iz ierte M e n g e genau zu dokumentieren. Die Ap­
plikation g e s c h i e h t - bes ser als mit d e m Pinsel - am einfachs­
ten mit Spri tze und K a n ü l e (Abb. 7). D i e s e Applikationsart hat 

mehrere Vorteile. Die Lösungsmit te l verf lücht igen sich nicht 

vorzeit ig , das Verfes t igungsmit te l lässt s ich lokal sehr gezie l t 

Abb. 3 Grab La Roche vor der Konservierung. Gesamtansicht und Details. 
Zustand 2004 
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Abb. 4 Grab La Roche. Schadeiiskanierung 
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Abb. 5 Grab La Roche. Hand und Gesicht des linken Engels, typisches Scha­
densbild Rift zuckernder Oberfläche bis hin zum Tolalverlusl. Zustand 2004 
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•4M). 6 Grab La Roche, zunehmender Substanzverlust, Fotovergleich von 
1989 (oben) und 2004 (unten) 

Abb. 7 Grab La Roche. Applikation des FesÜgimgsmtttels (Motema Finish) 
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einsetzen, die eingebrachte Menge ist genau zu bestimmen. 
Nach einer genügend langen Aushärtezeit von etwa zwei Mona­
ten erfolgen die Nachmessungen mit Ultraschall. Erst dann ent­
scheidet sich das weitere Vorgehen. Welches Mittel soll zum 
Einsatz kommen? Wird die gewünschte Festigung erreicht? Ist 
sie ausreichend? Kommt es zu keiner Überfestigung? War die 
applizierte Menge passend, oder muss sie modifiziert werden? 

Die Nachmessungen legten nahe (Abb. 14), als Festigungs­
mittel ein Acrylat zu verwenden. Zum Einsatz kam das Produkt 
Motema Finish X 20 der Firma Intcracryl. Es wurde nass in nass 
in zwei Arbeitsgängen mit Spritze und Kanüle aufgebracht, zu­
erst verdünnt mit Xylol als X 10 (10%ige Lösung), dann in An­
lieferungsform als X 20 (20%ige Lösung). Abschließend wurde 
die Oberfläche leicht mit Lösungsmittel abgetupft, um eine 
Glanzbildung zu verhindern. Wichtig ist es, das applizierte Mit­
tel in der Maßnahmenkartierung sowohl mengenmäßig wie auch 
lokal möglichst exakt zu dokumentieren (Abb. 8). denn dadurch 
ergeben sich für spätere Konservierungen und Messungen wert­
volle Anhaltspunkte. Bei der Applikation des Acrylats kann eine 
leichte Verdunklung des Steinmaterials und eine Farbintensivie­
rung auftreten. Dieses Phänomen legt sich normalerweise nach 
einer gewissen Zeit wieder. Trotzdem empfiehlt es sich, die Mus­
terflächen vor der endgültigen Konservierung genügend lange zu 
beobachten. 

Nach der Konservierung hat das Grabmal sein Aussehen kaum 
verändert (Abb. 9). Die Hauptmaßnahme war nämlich die Festi­
gung in situ, die ihrerseits nur ein kleiner Eingriff war. Daneben 
fanden lediglich kleinere Maßnahmen mehr oder minder optischer 
Natur statt. Es erfolgte eine leichte Reinigung inklusive Entfer­
nung des biogenen Bewuchses und der Krusten mit Hilfe von Ab­
saugen. Mikrodampfstrahler und punktuellem Mikrostrahlgerät. 
Die obere Abdeckplatte, einschließlich der Wappenbekrönung, 
wurde mit einem Antigraffiti-Schutz-Systcm (PSS 20 der Firma 
PSS Intcrservicc) behandelt, um einer allzu schnell einsetzenden 
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Abb. 9 Grab IM Rache vor toben) und nach der Konservierung (unten). 
Zustand Mai und Juli 2004 

Abb. H Grab IM Roche. Maßnahmenkartierung. Darstellung der in situ ge­
festigten Bereiche mit Mengenangabe des eingebrachten Mittels 
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biologischen Verschmutzung vorzubeugen. Das Blech der Rück­
seite, das mit rostenden Schrauben befestigt war, konnte durch ein 
Bleiblech und durch Edelstahlschrauben ersetzt werden. 

Es dürfen keine falschen Erwartungen geweckt werden. Die 
Verwitterung des Grabmals La Roche kann nicht gestoppt, wohl 
aber verzögert werden. Die Hauptaufgabe für die Zukunft wird 
es sein, den Marmor zu beobachten und regelmäßige Nachmes­
sungen vorzunehmen. Dazu ist es notwendig, die Mechanismen 
der Marmorverwitterung zu verstehen und die Messmethoden zu 
kennen. Im Folgenden wird deshalb näher darauf eingegangen. 

Zur Verwitterung von Marmor 

Die Verw itterung von Marmor wird seit vielen Jahren naturwis­
senschaftlich untersucht. Wesentliche Faktoren für die Vcrw itte-
rungsanfälligkcit sind die Gefiigecigenschaften des Gesteins 
wie Größe, Orientierung und Verzahnung der Kristallitc. Auch 
führt das anisotrope Verhalten der Calcitkristalle in unserer Kli­
mazone mit starken Temperaturunterschieden zur Lockerung 
des Gefügcs. Dadurch dringen Feuchtigkeit und darin gelöste 
Schadstoffe in den oberflächennahen Bereich und tragen zur 
Zerstörung der bearbeiteten Oberfläche bei. So zeigt die Ober­
fläche eines Akrotcrion am Münchner Siegestor eine Rückwit-
tcrung von etwa I -2 mm (Abb. 10).-» Bei einer Standzeit von ca. 
150 Jahren bedeutet das einen durchschnittlichen Obcrflächen-
abtrag von ca. 0,01 mm pro Jahr. 
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Abb. III München. Siegestor. Schuller einer Viktoria (Siegesgöttin) mit 
Rückwitlerung der Marmoroberflächen. In der Mitte: ehemalige bildhaue­
rische Oberfläche an großem Einzelkristall sichtbar, der nvniger verwit-
lerungsanfällig ist. Gesamlabwitterung von ca. 1-2 mm. somit jährlicher 
Abtrag von etwa 0,01 mm bei einer Standzeit von 150 Jahren. 

Abb. II Grab La Roche. Voruntersuchung mit Festigungsmustern und 
Ultruschallinessungcn 
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Ultraschallmcssung 

Ultraschallmcssungen sind mittlerweile allgemein anerkannter 
Stand der Untersuchungstechnik,? um den Zustand von Marmor 
zu beurteilen (Abb. 11). Neben der „einfachen" Durchschallung 
besteht die Möglichkeit, geometrisch geeignete, möglichst ku­
gelförmige Gesteinskörper (Köpfe, Schultern etc.) mit dem Ver­
fahren der Ultraschall-Tomographie zu vermessen. Dazu wird 
das zu prüfende Objekt fächerförmig durchschallt. Anhand sich 
ändernder Geschwindigkeiten lassen sich Zonen unterschiedli­
cher Festigkeit differenzieren (Abb. 13). Mit einem Auswerte­
verfahren kann die Dicke der Vcrwitterungsschale bzw. des un­
verwitterten Kerns bestimmt werden. So konnte z. B. an einem 
weiteren Objekt in Basel, dem St. Jakob-Denkmal, an einer 
Kriegerfigur unter Anwendung dieser fächerförmigen Messung 
eine „Verhärtung" der Oberfläche festgestellt werden. Dies 
spricht für eine frühere, festigende Behandlung der gesamten 
Oberfläche. 

Die Ultraschall(US)-Geschwindigkeiten wurden vor Ort mit­
tels Durchschallung bestimmt. Abb. 12 zeigt die Lage der Mess­
strecken (linkes Bild) und die daraus gewonnene Einstufung des 
Erhaltungszustandes (rechtes Bild). Die Auswertung der Mes­
sungen ergibt, dass stark verwitterte Partien mit Ultra-
schall(US)-Geschwindigkeiten von < 1,5 km/s akut gefährdet 
sind. Aber auch äußerlich relativ intakt wirkende Bereiche wie 
z. B. das Maßwerk weisen mit Werten um 1,5 km/s stark entfes­
tigtes Gesteinsgefüge auf. Augenscheinlich unverwitterte Ab­
schnitte liegen auch hinsichtlich der US-Geschwindigkeiten von 
3,3 bis 4,0 km/s im unbedenklichen Bereich. Die hohe US-Ge­
schwindigkeit von 5,5 km/s der Bodenplatte (Block I. s. Abb. 2) 
weist auf eine Marmorvarietät hin. die deutlich härter und ver-
witterungsresistenter ist als der für die Bildhauerarbeiten ver­
wendete Marmor. Der überwiegende Teil der Messungen ergibt, 
dass insbesondere im figürlichen Bereich und im Maßwerk eine 
prinzipielle bis akute Gefährdung des Marmors besteht. Eine 
konservierende Behandlung dieser Bereiche ist daher dringend 
erforderlich. 

Messen und Konservieren 

Für die Konservierung von Marmor bieten sich grundsätzlich 
zwei Möglichkeiten an: Die seit Jahrzehnten eingeführte Me­
thode der Acrylharz-Volltränkung (AVT) und das relativ junge 
Verfahren der in-situ-Tränkung. Die Entscheidung für das je­
weilige Verfahren erfolgt nach Abwägung der spezifischen Vor-
und Nachteile. 

Die Acrylharz-Volltränkung bietet die Vorteile der vollstän­
digen Verfüllung des Porenraums und der dadurch entstandenen 
Witterungsbeständigkeit, da Gase und Flüssigkeiten nicht mehr 
in den Porenraum eindringen können. Gerade im Bereich der 
Marmorkonservierung konnten damit in den letzten Jahren gute 
Ergebnisse erzielt werden. Die Nachteile liegen im hohen Auf­
wand bezüglich Aus- bzw. Abbau, in der erforderlichen Vorsi­
cherung, im Transport und Wiedereinbau, in einer meist not­
wendigen Nachsicherung der Oberfläche sowie in den relativ 
hohen Kosten und der Irreversibilität der Methode. 

Mit der in-situ-Konservicrung verbinden sich die Vorteile 
des Verbleibens am Standort, der vergleichsweise geringen 
Kosten, der Regulierung des Festigerauftrags und der gege­
benenfalls möglichen Reversibilität. Die Nachteile bestehen 
im geringeren Porcnfüllungsgrad und der geringeren Eindring­
tiefe. 6 
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4M>. / C r a / > /.« /fot-Af. U l f a ; Auge der Messstreckenfür die US-Geschwindigkeitsmessungen. Rechts: Klassifizierung der Schäden anhand der 
Ultraschallmessungen. 
• nie Punkte: akute Gefährdung 
- gelbe Punkte: prinzipiell gefährdet, aber keine akute Gefährdung (z. B. in Form sich ablösender Teile) 
- blaue Punkte: wenig gefährdet: geringe Verwitterung beschrankt sich zurzeit noch auf oherllüchemuihen Bereich, weitere Oberflachem erluste sind zu erwarten 
- grüne Punkte: im Augenblick ungefährdet 

Aufgrund des Umfangs und der Art der Schädigung ent­
schied man sich im Fall des Grabmals La Roche für eine in-siiu-
Behandlung. Um die Wirkung von den dafür in Frage kommen­
den Konservierungsmitteln zu überprüfen, wurden mehrere 
Musterflächen mit zwei verschiedenen Festigern angelegt: 

- Spezialmischung Kieselsäureester 300-HV1 (mit Haftver­
mittler). Damit wurde das linke Bein des Kindes behandelt 
(Messungen Nr. 7. 34 und 35). 

- Motema Finish X 20 (in Lösung polymerisiertcs. modifi­
ziertes Polymethacrylat). Konservierungsmuster am rechten 
Bein des Kindes (Messungen Nr. 32 und 33) und am Baldachin 
(Messungen Nr. 19 und 20). 

Die Ultraschall-Nachmessungen sind ca. zwei Monate nach 
Applizierung der Festiger durchgeführt worden. Die Messungen 
am linken Bein des Kindes, behandelt mit dem modifizierten 
Kieselsäureestcr. zeigen mit einer ca. I0%igcn Erhöhung der 
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U S - L a u f z e i t e i n e nur g e r i n g e Verbesserung der G e f ü g e f e s t i g k e i t 

(Abb. 14). D a g e g e n fuhrt d i e A n w e n d u n g d e s Acry la t -Fes t igers 
zu Werten, d ie 6 0 % 141% über der Ausgangsgeschvv ind igke i t 
l i egen und damit e ine d e u t l i c h e A n h e b u n g der G e s c h w i n d i g k e i t 

(und damit der Fest igke i t ) a n z e i g e n . 
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Abstract 

The Conservation of the La Roche Tomb at the Wolfgottes­
acker in Basle (Switzerland) 

T h e W o l f g o t t e s a c k e r in Bas i c , w h i c h w a s laid out in 1872 , c o n -

tains a number o f sp lendid m o n u m e n t s . A m o n g these the t o m b 

o f H e l e n e La R o c h e , w h o d ied in 1879 , is o f extraordinary 
beauty. Manufac tured in a M i l a n e s e Workshop, the m o n u m e n t 
\\ as entirery m a d e o f f i n e - g r a i n e d Carrara marble . T h e s tone has 

suf fered severe d a m a g e c a u s e d by the central European c l imate . 
aga inst w h i c h this type o f marble is not resistant. T h e sur face 

r o u g h e n s and b e c o m e s cracked, heavi ly weathered parts b e g i n to 
c r u m b l c into a sugar- l ike sand and protruding s e c t i o n s fall o f f 
comple te ly . 

T h e 2 0 0 4 conservat ion w a s carried out in scveral steps. To as-

certain the d e g r e c o f d a m a g e the speed o f ultrasound w a v e s was 
measured within the marble. High s p e e d indicates undamagcd 

parts; lowcr speed marks the weathered sec t ions . L o o s e parts o f the 
m o n u m e n t w e r e treated with an acrylate Solution in situ. Furthcr 

measurements indicated that the ultrasound s p e e d (and thus the 

strength o f the matcrial) inercased considerably. T h e e n s u i n g reno-
vation o f the m o n u m e n t took into aecount the results o f the tests 

and led to an adequate conso l idat ion o f the marble. Thi s w a s c o n -
f irmed by the f inal measurements carried out o n the m o n u m e n t . 

A s other e x a m p l e s s h o w (e .g . the marble re l i e f s o f the S ie ­
ges tor in M u n i c h ) . the partial s t rengthen ing m a y be an e f f e c t i v e 

m e t h o d to de lay or even s t o p the ever present d e c a y o f marble. 

Flowevcr. this w i l l a l w a y s require c o m p r e h e n s i v e tes t ing o f the 
material a s w e l l a s exper imenta l sur faces . 
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