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Abstract

Der Torsturz des Heroon von Trysa

Konservierung und Restaurierung

Der Torsturz des Heroon von Trysa gelangte im Jahr 1883 an das Kunsthistorische Museum
in Wien. Aufgrund des Abbau und des massiven Transportschadens wurde das
Steindenkmal vom Bildhauer und Restaurator Wilhelm Sturm junior, restauriert. Das stark
fragmentierte Objekt aus dichtem Kalkstein wurde mittels Sorelzementmortel verklebt, mit
Messingzapfen armiert und durch einen Eisenrahmen gesichert. Fehlstellen wurden auch mit
Sorelzementmoértel geschlossen. Folgeschaden, bedingt durch die etwa einhundertjahrige
Aufstellung im AuRenbereich sind im Wesentlichen auf die Abwitterung des
Sorelzementmoértels und den rostenden Eisenrahmen zurtckzufihren. Neben der
Aufarbeitung der Restauriergeschichte soll das Objekt ,entrestauriert®, die Fragmente neu
zusammengesetzt und durch eine adaquate Sicherungskonstruktion flir eine kinftige

Ausstellung vorbereitet werden.

Schlagwérter: Kalkstein, Restauriergeschichte, dichter Kalkstein, Sorelzement, Verstiftung

The Lintel of the Heroon of Trysa

Conservation and Restoration

The Lintel of the Heroon of Trysa belongs to the Kunsthistorisches Museum (KHM) in Vienna
since 1883. Due to massive transport damage, restoration was carried out by the sculptor
and conservator Wilhelm Sturm junior. The fragmented lintel was assembled using Sorel
cement mortar, brass pins and a massive iron frame. Missing parts were recontructed also in
Sorel cement mortar. After being exposed outdoors for 100 years, consequential damage is
apparent mainly due to weathering of the Sorel cement mortar as well as the rusting of the
iron frame. Besides the historical analysis with a particular emphasis on the previous
conservation work, the actual practical work includes the removal of the mortar as well as the

iron frame. The stone fragments were again put together and are now ready for exhibition.

Keywords: Limestone, conservation history, limestone, sorel cement, pinning
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Einleitung

Im Wintersemester 2019/20 bot sich die Moglichkeit, einen Teil des Torsturzes des Heroon
von Trysa, welcher heute als Konvolut in Form von zwei ,Platten” vorliegt, im Rahmen einer
Diplomarbeit konservatorisch und restauratorisch zu bearbeiten. Der Auftrag erfolgte von der
Antikensammlung des Kunsthistorischen Museum (KHM) an das Institut fir Konservierung
und Restaurierung an der Universitat fir angewandte Kunst in Wien.

Obwohl die Geschichte der Objekte von Trysa, so auch des Torsturzes, seit ihrer Auffindung
im 19. Jahrhundert durch das Team um den Archaologen Otto Benndorf bis zu deren
Transport nach Wien grundlich publiziert worden ist, sind einige Details zum Torsturz noch
nicht ganzlich geklart. Dabei steht vor allem die Restaurierung des Objekis durch den
Bildhauer-Restaurator Wilhelm Sturm jr. und die dabei verwendeten Materialien im Fokus.
Neben einem Beitrag zur Restauriergeschichte des Objekts umfasst die Diplomarbeit eine
detaillierte Bestands- und Zustandsanalyse, begleitet durch naturwissenschaftliche
Untersuchungen. Darauf folgen die Erstellung eines Konzepts zur Konservierung und
Restaurierung sowie die Durchfiihrung der praktischen Arbeiten. Das Mallhahmenkonzept
soll in weiterer Folge als Arbeitsgrundlage fur den zweiten Teil des Torsturzes dienen.

Das Ubergeordnete Ziel dieser Bemihungen ist es, die seit Jahren im Depot lagernden
Objekte, zusammen mit den Relieffriesen von Trysa, im Rahmen einer Ausstellung 6ffentlich
zuganglich zu machen. Die Objekte von Trysa konnten seit ihrer Ankunft in Wien in den
1880-er Jahren bis zum heutigen Tag leider nicht als vollstdndiges Ensemble ausgestellt
werden. Zahlreiche Bestrebungen, darunter sogar der Bau eines eigens geplanten

Trysamuseums konnten bis heute nicht umgesetzt werden.



Objektdaten

Bezeichnung: Torsturz, Hofseite

Datierung: 4.Jhd. v. Chr.

Material: dichter Kalkstein

Male: 322 x 102 (cm)

Gewicht: ca. 2000 kg

Auftraggeber: Kunsthistorisches Museum, Wien

Inventarnummer: ANSA | 693
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1. Kunst- und kulturgeschichtlicher Hintergrund des Heroon von Trysa

Das Objekt stammt von einer Grabanlage des 4. Jahrhunderts v. Chr., des sogenannten
Heroons von Trysa in Lykien, einer Region der heutigen Turkei. Im Folgenden soll die
Darstellung des geografischen und geschichtlichen Rahmens des Objektes Aufschluss uber
dessen Bedeutung in seiner Entstehungszeit, seiner Entdeckung im 19. Jahrhundert sowie in

der heutigen Zeit bieten.

1.1 Lykien und die antike Stadt Trysa

Lykien bezeichnet eine Region an der Siidkiiste Kleinasiens,' deren Grenzen seit der Antike
nicht klar definiert sind. Es deckt sich jedoch geografisch im Wesentlichen mit der
sogenannten Tekke-Halbinsel im Siidwesten der heutigen Tiirkei (Abb.1-2).? Die lykische
Halbinsel wird durch Auslaufer des kleinasiatischen Taurusgebirges, welche sich weit ins

Mittelmeer vorschieben, gebildet.3

Numirden

.
I e - A

Abb.1-2: Karte Lykiens.

Das eigentliche Siedlungsgebiet der Lykier ist der sudliche Teil der Halbinsel, welcher sich
durch in sich stark gegliederte Kalkgebirge auszeichnet. Dort schneiden sich Flusstaler (z.B.
Xanthos, Myros, Limyros) von Norden nach Siden, entsprechend der Hauptrichtung der
Bergketten, ein.* Die lykischen Kiistenlandschaften weisen ein reines Mittelmeerklima mit
milden Wintern und heiRRen, trockenen Sommern mit stetigem Wasermangel auf.’

Die nordlykischen Hochebenen, welche durch Gebirgsbarrieren mit nur wenigen Passen vom
sudlichen Teil getrennt sind, zeichnen sich durch ein mitteleuropaisches Klima aus, welches

sich durch milde Sommer und kalte Winter bemerkbar macht.® Zwischen dem stidlichem und

! Eichler, F., Die Reliefs des Heroon von Gjdlbaschi-Trysa, Wien 1950, S.7.

2 Kolb, F., Kupke, B., Lykien. Geschichte Lykiens im Altertum, Mainz am Rhein 1992, S.2.
® Ebenda, S.4-5.

* Ebenda, S.5.

° Ebenda, S.5.

® Ebenda, S.8.
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nordlichem Teil Lykiens liegt das lykische Hochgebirge, welches bis weit ins Frihjahr hinein
Schnee tragt.

Aufgrund der landschaftlichen Begebenheiten (unwegsames, stark zergliedertes
Kalkgebirge)’” war die Errichtung von groReren Siedlungen seit jeher erschwert.
Nichtsdestotrotz bildeten sich in den Bergen, nicht allzu weit vom Meer entfernt, zahlreiche
befestigte Stadte, worunter sich auch Trysa befindet. Aulderdem entstanden an der Kiste

Hafenstadte.®

Die antike Hohensiedlung Trysa, welche auch unter dem tirkischen Toponym Goélbasi
(Gjolbaschi) bekannt geworden ist, liegt etwa 4 km von der Kiiste des Mittelmeers entfernt.’
Die Siedlung gliedert sich durch eine Burganlage, eine Wohnsiedlung, ausgedehnte
Nekropolen und der Grabanlage des Heroons.

Die befestigte Burganlage von Trysa sitzt auf einem schmalen Gelandegrat, welcher sich von
Siudwesten nach Nordosten erstreckt und nach Norden tief in das Flusstal des Myros/Demre
Cay hinabfallt."

Der Berggrat senkt sich nach Osten, von der Burg zum Heroon und der &stlichen Nekropole
hin, und bricht im Westen in Stufen ab."" Im Bereich des steilen Siidhanges erstreckt sich die
ehemalige Wohnsiedlung.” Im Gelénde unter dem Siedlungshang befinden sich vor allem
ausgedehnte Nekropolen. Nach Norden bricht der Hohenzug so steil ab, dass es nicht
mdglich war, den Hang dort zu bebauen.™

Der Name der Siedlung Trysa ist nicht durch antike Schriftquellen Uberliefert, sondern
lediglich durch dort aufgefundene Inschriften bekannt geworden. Trysa war die
Residenzstadt eines lykischen Dynasten, dessen Name leider nicht bekannt ist. Das
Denkmal berichtet davon, dass jener Dynast Trysa beherrschte, Verteidigungs- und
Angriffskriege fuhrte und um 370 v. Chr. gestorben ist. Vom 6.- bis zum 4. Jahrhundert v.
Chr. regierten in Lykien lykische Dynasten unter persischer Oberhoheit in relativer
Unabhangigkeit.

"Kolb, F., Kupke B., Lykien. Geschichte Lykiens im Altertum, Mainz am Rhein 1992, S.8.

8 Oberleitner, W., Das Heroon von Trysa. Ein lykisches Fiirstengrab des 4. Jahrhunderts v. Chr., Mainz am Rhein
1994, S.15.

® Marksteiner, T., Trysa. Eine Zentrallykische Niederlassung im Wandel der Zeit. Siedlungs-, architektur- und
kunstgeschichtliche Studien zur Kulturlandschaft Lykien, Wien 2002, S.29.

'% Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 13.

" Marksteiner, T., Trysa. Eine Zentrallykische Niederlassung im Wandel der Zeit. Siedlungs-, architektur- und
h(unstgeschichtliche Studien zur Kulturlandschaft Lykien, Wien 2002, S.32.

? Ebenda, S.32.

'3 Ebenda, S.32.

14 Eichler, F., Die Reliefs des Heroon von Gjdlbaschi-Trysa, Wien 1950, S.7.
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1.2. Das Heroon

Das Heroon befindet sich am 0Ostlichen Ende des Berggrates, auf dem die befestigte
Siedlung Trysa errichtet worden ist und liegt auf einer Héhe von 866 m Uber dem
Meeresspiegel.

Als Heroon wird eine umfriedete Grabstatte eines Heros, eines grolen Helden der Vorzeit,
dessen Macht nach dessen Tod fortwirken soll, bezeichnet. Heroen nahmen in der Antike
eine Mittelstellung zwischen Menschen und Géttern ein. Etwa ab dem 5. Jahrhundert v. Chr.
wurden auch herausragende Personlichkeiten wie Feldherren, Konige, aber auch fir das
Vaterland Gefallene sowie politische und soziale Wohltater heroisiert, was mit einer
kultischen Verehrung einherging.'

Der bauliche Typus des Heroon von Trysa entspricht dem eines Temenosgrabes mit einem
einzelnen Grabbau. Der Temenos bezeichnet einen umfriedeten, abgegrenzten Bereich, den
heiligen Bezirk, in dem sich eine Kultstatte befindet. Es kann zwischen Temenosanlagen mit
einem und mehreren Grabbauten unterschieden werden.'® Weitere Beispiele fir
Temenosanlagen mit nur einem Grabbau aus Lykien sind das Nereidenmonument von
Xanthos, das Heroon von Limyra und die Grabanlage in Apollonia. Das Heroon von Trysa
weist zwar in der Gesamtanlage Parallelen mit anderen Grabanlagen auf, ist aber

hinsichtlich seines reichen Bildschmuckes einzigartig."”

18 Oberleitner, W., Das Heroon von Trysa. Ein lykisches Fiirstengrab des 4. Jahrhunderts v. Chr., Mainz am
Rhein 1994, S.19.

Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 54.
' Ebenda.
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Der heilige Bezirk (=Temenos) in Trysa ist von einer etwa 3 m hohen Mauer, welche ca. 22 x

26 m misst, umschlossen (Abb. 3). Heute ist diese nurmehr fragmentarisch erhalten. Auf der
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Abb. 3: Plan des Heroons

Siidseite gewahrte ein kolossales Tor Einlass in die Anlage.'® Alle vier Mauern waren auf der
Innenseite, im Stiden auch auf der AuRenseite mit zwei Ubereinander liegenen Relieffriesen
versehen. Die gesamte Lange der Friese betragt 211 m, die Hohe der beiden Friese von
0,69 m bis 1,24 m." Das ikonografische Programm der Friese umfasst Schlachtenszenen,
Darstellungen aus der griechischen Mythologie, sowie aus den homerischen Epen. Im
Inneren des Temenos stand diagonal (Ost-West-Ausrichtung) ein 7 Meter hoher,
zweigeschossiger Sarkophag in Hausform, in welchem der Herrscher, dessen
Familienanghérige und Untergebene bestattet worden waren.” Der Sarkophag ist nur mehr
fragmentarisch erhalten. Leider ist auch die Inschrift, welche Ublicherweise tber der Tur des
Grabhauses angebracht war und die den Namen des Dynasten von Trysa bezeichnete, nicht
mehr auffindbar.?'

Im Bereich der Grabanlage wurden, wahrend der Arbeiten in den 1880-er Jahren, aulRerdem
kleinere Fragmente von Kultstatuen gefunden.22 In der SUdostecke, sowie der Nordostecke
konnte je ein hdélzerner Einbau fiur Totenkultfeiern nachgewiesen werden. Die gesamte

Anlage war als Festung (Grabburg) angelegt, welche dem Frsten ein glickliches Fortleben

'® Oberleitner, W., Das Heroon von Trysa. Ein lykisches Furstengrab des 4. Jahrhunderts v. Chr., Mainz am
Rhein 1994, S.19.

'Y Ebenda.

20 Ependa.

%' Ebenda.

2 Ependa.
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nach dem Tod sichern sollte.?® Die Mauer sollte zugleich Schutz vor Raubern, als auch vor
bdésen Damonen und Geistern geben. Ostlich des Heroons ist eine Nekropole angelegt. Von
dort stammt der sogennate Dereimis-Aischylossarkophag, welcher sich derzeit im zweiten

Innenhof des Kunsthistorischen Museum Wien aufgestellt befindet.

1.2.1. Das Tor

Das Tor bestand ursplinglich aus 4 Teilen: Zwei Laibungssteinen, einem kolossalen Torsturz
sowie einem Schwellstein, welcher sich noch vor Ort in Trysa befindet (Abb. 4). Hinweise auf
eine ehemals vorhandene Holztiire geben Pfannenldcher im Schwellstein.?* Auch auf der

Unterseite des Torsturzes gab es entsprechende Ldcher, die heute leider nicht mehr

vorhanden sind.

T AR i
Abb. 4: Das Tor auf der Innenseite des Hofes, 1881.
Das gesamtheitliche ikonografische Konzept des Tores zielte auf die Bewachung und
Verehrung des Verstorbenen, sowie die Abwehr von Unheil ab. Sind die Darstellungen der

beiden Leibungssteine heute noch gut abzulesen, missen zur ikonografischen Beschreibung

B Oberleitner, W., Das Heroon von Trysa. Ein lykisches Furstengrab des 4. Jahrhunderts v. Chr., Mainz am
Rhein 1994, S.19.

2% Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 57.
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der Reliefe des Torsturzes aufgrund des desastrosen Zustands Abbildungen des 19.
Jahrhunderts hinzugezogen werden. Eine wichtige Quelle dafir ist das 1889 erschienene
Werk ,Das Heroon von Trysa“ von Otto Benndorf, mit den Aufnahmen und Zeichnungen von
Georg Niemann. Folgende ikonografische Schilderungen und Interpretationen stlitzen sich
im Wesentlichen auf das im Jahr 2015 erschienene Werk von Alice Landskron?®®, welches

sich in aller Ausfiihrlichkeit mit der Ikonografie des Heroon von Trysa auseinandersetzt.

Die dem Hof des Heroons zugewandte Seite der Leibungssteine ziert je ein tanzender
Jungling. Diese sogennanten Kalathiskostanzer sind in leichter, bewegter Kleidung auf
zehenspitzen stehend, dargestellt. Ein Kalathiskos bezeichnet deren korbférmige

Kopfbedeckung, mit welchem sie den Tanz zu Ehren des Verstorbenen auffihren.

Auf der AulRenseite des Torsturzes prangen vier Vorderteile gefligelter Stiere, sogennante

Stierprotome. |hnen wird eine stark apotropaische (,unheilsabwehrende®) Wirkung

Abb 5: Rellef der Auf&enselte étlerprotome

zugeschrieben (Abb. 5). In der Mitte befindet sich eine scheibenférmige Erhebung, deren
Relief nicht mehr erkennbar ist, vermutlich aber ein Medusen- oder Gorgonenhaupt gezeigt
hat.?*® Die beiden anderen Zwischenrdume sind mit Rosettenbliiten verziert.?” Unterhalb der

Stierprotome sind zwei einander gegenulbersitzende Paare, je ein Mann und eine Frau,

% Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 64.
2 Benndorf O, Niemann, G., Das Heroon von Gj6lbaschi-Trysa, Wien 1889, S.57.

" Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 58.
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dargestellt. Hinter den weiblichen Gestalten steht je eine kleinere Madchenfigur. Diese sind
nicht der Dienerschaft, sondern als der Familie zugehdrig zu identifizieren.?® Die
Positionierung der Figuren unter den Stierprotomen, auf der Aullenseite des Heroons, lasst
die Deutung zu, dass es sich um die Auftraggeber, Grabinhaber und/oder Dynasten
handelt.”

Auf dem queroblongen Bildfeld der Innenseite des Torsturzes sind in unregelmassiger
Anordnung acht zwergenhaft anmutende Figuren mit korbahnlichen Kopfbedeckungen
abgebildet, ahnlich den Kalathiskostanzern der Leibungssteine (Abb. 6-7). Im Bereich Uber
dem linken Torpfosten drangt sich eine Dreiergruppe, Uber der lichten Offnung des Tores
eine Vierergruppe und Uber dem rechten Torpfosten eine Einzelfigur. Auf einem Stich von
1889, sowie auf einer Fotografie des 19. Jahrhunderts ist noch deutlich erkennbar, dass es
sich um teils tanzende, teils musizierende Gestalten handelt. Diese sind als Darstellungen

des agyptischen Gottes Bes, welcher als Beschiitzer des ,Bereiches der Totenruhe“*

gilt, zu
identifizieren. Bei der sechsten Figur von links auf den Abbildungen 6-7 ist auffallig, dass sie

weder musiziert noch tanzt, sondern frontal stehend dargestellt ist. Damit ist die fur den Gott

Abb. 6-7: Darstellungen des Sturzes mit dem Relief der Hofseite, beide aus dem 19. Jahrhundert.

Bes herkdémliche, apotropéische Funktion zum Ausdruck gebracht.®' Auf Abbildung 8 erkennt
man die Darstellung des Bes in apotropdischer Funktion aus Dendera, Agypten. Nach
agyptischer Vorstellung soll Bes das Tor zur Unterwelt und die Verstorbenen im Jenseites

bewachen.*Weiters wird ihm die Protektion von Ehepaaren und deren Kindern

*% Ebenda, S. 59.
% Ependa, S. 59.
% Ebenda, S. 67.
Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 66.
%2 Ebenda, S. 67.
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zugeschrieben, In der Darstellung als Musizierender und Tanzender kommt seine freundliche
und freudebringende Seite zum Ausdruck.

Abb. 8-9.: Links: Darstellung des Gottes Bes aus Dendera, Agypten, rechts: Detail vom
Relief des Torsturzes.
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1.3. Vergleichbare Objekte zum Tor des Heroon aus dem Siedlungsgebiet von

Trysa

Am Fuld der Burgmauern in zentraler Hanglage befinden sich Terrassenbauten, welche sich
durch die Qualitdt des Mauerwerkes von den anderen Gebduden des Wohnbereiches
abheben (Abb.10). Den Terrassen A-C wurde die Funktion als herrschaftlicher
Palastkomplex oder als hierarchisch abgestufte Wohneinheiten zugerechnet, in denen der
Dynast von Trysa und diesem untergeordnete aristokratische Familien gewohnt haben
kénnten.*® Ein Vergleich der Tore zum Heroon, sowie zu den Terrassenhdusern A und B

erscheint an dieser Stelle angebracht.

ABB. 3

770 +

TRYSA
Die befestigte Sledlung
und Ihre Nekropolen

= Tempel FG = Felsgrab
T I omgehoft  HS = Hundestele
GH = Grabhaus GP = Grabpfeller
5 = Sarkophag

00 + \/ \_:". +
g \\a._,“\‘.‘\ §

+

TH. MARKSTEINER

Die AbbfBRinJeRian 1213 VsaigdHeddder ey uadifs " Hierdis N2 ™ errassenhaus B und zum
Terrassenhaus A mit den Grundrissen der Leibungssteine. Die drei Tore setzen sich aus

monolithischen Leibungssteinen und Torsturze zusammen. Alle haben eine ahnliche lichte

3 Marksteiner, T., Trysa. Eine Zentrallykische Niederlassung im Wandel der Zeit. Siedlungs-, architektur- und
kunstgeschichtliche Studien zur Kulturlandschaft Lykien, Wien 2002, S.66.
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Abb.11-13: Die Tore des Heroons, Terrassenhaus B und Terassenhaus A mit Grundrissen der
Leibungssteine. Die Darstellungen der Grundrisse der Leibungssteine der Terrassenhauser sind
annahernd anhand von Fotografien aus dem Werk von Marksteiner (2002) entstanden.

Hohe (zwischen 2,15 und 2,20 m), und lichte Breite (zwischen 1,05 und 1,20 m). Die Tiefen
der Leibungssteine liegen zwischen 0,90 m und ca. 1 m. Beim Vergleich der Grundrisse der
Leibungssteine zeigt sich, dass jener des Heroon eine gewisse Ahnlichkeit mit dem des
Terrassenhaus B aufweist. Beide haben im Bereich der Leibung einen rechteckigen
Vorsprung, welcher mit der Konstruktion des ehemals vorhandenen Holztores in Verbindung
gestanden ist. Bei Terrassenhaus A fehlt dieser Vorsprung, soweit dies aus den Fotografien
ersichtlich ist. AuRerdem tragen alle Leibungssteine einen hervortretenden Falz, welcher
beim Heroon am starksten ausgepragt vorliegt. Der Sturz des Tores von Terrassenhaus B
scheint, ahnlich dem Sturz des Heroons, auf der Innenseite eine rechteckige Aussparung zu
haben, welche die lichte Hohe (zumindest auf der Innenseite) vergrofRert. Beim Tor zum
Terrassenhaus A ist der Sturz nicht mehr auf den Leibungssteinen, sondern nur mehr als

Fragment nebenbei erhalten.®*

34 Marksteiner, T., Trysa. Eine Zentrallykische Niederlassung im Wandel der Zeit. Siedlungs-, architektur- und
kunstgeschichtliche Studien zur Kulturlandschaft Lykien, Wien 2002, S.66-69.
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1.4. Geschichte der Entdeckung des Heroons

Die Erforschung Lykiens nahm erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts ihren Anfang und
wurde im Laufe des folgenden Jahrhunderts stetig vorangetrieben. In den 1830-er Jahren
erwirkte der englische Forschungsreisende und Archaologe Charles Fellows die Ausfuhr von
wichtigen Monumenten der Stadt Xanthos in das British Museum nach London.*®

Trysa und das Heroon wurde 1841 vom Gymnasiallehrer Julius August Schénborn aus
Posen entdeckt. Auf einer seiner Entdeckungsreisen in das stdliche Kleinasien stiel er auf
den bis dahin unbekannten Denkmalkomplex. Er war sich der ,Konkurenz“ durch andere
Expediteure, wie Charles Fellows aus England, leidlich bewusst und bemtihte sich daher um
Geheimhaltung des Standortes des Heroons, sowie um eine rasche Genehmigung zur
Ausfuhr des Fundes. Charles Fellows war namlich zur selben Zeit mit der ,Ausraumung®
Xanthos, wie es Otto Benndorf treffend anmerkte, beschélftigt.36 Schonborn war der
Uberzeugung, dass es sich nur um eine Frage der Zeit handle, bis seine archéologischen
Mitbewerber ihm seine Entdeckung streitig machen wirden. Letzten Endes scheiterte eine
Ausfuhr der Denkmaler des Heroons in die kaiserlichen Museen nach Berlin. Daraufhin
geriet das lykische Grabmal neurlich fur einige Jahrzehnte in Vergessenheit.

Schlussendlich konnte das Heroon 1881 durch Otto Benndorf, Professor fir Klassische
Archédologie an der Universitat Wien und sein Expeditionsteam, wieder aufgefunden werden.
Zu diesem Team gehdrten unter anderen der Architekt und Bauforscher George Niemann,
der Arzt und Anthropologe Felix von Luschan, der Hofphotograph Wilhelm Burger, der
Geologe Emil Tietze, der Ingenieur Gabriel Knaffl-Lenz Ritter von Fohnsdorf, der Archdologe
und Museumsbeamte Robert von Schneider, uvm..*” Bis 1884 konnten samtliche erworbene
Objekte (Reliefs der Umfassungsmauer, Tor, Sarkophag des Dereimis und Aischylos) nach
Wien transportiert und dem Kunsthistorischen Museum (ibergeben werden.*® Wahrend der
letzten Phase der Uberfijhrung geschah beim Transport der ,tonnenschweren Teile des

Tores und de(s) Sarkophag de(r) Dereimis und Aischylos“*

ein folgenschwerer Unfall: Der
Schlitten, welcher den machtigen Torsturz trug, ist Uber einen Steilhang geraten und
zerschellte. Bennsdorf schreibt, dass alle zuordenbaren Bruchstlicke sofort gewissenhaft
aufgesammelt und in Wien durch den Bildhauer W. Sturm jun. wieder zusammengesetzt

wurden.®® Risse und Fehlstellen wurden anhand von zuvor angefertigten Photographien in

3% Kolb, F., Kupke B., Lykien. Geschichte Lykiens im Altertum, Mainz am Rhein 1992, S.76.

36 Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjélbaschi-Trysa, Wien 1889, S.11.

8 Szemethy, H.D., Die Erwerbungsgeschichte des Heroons von Trysa. Ein Kapitel 6sterreichisch-tirkischer
Kulturpolitik, Wien 2005. S. 42-43, S.104.

% Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 14.

% Oberleitner, W., Das Heroon von Trysa. Ein lykisches Firstengrab des 4. Jahrhunderts v. Chr., Mainz am
Rhein 1994, S.14.

40 Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjélbaschi-Trysa, Wien 1889, S.57.
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t.42

,Stuck*' erganzt und das urspriingliche Aussehen wiederhergestellt.*” AuRerdem wurde

eine ,Metallhiilse* zur Sicherung um das Objekt gelegt. **

Die Reliefplatten waren bis zum Umbau und der Neueréffnung der Antikensammlung an den
Wanden der heutigen Restaurierwerstatt im KHM angebracht und nach Voranmeldung
Besuchern zuganglich. Das Tor fand seit 1891, zusammen mit dem Sarkophag des Dereimis
und Aischylos, Aufstellung im zweiten Innenhof des Kunsthistorischen Museums.** 2010
wurde der Torsturz samt den Pfosten auf ein speziell dafir hergestelltes Betonfundament
umgelagert. Dabei wurde die auliere Metallhille des Torturzes entfernt, welche die zwei
separaten Teile des Sturzes zusammengehalten hatte.1992 kamen die Reliefplatten in ein
Depot am Rande von Wien und schlielich 2011 in das neue Depot des Kunsthistorischen
Museums nach Himberg bei Wien. Das Tor wurde erst im Jahr 2019 dorthin verbracht.

Samtliche Objekte harren seit ihrer Ankunft in Wien einer adaquaten Présentation. *°

2. Zur Restauriergeschichte des Torsturzes

Der eigentlichen Restauriergeschichte des Torsturzes seien Erlduterungen (ber die
Umstande und den Ablauf des Transports vorangestellt.. Das Thema der Erwerbung und der
Transportumstande ist im groRen Werk ,Die Erwerbungsgeschichte des Heroons von Trysa“

von Hubert D. Szemethy in ausfiihrlicher Weise zum Ausdruck gebracht. *¢

Wahrend der zweiten von insgesamt drei lykischen Expedition im Jahr 1882 wurde mit der
Anlage einer Stralle vom Heroon in das Demre-Tal begonnen. Diese MalRnahme war
unabdingbar fir den Abtransport der Steinblécke, da das Heroon bis dahin nicht durch
Stralen oder geeignete Wege erschlossen war. Der Weg vom Heroon bis zur Bucht von
Andriake, wo die Kisten dann auf das Schiff verladen wurden, betrug etwa 22 km. Von der
Ebene von Tschukur unterhalb von Trysa ausgehend verlauft die damals neu errichtete
Strafle in 17 Serpentinen den sehr steilen Abhang ins Demre-Tal zum Demre Fluss
hinunter.*” Fir dieses unvorstellbar miihsame Unterfangen mussten Abholzungen,

Felssprengungen und der Bau von Béschungsmauern durchgefiihrt werden.*®

41 Stuck® steht in diesem Zusammenhang fiir die verwendete Steinerginzungsmasse, deren Beschaffung im
Kapitel zum Bestand ausfiihrlich erlautert wird.

*2 Ebenda, S.57.

4 Oberleitner, W., Das Heroon von Trysa. Ein lykisches Fiirstengrab des 4. Jahrhunderts v. Chr., Mainz am
Rhein 1994, S.14.

**Im Jahr 1891 eréffnete das neue Gebaude des Kunsthistorischen Museums.

“5 Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S. 14.

46 Szemethy, H.D., Die Erwerbungsgeschichte des Heroons von Trysa. Ein Kapitel dsterreichisch-tiirkischer
Kulturpolitik, Wien 2005, S.127.

4 Szemethy, H.D., Die Erwerbungsgeschichte des Heroons von Trysa. Ein Kapitel dsterreichisch-tiirkischer
Kulturpolitik, Wien 2005, S.127.

*® Ebenda, S.130-131.
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Der ausfiihrende Ingenieur war Gabriel Knaffl-Lenz Ritter von Fohnsdorf, welcher auch bei
der folgenden Expedition in den Jahren 1883-84 maligeblich beteiligt war. Er war fir den
Transport der noch verbliebenen Objekte verantwortlich, ndmlich dem Sarkophag des
Dereimis und Aischylos, den Torleibungssteinen und dem Torsturz.

Knaffl fihrte wahrend dieser dritten Expedition in den Jahren 1883 und 1884 Tagebuch, in
welchem er eindricklich den Hergang des Transports der schwersten Teile schildert:

,Die Steine werden nicht allein nach riickwarts, sondern auch nach seitwarts verankert um
ein Umstlrzen derselben zu verhindern. Die Verankerungen missen auflerdem auch nach
den Stellungen, welche der Schlitten bei den Drehungen, welche auf scheibenartig
zusammengestellten Schwellen erfolgen, annimmt, fortwahrend gewechselt werden, damit
sie immer in der jeweiligen Richtung des Schlittens stehen. Der Transport erfolgt im
Allgemeinen derart, dal® in Entfernungen von 40 bis 50 centim<etern> Schwellen, in welchen
sich den Kuffen anpassende, etwa 5 cent<imeter> tiefe Einschnitte befinden, die ein
Herabgleiten der Schlitten zu verhindern haben, gelegt sind und da} die Schlitten an
Flaschenziigen, welche an Felskdpfen oder an starken Baumen verankert werden hangen.
Durch das bedeutende Gewicht der Steine, sowie durch das in Folge des Regens und des
auBergewohlich starken Nachtthaues aufgequollene Holz ist die Reibung so groR, dal} die
Schwellen sowohl, als auch die untere Flache der Kuffen unausgesetzt mit Unschlitt
geschmiert werden mussen und auch da gleiten die Schlitten nur in den ganz steilen
Rampen. Bei Rampen mit geringeren Steigungen missen die Schlitten mit Flaschenziigen
auch noch gezogen werden, so zwar dal® der rickwartige Flaschenzug nachgelassen und
gleichzeitig der vordere angezogen wird. Diese Manipulation, welche sich jedoch nicht
umgehen lalkt, ist mit grolter Gefahr verbunden, da fur den Fall als der rickwartige
Flaschenzug reilken wirde, die an den vorderen ziehenden 12-15 Arbeiter grotentheils
verunglicken muften. Es ist daher wohl begreiflich, dafy ich den ganzen Tag in fieberhafter
Aufregung verbringe. Zwei von den Triestinern sind damit beschaftigt vor dem Schlitten die
Schwellen so zu richten, daf® die Einschnitte derselben die Kuffen aufnehnmen, auch eine
Arbeit bei der ich die Aufopferung der Leute bewundere. Zur gré3eren Sicherheit lasse ich
rickwarts zwei Flaschenziige anbringen und mit besonderer Sorgfalt darauf achten, daf die
auf der Erde liegenden Seile Uberall mit Holzrollen unterlegt sind, damit dieselben von den

scharfen Steinkanten nicht einmahl plétzlich durchschnitten werden.“*

Am 9. Oktober 1883 kam es dann beim Transport des Torsturzes auf den Serpentinen zu

dem Unfall, welcher im folgenden Tagebucheintrag Knaffls erlautert wird:

49 OAI, Archiv, Inv.Nr. 1884/1, Dok.Nr. TB-2 (Tagebuch Gabriel Knaffls 1883-1884), 1. Oktober 1883.
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+~Wahrend ich vorne an den Thirsaulen einige Anordnungen treffe, soll Schuster die
Flaschenziige an einem eigends daflir, mit eingemeiselten Gerinnen versehenen Felsblock,
welcher auch fir die friheren Schlitten benutzt wurde, verankern. Anstatt diesen Auftrag zu
befolgen sucht dieser Ungliicksmensch ein paar héher stehende Baume dazu aus und fangt,
ohne meine Rickkunft abzuwarten, mit dem Herablassen der Schlitten an. Mein Zuruf
einzuhalten kam zu spat, denn schon hatten die Baume nachgegeben, wurden
herausgerissen und der Schlitten mit dem Thirsturz, dadurch in die Richtung gegen die
kleine StralRenstitzmauer gebracht, welche derselbe durchbricht und nunmehr auf die, wohl
nur einen Meter tiefer liegende, untere Rampe stirtzt. Durch diesen Sturz ware der Stein
ganz unversehrt geblieben, leider Uberschlagt er sich hier neuerdings und sturtzt Gber die
untere 7 bis 8 Fuld hohe StralRenstitzmauer etwa 100 meter tief die Berglehne hinab,
sammtliche Baume des Gehanges, das dort dicht verwachsen ist, wie Strohhalme
wegfegend und leider in hunderte von Stilcken zerschellend. Unbeschreiblich ist die
Bitterkeit, welche mich Gbermannte, als ich kaum einige Schritte entfernt Zeuge dieses
Unglucks sein mufte. Mit unsagbaren Muhen und unter den groRten Aufregungen wurden
die Sticke Uber die enorm schwierigen oberen Parthieen gebracht und hier an einer der
ungefahrlichsten Stellen der Stralle muf3, durch den Unverstand und die Unfolgsamkeit eines
Menschen, das schénste derselben zu Grunde gehen.“®

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der massive, unversehrte Block in situ von
den Steinmetzen zwecks Verringerung des Gewichts sarkophagahnlich ausgehohlt worden
ist (Abb.14-15).°" Benndorf betonte explizit, dass die drei Blécke des Tores (die beiden
Pfosten und der Sturz) aufgrund ihrers Gewichts bei der ersten Transportphase
zuriickbleiben mussten.®® Bereits im Jahr 1882 wurden die Reliefplatten der
Umfassungsmauer vor dem Abtransport zur Verringerung des Gewichts auf der Ruckseite
abgearbeitet. Folgendes Zitat von Benndorf schildert dies eindrticklich:

,iIm Hofe des Heroon gingen die Abrustungsarbeiten ihrem Ende entgegen. Da mit
Ausnahme der Thorsteine alle Reliefblécke auf ihrer rickwartigen Seite unbearbeitet waren
und auf ihren Stoss- und Lagerflachen keinerlei Merkmale zeigten, deren Erhaltung
nothwendig gewesen ware, so hatten wir uns im Hinblick auf die grossen Vortheile einer
Erleichterung, wie wohl ungern, entschlossen sie bis auf eine Dicke von 20-25 Centimeter
hinten abarbeiten zu lassen. Ein Versuch, der mit Absagen angestellt wurde, und flir den uns
Humann mit Smirgel versorgt hatte, war zu langwierig ausgefallen, hatte auch zu viel Wasser

erfordert; das Abmeisseln erwies sich einfacher und wurde von den geubten Steinmetzen,

%0 Ependa.

51 OESTA, HHStA, OKaA D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886, S.1.

52 Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjélbaschi-Trysa, Wien 1889, S. 56.
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die unter dem Schatten aufgespannter Strohmatten emsig am Werke waren, mit grosser
Vorsicht und Sicherheit durchgefiihrt.“*®

AnschlieRend passierte, wahrend des Transport Gber den steilen Abhang ins Demre-Tal, der

Abb.14: Schematische Darstellung des unversehrten Blockes, sowie nach der sarkophagahnlichen
Aushéhlung.

Unfall, bei dem der Torsturz in viele Teile zerbrochen ist, welche sogleich aufgesammelt, in
23 Kisten verpackt wurden und im Marz 1884 in Wien anlangten.® Dort harrten sie
ungedffnet bis ins Jahr 1886 ihrer Restaurierung durch den Bildhauer Wilhelm Sturm junior.*®
Ferner ist gesichert, dass die Rickseiten der Steine in Wien abgestemmt worden sind, bzw.
die nicht bildhauerisch bearbeitet Teile abgenommen wurden und auf eine Starke von etwa
22 cm abgearbeitet wurden.*® Diese MaRnahme diente zur Reduzierung des Gewichts und
zum besseren Handling.*” Die von Landskron bezeichnete ,wannenférmige Vertiefung* auf
der Oberseite des Torsturzes ist als ein Relikt der ,sarkophagahnlichen Aushdéhlung®
anzusehen (Abb. 14).%® Dass eine Abarbeitung des Torsturzes im Vorfeld des Transports

stattgefunden hat, kann also zu diesem Zeitpunkt bestatigt werden.*

5 Benndorf, O., Vorlaufiger Bericht tiber zwei Osterreichische Archéologische Expeditionen nach Kleinasien,
Wien 1883, S.93.

% OESTA, HHStA, OK&A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886, S.1.

%% Ebenda, S.2.

%® Ebenda, S.2.

° Ebenda, S.2.

%8 Landskron, A., Das Heroon von Trysa. Ein Denkmal in Lykien zwischen Ost und West. Untersuchungen zu
Bildschmuck Bauform und Grabinhaber, Wien 2015, S.57.

% Ebenda. Anmerkung 5:*Von einer Abarbeitung des Tirsturzes im Zuge des Abtransports gibt es keine explizite
Erwahnung. Dass der massive Torsturz ,in der Mitte sarkophagahnlich ausgehohit* war, ist aus dem Bericht zur
Jahresrechnung des Minzen- und Antikenkabinetts des Jahres 1886 ersichtlich.
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Auf Abbildung 15 ist eine Bleistiftzeichnung des Torsturzes in bereits ausgehdéhlter Form zu

erkennen.”® Die BemaRung des Objektes wurde mittels roter Tinte hinzugefiigt. Die

F r 83 /’f/f/"

Abb.15: Bleistiftzeichnung des Torsturzes auf Papier, Bemalung mit roter Tinte, Wilhelm Sturm jun.,
1886.

handschriftliche Notiz unter der Zeichnung lautet: ,Der Steinkitt samt Wasser wirde auf 414
fl 40 kr gekommen sein®. Es handelt sich dabei vermutlich um eine Art Kostenvoranschlag fur

die Restaurierung, gezeichnet und verfasst vom Bildhauer W. Sturm jun.. Ob es urspriinglich

¢ Dieses Blatt ist der Jahresrechnung von 1886 (3757, ex 1886) beigefugt.
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geplant war, den Torsturz wieder in der Form des ,Sarkophags® herzustellen, wie die

Zeichnung vermuten lassen konnte, bleibt jedoch unklar.

Wilhelm Sturm, der Vater des Wilhelm Sturm jun. war bereits als Bildhauer und Restaurator
in Wien tatig. Gemal eines Eintrags im Handbuch des Allerhéchsten Hofes und des
Hofstaates seiner k. Und k. Apostolischen Majestat des Jahres 1894 scheint ein Wilhelm
Sturm als Museums-Aufseher und Beamter des X. Rangklasse, welcher mit der Leitung der
Adjustierungswerkstatte und GipsgieRerei des Kunsthistorischen Museums betraut war,
auf.®’ Wilhelm Sturm war offenbar Spezialist fiir die Restaurierung von Metall- und
insbesondere Bleiplastiken. So soll er in den 1880-er Jahren mit der Restaurierung und
Reinigung der beiden bleiernen Brunnenfiguren am Graben betraut worden sein.®? Andere
Quellen schreiben ihm weiters die Restaurierung des Donner- und Mosesbrunnens, sowie
eine Mariensdule in Salzburg zu.®®> Beim Wiener Mosesbrunnen verhinderte 1884 die
Lpietatvolle Restaurierung (...) von dem in solchen Arbeiten erfahrenen Bildhauer Wilhelm
Sturm® den diskutierten Ersatz von J.M. Fischers Bleifigur durch eine Bronzekopie und
beschrankte sich auf Reinigen, Verléten von Rissen und Ldéchern und abschlieRendes
Abreiben mit Ol und Wachs.**

Sogar Max Dvorak lobt Wilhelm Sturm jun. im Zusammenhang mit der Restaurierung eines
Elfenbeinreliquiars aus dem damaligen Museo Civico in Pola (heute Pula, Kroatien), indem

er schreibt, dass es sich um ,....ein wahres Meisterwerk der Restaurierkunst.“ handle.®®

®" Handbuch des Allerhchsten Hofes und des Hofstaates seiner k. Und k. Apostolischen Majestat des Jahres
1894, S. 59.

62 Bauer, A., Uber die Reinigung der Monumente, gedruckter Vortrag, Wien 1885, S.2.

% Koller, M., Zur Geschichte und Gegenwart der Metallrestaurierung in Osterreich, in: Griesser-Stermscheg(Hg.),
M., Krist, G. (Hg.), Metallkonservierung, Metallrestaurierung. Geschichte, Methode, Praxis, Wien, KéIn, Weimar
2009,S., 25-56. S. 45.

54 Berichte des k.k. Konservators Prof. Alois Hauser in den Mitteilungen der k.k Zentralkomission NF IX., 1883, S.
LXXXV (Die kommissarische Besichtigung der bleiernen Brunnnenfiguren am Graben und am Franzikanerplatz in
Wien) und zur Durchfiihrung ebenda, NF X, Wien 1884, S. CCXXVI. Beim Offnen der Schadstellen hat man im
Inneren kein Stutzgerist gefunden, sondern nur Verbindungen der Gussstiicke durch Eisenbander.) in: Koller, M.,
Zur Geschichte und Gegenwart der Metallrestaurierung in Osterreich, in: Griesser-Stermscheg(Hg.), M., Krist, G.
(Hg.), Metallkonservierung, Metallrestaurierung. Geschichte, Methode, Praxis, Wien, Kéln, Weimar 2009, S. 25-
56, S. 45.

& OESTA, AVA, BG Unterricht, Denkmalamt, Karton 46, Kiistenland, Orte, Pola, Mappe Kiistenland, Museo
Civico und Elfenbeinreliquiar aus Valle Lunga, ZI. 2777/1909.
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Beide Teile des Torsturzes wurden nach demselben Schema restauriert. Die vorliegende
Arbeit konzentriert sich jedoch nur auf die urspriinglich dem Hof des Heroons zugewandte
Seite mit den Darstellungen des Gottes Bes (Abb.). Im Folgenden sollen die einzelnen
Arbeitsschritte unter Einbeziehung der vorhandenen Quellen moglichst getreu dargelegt

werden.

Reinigung

Aufgrund der erhaltenen Reliefoberflache kann darauf geschlossen werden, dass der
Torsturz bereits im 19. Jhd. einer Reinigung unterzogen wurde, obwohl dies in den Quellen
keine explizite Erwahnung findet. Zeitgendssische Fotografien und Schilderungen zeugen
vom ehemaligen Vorhandensein biogenen Bewuchses (z.B. Moose und Flechten).®®
,Vielfach ist er [der Stein] mit kleinen Flechten Uberzogen*, beobachtet Otto Benndorf. Nach
einem Brief Robert von Schneiders an den Oberstkimmerer Franz Graf Folliot de
Crenneville aus Trysa waren die Reliefsteine mit ,Moose[n] und Flechten® Giberzogen, deren

Entfernung giinstig fiir das Erscheinungsbild derselben wére.®’

Vorbereitungen zur Zusammensetzung

Die Bruchsticke des bereits ausgehohlten Torsturzes waren bis zum Zeitpunkt der
Restaurierung in 23 Kisten verpackt. Zu Beginn der Arbeiten mussten die Fragmente in die
richtige Ordnung gebracht werden (Abb.4). Ein betrachtlicher Teil der Steinsubstanz wurde
beim Bruch zerstort, sodass grol3e Fehlstellen am Objekt vorlagen. Aufgrund der Fehlistellen,
der unregelmafigen Briche sowie der starken Verwitterung des ohnehin flach gearbeiteten
Reliefs wurde die Zusammensetzung erschwert.®® Zur Verringerung des Gewichts und zur
besseren Handhabung wurden die Rickseiten aller reliefierten Teile auf eine Starke von
etwa 22 cm abgestemmt. %

Vorbereitend zur Verklebung und Verstiftung der Fragmente mussten entsprechende Ldcher
zum Einbringen der Zapfen gearbeitet werden. Dieser Arbeitsschritt, welcher auch bei der

Zusammensetzung der Reliefs im Jahr 1885 durchgefiuhrt worden ist, bereitete sehr grofe

% Hier stellt Benndorf Beobachtungen zum verwendeten Gestein an: ,, Vielfach ist er mit kleinen Flechten
Uberzogen...“, Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjdlbaschi-Trysa, Wien 1889, S.55.

67 HHStA, OK&A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 90 Akten 1882, 1883 Cah. 1/1V,
Erster Bericht Robert von Schneiders an den Oberstkdmmerer Franz Graf Folliot de Crenneville aus Gjélbaschi
vom 12. Mai 1882, S.1.

68 OESTA, HHStA, OK3A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886, S.2.

% Ependa S.2.
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Schwierigkeiten, da der Stein ,morsch” und ,ungleich in der Dichte* gewesen ist.”° AuRerdem

wurden sehr viele Eisen (MeiRel) an ,den harten Steinen* verdorben.”’

Einbringen der Zapfen und Verklebung der Fragmente

Anschliellend wurden die teils weit auseinander klaffenden Bruchflachen mittels Zapfen aus
Messing (d 2 cm) mit ,eingehackten“ Kanten verstiftet (Abb.16). Die Stabe wurden beidseitig
mit ,Steinkitt in den dafir vorgesehenen Ldchern verklebt. Dieser ,Steinkitt, dessen
Zusammensetzung im Kapitel zum Bestand noch umfassend behandelt wird, wurde
dunnflissig angeruhrt und vollflachig auf die Bruchflachen aufgetragen, um die Fragmente

zu verkleben.

-
Abb.16: Schematische Darstellung der Fragmente und der bisher gefundenen Verstiftungen.

n OESTA, HHStA, OKaA D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3654, ex 1886, S. 2-3.

" Ebenda, S.4.
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Stabilisierung durch einen Eisenrahmen

Um der Gefahr neuer Briiche im Zuge einer eventuellen Aufstellung entgegenzuwirken,
musste zur dulleren Stabilisierung ein massiver Eisenrahmen um die Steinteile gespannt

werden.”?

H% Schrauben i i

N\
N

Gewindestange

Abb.17: Darstellung des Eisenrahmens.

Auf Abbildung 17 erkennt man die einzelnen Eisenelemente, die durch zahlreiche Schrauben
an den umgeschlagenen Ecken miteinander verbunden wurden. Auflerdem wurden vom
Rahmen ausgehende, konisch zulaufende Gewindestangen aus Eisen, in den Stein versenkt
und mit demselben Klebemortel verfullt.

Erganzung der Fehlstellen

Nachdem die Fragmente durch die Messingzapfen und den Eisenrahmen gesichert wurden,
konnte mit der Erganzung der grof¥flachigen Fehlstellen begonnen werden. ,Die vielen

auszufillenden Zwischenrdume, die zahllosen Flachen der durch Messingstabe zu

e OESTA, HHStA, OK&A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886, S. 4.
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verbindenden Bruchstiicke® erforderten ein groRe Menge des von Sturm selbst hergestellten
,vorziiglichen Kittes*.”®

Dieser wurde farblich, durch die Wahl des Zuschlags, an den hellen Ocker/Grauton der
Steinoberflache angepasst. Einen wichtigen Anhaltspunkt fir die Rekonstruktion des
Torsturzes gaben die leider ,in einem verhaltnismaRig zu kleinem MalRstabe
aufgenommenen Photograohien W. Burgers*.” Wilhelm Burger war k.k. Hofphotograph und
Photograph wahrend der ersten lykischen Expedition im Jahr 1881.”

Die Erganzungen an der Reliefseite haben urspringlich die Formen des Reliefs rekonstruiert
und eine geschlossene Oberfliche wiederhergestellt (Abb. 18).”° Bei der Ausfiillung der
Fehlstellen auf der Rickseite wurde weniger Wert auf das Erscheinungsbild gelegt, da diese

durch den auleren Eisenmantel ohnehin nicht sichtbar gewesen ist.

=

N

Abb. 18: Schematische Darstellung der grof3flachigen
Kittungen an der Reliefseite.

& OESTA, HHStA, OK&A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886, S. 3.

™ Ebenda, S. 3.

& Szemethy, H.D., Die Erwerbungsgeschichte des Heroons von Trysa. Ein Kapitel dsterreichisch-tlrkischer
Kulturpolitik, Wien 2005, S. 322.

6 Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjélbaschi-Trysa, Wien 1889, S.57.
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Nachdem alle Fehlstellen erganzt waren, wurde das Objekt, zusammen mit dem ihn
umspannenden Rahmen, von einem &uleren Eisenmantel, welcher in etwa die
urspruinglichen Mafie des einst monolithischen Blockes aufwies, eingefasst (Abb.19). Dieser
setzte sich aus grof3en, etwa 1 cm starken Eisenblechen zusammen, welche miteinander
verschraubt und vernietet waren. In dieser Form war das Objekt zusammen mit den
Torpfosten ab dem Jahr 1891 im zweiten Innenhof des Kunsthistorischen Museums
ausgestellt (Abb. 20).

Abb.19: Links: Schematische Darstellung des dueren Stahlmantels, rechts: das fertig restaurierte Objekt.

Abb.20: Fotografie der Aufstellung des Objekts im
zweiten Innenhof des KHM, 1902.
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Im Jahr 2010 wurde der auflere Stahlmantel, welcher beide Teile des Torsturzes umfasst
hat, vom damaligen Restaurator der Antikensammlung des Kunsthistorischen Museums,
Viktor Freiberger, entfernt.”” Die durchgefilhrten Arbeitsschritte sind aufgrund einer
sorgfaltigen photografischen Dokumentation gut nachvollziehbar. Nachdem die Reliefseiten
mit angepassten Holzkonstruktionen gesichert worden sind (Abb. 21,22), wurde der auliere

Stahlmantel mitilfe eines Winkelschleifers und eines Schweillbrenners aufgetrennt (Abb.

Abb. 24: Auftrennen mit dem Winkelschleifer

Laaile,

Abb.23: Auftrennen mit dem Schweil3brenner

23,24).

" Ein schriftiches Dokument zu den durchgefiihrten Arbeiten liegt nicht vor. Das umfassend vorhandene
Bildmaterial wurde vom KHM fur die Diplomarbeit zur Verfigung gestellt.
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Abb. 25: Abheben des Stahlmantels mittels Kran.

AnschlieRend konnten die beiden Reliefplatten mit umgebendem Eisenrahmen freigelegt
werden (Abb. 25). Der Teil des Torsturzes mit den Stierprotomen wurde im Zuge dieser
Kampagne auch vom Stahlrahmen befreit, wobei die Verschraubungen mit einer Rohrzange
geldst und die vom Rahmen ausgehenden Gewindestangen, gekihlt durch einen Eisspray,
mit einem Metallbohrer ausgebohrt wurden (Abb. 26). Beim zweiten Teil des Torsturzes
wurde lediglich versucht, mit dem Winkelschleifer eben jene Gewindestangen zu
durchtrennen, der Rahmen als Ganzes wurde jedoch nicht entfernt (Abb. 27). Eine
Reinigung der Reliefs mit dem Wasserschlauch wurde ebenfalls durchgefihrt (Abb. 28).

Zur Zwischenlagerung wurde ein Betonfundament im zweiten Innenhof des KHM hergestellt,
wo die Teile, umgeben von einer Holzeinhausung, bis 2019 gelagert wurden (Abb. 29).

Im Sommer 2019 wurden die Leibungssteine und die Teile des Torsturzes ins Zentraldepot

des KHM nach Himberg transportiert.
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Abb. 29: Errichtung der Holzeinhausung fir die Teile des Torsturzes
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3. Bestand

Aufgrund der Geschichte des Objektes ist es notwendig, das Kapitel zum Bestand in
mehrere Abschnitte aufzuteilen. Zum einen geht es um die Charakterisierung des Steines,
aus dem der Torsturz urspringlich gearbeitet wurde, zum anderen um die bei seiner
Restaurierung verwendeten Materialien. Dazu zahlen der Erganzungsmortel und die

Metallbestandteile, welche sich wiederum in Eisen- und Messingteile einteilen lassen.

3.1. Stein

Der fur die gesamte Anlage des Heroon verwendete Stein wurde direkt vor Ort abgebaut und
zu Werkstiicken verarbeitet..”® Dass der am Bergriicken von Trysa vorhandene Stein,
zumindest an frischen Bruch- oder Bearbeitungsstellen weillem Marmor sehr ahnlich sieht,
bemerkt bereits Otto Benndorf im Jahr 1889.”° Auch heute I4sst sich dieser Eindruck anhand
von frischen Bruchstellen nachvollziehen. Weiterhin wird das Gestein gepragt durch seine
vielen rostroten Adern und Einschlisse, welche von gesteinsimmanentem
Eisenverbindungen stammen und im Falle der Adern natlrliche Sollbruchstellen darstellen
(Abb. 30-31). Aufgrund seiner relativ gleichmassigen Struktur und des geringen
Vorhandenseins von Versteinerungen wirde sich der Stein von Trysa recht gut zur

Herstellung von bildhauerischen Werken eignen, jedoch ist er von vielen Hohlrdumen und

Abb. 30-31: makroskopisch erkennbare fossile Strukturen und Hohlraume.

Léchern durchsetzt (,Drusen®, ,Drusenraume®), was die Arbeit der Steinmetze und Bildhauer
wiederum erschwert hat.®

Heute zeigt sich die Gesteinsoberflache auf der Reliefseite in einem hellen Grauton, die
Rlckseite teilt sich in graue wund rostbraune Bereiche. Auf die jeweiligen
Oberflachenphdnomene wird im Kapitel zum Zustand ndher eingegangen.

8 Tietze, E., Beitrage zur Geologie von Lykien, S. 306.
& Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjolbaschi-Trysa, Wien 1889, S. 55.
% Tietze, E., Beitrage zur Geologie von Lykien, S. 306.
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Beim vorliegenden Gestein handelt es sich um einen dichten Kalkstein mit einer mikritischen
Matrix. Es wurde eine Probe des Gesteins entnommen und zu einem polierten Dunnschliff
verarbeitet.®’ Die Untersuchungen erfolgten mittels Lichtmikroskopie und
Rasterelektronenmikroskopie.®> Bei der Betrachtung des Dinnschliffs unter dem
Lichtmikroskop lassen sich zahlreiche, mikroskopisch kleine fossile Relikte im Geflige
erkennen (Abb.32).

(Fo o = 3

Abb.32: Probe, Stein, Diinnschliff; fossile
Einschlisse in den Markierungen

Durch Verwitterung eines Gesteins entstandene, transportierte und abgelagerte Korner

t.8% Handelt es sich dabei

werden als klastische Sedimente oder Sedimentgesteine bezeichne
um kalkige Bruchstiicke, spricht man von Kalkstein.?*. Als Dichte Kalksteine bezeichnet man
feinkristalline Gesteine, welche bei makroskopischer Betrachtung als homogene, dichte und
meist matt wirkende Masse erscheinen.?® Bei klastischen Sedimentgesteinen gibt es zwei
Arten von kalzitischen Bindemitteln: die Matrix und der Zement. Sehr feine, aus
Kalkschlamm kristallisierte Bestandteile werden als Matrix, groberkristallines Bindemittel wird

t.% Die Matrix ist somit meist mikritisch® (KorngréBe <63um:;), der

als Zement bezeichne
Zement sparitisch (KorngréRe >63 um; auch kleinere Kristalle kdnnen als Sparit bezeichnet

werden).

81 Dunnschliffherstellung durch Andreas Wagner, Herstellung geowissenschaftlicher mikroskopischer Praparate,

A- 3730 Eggenburg.

82 Probenuntersuchung mittels Auflichtmikroskopie durchgefiihrt von a.o. Prof. Dr. Johannes Weber, Abteilung

Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut fur Kunst und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst

Wien.

:j Sebastian, U., Gesteinskunde. Ein Leitfaden fur Einsteiger und Anwender, Berlin, Heidelberg 2014, S.26.
Ebenda.

8 Vinx, R., Gesteinsbestimmung im Gelande, Berlin, Heidelberg 2015, S.315.

8 Grotzinger, J., Jordan, T., Press/Siever. Alilgemeine Geologie, Berlin, Heidelberg 2017, S.130.

87 Mikrokristalliner Kalzit. Grotzinger, J., Jordan, T., Press/Siever. Alilgemeine Geologie, Berlin, Heidelberg 2017,

S.138.
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Beim Gestein des Torsturzes betragt die KorngéRe der Matrix durchschnittlich 2-5 ym im
Durchmesser. Im Zuge der Diagenese des Gesteins wurden entstehende Hohlraume mit
Kalzitkristallen teilweise verfiillt.®® Die KorngroRe dieser als sparitisch anzusprechenden
Kalzitkristalle betragt etwa 30 um. Vereinzelt finden sich auch Kalzitkbrner mit einem

Durchmesser von bis zu 100 uym in den Hohlraumen (Abb. 33).

mm SH

Abb.33: Probe, Stein, REM-EDX; mit
Sparit verfillter Hohlraum in der
Markierung.
Bezuglich der Porenraume lassen sich zwei Gré3enordnungen unterscheiden. Einerseits gibt
es sehr kleine Poren mit einem Durchmesser von etwa 250 nm, andererseits
verhaltnismagig grofle mit bis zu 10um Durchmesser. Bei den meisten vorhandenen Poren
handelt es sich um isolierte Ldsungsporen, das Porensystem ist wenig bis gar nicht

kapillaraktiv.®

3.1.1. Bearbeitungsspuren

Abb. 34: Entstehungszeitliche Bearbeitung mit dem Zahneisen.

8 Miindliche Mitteilung von Dr. phil. Johannes Weber, Institut fiir Konservierung und Restaurierung, Abteilung fir
Naturwissenschaften in der Restaurierung, Universitat fiir angewandte Kunst, am 02.03.2020.
8 Miindliche Mitteilung von Dr. phil. Johannes Weber, Institut fiir Konservierung und Restaurierung, Abteilung fir
Naturwissenschaften in der Restaurierung, Universitat fir angewandte Kunst, am 02.03.2020.
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Eine eindeutige Beurteilung und Einordnung der vorliegenden Bearbeitungsspuren ist
lediglich durch eine griindliche Recherche in der Literatur mdglich. Zu diesen gehdren die
1889 erschienene Publikation Uber das Heroon von Trysa von Otto Benndorf und George
Niemann, sowie Akten aus dem Archiv der Antikensammlung des Kunsthistorischen
Museums.*

Aufbauend darauf kann nun zwischen antiken- und Bearbeitungsspuren aus dem 19.
Jahrhundert unterschieden werden. Auf den Resten des ehemaligen Auflagers des Sturzes
sind deutlich die Spuren eines vermutlich antiken Zahneisens zu erkennen (Abb. 34). Diese
sind vollstandig mit einer rotbraunen Kruste tUberzogen.

Rezente Spuren eines Spitzeisens und Zweispitzes, eines Zahneisens und eines
Beizeisens®' finden sich auf der Oberflache der dem Relief abgewandten Seite (Abb. 35-38).
Auf Abbildung 6 erkennt man die Spuren eines Zweispitzes, welche bei der Aushohlung des
monolithischen Objektes an der Fundstelle entstanden sind.*? Diese sind aufgrund von

Witterungseinfliissen bereits von einem rostbraunen Schleier Uberzogen. Die Spuren eines

Abb. 35-38: Bearbeitungsspuren aus dem 19. Jhd.

Spitzeisens auf Abbildung 7 sind wenig verschmutzt und treten durch ihre weile Farbe in

den Vordergrund. Sie sind wahrend der Restaurierung 1886 in Wien entstanden, als die

% Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjélbaschi-Trysa, Wien 1889.
" Schmales Flacheisen zum Herstellen eines Randschlages. Rezent meint hier 19.Jhd.
%2 Siehe Kapitel Restauriergeschichte.
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Riickseiten der mit Relief versehenen Teile nachweislich abgestemmt wurden.®® Auch die
Spuren eines Zahneisens auf Abbildung 8, welche auf beinahe samtlichen Bruchflachen der
Steinfragmente zu finden sind, sind auf jene Restaurierung zuriickzufihren. Die Aufrauhung
durch das Zahneisen sollte die Anbindung des Erganzungsmodrtels an den Stein verbessern.
Auf Abbildung 9 erkennt man den mit einem Beizeisen (schmales Flacheisen) ausgefiuhrten
Randschlag. Dieser hat einerseits die Aufgabe, eine gleichmallige, gerade Kante zu bilden,
andererseits sollte er verhindern, dass es beim Abspitzen der Fragmente zu Aubriichen

entlang der Kante kommt.

% OESTA, HHStA, OK3A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886.
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3.2. Erganzungsmortel

Bei der Ergdnzungsmasse, welche von der Restaurierung 1886 stammt, handelt es sich um
einen magnesiumchloridhaltigen Mortel, einem sogenannten Magnesiabinder oder
Sorelzement.** Im weiteren Verlauf der Arbeit wird der Mértel als Sorelzement bezeichnet.
Nicht zu verwechseln ist der ,Magnesiabinder‘ mit dem sogennanten Magnesia-Zement oder
Magnesia-Kalk. Dabei handelt es sich um ein hydraulisches Bindemittel, das aus
magnesiumkarbonatreichen Gesteinen, z.B. Dolomit, gewonnen wurde. Im Jahr 1870 wurde
vom Pater Gottfried Hauenschild ein Patent darauf angemeldet. Fir die Herstellung des
Mértels werden die Rohstoffe sehr niedrig, bei etwa 400° Celsius gebrannt. Hauenschild
empfahl den Einsatz des Mortels zum Verputzen von Mauern, Wasserleitungen, sowie flr
Trockenbauten.®

Zu Beginn dieses Kapitels wird eine moglichst genaue Klassifizierung des Mortels aufgrund
von naturwissenschaftlichen Untersuchungen sowie Beurteilungen mit freiem Auge
angestellt. Im Anschluss daran folgt ein Abschnitt tUber die Geschichte dieses speziellen
Mortels, weiters zur Herstellung und der Verwendung in der Restaurierung.

Eine Probe des Mértels wurde zu einem polierten Diinnschliff verarbeitet.*®

Untersuchungen
des Ddunnschliffes wurden mittels Lichmikroskopie und Rasterelektronenmikroskop
durchgefiihrt.”” Bei Betrachtung des Diinnschliffes unter dem Lichtmikroskop bei gekreuzten
Polarisatoren ist deutlich die braunliche, nicht naher zu definierende Matrix des
Sorelzementes zu erkennen (Abb. 39.).* Des Weiteren zeigt sich, dass dem Mértel ein
vorwiegend karbonatischer Zuschlag bestehend aus Leithakalken und Dolomitgestein, sowie
auch silikatische Bestandteile, hauptsachlich Quarz, zugesetzt wurden (Abb. 39). Die
verschiedenen Arten von Zuschlagen kénnen aufgrund der unterschiedlichen Intensitat ihrer

Doppelbrechung unterschieden werden. Die Charakterisierung des Mortels als Sorelzement

% Freundliche Mitteilung von Dr. phil. Johannes Weber, Institut fir Konservierung und Restaurierung, Abteilung
fur Naturwissenschaften in der Restaurierung, Universitat fiir angewandte Kunst, am 02.03.2020.

9 Riepl, F., Die wirtschaftliche und technologische Entwicklung der Zementindustrie unter besonderer
Berlcksichtigung der Verdienste von Hans Hauenschild, Diplomarbeit, Universitat Wien, 2008, S. 97-98.

% Dunnschliffherstellung durch Andreas Wagner, Herstellung geowissenschaftlicher mikroskopischer Praparate,
A- 3730 Eggenburg.

o Probenuntersuchung mittels Auflichtmikroskopie durchgefiihrt von a.o. Prof. Dr. Johannes Weber,
Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut flir Kunst und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst
Wien sowie Dr. Farkas Pinter, Referat Naturwissenschaftliches Labor, Bundesdenkmalamt.

% Weber, J., Bayer, K., Pintér, F., 19" century “novel” building materials. Examples of various historic mortars
under the microscope, in: Preprints of 2" historic mortars conference & Rilem TC 203-RHM repair mortars for
historic masonry final workshop, Prague 2010, S.3.
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mit den oben genannten Zuschlagen konnte zusatzlich durch REM-BSE Untersuchungen
bestatigt werden.*

Das Geflige des Mdrtels kann als schlecht sortiert bezeichnet werden. Sortierung bezeichnet
das MaR fiir die Homogenitat der KorngroRe in einem Sediment oder Mértel.'® Ist eine
KorngréRRe vorwiegend, spricht man von guter Sortierung, sind jedoch zahlreiche Korngré3en
vorhanden, spricht man von schlechter Sortierung. Im Falle eines Mértels wirkt sich eine
schlechte Sortierung positiv auf dessen physikalische Eigenschaften aus. Die meisten
Zuschlagskorner liegen im Bereich von etwa 0,5 mm, es finden sich aber zahlreiche

KorngréRen darunter und daruber. Die Elementanalyse unter dem

- » - s R

Abb. 39: SHT-P1, Diinnschliff im Durchlicht,
gekreuzte Polarisatoren; vorwiegend
karbonatischer, kantiger Zuschlag

2 7 mm| BSE

Abb. 40: SHT-P1, Bindemittel des
Sorelzementmortels an einer Bruchflache der
Probe, REM.BSE; In der Markierung ist die
Nadelbildung zu erkennen.

9 Probenuntersuchung mittels REM-BSE durchgefiihrt von a.o. Prof. Dr. Johannes Weber, Naturwissenschaften
in der Restaurierung, Institut fiir Kunst und Technologie, Universitat fiir angewandte Kunst Wien sowie Dr. Farkas
Pinter, Referat Naturwissenschaftliches Labor, Bundesdenkmalamt.

100 Grotzinger, J., Jordan, T., Press/Siever. Allgemeine Geologie, Berlin, Heidelberg 2017, S.744.
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Rasterelektronenmikroskop (SEM-EDX) ergab fir das Bindemittel die Anwesenheit von
Magnesium und Chlor. AuRerdem erkennt man die flr Sorelzement typische Tendenz zur
Nadelbildung der Salzkristalle (Abb. 40).
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Mit freiem Auge kann die Beimengung von organischen Bestandteilen wie Borsten oder
101

Haaren, Holzfasern und Stroh ausgemacht werden (Abb.41-42).

Abb. 41: Organische Fasern im Ergdnzungsmortel. Abb. 42: Wie Abb. 41.

Eine digitale Bildanalyse des Dunnschliffes mithilfe von Falschfarben zeigt eine Porositat des

Mértels von etwa 4 Vol.% an (Abb. 43). '® AuRerdem ergab diese ein Verhéltnis von

Bindemittel : Zuschlag von etwa 1:2 (RT).

Abb. 43: Dinnschliff des Mortels mit Falschfarben
eingefarbt. Blau: Kunstharz (Porenraum); Gelb:
Bindemittel; Rot: Zuschlag.

101 Beurteilung mit freiem Auge, Fabian Sever.
102 Durchgefiihrt von a.o. Prof. Dr. Johannes Weber, Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut fir Kunst

und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst Wien.
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Bei der Betrachtung mit freiem Auge kann zwischen zwei Modifikationen des Mortels
unterschieden werden. Dem dlnnflissig aufgetragenen Klebemortel wurde ein feinerer
Zuschlag (<1 mm) beigement, diese zeigt sich in einer grauen Farbe. Der eigenltiche
Erganzungsmortel hat zusatzlich einen etwas gréberen Zuschlag (1,5 mm) und ist farblich
an den Stein angepasst. Organische Fasern finden sich nur im Erganzungsmoértel. Auf
Abbildung 44 ist ein bereits vollstandig freigelegter Bereich zu erkennen. Dabei zeigt sich,
dass dem Erganzungsmortel bis zu faustgroRe Bruchstiicke des Steines als Uberkorn
zugesetzt wurden. Es handelt sich dabei um die bei der Restaurierung 1886 abgearbeiteten
Reste der Steinfragmente.

Die physikalischen Eigenschaften des Ergdnzungsmartels weisen betrachtliche Unterschiede
auf. Sie reichen von sprode, broselnd und entfestigt bis glasig, hart und zah.
Oberflachennahe Bereiche sind aufgrund fortgeschrittener Verwitterung meist bindemittelarm

und dadurch brdselnd, in einigen Zentimetern Tiefe oft auffallend hart und zah.

—_ —adb ) ‘
Abb. 44: Freigelegte Bruchstlcke

Entdeckung des Sorelzement

In den 1860-er Jahren entdeckte der franzésische Ingenieur Stanislas Sorel, dass sich aus
der Mischung von Magnesiumoxid und konzentrierten Metallchlorididsungen (v.a.
Magnesiumchlorid) eine besondere Art von Mértel herstellen lieR."® In einer Mitteilung an die
Académie des Sciences in Paris von 1867 beschreibt Sorel die von ihm beobachteten

108 Stegemann, R. (Hg.), Das grosse Baustoff-Lexikon. Handwdrterbuch der gesamten Baustoffkunde,
Stuttgart/Berlin 1941, S.861.
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Vorzlige des neuartigen ciment magnésien: er soll der weilleste und harteste aller Zemente
sein, sich wie Gips bearbeiten und beliebig einfarben lassen. Er soll sich besonders flr
Imitationen von Marmor- und Elfenbeinobjekten, etwa auch zur Herstellung von Billardkugeln
eignen.'™ AuRerdem hebt Sorel die Wirtschaftlichkeit des Materials, im Hinblick auf eine
industrielle Verarbeitung zu Kunststeinblécken, hervor, bedingt durch die hohe Klebe- oder
Bindekraft des Mortels. Ein Raumteil dieses Mortels soll in der Lage sein, 20 Raumteile
(kostengiinstigen) Sand zu binden.'® Ein weiteres Einsatzgebiet des neuen Zementes sieht
Sorel in der Anwendung als Tiinche zur Festigung von bréselndem Mauerwerk.'® Sorel
vertritt die Meinung, dass sein Zement keine hygroskopischen Eigenschaften aufweist.'"’

Der in weiterer Folge als Sorelzement bekannt gewordene Baustoff fand bis etwa der Mitte
des 20. Jahrhunderts seine hauptsachliche Verwendung in der Herstellung von
sogenanntem ,Steinholz” (Abb 45.). Dieses wird vor allem in Form von fugenlosen FulRbéden
und Estrichen angewendet. Steinholz bezeichnet einen Mbrtel, der als Bindemittel

Magnesiumoxid und Magnesiumchlorid, als Zuschlag organische Stoffe wie Sdgespane oder

Abb. 45: SZA-D, Dinnschliff im Durchlicht ,
parallele Polarisatoren; vorwiegend organische
Zuschlage.

Korkmehl beinhaltet. Auf Abbildung 45, erkennt man den Dunnschliff einer Probe von
Steinholz aus dem Arsenal im 3. Wiener Gemeindebezirk.'® Die organischen Zuschlage sind
dabei deutlich zu erkennen.'®

Abgesehen von der Verarbeitung zu Steinholz wurde der Magnesiabinder fur etliche weitere
Zwecke, wie zur Herstellung von Bauplatten (vergleichbar mit den heutigen Rigipsplatten),
Wetzsteinen (Miihl- und Schleifsteine), Elfenbeinersatz (z.B. Billardkugeln)'", Putzmértel fiir

104 Sorel, S., Sur un nouveau ciment magnésien, in: Comptes Rendus de I‘Académie des Sciences, Vol. 65, Paris

1867, S. 104. Eine vollstandige deutsche Ubersetzung der Mitteilung befindet sich im Anhang.
1% Ependa.
'% Ependa, S. 105.
%7 Ependa.
1% Freundliche Mitteilung von Dr. phil. Johannes Weber, Institut fiir Konservierung und Restaurierung, Abteilung
fléug Naturwissenschaften in der Restaurierung, Universitat fiir angewandte Kunst, am 02.03.2020.
Ebenda.
"% Zusatz von Wolfram und Holzschliff, Stegemann, R. (Hg.), Das grosse Baustoff-Lexikon. Handworterbuch der
gesamten Baustoffkunde, Stuttgart/Berlin 1941, S.585.
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" sowie als Kittmasse fiir verschiedene Materialien, eingesetzt.'"? Der

Holzgrinde
Magnesiabinder eignete sich besonders zum Kitten von gebrochenen Steinen (Buntmarmor,

Granit), Porzellan, Glas, Horn und Eisenwaren.

Gewinnung und Herstellung

Bei den von Sorel beschriebenen Verfahren findet die Gewinnung der Magnesia (MgO) und
des Magnesiumchlorid aus dem Meerwasser statt."*® Fiir ihn stellt das insofern einen Vorteil
dar, dass die Gewinnung von Baustoffen aus Steinbriichen oder Minen erschopflich ist,
Meerwasser hingegen eine unerschopfliche Quelle von Rohstoffen darstellt.

Herkdmlicherweise sind die Ausgangsstoffe fur die Herstellung von Sorelzement das Gestein
Magnesit (MgCO3,. Bedeutende Vorkommen desselben gibt es in Osterreich in Oberdorf im
Bezirk Bruck an der Mur in der Steiermark, welche seit dem Jahr 1870 bekannt sind. Etwa in
derselben Zeit wurde auch mit der Herstellung von kaustisch gebrannter Magnesia
begonnen. Die Firma STYROMAG, Styromagnesit Steirische Magnesitindustrie GmbH,
foérdert und verarbeitet den Magnesit heute zu Schleifsteinen fir Marmor und Granit,
IndustriefuBbdden, Bremsbelage, zur Bergbauverfillung und —sicherung, als Diinge- und
Futtermittel, in der Zellstoffverarbeitung, im Brandschutz, in Klaranlagen, als Magnesit-

Rohstein und fur Gesteinskérnungen im Bauwesen. 114

Fir die Herstellung wird Magnesit unterhalb der Sintergrenze bei 800 bis 900°C zu

kaustischer (=atzender) Magnesia (MgO) gebrannt.
MgCO; — MgO + CO,

AnschlieBend werden die Magnesia (MgO) und die Magnesiumchlorid- bzw. —sulfatlésung
(MgCI2, bzw. MgS04) im Verhaltnis 1:2-3,5 (Massenanteile) zuziiglich Wasser gemischt.""
Das wasserldsliche Salz wirkt als Anreger und bildet mit dem entstehenden
Magnesiumhydroxid im Verlauf von einigen Stunden Erhartungsprodukte folgender

Zusammensetzung:

MgCl, (MgS0,) 5Mg(OH), 8H,0 bzw. 3MgCl, 5Mg(OH), 8 H,0""®.

B Stegemann, R. (Hg.), Das grosse Baustoff-Lexikon. Handwdrterbuch der gesamten Baustoffkunde,

Stuttgart/Berlin 1941, S.586.

12 Muller, K., Kunststeinbau. Terrazzo, Mosaik, Marmor, Sandstein, Granit, Beton, Gommern 1905, S.269.

13 Sorel, S., Sur un nouveau ciment magnésien, in: Comptes Rendus de I'Académie des Sciences, Vol. 65, Paris
1867, S. 105.

"4 Alle Angaben zum Magnesit aus Oberdorf von der Homepage der Firma STYROMAG, aufgerufen am
22.02.2020. https://www.styromag.at/de/produktion/anwendungsgebiete/

"% Knoblauch, H., Bauchemie, Diisseldorf 1995, S. 166.

6 Ependa.
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Das oben beschriebene Mischungsverhaltnis muss unbedingt eingehalten werden, da
Uberschissiges, nicht gebundenes MgCl, hygroskopisch wirkt. Der Mortel wird dann feucht
und quillt auf. Wird zu wenig MgCl, zugesetzt, wird der Mortel staubig und erhartet nicht
korrekt. Die hygroskopischen Eigenschaften werden vermieden, wenn man den Estrich mit
MgSO,-Lésung herstellt. Er wird dann aber weniger hart."" Besondere Vorsicht ist bei
Kontakt des Mortels mit Eisen oder Stahl geboten. Diese sind namlich durch
Chloridkorrosion gefahrdet.'®

Folgende Quelle erwahnt ein zweites Verfahren zur Herstellung von Sorelzement."’® Dabei
wird gebranntes Magnesit mit einer bestimmten Menge an Salzsaure behandelt. Ein Teil des
Magensiumoxids verbindet sich dabei mit der Salzsdure zu Magnesiumchlorid, die folgenden
Prozesse der Erhartung gleichen der oben beschriebenen Weise. Ein weiteres Verfahren,
basierend auf einem britischen Patent von 1894, besteht darin, dass ein Teil der bendtigten
Magnesiumchloridlésung durch eine Bariumchloridlésung ersetzt wird, ebenfalls kann ein
Teil des Magnesiumoxids durch Bariumoxid ersetzt werden.

Die Bezeichnung des Sorelzement als ,Zement® ist irrefihrend, da sich der
Erhartungsprozess deutlich von dem eines ,echten (Portland-)Zementes unterscheidet.'®
Dieser erhartet durch komplexe Hydratationsprozesse, wohingegen jener zu einem

(wasserldslichen) Salz erstarrt.

"7 Ependa.

"8 Ependa.

9 Artikel tiber L~Sorelzement®, in: Architekten- und Baumeister-Zeitung, 14. Januar, Wien 1906, S. 1-12, S.1-2.
120 Weber, J., Bayer, K., Pintér, F., 19" century “novel” building materials. Examples of various historic mortars
under the microscope, in: Preprints of 2" historic mortars conference & Rilem TC 203-RHM repair mortars for
historic masonry final workshop, Prague 2010, S.3.



49

Verwendung in der Restaurierung

Praktische Anweisungen zum Kitten von gebrochenen Gegenstanden (Stein, etc) gibt Mller,
wonach alle Stlicke, die gekittet werden sollen, mit dinnbreiigem Magnesiabinder
angefeuchtet werden, anschliefend mit steiferem Mortel nachgearbeitet werden sollen.™
Diese Technik, wie bereits im Kapitel zur Restauriergeschichte dargelegt wurde, kam auch
beim Torsturz zum Einsatz. Die Fragmente wurden mit dinnfliRigem Mértel bestrichen und
gleichzeitig verklebt. Danach wurden die Fehlistellen mit steiferem Mdrtel erganzt.

Muller rat weiters davon ab, Sandstein mit Sorelzement zu kitten, da dieser zu stark sauge.
Es kdnnen sich dabei neben den Kittstellen mit Chlormagnesium getrankte Rander bilden,
die ,wie Fettflecke* aussehen.'” Dieses Phinomen konnte an mehreren Stellen des
Objektes festgestellt werden. Vor allem alte Klebeflachen weisen eine ,speckige“ Oberflache

auf (Abb. 46). AuRerdem warnt bereits Muller vor der Hygroskopizitat des Chlormagnesiums

(MgCI2) und somit der Unbestandigkeit des Materials im bewittertern AuRenbereich.'® Wie
oben bereits angefluhrt, war Sorel von der Resistenz des Mdrtels gegen Wasser Uberzeugt.
Derselbe Trugschluss war auch zum Zeitpunkt der Restaurierung des Torsturzes 1886
vorhanden.

Laut dem Eintrag in der Jahresrechnung der Kunsthistorischen Sammlungen des
allerhdchsten Kaiserhauses wurden 1886 518 kg jenes ,vorziglichem...Mineralkitt* fir 310

Gulden und 40 Kronen erworben. '?*

121 Midller, K., Kunststeinbau. Terrazzo, Mosaik, Marmor, Sandstein, Granit, Beton, Gommern 1905, S.269.

122 Ependa.

'23 Ependa, S.270.

124 OESTA, HHStA, OK&A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886.
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Exkurs zum Thema , Steinkitt"

Die Bezeichnung ,Mineralkitt®, ,Steinkitt* oder ,Mineral-Steinkitt® steht in der Zeit der
Jahrhundertwende belegbar fur einen magnesiumchloridhaltigen Mortel mit verschiedenen
Zuschlagstoffen. Dies wird durch zahlreiche Zeitungsausschnitte untermauert. Ein Artikel in
der ,Arbeiter-Zeitung“ vom 11. Juni 1901 Uber die Restaurierung des ,Schabers® von
Ephesos, fuhrt den Begriff ,Steinkitt* auf. Wie bereits dargelegt worden ist, handelt es sich
dabei nachgewiesenermalen um einen magnesiumchloridhaltigen Mértel.'® Weiters ist die
Anzeige eines Herrn Johann Ratzenbeck in der ,Drogisten-Zeitung“ vom 17. Februar 1903
anzufiihren.'® Darin bewirbt dieser sein Produkt, welches mit Zusatz von Steinstaub zu einer
.Kunststeinmasse“, mit dem Zusatz von Holzsagespane zu einer ,Holzsteinmasse”
(=Steinholz?) verarbeiten lasst. Auf das Produkt mit dem Namen ,Unicum® wurde sogar ein
Patent angemeldet. Es kann vermutlich von einem magnesiumchloridhaltigen Bindemittel
ausgegangen werden.

Bei einem dritten Beispiel handelt es sich um eine Annonce der Steirischen Magnesitwerke
in St. Lorenzen bei Knittelfeld (Steiermark) in der Zeitschrift ,Der Bautechniker® von 1909 ,
deren Produktliste neben Steinholz, Miihisteinen, etc. auch ,Steinkitt* beinhaltet.'®’

Ferner ergab die technische Analyse eines Klebemittels, dargestellt in der Osterreichischen
Zeitschrift fir Pharmacie vom 31. Marz 1917, dass es sich dabei um ,den bekannte[n]

Steinkitt [handelt], bestehend aus Magnesiumchlorid, Magnesiumoxyd und Glaspulver.“'?

Im Jahresbericht zur oben genannten Rechnung von 1886 wird auflerdem erwahnt, dass W.
Sturm jun., indem er den Mortel selbst zusammenmischte, dem Museum eine nicht
unbetrachtliche Summe Geld erpart haben soll."”® Méglicherweise stammt der ,Mineralkitt*
von der Firma Purkholzer oder dessen Nachfolger Johann Schmidt, Hofmuhlgasse 17 in
Wien.” Im ersten Jahrgang von ,Der Sammler.” 1905, einer Beilage zum ,Schardinger
Wochenblatt, befindet sich eine Zuschrift des Prasidiums der k.k. Zentral-Komission fir
Kunst und historische Denkmaler in Wien (Verfasst vom Prasidenten Johann Alexander
Helfert). Darin wird empfohlen, fir das Ergédnzen von Fehlstellen an Epitaphien aus
Schieferstein den ,Mineral-Steinkitt von Purkholzers Nachfolger Johann Schmidt, 4. Bezirk,

'25 plattner, G.A., Gschwantler, K., The Bronze Athlete from Ephesos, in: Daehner, J.M. (Hg.), Lapatin, K. (Hg.),
Sginelli, A. (Hg.), Artistry in Bronze (The J. Paul Getty Museum and Getty Conservation Institute), London 2017.
12 Drogisten-Zeitung, 17. Februar 1903, S. 98.

http://anno.onb.ac.at/cgi-content/anno-
plus?aid=bau&datum=1909&page=24&size=45&qid=ADRQT2JHFHI93E1M4UNGTPC2VLE4LEI

128 Zeitschrift fur Pharmacie, 31. Marz 1917, S. 108.

129 OESTA, HHStA, OK3A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886.

130 »Rechnung von Purkholzer fur Mineralkitt.” Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts,
Zn 4275, ex 1890, S.1.

127



http://anno.onb.ac.at/cgi-content/anno-plus?aid=bau&datum=1909&page=24&size=45&qid=ADRQT2JHFH93E1M4UNGTPC2VLE4LEI
http://anno.onb.ac.at/cgi-content/anno-plus?aid=bau&datum=1909&page=24&size=45&qid=ADRQT2JHFH93E1M4UNGTPC2VLE4LEI
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Hofmiihigasse 17, Wien, zu beziehen.“"' Konkret geht es dabei um die Ubersiedelung von
Epitaphien in das neubegriindete Museum, welche an der Umfriedungsmauer der Pfarrkirche
angebracht sind. Die Empfehlung galt also im Falle einer Lagerung oder Ausstellung im

geschitzten Innenbereich.

Weitere Beispiele von Restaurierungen, an denen Sorelzement nachgewiesen werden
konnte, sind die Reliefplatten von Trysa, die Schonbrunner Gartenskulptur ,Alexander und
Olympias® und der sogenannte ,Schaber” von Ephesos, einer antiken Bronzeskulptur.

Ein Jahr vor der Bearbeitung des Torsturzes, 1885, wurde Wilhelm Sturm jun. mit der
Restaurierung samtlicher Reliefplatten von Trysa beauftragt. Aus der Rechnung ,lber die
Verwendung des flr Adiustirungen der | Gruppe der Kunsthistorischen Sammlungen des ah.

Kaiserhauses fur das Jahr 1885...“ lasst sich der Erwerb von Messingstangen ,zur
Herstellung von Zapfen fir di Reliefs von Gjolbaschi [=Trysa]“, sowie fiur ,Mineralkittmasse
und Mineralkittwasser® nachweisen. Bei der Mineralkittmasse handelt es sich
héchstwahrscheinlich um fertig gebrannte Magnesia (MgO), beim Mineralkittwasser um die
erforderliche Magnesiumchloridlésung (MgCl,). Sturm jun. benttzte also im Wesentlichen
dieselben Materialien zur Restaurierung der Reliefs wie ein Jahr spater zur
Zusammensetzung des Torsturzes.

Beim sogennanten ,Schaber‘ von Ephesos handelt es sich um eine Bronzeskulptur eines
jungen Athleten aus der Zeit der spaten Klassik'*.

Im Jahr 1896 wurde das in 234 Stlcke zerbrochene Objekt von Prof. Otto Benndorf in
Ephesos entdeckt. 1897 langten die Teile in Wien ein und wurden 1897-98 vom Bildhauer
Wilhelm Sturm jun restauriert.”® Er verwendete einen magnesiumchlorid-haltigen Mértel
(Sorelzement) zum Fiillen und Stabilisieren der Bronzeskulptur.”** Benndorf schreibt 1906:
»...fullte Herr Sturm die innere HOhlung bis zum Halse mit einer Steinkittmasse von eigener
Erfindung aus und benutzte dieselbe, um alle Fehlstiicke auszumodellieren.“’* Sturm war,

im Jahre 1901, davon Uberzeugt, dass der ,Steinkitt meiner eigenen Erfindung...mangels

131 Zuschrift des Prasidiums der k.k. Zentralkomission fiir Kunst und historische Denkméler in Wien, in: Der

Sammler. Mitteilungen des Vereines zur Erhaltung des Stadtmuseums und zur Erhaltung des baulichen
Charakters der Stadt Scharding, in: Schardinger Wochenblatt, Februar 1905, S. 1-48, S. 18.

'32 plattner, G.A., Gschwantler, K., The Bronze Athlete from Ephesos, in: Daehner, J.M. (Hg.), Lapatin, K. (Hg.),
Spinelli, A. (Hg.), Artistry in Bronze (The J. Paul Getty Museum and Getty Conservation Institute), London 2017,
S.9

133 |m Artikel von Plattner et al. 2017 ist die Rede von Wilhelm Sturm, jedoch wird an einer Stelle erwahnt, dass
dessen Vater zu diesem Zeitpunkt Leiter der Restaurierwerkstatt der Antikensammlung war. Es handelt sich also
hier um Wilhelm Sturm jun. S.11-12. AuBerdem ist der Name Wilhelm Sturm jun. durch Otto Benndorf belegt.
Benndorf, O., Erzstatue eines griechischen Athleten, Wien 1906, S.186.

Plattner, G.A., Gschwantler, K., The Bronze Athlete from Ephesos, in: Daehner, J.M. (Hg.), Lapatin, K. (Hg.),
Spinelli, A. (Hg.), Artistry in Bronze (The J. Paul Getty Museum and Getty Conservation Institute), London 2017,
S.11

135 Benndorf, O., Erzstatue eines griechischen Athleten, Wien 1906, S.187.
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hygroskopischer Eigenschaften sich von absoluter Bestandigkeit erweist.“'® Wie bereits
erwahnt, warnt Mduller schon 1905 vor den hygroskopischen Eigenschaften des
Sorelzementes. Die Tatsache, dass der nachgewiesenermalien zum Einsatz gekommene
Sorelzement seit den 1860-er Jahren bekannt ist, Iasst berechtigte Zweifel am tatsachlichen
Ausmal} der ,eigenen Erfindung” Sturm’s aufkommen. Im Laufe der ersten Ausstellung des
.~Schabers® im Theseustempel im heutigen Volksgarten kam es dann tatsachlich zu
Salzausblihungen, bedingt durch die Verwendung des Sorelzement und aufgrund von
Schwankungen der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit. Daraufhin wurde das Objekt in

einen besser geschiitzten Innenbereich verlegt.”™’

AuBerdem konnte an der Skulptur ,Alexander und Olympias®, gefertigt aus grobkristallinem
Sterzinger Marmor im Park von Schonbrunn, ein  magnesiumchloridhaltiger
Erganzungsmortel festgestellt werden.”™® Abbildungen 47 und 48 zeigen den Diinnschliff

einer Probe des Marmors mit Erganzungsmasse.

'3 Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts, AS 26, 1901, S. 2. Brief Robert von
Schneiders, dem damaligen Direktor der Antikensammlung des Kunsthistorischen Museums, an den Kaiser,
indem er einige Aussagen Wilhelm Sturm’s (jun.) beziiglich der Restaurierung einer griechischen Bronzeskulptur
zitiert. Eingesehen im Archiv der Antikensammlung.

137 Plattner, G.A., Gschwantler, K., The Bronze Athlete from Ephesos, in: Daehner, J.M. (Hg.), Lapatin, K. (Hg.),
Spinelli, A. (Hg.), Artistry in Bronze (The J. Paul Getty Museum and Getty Conservation Institute), London 2017,
S.11-

138 Bermoser, |., Entwicklung eines Erganzungskonzeptes sowie eines entsprechenden Steinergdnzungsmortel
(SEM) fiir Sterzinger Marmor. Im Zuge der Proberestaurierung an der Skulptur ,Alexander und Olympias“ aus
dem Schlosspark Schénbrunn, unverdéffentlichte Arbeit, Universitat fir angewandte Kunst, Institut fir
Konservierung und Restaurierung, Wien 2006, S.10.
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Abb. 47: Sterzinger Marmor mit
Erganzungsmasse, polierter Diinnschliff.

2 5 } ., gnom

Abb. 48: Wie Abb. 47, gekreuzte Polarisatoren,
braune Farbung der Doppelbrechung des
Sorelzement.
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3.3. Eisenkonstruktion

Die Eisenkonstruktion, welche das stark fragmentierte Objekt sichert, setzt sich aus sechs
groReren Teilen, zwei kleiner dimensionierter Querstreben, 14 Schrauben und 17
Gewindestangen zusammen (Abb. 49-51). Die Hauptlemente bestehen aus 2 cm starken

und 16 cm hohen Platten unterschiedlicher Lange. Alle Teile sind ehemals mit einem

Abb. 49: Eisenkonstruktion

L1 115 Ll | o]

Abb. 50: Schematische Darstellung des Eisenrahmens von der Reliefseite

a
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Abb. 51: Rickseite

Minium-haltigen Korrosionsschutz versehen worden, welcher heute jedoch groftenteils
abgewittert ist. Die lotrecht vom Rahmen ausgehenden Gewindestangen sind in gréRere
Steinfragmente versenkt und mittels Magnesiabinder verklebt. Aus einer Rechnung der .
Gruppe der Kunsthistorischen Sammlungen des ah. Kaiserhauses” des Jahres 1886 geht

hervor, dass fir zwei Eisenrahmen zur Sicherung der beiden Teile des Torsturzes 145
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Gulden bezahlt wurden. Diese wurden als dringend notwendig empfunden, um das stark
geschadigte Material zu sichern. Da ,die Hantirung zum Zwecke der Aufstellung die Gefahr

neuer Briiche nahe legt, welcher durch zwei Eisenrahmen vorgebeugt ist.'*

3.4. Messingzapfen

Grolere Fragmente sind durch Messingzapfen verbunden. Es handelt sich dabei um
Vierkantstédbe (d 2 cm) mit eingehackten Kanten, um die Haftung am umliegenden
Erganzungsmortel zu erhdhen. Der Jahresrechnung der Kunsthistorischen Sammlungen von
1886 ist zu entnehmen, dass 35,9 kg Messingzapfen fir 41 Gulden und 43 Kronen erworben
worden sind, welche jedoch nicht ganzlich zur Restaurierung des Torsturzes verwendet

wurden.

139 OESTA, HHStA, OK3A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.

1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung

Y4e0rwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Mlinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886, S.3, 4.
Ebenda.
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4. Zustand

Der Zustand des Objektes kann aus mehreren Blickwinkeln betrachtet als desastrds
eingestuft werden. Setzt man das auf uns gekommene Objekt in Relation zu dem mehr oder
minder intakten Architekturteil des massiven Torsturzes, offenbart sich das Ausmafly der
Zerstorung. Von dem monolithischen Bauteil von 3,2 m Lange, 1 m Héhe und 1 m Tiefe sind
heute 2 ,Platten (Bruchstiicke) von je 25 cm Starke in stark fragmentiertem Zustand
erhalten. Etwa die Halte des Gesamtvolumens wurde in Folge des Abtransports von Lykien
nach Wien zerstort. Zuerst ausgehohlt, dann in unzahlige Teile zerbrochen und schlieBlich in
der Werkstatt der heutigen Antikensammlung des Kunsthistorischen Museums wieder
zusammengesetzt, prasentieren sich beide mit Relief versehene Teile des Torsturzes zum
jetzigen Zeitpunkt. Malgeblich zeichnen die archaologische und konservatorische Praxis der
damaligen Zeit, sowie die damals verwendeten Materialien zur Restaurierung fur den
heutigen Zustand des (der) Objekte(s) verantwortlich. Die meisten heute vorliegenden
Schadensbilder kénnen auf diese drei Ursachen — Transportvorbereitungen, Unfall,

Restaurierung zurtickgefiihrt werden. Sie werden im Folgenden erortert.
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4 1. Stein

4.1.1. Oberflachenverschmutzung

Zum Zeitpunkt der Ubernahme des Objektes fiir die Bearbeitung im Zuge der vorliegenden
Diplomarbeit (Herbst 2019) war dieses von einer mehrere Millimeter dicken Staubschicht
bedeckt (Abb. 52). Diese bildete sich durch die Lagerung im Depot, verpackt in einer
massiven Holzkiste. Aufgrund der starken Verschmutzung war eine genauere Beurteilung

des Bestandes und Zustandes, sowie das Erstellen von Eingangsfotos vorerst nicht moglich.

Abb. 52: Zustand zum Zeitpunkt der Ubernahme des Objektes.

4.1.2. Verwitterung der Oberflache

Die folgende Abhandlung uUber die Verwitterung der Oberflache der Reliefseite bezieht sich
auf den Zeitraum, bevor das Objekt von seinem urspringlichen Standort abtransportiert
worden ist.

Der sidliche Teil Lykiens und somit die Gegend um Trysa sind gepragt durch ein
Mittelmeerklima mit heilen, trockenen Sommern und milden, niederschlagsreichen
Wintern.™" In Anbetracht der exponierten Lage Trysas auf einem Bergkamm und der mehr
als zwei Jahrtausende anhaltenden, ungeschutzten Bewitterung befinden sich die
Reliefdarstellungen in einem relativ guten Zustand. Positiv dazu beigetragen hat mit
Sicherheit die geringe Verschmutzung der Luft durch CO, und SO, wie sie etwa in Stadten
vorherrscht.

In Anbetracht der klimatischen Bedingungen, sowie aufgrund von Beschreibungen aus der
Zeit der osterreichisch-lykischen Expeditionen, kénnen die Hauptfaktoren, welche zur

"1 Kolb, F., Kupke, B., Lykien. Geschichte Lykiens im Altertum, Mainz am Rhein 1992, S.5.
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Verwitterung der Oberflache beigetragen haben, abgeleitet werden. Dabei handelt es sich im
Wesentlichen um Niederschlag (Regen), Wind und biogene Besiedelung durch Flechten.

Auf Abbildung 53 erkennt man ein Schadensbild am Objekt, welches als Mikrokarst
bezeichnet werden kann. Aufgrund von Lésungsprozessen durch Niederschlagswasser am
dichten Kalkstein kommt es im Laufe der Zeit zur Auspragung von ,karrenahnlichen®

Strukturen, wie man sie in groRerem MaRstab von Karstlandschaften kennt.'*? Zum

-

T

: § EERERE .
Abb. 53: Mikrokarst am Stein des Abb. 54: Mikrokarst an istrischem
Torsturzes. Kalkstein, verbaut am Kunsthistorischen

Museum in Wien.

Vergleich erkennt man auf Abbildung 54 ein ahnliches Phdnomen an einem istrischen
Kalkstein, welcher an der Fassade des Kunsthistorischen Museums in Wien verbaut ist.

Eine weitere Schadensursache wurde wahrend der lykischen Expeditionen bereits von Otto
Benndorf festgestellt. Er schreibt: ,Die am starksten verwitterten Reliefs sind diejenigen der
Nordmauer und der Stidmauer aussen, die den Sciroccostirmen vom Meer her ausgesetz
waren. Hier hat man es meist mit allseitig eingeschrumpften hageren Gerippen von figuren
zu thun.” Bei dieser Art von Winderosion ftrifft dolisch transportierter Sand wie bei einem
Sandstrahgeblase auf die Steinoberflache. Die daraus resultierende abschleifende Wirkung
wird als Korrasion oder Windschliff bezeichnet."? Der Scirocco'* transportiert Sand von der
Sahara bis in den Mittelmeerraum und tragt somit malgeblich fiur die

Oberflachenverwitterung von Steinbauten bei.

142 Rohatsch, A., Hodits, B., Nimmrichter, J., Restaurierung und Konservierung an den Wiener Hofmuseen, in:

OFI-Bauwerkssanierungs-Seminar. Instandsetzung historischer Fassaden (Unterlagen zu einem Vortrag an der
Arch+Ing Akademie in Wien), Wien 2015, S.1-10, S. 4.

143 Wihr, R., Restaurierung von Steindenkmalern. Ein Handbuch fiir Restauratoren, Architekten, Steinbildhauer
und Denkmalpfleger, Miinchen 1986, S.40; Grotzinger, J., Jordan, T., Allgemeine Geologie (Press/Siever)m
Berlin, Heidelberg 2017, S. 539.

%4 Oliver, J.E. (Hg.), Encyclopedia of World Climatology, Dordrecht 2005, S. 473.
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4.1.3. Biogener Bewuchs

Ein ebenfalls bereits von Benndorf beobachtetes Schadensphanomen ist der Bewuchs aller
Steinteile von Trysa mit Flechten. Er schildert: ,Vielfach ist er [der Stein] mit kleinen Flechten

Uberzogen...“. Fur Bauer, damals Professor an der Technischen Hochschule in Wien,
besteht die Zerstorungskraft von Flechten fir Steinuntergrinde darin, dass sie den Stein
langerfristig feuchthalten, Kohlensdure ausscheiden und mechanische Schaden aufgrund

der in den Stein eindringenden Haftorgane verursachen.'*

Zum Reinigen der
Steinoberflache (Marmor) empfiehlt er den Einsatz von Leitungswasser, eventuell mit einem
Zusatz von Wasserglas oder Seife.'* Leider fehlt eine explizite Anleitung zur Entfernung von
Flechten auf Steinuntergrinden. Neben der Erwahnung der von Bauer geschilderten
Reinigungsmethode flihrt Snethlage et al. in dem Artikel ,Historische Verfahren und
Handelsmarken in der Steinkonservierung 1840 bis 1940“ weitere historische Methoden zur
Reinigung von Steinoberflachen mit biozider Wirkung an, welche bis zum Jahr 1899 zum
Einsatz gekommen sind. Darunter finden sich Chemikalien wie HgCl,, Cyanide, Na,Cr,O,
Arsenik, Strychnin, Flusssaure und einer Mischung aus Ether, Chloroform, Ammoniak und

Kolnisch Wasser.™’

Ob nun beim Torsturz saurehaltige oder weniger aggressive
Reinigungsmittel zum Einsatz gekommen sind, ist aus heutiger Sicht schwer zu beantworten.

Jedenfalls finden sich keine diesbezuglichen Vermerke in den Akten.

145 Bauer, A., Uber die Reinigung der Monumente. Gedruckter Vortrag, Wien 1885, S. 6.

"% Ependa, S. 10

147 Herm, C., Pfefferkorn, S., Snethlage, R., Historische Verfahren und Handelsmarken in der Steinkonservierung
1840 bis 1940, in: Snethlage, R. (Hg.), Naturwissenschaft und Denkmalpflege. Nataursteinkonservierung Il,
Stuttgart 1998, S.9-26, S. 22.
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Bei Flechten handelt es sich um einen pflanzlichen Organismus, ,der Millimeter bis
Zentimeter grofRe krustenartige oder buschige Flecken bildet. Die Flecken besitzen oft ein
lederartiges Aussehen. Flechten wachsen generell an der Aulenseite von Steindenkmalern.
Sie sind gewdhnlich grau, gelb, orange, griin oder schwarz und zeigen keine Differenzierung
in Stamm, Wurzel und Blatt“."*® Flechten stellen eine Symbiose eines Pilzes mit einer Alge
oder einem Cyanobakterium dar. Sie gedeihen am besten unter Reinluftbedingungen,
kénnen aber durch bestimmte Luftschadstoffe wie Stickoxide begiinstigt werden.'*® Das
Problem der Flechten ist, dass sie Sauren aussscheiden, welche den darunter liegenden

150

Kalkstein anlésen.™ Werden sie entfernt, zeigen sich oft schisselartige Vertiefungen, das

sogenannte ,Pitting*."" Pitting beschreibt die ,Bildung von punktférmigen, millimeter- bis

Abb. 55: Pitting Abb. 56: Schwarze Auflagen

submillimetergroRen Gruben auf der Gesteinsoberflache, die zumeist nicht miteinander
verbunden sind*."*® Auf Abbildung 55 erkennt man die auf der gesamten Reliefoberflache zu
findenden kleinen Ldcher, welche auf das ehemalige Vorhandensein von Flechten
hinweisen. Des weiteren treten bei der Entfernung von Flechten schwarze oder grine
Spuren auf, die durch Algen oder Cyanobakterien verursacht wurden.’®® Méglicherweise
handelt es sich bei den, auf der gesamten Reliefoberflache des Torsturzes zu findenden

schwarzen Auflagen um eben jenes Phanomen (Abb. 56).

Die oben beschriebenen natlrlichen Verwitterungserscheinungen sind in ihrem
Schadensausmal® jedoch als weitaus geringer einzuschatzen als die von Menschen

verursachten Zerstérungen an den Objekten von Trysa, besonders dem Torsturz.

'8 |COMOS (Hg.), lllustriertes Glossar der Verwitterungsformen von Naturstein , 2010, S.68.

%9 Ependa.

150 Wihr, R., Restaurierung von Steindenkmalern. Ein Handbuch fir Restauratoren, Architekten, Steinbildhauer
und Denkmalpfleger, Minchen 1986, S.40.

5! Ebenda, S.50,

52 1cOMOS (Hg.), lllustriertes Glossar der Verwitterungsformen von Naturstein , 2010, S. 28.

'%% Ebenda, S.50.
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4.1.4. Briche, Fehlstellen

Das ehemals monolithisch gearbeitete Objekt mit den Maflen 320 x 100 x 100 cm liegt
gegenwartig in einem fragmentierten Zustand vor. Aufgrund eines fatalen Absturzes wahrend
der Transportarbeiten vom hochgelegenen Heroon ins Tal zerschellte das Objekt in
unzahlige Gesteinsbrocken. Anstatt die urspringliche Form des Torsturzes oder gar die
Sarkophagform wieder herzustellen (siehe Kapitel Kunst- und Kulturgeschichte), wurden die
bildhauerisch bearbeiteten Teile auf der Rickseite auf eine Starke von etwa 25 cm grob
abgearbeitet und in einem weiteren Arbeitsschritt als ,Platten® mittels eines massiven
Eisenrahmens zusammengefugt. Folglich ergaben sich die zum heutigen Zeitpunkt
vorliegenden zwei Teile des Torsturzes.

Einhergehend mit den Brichen sind umfangreiche Fehlstellen am Stein zu verzeichnen
(Abb. 57). Die Lesbarkeit der Reliefdarstellung wird dadurch massiv beeintrachtigt. Die
dargestellten Figuren sind zum Grofdteil mehrfach durchbrochen, lediglich die mittlere
Sitzfigur, sowie die Firgur rechts auflen sind relativ unbeschadigt geblieben (Abb.x).
Aufgrund der groflen UnregelmaRigkeit der Bruchflachen stellte es eine besondere
Herausvorderung dar, die Teile passend wieder zusammenzusetzen, zumal die starke
Verwitterung der Oberflache des flachen Reliefs eine genaue Zuordnung zusatzlich

erschwerte.'™

Abb. 57: Kartierung der Risse und Fehlstellen (Rot).

154 OESTA, HHStA, OKaA D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten 1885, 1886 Cah.
1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird im Archiv der Antikensammlung
verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Miinz- und Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886.



62

4.1.5. Risse/Abplatzungen

Der Stein ist vielfach von feinen Haarrissen durchzogen, welche mit Sicherheit auf den
fatalen Unfall in den 1880er Jahren zuriickzufihren sind (Abb. 58-59). Im Zuge der

Entfernung der Kittungen traten vor allem im Bereich der Bruchflachen zahlreiche Risse

sowie Abplatzungen von stark geschadigten Steinpartien zum Vorschein.

Abb. 58: Haarriss. Abb. 59: Haarriss.

Aulerdem kamen Sternrisse und Abplatzungen, die durch die vom Eisenrahmen
ausgehenden rostenden Gewindestangen verursacht wurden, zum Vorschein (Abb. 60-61).
Die Korrosion des Eisens und die damit einhergehende Ausdehnung der Korrosionsprodukte
wurde durch die Anwesenheit des magnesiumchloridhaltigen Mortels mit Sicherheit
begiinstigt.”® Bei entsprechenden feuchten Bedingungen kann die Anwesenheit von

Chloriden die Korrosion von Eisen beschleunigen.’®

Abb. 60: Sternriss mit rostendem Eisen. Abb. 61: rostendes Eisen mit Abplatzungen.

158 Probenuntersuchung mittels Rasterelektronenmikroskop durchgefiihrt von a.o. Prof.Dr. Johannes Weber,
Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut fir Kunst und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst
Wien.

1% Torracca, G., Lectures on materials science for architectural conservation, Los Angeles 2009, S. 128-129.
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4.1.6. Lose Teile/Alte Klebungen

Auf dem Objekt verteilt befinden sich lose aufliegende, bis zu faustgroRe Steinfragmente des

Objektes, welche keine Originaloberflache besitzen und auch keiner Bruchflache mehr
zugeordnet werden kénnen (Abb. 62).

Abb. 62: Beispiel eines lose aufliegenden Steinfragmentes.

Im Bereich der Reliefdarstellung liegen einige alte, schadhafte Klebungen vor. Diese wurden
vollflaichig mit Sorelzement'” ausgefilhrt. Die geéffneten Klebeflichen weisen eine
.Speckige* Oberflache auf, welche Fettflecken &hnelt. Auf dieses Phanomen im
Zusammenhang mit Sorelzement weist bereits Miiller 1905 hin."*®

157 Probenuntersuchung mittels Rasterelektronenmikroskop durchgefiihrt von a.o. Prof.Dr. Johannes Weber,

Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut fur Kunst und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst
Wien.

158 Midller, K., Kunststeinbau. Terrazzo, Mosaik, Marmor, Sandstein, Granit, Beton, Gommern 1905, S. 270.
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4.1.7. Verfarbungen der Oberflache

Das Objekt weist grofflachige Verfarbungen der Oberflache auf. Grob unterschieden werden
kdénnen eine roétliche sowie eine grauliche Verfarbung. Vor allem auf der Rickseite kommt
dies besonders stark zum Ausdruck. Wie bereits im Kapitel zur Restauriergeschichte
dargestellt, wurde der massive Block des Torsturzes vor dem Abtransport ausgehdhlt. Die
dabei entstandene ,Wanne“ war offenbar einige Zeit der Witterung ausgesetzt, da sich
aufgrund der vielfach vorkommenden Eiseneinschliisse im Gestein ein rostbrauner Schleier
iiber die gesamte Oberfliche gelegt hat (Abb.12, innerhalb der rotgestrichelten Linie)."®
Jene Bereiche, welche erst spater in Wien abgearbeitet wurden, sind nicht mit dieser
rotbraunen Schicht Uberzogen, sie weisen eine grauliche Farbe auf (Abb. 63, au3erhalb der

rotgestrichelten Linie).

Abb. 63: Rickseite des Objektes, Unterschiedliche Verfarbungen der Oberflache.

1% Bereits Benndorf beobachtet das vermehrte Vorkommen von Eisenoxiden im Gestein.
Benndorf, O., Niemann, G., Das Heroon von Gjélbaschi-Trysa, Wien 1889, S. 55.
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4.1.8. Rostflecken/Eisenspritzer

Das Objekt ist allseitig mit rostroten Punken, teilweise Millimeter gro3en Pusteln, Ubersat
(Abb. 64-65). Diese sind vermutlich auf die ehemalige Bearbeitung des Objekts (Entferung
des auleren Eisenmantels) mit dem Schweillbrenner und einem Winkelschleifer

zurtckzufuhren. Bei Betrachtung im Rasterelektronenmikroskop ist deutlich zu sehen, dass
160

die braunen ,Pusteln“ aus einer Schmelze von Eisen hervorgegangen sind (Abb. 66).

Abb. 64: Rostende Eisenspritzer. Abb. 65: Rostende Eisenspritzer.

spot, WD det mag @ ~————20um
20.00 kV| 4.0 |12.0 mm BSED 6 000 x SHT-2: OF

Abb. 66: SHT-P2, Eisenspritzer auf dem Stein,
REM.BSE.

160 Probenuntersuchung mittels Rasterelektronenmikroskop durchgefiihrt von a.o. Prof. Dr. Johannes Weber,
Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut fur Kunst und Technologie, Universitat fur angewandte Kunst
Wien.
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4.1.9. Desolate Erganzungen

Die am Objekt vorhandenen Erganzungen aus Magnesiabinder'®' befinden sich in einem
desolaten Zustand. Bei der Betrachtung der Reliefseite fallt umgehend auf, dass die
grofdflachigen Erganzungen teilweise um mehrere Zentimeter unter das ehemalige
Oberflachenniveau abgewittert sind. Die permanente Bewitterung durch Regenwasser flihrte
zu einer stetigen Auswaschung des wasserloslichen Bindemittels (Magnesiumchlorid) und
somit zu einem Abtrag der Erganzungsmasse. Parallel zum vollstandigen Abtrag der
Oberflache bildeten sich auch bindemittelarme, porése und bréselnde Bereiche (Abb. 67-70).
Erst ab einer Tiefe von mehreren Zentimetern treten einigermalen intakte Mortelpartien zu
Tage.

Es bildeten sich zusatzlich Flankenrisse entlang samtlicher Bruchkanten, was die

Abwitterung noch weiter vorantrieb.

Abb. 67-70: Desolate Kittungen; Auswaschung des Bindemittels, Abwitterung der Oberflache,
Flankenrisse.

161 Probenuntersuchung mittels Rasterelektronenmikroskop durchgefiihrt von a.o. Prof.Dr. Johannes Weber,
Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut fir Kunst und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst
Wien.
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Es kann aulerdem davon ausgegangen werden, dass eine gewisse Versalzung des

Steinmaterials aufgrund der Auswaschungen des Magnesiumchlorids vorliegt.'®?

162 Probenuntersuchung mittels Rasterelektronenmikroskop durchgefiihrt von a.o. Prof.Dr. Johannes Weber,

Naturwissenschaften in der Restaurierung, Institut flir Kunst und Technologie, Universitat fir angewandte Kunst
Wien.
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4.1.10. Weitere mechanische Beschadigungen

Im Bereich der AuRenkante eines Steinfragmentes gibt es eine Beschadigung, welche durch

den Schnitt mit einem Winkelschleifer verursacht wurde (Abb. 71).

4.2. Metalle

4.2.1 Eisenrahmen und Messingzapfen

Der Eisenrahmen befindet sich in einem stabilen Zustand. Der ehemals vorhandene
miniumhaltige Korrosionsschutzanstrich ist grotenteils abgewittert. Aulerdem ist beinahe
die gesamte Oberflache des Eisens mit einer dicken Korrosionsschicht besetzt (Abb. 72).
Vor allem auf der Innenseite, wo das Eisen in Kontakt mit dem Sorelzement gekommen ist,
gibt es dicke Verkrustungen des Mortels mit dem Rost. Auch die vom Rahmen ausgehenden

eisernen Gewindestangen sind aufgrund des magnesiumchloridhaltigen Erganzungsmortels

sehr stark verrostet.

ot

Abb. 72: Verkrustung des Sorelzementmdrtels mit
dem rostenden Eisen.
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Die zahlreichen Messingzapfen, welche im Sorelzement eingebettet waren, weisen einen
beinahe unbeschadigten Zustand auf. Sie sind lediglich von einer diinnen, in der Farbe

zwischen braun, grin und blau changierender Korrosionschicht bedeckt.
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5. Ziel der Konservierung und Restaurierung

Das Ziel der Konservierung und Restaurierung besteht vorrangig in der Sicherung des
primaren Bestandes (Naturstein) sowie der Vorbereitung des Objekts fir eine kulnftige
Ausstellung in den Raumlichkeiten des Kunsthistorischen Museums in Wien. Die Lesbarkeit
des Objektes und damit einhergehend, ein asthetisch ansprechendes Erscheinungsbild, soll

besonders durch Schlie3en der zahlreichen Fehlstellen erreicht werden.
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6. Konzept der Konservierung und Restaurierung

Im folgenden Kapitel soll ein MalRnahmenkonzept zur Konservierung und Restaurierung des
Torsturzes  erstellt werden. Der Schwerpunkt liegt in der Sicherung des antiken
Originalbestandes und umfasst die Entfernung der schadlichen/schadhaften
Sekundarmaterialien, welche bei der Restaurierung 1886 eingebracht worden sind. Darauf
folgt ein Kozeptdiskurs zur Zusammenfligung der Fragmente und deren Sicherung. Folgende

Punkte umrei3en den Inhalt dieses Kapitels und werden anschlieRend genauer behandelt:

- Trockenreinigung

- Entfernung des Sorelzementmortels
- Entfernung des Eisenrahmens

- Freilegung der Fragmente

- Verklebung und Verstiftung

- Erganzung der Fehlstellen

- Konzept einer Sicherungskonstruktion
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6.1. Reinigung

Wie bereits im Kapitel zum Zustand geklart, ist das Objekt aufgrund der jahrelangen
Lagerung in einer Holzkiste mit einer dicken Staubschicht bedeckt. Um naheren Aufschluss
Uber den Bestand und Zustand des Objektes zu erlangen und mit den weiteren Arbeiten
beginnen zu koénnen, muss diese Verunreinigung entfernt werden. Neben der
Beeintrdchtigung des asthetischen Erscheinungsbildes des Objektes, birgt eine
Verschmutzung durch  Staubauflagen auch mogliche Schadenspotentiale. Aus
konservatorischer Sicht stellen Staubauflagen eine Gefahr flr das Objekt dar, wenn diese
sich Uiber langere Zeit verdichten und Feuchtigkeit und Luftschadstoffe aufnehmen.’®® Solche
feuchte Kompressen flhren zu einer festeren Verbindung der Verschmutzung mit der
Objektoberfliche und kénnen in weiterer Folge eine Reinigung deutlich erschweren.'® Je
nach Zusammensetzung der Staubkompressen kann sich der pH-Wert des gebundenen
Wassers entweder ins saure oder basische Milieu verlagern.165 Da der Kalkstein, aus dem
der Torsturz gearbeitet ist, empfindlich auf Sauren reagiert, stellen Staubauflagen eine
potentielle Gefahr fir das Objekt dar und missen entfernt werden. Zuerst soll eine
Trockenreingung mit feinen Pinseln und Staubsauger durchgeflhrt werden. Bringt Diese
nicht das gewunschte Ergebnis, kann die Bearbeitung mit festeren Freilegepinseln und

Blrsten in Verbindung mit einem Staubsauger angewandt werden.

6.2. Entfernung des Sorelzementmortels und des Eisenrahmens

Der schadhafte Ergdnzungsmortel (siehe Kapitel Zustand) aus Sorelzement soll nach
Absprache mit dem Restaurator der Antikensammlung des Kunsthistorischen Museums
vollstandig entfernt werden. Um moglist kontrolliert freilegen zu kénnen und
Beschadigungen am Originialbestand zu minimieren, soll die Arbeit handisch mit Hammer
und verschiedenen Meileln erfolgen. Diese Arbeit ist mit einem hohen Zeit- und
Kraftaufwand verbunden, ermdglicht aber auch eine kontrollierte Handhabung der
Werkzeuge.

Die mit Sorelzement vollflachig geklebten Bruchflachen sollen anschlieend mit einem Mikro-

Meilel freigelegt werden.

163 Hollinger, R., Wallmann, H, Konservatorische Bestandserfassung und Prasentationskonzept der Tapisserien

und Polstermdbel des Boucher-Zimmers in der Hofburg Wien, in: Krist, G. (Hg.), Collection
%?re/Sammlungspflege, Wien 2015, S. 259-276, S. 268.

Ebenda.
1% Ebenda, S. 269.
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In einem weiteren Schritt soll der Eisenrahmen vom Objekt abgenommen werden. Dazu
muss er an zwei Stellen durchtrennt werden. Dies soll ohne den Einsatz von Werkzeugen,
die eine Funkenbildung zur Folge haben (Winkelschleifer, SchweilRbrenner) entfernt werden.
Damit soll einer weiteren Verunreinigung der Steinteile durch Rostbildung vorgebeugt

werden. Dafur eignet sich am besten eine Sabelsage mit Metallsageblatt.

6.3. Freilegung der Fragmente

Nach der Entfernung des Sorelzementmortels missen die Fragmente, welche mittels
Messingzapfen untereinander verbunden sind, voneinander getrennt werden. Das ist
einerseits notwendig um nicht einsehbare Briiche an den Fragmenten aufzusptren,
andererseits um im weiteren Verlauf der Restaurierung (siehe Punkt Klebung und
Verstiftung) die Passgenauigkeit der Fragmente zueinander zu erhdhen.

Dazu mussen die Messingzapfen, die mit Sorelzement in den Fragmenten vergossen sind,
freigelegt und entfernt werden. Auch dieser Arbeitsschritt soll handisch mit Hammer und

Meil3el durchgeflihrt werden.

6.4. Klebung und Verstiftung

Um den bei der Manipulation des Objektes auftretenden Kraften standhalten zu kdnnen,
mussen die Fragmente verstiftet werden, da eine blof3e Klebung dieser Aufgabe allein nicht
gewachsen ist."®® Zu Beginn wird ein kurzer Uberblick {ber historische sowie gangige
Materialien zur Klebung und Verstifftung von stark fragmentierten und schweren
Steinobjekten geschaffen. Im Anschluss daran werden verschiedene Methoden zur
Verklebung und Verstiftung diskutiert. Diese werden mit Beispielen aus der Praxis und den
jeweiligen Literaturstellen naher beleuchtet. Daraufhin sollen die flr den Torsturz des Heroon
von Trysa malfigeblichen Anforderungen an Material und Methode gestellt und abschlie3end

die passende Methode eruiert werden.

6.4.1. Uberblick tiber historische und rezente Materialien zur Verklebung und

Verstiftung

Die Praxis, zwei oder mehr Bestandteile einer Steinskulptur miteinander zu verbinden, ist
schon seit Jahrtausenden Teil des bildhauerischen Arbeitsprozesses und ist nicht nur auf

Reparaturen oder Restaurierungen an bereits bestehenden Skulpturen beschrankt.

166 Podany, J., Risser, E., Sanchez, E., Never before. Assembly of sculpture guided by the demands of

disassembly, in: Ambers, J., Higgitt, C. (Hg.), Harrison, L. (Hg.), Saunders, D. (Hg.), Holding it all together.
Ancient and modern approaches to joining, repair and consolidation, London 2006, S.134-141, S.137.
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Seit der griechischen und romischen Antike wurden Steinskulpturen nicht nur aus
monolithischen Blécken gearbeitet, sondern oft aus mehreren Teilen zusammengesetzt.
Marmorskulpturen aus archaischer Zeit (700-500 v.Chr.), welche aus mehreren separaten
Steinblécken gearbeitet wurden, weisen dabei tiberwiegend Steinverbindungen auf.”® Diese
sind in Form von Zapfenverbindungen ausgefiihrt und erinnern in ihrer Ausfihrung an
Holzarbeiten.’® Um die Passgenauigkeit der steinernen Zapfenverbindung zu erhdhen,
konnten mit Kalkmoértel oder Blei Unebenheiten, die bei der Ausarbeitung entstanden sind,
ausgeglichen werden.'® Zur zusatzlichen Sicherung der Steinverbindung wurden Metallstifte
aus Eisen oder Bronze in eingebohrte Lécher gesteckt und mit Mortel oder Blei fixiert.'”
Neben Kalkmoértel und Blei sind weitere Klebemittel aus antiker Zeit nachgewiesen worden.
Dazu gehort ein Gemisch aus Kalk, Bienenwachs und Bleioxid, welches nachweislich zum
Verkleben von Marmorteilen gedient hat."”' Eine Mischung aus Baumharz und Kalk konnte
auf &gyptischen Steinartefakten gefunden werden.'? Ein Kleber aus Kalk und Kasein wurde
an der Statue des Laokoon im Vatikan gefunden. Es wird davon ausgegangen, dass es sich
dabei um Riickstéande eines antiken Klebers handelt."”® Kalk-Kasein wurde in weiterer Folge
nachweislich vom 17. Jahrhundert bis in die heutige Zeit zum Kleben von Stein verwendet.'
Erkenntnisse Uber die in der Antike verwendeten Materialien und Techniken werden
gréftenteils durch eine Bestandsanalyse im Zuge der Konservierung und Restaurierung von
Objekten gewonnen, da kaum schriftliche Aufzeichnungen aus dieser Zeit vorhanden sind.
Ab dem 17. Jahrhundert gibt es Literaturquellen, die explizit die Restaurierung von (antiken)
Marmorskulpturen zum Thema haben. Dazu gehért Orfeo Bosellis unverdéffentlichtes
Manuskript Osservationi della Scoltura Antica aus den 1650er Jahren.'”® Zur Verklebung und
Verstiftung von Marmorfragmenten wird die Verwendung von Eisendibeln und -klammern
beschrieben, welche eingebleit, mit Gips oder einer Rezeptur aus Harz, Bienenwachs und
Marmormehl eingeklebt werden.'” Die schadigende Wirkung rostenden Eisens wird bereits

im selben Jahrhundert in den schriftichen Quellen erwahnt und alternative Materialien wie

167 Claridge, A., Ancient techniques of making joins in marble statuary, in: Marble. Art historical and scientific

%%rspectives on ancient sculpture, California 1990, S. 135-162, S. 137.
Ebenda.
"% Ebenda, S. 138.
'"° Ependa.
" Ebenda, S. 153.
12 Ebenda, S. 154.
Ebenda.
' Ependa.
'7® Dent Weil, P., Contributions toward a history of sculpture techniques. 1. Orfeo Boselli on the restoration of
antique sculpture, in: Studies in Conservation, Vol. 12, Nr. 3, 1967, S. 81-101.
'7® Dent Weil, P., Contributions toward a history of sculpture techniques. 1. Orfeo Boselli on the restoration of
antique sculpture, in: Studies in Conservation, Vol. 12, Nr. 3, 1967, S. 81-101,
S. 88-90.
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Kupfer, Messing, verkupfertes- und verzinntes Eisen werden von zahlreichen Autoren bis ins
19. Jahrhundert vorgeschlagen."””

Es lasst sich feststellen, dass die Materialauswahl zur Verklebung und Verstiftung von
Steinfragmenten von der Antike bis ins 19. Jahrhundert relativ beschrankt gewesen ist. Erst
im Laufe des 20. Jahrhunderts finden vor allem mit der Entwicklung von Kunststoffen und
korrosionsfreien Werkstoffen neue Materialien Eingang in die Restaurierpraxis. In der
derzeitigen Restaurierpraxis werden verschiedene metallische, polymere und keramische
Werkstoffe verwendet.'” Die haufigsten metallischen Werkstoffe zur Armierung (Verstiftung)
in der Restaurierung in der heutigen Zeit sind rostfreier Stahl (Niro-Stahl) und Titan.
Verstiftungen aus Titan wurden bei der Restauierung von Architekturteilen auf der Akropolis
in Athen eingesetzt, wo sie rostende Eisenklammern friherer Rekonstruktionen ersetzt
haben.'”

Beispiele polymerer Werkstoffe flr Verstiftungen sind die Thermoplasten Nylon (Polyamid)
und Teflon (Polytetrafluorethylen).”® Durch Zugabe von Glas- und Karbonfasern zu den
Kunststoffen erhalt man Glasfaser- und Karbonfaserstifte, welche in der Restaurierung
ebenfalls weit verbreitet sind.'®"

Unter den keramischen Werkstoffen werden Aluminiumoxid (Al,O3) und Siliziumnitrid (SizN,4)
erwahnt.'®

Gangige Klebemittel in der Steinrestaurierung sind Epoxid-, Polyester- und Acrylharze (meist
Paraloid B-72) sowie mineralisch gebundene Mortel auf Basis von Portlandzement (z.B.

Weillzement), Kalk, naturlich hydraulischen Kalk und Trasszement.

"7 Eine detaillierte Auswertung der historischen Literaturquellen findet sich in der Diplomarbeit von Sophie

Haake. Haake, S., Ein Beitrag zur Restaurierungsgeschichte. Historische Restaurierungsmaterialien in der
Antikenrestaurierung anhand von ausgewahlten Marmorskulpturen der Antikensammlung der Staatlichen Museen
zu Berlin, PreuBischer Kulturbesitz, Diplomarbeit, Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Gaéttingen, Institut flr
Restaurierung, Hildesheim 2002.
'"® Eine ausfuhrliche Beschaftigung mit rezenten Materialien und Techniken zur Verklebung und Verstiftung bietet
die Diplomarbeit von John R. Glavan. Glavan, J.R., An evaluation of mechanical pinning treatments for the repair
of marble at the Second Bank of the United States, Theses, University of Pennsylvania, 2004, S. 33.
179 Papanikolaou, A., Zambas, C., The restoration of the Erechtheion, Athen 1987.
'8 Glavan, J.R., An evaluation of mechanical pinning treatments for the repair of marble at the Second Bank of
5216 United States, Theses, University of Pennsylvania, 2004, S. 37-40.

Ebenda, S. 38.
'%2 Ebenda, S. 43-44.
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6.4.2. Methoden zur Verklebung und Verstiftung

Bei der am Objekt vorgefundenen Klebung und Verstiftung aus dem Jahr 1886 wurden
Vierkantstabe aus Messing in Uberdimensionierte Locher mit Sorelzement vergossen und die
Fragmente vollflachig mit Sorelzementmodrtel verklebt (Abb. 73). Diese Art der
Zusammenfligung von Fragmenten kann als Vollverbund bezeichnet werden, was im

Folgenden genauer beleuchtet wird.

> Messingzapfen

_— | S —
‘—-’\A f
—+————> Sorelzement

Abb. 73: Schematische Darstellung der am Objekt
vorgefundenen Verklebung und Verstiftung.

Die am haufigsten angewendete Art der Verbindung von zwei Steinfragmenten wird in dieser
Arbeit als Vollverbund bezeichnet (Abb. 74). Es findet dabei keine Trennung der klebenden
und mechanischen Bestandteile (Zapfen, Stifte, etc.). Das heil’t, dass die eingebrachte
Armierung in beiden zu verbindenden Teile verklebt wird. Halbverbund bedeutet, dass ein
Stift zur Armierung lediglich auf einer der beiden zu verklebenden Fragmente eingeklebt
wird. "%

Die Vollverbundmontage ist in der Beschaffung der Materialien und der Art ihrer
Durchfuhrung relativ unkompliziert. Die Klebung der Bruchflache erfolgt entweder vollflachig

oder punktuell. Bei der Verstiftung wird ein Rund- oder Vierkantstab in die vorgebohrten

'83 Die Begriffe ,Vollverbund* und ,Halbverbund sind freie Ubersetzungen der Bezeichnungen ,fully bonded* und
.semi-bonded.. .joint* fiir verschiedene Methoden zur Verklebung und Verstiftung von Steinfragmenten, wie sie im
Artikel von Podany et al. 2006, S. 137. verwendet werden.
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Lochern beider Fragmente eingeklebt, entweder mit einer mineralisch gebundener
Klebemasse (Weillzementmortel, Kalk-Trass-Sand) oder einem Kunstharzkleber
(Epoxidharz, Polyester, Paraloid B-72) fixiert. Beim Einsatz von Epoxid- oder
Polyestherharzklebern wird gelegentlich die Klebeflache vorab mit Paraloid B-72 isoliert, was

das zukiinftige Offnen der Klebung erleichtern soll.

,‘\ ——> Kleber

//—\J\ e~ —— Rundstab

J/ +——> Kleber

Abb. 74: Schematische Darstellung einer Vollverbundmontage.

In einer ,Werkstatten-Mitteilung® des &sterreichische Bundesdenkmalamt (BDA) aus dem
Jahr 1986 wird fUr die Montage von Steindenkmalern im Auf3enbereich der Einsatz von
Nirostahl-Diibeln in Epoxidharzverklebung vorgeschlagen.'®*

Zum Verbinden zweier Steinteile beim Versetzten von Denkmalern im Aufenbereich
beschreibt Wihr ebenfalls den Einsatz von Niro-Stahlstiften. Jedoch sollen diese nur in einem
der beiden Teile mit Kunstharzmértel verklebt, im anderen mit Trasszement-Kalk-Sand-
Mértel. Dadurch soll ein hdheres MaR an Reversibilitat gewahrleistet werden.'®

'8 BDA, Bundesdenkmalamt Osterreich (Hg.), Steinkonservierung. Montage von Steindenkmalern, 1986. S.1-1,

S.1. Leider liegt zum momentanen Zeitpunkt keine aktualisierte Version einer Empfehlung zum Versetzen von
Steindenkmalern vor.

185 Wihr, R., Restaurierung von Steindenkmalern. Ein Handbuch fiir Restauratoren, Architekten Steinbildhauer
und Denkmalpfleger, Miinchen 1986, S.134-135.
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Bei der Restaurierung gebrochener Architekturteile aus Marmor an zahlreihen Denkmalern
der Akropolis in Athen wurden Gewindestangen aus Titan als Armierung in die Fragmente
eingebracht und anschlieRend mittels WeiRzementmortel verklebt.”®® Die Klebung der
Bruchflachen erfolgte beidseitig mit WeilRzementmortel. Im Artikel wird betont, dass die
Methode kaum reversibel ist und eine Ausweitung der Marmorteile um ca. 1 mm aufgrund
der notwendigen Schichtdicke des Mértels auf den Bruchflachen stattfindet.'®

Der Artikel von K. M. Garland et al. behandelt die Zusammensetzung einer stark
fragmentierten, lebensgrolien agyptischen Kalksteinskulptur aus dem Bestand des Nelson-
Atkins Museum of Art in Kansas City, Missouri. Dabei wurden Niro-Stahlstifte mittels
Polyesterharz eingeklebt. Samtliche Klebeflachen wurden vor der Klebung mit Paraloid B-72

isoliert.'8®

'8 Zambas, C., loannidou, M., Papanikolaou, A., The use of titanium reinforcement for the restoration of marble

1a8r7chitectural members of the Acropolis monuments, in: Studies in Conservation, 31:sup1, 1986, S. 138-141.
Ebenda, S.139.

188 Garland, K.M., Rogers, J.C., The disassembly and reassembly of an Egyptian limestone sculpture, in: Studies

in Conservation, 40, Nr. 1, 1995, S. 1-9, S.5-6



79

Beim Halbverbund findet eine teilweise Trennung des Klebemediums und der Armierung
statt. Dabei wird der eingebrachte Stift, Zapfen, etc. nur in einem der zu klebenden
Fragmenten verklebt, vorziglich mit einem Klebstoff, welcher durch Lésemittel wieder geldst
werden kann (Paraloid B-72). Eine weitere Moglichkeit der Sicherung besteht darin, dass an
einem Ende des Stiftes ein Gewinde angebracht wird, welches im dazu passenden
Gegenstick in das Bohrloch eingedreht wird (Abb. 75). Auf der nicht verklebten Seite muss

—> Gewinde-Gegenstick

——> Kleber

A\

Gewinde
e ——————

Y —+— X\

eSS ——— ———> Niro-Rundstab

J/ ————> Kleber

————> Metallnilse

Abb. 75: Schematische Darstellung eines Halbverbundes.

der Stift entweder exakt in das Bohrloch oder in eine zuvor eingeflihrte Hilse passen,
sodass es beim Auftreten von Scher- und Biegekraften nicht zum Versagen der Verbindung
kommt.”® Diese Methode weist im Vergleich zum Vollverbund eine sehr gute Reversibilitat

auf, ist jedoch weitaus aufwendiger in der Herstellung.

189 Podany, J., Risser, E., Sanchez, E., Never before. Assembly of sculpture guided by the demands of

disassembly, in: Ambers, J., Higgitt, C. (Hg.), Harrison, L. (Hg.), Saunders, D. (Hg.), Holding it all together.
Ancient and modern approaches to joining, repair and consolidation, London 2006, S.134-141, S.137.
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Im Artikel von Podany et al. wird die Restaurierung einer fragmentierten, lebensgrof3en
Marmorskulptur des Kaisers Marc Aurel im Pergamon Museum in Berlin behandelt."® Bei
der Zusammensetzung der Fragmente kam eine leicht veranderte Form der oben
geschilderten Halbverbund-Methode zum Einsatz (Abb. 76). Die Statue war ursprunglich in
zwei Teilen gearbeitet, dem unteren und oberen Teil des Torso. Beide Teile waren mittels
eines Maromorzapfens miteinander verbunden, welcher in Aussparungen am unteren und
oberen Teil eingepasst wurde. Da dieser im Laufe der Zeit verloren ging, entschied man sich,
eine neue Sicherungskonstruktion anzubringen. Es wurden rechteckige Aluminiumboxen in
den Aussparungen, eine am unteren Teil, eine am oberen, fixiert. Die obere Box wurde in die
untere Box hineingeschoben. Die Oberseiten beider Boxen wurden dann mittels Epoxidharz
(an der jeweiligen Bruchflache) verklebt. Die Bruchflache wurde vorab mit Paraloid B-72

isoliert. Die (ibereinandergeschobenen Boxen wurden zusatzlich mit Schrauben fixiert.""

Aussparung

——> Alu-Box Oben

I o ° | —————> Alu-Box Unten

Kleber B R R (8

Abb. 76: Schematische Darstellung einer Halbverbundmontage.

190 Podany, J., Risser, E., Sanchez, E., Never before. Assembly of sculpture guided by the demands of

disassembly, in: Ambers, J., Higgitt, C. (Hg.), Harrison, L. (Hg.), Saunders, D. (Hg.), Holding it all together.
Ancient and modern approaches to joining, repair and consolidation, London 2006, S.134-141.

9! Ebenda, S 138-139. Video der Montage auf Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=xyhaEvNdwrQ.
Zugriff 10.08.2020.
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Die Vatikanischen Museen haben 2013 neue Methoden zur Zusammenflgung von
gebrochenen Steinobjekten vorgestellt, mit dem Ziel, eine hochstmdgliche Reversibilat
durch die Trennung von Kleber und Armierung zu erreichen. ' Eine Klebung findet
prinzipiell nur an den Bruchflachen der Steinfragmente statt, die Stifte hingegen werden, im
Gegensatz zu den bisher geschilderten Methoden, gar nicht verklebt.'%

Auf Abbildung 77 ist eine Methode dargestellt, die vorallem bei Brichen mit vertikalem
Verlauf anzuwenden ist. Das Verankerungssystem besteht aus zwei Hilsen, die in die
Bohrlocher eingeklebt werden. Die Hilsen sind aulen mit einem Gewinde versehen. Im

hinteren Bereich der Hulsen findet sich auch ein Innengewinde. Beide Gewinde dienen dazu,

> Innengewinde

> Metallhllse
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> Aulengewinde
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Abb. 77: Schematische Darstellung einer besonderen Form der Verstiftung.

192 Devreux, G., Spada, S., Experiences in anchoring systems in the restoration of stone artefacts, in: IIC,

International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works (Hg.), News in Conservation, 37, 2013, S.
11-16.
19 Ependa.
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dass die Hulsen zu einem gegebenen Zeitpunkt mittels eines Spezialwerkzeuges wieder aus

dem Loch herausgedreht werden kénnen. Der Rundstab muss lediglich eingeschoben
werden, bevor die Bruchflachen verklebt werden.'®*

Folgende Methode ist fiir Fragmente, die nach unten abhangen, vorgesehen (Abb. 78)."% Es

handelt sich dabei um eine Art ,Anti-Fall“ System, welches auch dann noch halt, wenn die

Klebung auf der Bruchflache versagt.
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——————> Loch im Mittelteil
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Abb. 78: Schematische Darstellung des vatikanischen Anti-Fall Systems.

194

Devreux, G., Spada, S., Experiences in anchoring systems in the restoration of stone artefacts, in: IIC,

International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works (Hg.), News in Conservation, 37, 2013, S.

11-16, S.13.
1% Ependa.
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6.4.3. Adaption fur die Fragmente des Torsturzes

Verschiedene Methoden zur Verklebung und Verstiftung von Steinfragmenten wurden
vorgestellt. Wie oben dargelegt, unterscheidet man dabei zwischen Vollverbund und
Halbverbund. Beim Vollverbund wird die eingebrachte Armierung beidseitig, beim
Halbverbund nur einseitig verklebt. Beim Kleben schwerer Steinfragmente kommt meist ein
Reaktionsharzkleber (Epoxid, Polyesther) zum Einsatz. Aufgrund der Bestandigkeit gegen
Losemittel gelten diese als irreversibel. Um trotzdem ein gewisses Mal® an Reversibilitat
gewahrleisten zu koénnen, wird zwischen Steinbruchflache und Reaktionsharz oft ein
l6sliches Kunstharz, z.B. Paraloid B-72, aufgebracht.’®® Diese Art der Verklebung wird in der
Literatur als Sandwichmethode bezeichnet."’

Die Methode zur Verklebung und Verstiftung der Fragmente des Torsturzes soll vor allem
moglichst unkompliziert in der Durchfihrung und der Beschaffung der Materialien sein und
ein gewisses Mal an Reversibilitdt bei gleichzeitiger Stabilitat aufweisen.

Zahlreiche Gesprache zwischen dem Institut fur Konservierung und Restaurierung,
Fachbereich Stein, und dem Restaurator der Antikensammlung des Kunsthistorischen
Museums fuhrten zu einer Einigung, welche im folgenden Absatz vorgestellt wird.

Es soll eine Form des Vollverbunds zur Ausfuhrung gebracht werden (Abb. 79). Die
verschiedenen Mdoglichkeiten zur Verklebung und Verstiftung von Steinfragmenten sind im
Text weiter oben beschrieben. Zur Verbindung der Steinfragmente sollen Gewindestangen
(o 20 mm, teilweise geringer) aus Niro-Stahl verwendet werden, welche beidseitig mittels
Epoxidharz in die vorbereiteten Locher eingeklebt werden. In diesem Fall bietet die
Verwendung von Epoxidharz einige Vorteile bei der praktischen Umsetzung der Arbeiten.
Dazu gehdren die, im Vergleich zu mineralisch gebundenen Klebemdrteln, relativ geringe

Aushartungszeit von wenigen Stunden sowie eine héhere Stabilitat der Klebung.

196 Podany, J., Garland, K.M., Freeman, W.R., Rogers, J., Paraloid B-72 as a structural adhesive and a barrier

within structural adhesive bonds. Evaluations of strength and reversibility, in: Journal of the American Institute for
Conservation, Vol.40, Nr. 1, 2001, S. 15-33.

197 Bucher-Fiuza, S., Klebstoffe in der Keramikrestaurierung, in: TU-Minchen (Hg.), Museum of the Terracotta
Army, Annual Report 2007-2009, Minchen 2010, S. 19-23.



84

H Gewindestange
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Abb. 79: Schematische Darstellung der Verklebung und Verstiftung.

Es sollen mdglichst keine zusatzlichen Locher gebohrt werden, da dies die Gefahr weiterer
Ausbriche am Stein bergen wirde. Vorzuziehen ware die Nutzung der bereits in
ausreichender Zahl vorhandenen, ausgestemmten Lécher. Von Fall zu Fall wird es jedoch
notwendig sein, die vorhandenen Ldécher tiefer zu bohren. Da die bereits vorhandenen
Locher in ihrer Breite deutlich Uberdimensioniert sind, sollen diese mittels eines mineralisch
gebundenen Mortels ausgeflllt werden. Fir das Bindemittel des Mortels soll auf einen
naturlich hydraulischen Kalk (NHL 5) mit Zuschlag aus einem Kalksteinsand zurlckgegriffen
werden. Im Vergleich zu einem Weillizement- oder Trasszementmortel fallen bei einem NHL-
Mortel (NHL 5) die Harte und Festigkeiten deutlich geringer aus. Dadurch ist es moéglich, den
Mortel bei Bedarf leichter wieder zu entfernen. Ist der Mortel ausgehartet, sollen passende
Locher fur die Gewindestangen gebohrt werden. Diese sollen dann mittels Epoxidharz
verklebt werden. Die Gewindestangen werden so nicht direkt mit dem Stein verklebt,
sondern mit der Mbrtelschicht. Diese stellt somit auch die gewinschte Schwachstelle

(,Sollbruchstelle) der Klebung dar.

Die Verklebung der Bruchflachen soll punktuell mittels Epoxidharzkleber durchgefihrt
werden. Vorab sollen samtliche Klebeflachen mit Paraloid B72 isoliert werden. Dabei handelt

1% welche das zukiinftige Offnen der Klebung

es sich um die sogenannte Sandwichmethode
erleichern soll, da das zwischen Stein und Epoxidharz befindliche Paraloid mit organischen
Losemitteln gelést werden kann.

Die Verwendung von Kunstharzkleber erhoht die Passgenauigkeit im Vergleich zur

ehemaligen Verklebung mit Sorelzementmdrtel deutlich. Die bei mineralisch gebundenen

198 Bucher-Fiuza, S., Klebstoffe in der Keramikrestaurierung, in: TU-Minchen (Hg.), Museum of the Terracotta

Army, Annual Report 2007-2009, Minchen 2010, S. 19-23.
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Klebemorteln notwendige Schichtdicke von bis zu einigen Millimetern entfallt bei der Klebung
mit Kunstharz.

Aufgrund der Ausmalde des Obijekts (liber 3 m Lange, 1 m Hoéhe, Tiefe von etwa 25 cm)
muss eine geeignete Vorgangsweise zur Zusammensetzung der Fragmente gefunden
werden. Angelehnt an eine Methode aus dem Artikel von Podany et al. ergab sich folgende
Uberlegung fiir den Torsturz.'® Anstatt auf einer Seite zu beginnen, die Fragmente eins
nach dem anderen aneinanderzukleben, sollen groRere Verbande geschaffen werden
welche schlussendlich das fertige Objekt bilden (Abb.80). Abbildung 81 zeigt die Kartierung

der geplanten Verstiftungen.

Saeske

2) 3)

Abb. 80: Schematische Darstellung der geplanten Zusammensetzung der Fragmente.

Abb. 81: Kartierung der geplanten Niro-Gewindestangen.

199 Podany, J., Risser, E., Sanchez, E., Never before. Assembly of sculpture guided by the demands of

disassembly, in: Ambers, J., Higgitt, C. (Hg.), Harrison, L. (Hg.), Saunders, D. (Hg.), Holding it all together.
Ancient and modern approaches to joining, repair and consolidation, London 2006, S.134-141, S. 141.
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6.5. Erganzung der Fehlstellen

Die Erganzung von Fehlstellen an fragmentierten Steinobjekte kann sehr vielfaltig ausgefuhrt
werden. Zum einen sollen konservatorische Aufgaben, i.e. das SchlieRen von Fehlstellen,
zum anderen asthetische Anspriche, z.B. durch Rekonstruktion fehlender Teilen am Obijekt,
erfullt werden.

An eine Steinerganzungsmasse fur Objekte aus dichtem Kalkstein im Innenbereich sind
verschiedene Anforderungen gestellt. Die wichtigsten konservatorischen Anspriiche an die
Erganzungsmasse werden im Folgenden aufgefiihrt.

Um die Haftung des Ergadnzungsmortels auf dem Naturstein zu garantieren, darf keine
Originalsubstanz entfernt werden, wie dies z.B. beim Aufrauhen mit einem Zahneisen,
Stockhammer o0.3. der Fall ist*®® Mit der Ergadnzungsmasse darf kein Eintrag von
leichtldslichen Schadsalzen stattfinden, wie es zum Beispiel beim Sorelzement zu erwarten
ware (Chloride). Um einen mdglichst hohen Grad an Reversibilitat erreichen zu kénnen, soll
der Erganzungsmortel nicht harter als der umliegende Stein sein, damit er relativ leicht und
ohne weitere Schaden am Stein zu verursachen wieder entfernt werden kann.?’

Die asthetischen Anspriiche betreffen im Wesentlichen die Farbe und Struktur des Moértels,
welche maligeblich durch die Art des Bindemittels und Zuschlags gesteuert werden kdnnen.
Kennwerte eines Mortels, wie sie unter den Bedingungen im bewitterten Auflenbereich
relevant sind, wie etwa Porositat, Wasserdampfdiffusion und thermische- und hygrische
Dilatation sind fur Objekte im Innenbereich eher als zweitrangig zu betrachten. Aullerdem
sollten mdglichst gesundheitsschonende Materialien zum Einsatz kommen, welche keine

Gefahrdung fiir den/die Bearbeiter/in darstellen.?*

6.5.1. Methoden zur Erganzung von Fehlstellen

Im Artikel von Griswold et al. werden zwei grundlegende Techniken zum Erganzen von
Fehlstellen an Steinobjekten vorgeschlagen, ,Replacement‘ und ,Plastic Repair‘.?>® Unter
,Replacement versteht man Erganzungen, die in Form von Steinvierungen oder der

Fehlistelle angepassten, vorgefertigten Ergdnzungen aus Kunststein durchgefuhrt werden.

200 Griswold, J., Uricheck, S., Loss compensation methods for stone, in: Journal of the American Institute for

Conservation, Vol.37, Nr.1, 1998, S. 89-110, S.90.

0 Wihr, R., Restaurierung von Steindenkmalern. Ein Handbuch fiir Restauratoren, Architekten, Steinbildhauer
und Denkmalpfleger, Miinchen 1986, S.120.

202 Griswold, J., Uricheck, S., Loss compensation methods for stone, in: Journal of the American Institute for
Conservation, Vol.37, Nr.1, 1998, S. 89-110, S.91.

208 Griswold, J., Uricheck, S., Loss compensation methods for stone, in: Journal of the American Institute for
Conservation, Vol.37, Nr.1, 1998, S. 89-110.
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.Plastic Repair® meint das Erganzen der Fehlstelle mit einer plastisch formbaren Masse
(Mortel), welche direkt in der Fehlstelle aushartet.204

Die Wahl der Methode wird von verschiedenen Faktoren abhangig gemacht.
Ausschlaggebend ist vor allem die Grélke der Fehlstelle. GroRe und auskragende, sowie
statisch belastete Fehlstellen werden eher in Form von Vierungen geschlossen, wohingegen
kleinere Fehlstellen oft mit Erganzungsmassen gefillt werden. Wichtig zu beachten sind
auch mdgliche Krafte, die auf die Erganzung wirken, z.B. statische Belastungungen.
Aulerdem ist die Wahl der Methode von vorhandenen Ressourcen (Material und Budget)
abhangig. *°

Fallt die Entscheidung auf das Anfertigen von Natursteinvierungen, ist zu beachten, dass ein
mdglichst dhnlicher Stein zum Einsatz kommt. AuRerdem ist es oft schwierig, die gealterte
Oberflache auf den Vierungen zu imitieren. Bei Vierungen aus Kunststein ist es leichter
maglich die Oberflache des Objektes nachzustellen.?®

Bei plastischen Erganzungen gréReren Volumens und Gewichts ist das Einbringen von
Armierungen meist unerlasslich. Die Materialvielfalt ahnelt dabei der im Kapitel zur
Verstiftung vorgestellten Auswahl. Die verschiedenen metallischen, polymeren und
keramischen Materialien werden dabei in Form von Drahten, Nadeln und Dubeln

verarbeitet.?”” Méglich ist auch der Einsatz gewebter Materialien.

204 Griswold, J., Uricheck, S., Loss compensation methods for stone, in: Journal of the American Institute for
Conservation, Vol.37, Nr.1, 1998, S. 89-110, S.90-91.

2% Ependa, S.92.

26 Ependa, S.93.

27 Ependa, S.93.
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6.5.2. Materialien fur die Ergdnzungsmasse

Steinergédnzungsmassen bestehen aus Bindemittel, Zuschlag und weiteren Zusatzen zur
Vergutung des Mortels. Von Nimmrichter empfohlene Erganzungsmassen fir dichte
Kalksteine enthalten als Bindemittel Weillzement unter Zugabe von Acrylharzdispersionen
im Anmachwasser (10%).2°® Nach Wihr geniigt aber bereits eine 1% Acrylharzdispersion im
Anmachwasser.’®® Der Acrylatanteil dient vor allem einer besseren Haftung des
Ergénzungsmortel am dichten Kalkstein.?"

Den meisten Steinrestauratoren ist die Tatsache leidlich bekannt, dass es bei der Entfernung
von zementgebundenen Erganzungsmassen haufig zu massiven Folgeschaden am darunter
liegenden Naturstein kommt. Nach einem Zitat aus Wihrs ,Restaurierung von
Steindenkmalern®, demgemafl man ,es nicht bei einem vor Jahren oder gar Jahrzehnten
einmal gefundenen Rezept flir Steinergdnzungsmassen belassen” sollte, wird eine Testreihe
zur Findung einer neuen Steinerganzungsmasse flr den dichten Kalkstein aus Trysa

angelegt.

298 Nimmrichter, J., Erganzungsmassen in der Steinkonservierung, in: IIC Osterreich (Hg.), 20 Jahre

Steinkonservierung 1976-1996. Bilanz und Perspektiven (Restauratorenblatter 17), 1996, 135-141, S.141.

209 Wihr, R., Restaurierung von Steindenkmalern. Ein Handbuch fiir Restauratoren, Architekten, Steinbildhauer
und Denkmalpfleger, Miinchen 1986, S.117.

210 Nimmrichter, J., Erganzungsmassen in der Steinkonservierung, in: 1IC Osterreich (Hg.), 20 Jahre
Steinkonservierung 1976-1996. Bilanz und Perspektiven (Restauratorenblatter 17), 1996, 135-141, S.137.
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6.5.3. Testreihe

Der Testreihe vorausgehend sollen die notwendigen Anforderungen an die
Erganzungsmasse definiert werden. Durch die Aufstellung des Objektes im geschitzten
Innenbereich ergeben sich eine relativ geringe Anforderungspalette an die
Erganzungsmasse. Diese soll sich aus einem mineralischen Bindemittel und kalkhaltigen
Zuschlagen  zusammensetzten. Dem  Anmachwasser  soll  moglichst  keine
Acrylharzdispersion zugesetzt werden. Die Farbe und Struktur des Mortels soll sich gut an
die Originaloberflache des Steines anpassen. Aullerdem sollen die Harte und Festigkeiten

der Erganzungsmasse geringer als die des Steines sein.

Als Bindemittel der Erganzungsmasse fur den Torsturz von Trysa soll ein natirlich-
hydraulischer Kalk (NHL 5, Fa. Otterbein) verwendet werden. Ein NHL 5 Normmortel weist
nach 29 Tagen eine Druckfestigkeit von = 5 N/mm? (EN 459-1)*"" auf. Im Vergleich dazu liegt
die Druckfestigkeit von dichten Kalksteinen zwischen 75 bis 240 N/mm?. #'? Die Festigkeit
des NHL-Mortels liegt also auf jeden Fall unter der des Kalksteins. Nachdem die Harte und
Festigkeit des Mortels durch die Wahl des Bindemittels eingegrenzt worden ist, liegt das
Hauptaugenmerk im weiteren Verlauf der Testreihe auf der Farbe und Struktur, also der

asthetischen Eigenschaften, des Mortels.

Als Zuschlag werden drei verschiedene Sande mit einer Korngréf3e von 0-1 mm ausgewahlt.
Der Marmorsand (Cararra) weist einen kihlen Weildton, der Sand aus St. Margaretener
Kalkarenit einen warmen Weil3ton und der Sand einer italienischen Brekzie einen leicht
beigen und rosafarbenen Farbton auf. Das Verhéltnis von Bindemittel zu Zuschlag
(Raumteile) betragt 1:3.

Es wurden vier Mortelproben angefertigt (Abb. 81). 1) zeigt die Probe mit Marmorsand aus
Cararra, 2) mit weilem Sand aus St. Margareten, 3) mit dem beige-rosa Brekziensand und
4) eine Mischung von St. Margaretener Sand und Brekziensand im Verhaltnis 1:1.

Mortel 2), die Mischung aus St. Margaretener weil3 und NHL 5 konnte durch seine Farbe und
Struktur Uberzeugen und wird fur die Erganzung der Fehlstellen am Torsturz angewendet

werden.

2" Technisches Merkblatt, Rafix NHL 5.
22 Hugues, T., Steiger, L., Weber, J., Naturwerkstein. Gesteinsarten, Details, Vorkommen, Minchen 2002, S.94-
95.
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Abb. 81: Abbildung Mérteltestreihe.

6.5.4. Erganzungsmasse fur den Torsturz

Die ausgewahlte Erganzungsmasse wird bei kleineren Fehlstellen entweder direkt, bei
entsprechend gréRBeren Fehlistellen auf einem davor angetragenen, groberen Mortel
aufgebracht werden. Der grobere Mortel besteht aus einem Zuschlag aus grobem
Kalksteinsand (0-5mm) und dem Bindemittel NHL 5. Dabei handelt es sich um dieselbe
Mischung wie der eigentliche Erganzungsmortel, jedoch wurde ein Teil des feinen Sandes
(0-1 mm) durch gréberen Sand (0-5 mm) ersetzt. Das Verhaltnis von Bindemittel zu Zuschlag
betragt 1:3. Da die Optik des groben Mortels nicht relevant flr das Erscheinungsbild des
Objekts ist, war es nicht notwendig, diesen in die Testreihe aufzunehmen. Der Mértel wird
durch Zugabe von Wasser auf eine plastische Konsistenz gebracht und mit einer Kelle oder
Spachtel aufgetragen. Lasst sich der Mértel nicht mehr plastisch verformen, wird die oberste
Schicht (Sinterschicht) durch Abkratzen abgenommen. Auflerdem muss der Mobrtel

regelmafig uber Tage befeuchtet werden, um ein frihzeitiges Austrocknen zu verhindern.
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6.5.5. Fragment oder Rekonstruktion

Dem Diskurs vorangestellt sei Artikel 9 aus der Charta von Venedig:

Die Restaurierung ist eine Malinahme, die Ausnahmecharakter behalten sollte. lhr Ziel ist es,
die asthetischen und historischen Werte des Denkmals zu bewahren und zu erschliel®en. Sie
grindet sich auf die Respektierung des uberlieferten Bestandes und auf authentische
Dokumente. Sie findet dort ihre Grenze, wo die Hypothese beginnt. Wenn es aus
asthetischen oder technischen Griinden notwendig ist, etwas wiederherzustellen, von dem
man nicht weill, wie es ausgesehen hat, wird sich das erganzende Werk von der
bestehenden Kopie abheben und den Stempel unserer Zeit tragen. Zu einer Restaurierung
gehodren vorbereitende und begleitende archaologische, kunst- und

geschichtswissenschaftliche Untersuchungen.?'

Aufgrund der Lagerung und Ausstellung des Objektes im Innenbereich besteht keine direkte
konservatorische Notwendigkeit in der Ergédnzung der Fehlstellen am Objekt. Es eréffnet sich
jedoch ein geisteswissenschaftlicher Diskurs im Umgang mit den Fehlstellen am Relief des
Torsturz von Trysa.

Eine Option besteht darin, den fragmentarischen Charakter des Objektes beizubehalten. Die
Fehlstellen werden entweder gar nicht oder unter das Niveau der Objektoberflache
geschlossen. Diese Praxis ist bei archdologischen Funden nicht undblich. Das Fragment
birgt einen potentiellen Erkenntnisgewinn, welcher durch die formale SchlieRung der
Fehlistelle blockiert werden kénnte. Das gilt vor allem, wenn dabei nicht auf authentische
Dokumente zurlckgegriffen werden kann. Wird das ,Fragmentarische“ des Objekts in den
Vordergrund gestellt, wirkt dies jedoch eher gegen die oben zitierte ,asthetische
ErschlieBung“ des Objekts.

Eine weitere Mdglichkeit ist die formale Rekonstruktion fehlender Oberflachenbereiche unter
Berucksichtigung der historischen Bildquellen, welche in diesem Fall authentische
Dokumente darstellen. Photographien von Wilhelm Burger, sowie Radierungen von George
Niemann zeigen das Objekt vor dem Transportschaden am Fundort Trysa. Mithilfe dieser
Abbildungen ist es prinzipiell moglich, Fehlstellen am Relief des Torsturzes annahernd zu
rekonstruieren. Es sei jedoch angemerkt, dass jegliche Abbildung bereits eine Form der

Interpretation darstellt, die einer kritischen Betrachtung unterzogen werden muss.

13 Charta von Venedig 1964.
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Die lIkonografie der Reliefdarstellungen ist in zahlreichen Publikationen, beginnend mit der
Arbeit von Otto Benndorf 1889, geklart worden. Samtliche darauffolgende Arbeiten beziehen
sich auf die Erlduterungen Benndorfs sowie auf die oben erwahnten Photographien und
Radierungen. Diese wurden, aufgrund des desastrésen Zustands des Objektes, stets als
authentische Dokumente und somit als Forschungsgrundlage herangezogen.

Bei der Rekonstruktion der Fehlstellen unter Zuhilfenahme dieses Bildmaterials lage also
weniger Gefahr in der Verfalschung der Darstellung, als in der asthetischen Aufwertung der

fragmentierten und unleserlichen Oberflache.

Fehlstellen sollen also soweit rekonstruiert werden, wie dies zum Erreichen eines asthetisch
ansprechenden Erscheinungsbildes und der Wiederherstellung der Lesbarkeit der

Reliefdarstellung notwendig ist.

6.6. Sicherungskonstruktion

Aufgrund der Ausmafle des Objekts ist es notwendig, erneut eine &ulere
Sicherungskonstruktion anzubringen. Aus den Akten der Antikensammlung des Jahres 1886
geht bereits hervor, dass zur zusatzlichen Sicherung des stark fragmentierten Objektes ein
Eisenrahmen, welcher das Objekt umspannt, als notwendig empfunden wurde.?"* Anstatt des
alten klobigen und schweren Eisenrahmens soll jedoch eine leichtere und elegantere
Alternative dazu gefunden werden.

Bei der Literaturrecherche ergab sich, dass Uberaus wenige Vergleichsbeispiele zu der
Sicherungskonstruktion, wie sie im Jahr 1886 beim Torsturz von Trysa angewandt wurde,
existieren. Jedoch fanden und finden vergleichbare Eisenmanschetten, Eisengurte oder
Eisenbander Einsatz in der Sicherung von Saulen — hier selbstverstandlich in runder
Ausfuhrung. Ein Beispiel stellt die Sdule zu Ehren Kaiser Markians, eines ostrémischen
Kaisers des 5. Jahrhunderts, in Istanbul dar.?'® Zur Sicherung der bei einem Erdbeben im
Jahr 1894 beschadigten Saule wurden Eisenmanschetten sowohl um den Schaft als auch
um die rechteckige Plinthe gespannt.?'

Bei der von Boselli beschriebenen Methode zur Restaurierung antiker Reliefplatten aus

Marmor werden die Fragmente des Reliefs mit Gips auf eine Marmorplatte geklebt. Die

214 Hsterreichisches Staatsarchiv, Haus-, Hof- und Staatsarchiv, Hofarchive, Privat- und Familienfonde (12.Jh.-
1922), Oberstkdmmereramt, Schatzverzeichnisse, Inventare, Blicherverzeichnisse und Generalinventur, Kunst-
und Naturhistorische Sammlungen Serie D (1773-1929), Karton 94, (1885-1886), 3757, ex 1886. Das Konzept
des Schreibens wird im Archiv der Antikensammlung verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Minz- und
Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886.

215 Erdem, A., Ozakin, R., The column of Marcian/Kiztasl in Istanbul and an evaluation of its restorations, in:
D’Ayala, D. (Hg.), Fodde, E. (Hg.), Structural analysis of historic construction, London 2008, S.1167-1173,
S.1167.

Erdem, A., Ozakin, R., The column of Marcian/Kiztasi in Istanbul and an evaluation of its restorations, in:
D’Ayala, D. (Hg.), Fodde, E. (Hg.), Structural analysis of historic construction, London 2008, S.1167-1173,
S.1170.
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Marmorplatte dient dabei einerseits als Arbeitsbehelf wahrend der Erganzungsarbeiten,
andererseits als stabilisierende Rickenplatte des fertig restaurierten Reliefs.

Die Idee einer massiven Grundplatte zur Sicherung stark fragmentierter Objekte wurde auch
bei der Restaurierung eines Objekts durch das Institut fir Konservierung und Restaurierung
umgesetzt.?’” Dabei handelt es sich um einen rémischen Steinsarkophag (Fundort
Leithaprodersdorf), welcher in 250 Bruchstlicken vorlag. Diese wurden mit Epoxidharz
verklebt und mit Armierungen aus Niro-Stahl versehen. Trotzdem war das Objekt nach der
Restaurierung nicht stabil genug, sein eigenes Gewicht zu tragen. Aus diesem Grund wurde
eine Grundplatte aus bewehrtem Beton angefertigt, welche an die Unterseite des

Sarkophags angepasst wurde.

6.6.1. Anforderungen an die Sicherungskonstruktion fur den Torsturz

Die wichtigsten Anforderungen an die neue Sicherungskonstruktion fir den Torsturz werden

im Folgenden aufgelistet:

- Reversibilitdt, nur mechanische Verbindung mit dem Objekt

- So wenig wie moglich invasiv — moglichst keine neuen Bohrlécher
- Korrosionsbestandiges Material — Niro-Stahl

- Mdglichst geringer Materialaufwand, moglichst geringes Gewicht
- Moglichst geringe Kosten

- Médglichst wenig sichtbar von der Reliefseite

Die Konstruktion soll nicht mit dem Objekt verklebt, sondern rein mechanisch mit demselben
verbunden werden. Es soll darauf Ricksicht genommen werden, bereits bestehende Ldcher
an der Unterseite der ,Platte“ in die Planung miteinzubeziehen, damit so wenig wie moglich
neue Loécher gebohrt werden missen. Ein wichtiger Faktor ist die Verwendung von
korrosionsfreiem Material wie Niro-Stahl, um Folgeschaden, wie sie in der Vergangenheit
entstanden sind, zu vermeiden. Um das Handling und den Transport, sowie die geplante
Ausstellung des Objekts zu erleichtern, soll die Konstruktion ein mdglichst geringes Gewicht
aufweisen. Ein geringer Materialaufwand bedeutet auch gleichzeitig geringere Kosten.
Betreffend das &sthetische Erscheinungsbild des Objektes soll die Sicherungskonstruktion

von der Schauseite (Relief) méglichst wenig sichtbar sein.

27 Weidinger, T., Geschichte in Trimmern. Die Konservierung eines rémischen Sarkophags. Ein

archdologischer Bodenfund aus Leithaprodersdorf, Vordiplom, Wien 2016.
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Abb. 82: Schematische Darstellung des Objekts mit Bemalung (oben); schematische Darstellung der

neuen Sicherungskonstruktion bestehend aus Grundplatte, senkrechten Zapfen und Klammern (unten)

In Absprache mit Gunther Fleischer?'®, konnte das Konzept zu einer Sicherungskonstruktion,
welche den oben gestellten Anforderungen genugt, erstellt werden (Abb. 82). Das
Hauptstlck der neuen Sicherungskonstruktion soll aus einer etwa 20 cm breiten und etwa 3
cm starken Grundplatte aus Niro-Stahl bestehen, welche an die Form des fertig
zusammengesetzten Objekts angepasst wird. Dazu muss vorab ein genaues Holzmodell
angefertigt werden, welches dem Schlosser als Leitfaden zur Anfertigung der Platte dienen
soll. Auf der Grundplatte werden senkrecht stehende Zapfen aufgeschweil’t, auf denen das
Objekt ,aufgefadelt® wird. Zur zusatzlichen Sicherung sollen auf der Rilckseite der
Grundplatte hdhenverstellbare Klammer angebracht werden, mithilfe derer das Objekt
festgespannt werden soll. Aul3erdem soll die Konstruktion zugleich fur die Aufstellung des

Obijekts dienlich sein.

218 p| Dr. Giinther Fleischer, OFI — Osterreichisches Institut fiir Chemie und Technik.
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7. Durchgefuhrte Malinahmen

Im folgenden Kapitel wird die Durchfiihrung der im Konzept zur Konservierung und

Restaurierung diskutierten MalRnahmen am Objekt beschrieben.

7.1. Trockenreinigung

Zunachst musste das Objekt von einer dicken Staubschicht befreit werden (Abb. 83). Dazu
wurde es mit Pinsel, Blrsten und Staubsauger gereinigt. Erst nach dieser anfanglichen
Reinigung konnte Uberhaupt ein ndherer Aufschluss Uber den Bestand und Zustand des

Objektes gewonnen werden.

Abb. 83: Aufnahme wahrend der Trockenreinigung. Linke Halfte: ungereinigt, rechte Halfte: gereinigt.
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7.2. Freilegung der Steinfragmente

Zunachst musste der Sorelzementmortel, welcher als Erganzungsmasse fir die zahlreichen
Fehlistellen benutzt wurde, mit Hammer und MeilRel entfernt werden (Abb. 84). Die
Steinfragmente, die dem Mortel zugefligt wurden, sollten moglichst unbeschadigt freigelegt
werden, um den Verlust von etwaigen Informationen Uber das Objekt gering zu halten (Abb.
85).2" Diese Arbeit erwies sich als besonders anstrengend und langwierig. Zuerst wurde der
Mértel auf der Rickseite des Objekts bis etwa zur halben Tiefe abgearbeitet. In einem
weiteren Schritt musste das Objekt mit dem Kettenzug gewendet werden, damit auch die mit

Relief versehene Vorderseite freigelegt werden konnte (Abb. 86).

u

Abb. 84-85: Freigelegte Steinfragmente.

1% Siehe Kapitel Bestand.



Abb. 86: Vorderseite des Objekts. Rechte Halfte freigelegt.
7.3. Entfernung des Eisenrahmens

Nachdem ein Grofdteil des Mortels entfernt worden war, konnte der massive Eisenrahmen
abgenommen werden. Vorab mussten die in die Steinfragmente versenkten angespitzten
Gewindestangen, welche den Rahmen mit dem Objekt verbanden, durchtrennt werden (Abb.
87-88). Die Spitzen der meisten Gewindestange verblieben vorerst im Stein, gehalten durch

Sorelzementmoértel. Es wurde mit einer Sabelsage gearbeitet. Auf diese Weise wurde der

e EHBIEIEND
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Abb. 87: Freigelegte Gewindestange. Abb. 88: Durchtrennte Gewindestange.

Bildung von Eisenspritzern, wie sie bei der Bearbeitung durch einen Winkelschleifer oder
einen Schweillbrenner entstehen, entgegengewirkt. Da der Rahmen teilweise sehr eng an
den Stein angelegt worden war, konnte er nicht ohne weiteres als ganzes vom Objekt
gehoben werden. Beim Heben mittels Gurten und Kettenzug verkeilte er stets auf einer
Seite. Schlussendlich musste der Rahmen etwa in der Halfte durchtrennt werden, ebenfalls
mit der Sabelsage (Abb. 89). In dieser Form konnte er problemlos abgenommen werden
(Abb. 90).



98

Abb. 90: Vollstdndig abgenommener Eisenrahmen. Rot markiert die Durchtrennung.
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7.4. Zerlegung in Fragmente

Nachdem der Eisenrahmen entfernt worden war, konnte damit begonnen werden, die
Fragmente voneinander zu l16sen. Wahrend der Freilegung zeigte sich, dass die Bruchsticke

untereinander mit Messingzapfen verbunden waren (Abb. 91-93).

Abb. 91: Messingzapfen wahrend der Freilegung.  Abb. 92: Vollstindig freigelegter Messingzapfen.

Abb. 93: Messingzapfen, mit Sorelzement Abb. 94: Vollstéandig freigelegtes Loch.
vergossen.

Um sie entfernen zu kénnen, mussten diese teilweise mit der Sabelsage durchtrennt werden
und anschlieBend aus den mit Sorelzementmdrtel vergossenen Ldchern ausgestemmt
werden (Abb. 94-95). Insgesamt waren etwa dreieinhalb Meter Messingzapfen verbaut (Abb.
96).
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Abb. 95: Durchtrennte Messingzapfen.
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Abb. 96: Sém.tnliche freigelegte Messingzapfen.

Nachdem samtliche Messingzapfen entfernt und alle zugehdrigen Locher freigelegt waren,
konnte mit der Freilegung der Bruchflichen begonnen werden. Diese wurden sorgfaltig
mittels eines pneumatischen Mikro-MeiRels??° freigelegt.

Im Anschluss daran mussten die im Stein verbliebenen Reste der Gewindestangen des
Eisenrahmens mittels eines Kernbohrgerates ausgebohrt werden (Abb. 97). Beim
Ausklopfen mit Hammer und MeilRel oder beim Ausbohren mit einem Schlagbohrer waren

massive Folgeschaden am Gestein entstanden.

220 Deffner und Johann, Mikro-Meil3el.
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Abb. 97: Ausbohren der korrodierten Eisenzapfen mit dem Kernbohrgerét.

Trotz aller Vorsichtsmallnahmen zerbrach das Gestein im Bereich der eisernern
Gewindestangen meist in etliche Bruchstiicke. Der Verlauf der Briiche folgte dabei im
Wesentlichen den sternférmigen Rissen, welche durch die vorangegangene Rostsprengung

verursacht worden war.
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Besonders leichte und kleine Teile wurden mittels Paraloid B72 in Aceton verklebt. Bei
schwereren und grof3eren Teilen wurde die Klebeflache vorab mit Paraloid B72 abisoliert und
anschlieend mit Epoxidharz punktuell verklebt (Abb. 98-101).

Abb. 98-101: Abfolge von kleineren Bruchstiicken, welche nach und nach verklebt werden.
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7.5. Verklebung und Verstiftung der Fragmente

Nach der vollstandigen Freilegung der Fragmente wurden die flr die Verstiftung
vorgesehenen Locher mit Mortel ausgestopft. Der Mortel besteht zu drei Teilen aus
Kalksteinsand (0-1mm) und einem Teil aus natlrlich-hydraulischem Kalk (NHL 5, Fa.
Otterbein). Nachdem der Mértel einige Tage ausharten konnte, wurden neue Bohrungen fir
die Gewindestangen aus Niro-Stahl angefertigt (Abb. 103). Die Vorgangsweise bei der
Verklebung von zwei grof3en und schweren Fragmenten wird im folgenden geschildert. Das
Teil, meist das schwere, wurde hochkannt auf einer Palette aufgestellt. AnschlieRend
wurden die Lécher mit Epoxidharz ausgeflllt und die Gewindestangen in die Lécher des

stehenden Teil gesteckt. Darauffolgend wurde das zweite Teil mittels Kettenzug und Gurt auf

das stehende Teil gehievt.

%

Abb. 103: Loch mit passender Gewindestange aus
Niro-Stahl.
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Schlusswort

Im Zuge dieser Diplomarbeit ist es gelungen, die Restauriergeschichte des Torsturzes von
Trysa anhand von bisher unverdffentlichen Dokumenten aus dem Archiv der
Antikensammlung des KHM und des Osterreichischen Staatsarchives weitestgehend
aufzuarbeiten. Zusatzlich konnten bisher unbestatigte Details rund um den Transport des
Objektes von Trysa nach Wien durch die Quellen belegt werden. Um das Gewicht des
kolossalen Torsturzes fur den Transport zu verringern, wurde er, ahnlich einem Sarkophag,
ausgehohlt. Dazu Iasst sich ein Eintrag in der Jahresrechnung des KHM aus dem Jahr 1886
sowie eine Zeichnung des Objektes vom ausfihrenden Restaurators Wilhelm Sturm jr
finden. Das in weiterer Folge durch einen Transportschaden stark fragmentierte Objekt
wurde mit dem im spaten 19. Jahrhundert Ublichen ,Steinkitt® aus Sorelzementmortel
verklebt, mit Messingzapfen armiert und mittels eines massiven Eisenrahmens gesichert. In
dieser Form konnte das Torensemble (Torsturz und Leibungssteine) im zweiten Innenhof
des KHM aufgestellt werden. Grafiken wurden angefertigt, um die einzelnen Arbeitsschritte
dieser historischen Restaurierung anschaulich und verstandlich zu machen. Dadurch konnte
ein Beitrag zur Dokumentation von Restauriertechniken und -materialien des 19.
Jahrhunderts geliefert werden.

Nach einer umfassenden Bestand- und Zustandsanalyse, sowie der Erstellung eines
MalRRnahmenkonzepts konnte mit der Durchfiihrung der praktischen Arbeiten begonnen
werden. Die Fragmente wurden vollstdndig von den alten, schadhaften
Restauriermaterialien freigelegt und daraufhin neu zusammengesetzt. Daflr wurden mehrere
hundert, schweildtreibende Arbeitsstunden investiert. Fehlstellen wurden mittels eines NHL-
Mortels geschlossen und ein asthetisch ansprechendes Erscheinungsbild wiederhergestellt.
Ausstehend ist die praktische Umsetzung der Stltzkonstruktion, deren Entwurf Teil des
Konzeptes dieser Diplomarbeit war.

Das in dieser Diplomarbeit entwickelte MaRnahmenkonzept ist fir die Konservierung und
Restaurierung des zweiten Teils des Torsturzes mafgeblich und kann bis auf kleinere
Abweichungen Ubernommen werden. Der eiserne Rahmen wurde beim zweiten Teil bereits

abgenommen, was eine groRe Erleichterung fir die weiterfiihrenden Arbeiten bedeutet.
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Kartierungen



Kartierung der Niro-Gewindestangen (Blau).



l. Naturwissenschaftliche
Untersuchungen



UNTERSUCHUNGSPROTOKOLL

Ort:

Himberg bei Wien

Objekt:

Torsturz des Heroon von Trysa

Inv-Nr:

ANSA | 693 _a
Probenbezeichnung: SHT-P2

Probenahme am:

16.10.2019

Probenahme durch:

Fabian Sever

Probenzahl:

1

Probenbeschreibung:

Steinbruchstlck mit hellgrauem bis weilkem
Erganzungsmortel

Fragestellung:

- Charakterisierung des Steines (Vermutung:

dichter Kalkstein)
- Mérteltyp (Vermutung: Sorelzement)

Probeentnahmestelle:

Die Probe wurde von einem losen
Bruchstiick genommen.

Untersuchungsmethoden:

- Stereomikroskopie (SM) an Bruchflachen
der Probe (Nikon SMZ 1500)

- Polarisationsmikroskopie (PLM) im
Auflicht/Durchlicht (Olympus BX40)

- Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit
energiedispersiver Rontgenspektroskopie
(EDX) an Bruchflachen (FEI Quanta FEG
250)

- REM-EDX an poliertem Dunnschliff (Zeiss
EVO15)

Bearbeitung:

Fabian Sever; Ao. Univ.-Prof. Dr. Johannes
Weber; Dr. Farkas Pintér

Datum:

November 2019 und Februar-Marz 2020




Untersuchungsergebnisse

1. Mikroskopische Untersuchungen

2 mm

SHT-P2, Diinnschliff im Durchlicht, Dunkelfeld;
dichter, mikritischer Kalkstein; rechts oben
anhaftender Sorelzementmortel

SHT-P2, Detail, Dinnschliff im Durchlicht, parallele
Polarisatoren; gut erkennbare fossile Struktur im

SHT-P2, Diinnschliff im Durchlicht, gekreuzte
Polarisatoren;

oberen Bereich;

SHT-P2, Diinnschliff im Durchlicht, parallele
Polarisatoren; Haarriss mit flankierenden
Lésungsporen;

SHT-P2, Diinnschliff im Durchlicht, gekreuzte
Polarisatoren; Haarriss mit flankierenden
Lésungsporen;




SHT-P2, Diinnschliff im Durchlicht, gekreuzte
Polarisatoren; deutlich erkennbare fossile Strukturen;

Haarriss mit flankierenden Lésungsporen;

SHT-P2, Diinnschliff im Durchlicht, paralelle
Polarisatoren; Sorelzementmortel auf Stein;
karbonatischer- und dolomitischer Zuschlag, sowie
Quarz; gute Anhaftung am Stein;

SHT-2, Dinnschliff im Duchlicht,paralell
Polarisatoren; feinsparitische Auskleidung von
Porenraum;




Interpretation und Zusammenfassung der Ergebnisse

Es handelt sich um denselben Sorelzementmortel wie bei Probe SHT-P1.

Beim Stein handelt es sich um einen dichten Kalkstein mit mikritischer Matrix. Es ist
eine teilweise Verfullung von Hohlrdumen mit sparitischen Kalzitkristallen
erkennbar. Es liegen mikroskopisch kleine fossile Ruckstande vor.




UNTERSUCHUNGSPROTOKOLL

Ort:

Himberg bei Wien

Objek:

Torsturz des Heroon von Trysa

Inv-Nr:

ANSA 1693 a
Probenbezeichnung: SHT-P1

Probenahme am:

16.10.2019

Probenahme durch:

Fabian Sever

Probenzahl:

1

Probenbeschreibung:

Hellgrauer bis weiller Ergdnzungsmortel

Fragestellung:

- Mérteltyp (Vermutung: Sorelzement)

Probeentnahmestelle:

Untersuchungsmethoden:

- Stereomikroskopie (SM) an Bruchflachen
der Probe (Nikon SMZ 1500)

- Polarisationsmikroskopie (PLM) im
Auflicht/Durchlicht (Olympus BX40)

- Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit
energiedispersiver Rontgenspektroskopie
(EDX) an Bruchflachen (FEI Quanta FEG
250)

- REM-EDX an poliertem Dunnschliff (Zeiss
EVO15)

Bearbeitung:

Fabian Sever; Ao. Univ.-Prof. Dr. Johannes
Weber; Dr. Farkas Pintér

Datum:

November 2019 und Februar-Marz 2020




Untersuchungsergebnisse

1. Mikroskopische Untersuchungen

et

SHT-P1, Dinnschliff im Durchlicht, parallele
Polarisatoren; vorwiegend karbonatischer, kantiger
Zuschlag

SHT-P1, Detail, Dinnschliff im Durchlicht, parallele
Polarisatoren

- : . R R
SHT-P1, Dinnschliff im Durchlicht, gekreuzte
Polarisatoren; vorwiegend karbonatischer, kantiger
Zuschlag

SHT-P1, Detail, Diinnschliff i
Polarisatoren

SHT-P1, Bindemittel, Diinnschliff im Durchlicht,
parallele Polarisatoren




HV spot WD det mag | »=——40 — v sp Wi e mag O
20.00 kV| 4.0 14.7 mm|BSED 3 000 x

SHT-1, Bindemittel des Sorelzementmértels an einer SH-1, Gefluige des Sorelzementmortels an einer
Bruchflache der Probe, REM.BSE; mittels EDX ist Mg- | Bruchflache der Probe, REM.BSE
Chlorid im Bildausschnitt vorherrschend

HV [spot. WD | det mag O
20.00 kV[ 4.0 14.7 mm|BSED 200 x

SHT-1, Detail der oben abgebildeten Flache

Interpretation und Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Vermutung bezlglich Sorelzement wurde bestatigt.

Der Mortel, der vermutl. am gesamten Heroon von Trysa eingesetzt wurde, ist ein
mit reichlich gemagerter chloridischer Sorelzement. Hauptbestandteile des
Bindemittels — Chloridsalze des Magnesiums — sind mittels REM-EDX anhand der
Elementzusammensetzung eindeutig nachweisbar. Die fur Sorelzement typische
Nadelstruktur ist zumindest in Ansatzen erkennbar.

Der Zuschlag mit einer max. KorngréRe von ca. 2 mm (Uberkorn bis mehrere cm!)
ist im PLM und im REM als vorwiegend kantiger Brechsand aus einem Kalkstein,
vmtl. ein dichter Leithakalk, zu erkennen. Daneben treten noch Dolomitkdrner und
Quarz auf.

Das Mortelgefuge wirkt intakt, es sind keine sekundaren Veranderungen erkennbar




l. Abschrift Dokumente



OSTA, HHStA, OK&A D (Generalinventur Kunsthistorische Sammlungen) Karton 94 Akten
1885, 1886 Cah. 1/1 3757, ex 1886. Das Konzept des Schreibens inkl. Jahresrechnung wird
im Archiv der Antikensammlung verwahrt, Kunsthistorisches Museum, Akten des Minz- und
Antikenkabinetts Nr. 3757, ex 1886.

Eure Excellenz!

Die Verrechnung des Vor-

Schuldes fiir die Adiustirungsarbeiten

Der | Gruppe der kunsthistorischen
Sammlungen des Allerhéchsten
Kaiserhauses im J. 1885, welche
der ehrfurchtigst Unterzeichnete

in der Beilage Uberweist, laf3t

als die Hauptarbeit des abgelaufe-
nen Jahres die Bearbeitung der
Reliefs von Gjdlbaschi erkennen,
die im letzten Sommer durchge-
fuhrt wurde. Dieselben waren vordem
in Kisten eingelagert, um die ein-
zelnen Theile der blocke, - eine
groliere Anzahl derselben war
durch Spriinge in solche auseinan-
der gefallen — in der richtigen

Lage zu erhalten und fir die

schon herausgefallenen, aber noch



vorhandenen fragmente die Stel-
len der richtigen Ansetzung deut-
lich erkennbar zu bewahren.

Zur Anfertigung der Zeich-
nungen fur die geplante Pu-
blication im Jahrbuche muften
wiederholt dieselben blocke senk-

recht in ein paflendes Licht gestellt,

Seite 2

die fragmente immer von Neuem
aneinandergepaldt, dann wieder
auseinander genommen werden,
was wegen des grofl’en Gewichtes
und der schwerfalligen hantierung
viel Zeit und Geld kostet und
weiteren beschadigungen der ohnehin
hart mitgenommenen Reliefs
befurchten liel3. Dieser Umstand
legte es nahe, sammtliche Reliefs
-mit Ausnahme des noch in ge-
schloRenen Kisten verpackten
Tharsturzes- sowol fur die Ab-
zeichnung, als auch fiir die even-
tuelle Aufstellung in Zusammen-

hangender Arbeit fertig zu stellen.



Sie wurden von den Kisten

befreit, die einzelnen Bruchstlcke
mittelst Messingzapfen, die mit
Steinkitt in die Ausgestemmten
Lécher verhackt und befestigt wur-
den, dauernd mit einander ver-
bunden und die fertigen Blocke

in die Reihen gelegt, in welche

sie gehoren.

Die grofte Schwierigkeit

verursachte das Ausstemmen der

Seite 3

Locher, da der Stein stellenweise
morsch, ungleich in der Dichte
und mit sogenannten

vielfach durchzogen ist. Es darf
hervorgehoben werden, daf} der
Hilfsarbeiter, ein geschickter,
eben damals unbeschaftigter
Steinmetz, der zur beschleuni-
gung der Arbeit mit drei

Gulden Taglohn aufgenommen

wurde, ungeachtet seiner Noth-



lage schon nach acht Tagen
wegblieb, weil ihn die Entloh-
nung im Verhaltnis zur Auf-
gewendeten Muhe und Verant-

wortung zu gering schien.

Bildhauer Sturm, der den
gleichen Lohn per Tag bezieht
multe daher die Arbeit alleine
durchfiihren, was ihn bei ange-
strengtem FleilRe in der Zeit
von Mai bis Ende August ge-
lang. Es ist seiner Geschicklich-
keit und Aufmerksamkeit zu-
zuschreiben, dal die Reliefs
bei dieser schwierigen Procedur
keinerlei Schaden genommen

haben; kein Sachverstandiger,
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welcher die Reliefs friher sah und
sie in ihrem jetzigen Zustande
greift, wird der geleisteten Ar-

beit die volle Annerkennung

versagen kénnen.



Die Kosten der Fertigstellung
belaufen sich auf 580 f 29 kr, wo-
von 311 f 29 kr auf die Entloh-
nung Sturm’s und den Ersatz
der vielen an dem harten Steinen
verdorbenen Eisen, ferner 24 f
fur den Hilfsarbeiter, 99 f 21 kr
fur Messingstangen und Stein-
kitt, endlich 145 f 79 kr fUr die
Taglohner, welche zum Heben
und Wenden der Blocke bend-

thigt wurden, entfallen.-

Andere Arbeiten betraf-

fen die Zusammensetzung der
zahlreichen Fragmente der Stein-
denkmale von Samothrake,
jenen von Tunis, dann die
Adiustierung kleinerer Sculp-

rémischer Zeit

turen und Bronzen von Mi-
ramar, sowie der Terracotten

der ersten Gruppe, endlich der

Seite 5

Neuen Erwerbungen, Auftragen

von Inventar-Nummern usw.



Auch wurde im abgelaufenen
Jahr eine erste Serie antiker,
noch ungefaldter Intaglio’s in
bewegliche Ringfallungen ge-
bracht, die fur ihre Aufstel-
lung im neuen Museum
nothwendig ist.

Endlich hat die Beziehnung
der GipsgielRerei im neuen
Museum Auslagen von rund
40f verursacht, welche auf die
Uberfihrung von Formen und
Steinen, die néthigsten Ge-
rathe zur Reinigung und

ein SicherheitsschloR, da das
angebrachte einfache Schlof3
durchaus keine Beruhigung

gewahrte, ausgegeben wurde.

Die nothwendige Fort-
setzung der Adiustirungen
veranlaldt den ehrfurchtigst
Unterzeichneten, zu Euere
Excellenz die Bitte zu stellen

auch flr das Jahr 1886 einen

S.6



Betrag von ZwoéIfhundert Gulden
Als einmaligen Vorschul gegen
Interimsquittung und nach-
traglicher Verrechnung beim

kk. Hofzahlamte gnadigst

anweisen zu lal3en.

Wien, 4. Januar 1886

Fr. Kenner

Director



3757. ex 1886

Eure Excellenz!

Wie im Vorjahre die Zusammen-
setzung der Reliefs von Gjolbaschi,
so hat m J. 1886 die Zusammen-
setzung des dazugehdrigen Thir-
sturzes die wichtigste der Adiusti-
rungsarbeiten gebildet, aber auf
den gréldten Theil der Jahresquote
von 1200f, namlich (namlich) auch den Beila-
gen 13 bis 14: 1121f 43K, in An-
spruch genommen.

Jener Bauteil des Heroons
-ein massiver Block von 3.2
M. Lange und 1 M. in HOhe und
Dicke, dabei nur in der Mitte
sarkophagahnlich ausgehdhlt — war
ursprunglich ganz erhalten, machte
aber alle Vorkehrungen, die zu
seinem Transporte von der Ge-
birgshéhe zum Meeresstrande
mit den dort vorhandenen Mitteln
getroffen werden konnten, zu
Schanden und stlrzte in un-

zahlige Fragmente zerbrechend



Uber die Steilhange zu Thal.

Der Grad seiner Beschadigung laft
Der Umstand erkennen, dal seine
Reste 23 Kisten fillten, in welche

verpackt sie Anfangs Marz 1884

Seite 2

in Wien anlangten und bis auf
weitere Anordnung verpackt blei-
ben mulfiten.

Zu Beginn des laufenden Jahres
genehmigten Euere Excellenz die
Zusammenstellung der Frag-
mente zum Zwecke der Abzeich-
nung flr die bevorstehende Publi-
cation im ,Jahrbuch®. Diese Ar-
beit hat nun Bildhauer W. Sturm
jun. in der Zeit eines halben Jah-
res (von Anfang Februar bis Ende
Juli) mit der gleichen Geschicklich-
keit und Sorgfalt durchgefihrt,
welche er im Jahr 1885 bei Zusam-
menfugung der Friesreliefs be-
wiesen hat.

Die Schwierigkeiten waren

diesmal weit groRer. Es mulfite



zunachst, um das schwerfallige Denk-
mal handsamer zu machen, die
Dicke des Steines durch Abnahme
der nicht sculpirten Theile auf 22
cm. vermindert und dann aus
diesen hundert Bruchstucken das
Zusammengehorige mit grolRer
Mihe ausgesucht werden. Hiebei
hat die weit vorgeschrittene Ver-
witterung der flachreliefirten

Theile groRe Hindernil3e bereitet.

Nicht minder war die Arbeit er-

Seite 3

schwert durch den Mangel ausreichender
Behelfe. Lediglich die in einem ver-
haltnismaRig zu kleinem Malstabe
aufgenommenen Photographien W.
Burgers haben die Anhaltspuncte der
Zusammenstellung geboten. Von allen
Arbeiten die Sturm jun. bisher
ausgefuhrt hat, ist die heuer gelei-
stete zwar auferlich unscheinbar, aber
in der That die Glanzendste zu nen-
nen.

Die Kosten wurden nicht



durch das Honorar fur ihn, welches
dafselbe blieb, wie im Vorjahr, son-

dern durch Nebenauslagen gesteigert.

Die eine betrifft das Bindemittel.

Die vielen auszufiullenden Zwischenraume,
die zahllosen Flachen der durch Messing-
stabe zu verbindenden Bruchstucke.
endlich das groRe Gerist der letzte-

ren selbst erheischten [etwas notig haben] eine sehr be-
trachtliche Menge jenes vorzlglichen
Kittes, dessen Bereitung Sturm ken-

nen gelernt hat. Indem er selbst den

Kitt anfertigte, wurde bei einem
Verbrauchsquantum zu 518 Kilo

(Kittmehl und Kittwaler) eine Ersparung
von 104 Gulden erzielt, indem ein

Kilo, das in der Fabrik um 80 kr bezahlt
wird, nur auf 59 ¥z Kr zu stehen kam.

Statt 310f40kr, die seiner daflir aus-

gelegt wurden, waren in der Fabrik

S.4

414f40kr zu bezahlen gewesen.-
Die zweite Nebenauslage betrifft
Die eisernen Rahmen fur Vorder-

und Ruckseite des Thursturzes.



Zu ihrer jetzigen Gestalt bilden diese
nunmehr Platten von 3 M. Lange und
22 Cm. Dicke eines stellenweise ver-
morschten und nicht mehr homogenen
Materials, so dal} die Hantierung

mit denselben zum Zwecke der Auf-
stellung die Gefahr neuer Briiche
nahelegte, der durch jene eisernen

Rahmen vorgebeugt ist.

Eine der schwierigsten Auf-
gaben, die bei Adiustirung von
Objecten der | Gruppe zu lésen
waren, ist damit zu Stande ge-
bracht und daher nunmehr samtli-
che aus Gjélbaschi Uberbrachten Stein-
denkmale fur die Abzeichnung
und flr die projectirte Aufstel-
lung bereit. Die gesammten
Kosten dieser Adiustierung,-
raumlich wol der grofiten und
technisch der schwierigsten- betragen
1701f72kr, wovon 580f29kr auf
Das Jahr 1885, 1121f43kr auf das

Jahr 1886 entfallen.

S.5



Die ubrigen Kosten der Rech-
nung betraffen kleine Auslagen.

Zu erwahnen ist darunter der
Transport von 11 schweren Inschrift-
steinen romischer Zeit, die meist

in zwei Theile gebrochen waren
und deren Entfernung aus dem
unteren kk. Belvedere schon heuer
veranlaft wurde, weil inre Zusam-
mensetzung unter Einem mit

den Arbeiten am Thursturze vor-
genommen und Reste von Stein-
kitt und Messingzapfen, die von
letzterem erubrigten, verwendet
werden konnten. Die Herstellung
dieser inschriftlichen Denkmale hat
daher auch keine anderen als die

Transport-Auslagen veranlaldt.

Zu Beginn des nachsten

Jahres wird der ehrfirchtigst
Unterzeichnete bitten, die mit
Erschopfung des Betrages von 1200f
sistirten Adiustirungen wieder
Aufnehmen zu durfen.

Wien, 14. August 1886

Fr.Kenner, (unterhalb) Director






Ubersetzung von Fabian Sever

Uber einen neuen Magnesium-Zement (ciment magnésien). Mitteilung von M. Sorel
(Monsieur?) prasentiert von M. Dumas S.1-1202. S.104-105., in: Académie des Sciences
(Hg.), Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances de I’Académie des Sciences, Band
65, Paris 1867.

»Ich habe die Ehre, der Beurteilung der Akademie einen neuartigen Zement zu unterbreiten,
welcher auf dem Prinzip des Zinkchlorid-Zementes basiert, den ich ihnen bereits im Jahr

1855 vorgestellt habe. Es handelt sich um basisches und hydratisiertes Magnesiumchlorid.

Man bereitet den Zement zu, indem man Magnesia mit einer mehr oder weniger
konzentrierten L6sung von Magnesiumchlorid verruhrt. Der Zement ist umso harter, je dichter
die Loésung ist. In den meisten Fallen habe ich das Chlorid mit 20-30 Grad Baumé

verwendet.

Bei diesem neuartigen Zement kann man das Magnesiumchlord ganzlich oder teilweise mit
vielen Chloriden oder Salzen, welche als Grundlage Metalle der ersten drei Abschnitte nach

der Klassifikation von Thenard haben.
Der Magnesia-Zement ist der weil3este und harteste aller Zemente.

Er lasst sich wie Gips formen. Man erhalt Objekte, welche die Harte und Farbe von Marmor
haben, indem man dem Zement passende Stoffe beimischt. Dieser Zement kann alle Farben
annehmen, ich wende es an, um Mosaike mit sehr schonem Effekt zu machen, flr
Elfenbeinimitationen, Billardkugeln, etc. Nach Testversuchen, welche ich der Akademie zu
unterbreiten die Ehre hatte, kann sie die industrielle Bedeutung des neuen Produktes

erkennen.

Der neuartige Zement besitzt eine hochgradige Klebekraft, welche es ihm erlaubt, feste
Massen zu einem kleinen Preis zu formen, indem er in groBem Ausmall minderwertige
Materialien bindet. Ein Teil Magnesia kann, im Falle der Herstellung von harten Blocken
(Werksteinen), mehr als zwanzig Teile Sand, Kalkstein und andere inerte Materialien binden.
S.2.

Wahrend Kalk und herkdmmlicher Zement nicht mehr als das 2- oder 3-fache ihres Gewichts
an Fremdstoffen binden kénnen. Mit solch agglomerierten Materialien kénnen wir dort bauen,
wo Baumaterialien fehlen. Dafilr gentigt es, Magnesia und Magnesiumchlorid zu besorgen,

wenn sich diese nicht vor Ort befinden, und mit diesen Sand, Kieselsteine, und andere mehr



oder weniger harte Materialien, welche sich vor Ort oder in der Nahe finden lassen. Man wird
daraus hervorragende Baumaterialien formen, welche geschnittene Steine ersetzen. Hier
eine weitere Anwendung des neuen Zementes, welche sehr wichtig ist und die die Folge von
fast zwei Jahren Arbeit ist: seine Anwendung zur Festigung von mirben Mauern aus Kalk
oder Gips. Dafur wendet man den Zement dulerst flussig, und speziell fur diesen Zweck
zusammengesetzt an, und man appliziert diesen mithilfe einer Blrste, wie wenn es eine

gewodhnliche Tlinche ware.

Der Magnesia-Zement, welcher dem Wirken des Wassers widersteht, kann zu einem sehr
niedrigen Preis beschafft werden, insbesondere wenn man die aus Mutterlauge von Salinen
gewonnene Magnesia verwendet, entweder nach dem genialen Verfahren von M. Balard,
mithilfe dessen man zur gleichen Zeit Magnesia und Salzsaure gewinnt, oder man zersetzt
Mutterlauge in seine Bestandteile, wodurch ein groRRer Teil Magensiumchlorid gebildet wird,
mittels Brandkalk. Von da ergibt sich eine doppelte Zersetzung die Magnesia und
Kalziumchlorid erzeugt. Ich wende die Mutterlauge mit 20° an, und ich gebe weniger als
einen Teil Kalk zu einem Teil Magnesiumchlorid, damit kein Kalk unzersetzt bleibt und dass
Mangesiumchlorid in der Mutterlauge verbleibt. Ich habe, durch dieses Prozedere, auller der
Magnesia, (Kalk)Hydrat erhalten, welches kalzinieren muss, das Kalziumchlorid enthalt eine
gewisse Menge an Magnesiumchlorid. Diese Mischung oder Doppelchlorid, welches in
grolier Menge vorliegt, habe ich versucht diese zu trennen, und ich habe herausgefunden,
wenn man dort ein wenig Magnesia und andere puderférmige Materialien hinzufigt, wie etwa
Kreide oder Kalk, man eine hervorragende, sehr haftende Tlnche herstellt, welche die
Oberflache der Mauer festigt, auf die sie appliziert wird. Man kann aufl’erdem diese
Flussigkeit mit Magnesia anwenden, um einen Zement zu erhalten. Man sieht, dass durch
mein Verfahren, man Dingen einen Wert verleiht, den sie nicht haben. Diese Verfahren
verschaffen der Industrie ein neues ausgezeichnetes Material und Elemente, derer ein
groRer Teil nicht von der festen Erdkruste stammen, sondern vom unerschépflichen Wasser
des Meeres. Das ausgezeichnete Material des neuen Zementes wird also nie Mangel leiden.
Dasselbe gilt nicht fir die Steinbriche und Minen, die jeden Tag geringer werden und

endigen mit Sicherheit dadurch, dass sie sich komplett erschdpfen.



l. Produktdatenblatter



AREMI AKEPOX® 5010

5010 Gel Mix, 5010 Single Mix

Technisches Merkblatt Seite 1 von 5

Charakteristik: AKEPOX® 5010 ist ein gelartiger, I6sungsmittelfreier Zweikomponenten-
kleber auf Epoxidharzbasis mit einem cycloaliphatischen Polyamin-
harter. Das Produkt zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

- sehr geringe Eigenfarbe

- sehr geringe Neigung zur Vergilbung

- leichte Dosierung und Mischung mit Kartuschensystem

- sehr gute Standfestigkeit durch gelartige Konsistenz

- duBerst geringe Schrumpfung bei der Aushéartung und daher minimale
Spannungen in der Klebeschicht

- sehr gut witterungsbestandige Verklebungen

- gute Temperaturstabilitat: von -20°C bis 60 - 70°C bei belasteten
Verklebungen, ca. 100 - 110°C bei unbelasteten Verklebungen

- sehr gute Einfarbbarkeit mit AKEPOX® Farbpasten oder Farb-
konzentraten

- gute Formbestandigkeit der Klebeschicht

- geringe Tendenz zur Ermidung

- sehr gute Alkalistabilitat, deshalb sehr gut fir Verklebungen mit Beton
geeignet

- hervorragende Eignung zum Verkleben von gasundurchlassigen
Materialien, da I6sungsmittelfreies Produkt

- gute Haftung auf leicht feuchtem Stein

- Eignung zur Verklebung von I6sungsmittelempfindlichen Werkstoffen
(z.B. Styropor, ABS)

- Einstufung geman Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft:
GISCODE: RE 30

Einsatzgebiet: AKEPOX® 5010 wird hauptséchlich in der steinverarbeitenden Industrie
zur witterungsbesténdigen Verklebung und Verkittung von Naturstein
(Marmor, Granit), technischer Keramik sowie von Kunststein oder
Baustoffen (Terrazzo, Beton) angewandt. Durch Einsatz hochwertiger
Rohstoffe ist es gelungen, ein System mit sehr geringer Vergilbungs-
neigung zu entwickeln. Somit ist es mdglich, sehr hellen bzw. auch
weiBen Naturstein zu behandeln, ohne die Ublicherweise starke
Vergilbung von herkdmmlichen Epoxidharzsystemen. Durch seine
gelartige geschmeidige Konsistenz hat das Produkt im vertikalen
Bereich eine gute Standfestigkeit, bietet aber auch die Mdglichkeit,
diinne Klebefugen zu erreichen. Mit AKEPOX® 5010 kénnen auch
andere Materialien, z.B. Kunststoffe (Hart PVC, Polyester, Polystyrol,
ABS, PC), Papier, Holz, Glas und viele andere Stoffe verklebt werden.
Nicht geeignet fiir die Verklebung mit AKEPOX® 5010 sind Polyolefine
(PE, PP), Silikone, FKW (Teflon), Weich PVC, Weich PU und Butyl-
kautschuk und Metalle.

Gebrauchsanweisung: A: Dosenware
1. Klebeflachen grindlich sdubern und leicht anrauen.
2. Zwei Gewichts- oder Volumenteile AKEPOX® 5010 Komponente A
werden mit einem Gewichts- oder Volumenteil AKEPOX® 5010
Komponente B vollkommen homogen vermischt.
3. Eine Einfarbung ist durch Zugabe von AKEPOX® Farbpasten oder
Farbkonzentrate bis max. 5 % maglich.
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AREMI AKEPOX® 5010

5010 Gel Mix, 5010 Single Mix
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4. Die Mischung bleibt ca. 20 - 30 Minuten (20°C) verarbeitungsfahig.
Nach ca. 6 - 8 Stunden (20°C) sind die verklebten Teile transport-
fahig, nach 12 - 16 Stunden (20°C) belast- und bearbeitbar.
Maximale Festigkeit nach 7 Tagen (20°C).

5. Arbeitsgerate kdnnen mit AKEMI® Nitro-Verdiinnung gereinigt
werden.

6. Warme beschleunigt, Kélte verzdgert die Aushéartung.

B: Kartuschenware

1. Klebeflachen grindlich sdubern und leicht anrauen.

2. Kartuschenverschluss entfernen, Kartusche in Pistole einlegen, Griff
solange betatigen, bis aus beiden Offnungen Material austritt, dann
gof. Mischduse aufstecken

3. Eine Einfarbung ist durch Zugabe von AKEPOX® Farbpasten oder
Farbkonzentraten bis max. 5 % mdglich.

4. Bei Verwendung ohne Mischdliise miissen beide Komponenten gut
vermischt werden.

5. Die Mischung bleibt ca. 20 - 30 Minuten (20°C) verarbeitungsfahig.
Nach ca. 6 - 8 Stunden (20°C) sind die verklebten Teile
transportféhig, nach 12 - 16 Stunden (20°C) belast- und bearbeitbar.
Maximale Festigkeit nach 7 Tagen (20°C).

6. Arbeitsgerate kdnnen mit AKEMI® Nitro-Verdiinnung gereinigt
werden.

7. Warme beschleunigt, Kalte verzdgert die Aushéartung.

Besondere Hinweise: - Zur Verklebung von tragenden Konstruktionsteilen geeignet, jedoch
muissen bei der Anwendung die einschlagigen Normen wie DIN 18516
Teil 1 und Teil 3 oder DIN 2304 beachtet werden.

- Nur bei genauer Einhaltung des Mischungsverhaltnisses und voll-
kommener Vermischung erreicht man die optimalen mechanischen
und chemischen Eigenschaften; berschiissige Komponente A oder
Komponente B wirken als Weichmacher bzw. kénnen zu Randzonen-
verfarbungen fuhren.

- Single-Mix Kartuschen sind nicht fir Druckluftpistolen ohne
mechanische Kolbenflhrung geeignet.

- Komponente A und Komponente B sollten nur mit separaten
Spachteln entnommen werden.

- Bereits eingedickter oder beim Gelieren befindlicher Kleber darf nicht
mehr verarbeitet werden.

- Bei Temperaturen unter 10°C darf das Produkt nicht mehr angewandt
werden, da keine genlgende Aushartung stattfindet.

- Der ausgehartete Kleber neigt bei permanenter Temperatureinwirkung
tber 50°C zur Vergilbung.

- Bereits ausgeharteter Kleber kann nicht mehr durch Lésungsmittel
entfernt werden, sondern nur mechanisch oder durch Behandeln mit
héheren Temperaturen (> 200°C).

- Die A-Komponente neigt in geringem MaBe zur Kristallisation
(Honigeffekt). Durch Erwarmen kann das Produkt wieder verarbeitbar
gemacht werden.

- Die Bestandigkeit der Verklebung hangt stark vom zu verklebenden
Naturstein ab: silikatisch gebundener Naturstein verhalt sich besser
als karbonatisch gebundener Naturstein.
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AREMI AKEPOX® 5010

5010 Gel Mix, 5010 Single Mix

Technisches Merkblatt Seite 3 von 5
Technische Daten: 1. Farbe (Komponente A + B): transparent CC 2200

2. Dichte (Komponente A + B): ca. 1,16 g/cm?

3. Verarbeitungszeit: bei 10°C: 60 - 70 Minuten

Mischung aus 100 g Komponente A bei 20°C: 20 - 30 Minuten
+ 50 g Komponente B:  bei 30°C: 15 - 20 Minuten
bei 40°C: 5 - 10 Minuten

4. Mechanische Eigenschaften:

Biegefestigkeit DIN EN ISO 178: 60 - 70 N/mm2
Zugfestigkeit DIN EN ISO 527: 30 - 40 N/mm?
5. Chemikalienbestéandigkeit:

Wasseraufnahme DIN 53495 <0,5%
Kochsalzlésung 10 % besténdig
Seewasser bestandig
Ammoniak 10 %ig bestandig
Natronlauge 10 %ig bestandig
Salzsaure 10 %ig besténdig
Essigsaure 10 %ig bedingt besténdig
Ame|_senséure 10 %ig bedingt bestandig
Benz__ln besténdig

Heizdl besténdig
Schmierdél besténdig

6. Hartungsverlauf (Shore D) einer 2 mm Schicht bei 20°C:

4S5td. 55td. 6Std. 7Std. 8Std. 24Std. 7 Tage
- 44 67 74 76 82 83

Lagerung: Bei trockener und kiihler Lagerung (5-25°C) im ungedffneten Original-
gebinde mindestens 24 Monate ab Herstellung.

Sicherheitshinweise: Beachten Sie bitte das Sicherheitsdatenblatt.

- Sowohl die reaktiven Einzelkomponenten als auch das
gebrauchsfertige Gemisch kann bis zur Aushéartung atzend, reizend
oder sensibilisierend sein.

- Epoxidharze sind potentielle Allergene. Sie kbnnen Hautallergien
hervorrufen.

Kennzeichnung
Harzkomponente: GHSO07 Achtung, GHS09 Umwelt; Achtung
- H411 Giftig fir Wasserorganismen, mit
langfristiger Wirkung
- H315 Verursacht Hautreizungen
- H319 Verursacht schwere Augenreizung
- H317 Kann allergische Hautreaktionen
verursachen
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AREMI AKEPOX® 5010

5010 Gel Mix, 5010 Single Mix
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Harterkomponente: GHS05 Atzwirkung, GHSO07 Ausrufezeichen;
Gefahr
- H314 Verursacht schwere Veratzungen der Haut
und schwere Augenschaden
- H 317 Kann allergische Hautreaktionen
verursachen

- Direkter Hautkontakt muss unbedingt vermieden werden, weshalb die
persdnliche Schutzausriistung ganz besonders wichtig ist.- Beim
Arbeiten mit Epoxidharzen sind Schutzhandschuhe und Schutzbrille
zu tragen und Hautschutzmittel und Hautpflegemittel zu verwenden.
Schutzhandschuhempfehlung ( laut Labormessungen der Firma KCL
nach EN 374)
- Butoject ( KCL, Art.N0.897, 898)
- Camatril ( KCL, Art.No.730, 731, 732, 733)
- Dermatril (KCL, Art.N0.740, 741, 742)
- Augen- und Gesichtsschutz:
- Schutzbrille (Gefahr von Spritzern)
- Gesichtsschutzschild bei Arbeiten lber Kopf,
Spritzverarbeitung oder Rissverpressung
- Atemschutz:
- Die Anwendung sollte in gut bellfteten Bereichen
erfolgen.
- Filtergerate: Typ A2/P2
- Hautschutz: ( Firma Stockhausen)
- Schutz unbedeckter Korperteile ( Gesicht, Halsbereich)
ohne Hautkontakt mit Epoxidharz-Produkten: ARRETIL
- Praventiver Hautschutz unter Einsatz von
Schutzhandschuhen: STOKO EMULSION
- Nachsorgende Hautreinigung: SLIG SPEZIAL
- Nachsorgende Hautpflege: STOKO VITAN
- Keine aggressive Reinigungsmittel, Reibe- oder
Lésemittel
- Nach Verunreinigungen so schnell wie méglich mit
sauberen Tuch oder Papierhandtuch entfernen und mit
Wasser und Seife reinigen
- Arbeitsmedizinische Vorsorge
- Vor Aufnahme einer Tatigkeit mit Epoxidharzen und in
regelmaBigen Absténden zu wiederholen

Prinzipielle Einhaltung Allgemeiner Schutz- und
HygienemaBnahmen
- Berdihrung mit den Augen und Haut vermeiden
- Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen, schnupfen
- Vorbeugender Hautschutz durch Hautschutzsalbe
- Grindliche Hautreinigung sofort nach Handhabung des
Produktes
- Getrankte und beschmutzte Kleidung sofort ausziehen
- Gase / Dampfe / Aerosole nicht einatmen
- Reinigung der Arbeitsgerate nach Benutzung unter
Verwendung von Schutzhandschuhen bzw. Verwendung
von Einweg-Arbeitsgeraten
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- Erste Hilfe
- Augenkontakt:

- 15 Minuten unter flieBendem Wasser spilen
- anschlieBend unbedingt Arzt aufsuchen
- Hautkontakt:
- getrankte Kleidung sofort ausziehen
- betroffene Stellen mit viel Wasser und milder
Seife waschen oder Duschen
- bei groB3flachigen Hautkontakt, Hautrétungen,
Reizungen oder Juckreiz Arzt aufsuchen
- Einatmen:

- Frischluftzufuhr und Arzt aufsuchen

- Bitte beachten Sie
- die Gefahrenhinweise und Sicherheitsratschlage auf dem
Gebinde und dem Sicherheitsdatenblatt
- den Praxisleitfaden fiir den Umgang mit Epoxidharzen
( Herausgeber: BG Bauwirtschaft)
- die BGR 227: Tatigkeiten mit Epoxidharzen ( Herausgeber:
Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften
Zur Beachtung: Vorstehende Angaben wurden nach dem neuesten Stand der
Entwicklung und Anwendungstechnik unserer Firma erstellt. Aufgrund
der Vielzahl unterschiedlicher Einflussfaktoren kénnen diese Angaben
sowie sonstige mindliche oder schriftiche anwendungstechnische
Hinweise nur unverbindlichen Charakter aufweisen. Der Verwender ist
im  Einzelfall verpflichtet, eigene Versuche wund Prifungen
durchzufihren; hierzu zahlt insbesondere das Ausprobieren des
Produktes an unauffalliger Stelle oder die Anfertigung eines Musters.
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Preise im Stauber-
Onlineshop checken

Mit Sofortanfrage
4;

1.4301

X5CrNi18-10

SondergroBe anfragen

1.4301 xscrni1s-10 - Werkstoff 1.4301 Datenblatt

Gruppe:
Austenitischer Chrom-Nickel-Stahl

Chemische Zusammensetzung:
€0,07/Si1,0/Mn 2,0/50,03/Cr18,0/Ni 9,5

Verwendung:
Lebensmittelindustrie, Rohre- und Fassadenverkleidung, chemische Industrie, Haushaltsgerate,
dekorative Elemente, Automobilindustrie, Apparatebau.

Eigenschaften:

Arbeitsharte 215 HB

hohe Korrosionsbestandigkeit,

gut geeignet fur den Tieftemperaturbereich,
bis 550 °C verwendbar,

gut schmiedbar, sehr gut schweiBbar

Physikalische Eigenschaften:

Dichte 7,90 kg/dm?
Elektrischer Widerstand 0,73 @xmm?¥*m
Warmeleitfahigkeit 44 \W/(m-K)
Spezifische Warmekapazitat 500 J/(kg-K)

Behandlungsmaoglichkeiten:

Loésungsglihen 1.000 - 1.100 °C  Luft-, Wasserabkihlung
Warmformgebung 1.150 — 850 °C Luft
harten nicht méglich

Haftungsausschluss: Da die Werte je nach Verarbeitung variieren kénnen, sind die genannten
Werte lediglich Richtwerte und ohne Garantie.

www.stauberstahl.com



FASZINATION KALK

. SEIT JAHRTAUSENDEN BEWAHRT ®

HYDRADUR® NHL 5

Wer auf die Natur setzt,

kann auf uns bauen.

Technisches Merkblatt

Natiirlich hydraulischer Kalk
EN 459-1 NHL 5

Mischungsverhiltnisse fiir Normalmoértel in Raumteilen:

Mauermortel
Mortelgruppe HYDRADUR® NHL 5 Sand
| 1 4,5
Il 1 3
Putzmortel
Plla 1 3 bis 4
Zusammensetzung Lagerung

HYDRADUR® NHL 5 ist ein natiirlich hydraulischer Kalk nach EN 459-
1. Er wird durch Brennen und Léschen eines besonders ausgewdahlten
Muschelkalks  hergestellt.  Die  Festigkeitsentwicklung  von
HYDRADUR® NHL 5 erfolgt durch Carbonatisierung und durch
hydraulische Erhdrtung.

HYDRADUR® NHL 5 ist zementfrei!

Eigenschaften

o historisches, zement- und gipsfreies, natiirlich
hydraulisches Bindemittel

e hoher Sulfatwiderstand

¢ spannungsarmer Erhartungsverlauf

o sehr gute Nacherhartung

o kein Eintrag schadlicher Salze in das Mauerwerk

» hohe Geschmeidigkeit und Wasserriickhalte-
vermogen im hergestellten Mortel

e sehr gute Flankenhaftung am Stein

¢ niedriges Elastizitaitsmodul

Anwendung

Zur Herstellung von Putz- und Mauermortel besonders im 6kologisch-,
biologischen Haus- und Wohnungsbau, in der Sanierung und
Denkmalpflege.

Lieferung

In 25 kg-Sack

In Big-Bag

In Silo-Fahrzeugen

Trocken, moglichst auf Holzrosten und vor Zugluft geschiitzt.
Die Lagerzeit soll 6 Monate nicht iiberschreiten.

Technische Daten

Schiittdichte: ca. 0,55 kg/dm’

freies CaO: ca. 30 %

SO, ca. 0,5 %
Druckfestigkeit (nach EN 459-2):

28 Tage: ca. 6,5N/mm’
6 Monate: ca. 11,0 N/mm’
12 Monate: ca. 14,0 N/mm’

Sicherheitshinweise

HYDRADUR® NHL 5 reagiert mit Wasser stark alkalisch, deshalb: Haut
und Augen schiitzen, bei Berithrung griindlich mit Wasser spiilen, bei
Augenkontakt unverziiglich Arzt aufsuchen.

Guteiiberwachte Herstellung

HYDRADUR ® NHL 5 wird in unserem Werkslabor sowie in einem
anerkannten  Priifinstitut im Rahmen der Eigeniiberwachung
fortlaufend auf die Einhaltung seiner Zusammensetzung und
Eigenschaften gepriift. Damit ist eine gleichbleibende Qualitit des
Produktes gesichert. HYDRADUR® NHL 5 trigt das Giitezeichen
~Baukalk" und ist zertifiziert nach EN 459-1.

Den Angaben dieses technischen Merkblattes liegen eigene Erkenntnisse unserer Entwicklungsabteilung und gesammelte Erfahrungen aus der Praxis zugrunde. Eine Verbindlichkeit fiir die exakte
Giiltigkeit der einzelnen Daten lasst sich daraus jedoch nicht ableiten, da unterschiedliche Verarbeitungsvoraussetzungen bzw. Verarbeitungsmethoden auBerhalb unseres Einflusses liegen. Beziiglich
der Qualitat unserer Produkte verweisen wir auf die Gewihrleistung im Rahmen unserer allgemeinen Geschiftsbedingungen. Bei weiteren Fragen zur Anwendung stehen lhnen unsere AuBendienst-
Fachberater gerne zur Verfiigung. Anderungen, die zur Verbesserung des Produkts fiihren, behalten wir uns vor. Ausgabe 12.07.2016 (Ersetzt alle fritheren Ausgaben).

Zement- und Kalkwerke Otterbein GmbH & Co. KG « HauptstraBe 50 » 36137 GroRBenliider
www. zkw-otterbein.de



Sicherheitsdatenblatt ©
gemald Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU 5”’”

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639 Datum der Erstellung: 03.06.2016
Version: 2.0 de Uberarbeitet am: 24.10.2019
Ersetzt Fassung vom: 03.06.2016

Version: (1)

ABSCHNITT 1: Bezeichnung des Stoffs beziehungsweise des Gemischs und des
Unternehmens

1.1 Produktidentifikator

Bezeichnung des Stoffs Acrylpolymer
Artikelnummer 9639
Registrierungsnummer (REACH) nicht relevant (Gemisch)

1.2  Relevante identifizierte Verwendungen des Stoffs oder Gemischs und Verwendungen, von
denen abgeraten wird

Identifizierte Verwendungen: Laborchemikalie
Labor- und Analysezwecke

1.3 Einzelheiten zum Lieferanten, der das Sicherheitsdatenblatt bereitstelit

Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Deutschland

Telefon: +49 (0) 721 -56 06 0
Telefax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-Mail: sicherheit@carlroth.de
Webseite: www.carlroth.de

Sachkundige Person, die fir das : Abteilung Arbeitssicherheit
Sicherheitsdatenblatt zustandig ist

e-Mail (sachkundige Person) : sicherheit@cariroth.de

1.4 Notrufnummer

StraBBe Postleitzahl/Ort Telefon Webseite

Giftzentrale Minchen Ismaninger Str. 22 81675 Miunchen +49/(0)89 19240 http://
www.toxinfo.med.tum
.de/inhalt/giftnotruf-
muenchen

ABSCHNITT 2: Mogliche Gefahren

21  Einstufung des Stoffs oder Gemischs

Einstufung gemaR Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP)

Dieses Gemisch erfullt nicht die Kriterien fur die Einstufung gemaf3 der Verordnung Nr. 1272/2008/
EG.

2.2 Kennzeichnungselemente

Kennzeichnung geman Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP)
nicht erforderlich

Signalwort nicht erforderlich

2.3 Sonstige Gefahren
Es liegen keine zusatzlichen Angaben vor.

Deutschland (de) Seite 1/ 11



Sicherheitsdatenblatt k
gemaR Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), gedndert mit 2015/830/EU 5”"'

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

ABSCHNITT 3: Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen

3.2 Gemische

Beschreibung des Gemischs
Dieses Gemisch erfllt nicht die Kriterien fur die Einstufung.

ABSCHNITT 4: Erste-Hilfe-MaRnahmen

4.1 Beschreibung der Erste-Hilfe-MalBhahmen

Allgemeine Anmerkungen

Kontaminierte Kleidung ausziehen.

Nach Inhalation

FUr Frischluft sorgen. Bei Auftreten von Beschwerden oder in Zweifelsfallen arztlichen Rat einholen.
Nach Kontakt mit der Haut

Haut mit Wasser abwaschen/duschen. Bei Auftreten von Beschwerden oder in Zweifelsfallen arztli-
chen Rat einholen.

Nach Beruhrung mit den Augen

Einige Minuten lang behutsam mit Wasser ausspulen. Bei Auftreten von Beschwerden oder in Zwei-
felsfallen arztlichen Rat einholen.

Nach Aufnahme durch Verschlucken
Mund ausspulen. Bei Unwohlsein Arzt anrufen.

4.2 Wichtigste akute und verzégert auftretende Symptome und Wirkungen
Reizende Wirkungen

4.3 Hinweise auf arztliche Soforthilfe oder Spezialbehandlung
keine

ABSCHNITT 5: MaBnahmen zur Brandbekampfung

5.1 Léschmittel

Geeignete Loschmittel

Léschmalinahmen auf die Umgebung abstimmen
Spruhwasser, Schaum, Trockenldschpulver, Kohlendioxid (CO2)

Ungeeignete Loschmittel
Wasser im Vollstrahl

5.2 Besondere vom Stoff oder Gemisch ausgehende Gefahren
Brennbar.

Deutschland (de) Seite 2/ 11



Sicherheitsdatenblatt k
gemiR Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU #ﬂ"’

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

Gefahrliche Verbrennungsprodukte
Explosions- und Brandgase nicht einatmen
5.3 Hinweise fiur die Brandbekdmpfung

Brandbekampfung mit Ublichen VorsichtsmaRnahmen aus angemessener Entfernung. Umgebungs-
luftunabhangiges Atemschutzgerat tragen.

ABSCHNITT 6: MalBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

6.1 Personenbezogene VorsichtsmalBnahmen, Schutzausriistungen und in Notfdllen
anzuwendende Verfahren

Nicht fur Notfalle geschultes Personal

Staub nicht einatmen. BerUhrung mit den Augen und der Haut vermeiden.
6.2 UmweltschutzmaBnahmen

Das Eindringen in die Kanalisation oder in Oberflachen- und Grundwasser verhindern.
6.3 Methoden und Material fiir Riickhaltung und Reinigung

Hinweise wie verschiittete Materialien an der Ausbreitung gehindert werden kénnen

Abdecken der Kanalisationen.

Hinweise wie die Reinigung im Fall von Verschiitten erfolgen kann

Mechanisch aufnehmen.

Weitere Angaben betreffend Verschiitten und Freisetzung

In geeigneten Behaltern zur Entsorgung bringen. Den betroffenen Bereich beltften.
6.4 Verweis auf andere Abschnitte

Gefahrliche Verbrennungsprodukte: siehe Abschnitt 5. Personliche Schutzausristung: siehe Ab-
schnitt 8. Unvertragliche Materialien: siehe Abschnitt 10. Angaben zur Entsorgung: siehe Abschnitt 13.

ABSCHNITT 7: Handhabung und Lagerung

7.1 SchutzmaRnahmen zur sicheren Handhabung
Staubbildung vermeiden. Fir ausreichende Luftung sorgen.

Hinweise zur allgemeinen Hygiene am Arbeitsplatz
Von Nahrungsmitteln, Getranken und Futtermitteln fernhalten.

7.2  Bedingungen zur sicheren Lagerung unter Berlicksichtigung von Unvertréglichkeiten
Behalter dicht verschlossen halten. An einem trockenen Ort aufbewahren.

Unvertragliche Stoffe oder Gemische
Zusammenlagerungshinweise beachten.

Beachtung von sonstigen Informationen

* Anforderungen an die Beliiftung

Verwendung einer drtlichen und generellen Luftung.

* Spezielle Anforderungen an Lagerrdume oder -behalter
Empfohlene Lagerungstemperatur: 15-25 °C.

Deutschland (de) Seite 3/ 11



Sicherheitsdatenblatt
gemald Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

7.3  Spezifische Endanwendungen
Es liegen keine Informationen vor.

ABSCHNITT 8: Begrenzung und Uberwachung der Exposition/persénliche

Schutzausriistungen

8.1  Zu uberwachende Parameter

Nationale Grenzwerte

Grenzwerte fiir die berufsbedingte Exposition (Arbeitsplatzgrenzwerte)
8.2 Begrenzung und Uberwachung der Exposition

Individuelle SchutzmaBnahmen (persénliche Schutzausristung)

Augen-/Gesichtsschutz

Schutzbrille mit Seitenschutz verwenden.

Hautschutz

06

* Handschutz

Geeignete Schutzhandschuhe tragen. Geeignet ist ein nach EN 374 geprifter Chemikalienschutz-
handschuh.

¢ Art des Materials

NBR (Nitrilkautschuk)

* Materialstarke

>0,11 mm

* Durchbruchszeit des Handschuhmaterials
>480 Minuten (Permeationslevel: 6)

* sonstige SchutzmaBnahmen

Erholungsphasen zur Regeneration der Haut einlegen. Vorbeugender Hautschutz (Schutzcremes/Sal-
ben) wird empfohlen.

Atemschutz

@0

Atemschutz ist erforderlich bei: Staubentwicklung. Partikelfiltergerat (EN 143). P1 (filtert mindestens
80 % der Luftpartikel, Kennfarbe: Weil3).

Begrenzung und Uberwachung der Umweltexposition
Das Eindringen in die Kanalisation oder in Oberflachen- und Grundwasser verhindern.

Deutschland (de) Seite 4/ 11



Sicherheitsdatenblatt

gemald Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

ROTH

ABSCHNITT 9: Physikalische und chemische Eigenschaften

9.1

9.2

Angaben zu den grundlegenden physikalischen und chemischen Eigenschaften

Aussehen
Aggregatzustand
Farbe

Geruch

Geruchsschwelle

fest (Granulat)
farblos
charakteristisch

Es liegen keine Daten vor

Sonstige physikalische und chemische Kenngré3en

pH-Wert
Schmelzpunkt/Gefrierpunkt

Siedebeginn und Siedebereich
Flammpunkt
Verdampfungsgeschwindigkeit
Entzindbarkeit (fest, gasférmig)

Explosionsgrenzen

* untere Explosionsgrenze (UEG)

* obere Explosionsgrenze (OEG)
Explosionsgrenzen von Staub/Luft-Gemischen
Dampfdruck

Dichte

Dampfdichte

Relative Dichte

Loslichkeit(en)
Wasserloslichkeit
Loslichkeit in Ethylacetat
Loslichkeit in Toluol
Verteilungskoeffizient

n-Octanol/Wasser (log KOW)

Selbstentziindungstemperatur
Zersetzungstemperatur
Viskositat

Explosive Eigenschaften
Oxidierende Eigenschaften

Sonstige Angaben
Es liegen keine zusatzlichen Angaben vor.

Keine Information verfluigbar.

Zu dieser Eigenschaft liegen keine Informationen
vor.

Keine Information verfligbar.
nicht anwendbar
es liegen keine Daten vor

Keine Informationen verfuigbar

keine Information verfuigbar
keine Information verfigbar
keine Informationen verfugbar
Keine Information verfligbar.
Keine Information verfluigbar.
Keine Information verfligbar.

Zu dieser Eigenschaft liegen keine Informationen
vor.

praktisch unléslich
|6slich

[6slich

Keine Information verfligbar.
393 °C

es liegen keine Daten vor

nicht relevant (Feststoff)

Ist nicht als explosiv einzustufen

keine

Deutschland (de)
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Sicherheitsdatenblatt
gemald Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

ABSCHNITT 10: Stabilitat und Reaktivitat

10.1 Reaktivitat
Dieses Material ist unter normalen Umgebungsbedingungen nicht reaktiv.
10.2 Chemische Stabilitat

Das Material ist unter normalen Umgebungsbedingungen und unter den bei Lagerung und Handha-
bung zu erwartenden Temperatur- und Druckbedingungen stabil.

10.3 Madaglichkeit gefahrlicher Reaktionen
Es sind keine gefahrlichen Reaktionen bekannt

10.4 Zuvermeidende Bedingungen
Es sind keine speziell zu vermeidenden Bedingungen bekannt.

10.5 Unvertrdgliche Materialien
Es liegen keine zusatzlichen Angaben vor.

10.6 Gefahrliche Zersetzungsprodukte
Gefahrliche Verbrennungsprodukte: siehe Abschnitt 5.

ABSCHNITT 11: Toxikologische Angaben

11.1  Angaben zu toxikologischen Wirkungen

Akute Toxizitat
Ist nicht als akut toxisch einzustufen.

Expositionsweg Endpunkt Wert Spezies
oral LD50 >5.000 M9/yq Ratte
dermal LD50 >3.000 MY/yq Kaninchen

Atz-/Reizwirkung auf die Haut

Ist nicht als hautatzend/-reizend einzustufen.

Schwere Augenschadigung/Augenreizung

Ist nicht als schwer augenschadigend oder augenreizend einzustufen.
Sensibilisierung der Atemwege oder der Haut

Ist nicht als Inhalations- oder Hautallergen einzustufen.
Zusammenfassung der Bewertung der CMR-Eigenschaften

Ist weder als keimzellmutagen (mutagen), karzinogen noch als reproduktionstoxisch einzustufen
* Spezifische Zielorgan-Toxizitdt bei einmaliger Exposition

Ist nicht als spezifisch zielorgantoxisch (einmalige Exposition) einzustufen.

* Spezifische Zielorgan-Toxizitat bei wiederholter Exposition

Ist nicht als spezifisch zielorgantoxisch (wiederholte Exposition) einzustufen.
Aspirationsgefahr

Ist nicht als aspirationsgefahrlich einzustufen.

Deutschland (de) Seite 6/ 11



Sicherheitsdatenblatt
gemald Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

Symptome im Zusammenhang mit den physikalischen, chemischen und toxikologischen
Eigenschaften

* Bei Verschlucken

es sind keine Daten verfuigbar

* Bei Kontakt mit den Augen

verursacht leichte bis malige Reizwirkung

* Bei Einatmen

Nach Einatmen von Staub kann es zu Reizungen der Atemwege kommen
* Bei Berithrung mit der Haut

verursacht leichte bis malige Reizwirkung

Sonstige Angaben
Keine

ABSCHNITT 12: Umweltbezogene Angaben

121 Toxizitat
gemald 1272/2008/EG: Ist nicht als gewassergefahrdend einzustufen.
12.2 Prozess der Abbaubarkeit
Es sind keine Daten verfligbar.
12.3 Bioakkumulationspotenzial
Es sind keine Daten verfligbar.
12.4 Mobilitat im Boden
Es sind keine Daten verfligbar.
12.5 Ergebnisse der PBT- und vPvB-Beurteilung
Es sind keine Daten verfligbar.

12.6 Andere schadliche Wirkungen
Schwach wassergefahrdend. (AwSV)

ABSCHNITT 13: Hinweise zur Entsorgung

13.1 Verfahren der Abfallbehandlung

Wegen einer Abfallentsorgung den zustédndigen zugelassenen Entsorger ansprechen.
Fir die Entsorgung Giber Abwasser relevante Angaben
Nicht in die Kanalisation gelangen lassen.

13.2 Einschlagige Rechtsvorschriften tGber Abfall

Die Zuordnung der Abfallschlisselnummern/Abfallbezeichnungen ist entsprechend EAKV branchen-
und prozessspezifisch durchzufiihren.

Deutschland (de) Seite 7/ 11



Sicherheitsdatenblatt k
gemiR Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU #ﬂ"’

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

13.3 Anmerkungen

Abfall ist so zu trennen, dass er von den kommunalen oder nationalen Abfallentsorgungseinrichtun-
gen getrennt behandelt werden kann. Bitte beachten Sie die einschldgigen nationalen oder regiona-
len Bestimmungen.

ABSCHNITT 14: Angaben zum Transport

14.1  UN-Nummer (unterliegt nicht den Transportvorschriften)

14.2 Ordnungsgemale UN-Versandbezeichnung nicht relevant

14.3 Transportgefahrenklassen nicht relevant

Klasse

14.4 Verpackungsgruppe nicht relevant keiner Verpackungsgruppe zuge-
ordnet

14.5 Umweltgefahren keine (nicht umweltgefihrdend gemaR den Gefahrgutvor-
schriften)

14.6 Besondere VorsichtsmaBBnahmen fiir den Verwender
Es liegen keine zusatzlichen Angaben vor.

14.7 Massengutbeférderung gemaR Anhang II des MARPOL-Ubereinkommens und geméR IBC-Code
Die Fracht wird nicht als Massengut beférdert.

14.8 Angaben nach den einzelnen UN-Modellvorschriften

* Beférderung gefahrlicher Giiter auf StraRRe, Schiene oder Binnenwasserstral3en (ADR/RID/
ADN)

Unterliegt nicht den Vorschriften des ADR, RID und ADN.

* Internationaler Code fiir die Beférderung gefahrlicher Giiter mit Seeschiffen (IMDG)
Unterliegt nicht den Vorschriften des IMDG.

* Internationale Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO-IATA/DGR)

Unterliegt nicht den Vorschriften der ICAO-IATA.

ABSCHNITT 15: Rechtsvorschriften

15.1 Vorschriften zu Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz/spezifische Rechtsvorschriften fir
den Stoff oder das Gemisch

Einschlagige Bestimmungen der Europdischen Union (EU)

* Verordnung 649/2012/EU uber die Aus- und Einfuhr gefahrlicher Chemikalien (PIC)
Kein Bestandeteil ist gelistet.

* Verordnung 1005/2009/EG liber Stoffe, die zum Abbau der Ozonschicht fiihren (ODS)
Kein Bestandeteil ist gelistet.

* Verordnung 850/2004/EG liber persistente organische Schadstoffe (POP)

Kein Bestandeteil ist gelistet.

* Beschrankungen gemafR REACH, Anhang XVII

Kein Bestandeteil ist gelistet.

* Beschrankungen gemafR REACH, Titel VIII

Keine.
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Sicherheitsdatenblatt
gemaR Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), gedndert mit 2015/830/EU 5”"’

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

* Verzeichnis der zulassungspflichtigen Stoffe (REACH, Anhang XIV)/SVHC - Kandidatenliste
kein Bestandeteil ist gelistet

* Seveso Richtlinie

2012/18/EU (Seveso III)

Nr. Gefahrlicher Stoff/Gefahrenkategorien Mengenschwelle (in Tonnen) fiir die An- Anm.

wendung in Betrieben der unteren und
oberen Klasse

nicht zugeordnet

* Richtlinie 75/324/EWG uber Aerosolpackungen

Abfiill-Los
Decopaint-Richtlinie (2004/42/EG)
VOC-Gehalt 100 %
Richtlinie Giber Industrieemissionen (VOCs, 2010/75/EU)
VOC-Gehalt 100 %

Richtlinie 2011/65/EU zur Beschridnkung der Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe in
Elektro- und Elektronikgeraten (RoHS) - Anhang II

Kein Bestandeteil ist gelistet.

Verordnung 166/2006/EG liber die Schaffung eines Europaischen Schadstofffreisetzungs- und -
verbringungsregisters (PRTR)

Kein Bestandeteil ist gelistet.

Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaBnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (WRR)

Kein Bestandeteil ist gelistet.

Verordnung 98/2013/EU liber die Vermarktung und Verwendung von Ausgangsstoffen fur
Explosivstoffe

kein Bestandeteil ist gelistet

Verordnung 111/2005/EG zur Festlegung von Vorschriften fiir die Uberwachung des Handels mit
Drogenaustauschstoffen zwischen der Gemeinschaft und Drittlandern

kein Bestandteil ist gelistet

Nationale Vorschriften (Deutschland)
* Wassergefahrdende Stoffe (AwSV)

Wassergefahrdungsklasse (WGK): 1 (schwach wassergefahrdend) - Einstufung nach Anhang 1 (AwSV)

* Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (Deutschland)

Stoffgruppe Klasse Konz. Massen- Massenkon- = Hinweis
strom zentration
5.2.1 Gesamtstaub, einschlieRlich Fein- >25 Gew.- 0,2 K9/, 20 M9/ 3 2)
staub %
5.2.5 organische Stoffe >25 Gew.- 0,5 %9/}, 50 M9/ s 3)
%
Hinweis
2) Auch bei Einhaltung oder Unterschreitung eines Massenstroms von 0,20 kg/h darf im Abgas die Massenkonzentra-

tion 0,15 g/m3 nicht Gberschritten werden
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Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

Hinweis
3) Der Massenstrom 0,50 kg/h oder die Massenkonzentration 50 mg/m? darf, jeweils angegeben als Gesamtkohlen-
stoff, insgesamt nicht Uberschritten werden (ausgenommen staubférmige organische Stoffe)

* Lagerung von Gefahrstoffen in ortsheweglichen Behaltern (TRGS 510) (Deutschland)
Lagerklasse (LGK): 11 (brennbare Feststoffe)

Regelungen der Versicherungstrager

Beschaftigungsbeschrankungen nach dem Jugendarbeitsschutzgesetz (94/33/EG) beachten. Die na-
tionalen Rechtsvorschriften sind zusatzlich zu beachten!

15.2 Stoffsicherheitsbeurteilung
Stoffsicherheitsbeurteilungen fir Stoffe in dieser Mischung wurden nicht durchgefihrt.

ABSCHNITT 16: Sonstige Angaben

16.1 Vorgenommene Anderungen (Uberarbeitetes Sicherheitsdatenblatt)

Abschnitt Ehemaliger Eintrag (Text/Wert) Aktueller Eintrag (Text/Wert)

14.4 Verpackungsgruppe: Verpackungsgruppe: ja
nicht relevant nicdht relevant keiner Verpackungsgruppe zuge-
ordnet

14.8 * Internationale Zivilluftfahrt-Organisation ja
(ICAO-IATA/DGR):
Unterliegt nicht den Vorschriften der ICAO-IATA.

Abkiirzungen und Akronyme

Abk. Beschreibungen der verwendeten Abkiirzungen

ADN Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par voies de navigation
intérieures (Europaisches Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher Guter auf Bin-
nenwasserstrafl3en)

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route (Europdisches
Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher Guter auf der Stral3e)

AwSV Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

CLP Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 uber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung (Classification, Label-
ling and Packaging) von Stoffen und Gemischen

CMR Carcinogenic, Mutagenic or toxicic for Reproduction (krebserzeugend, erbgutverandernd oder fortpflan-
zungsgefahrdend)

DGR Dangerous Goods Regulations (Gefahrgutvorschriften) Regelwerk fir den Transport gefdhrlicher Guter, sie-
he IATA/DGR

GHS "Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals" "Global harmonisiertes System
zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien", das die Vereinten Nationen entwickelt haben

IATA International Air Transport Association (Internationale Flug-Transport-Vereinigung)

IATA/DGR Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air transport (IATA) (Regelwerk fir den Transport geféhrlicher
Guter im Luftverkehr)

ICAO International Civil Aviation Organization (internationale Zivilluftfahrt-Organisation)

IMDG International Maritime Dangerous Goods Code (internationaler Code flr die Beforderung gefahrlicher Gu-

ter mit Seeschiffen)

LD50 Lethal Dose 50 % (Letale Dosis 50 %): LD50 ist die Dosis eines gepruften Stoffes, die in einem vorgegebenen
Zeitraum zu einer Letalitat von 50 % fuhrt

LGK Lagerklasse gemaR TRGS 510, Deutschland
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Sicherheitsdatenblatt

gemaR Verordnung (EG) N

Paraloid™ B-72

Artikelnummer: 9639

r. 1907/2006 (REACH), geandert mit 2015/830/EU

Abk. Beschreibungen der verwendeten Abkiirzungen

MARPOL }D%tﬁ&?:r'ﬁit?)nales Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmutzung durch Schiffe (Abk. von "Marine

PBT Persistent, Bioakkumulierbar und Toxisch

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (Registrierung, Bewertung, Zulassung
und Beschrankung chemischer Stoffe)

RID Réglement concernant le transport International ferroviaire des marchandises Dangereuses (Ordnung fir
die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Giiter)

SVHC Substance of Very High Concern (besonders besorgniserregender Stoff)

TRGS Technische Regeln fir GefahrStoffe (Deutschland)

VOC Volatile Organic Compounds (fliichtige organische Verbindungen)

vPvB very Persistent and very Bioaccumulative (sehr persistent und sehr bioakkumulierbar)

Wichtige Literatur und Datenquellen

- Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACH), gedndert mit 2015/830/EU

- Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 (CLP, EU-GHS)

- Dan?erous Goods Regulations (DGR) for the air transport (IATA) (Regelwerk fliir den Transport ge-
i

fahr

cher Guter im Luftverkehr)

- Internationaler Code fiur die Beférderung gefahrlicher Guter mit Seeschiffen (IMDG)

Liste der eins

chlagigen Satze (Code und Wortlaut wie in Kapitel 2 und 3 angegeben)

nicht relevant.

Die Angaben i
sen bei Druckl

Haftungsausschluss

n diesem Sicherheitsdatenblatt entsprechen nach bestem Wissen unseren Erkenntnis-
egung. Die Informationen sollen Ihnen Anhaltspunkte fur den sicheren Umgang mit

dem in diesem Sicherheitsdatenblatt genannten Produkt bei Lagerung, Verarbeitung, Transport und
Entsorgung geben. Die Angaben sind nicht tGbertragbar auf andere Produkte. Soweit das Produkt mit

anderen Mate

rialien vermengt, vermischt oder verarbeitet wird, oder einer Bearbeitung unterzogen

wird, kénnen die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt, soweit sich hieraus nicht ausdrucklich et-
was anderes ergibt, nicht auf das so gefertigte neue Material GUbertragen werden.
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