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Das Material Kolophonium

Das natürliche Baumharz Kolophonium wurde nach dem 
antiken Handelszentrum Kolophon benannt, einer ioni-
schen Stadt, die in der heutigen Provinz Izmir zwischen 
dem antiken Smyrna und Ephesos lag. Das Harz wurde 
damals wie heute aus dem Balsam von Nadelbäumen ge-
wonnen. Mit etwa 70 bis 80 % bildet leicht oxydierende 
Abietinsäure den Hauptbestandteil, die restlichen Inhalts-
stoffe sind Terpentin und Wasser. Wie bei allen natür-
lichen Harzen ist kein Schmelzpunkt definiert. Kolopho-
nium schmilzt zwischen 100 und 130 °C und es erweicht 
bereits zwischen 80 und 125 °C. Als Balsamharz ist es lös-
lich in Ethanol, Aceton und vielen anderen organischen 
Lösemitteln. Es wird in historischen Quellen auch als Pica 
Greca oder Griechisches Pech, Resina Gallica, Burgunder 
Pech, Brauer Pech, Spiegelharz, Geigenharz oder Fichten-
harz bezeichnet.1

Kolophonium ist bis zum späten 19.  Jahrhundert in 
transparenten Überzügen und als Kleber verwendet wor-
den.2 Da es aber schnell seine Transparenz verliert, nicht 
sehr beständig ist und versprödet, wurden meist andere 
natürliche Harze für Firnisse und Überzüge bevorzugt.3 
In der Steinrestaurierung ist Kolophonium als Schmelz-
kleber zur Fixierung von Natursteinvierungen oder Frag-
menten im Außenbereich historischer Bauwerke des 13. 
bis 19. Jahrhunderts nachgewiesen4 und als Schmelzkleber 
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Summary 

Colophony was used for centuries as an adhesive in the restoration of stone. Heated and mixed with 
fine marble powder, the thermoplastic glue was used for joining  additions to fragmented, ancient 
marble sculptures. The historical application of the adhesive is explained on the basis of historical 
sources and new findings acquired during the disassembly of sculptures glued with colophony. Because 
the adhesive alters during the ageing process, objects with colophony bonding today demonstrate an 
ostensibly qualitative contradiction between adhesive joins that differ greatly in terms of colour and 
carefully produced additions of marble. The conspicuous joins with colophony and its declining adhe-
sive strength currently necessitate restoration interventions that make a preservation of the historical 
adhesive nearly impossible.

zur Fixierung von Naturstein-Ergänzungen von antiken 
Marmorskulpturen im 16. bis 19.  Jahrhundert bekannt.5 
Im Schmelzkleber fungiert das Kolophonium als Binde-
mittel, Bienenwachs wird oft als zusätzliches Bindemittel 
in historischen Rezepten genannt, Steinmehle dienen als 
Zuschlag und Terpentin oder Öle werden manchmal als 
Weichmacher hinzugefügt.

Kolophonium in der Restaurierung von 
antiken Skulpturen

Der Bildhauer, Restaurator und Leiter der Bildhauerschule 
der Akademie in Florenz, Francesco Carradori, beschreibt 
in seinen 1802 veröffentlichten Istruzione elementare per 
gli studiosi della scultura im elften Kapitel die Restau-
rierung von antiken Marmorskulpturen.6 Im Gegensatz zu 
anderen, eher theoretischen Traktaten, sind seine prakti-
schen Instruktionen glücklicherweise detailliert bebildert 
mit Stichen von Carlo Lasinio, dem Maestro di Intaglio 
der Akademie in Florenz. Insbesondere Tafel  13 (Abb. 1) 
zeigt neben diversen Arbeitsschritten der Restaurierung 
auch die Anwendung des Schmelzklebers Kolophonium.

Im 18. Jahrhundert und auch noch im 19. Jahrhundert war 
es übliche Praxis, dass für die Restaurierung einer antiken 
Marmorskulptur ein Bildhauer, der auch als Restaurator 
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Abb. 1  Tafel 13 aus den Istruzione elementare per gli studiosi della scultura von Francesco Carradori, 
1802 (© https://archive.org/details/istruzioneelemen00carr/page/n77/mode/2up, letzter Zugriff: 24.01.2025)

arbeitete, zunächst einen Entwurf für die zu ergänzenden 
Teile anfertigte. Das Sujet der Skulptur, die oft nur in ein-
zelnen Fragmenten oder als Torso erhalten war, ermittelten 
Bildhauer in Zusammenarbeit mit Antikenhändlern und Al-
tertumswissenschaftlern anhand von Spuren am Objekt und 
im Vergleich mit antiken Vorbildern. Trotz der Diskussion in 
Fachkreisen über den Verzicht auf Hinzufügungen, ergänzte 
man antike Skulpturen bis in das 19. Jahrhundert weiterhin 
stark. Die eindeutige Identifizierung einer Skulptur war noch 
immer bedeutend für die meisten Käufer*innen und Samm-
ler*innen und mit ihr ließ sich auf dem Kunstmarkt ein deut-
lich höherer Preis erzielen.7

Nach dem zeichnerischen Entwurf der Ergänzungen 
wurden die unregelmäßigen Bruchflächen am Original zu 
glatten Fugenflächen abgearbeitet, wie im Stich zu sehen 
(Abb. 1, links).8 Die Ergänzungen modellierte der Bildhau-
er aus Ton direkt an den antiken Torso, um sie danach 
abzuformen. Nach der Abnahme von Negativform und 
Tonergänzung, ist die Negativform mit Gips ausgegossen 
worden, um einen stabilen, nicht schrumpfenden Abguss 
der Tonergänzung zu erhalten. Der Abguss wurde zum 

Herstellen der Ergänzung in Marmor benötigt. In Abb. 2 
ist auf einem weiteren Stich Carradoris der nächste Schritt 
zu sehen: Ein grob bossierter Marmor aus dem die Ergän-
zung gehauen werden soll, liegt auf der linken Werkbank. 
Auf der rechten Werkbank liegt das Gipsmodell. Beide sind 
umgeben von jeweils drei Markierungen für das Kopier-
verfahren. Von dem Modell in Gips werden die Maße per 
Zirkel abgenommen und auf den Marmor übertragen. Die 
Werkzeuge zum Abarbeiten des Marmors liegen auf der 
Werkbank bereit. Carradori empfiehlt in seinem Text die 
Bereiche, die an das Original anschließen, noch etwas 
überstehen zu lassen, um sie erst nach dem Ankleben der 
Ergänzung perfekt an das Original anzupassen.

Für eine statisch stabile Verbindung der Ergänzungen 
mit dem Torso wurden Dübellöcher in den antiken Torso, 
in zugehörige Fragmente sowie in die neuen Ergänzungen 
gebohrt. Ein Schlosser fertigte passende Dübel und klei-
nere Stifte aus Kupfer, Bronze oder Eisen an.

Auf dem Stich Carradoris (Abb. 1) ist unten rechts ein 
antiker Torso mit Bohrungen in den Oberschenkeln und 
Oberarmen abgebildet. Direkt daneben liegt der aufzu-
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setzende Kopf mit dem passenden Dübelloch im Hals. 
Das Einkleben der Dübel in den Torso mit Gips oder Blei 
wird bei Carradori nicht beschrieben, aber abgebildet 
(Abb.  1): Im Hals des am Boden liegenden Torsos ist ein 
bereits eingesetzter Dübel sichtbar. Im Oberteil der anti-
ken, gebrochenen Skulptur, die im Kran hängt, ist eben-
falls ein Dübel abgebildet, der fast in das gegenüberlie-
gende Dübelloch zu greifen scheint.

Carradori beschreibt in seinen Instruktionen das Kleben 
als einen einzelnen Arbeitsschritt, bei dem gleichzeitig auf 
Seiten des Fügeteils und auf Seiten des antiken Torsos Ko-
lophonium verwendet wird. Nach den Beobachtungen bei 
der Demontage von antiken Skulpturen in der Berliner An-
tikensammlung sind wohl jedoch nur kleine Ergänzungen, 
wie Gewandfalten in dieser Weise geklebt worden. Große 
Ergänzungen wie Gliedmaßen wurden meist in zwei Pha-
sen eingeklebt: Als erstes wurden die Dübel mit Gips oder 
Blei im Torso fixiert, z. B. im Hals, in den Schultern und in 
den Oberschenkeln. Zu diesem Zeitpunkt konnte der Torso 
noch relativ einfach in die gewünschte Position gedreht 
oder auf den Kopf gestellt werden, damit Gips oder Blei 
in flüssigem Zustand von oben in ein Dübelloch gegossen 
werden konnte. Der Kolophoniumklebstoff kam dann erst 
in der zweiten Phase zum Einsatz, wenn die Ergänzungen 
an den Torso angefügt wurden und ein kontrolliertes Er-
härten erwünscht war.

Vor dem endgültigen Anfügen der Ergänzungen wur-
de die richtige Position ermittelt: Der im Kran hängende 
Oberkörper einer Skulptur mit Kithara in Carradoris Stich 
(Abb.  1) zeigt dieses trockene Versetzen ohne Klebstoff 
der vorbereiteten Stücke: Der Restaurator richtet den 
Oberkörper der Skulptur, der bereits mit dem Dübel ver-
sehen ist, im Kran hängend auf den Unterkörper aus. Die 
endgültige Position wurde mit Bleistift an der Klebefu-

ge markiert und der Oberkörper wieder angehoben, um 
Klebstoff im Dübelloch und der Fuge zu verteilen.

Im Hintergrund von Carradoris Stich (Abb.  1) ist der 
bronzene Topf mit dem Kolophonium als Klebstoff zu 
sehen, der auf einem kleinen Ofen warmgehalten wird.9 
Doch nicht nur der Klebstoff wurde erwärmt, auch die 
Fügeteile aus Stein und die Dübel wurden mit heißen 
Kohlen belegt, damit der Schmelzkleber nicht zu schnell 
abkühlte und erhärtete. Anhand von Querschliffen von 
Klebstoffproben aus historischen Klebeverbindungen 
konnten Holzkohlepartikel nachgewiesen werden,10 wie 
auf Abb. 3 und 4 zu sehen. Bei mittelalterlichen Vierun-
gen, die mit Kolophonium an Kirchenfassaden angefügt 
wurden, sind sogar temperaturbedingte Verfärbungen 
des Sandsteins beobachtet worden:11 Als Folge der zu 
starken Erwärmung beim Kleben mit dem Schmelzkle-
ber, wandelten sich mineralische Eisenverbindungen wie 
gelbes Goethit im Sandstein chemisch um zu rotem bzw. 
violettem Hämatit.12

Das Anfügen der erwärmten Ergänzungen mit dem 
zähflüssigen Schmelzkleber, der aus kochendem Kolo-
phonium sowie einem Zuschlag aus Marmorgries und 
-mehl hergestellt wurde, muss am Ende recht zügig be-
trieben worden sein. Daher war das trockene Versetzen 
und Markieren davor so wichtig. Carradori beschreibt wie 
aus dem heißen Klebstoff zunächst sogenannte Pastel-
letti auf einer nassen Marmorplatte vorbereitet werden 
sollen. Diese einzelnen Klebstoffklumpen sollen dann in 
die Dübellöcher gesteckt werden, um danach die gesam-
te Fugenfläche mit dem warmen Klebstoff einzustreichen 
und die Fügeteile zusammenzupressen. Das Abbinden 
des Klebstoffs wurde durch schnelles Erkalten erreicht. 
Auf dem Stich Carradoris (Abb. 1) ist hinten rechts ein Was-
sereimer abgebildet, aus dem mit einem Schwamm kaltes 

Abb. 2  Links der bossierte Marmor, aus dem die Ergänzung angefertigt wird, rechts das 
Gipsmodell. Tafel 11 aus den Istruzione elementare per gli studiosi della scultura von 
Francesco Carradori 1802 (© https://archive.org/details/istruzioneelemen00carr/page/n73/
mode/2up, letzter Zugriff: 24.01.2025)

https://archive.org/details/istruzioneelemen00carr/page/n73/mode/2up
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Abb. 3  Mikroskopische Aufnahme in fünffacher Vergrößerung einer Querschliff-
probe von Kolophoniumklebstoff mit Calcitkristallen als Füllstoff und einem Holz-
kohlepartikel aus einer Klebung von B. Cavaceppi an der Skulptur einer Nike (Inv. 
Sk 226) unter Auflicht. Darin nachgewiesen: Calciumcarbonat (Calcit), Kolopho-
nium mit Balsamanteil und trocknendes Öl (© SMB-SBM/M. Böhl)

Abb. 4  Mikroskopische Aufnahme in fünffacher Vergrößerung einer Querschliff-
probe von Kolophoniumklebstoff mit Calcitkristallen als Füllstoff und einem Holz-
kohlepartikel aus einer Klebung von B. Cavaceppi an der Skulptur einer Nike (Inv. 
Sk 226) unter UV-Licht (© SMB-SBM/M. Böhl)
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Wasser zum Abkühlen aufgetragen wurde. Der Schwamm 
wurde außerdem dazu benutzt, den überschüssigen Kleb-
stoff, der aus den Fugen heraustrat, abzuwischen. Die 
Fugen waren also sofort verfüllt und wurden nicht wie 
heutzutage nachträglich mit einem Kitt geschlossen. Ab-
schließend wurden die überstehenden Fugenränder der 
Ergänzung geraspelt und abgeschliffen, bis die optimale 
Passform erreicht war.

Diese Technik konnte an der antoninischen Skulptu-
rengruppe Eros und Psyche (Inv. Sk 151) der Berliner Anti-
kensammlung, die vermutlich zwischen 1750 und 1754 in 
Rom ergänzt wurde,13 nachvollzogen werden: Unter UV-
Licht ist an der Taille der Psyche ein gelbgrün lumineszie-
render Schleier von Kolophoniumklebstoff in einer Wisch-
spur zu sehen (Abb. 5). Die Wischspur ist unter normalem 
Licht nicht zu sehen (Abb. 6). Die Fuge war zum Zeitpunkt 
der UV-Aufnahme bereits ausgeräumt, um die Klebung 
zu lösen, weshalb dort kein breiter Streifen lumineszieren-
der Klebstoff zu sehen ist.

Da hier zwei antike Fragmente verklebt wurden, sind 
die Fugenränder nach dem Kleben nicht geschliffen wor-
den.

Gealterte Kolophoniumklebungen

An vielen antiken Marmorskulpturen, die im 16. bis 
19.  Jahrhundert restauriert wurden, sind heute häu-
fig dunkelbraune Fugen zu sehen, die im starken farb-
lichen Kontrast zum hellen Marmor des Originals und 
der angefügten Ergänzungen aus Marmor stehen. Die 
sorgfältig bearbeiteten, marmornen Ergänzungen sind 
in ihrer Passgenauigkeit, Farbe, Körnung und Qualität 
meist sehr gut auf das antike Original abgestimmt, zum 
Teil sogar mit künstlichen Alterungsspuren und farblich 
mit Beize angepasst. Die Fugen sind im Vergleich zum 
Marmor aber zu dunkel. Ursprünglich entsprach die Ko-
lophonium-Mischung, die als Klebe- und Kittmasse fun-

Abb. 5  Die Taille der Psyche der Skulpturengrup-
pe Eros und Psyche (Inv. Sk 151) unter UV-Licht mit 
grünen Lumineszenzen an der Taille, Reste des 
weggewischten Kolophoniumklebstoffs (©  SMB-
ANT/S. Haake-Harig)

Abb. 6  Die Taille der Psyche der Skulpturengruppe 
Eros und Psyche (Inv. Sk 151) unter normalem Licht 
(© SMB-ANT/S. Haake-Harig)
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gierte, jedoch sicher sehr dem zu klebenden Material. 
In Abb. 3 sind innerhalb einer Probe die verschiedenen 
Farbtöne des historischen Klebstoffs, der aus der Werk-
statt von B. Cavaceppi um 1766 stammt,14 zu sehen: Das 
Material changiert von dunkelbraun bis hin zu hellem, 
semitransparenten Weiß. Es weicht also erst heute, nach 
ein bis zwei Jahrhunderten der Alterung, farblich stark 
vom Substrat ab. Die natürliche Alterung des Kolopho-
niumklebstoffs führt zu diversen Veränderungen: Ter-
pentin und Öle verdampfen, Wachs und Harz oxidieren, 
verspröden, werden hart und unelastisch, die Mischung 
wird dunkel und rissig und verliert ihre Klebkraft (Abb. 7 
und 8).

Eine starke farbliche Abweichung und der vermeint-
liche qualitative Widerspruch zwischen Bindemittel und 
Substrat kann auch durch Verarbeitungsfehler beim Kle-
ben entstehen. Ist die Kolophonium-Mischung zu heiß, 
wird sie zu lange erhitzt oder ist sie verunreinigt, oxidiert 
sie und wird dabei dunkler. Doch finden sich keine kriti-
schen Bemerkungen zu dunklen Fugen oder verunstalten-

Abb. 7  Beispiel für starken farblichen Kontrast 
zwischen Fugen und Marmor. Weibliche Gewand-
statue (Inv. Sk 583), gefunden in Tivoli, erworben 
1841 in Rom über Ignazio und Luigi Vescovali durch 
Eduard Gerhard (© SMB-ANT/S. Haake-Harig)

Abb 8  Detail derselben Skulptur, Fugenbild im Schulter-
bereich (© SMB-ANT/S. Haake-Harig)

den Klebungen bei zeitgenössischen Beschreibungen von 
im 18. oder 19.  Jahrhundert restaurierten antiken Skulp-
turen. Aufgrund von Proben, die einen noch hellen Kern 
aufweisen und eine verdunkelte Oberfläche15 kann davon 
ausgegangen werden, dass hauptsächlich Oxidationspro-
zesse bei der Alterung, nicht bei der Verarbeitung die Ver-
dunklung verursachen.

Umgang mit gealterten Kolophonium-
klebungen

Wie gehen wir nun heute mit diesen historischen Klebun-
gen um? Nach Cesare Brandi soll eine Restaurierung keine 
Spur vom Gang des Kunstwerkes durch die Zeit verleug-
nen und Spuren anderer menschlicher Eingriffe nicht re-
duzieren.16 Aber der Respekt vor der Patina darf nicht auf 
Kosten des ästhetischen Anspruchs gehen. Auch nach 
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falls mit dunkelbraun oxidiertem Kolophoniumkitt er-
gänzten Ohrläppchen. Der Fugenkitt und die sehr selten 
dokumentierten Ergänzungen aus Kolophonium wurden 
nach langer Abwägung im Zuge der jüngsten Restaurierung 
entfernt, um einen harmonischeren Gesamteindruck zu er-
zielen. Das antike Kunstwerk sollte im Vordergrund stehen 
und der Fugenkitt visuell in den Hintergrund treten.

In der Praxis der Berliner Antikensammlung stehen 
neben den ästhetischen Fragen, oft statische Proble-
me infolge von sich lösenden, instabilen Klebungen im 
Vordergrund. Drohende Schäden im Gefüge des Steins 
durch korrodierende Dübel müssen vermieden werden. 
Eine Entfernung der historischen Klebemittel und Dübel 
ist deshalb meistens ohnehin geboten. Sollte bei einem 
Objekt keine Demontage stattfinden, wird der sichtbare 
Klebstoff aus ästhetischen Gründen zumindest reduziert, 
um den starken farblichen Kontrast zwischen Fugen und 
Marmor zu mindern.

Sogar wenn die historischen Klebungen auf Basis von 
Kolophonium ihre Funktion noch erfüllen, wird oft gegen 

Baldini kann ein Eingriff geboten sein, wenn das histo-
risch Gewordene eine ästhetische negative Beeinträchti-
gung darstellt und wenn der Eingriff zur Kontinuität des 
Fortlebens des Kunstwerkes in Wahrheit und Wirklichkeit 
beiträgt.17 Voraussetzung und Bedingung nach Baldini 
für die Entscheidung, vorangegangene Maßnahmen zu 
korrigieren, sei die sichere Bestimmung und Zuordnung 
der charakteristischen Spuren am Kunstwerk. Mit dieser 
Veröffentlichung sei dies für gealterte Kolophoniumkle-
bungen getan.

Ein nachvollziehbarer Schaden, wie ein Riss oder eine 
Bruchfläche, wird eher akzeptiert, sogar als schön emp-
funden. Eine alte Restaurierung ist oft unverständlich und 
wirkt deutlich störender, wie bei den Porträts in Abb. 9 
und 10 zu sehen. In Abb. 9 ist eine moderne Arbeit zu se-
hen, bei der vermutlich selbst die Beschädigungen künst-
lich erzeugt wurden, um das Porträt antik und damit wert-
voll wirken zu lassen.18 In Abb. 10 ist dagegen ein antikes, 
aber stark ergänztes Frauenporträt zu sehen, mit dunklen 
Klebefugen, die das Gesicht entstellen und einem eben-

Abb 9  Kopf nach apollinischem Typus (Inv. Sk 1328) 
aus der Berliner Antikensammlung (©  SMB-ANT/Uni-
versität zu Köln, Archäologisches Institut, CoDArchLab, 
105689,02_FA-SPerg000113-03_Philipp Groß)

Abb. 10  Römisches Frauenporträt (Inv. Sk 449) aus 
der Berliner Antikensammlung (©  SMB-ANT/Univer-
sität zu Köln, Archäologisches Institut, CoDArchLab, 
104030,03_FA-SPerg-000097-03_Philipp Groß)
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ihren Erhalt entschieden und die Ergänzungen ausnahms-
los demontiert. Der Klebstoff kann zwar durch Wärme 
und Lösemittelinjektion in Teilen reaktiviert werden, was 
die Klebkraft an der Grenzfläche zwischen Klebstoff und 
Fügeteil erhöht. Oft versagen historische Kolophonium-
klebungen aber innerhalb des Klebstoffs und nicht an den 
Grenzflächen. Sie sollten deshalb nicht reaktiviert wer-
den, wenn eine hohe Klebkraft angestrebt wird. Ferner 
migriert der Klebstoff durch das zur Reaktivierung einge-
brachte Lösemittel und bei der Reinigung des umgeben-
den Materials leicht in das Substrat und verfärbt dadurch 
den Stein entlang der Klebefuge.

So bleibt am Ende oft nur die Entfernung des histo-
rischen Klebstoffs Kolophonium. Die Objekte werden 

	 1	 Vgl. Schramm/Hering 1995,106; Gettens (1942) 1966, 15.
	 2	 Vgl. Gettens (1942) 1966, 14, 56–58; Anheuser 1999; Anheuser 2001.
	 3	 Vgl. Froment 2015.
	 4	 Vgl. Hoepner/Zollfrank 2022.
	 5	 Vgl. Ellis 2007; Carradori 2002; Heres/Maßmann 1999; Haake 2002, 

52–59.
	 6	 Carradori 2002.
	 7	 Vgl. Miller 2018, 126, 103–104.
	 8	 Bei Carradori 2002 mit »E: Statue alla quale si tagliano le Commis-

sure« beschriftet.

	 9	 Bei Carradori 2002, auf Tafel 13 mit »H: Calderotto da Mestura di 
Rame, I: Focone di Lamiera per il Carbone« beschriftet.

	10	 Vgl. Haake 2002, 65.
	11	 Vgl. Hoepner/Zollfrank 2022.
	12	 Vgl. Schmidkonz 2015, 36.
	13	 Vgl. Fendt 2012, Bd. 2, 119.
	14	 Vgl. Ebd., 150; Vgl. Haake 2002, 18, 95, 182.
	15	 Vgl. Haake 2002, 104.
	16	 Vgl. Brandi 2006, Bd. 41, 46, 57.
	17	 Vgl. Baldini 1978; Janis 2005, Bd. 1, 31.
	18	 https://arachne.dainst.org/entity/1121208 (letzter Zugriff: 24.01.2024).
	

durch die aktuellen Restaurierungen stabilisiert: Die hohe 
Klebkraft der modernen Klebstoffe, die nicht korrodieren-
den Dübelmaterialien und die reversiblen Kittmörtel er-
möglichen der Antikensammlung die restaurierten Objekte 
auszuleihen, zu transportieren und in einem breiten Klima-
korridor stabil auszustellen und damit der Öffentlichkeit 
zugänglich zu machen. Die historischen Materialien, die 
bei der Restaurierung entfernt werden, gehen nicht ver-
loren. Von jedem Objekt werden in der Antikensammlung 
die alten Dübel und Proben der Klebstoffe aufbewahrt 
und jede Demontage wird gründlich dokumentiert, da-
mit wir auch weiter von unseren Vorgänger*innen lernen 
können.

https://arachne.dainst.org/entity/1121208
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