25 lat stosowania estrow
etylowych kwasu krzemowego
w konserwacji budowli Zamku
krzyzackiego w Malborku
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Jak op6znic efekty procesu
starzenia w konserwacji
zabytkow?

Przeciwdzialanie lub raczej opdznianie
procesOw rozluznienia struktury materiatu
powodujgcych utrate formy to jedno z najwaz-
niejszych zadan konserwacji zachowawcze;.
W efekcie dziatan konserwatorskich nalezy
przywroci¢ wytrzymatos¢ materiatu, nie wply-
wajac na inne jego charakterystyczne cechy, jak
na przyktad naturalny kolor i potysk. Sam pro-
ces wzmacniania struktury polega na wypet-
nieniu nowym spoiwem przestrzeni powsta-
tych w wyniku erozji. Konsolidacje struktury
porowatego kamienia, cegly i zapraw wykonu-
je sie cze¢sto poprzez impregnacje preparatami
Remmers KSE, dawniej znanymi pod nazwg
Funcosil Steinfestiger. Oparto je na estrach
kwasu krzemowego, a konkretnie na tetra-
etoksysilanie. Dzigki temu majg jedng charak-
terystyczng wiasciwosc, ktora zdecydowanie
odroznia je od wigkszosci substancji stuzacych
konsolidacji, poniewaz powstajacy w wyniku
reakcji chemicznej zel krzemionkowy ma wia-
sng porowatos¢. A wiec wzmacniany kamien,
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cegta czy tynk zostaja ,utwardzone”, zachowu-
jac kapilarnos¢ i paroprzepuszczalnosé. Jest
to niezwykle wazne dla powodzenia zabiegu
konsolidacji strukturalne;j.

Ewolucja systemu produktow
do wzmacniania Remmers KSE

Obiekty architektoniczne zlozone sg
z wielu rodzajow budulca, ktore podlegajac
podobnym czynnikom erozyjnym, wykazuja
jednak inne objawy zniszczen. Stad dla uzy-
skania poprawnych profili wytrzymatoscio-
wych potrzebnych jest wiele rodzajow srod-
koéw wzmacniajgcych. Ester krzemionkowy jest
ciecza, co oznacza, ze moze by¢ wprowadzo-
ny w struktur¢ poréw materiatu bez dodat-
ku rozpuszczalnikow. W procesie rozwoju
produktéw Remmers Steinfestiger (obecnie
Remmers KSE) poprzez zroznicowanie pro-
porcji mieszania duzych i matych czasteczek
zmieniano wiaSciwosci substanciji, ktora powsta-
je w strukturze porow. Remmers oferuje pre-
paraty konsolidujace, ktére réznig si¢ od sie-
bie pod wzgledem nastepujacych kryteriow:
* zawartoSci spoiwa i szybkoSci wytrgca-
nia zelu
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* struktury zelu SiO,, bez lub ze sktadni-
kami uelastyczniajgcymi
* sposobu polgczenia z podiozem.

Czy ,skrzynka narzedziowa”
KSE 500 STE jest przelomowym
narzedziem w konserwacji
zachowawczej?

Pod koniec XX wieku wprowadzono na
rynek konserwatorski uelastycznione preparaty
KSE oraz system modutowy Remmers KSE 500
STE ze specjalnymi wypetniaczami. System ten
bywa nazywany ,skrzynka narzedziowa”, ponie-
waz mozna go stosowac do wielu czynnosci
w obre¢bie konserwacji zachowawczej materia-
16w mineralnych. Elementami modyfikujacymi
wielkosci czasteczek estrow jest wbudowanie
migkkich segmentoéw w celu uelastycznienia
oraz przyczepnosci zelu i mozliwos¢ samo-
dzielnego dodawania podczas prac wypelnia-
czy i pigmentoéw. Dlatego system modulowy
pozwala uzywac preparaty KSE, do wykony-
wania czynnoSci wczesniej niemozliwych do
osiagnig¢cia przy uzyciu klasycznych odmian.
Oprocz wzmacniania strukturalnego konser-
wator moze teraz takze wypelni¢ specjalnymi

masami odspojenia materiatu, wykonac cien-
kie naprawy zaprawg lub nanie$¢ szlam na
zniszczong powierzchni¢ materialu, aby ja
,zamknac¢”. Dodajgc pigmenty, moze takze
nafozy¢ barwne powtoki laserunkowe, ktére
scala powierzchnie.

System modulowy Remmers KSE
ma juz 25 lat!

25 lat temu na rynek konserwacji kamie-
nia zostal wprowadzony system moduto-
wy oparty na uelastycznionych preparatach
KSE. Zastosowano go do konserwacji trachitu
i wapienia na przyporach katedry w Kolonii,
tynkéw wapiennych i tupkow ilastych na obiek-
tach archeologicznych w Xanten i piaskowca
z Cotta w Zwingerze. Pierwszym obiektem
w Polsce, na ktorym zostal zastosowany sys-
tem modutowy KSE 500 STE, byta wschodnia
elewacja Patacu Wielkich Mistrzow Muzeum
Zamku Krzyzackiego w Malborku.

Patac znajduje si¢ w zachodniej czesci
Zamku Sredniego. Te cze$¢ zamku wybu-
dowano w celu stworzenia reprezentacyjnej
rezydencji dla zwierzchnikéw Zakonu. Cegta
jest podstawowym budulcem konstrukcyjnym
i elementem dekoracyjnym patacu. Potagczono
ja jednak z pigkng kamieniarka i detalem
wykonanym z zapraw. Najwi¢cksza koncentra-
cja problemow zwigzanych z réznymi efekta-
mi proceséw erozyjnych wystapita w strefie
okien, parapetéw i gzymsow. Prace rozpocze-
te jeszcze w 1998 zakonczono w listopadzie
1999 roku. Jako zasade przyjeto uzupetnienie
ubytkow w sposob zabezpieczajgcy tak, aby
rysa lub ubytek w cegle, kamieniu czy zapra-
wie nie staly si¢ miejscem wnikania wody lub
jej zatrzymywania. W procesie prac wzmoc-
niono ostabione detale ceglane hydrofilnym
preparatem krzemoorganicznym opartym na
estrach kwasu krzemowego Funcosil 300 (obec-
nie KSE 300). Po usunigciu zZle wykonanych
napraw i uzupetnien wzmocniono struktur¢
opasek wokot okien. W tym celu zastosowa-
no wtedy nowg technologi¢ firmy Remmers
opartg na elastyfikowanych spoiwach krzemo-
organicznych dajacych szerokie mozliwosci
praktycznego zastosowania. Zmodyfikowane
uelastycznione spoiwo, wymieszane z wypet-
niaczami mineralnymi, pozwolito przygoto-
wac plynng mas¢ iniekcyjna, ktérg wzmoc-
niono i podklejono odspojone od podioza
fragmenty opasek. Wiele réznych rodzajow
korozji kamienia, cegly i opasek wokot okien
wykonanych z zapraw, wymagato wprowadze-
nia catej gamy produktow opartych na tetra-
etoksysilanie oraz Swiezo wprowadzonych na
rynek uelastycznionych produktow. Jednym
z nich byt preparat KSE 500 STE podstawowy
sktadnik tzw. skrzynki narzedziowej. Oprocz
spoiwa KSE 500 STE zestaw tworzg specjalne
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kruszywa, za pomocg ktérych konserwator
moze wykonywac iniekcje podklejajace tuski,
naprawy cienkowarstwowe i szlamy zamykaja-
ce rysy. Na elewacji Patacu Wielkich Mistrzow,
stosujac elementy ,skrzynki narzedziowe;j”,
wykonano tzw. scalenie miejscowe, stosu-
jac szlamy na bazie KSE 500 STE z dodatka-
mi mielonej cegly i mineralnych pigmentéw.
Przeprowadzono niezbedne proby warszta-
towe, przygotowano odpowiednie receptury
iwykonano powierzchnie prébne. Po wysezo-
nowaniu i ocenie prac przez muzealng komisje
konserwatorskg przystgpiono do prac. Nowa
technologia konsolidacji zostata wybrana Swia-
domie przez konserwatorow z firmy Restauro
S.A. jako dajaca najwi¢ksze mozliwosci dzia-
tan bez niekorzystnych skutkéw ubocznych,
co przyniosto znakomite efekty.

Bernhardt Remmers Prize 2002

Laureatami nagrody im. Bernhardta
Remmers’a przyznawanej przez IBB, Instytut
Wspierania Rzemiosta i Konserwacji Zabytkow

zostali Matgorzata i Stawomir Musielowie z firmy
Restauro Sp. z 0.0. z Torunia. 30 pazdziernika
2002 roku podczas targéw Denkmal w Lipsku
wreczono im nagrode za wybitne osiagniecia
konserwatorskie uzyskane w trakcie prac na
elewacji wschodniej Patacu Wielkich Mistrzow
w Malborku. Doceniono wktad w upowszech-
nienie prekursorskiej metody konsolidacji
strukturalnej uelastycznionymi estrami kwa-
su krzemowego oraz podkreslono najwyz-
573 jakosc¢ efektow dziatan konserwatorskich.

Kontynuacja
sprawdzonej technologii

W trakcie kolejnych 25 lat prac konser-
watorskich prowadzonych przez wielu kon-
serwatorow na elewacjach i we wne¢trzach
zamku, a takze w piwnicach zamkowych sto-
sowano i stosuje si¢ nadal preparaty oparte
na estrach kwasu krzemowego Remmers KSE.
W ostatnim czasie podczas prac koordyno-
wanych przez Sekcje Konserwatorskg Dziatu
Konserwacji Zamku, preparaty Remmers KSE

Fragment elewacji
wschodniej Patacu
Wielkich Mistrzow

po konserwadji
wykonanej przez firme
Restauro Sp. z 0.0.
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zostaly zastosowane do wzmacniania osypu;ja-
cych sie ceglanych watkow w piwnicach budow-
li. Rownolegle Pracownia Konserwatorska
Muzeum kierowana przez Jolant¢ Ratuszng
prowadzi prace polegajace na konserwacji
prewencyjnej w zakresie konsolidacji struk-
turalnej kamiennej ptyty nagrobnej Georga
Spandekowa, pochodzgcej z potowy XVII wie-
ku (MZM/PN/6).

W 2022 roku przeprowadzono konsolida-
¢je strukturalng natomiast w 2023 roku cykl
zabiegow polegajacych na wypelnieniu spekan
zbitego wapienia skandynawskiego powstatych
w wyniku naturalnych procesoéw wietrzenia.

Poprzedzona badaniami i probami inter-
wencja konserwatorska wykonana przez
Karoling Trojanowskg polegata na wzmocnie-
niu strukturalnym oraz wypelnieniu rys zawie-
sing, aby z jednej strony wzmocnic¢ ostabione
przez erozj¢ strefy, a z drugiej op6znic efek-
ty starzenia plyty nagrobnej eksponowanej
na wolnej przestrzeni. Wicksze rysy i zagle-
bienia w kamieniu, w ktore mogtaby wnikac
woda, zamknigto zaprawg sporzadzong z ptyn-
nego estru i wypetniaczy, uzyto takze mielo-
nego kamienia.

Podsumowanie

Analizujac zalety i ograniczenia dostep-
nych preparatow konsolidujacych w konser-
wacji kamienia i cegly, nalezy stwierdzi¢, ze
estry etylowe kwasu krzemowego (KSE) sg kla-
syfikowane jako jedne z najskuteczniejszych
i najlepiej sprawdzonych. Dzi¢ki ukierunko-
wanemu rozwojowi produktow opartych na
estrach kwasu krzemowego i potaczeniu ich
zwypetniaczami i pigmentami oraz zréznico-
waniu parametrow, Stworzono game prepara-
tow do wzmacniania wielu odmian kamienia
ceramiki i tynkow, ktora daje konserwatorom
dziet sztuki mozliwos¢ adaptacji produktu
do wzmacnianego podtoza. Stosowane coraz
czesciej przez konserwatorow, fgczne wpro-
wadzanie w podtoze wodorotlenku wapnia,

-

Ptyta nagrobna przed
rozpoczeciem prac
konserwatorskich

a nast¢pnie estrow kwasu krzemowego — moze
stac si¢ kolejnym etapem rozwoju technologii
konsolidacji z zastosowaniem preparatow KSE.

Jacek Olesiak

konserwator dziel sztuki

Remmers Polska Sp. z o.o.

Fot. Karolina Trojanowska, autor
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Obiekt: Patac Wielkich Mistrzow
bedacy czescig zalozenia zamkowego
w Malborku

Wpis do rejestru zabytkoéw: nr A-29
z dnia 20.09.1949, obecnie nr A-23
Pomnik Historii: zarzadzeniem
Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
z dnia 8.09.1994

Na Liscie Swiatowego Dziedzictwa
Historii UNESCO: od 1997, wedtug
kryteriow: II, III i IV

Iniekcja zawiesing
sporzadzong z KSE 500
STE oraz systemowych
wypetniaczy
mineralnych Ai B

(fot. po lewe))

Fragment wykonanego
uzupetnienia zaprawa
cienkowarstwowa na
bazie KSE 500 STE

i mielonego kamienia
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