Federreinigung im Ultraschallbad
Mikroskopische Untersuchungen zum Schadigungspotenzial

In einer Testreihe wurde die vielversprechende Reinigung von Federn im
Ultraschallbad mit verschiedenen Losemitteln erprobt. Im Fokus standen dabei
der Reinigungseffekt und eine mogliche Oberflichenschadigung der Federn,
welche mit dem Rasterelektronenmikroskop untersucht wurde.

Grundlagen

Die Reinigung mittels Ultraschall in einer Flussigkeit basiert auf der Bildung von
Hohlrdumen (Kavitationsblasen) an den Grenzflaichen zwischen Flussigkeit und
Objektoberfliche. Bei deren Zusammenfallen entstehen Unterdruck,
Flussigkeitsstrahlen und -wirbel, die zum Materialabtrag fiihren. Dieser Vorgang
wird durch schallinduzierte Dehnung und Stauchung der Molekiile ausgelost.
Hierbei kann es jedoch leicht zu einer mechanischen Beschadigung der
Objektoberflache kommen (Jacek 2011, S. 32-37).
Uber die Anwendung von Ultraschallbddern an Federn
gibt es wenige Studien, hauptsachlich aus den 1980er
und 90er Jahren, welche sich oft aufeinander
beziehen. Die Methode wird in einer Diplomarbeit,
bezogen auf das Reinigungsergebnis, als bestes
getestetes Verfahren fir Federn bewertet (STEFFEN
1998, S.51). Es wird jedoch auch haufig auf die
Gefahren der Zerstérung der Federstrukturen
hingewiesen (BARTON WEICK 1986). So wird
beispielsweise einerseits vom Verlust der
Strukturfarben und dem Brechen von Haken- und
Bogenstrahlen berichtet, wohingegen andere Federn
keine Verdnderung aufzuweisen schienen (YOUNG
1986).

*Siedegrenzbenzin
*Ethanol
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Abb.1: Lage der Losemittel im

Lésemitteldreieck nach Teas.
Quelle: PIETSCH 2005, S. 184

Versuche

WeiRe Gansefedern, die mit Normschmutz
verschmutzt wurden, und nattrlich gealterte und
verschmutzte Federn wurden mit Siede-
grenzbenzin, Ethanol und Aceton in einem
Ultraschallbad gereinigt. Dazu wurden sie mit der
Spitze in jeweils 30 ml der Lésemittel gehangt,
zwei Minuten vorgenetzt und dann zwei, bzw.
zehn Minuten mit Ultraschall behandelt (Abb. 2).
Die Verwendung dieser Losemittel ist in der
Restaurierung gangig und sie liegen zudem im
Lésemitteldreieck nach Teas (PIETSCH 2005, S.
120 f.) recht weit auseinander, haben daher also
unterschiedliche Loslichkeitsparameter (Abb. 1).

Abb.2: Versuchsaufbau

Ergebnisse
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Abb.3: Federn vor (oben) und nach (unten) der Behandlung im Ultraschallbad. Von links nach rechts:

Ethanol 10 min., Aceton 10 min., Siedegrenzbenzin 10 min., Ethanol 2 min., Aceton 2 min., Siedegrenzbenzin 2 min.
Die Behandlung mit Ethanol und Aceton fiihrte bei den Gansefedern zu sehr
deutlichen Reinigungsergebnissen. Siedegrenzbenzin hingegen schied wegen
der unbefriedigenden Ergebnisse fur die weiteren Untersuchungen mit dem
REM aus (Abb.3).

Leider haben bestehende Schaden an den gealterten Federn zu Verlusten der
Fahne gefuihrt (z.B. 10-minitige Behandlung mit Ethanol).

Verbraunungen lieRen sich (beispielsweise bei 10-miniitiger Behandlung mit
Aceton) reduzieren. Ob die Eigenfarbe von Federn beeinflusst wird, kann nach
diesem Versuch nicht gesagt werden, da die Federn an den behandelten Stellen,
also der Federspitze, nicht farbig waren.

Da die Reinigung nach zwei Minuten
ausreichend erschien und eine
zehnminutige Behandlung im Zweifel zu
starkerer Schadigung fiuhren konnte
(z.B. Briiche, s. Abb. 4), werden nur die
REM-Bilder der zweiminitigen
Behandlung abgebildet. An den REM
Bildern kann man an beiden Federarten
i E keine eindeutig durch die Behandlung
hervorgerufenen Schaden ausmachen (Abb. 5-12). ,Herausgebogene” Strahlen
sind sowohl bei den behandelten als auch bei den unbehandelten Proben zu
sehen (Abb. 5, 8). Die verschiedenen Entnahmestellen fihrten zu starker
Abweichung im Erscheinungsbild, was einen direkten Vergleich erschwert.

Abb. 4: Gans: Aceton 10 Minuten
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Abb. 7: Gans: Ethanol 2 Minuten
Abb. 8: Gans: Aceton 2 Minuten

Abb. 10: Gealterte Feder (beige):

Abb 9: Gealterte Feder (beige):
Aceton 2 Minuten

Ohne Behandlung

Abb. 12: Gealterte Feder (braun):

Abb. 11: Gealterte Feder (braun):
Ethanol 2 Minuten

Ohne Behandlung
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Fazit und Ausblick

Die Uberzeugenden Reinigungsergebnisse an den normverschmutzten
Gansefedern mit zwei von drei Losemitteln lassen die Ultraschallreinigung sehr
attraktiv erscheinen. Durch Untersuchungen mit dem REM lieR sich eine durch
die Behandlung verursachte Schadigung der Federn nicht widerlegen, aber auch
nicht beweisen. Durch umfangreicher angelegte Testreihen und Probenahme
vor und nach der Reinigung an der selben Stelle kdnnten eindeutigere
Ergebnisse erzielt werden, da ein und die selbe Feder in diesen VergroRerungen
ein sehr inhomogenes Erscheinungsbild aufweisen kann. In jedem Fall sollten
aber vor der Anwendung an Originalen Testbehandlungen durchgefiihrt
werden, da Spezies, Alterungsgrad und Zustand der Federn das
Schadigungspotenzial beeinflussen konnen (STEFFEN 1998, S. 52). Zudem muss
beachtet werden, wie sich die verschiedenen Losemittel auf die Farbigkeit und
das allgemeine Erscheinungsbild der Federn auswirken.
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