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Abb. 1. Reinigungstest: vor dem Auftragen des Reinigungsschaums auf die Modellver-
schmutzung (links), nach Auftragen des Schaums (Mitte) und nach der Einwirkzeit, vor

Entfernen des Schaums.?

Tenside

Schaum in Aktion

Historische Kulturgiiter wie alte Kutschen lassen sich nun ohne Putzhilfen wie Wattestabchen

reinigen. Feinste Blaschen saugen Schmutz auf und wischen tGber Oberflachen.

unst ist der beste Weg, die
Kultur der Welt zu begrei-
fen,“ sagte Pablo Picasso
(1881-1973). Die Oberfliachen von
Kunst- und Kulturgiitern sind die
Gesichter der Kunstwerke. Sie spie-
geln unsere Geschichte wider, sind
ein wichtiger Bestandteil unserer
Identitat und miissen erhalten wer-

den.

Diesen Beitrag verfassten Tamara Schad
(oben), Cosima Stubenrauch (unten), Natalie
Preisig, Wiebke Drenckhan, Heinrich Piening
und Dirk Blunk. Stubenrauch ist seit 2009 Pro-
fessorin am Institut fiir Physikalische Chemie
der Universitat Stuttgart, wo auch Preisig ar-
beitet. Schad promoviert seit Oktober 2018 in
Stubenrauchs Arbeitsgruppe. Drenckhan ist
Forschungsdirektorin der CNRS am Institut
Charles Sadron in StraBburg. Piening leitet
seit 1995 die Holzrestaurierung und das Labor
fiir Archdometrie der Bayerischen Schldsser-
verwaltung, Miinchen. Blunk ist seit 2000 For-
schungsgruppenleiter im Institut fiir Organi-
sche Chemie der Universitat Koln.

Zentimeter fiir Zentimeter

Die Oberflachen historischer Kunst-
und Kulturobjekte sind tiber Jahre
hinweg Umwelteinfliissen ausge-
setzt.  Verschmutzungen beein-
trachtigen nicht nur die Optik, son-
dern greifen auch die Materialien
an. Es ist schwierig, solche Objekte
zu sdubern: Jede Oberfliche erfor-
dert eine spezifisch zugeschnittene
Reinigungsmethode, um etwa mi-
neralische Verschmutzungen, Ruf3,
Gummireste, Pestizide, Fette, Salze
oder Fasern zu entfernen, ohne das
Kunstwerk zu beschadigen.

Diese Arbeit ist derzeit mithsam
und zeitaufwendig. Denn die Res-
tauratoren kénnen immer nur we-
nige Quadratzentimeter mit Watte-
stabchen, Losungsmitteln, Gelen
oder Kompressen  bearbeiten.
Schwer zugingliche Oberfldchen
und -strukturen lassen sich so oft
nur bedingt reinigen.

Um die Oberflichen nicht zu be-
schadigen, ist in jedem Fall auf me-
chanisches Reinigen und aggressi-
ve Chemikalien zu verzichten, etwa
auf Aliphate wie Hexan oder Siede-
grenzbenzin, Alkohole wie Me-
thoxypropanol, Ketone wie Methyl-
ethylketon oder Verdickungsmittel.
Im Marstallmuseum in Schloss
Nymphenburg befinden sich der-
zeit 40 historische Fahrzeuge der
Konige und Kaiser vergangener
Zeiten, die zu sdubern sind. Diese
historischen Fahrzeuge so zu bear-
beiten wie beschrieben wiirde aller-
dings mehrere Jahre dauern.

Schaum als Alternative

Auf der Suche nach einer Alternati-
ve zu den bewihrten Reinigungs-
methoden testeten Restauratoren
der bayrischen Schlgsserverwaltung
Schiume und erzielten erstaunliche
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Ergebnisse. Erstaunlich deshalb,
weil Schaumen im Allgemeinen kei-
ne Reinigungswirkung zugespro-
chen wird! Es gibt zwar auf
Schaum basierende Reinigungsmit-
tel, etwa Teppichreiniger. Allerdings
ist hierbei der Schaum nur die Ap-
plikationsform, er muss noch me-
chanisch in das zu reinigende Ob-
jekt eingearbeitet werden.

Wie Forschungsergebnisse nun zei-
gen, reinigen geschaumte Reini-
gungsmittel wesentlich besser als un-
geschaumte.”” Fliissige Schaume ha-
ben daher Potenzial, die Reinigung
historischer Objekte zu bewaltigen.

Schaume reduzieren nicht nur die
notige Menge an Reinigungsmitteln
um bis zu 9o Prozent, sondern er-
leichtern auch, schwer zugéngliche
Flachen zu sdubern. Zu Beginn des
Projekts stellten sich daher zwei Fra-
gen: Warum reinigt das geschaumte
Reinigungsmittel besser als das un-
geschaumte? Und: Welche Eigen-
schaften muss ein Schaum haben,
um effizient zu reinigen? Um diese
Frage zu beantworten, wurden Rei-
nigungstests auf Glasplatten mit
Modellverschmutzungen  durchge-
fithrt, etwa aus gefarbtem Sonnen-
blumendl oder Ruf.

Doppelspritzentechnik und Tests

Der Reinigungsschaum wird mit
der von Gaillard und Team publi-
zierten Doppelspritzentechnik her-
gestellt?) Diese Methode liefert
Schaume mit einer Blasengrofie
zwischen 10 und 20 um? und defi-
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Schaum
ohne Ol

Schaum

Schaum mit
»aufgesaugtem® Ol

Abb. 2. Um die Saugwirkung des Schaums zu beobachten, wird er auf fluoreszierendes
Ol aufgetragen (links) und beobachtet. Mit der Zeit wird das Ol in die Plateau-Borders des
Schaums gesaugt (rechts).

Ostwald 3
Reifung

Abb. 3. Wischaktivitat der Schaumblasen auf einer Glasplatte mit gefarbtem Ol (griin).
Sie resultiert aus Ostwald-Reifung (VergréRern und Verkleinern der Schaumblasen),
Koaleszenz (Platzen der Schaumblasen) und dem anschlieBenden Neuordnen der

Schaumblasen.

niertem  Flissigkeitsgehalt. Der
Schaum wird mit einem biovertrag-
lichen Zuckertensid stabilisiert, um
umwelt- und objektschonendes Rei-
nigen zu gewdéhrleisten.

Fur die Reinigungstests wurde
der Reinigungsschaum auf eine mit
gefarbtem, fluoreszierendem Son-
nenblumendl beschichtete Glasplat-
te aufgetragen. Der Reinigungspro-
zess lasst sich dadurch von der Un-
terseite der Glasplatte aus beobach-
ten (Abbildung 1).¥

Wie Schaum reinigt

Den Ergebnissen der Reinigungs-
tests zufolge sind bei der Reinigung
mit Schaum mehrere physikalische
Mechanismen am Werk. Es ist be-
reits bekannt, dass Schiume dhn-
lich wie Schwidmme Schmutz von
Oberflachen  wegsaugen (Abbil-
dung 2).5°

Dieser Mechanismus ist effizien-
ter, wenn die Schaumblasen zusitz-
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lich auf den Oberflichen wischen.#
Die Mechanik des Wischens dhnelt
dem Abwischen eines Tischs. Im
Schaum ruft die inhédrente Instabi-
litat das Wischen hervor. Diese In-
stabilitit beruht auf den Zerfalls-
prozessen Koaleszenz und Ostwald-
Reifung, durch die sich die
Schaumblasen kontinuierlich ver-
andern (Abbildung 3). Die Koales-
zenz, also das Platzen der Blasen im
Schaum, ist sogar zu héren.?)

Die Reinigung optimieren

Der Reinigungsprozess ldsst sich
durch Schiume mit der ,richtigen
Instabilitat” optimieren: Die Schau-
me miissen stabil genug sein, um
den Schwamm-Effekt auszuiiben,
miissen aber gleichzeitig instabil
genug sein, um optimales Wischen
zu gewihrleisten.*) Diese beiden Ef-
fekte wirken zusammen so stark,
dass es reicht, den Schaum fiir eine
gewisse Zeit auf der Oberflache zu
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Abb. 4. Historischer geschnitz-
ter und vergoldeter Delfin am
Krénungswagen von Kaiser Karl
VII. vor der Reinigung (oben-
links) , wahrend der Reinigung
mit Schaum (oben rechts) und
nach der Reinigung. Foto: Tamara

Schad, Bayrische Schlésserverwaltung

lassen, um sie zu reinigen. Dann
wird er abgesaugt oder abgeblasen,
also ohne weitere Oberflichenbe-
lastung durch mechanische Aktion
entfernt.

Das grundlegende Prinzip wurde
zuerst an Modelloberflichen er-
forscht.# Kiirzlich haben die Restau-
ratoren in Schloss Nymphenburg
das Konzept erstmals an den histori-
schen Originaloberflichen der histo-
rischen Fahrzeuge im Marstall getes-
tet. Ein aus Holz geschnitzter, ver-
goldeter Delfin am Krénungswagen
Kaiser Karl VII. (gebaut 1721) er-
strahlt dank Schaum nun im alten

Glanz (Abbildung 4).

[ |
AUF EINEN BLICK

Bisher werden Kunstobjekte zentimeter-
weise mit Wattestabchen, Losungsmitteln,
Gelen oder Kompressen gereinigt.

Schaume saugen und wischen Schmutz
von Oberflachen durch physikalische Effek-
te. So lassen sich auch schwer zugangliche
Oberflachen und -strukturen reinigen.

Die Methode ist bisher flir goldbeschichte-
tes Holz erprobt, eignet sich vermutlich
aber auch fiir andere Materialien.

Ob sich der Schaum auch zur Rei-
Oberflachen
eignet, wurde am Wagscheid (Holz

nigung senkrechter
geschnitzt, vergoldet) am 1. Kro-
nungswagen von Konig Max L. Jo-
seph von Bayern aus dem Jahr 1813
(Abbildung 5).  Der
Schaum bleibt nicht nur wéahrend

untersucht

der kompletten Einwirkzeit von ein
bis finf Minuten auf dem Objekt,
sondern sdubert auch wie erhofft.
Der Schaum reinigt zudem nicht
nur glatte, sondern auch raue, nicht
saugende und schwer zugingliche
Oberflachen.

Andere Materialien

Im nédchsten Schritt soll getestet
werden, ob Schaum auch histori-
sche Oberflachen reinigt, die nicht
aus vergoldetem Holz bestehen.
Zusatzlich  soll der
schaum optimiert werden, und
hinsichtlich ~ Blasengrofle,
Ostwald-Reifung und Koaleszenz.
Dabei sollte der Wassergehalt mog-
lichst gering sein, um die Oberfla-

Reinigungs-

zwar

che nicht durch das herauslaufen-
de Reinigungsmittel zu beschadi-
gen. Zudem soll das Reinigungs-

Abb. 5. Senkrechte Stelle am Wag-
scheid (Holz geschnitzt, vergoldet)
des 1. Kronungswagens von Kénig
Max |. Joseph von Bayern aus dem
Jahr 1813 vor der Reinigung (oben
links), wahrend der Reinigung mit
Schaum (oben rechts) und nach
der Reinigung. Foto: Tamara Schad,

Bayrische Schldsserverwaltung

mittel nicht in die Oberfliche ein-
dringen, da dies den Feinschmutz
tiefer in das Objekt einbringen
Anschlief}end der
Schaum in einem Mafistab produ-

wiirde. soll

ziert werden, der zulasst, auch gro-
fere Objekte zu reinigen — bisher
lassen sich nur zirka 6o mL des
Schaums auf einmal herstellen. W

Das Projekt wird finanziert von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) und der Univer-
sité de Strasbourg, Institut d’Ftudes Avancées
(USIAS), Frankreich.
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