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Focus: Neue Werkstoffe und Anwendungen

Mikrotechnik

in der Gemadlderestaurierung

Als vielversprechender Ersatz fiir herkdmmliche
Klebetechniken in der Konservierung und Restaurie-
rung von Gemalden gelten Klebstoffgitter. Die Dimen-
sionen der Gitter betragen wenige Hundert Mikro-
meter. Etablierte Verfahren aus der Mikrotechnik
konnten deshalb zur Herstellung solcher Gitter genutzt
werden.
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Eine verantwortungsvolle Konservierung und Res-
taurierung einzigartiger Kunstwerke beruht auf drei
Schliisselkriterien: minimale Intervention, mindes-
tens 50 Jahre Alterungsbestdndigkeit und grésstmogli-
che Reversibilitdt der hinzugefiigten Materialien. Her-
kommliche Klebstoffe erfiillen diese Anforderungen
bei Leinwandverklebungen an Gemadlden nicht. Die
Verklebung einer Leinwand ist nétig, wenn diese stark
gealtert oder beschddigt ist und mit einem Stiitztextil
und einem Kleber stabilisiert werden muss. Bei gangi-
gen Schmelzklebern, die bei 65-90°C verarbeitet wer-
den, besteht die Gefahr von Hitzeschdden und Deforma-
tionen der Malschicht. Fliissige Klebstoffe eignen sich
nicht, denn sie bewirken einen hohen Klebstoffeintrag,
starke Penetration und folglich eine Versteifung von
Gemadlden. Neue Methoden zur Leinwandverklebung
sind deshalb gefragt.

Neue Ansdtze in der Gemalderestaurierung

Ein innovativer Ansatz benutzt anstelle von fliis-
sigen Klebstoffen Klebstoffgitter (siehe Abb. 1). Kleb-
stoffgitter sind mikrostrukturierte Netze aus reinen,

alterungsbestdandigen Klebstoffen wie Proteinleim,
Celluloseether und Acrylat. Design und Applikation
sind spezifisch darauf angepasst, fragile Leinwandge-
madlde effizient und schonend zu hinterkleben. Dafiir
werden trockene Klebstoffgitter zwischen zwei Lein-
wdnden oder anderen Schichten positioniert und dann
mit wenig Losemittel oder Warme aktiviert, bevor die
Verklebung mit einem Stiitztextil erfolgt. Im Gegensatz
zur herkémmlichen fliissigen Anwendung der Klebstof-
fe verbleiben die gelartig aktivierten Gitter auf der Tex-
tiloberfliche und dringen nicht in porése Materialien
ein. Damit sind unbedenkliche Klebstoffe kontrollier-
bar und effizient einsetzbar.

An mehreren Leinwandgemadlden konnte diese
Technik bereits erfolgreich eingesetzt werden. Fiir gute
Ergebnisse miissen sich die Dimensionen der Gitter im
Bereich von ein paar wenigen Hundert Mikrometern
bewegen. Als Geometrie werden derzeit quadratische
Gitterstrukturen verwendet, die durch hexagonale
Strukturen abgeldst werden sollen, die sich herstel-
lungs- und anwendungstechnisch als vorteilhaft her-

Abb. 1: Ein Leinwandgemaélde (rechts) wurde vormals durch ein zweites Gewebe hinterklebt. Die Verklebung l8st sich entlang der Rander.
Klebstoffgitter werden zwischen die zwei Leinwénde geschoben (links) und dort mit wenig Wasser aktiviert.
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Abb. 2: Herauslésen eines Klebstoffgitters mit quadratischer
Geometrie nach der Herstellung in einer PDMS-Form

ausgestellt haben. Die Herstellung der Klebstoffgitter
wird im Rahmen des Projektes Klebstoffgitter fiir die
restauratorische Verklebung von Leinwandgemadlden
(BFH-HKB und APM Technica AG, Férderung: Inno-
suisse) untersucht.

Gitterherstellung als Herausforderung

Zur Herstellung werden aktuell die Klebstofflésun-
genin einer Gussform aus Polydimethylsiloxan (PDMS)
gerakelt, getrocknet und anschliessend abgezogen (sie-
he Abb. 2). Herausfordernd dabei ist die Mikrostruktu-
rierung der PDMS-Gussform mit gentigend hoher Prazi-
sion und moglichst scharfen Kanten. Nur so kann der
verfestigte Klebstoff ohne Beschddigung herausgelost
werden.

Das Institute for Applied Laser, Photonics and Sur-
face Technologies (ALPS) produziert Mikrostrukturen
aus Polymeren in Dimensionen, die mit denjenigen der
Klebstoffgitter vergleichbar sind. Mikrofluidiksysteme
weisen Kandle mit typischen Breiten von wenigen Hun-
dertund Hohen von ein paar Hundert Mikrometern auf.
Esist deshalb naheliegend, die fiir die Herstellung von
Mikrofluidiksystemen benutzten Verfahren auch fiir
die Klebstoffgitterherstellung heranzuziehen.

Die Herstellung basiert auf fotolithografischen und
nasschemischen Prozessen. SU-8-Fotolack, ein fliissi-
ges, fotosensitives Polymer, wird auf ein Substrat, bei-
spielsweise einen Siliziumwafer, aufgetragen und ther-
misch verfestigt. Ein UV-Belichtungs-Prozess durch
eine Fotomaske tibertragt die gewiinschte Geometrie in
das Polymer, und iiber nasschemische Entwicklungs-
schritte erhdlt man eine Masterstruktur aus SU-8
(Abb. 3 links). Mithilfe dieser Masterstruktur kénnen
in einem weiteren Prozessschritt PDMS-Strukturen ab-
gegossen und verfestigt werden (Abb. 3 rechts). Der
Einschub in Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt der hexago-
nalen SU-8-Strukturen. Die Stegbreiten betragen
300 Mikrometer, die Steghohen 350 Mikrometer.

Abb. 3: Hexagonale Mikrogitter: SU-8-Masterstruktur auf einem
Siliziumwafer mit 4 Zoll Durchmesser (oben links), daraus
abgegossene PDMS-Struktur (rechts). Der Einschub (unten links)
zeigt einen Ausschnitt aus der SU-8-Masterstruktur.

Durch die Bereitstellung der Mustergussformen ist
es APM Technica AG méglich, das zeit- und kostspielige
Verfahren zu erproben, bevor grossere Auftragsvolu-
men an industrielle Produktionsstdtten vergeben wer-
den. Zum jetzigen Zeitpunkt zeigen die von ALPS litho-
grafisch hergestellten Strukturen im Versuchsprozess
die besten Ergebnisse aufgrund ihrer hohen Prazision
gegeniiber anderen Mikrostrukturiertechniken wie
3-D-Druck.

Zusammenarbeit zwischen zwei Departementen
Die gemeinsamen Aktivitdten von Forschenden der
Departmente TI (Johannes Horr und Patrick Schwaller,
Institut ALPS) und HKB (Karolina Soppa und Mona Ko-
nietzny, Fachbereich Konservierung und Restaurie-
rung, Forschungsschwerpunkt Materialitdt in Kunst
und Kultur) nahmen ihren Anfang im Rahmen eines
informellen Austauschs der beiden Forschungsberei-
che. Diese Zusammenarbeit zeigt exemplarisch auf, wie
die - manchmal kritisierte - Vielfalt der BFH unkom-
pliziert und effizient zu neuen Lésungsansdtzen fithren
kann. Dank der Vereinigung der unterschiedlichen
Kompetenzbereiche wurden Synergien geschaffen, die
noch zielgerichtetere Losungswege erméglichten.

Kontakte
- patrick.schwaller@bfh.ch
—mona.konietzny@bfh.ch

Infos

—alps.bfh.ch
—hkb.bfh.ch/de/forschung/referenzprojekte/klebstoffgitter/
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