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Abstract

Ziel des Projekts ist ein optischer Nachweis von Klebstoffen und Verfesti-
gungsmitteln auf der Holzzellwand in der Konservierung/Restaurierung
und in der Holzindustrie. Durch die Korrelation der Mikroverteilung des Binde-
mittels mit den Makroeigenschaften ist eine quantitative Bewertung der
Verklebung maoglich, was fiir die Neuentwicklung von Klebstoff- und Applika-
tionssystemen unerlésslich ist. Die Visualisierung soll mittels Fluorochro-
mierung von Gelatinen und begleitenden Rasterelektronenmessungen erfol-
gen. Erfillt die Fluorochromierung die Anforderungen an eine rasche und
zuverlédssige Visualisierung, ist eine Ausdehnung der Methode auf weitere
praxisrelevante Polymere vorgesehen.

The objective of this project is to obtain optical proof of glues and resins
on wooden cell walls in conservation and restoration, as well as in app-
lications for the wood industry. By correlating the micro-distribution of the
binder with the macroscopic properties, a quantitative evaluation of the
gluing is possible, which is essential for the development of new glue formula-
tions and application systems. The glue (gelatine) will be made visible by
means of fluorochrome plating and an accompanying REM analysis. If the fluoro-
chrome plating succeeds in achieving swift, reliable visual results, then
it is intended to expand this approach to other practice-relevant polymers.

a) Gelatine + FITC-Fluorochrom Fluorochrom-Gelatine-Konjugat
(kurz FGK, feste chemische Bindung)

b) FGK, grin fluoreszierend.

d) Nach 15% FGK Einstelltrankung.
Lindenquerschnitt, Dinnschnitt 3 ym.

c) Nach 5% FGK Einstelltrankung
griin-gelbe Linien in einem Lindenquerschnitt,
Dunnschnitt 20 ym.

a) Fluorochromierung von Gelatine, b) Fluorochrom-Gelatine-Konjugat (kurz FGK),
¢) und d) FGK in Linde. (Bilder: a) und b) Karolina Soppa, c) und d) Soléne Barbotin)

‘.
K L s
S L N
'Leimfuge MUF 02, K3

o - O

Projektleitung:
Mitarbeit:

Partner:
Laufzeit:
Finanzierung:
Kontakt:

=
H

Berner Fachhochschule
Haute école spécialisée bernoise

Einfilihrung

Die Verteilung sowie die entsprechenden
Veranderungen der mechanischen und sorp-
tiven Eigenschaften von Polymeren im Holzge-
webe, wie z.B. Klebstoffe, sind von grossem
Interesse. In der Konservierung/Restaurierung
sowie im Bereich Holz fehlen bislang detail-
lierte Kenntnisse zur Verteilung der Polymere
auf zelluldrer Ebene. Ein optischer Nachweis
von Polymeren an Holzzellwdnden wiirde einen
wichtigen Erkenntnisgewinn bedeuten, da
die Anlagerung und Verteilung erhebliche Ein-
flisse auf die physikalischen Eigenschaften
auf makroskopischer Ebene (z.B. Zugscherfes-
tigkeit) haben. Hierzu missen in erster Linie
geeignete Methoden entwickelt werden. Eine
anschliessende Untersuchung der Mikrover-
teilung und ggf. spatere Optimierung der Ver-
teilung kann einerseits zur Einsparung von
Klebstoff, andererseits zur Erhéhung der Verkle-
bungsfestigkeit fiihren.

Methoden

Daher liegt der Fokus des Projektes auf
einer Methodenentwicklung: Eine bisher in der
Holzindustrie, -konservierung und -restaurie-
rung kaum zur Anwendung gekommene Visuali-
sierungsmethode ist die Fluorochromierung
von Klebstoffen (stabile chemische Verbindung
von einem Klebstoff zu einem Fluoreszenz-
marker) mit anschliessender Applikation und
fluoreszenzmikroskopischer Detektion mit-
tels Diinnschnitten. Diese Methode wird nun
mittels Rasterelektronenmikroskop-Analysen
fir den Bereich Holz validiert. Sowohl fiir die
Fluoreszenz- als auch fiir die Rasterelektronen-
mikroskopie sind die Anforderungen an eine
optimale Probenpréparation zu ermitteln und
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zu formulieren. Ergdnzend werden ausgewahlte
Proben zusétzlich mit der Laserscanning-
mikroskopie analysiert und die Kathodolumines-
zenz erprobt. Gelingt eine Visualisierung des
Polymers im Holzgewebe, soll eine Korrelation
zwischen mikroskopisch sichtbaren und ma-
kroskopisch messbaren Eigenschaften unter-
sucht werden, z.B. die Haftfestigkeit in Ver-
bindung mit dem Eindringverhalten und der
Verteilung des Bindemittels.

Da im Mittelpunkt die Methodenent-
wicklung und die Visualisierung der Interaktion
zwischen Klebstoff und Holzzelle steht, be-
schrankt sich die Klebstoffauswahl zunéchst
auf einen proteinischen Leim (vertreten
durch Gelatine in verschiedenen Bloomgraden),
der sowohl in der Restaurierung als auch in
der Holzindustrie Verwendung findet.

Ergebnisse

Die Korrelation der mikroskopisch sicht-
baren und makroskopisch messbaren Eigen-
schaften ist flir die Entwicklung neuer Kleb-
stoffe wesentlich und kann zur Erhéhung der
Klebefestigkeit bei schlecht verklebbaren
Holzern oder einem minimalinvasiveren Festi-
gungseingriff in der Konservierung/Restau-
rierung fihren.

Erfillt die Fluorochromierung die Anforderun-
gen an eine rasche und zuverlassige Visuali-
sierung, soll die Methode auf weitere praxis-
relevante Polymere ausgedehnt werden, wie
z.B. Acrylate oder Polyurethane.

Querschnittsflache einer Klebefuge bei zwei Fligeteilen aus Fich-
te unter Verwendung von Melamin-Harnstoff-Formaldehydharz.
(Mikroskop Leica DMLM, Bild: Thomas Volkmer)
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Abb. 3: Gelatineverteilung (15%) blaugriin fluoreszierend im
Tannenquerschnitt (Mikroskop: Leica DMLM, HBO, Filter A; Kamera:
Imagic Jenoptik MexCam). (Bild: Solene Barbotin)

Karolina Soppa

Soléne Barbotin (BFH-AHB), Brigitte Lienert, Ingo Mayer (BFH-AHB), Thomas Réhm, Diane Rambert (BFH-AHB),
Thomas Volkmer (BFH-AHB), Josef Ziircher (BFH-TI)

BFH-AHB: Architektur, Holz und Bau; BFH-TI: Technik und Information

01/2014-07/2015

Berner Fachhochschule, BFH

Hochschule der Kiinste Bern, Forschung, FSP Materialitdt in Kunst und Kultur, Fellerstrasse 11, 3027 Bern
karolina.soppa@hkb.bfh.ch, www.hkb.bfh.ch/materialitaet



