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Aus rfem 777u/-<7au/sc/7e/7 /Vafu/w/sse«sc/;aft//c/?e/7 Museum

Gefriertrocknung als Konservierungsmethode für
biologische Objekte

August Schläfli



Anläßlich von Museumsführungen wird fast regelmäßig die Frage nach der von
uns verwendeten Methode zur Pflanzenpräparation gestellt. Allgemein bekannt
ist die Pflanzenkonservierung mit Hilfe der Herbariumstechnik, doch genügen
die gepreßten Pflanzen in einer neuen naturwissenschaftlichen Schausammlung
nicht. Der einfachste und am häufigsten begangene Weg ist der, daß die Pflan-
zenwelt aus dem Schaumuseum verbannt und ausschließlich in die wissen-
schaftliche Sammlung verwiesen wird. Der andere Weg ist, neue Methoden zur
Konservierung zum Erzielen dreidimensionaler Pflanzenpräparate zu finden. Wir
haben im Naturwissenschaftlichen Museum des Kantons Thurgau zwei Metho-
den, die zu diesem Ziele führen, angewendet:
1. die Vakuumgefriertrocknung;
2. das Trocknen bei hohen Temperaturen im Sand oder in anderen geeigneten
Einbettungsmitteln. (Vergleiche dazu: Merc/'é, 1944; /Wer/rer, 1967; Sc/r/a///
1975.)
Ich möchte mich im folgenden ausschließlich mit dem Gefriertrocknen (der Lyo-
philisation) befassen und gleichzeitig auch die Literatur zum Thema etwas zu-
sammenstellen. Die Methode wurde zum ersten Mal von /kferae (1944) als Kon-

servierungsmethode für Pflanzen beschrieben. In chemischen Laboratorien war
aber das Verfahren bereits bekannt. Gleicherweise verwendet man heute die Ly-

ophilisation auch zur Herstellung von Blutplasma und Penizillin, in der Bakterio-
logie und der Histologie, zur Konservierung von Samen (vergleiche SurÄe/;
1967) und in immer größerem Umfang auch in der Lebensmittelindustrie (ver-

gleiche ßt/eb, 1970).

/Wef/rocfe

Das Gefriertrocknen ist ein Verfahren, das man auch als «Vakuumsublimation
aus der Eisphase» bezeichnen kann. (Zur Geschichte der Sublimation: Go/fz,
1970.) /V/ppe (1963) bringt eine sehr einfache, auch dem Nichtfachmann ver-
ständliche Erklärung des physikalischen Vorganges: «Beim Trocknen wird Was-
ser verdampft. Bei 100° C ist die Verdampfungsgeschwindigkeit am größten, da

hier das Wasser kocht. Wird aber der über der Wasseroberfläche herrschende
Druck durch Abpumpen der darüberliegenden Luftschicht herabgesetzt, so sie-
det das Wasser bereits bei wesentlich tieferen Temperaturen, und zwar entspre-
chend dem Druck. Je höher das Vakuum, desto tiefer die Siedetemperatur.
Wenn das Vakuum so groß wird, daß die Siedetemperatur unter 0° sinkt, dann

liegt das Wasser in Form von Eis vor. Dies bedeutet praktisch, das Eis

«trocknet», ohne daß dabei ein Schmelzen eintritt. Es ist ähnlich wie beim
Schwefel, der, auch ohne zu schmelzen, verdampfen beziehungsweise s«M-
m/ererr kann. Durch das Verdampfen des Wassers wird überdies laufend Kälte

erzeugt, so daß das Eis durch die es umgebende Wärme nicht erwärmt, sondern
im Gegenteil noch stärker abgekühlt wird.»
Ein Körper verdampft also so lange, wie der Dampfdruck der Umgebung niedri-

ger ist als der Dampfdruck dieses Körpers. Der dem Objekt entweichende Was-
serdampf muß also ständig abgesogen werden. Dazu ist allerdings die Vakuum-

pumpe nicht geeignet, denn die anfallende Dampfmenge ist viel zu groß. (Bei ei-

nem Druck von 1 Torr und Zimmertemperatur hat 1 g Wasser ein Volumen von
10001!) Als Dampffalle dient viel mehr ein Kühlkondensor oder (wie in unserer
Anlage) ein chemischer Kondensor. (Vergleiche Zivy-Mitteilungen, 1972.)
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7ec/rr?/sc/7e /Wage
Im Handel sind Gefriertrockner verschiedenster Größen und Zweckbestimmun-
gen erhältlich. Da unsere einfache Anlage immer wieder auf Interesse stößt,
möchte ich davon eine Skizze veröffentlichen. (Vergleiche auch ScA/aY//) 1966,
1975.)

AAA/ZcZanc; 7; GeA/ye/trocAni/ngsan/agre c/es /Vaftym7sser7sc/73/r//c/?er7 /Wwseoms.
7 T/e/AwAZTroAe, 2 fxs/AAafor aus /Wefa//, 3 Afex/p/asc/ecAe/, 4 Gu/77/77/c//cAfiy/7<7, 5
Dra/rf/roröe/'/rsafz, 3 TrocA/ru/rps/roffe/ rrS/7/cafi'e/A>, 7 TrocAe/rgt/f, 3 l/aAt/w/rr-

scA/aucA, S 1/aA«ur?7pw77pe, 70 Zrxs/AAafor zur?? l/aAuw/?7frocAA7e/7.

Gee/prrefe OA/eAfe
Für die Gefriertrocknung geeignet sind vor allem stark wasserhaltige Objekte,
die beim (sehr viel rascheren und ausgiebigeren) Sandtrocknungsverfahren
schrumpfen würden. So wurden vor allem P/7ze, die wir vor dem Einfrieren noch
zusätzlich mit Wasser tränkten, um einen festen, stützenden Eismantel zu erhal-
ten, mit dieser Methode sehr erfolgreich konserviert. (Literatur zur Pilzkonservie-
rung mit Hilfe der Gefriertrocknungsmethode: Merc/ë, 1946, 1948; Sfade/ma/rn,
1959, 1962; A/a/terme/ey, 1960; A/asA/ns, 1960; A/err/t/p, 1962; A/an/Zn, 1972; AZoZm

und Jo/7sso/7, 1975.)
Etwas mehr Probleme brachte die Präparation der A/ra/terapame/r. Bis jetzt prä-
parierten wir mit Erfolg: sukkulente Pflanzen (vergleiche dazu : Sfacfe/mawr und
F/7eaWc/7, 1963), Äpfel, Birnen, Kartoffeln, Karotten. Geeignet sind auch dicke,
fleischige Stengel und Blätter, die wir vorher auf der Rückseite mit einer Nadel
fein anstechen. (Vergleiche Abbildung 2.) Im Sand getrocknet, werden solche
Objekte infolge starker Schrumpfungen für Ausstellungszwecke gänzlich unge-
eignet. Man stelle sich einen fast drahtförmigen Tulpenstengel vor! Wir präpa-
rieren aber auch empfindliche Blüten (zum Beispiel von Orchideen, Liliaceen und
Labiaten) und Blütenstände (zum Beispiel von Umbelliferen, Dipsacaceen, Com-
positen) mit der Gefriertrocknungsmethode und verbinden sie dann mit den
sandgetrockneten, beblätterten Stengeln. Solche empfindliche Blüten betten
wir mit Vorteil sorgfältig in das feinkörnige Trocknungsmittel «Silicagel» ein, um
dem Objekt eine allseitige, schützende Stütze zu geben. (Weiteres über das Ein-
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/4AA/7Aa/?p 2, Gew/cAfsi/eA/asf
A/e/'eA ß//7?e/? Ae/A? DeA/A/Ze-

/Ty^psprozess.

o o Ga/?ze ß/A/e, a/77 20. aoA
3A77 24. 7agr /77/f e/AeA A/a-

AeZ pe/foA/'eAf.

a _ a ß/Aze /77/f aaspesfocAe-
/?a/77 /CeAogreAaase.
S/A/7e AaZA/'eAf.

1 Ze/'fpa/7Af AeA Pez/oAa f/0/7
AeA £p/'AeA/77/s.

t GefA'eAfAOcA/7a/7<7SVOA-

pa/7<7 aApescA/osse/7. Da-
/?acA waAAe/7 A/'e OA/eAfe
zwa /VacAfAocA/7w/7p Ae/'

Z/'/77/77eAfe/?7peAafwA /A e/'-

/7e/7 £xs/AAafoA /A/a. /0 /A

/4AA/7Ae/7<7 // OAeAfAa-

pe/7.
X Ga/7zeA 7~AocA/7a/7pspAO-

ze/3 aApescA/osse/?. D/'e

OA/eAfe w/aAAe/7 a/7-

scA//'e/?e/7A /77/f e/Ae/77

/C/aA/acA AespAëAf.

//7feAessa/7f Zsf, w/'e A/'e /AfaAfe
£p/'AeA/7?/s AeA ß/Aze /77/f /A/ôa /Ca-

f/AaZa A/'e SaA//A7af/'o/7 so s/saA eA-

scAweAf, Aa/? e/Ae Ge/A'eAfAocA-

/7a/7p A7aA seAA /aopsam /ttöp/ZcA
/'sf. A//Apegre/7 veA/aafe/7 A/'e Was-
seAveA/asfAaAve/7 AeA aasgreAoAZ-

fe/7 aoA Aöa Aa/A/eAfe/7 ß/A/e so,
w/'e s/'e aacA vo/7 P/Zze/7 AeA Ae-
Aa/7/7f s/AA. Mf AeA /VacAfAocA-

A?a/7gr Ae/' Z/A7/77eAfe/77peAafaA /'sf

es mo'pZ/'cA, /70cA vve/7/pe zà'A

/esfpeAa/fe/?e GeweAewasseAAe-

sfe za e/?ffeA/7e/7.
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betten der Objekte und deren Nachtrocknung im Exsikkator bei Zimmertempera-
tur: Sc/?/ä/77 1975.)
Es wurden auch Versuche zur Konservierung von pflanzlichen Bodenfunden
(Feuchthölzer) unternommen. Der Trocknungsprozeß verläuft erfolgreich, doch
scheint es, daß eine nachträgliche Flärtung des Objektes (zum Beispiel mit
«Araldit») nicht zu umgehen ist. /Werae wies bereits in seiner ersten Publikation
darauf hin, daß es möglich sein sollte, auch zoo/og'/sc/ie Oô/'eAte zu dehydrieren.
Es waren vor allem /We/yma/7 (1960, 1961) und Warr/s (1965, 1968), die viele Ver-
suche zur Tierpräparation anstellten. /V/ppe (1963) und /(7emsfe/>7 benützten das

Vakuumgefriertrocknen zur Raupenpräparation.
Wir haben selber bereits sehr viele tierische Objekte lyophilisiert. In der Ausstel-
lung sind zu sehen:
- Raupen und Puppen von Schmetterlingen, darunter eine ganze Entwicklungs-

reihe vom Ei bis zur Imago des Kleinen Nachtpfauenauges;
- Larven (Engerlinge) des Maikäfers;
- Spinnen und Libellen;
- alle Amphibien und Reptilien;
- Jungvögel im Nest;
- verschiedene Mäuse und Fledermäuse.

ffa/föa/Tre/f der peAr/'erpefrocArrefen 06/eAfe
Die Haltbarkeit der Pilze ist, sowohl was die Form wie auch was die Farbe

betrifft, sehr gut, wie die Objekte in der Pilzvitrine (ausgestellt seit 1973) bewei-
sen. Gut schließende Schubladen am durchlöcherten Vitrinenboden werden pe-
riodisch mit «Silicagel» beschickt, damit die Luft in der Vitrine trocken bleibt.
Die Beleuchtung wird sehr sparsam eingeschaltet. Eine entfärbende Wrkung
des Sauerstoffes, wie sie /Werc/e (1944) beim gelben Buschwindröschen be-

schreibt, konnte bei den Pilzen nicht festgestellt werden. Allerdings mußten .wir
die gleichen Erscheinungen des sehr raschen Verlustes der gelben Blütenfarben
auch erfahren. Versuche haben gezeigt, daß die gelben Farbstoffe der Zungen-
blüten von Habermark schon nach etwa drei Monaten, diejenigen von Pfaffen-
röhrchen nach etwa einem halben Jahr deutliche Farbverluste aufwiesen. Bei

Habermark und auch bei gelben Hahnenfußarten verloren sich die Blütenfarben
an den dem Licht exponierten Stellen fast plötzlich. Da die Präparation mit Hilfe
der Gefriertrocknungsmethode zeitlich aufwendig ist, der Exsikkator nur einen
beschränkten Platz aufweist und uns kein Hilfspersonal zur Verfügung steht, ist
es nicht möglich, ständig neue, frische Objekte zu präparieren oder einen genü-
genden Vorrat im Depot zu halten. Ausgebleichte Objekte wurden deshalb mit
Lackfarben künstlich eingefärbt.
Da in unseren Pflanzenvitrinen der Schausammlung anfangs alle zwei, später al-
le vier Wochen das Trocknungsmittel gewechselt wurde, sind keine Formverän-
derungen festzustellen. An den zoologischen Objekten zeigten sich bis jetzt
auch in den beleuchteten Vitrinen der Schausammlung keine nennenswerten
Schäden.
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