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Aus dem Thurgauischen Naturwissenschaftlichen Museum

Gefriertrocknung als Konservierungsmethode flr
biologische Objekte

August Schlafli



Anlaldlich von Museumsfuhrungen wird fast regelmal3ig die Frage nach der von
uns verwendeten Methode zur Pflanzenpraparation gestellt. Allgemein bekannt
ist die Pflanzenkonservierung mit Hilfe der Herbariumstechnik, doch gentigen
die geprel3ten Pflanzen in einer neuen naturwissenschaftlichen Schausammlung
nicht. Der einfachste und am haufigsten begangene Weg ist der, dal3 die Pflan-
zenwelt aus dem Schaumuseum verbannt und ausschliel3lich in die wissen-
schaftliche Sammlung verwiesen wird. Der andere Weg ist, neue Methoden zur
Konservierung zum Erzielen dreidimensionaler Pflanzenpraparate zu finden. Wir
haben im Naturwissenschaftlichen Museum des Kantons Thurgau zwei Metho-
den, die zu diesem Ziele fihren, angewendet:

1. die Vakuumgefriertrocknung;

2. das Trocknen bei hohen Temperaturen im Sand oder in anderen geeigneten
Einbettungsmitteln. (Vergleiche dazu: Mercié, 1944; Merker, 1967; Schlafli
1975.}

Ilch méchte mich im folgenden ausschliel3lich mit dem Gefriertrocknen (der Lyo-
philisation) befassen und gleichzeitig auch die Literatur zum Thema etwas zu-
sammenstellen. Die Methode wurde zum ersten Mal von Mercié (1944) als Kon-
servierungsmethode flir 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 Surber,
1967) und in immer groBerem Umfang auch in der Lebensmittelindustrie (ver-
gleiche Bueb, 1970).

Methode

Das Gefriertrocknen ist ein Verfahren, das man auch als « Vakuumsublimation
aus der Eisphase» bezeichnen kann. (Zur Geschichte der Sublimation: Golftz,
1970.) Nippe (1963) bringt eine sehr einfache, auch dem Nichtfachmann ver-
standliche Erklarung des physikalischen Vorganges: « Beim Trocknen wird Was-
ser verdampft. Bei 100° C ist die Verdampfungsgeschwindigkeit am grofdten, da
hier das Wasser kocht. Wird aber der tiber der Wasseroberflache herrschende
Druck durch Abpumpen der dariberliegenden Luftschicht herabgesetzt, so sie-
det das Wasser bereits bei wesentlich tieferen Temperaturen, und zwar entspre-
chend dem Druck. Je hoher das Vakuum, desto tiefer die Siedetemperatur.
Wenn das Vakuum so grofs wird, dal3 die Siedetemperatur unter 0° sinkt, dann
liegt das Wasser in Form von Eis vor. Dies bedeutet praktisch, das Eis
«trocknet», ohne dald dabei ein Schmelzen eintritt. Es ist ahnlich wie beim
Schwefel, der, auch ohne zu schmelzen, verdampfen beziehungsweise subli-
mieren kann. Durch das Verdampfen des Wassers wird Uberdies laufend Kalte
erzeugt, so dald das Eis durch die es umgebende Warme nicht erwarmt, sondern
im Gegenteil noch starker abgekuhlt wird.»

Ein Korper verdampft also so lange, wie der Dampfdruck der Umgebung niedri-
ger ist als der Dampfdruck dieses Korpers. Der dem Objekt entweichende Was-
serdampf mul also standig abgesogen werden. Dazu ist allerdings die Vakuum-
pumpe nicht geeignet, denn die anfallende Dampfmenge ist viel zu grol3. (Bei ei-
nem Druck von 1 Torr und Zimmertemperatur hat 1 g Wasser ein Volumen von
10001!) Als Dampffalle dient viel mehr ein Kiihlkondensor oder (wie in unserer
Anlage) ein chemischer Kondensor. (Vergleiche Zivy-Mitteilungen, 1972.)
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Technische Anlage

Im Handel sind Gefriertrockner verschiedenster GroRen und Zweckbestimmun-
gen erhaltlich. Da unsere einfache Anlage immer wieder auf Interesse stoRt,
maochte ich davon eine Skizze verdffentlichen. (Vergleiche auch Sch/éfli, 1966,
1975.)

Abbildung 1: Gefriertrocknungsanlage des Naturwissenschaftlichen Museums.
1 Tiefkdhltruhe, 2 Exsikkator aus Metall, 3 Plexiglasdeckel, 4 Gummidichtung, 5
Drahtkorbeinsatz, 6 Trocknungsmittel «Silicagel», 7 Trockengut, 8 Vakuum-
schlauch, 9 Vakuumpumpe, 10 Exsikkator zum Vakuumtrocknen.

Geeignete Objekte

Fir die Gefriertrocknung geeignet sind vor allem stark wasserhaltige Objekte,
die beim (sehr viel rascheren und ausgiebigeren) Sandtrocknungsverfahren
schrumpfen wiirden. So wurden vor allem Pilze, die wir vor dem Einfrieren noch
zusatzlich mit Wasser trankten, um einen festen, stlitzenden Eismantel zu erhal-
ten, mit dieser Methode sehr erfolgreich konserviert. (Literatur zur Pilzkonservie-
rung mit Hilfe der Gefriertrocknungsmethode: Mercié, 1946, 1948; Stadelmann,
1959, 1962; Hallermeier, 1960; Haskins, 1960; Hennig, 1962; Hanlin, 1972; Holm
und Jonsson, 1975.)

Etwas mehr Probleme brachte die Praparation der Phanerogamen. Bis jetzt pra-
parierten wir mit Erfolg: sukkulente Pflanzen (vergleiche dazu : Stade/mann und
Friedrich, 1963), Apfel, Birnen, Kartoffeln, Karotten. Geeignet sind auch dicke,
fleischige Stengel und Blatter, die wir vorher auf der Rickseite mit einer Nadel
fein anstechen. (Vergleiche Abbildung 2.) Im Sand getrocknet, werden solche
Objekte infolge starker Schrumpfungen fiir Ausstellungszwecke ganzlich unge-
eignet. Man stelle sich einen fast drahtférmigen Tulpenstengel vor! Wir préapa-
rieren aber auch empfindliche Bliten (zum Beispiel von Orchideen, Liliaceen und
Labiaten) und Blutenstande (zum Beispiel von Umbelliferen, Dipsacaceen, Com-
positen) mit der Gefriertrocknungsmethode und verbinden sie dann mit den
sandgetrockneten, beblatterten Stengeln. Solche empfindliche Bliten betten
wir mit Vorteil sorgfaltig in das feinkérnige Trocknungsmittel « Silicagel» ein, um
dem Objekt eine allseitige, schiitzende Stlitze zu geben. (Weiteres lber das Ein-
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Abbildung 2, Gewichtsverlust
dreier Birnen beim Dehydrie-
rungsprozess.

Ganze Birne, am 20. und

o ___ 0
am 24. Tag mit einer Na-
del perforiert.

A _n Birne mit ausgestoche-
nem Kerngehéause.

O ... 0 Birne halbiert.

} Zeitpunkt der Perforation
der Epidermis.

t Gefriertrocknungsvor-
gang abgeschlossen. Da-
nach wurden die Objekte
zur Nachtrocknung ber
Zimmertemperatur in ei-
nen Exsikkator (Nr. 10 in
Abbildung 1) lbertra-
gen.

X Ganzer Trocknungspro-
zels abgeschlossen. Die

Objekte  wurden  an-
schlieBend mit einem
Klarlack bespriht.

Interessant ist, wie die intakte
Epidermis der Birne mit ihrer Ku-
tikula die Sublimation so stark er-
schwert, dal8 eine Gefriertrock-
nung nur sehr langsam moglich
ist. Hingegen verlaufen die Was-
serverlustkurven der ausgehéhl-
ten und der halbierten Birne so,
wie sie auch von Pilzen her be-
kannt sind. Mit der Nachtrock-
nung bei Zimmertemperatur st
es mdoglich, noch wenige zédh
festgehaltene Gewebewasserre-
ste zu entfernen.
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betten der Objekte und deren Nachtrocknung im Exsikkator bei Zimmertempera-

tur: Schléfli, 1975.)

Es wurden auch Versuche zur Konservierung von pflanzlichen Bodenfunden

(Feuchthdlzer) unternommen. Der Trocknungsprozeld verlauft erfolgreich, doch

scheint es, dal3 eine nachtragliche Héartung des Objektes (zum Beispiel mit

«Araldit») nicht zu umgehen ist. Mercié wies bereits in seiner ersten Publikation

darauf hin, dald es moglich sein sollte, auch zoologische Objekte zu dehydrieren.

Es waren vor allem Meryman (1960, 1961) und Harris (1965, 1968), die viele Ver-

suche zur Tierpraparation anstellten. Nippe (1963) und Klemstein bentlitzten das

Vakuumgefriertrocknen zur Raupenpraparation.

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 Maikafers;

- Spinnen und Libellen;

- alle Amphibien und Reptilien;

- Jungvogel im Nest;

- verschiedene Mause und Fledermause.

Haltbarkeit der gefriergetrockneten Objekte

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 schlieldende Schubladen am durchlécherten Vitrinenboden werden pe-
riodisch mit « Silicagel» beschickt, damit die Luft in der Vitrine trocken bleibt.
Die Beleuchtung wird sehr sparsam eingeschaltet. Eine entfarbende Wirkung
des Sauerstoffes, wie sie Mercié (1944) beim gelben Buschwindroschen be-
schreibt, konnte bei den Pilzen nicht festgestellt werden. Allerdings mul3ten.wir
die gleichen Erscheinungen des sehr raschen Verlustes der gelben Blutenfarben
auch erfahren. Versuche haben gezeigt, dal? die gelben Farbstoffe der Zungen-
bliiten von Habermark schon nach etwa drei Monaten, diejenigen von Pfaffen-
réhrchen nach etwa einem halben Jahr deutliche Farbverluste aufwiesen. Bei
Habermark und auch bei gelben HahnenfulRarten verloren sich die Blutenfarben
an den dem Licht exponierten Stellen fast plotzlich. Da die Praparation mit Hilfe
der Gefriertrocknungsmethode zeitlich aufwendig ist, der Exsikkator nur einen
beschrankten Platz aufweist und uns kein Hilfspersonal zur Verfugung steht, ist
es nicht moglich, standig neue, frische Objekte zu praparieren oder einen genu-
genden Vorrat im Depot zu halten. Ausgebleichte Objekte wurden deshalb mit
Lackfarben kunstlich eingefarbt.

Da in unseren Pflanzenvitrinen der Schausammlung anfangs alle zwei, spater al-
le vier Wochen das Trocknungsmittel gewechselt wurde, sind keine Formveran-
derungen festzustellen. An den zoologischen Objekten zeigten sich bis jetzt
auch in den beleuchteten Vitrinen der Schausammlung keine nennenswerten
Schaden.
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