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Conservation of Metal Objects in Low-Pressure Hydrogen Plasma

Proceedings of the International Symposium held at the Swiss National Museum, Zurich
October 28th and 29th 1996

Die Niederdruck-Wasserstoffplasma-Methode
zur Konservierung von Metallobjekten

Moglichkeiten ihrer Anwendung und Verbesserung

Referate des Internationalen Plasmakongresses im Schweizerischen Landesmuseum, Ziirich, 28. und 29. Oktober 1996

Einleitung*

von NIKLAUS OSWALD

Das Schweizerische Landesmuseum beschiftigt sich seit
1986 mit dem Problem der Niederdruck-Wasserstoff-
plasma-Restaurierung'. Es initiierte deshalb 1994 auch das
vom Eidgendssischen Departement fiir auswartige Angele-
genheiten im Rahmen der Osthilfe finanzierte und vom
Bundesamt fiir Kultur unterstiitzte Projekt der Kulturgii-
tererhaltung in der Tschechischen Republik. Das erwihnte
Projekt beinhaltete hauptsdchlich die Einrichtung einer
Plasmaanlage zur Restaurierung und Konservierung von
Metallobjekten im Mittelbohmischen Bezirksmuseum in
Roztoky und die entsprechende Fachausbildung von zwei
tschechischen Restauratoren im Schweizerischen Landes-
museum. Im weiteren ist im Herbst 1997 eine Ausstellung
von plasmarestaurierten Metallobjekten am Tschechischen
Nationalmuseum vorgesehen. Das Projekt lauft unter der
Projektleitung der Sektion Forschung und Entwicklung des
Schweizerischen Landesmuseums und ist ein Joint-venture
zwischen den beiden Nationalmuseen in Prag und Ziirich.
Das vorgestellte Projekt war mit der Auflage verbunden,
zusitzlich sowohl einen internationalen wissenschaftlichen
Kongress iiber diese Methode der Restaurierung zu organi-
sieren wie auch die gehaltenen Referate zu publizieren.
Dies ist hiermit mit grossziigiger Hilfe der «Zeitschrift fiir
Schweizerische Archdologie und Kunstgeschichte» (ZAK)
und deren verantwortlichem Redaktor, Matthias Senn,
geschehen: Zehn von elf Vortriagen iiber diese umstrittene
Restaurierungsmethode sowie iiber die Moglichkeit ihrer
Anwendung und Verbesserung sind im folgenden verdof-
fentlicht.

*Die in diesem Vorwort publizierten Ansichten iiber die Anwen-
dung des Wasserstoffplasmas in der Restaurierung haben nicht den
Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit, um so mehr als der Autor als
Chemiker sich der hohen und divergierenden Anspriiche der ver-
schiedenen Anwendergruppen bewusst ist.

Der zweitigige, im Herbst 1996 im Schweizerischen Lan-
desmuseum in Ziirich abgehaltene Kongress war nicht nur
beziiglich des angemeldeten Interesses seitens der Restau-
ratoren und Restauratorinnen, Konservatoren und Konser-
vatorinnen des In- und Auslandes ein Erfolg, sondern
bestach auch durch die Qualitit der vielseitigen und zum
Teil kontroversen Beitrdge. Das Gelingen dieses Anlasses
ist vor allem dem Einsatz der zahlreichen Helfer zu
verdanken, insbesondere aber der unermiidlichen und ziel-
gerichteten Arbeit der beiden Mitorganisierenden, Katha-
rina Schmidt-Ott (Diplomrestauratorin, Sektion Archéo-
logie) und Alexander Voute (Physiker, Sektion Forschung
und Entwicklung).

Die nach jedem Referat gefiihrten, anregenden Diskus-
sionen verliefen oft kontrovers und zeigten die nach wie
vor vorhandenen, verschiedenen und emotionell gefirbten
«Approaches» an diese Methode. Die einerseits behar-
rende Garde der «Erfinder», Stanislav Veprek und Jorg
Elmer, sowie die pragmatischen ddnischen Anwender
Anker Sjggren, Troels Mathiesen und deren Mitarbeiter
vertraten ihren Standpunkt mit wissenschaftlichem Sach-
verstand und dialektischer Klugheit, leider aber ohne allzu
stark auf die neuen Erkenntnisse Riicksicht zu nehmen und
diese in ihre Argumentation einzubeziehen. Die vorsich-
tiger agierende, von der Sorge um das fragile Objekt
geprigte und unter dem Einfluss der neuen Doktrin der
«Preventive Conservation» stehende Restauratorengene-
ration, wie Susan Bradley vom eher konservativen British
Museum, London, und Katharina Schmidt-Ott vom
Schweizerischen Landesmuseum, befiirchtet den mogli-
chen Informationsverlust bei der Behandlung und eine zu
starke Destabilisierung des Objektes. Das British Museum
lehnt bis heute aus konservatorischer Vorsicht diese
Methode kategorisch ab. Katharina Schmidt-Ott vertrat
ihre Uberzeugung mit dhnlicher Vehemenz, untermauerte
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diese aber mit neuesten Ergebnissen ihrer restauratori-
schen Behandlungen und Forschungen. Dies betrifft
hauptsdchlich den Behandlungsmodus, insbesondere aber
die kiirzere Behandlungszeit, die stark erniedrigte Behand-
lungstemperatur und die gednderte Vor- und Nachbehand-
lung. Wesentliche Anderungen wurden uns von Alexander
Voiite vom Schweizerischen Landesmuseum auch im
Apparativen vorgestellt. Ein konsequenter Ausbau der
Betriebssicherheit wurde vollzogen, die Temperaturmes-
sungen am Objekt wurden ausgebaut, und auch die Effi-
zienz der Hochfrequenzeinstrahlung erfuhr eine Verbesse-
rung. Die automatische Messung und Aufzeichnung der
Prozessparameter sind nun moglich und machen die Pro-
zessverfolgung einfacher.
Unbestrittener Konsens bestand beziiglich der Notwen-
digkeit eines vertieften Augenmerks auf
— die Reversibilitit,
— die Erhaltung der gespeicherten wissenschaftlichen In-
formation im Objekt,
— die Minimierung des Stabilitdtsverlustes durch die Be-
handlung,
- die Nachbehandlung und Reversibilitit dieser Behand-
lung.

Das immer noch offene Problem der destabilisierenden
Chloridkonzentrationen im Objekt und die restaurations-
und konservierungsaddquate Entfernung dieser Chloride
wird durch die Plasmabehandlung nicht gelost, sondern
lediglich unterstiitzt. Wesentlich neue Erkenntnisse gibt es
aber in diesem Bereich nicht. Offen sind auch die konser-
vatorischen Auswirkungen von Behandlungen mit anderen
Gasen oder Gasgemischen und deren Einfluss auf die
Verminderung des Korrosionspotentials. Obwohl die mog-
lichen Beschichtungen seinerzeit an Modellen wie Eisen-
plattchen mit genormten Korrosionsoberflichen erfolg-
reich getestet wurde, ist die direkte Ubertragung der
stabilisierenden, konservierenden oder passivierenden
Wirkung auf das archdologische Objekt schwierig. Insbe-
sondere vereitelt die grosse, porose Korrosionsoberfiche
des Objektes eine saubere Beschichtung.

Die mogliche ultradiinne und widerstandsfihige Be-
schichtung der Objektoberfliche mit Polymerisationspro-
dukten designbarer Eigenschaften als Staubschutz und
Barriere fiir korrosionsférdernde Gase und Diampfe wurde
uns in zwei Referaten einerseits von Jorg Patscheider von
der Eidgenossischen Materialpriifungs- und Forschungs-
anstalt (EMPA), Diibendorf, und andererseits von Pier-
angelo Groning von der Forschungsgruppe Louis Schlap-
bach an der Universitit Freiburg i.U. vorgestellt. Die
eingeschrinkte Reversibilitdt und die eventuelle Farbver-

anderung spielt eine primdre Rolle in der zuriickhaltenden
Beurteilung dieser Moglichkeit des Oberflidchenschutzes
seitens der Restauratoren. Ein interessanter Aspekt dieser
neuesten Forschung ist die Moglichkeit der speziellen Aus-
wahl der Eigenschaften dieser Schutzschicht, d.h. eine
Eigenschaftenauswahl je nach den restauratorischen Be-
diirfnissen des Objekts.

Das Problem einer grossen Wasserstoffradikaldichte fiir
die partielle Reduktion der Korrosionsoberfldche und des
gleichzeitigen Vorhandenseins einer hohen Ionendichte,
welche eine destruktive Oberflichenverdnderung bewirkt,
wird von Herbert Keppner vom Mikrotechnischen Institut
an der Universitdt Neuenburg diskutiert. Eine starke Ver-
diinnung des Wasserstoffs mit Argon bietet eine Mdglich-
keit der Losung dieses Problems.

Die spezielle Anwendung eines Plasma-Injektors bei
Normaldruck und niedriger Temperatur wurde von Milo§
Klima von der Universitdt Briinn vorgestellt. Diese Mog-
lichkeit des punktuellen Plasmaeinsatzes am musealen
Objekt zur Reduktion oder Oberfldchenreinigung kann
vor allem bei Kompositen und heiklen, fragilen Objekten
Vorteile bringen. Der Beschuss der Oberfldche mit aktiven
Radikalen in der Losung wurde als weitere Moglichkeit
vorgestellt. Die am selben Institut tdtige Mitarbeiterin
Lenka Zajickova stellte uns ihre Arbeit tiber die Tempera-
turmessung mittels Quecksilberthermometer und Thermo-
couples in Objekten im Hochfrequenzfeld von verschieden
Plasmagemischen vor.

In der Kontroverse fiir oder gegen eine Behandlung von
musealen Metallobjekten im Wasserstoffplasma ist man
sich wihrend der Konferenz gegenseitig ndhergekommen.
Die eindeutigen Erfolge der Behandlung sind — mit Ein-
schrankungen und Vorbehalten konservatorischer Art —
unbestritten, die Misserfolge ebenfalls. Neue verbesserte
Behandlungsmodi wurden ausgearbeitet und standardi-
siert. In der Beurteilung der heutigen Situation kann gesagt
werden, dass nicht die Plasmabehandlung an und fiir sich in
Frage gestellt ist, sondern die Art und Weise der Anwen-
dung und Beurteilung im Umfeld anderer Methoden.
Angewandt mit den heutigen restriktiven und strengen
Beurteilungsfaktoren, mit Vorsicht und Umsicht, hilft diese
technologisch aufwendige Art der Freilegungshilfe oft, ori-
ginale, gold- und silberverzierte, kunstvoll bearbeitete und
ziselierte Oberflachen musealer antiker Objekte in ihrer
unversehrten und urspriinglichen Pracht sichtbar zu
machen, mit dem schwer einzuschidtzenden Preis eines
moglichen irreversiblen und substantiellen Stabilitdts- und
Informationsverlustes: eine kontradiktorische Dualitit,
mit der umzugehen wir lernen miissen.
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