Holzfestigung mit Kunstharzen

Von B. Miihlethaler, Zirich

Das Thema mochte ich vom Standpunkt des Chemikers im
Museum aus behandeln, der die Sprache der Holztechnologen
und der Kunstharzfachleute einerseits kennt und andererseits
aber die Interessen und Probleme der Restauratoren und Kon-
servierungstechniker und ihnen die fir sie wichtigen Tat-
sachen vermitteln kann. Alle folgenden Ausfiihrungen sind in
diesem enggezogenen Rahmen zu verstehen; sie gliedern sich
in folgende Abschnitte:

I. Charakterisierung des Materials ,,Holz* — Chemische und
physikalische Eigenschaften

II. Holzfestigungsmittel — Zu tibernehmende Funktionen

III. Grundséitzliche Moglichkeiten
a) gegeben durch Struktur und Eigenschaften des Holzes
b) gegeben durch die Eigenschaften der Festigungsmittel

IV. Einzelne neuere Materialien und Anwendungstechniken

I. Das Hauptmerkmal des uns interessierenden Holzes ist die
verminderte mechanische Festigkeit. Sie kennen die Ursachen:
Wurmfral, wobei einzelne Partien des Holzes fehlen, die
verbleibenden jedoch noch genau die Eigenschaften und das
Verhalten gegentiber Klimaeinfliissen behalten haben. Die
Verminderung der Festigkeit entsteht hier durch den Wegfall
verbindender Strukturelemente. Sie kennen ferner die Pilz -
schiaden, die wir in unserem Zusammenhang als artspezi-
fische chemische Veranderungen an Komponenten der Holz-
substanz betrachten miissen. Ohne duBlere Krafteinwirkung
bleibt der Gegenstand in der Form erhalten; die Pilztatigkeit
verandert jedoch die hygroskopischen Eigenschaften des Holzes
derart, da3 es auf die Klimaschwankungen weniger als nor-
males Holz antwortet. Der Pilz hat den Tréger der hygrosko-
pischen Eigenschaften, die Zellulose, konsumiert und als Stoff-
wechselprodukt von seinem urspriinglichen Platz entfernt.
Infolgedessen vergroflern sich die inneren Hohlrdume (Abb. 1a
und 1b). Oft treten beide Erscheinungen kombiniert auf, wie
in Abb. 2 am Beispiel des vergoldeten Schnitzwerkes aus dem
Kloster Muri (Aargau, Schweiz) gezeigt wird.

Die Umgebungsbedingungen, relative Feuchtigkeit,
Temperatur, Licht, Luftverunreinigungen, konnen — sofern sie
nicht Voraussetzungen fiir die Entwicklung der beiden erstge-
nannten Schiden sind — verantwortlich sein fiir mechanische
Schéden, wie Werfen, Reien und Verwitterungserscheinungen.
Ebenfalls nicht mit Substanzverlust verbundene Schiden ent-
stehen durch dauernde oder periodisch wechselnde Beanspru-
chungen, bei ungiinstiger Aufstellung, Aufhéngung oder beim
Transport.

IT. Die Funktionen, die das Holzfestigungsmittel ibernehmen
muBl: Uber die Anatomie des Holzes miissen wir folgendes
wissen: Holz ist ein Verband geordneter und in bevorzugten
Richtungen orientierter Zellen, wie in Abb. 3 schematisch ge-
zeichnet ist. Thr Durchmesser liegt im Mittel in der GroBen-
ordnung von einigen Hundertstel Millimetern; die Lénge kann
sehr verschieden sein. Die Zellen sind durch Offnungen, die
Hoftlipfel, miteinander verbunden. Ihre Wande haben einen
komplizierten Aufbau, der in Abb. 4 skizziert ist. Der gezeigte
Zellabschnitt weist eine schichtweise aufgebaute Wand auf;
die Dicke der Schichten schwankt, sie betrdgt in der Regel
einige Zehntausendstel Millimeter. Soweit sind die Struktur-
elemente mit einem guten Mikroskop noch zu erkennen. Bei
starkerer VergroBerung erweist sich eine solche Zellwand-
schicht als ein unregelméBiges Hohlraumsystem, das sich zwi-
schen den blindelweise zusammengefa3ten langen Kettenmole-
kulen der Zellulose ausdehnt (Abb. 5). Die Breite dieser inter-
mizellaren Hohlrdume schwankt zwischen einigen Zehn- bis
einigen Hunderttausendstel Millimetern. Noch feinere Zwi-
schenrdaume finden sich schlieBlich zwischen den einzelnen
Kettenmolekiilen der Zellulose (Abb. 6). In diesen beiden letzt-
genannten Bereichen spielt sich das gesamte hygroskopische
Geschehen im Holz ab, d.h. hier wirken sich die Quell- und
Schwindungskrafte aus. Die Aufnahme und Abgabe von Was-
ser folgt hier chemischen und physikalischen Gesetzen; man
spricht von Kapillarphdnomenen, wihrend in den groBeren
Hohlrédumen der LeitgefdBe und Zellen Wasser und andere
Flussigkeiten ohne wesentlichen EinfluB auf Volumen und
Form des Holzes frei sich bewegen kénnen.

Man hat durch Messungen belegen kénnen, daB das hygro-
skopische Wasser in normalem Holz unter aufBlerordentlich
hohen Drucken von mehreren tausend Atmosphéren steht. 1 g

Wasser, das unter normalen Bedingungen das Volumen von
1 cm® einnimmt, ist in diesem Kapillarsystem auf einen Raum
von einem Viertel em?® zusammengedrtickt. Die Aufnahme und
Abgabe des hygroskopischen Wassers folgt in den in Abb. 7
gezeichneten Sorptionskurven. Im flachen Bereich, der einer
relativen Raumfeuchtigkeit von 40—65 90 entspricht, ist der
Feuchtigkeitsaustausch am geringsten; das Holz ,,arbeitet® hier
am wenigsten.

Eine wichtige Folgerung: Die Wahl des Festigungsmittels mul3
auf das Umgebungsklima Riicksicht nehmen, wenn dieses
extreme Werte aufweist oder periodisch in extremen Grenzen
schwankt.

Abb.1a

Teil eines Crucifixus als Grabbeigabe aus Saint Maurice/Wallis

Das Holz ist durch Pilzbefall vermorscht.
Fundzustand

ITII. Grundséatzliche Moglichkeiten:

a) Struktur und Eigenschaften des Holzes lassen folgende
Moglichkeiten zu: Wiederherstellung der mechanischen Festig-
keit durch Einlagern von fremden Substanzen anstelle der ver-
schwundenen. Das Festigungsmittel hat eine mechanische
Stitzfunktion zu libernehmen entweder durch vollstdndiges
Auffiillen der Hohlrdume oder als verstarkende Auskleidung
auf der duBeren und mikroskopisch sichtbaren inneren Ober-
fliche. Wenn die Klimabedingungen extrem sind, muf3 das
Festigungsmittel zudem in der Lage sein, die durch die Hygro-
skopizitdt bedingten Volumendnderungen zu vermeiden oder
auszuschalten.

Man verlangt also vom Festigungsmittel zuséatzlich eine dimen-
sionsstabilisierende Wirkung.

Die bisher angewandten Festigungs- oder Dimensionsstabili-
sierungsmittel sind zum Teil feuchtigkeitsempfindlich, zum
andern Teil wasserdampfundurchlassig. Ist das Festigungs-
mittel feuchtigkeitsempfindlich bzw. wasserdampfdurchlassig,

Abb. 1 b

Der Crucifixus aus Saint Maurice

nach der Konservierung

85



wirkt es als Puffer zwischen den Einfliissen des Klimas und
der hygroskopischen Holzsubstanz. Es hingt dann von der
Hygroskopizitdt des Festigungsmittels ab, wie weit dieses
extreme Schwankungen des Klimas auffangen kann. Die Pra-
xis hat gezeigt, daBl lediglich kurzzeitige und geringe Klima-
schwankungen kompensiert werden.

Feuchtigkeitsunempfindliche bzw. wasserdampfundurchlis-
sige Festigungsmittel sollten in der Lage sein, das Holz von
den Klimaschwankungen vollig abzuschlieBen. Die Holzsub-
stanz wiirde sich dann konstant unter den Bedingugen befin-
den, die bei der Imprégnierung herrschten. Diese Losung wére
ideal, wenn es Mittel gédbe, die in dinner Schicht voéllig was-
serundurchlissig wiren und man mit ihnen eine liickenlose
Bedeckung der inneren Oberfldache des Holzes erreichen
konnte. Die Tabelle I zeigt jedoch, daB es unter den Kunst-
harzen keine vollig wasserundurchléssigen gibt. Die in dieser
Beziehung besten lassen sich fiir unsere Zwecke nicht verar-
beiten, weil sie sich nicht in Lésung bringen lassen oder in-
folge ihres hochmolekularen Zustandes nicht in die Tiefe drin-
gen konnen.

Mit Teerolen und niedermolekularen Kunstharzlésungen, die
in das submikroskopische Hohlraumsystem des Holzes am be-
sten eindringen konnen, hat man gute Erfahrungen gemacht.
Uberziige der duBeren Oberfliche des Holzgegenstandes ver-
mogen — auch wenn sie noch so dick sind — lediglich die
Geschwindigkeit zu beeinflussen, mit der sich das Gleichge-
wicht zwischen optimaler Holzfeuchtigkeit und extremem
Umgebungsklima einstellt.

Ebenfalls gegeben durch Struktur und Eigenschaften der Holz-
substanz sind Bestrebungen zur Verminderung der Hygro-
skopizitdt des Holzes selbst. Man hat versucht, durch Hitze-
einwirkung die sehr hygroskopischen Hemizellulosen in weni-

Abb. 3

Zellverband des Holzes

schematisch (nach Stamm),
bestehend aus Zellwanden,
Zellhohlrdumen und ihren
Verbindungselementen,
den Hoftlipfel.

(Das eingetragene Maf
betrédgt einige
Hundertstel Millimeter.)

Abb. 2

Riickseite von vergoldetem Schnitzwerk aus der Klosterkirche
Muri/Aargau.

Das Stuck stammt aus einem Bereich hoher Mauerfeuchtigkeit;
WurmfraB und Pilzbefall treten hier kombiniert auf.

ger hygroskopische Polymerisationsprodukte umzuwandeln.,
Eine andere Moglichkeit besteht im Austausch der Hydroxyl-
gruppen gegen weniger hygroskopische Acetatgruppen. Ein
weiterer Weg besteht in der Schaffung vernetzender Briicken-
bindungen zwischen Hydroxylgruppen benachbarter Struk-
tureinheiten des Holzes, z. B. durch Behandlung von trocke-
nem Holz mit Formaldehyd in Gegenwart starker Sduren.
Gegenliber unbehandeltem Holz konnte das Quellen und
Schwinden um 60 bis 70 %o vermindert werden. Die starke Ka-
talysatorsdure hat jedoch eine bedeutende Festigkeitsabnahme
zur Folge. Der Weg ist interessant, bedingt jedoch das Auf-
finden geeigneter, milder Katalysatoren.

b) Die Eigenschaften der Festigungsmittel lassen folgende
Moglichkeiten zu:

1. Einfiihrung von Festkorpern als Stiitzmittel in das Hohl-
raumsystem, entweder als Schmelze bei erhohter Tempera-
tur (z. B. Paraffin, Bienenwachs, Polydthylenglykole) oder ge-
16st in Wasser bzw. organischen Losungsmitteln bei normaler
oder erhohter Temperatur (z. B. Leime, Zucker, Polyathylen-

Abb. 4

Abschnitt einer Zelle
mit schichtweise ’ [

aufgebauter Wand.

Die Dicke der Schichten
mifBt einige
Zehntausendstel Millimeter.

Schematische Darstellung

glykole, Alaun, die meisten physikalisch durch Verdunsten des
Losungsmittel oder durch Aufnahme des Luftsauerstoffes
trocknende Lacke).

2. Einfithren einer Fliissigkeit, die zu einem Festkorper er-
starrt, entweder als flissiger, monomerer Kunststoff, der mit-
tels Katalysator polymerisiert oder polykondensiert (Styrol
oder Acrylsidureester mit Peroxyden, Phenol- und Harnstoff-
Formaldehydharze, Polyester, Epoxydharze) oder als fllissiger
monomerer Kunststoff, der mittels energiereicher Gamma-
strahlen polymerisiert wird (Acryl- und Methacrylsédureester,
z. B. mit Co-60 Strahlenquelle).

3. Einfithrung eines gasformigen Korpers, der entweder mit
Katalysatoren oder mittels Gammastrahlen polymerisiert wer-
den konnte. Diese Moglichkeit ist noch im Versuchsstadium.
Sie bedingt auf jeden Fall die Anwendung hoher Drucke,
evtl. erhohter Temperatur.

Es kommt nun offenbar darauf an, ein Festigungsmittel zu
wihlen, das vollstindig in das Hohlraumsystem des“Holz_es
eindringen kann. Ob ein Festigungsmittel das kann, héngt im
wesentlichen von der GroBe und der Form seiner Molekiile
ab. Eine einfache mechanische Festigung durch Ausfiillen der
groBeren Hohlrdume im Holz kann mit einer gro@ep Auswahl
von Natur- und Kunststoffen erzielt werden. Bei einigermalen
Klimatisierter Aufbewahrung wird es in der Praxi;_ in den
meisten Fillen gut gehen. Sobald aber unsere Bemiihungen
auf eine totale Festigung und Dimensionsstabilisierung unter
ungilinstigen Klimabedingungen abzielen, werden nur noch
einige Festigungsmittel verbleiben.



Kunstharze sind Polymere, d. h. sie sind aufgebaut aus ein-
fachen Bausteinen, die kettenformig aneinander gereiht sein
koénnen. Die Zahl der sich wiederholenden Einheiten heif3t
Polymerisationsgrad. Das Gewicht eines so zusammengesetz-
ten Molekiils heit Molekulargewicht. Beide Begriffe geben
uns eine Vorstellung von der Grofe eines Polymermolekils.
Neben den linearen, fadenférmigen Polymermolekiilen gibt es
auch solche, die lings der Kette in regelméBigen Abstdnden
Verzweigungen gebildet haben, und solche, die als ganze Mo-
lekiile untereinander noch Querverbindungen eingehen; sie
vernetzen bzw. sie hirten. In diesem Falle sind sie auch nicht
mehr 16slich, sondern hochstens in gewissen Losungsmitteln
quellbar. Ebenfalls nur quellbar sind die frei beweglichen,
linearen oder verzweigten Fadenmolekiile mit sehr hohem
Polymerisationsgrad. Solche Riesenmolekiille haben némlich
die Tendenz, sich unter Bildung von ,Paketen“ eng aneinan-
derzulagern, so daBl die Losungsmittel nur schwer zwischen
die einzelnen Ketten eindringen koénnen. Sie bilden ein Gel,
aber keine Losung mehr, in der die Molekiile frei beweglich
sind. Die Polymere mit mittlerem und niedrigem Polymeri-
sationsgrad lassen sich zunehmend leichter 1osen.

Es zeigt sich nun, daB die meisten Wachse und Harze natir-
lichen Ursprungs durchschnittlich kleinere Polymerisations-
grade aufweisen als Kunstwachse und Kunstharze, die sonst
dhnliche Eigenschaften haben und daher als Stellvertreter fur
die ersteren gebraucht werden. Beispiel: natiirliches Paraffin
mit einem Schmelzpunkt zwischen 52 und 65° C hat einen Po-
lymerisationsgrad von ungefdhr 17 bis 35, was Molekularge-
wichte von 250 bis 500 ergibt. Kiinstliche Paraffine kénnen bei
130° Schmelzpunkt bereits Polymerisationsgrade von 500 bzw.
Molekulargewichte bis 7 000 erreichen. Weitere Beispiele sind
in der Tabelle IT zusammengestellt.

Man hat nun weiter festgestellt, daB Poly&thylenglykole mit
einem Polymerisationsgrad bis 6, entsprechend einem Mole-
kulargewicht bis etwa 400, noch einigermaBen vollstdndig in
das submikroskopische Hohlraumsystem des Holzes einzu-
dringen vermogen. Mit ihnen behandelte Wiirfel aus Eiche
und Esche blieben in ihren Dimensionen vollstdndig stabil.
Polyglykole hoheren Polymerisationsgrades vermoégen nicht
mehr vollstdndig einzudringen. Harze und Wachse natiirlichen
Ursprungs haben die groBere Chance, eine ausreichende Di-
mensionsstabilisierung zu erreichen als ihre kiinstlichen Ver-
treter. Man sieht auch ohne weiteres ein, warum die Cellulose-
derivate, Acetylzellulose, Methylzellulose, schlechtes Eindring-
vermogen zeigen. Sie haben Polymerisationsgrade von 200
bis 300, ihr Grundbaustein ist an sich schon ein groBes Molekiil.
Wenn unsere Bemithungen auf eine totale Festigung hinzielen,
missen wir entweder mit den niedermolekularen Naturwach-
sen und -harzen, den niedermolekularen Polyglykolen, den
niedermolekularen Polyvinylacetaten auszukommen suchen
oder versuchen, den hochmolekularen Festkorper an Ort und
Stelle im Innern des Holzes aus den Grundbausteinen, den
eindringfdhigen Monomeren, durch Polymerisation zu erzeu-
gen. Dafiir gibt es bereits praktisch anwendbare Moglichkei-
ten. Einige Firmen bringen heute Methacrylatharze heraus,
die nach Zumischen geeigneter Hérter und Katalysatoren bei
normaler Temperatur, vorzugsweise bei Anwendung von Un-
terdruck, in das Holz eindringen und dort bei leichtem Er-
warmen zum starren Festkorper aushédrten. Ein anderes Ver-
fahren verldauft folgendermaBen: Holz wird mit monomerem
Methylmethacrylat ohne Katalysatorzusatz durchtrankt und
anschlieBend der Strahlung einer Kobalt-60-Quelle ausgesetzt.
Die Strahlungsmenge betrug 5 Mrad bei einer Strahlungsin-
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tensitat von 0,1 Mrad/h. Durch dieses Verfahren hat man eine
Festigung und eine hundertprozentige Dimensionsstabilisie-
rung erreichen konnen. Da es sich um eine Gammastrahlung
handelt, wird das Holz natiirlich nicht radioaktiv.

Russische Autoren haben ein Verfahren ausgearbeitet, das in
Wasser, Aceton oder Alkohol l6sliche Ausgangsstoffe fiir die
Bildung von Harnstoff- oder Melaminformaldehydharzen im
Holz benutzt. Es wird am zentralen Restaurierungsinstitut in
Moskau mit Erfolg flir die Konservierung von Holzskulpturen
und fiir archiologische Holzfunde angewendet.
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Abb. 7

Sorptionskurven fiir Holz

innerhalb des durch gestrichelte Linien abgegrenzten mittleren Bild-
teiles ist die Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit mit den gering-
sten Formanderungen verbunden.

SchluB3folgerungen: In der Praxis wird der Restaurator —
vorausgesetzt, dafl die klimatischen Aufbewahrungsbedingun-
gen nicht extrem sind — je nach den librigen Erfordernissen
des Gegenstandes (z.B. Einflul des Lésungsmittels auf die
Polychromie, Kosten, Einrichtungen, Notwendigkeit ambulan-
ter Behandlung usw.) zwischen einer groBen Zahl von Festi-
gungsmitteln wahlen konnen. In klimatisch extremen Fallen
bleiben ihm fiir ungefaBlites Holz die im Anhang beschriebe-
nen Moglichkeiten. Bei gefaBten Holzbildwerken diirfen die
beschriebenen Methoden nicht ohne weiteres angewendet wer-
den. Sowohl die Lésungsmittel als auch die Monomeren kon-
nen Farbbindemittel auf Ol- oder Ol-Harz-Basis anlésen. Da-
gegen bilden Leimungen der Holzoberflache, die vor dem Auf-
trag der Grundierung durch den FaBmaler vorgenommen
wurden, und leimgebundene Grundierungen eine Sperrschicht
zwischen dem an einer ungefal3ten Stelle in das Holzinnere
eingefliihrten Festigungsmittel und der auBen liegenden Farb-
schicht. Die Sperrwirkung hangt natiirlich von der Dichtigkeit
der Leimung ab und ist zudem zeitlich begrenzt. Am sichersten
arbeitet man in solchen Féllen mit Xylamon-LX-Hartend
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oder mit andern Festigungsmitteln, die als Loésungsmittel
nicht aromatische Kohlenwasserstoffe (Sangajol, Terpentin-
ersatz etc.) enthalten. Wir pflegen daher Xylamon-L X-Héartend
durch Terpentinersatz und nicht durch Trichlordathylen oder
Perchlordthylen zu verdinnen. Als zusatzliche MaBnahme
wird die Fassung durch eine Alu-Folie abgedeckt, damit die
Wirkung der Verdunstungsflache reduziert wird.

Anhang:

Neben dem Xylamon-LX-Héartend 148t sich das Methacrylat-
harz Degalan S 85 (Degussa) nach den Vorschriften des Her-
stellers verwenden. Das Harz wird mit dem mitgelieferten
Harter vermischt und bei Raumtemperatur in das Holz ein-

Tabelle I
Feuchtigkeitsaufnahme diinner Filme

mg em?2
Polytetrafiuordthylen (Teflon) 0.00001
Polydthylen 0,0001
Polystyrol 0,06
Polyvinylchlorid (PVC) ~ 0,1
dto. weichgemacht ~~ 0,2—0,3
Polyester ~ 0,4
Polymethylmethacrylat —~ 0,5
Polyamid 0,3—1,3
Polyvinylacetat (Mowilith) 2,5—3,0
Celluloseacetat (Acetycellulose) 2,6—3,0
Polyvinylbutyral (Mowital) 2,5—3,0
N-Hydroxymethyl-Nylon (Calaton) ~~ 6,0-10,0

gelassen. Fir eine vollstdndige Flllung sind ein evakuierbarer
Fillbehédlter, eine Vakuumpumpe und eine Warmekammer
erforderlich. Das vom Holz aufgenommene Harz wird wah-
rend 4 bis 5 Stunden bei 60° C gehéartet. Die Hartezeit kann
durch Inhaltsstoffe des Holzes verlingert werden. Es muf}
hier einmal bemerkt werden, daB3 jegliche Holzimpréagnierung
eine Vertiefung der natlirlichen Holzfarbe bewirkt. Dieser
Effekt kann nicht umgangen, hochstens gemildert werden
durch teilweises Herauslésen des Imprédgnierungsmittels aus
der Oberflichenzone. Die mit Degalan S 85 erzielten Druck-
festigkeiten sind ein Mehrfaches des ungefiillten Holzes.

Ahnliche Verfahren wie auch die Strahlungspolymerisation
von Monomeren werden in groem Malstabe heute in der
Holzveredelungsindustrie angewendet.

Im Laboratorium der Hermitage in Leningrad hat I. Nogid eine
einfache Methode fiir die NaBholzkonservierung ausgearbei-
tet, die ohne weiteres flir ungefal3tes trockenes Holz angewen-
det werden kann: Reines Butylmethacrylat wird mit 0,3 bis
1 % Benzoyl-Peroxyd (Vorsicht! Feuergefdahrlich und explo-
siv!) versetzt und damit das Holz durchtrankt. Die Aushartung
erfolgt bei 65 bis 75° C bei 8 bis 9 Stunden mindestens.

Man mul3 beachten, dal Kunststoffmonomere stets kiihl, vor
Licht und Verunreinigungen geschiitzt gelagert werden mis-
sen. Verunreinigungen konnen je nach ihrer Art den Polymeri-
sationsprozeB3 beschleunigen, bereits im Lagergefal3 bewirken
oder verunmoglichen. Die Lagerfahigkeit ist in der Regel be-
schrankt. Je frischer die verwendete Ware ist, desto niedriger
sind die Molekulargewichte und desto besser ist die Eindring-
fahigkeit.

Im Zentralen Konservierungsinstitut in Moskau haben Trost-
janskaja, Tomschewitsch und Sorokina folgendes, etwas auf-
wendigeres Verfahren fiir die Festigung von Holzbildwerken
ausgearbeitet: In einem Glasgefd werden 100 Gewichtsteile
Formaldehyd (37- bis 40°ig in Alkohol) mit Ammoniak trop-
fenweise versetzt, bis die Losung neutral reagiert. In diese
Losung werden 46 Gewichtsteile Harnstoff in zwei Portionen
eingetragen und pro Portion 30 Minuten im Wasserbade bei
25 bis 30° C bis zur volligen Losung geriithrt. Die Arbeit mul3
unter einem Abzug gemacht werden. Der verdampfte Alkohol
wird erginzt. Nun werden zwei Prozent Ammoniumechlorid

(bezogen auf das Gewicht von Formaldehyd und Harnstoff)
zugegeben als Katalysator; das Holz wird unverziiglich damit
behandelt durch Eintauchen oder Bestreichen, solange es auf-
zunehmen vermag. Die Kondensation des Harzes wird mit der
Zugabe des Katalysators eingeleitet; das damit ausgeloste
Molekilwachstum erschwert bei jeder folgenden Trinkung
das Eindringen. Man setzt daher den Katalysator zweckmaBi-
gerweise unmittelbar vor der Trankung und nur die fiir einen
Trankungsgang erforderliche Portion Harzlosung zu. Nach drei
bis fiinf Stunden ist die katalysierte Losung nicht mehr ge-
niigend eindringféhig. Nach vélliger Triankung (Verbrauch
je nach Holzart 300 bis 500 g Harzlosung pro kg Holz) iiberldBt
man das Holz wihrend zwei bis drei Tagen bei Raumtempera-
tur der Trocknung. Durch das verdunstete Losungsmittel ist
im Holz wieder Platz freigeworden, den man durch weitere
Trankungen in derselben Weise fullt. Die verbrauchte Harz-
16sung wird jedesmal etwa auf die Hilfte absinken.

Anstelle des Harnstoffes kann man auch 32 Gewichtsteile Me-
lamin ebenfalls in zwei Portionen wie oben, jedoch bei einer
Temperatur von 70 bis 80° C, verwenden bei sonst gleichblei-
bendem Verfahren.

Bei schlecht aufnehmendem Holz kann man die Harzlosung
vor der Trankung mit Alkohol weiter verdiinnen; das Ver-
haltnis Harz zu Losungsmittel soll aber das Verhiltnis 1 :3
nicht tiberschreiten. Anstelle von Alkohol kann auch Aceton
oder, wenn es ein bestimmter Fall erfordern sollte, Wasser
oder das Gemisch aller drei verwendet werden.

Epoxydharze (Araldit) eignen sich fiir eine vollstdndige Durch-
trankung des Holzes nicht. Schnitzelemente, Flachreliefs, die
in einer Dimension diinn sind, kénnen hingegen mit Araldit
Laminierharz kombiniert mit Reaktivverdiinner in dem fir
das Eindringen oder Fiillen glinstigen Fall starker Verwur-
mung sehr gut gebraucht werden. Richtrezeptur: Araldit La-
minierharz 556 : 150 Gewichtsteile, Araldit RD/1; 22,5 Ge-
wichtsteile, Harter 956 : 44 Gewichtsteile. Arbeitsgang: 1. Vor-
tranken mit obiger Rezeptur verdinnt mit der halben Ge-
wichtsmenge Kombiverdiinner; 2. Vortranken mit obiger Re-
zeptur verdinnt mit einem Drittel der Gewichtsmenge Kom-
biverdiinner; 3. Trianken mit unverdiinnter Rezeptur. Nach

Tabelle IT

Polymerisationsgrad und mittleres Molekulargewicht
einiger Natur- und Kunststoffe

Polymerisationsgrad Mittl. Molekulargewicht
Paraffine, nat. 1 — 35 2500 — 500
Paraffine, kiinstl. — 500 — 7000
Dammar 400 — 4000
acetat } 40000 —
Cellulose nitrat 200 — 300
I Methyl- { 75000 —
Polyiathylenglycole 3 — 200 200 — 12000
Polyvinylalkohol 200 — 2 600 8800 — 140 000
Polyvinylacetat 150 — 7000 12 000 — 600 000
Methylmethacrylat
(monomer) 1 100
n-Butylmethacrylat 1 142

unseren Beobachtungen ist die Aralditmasse nicht in der Lage,
durch die Grundierung in die Polimentvergoldung einzudrin-
gen. Obwohl Araldit gegeniiber natiirlichen und kiinstlichen
Wachsen bedeutend weniger Schwund zeigt, kann es bei grof3-
flichigen Schnitzteilen geringe Verwoélbungen hervorrufen,
die man aber durch entsprechende Arbeitstechnik vermeiden
kann.

Grundsitzlich sind die Epoxydharze eher als Kleb- und Er-
gdnzungsmassen geeignet.
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