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Das Öffnen der Büchse der Pandora muss nicht immer Schlechtes bedeuten. Der vorliegende Bei­

trag befasst sich mit der Möglichkeit, insbesondere eisenfreie, aber auch andere Werkstoffe wäh­

rend der Lagerung langfristig vor Korrosion zu schützen, indem das richtige Verpackungsmaterial 

verwendet wird. 
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Hintergrund 

1795 wurde während der Errichtung des Regie­

rungsgebäudes von Massachusetts in Boston, 

USA, eine Zeitkapsel in den Grund!;tein gelegt. 

Sechzig Jahre später wurden die Originalrelikte in 

der aus Rindsleder gefertigten Hülle in eine Mes­

singkapsel umgefüllt und weitere Gegenstände hi­

neingetan. 2015 wurde die Kapsel ein weiteres Mal 

geöffnet - dieses Mal von einer Restauratorin des 

Bostoner Museum of Fine Arts Bie-.fxperten hat­

ten erwartet, dass der Inhalt - und vor allem die 

1855 hinzugefügten Zeitungen - in einem schlech­

ten Zustand sein würden, doch zu ihrer Uberra­

schung waren die Relikte gut erhalten. Die Restau­

ratoren erklären das Ausbleiben von Schimmelbil­

dung und den geringen Anlaufgrad bei der in der 

Zeitkapsel befindlichen Silbertafel und den Silber­

münzen damit, dass in der Zeitkapsel auch Kupfer­

münzen vorhanden waren. Alle Relikte wurden 

daher zu Untersuchungszwecken auf eine 

INTERCEPT®-Transparentfolie gelegt, um eine Kor ­

rosion an der Luft zu vermeiden 

Der Silberschali im Kunstmuseum KODE 1 

Wie es der Zufall will, wurde zur selben Zeit, als die 

Zeitkapsel im Januar 2015 geöffnet wurde, KODE 

1, das frühere Westnorwegische Museum für de­

korative Kunst in Bergen, Norwegen, wegen Reno­

vierungsarbeiten geschlossen. Das Museum be­

herbergt eine Sammlung von Silberarbeiten, die 

zwischen dem 16. und der Mitte des 19. Jahrhun­

derts entstanden sind Die sogenannte „Silber­

schatz-Ausstellung" umfasste über 800 Objekte, 

die verpackt und gesichert werden mussten 

Nachdem sorgfältig recherchiert worden war, mit 

welchen Verfahren das Anlaufen des Silbers wäh­

rend der Lagerung verhindert werden kann, be­

schloss das Team aus Restaurator, Sammlungsma­

nager und Museumstechniker Ende 2014, für die 

Langzeitlagerung der Silbersammlung die gleiche 

Methode anzuwenden, wie sie später in Boston ge­

wählt wurde, um die Relikte aus der Zeitkapsel 

während der Präsentation zu schützen: die 

INTERCEPT®-Technologie. Die an das Verpackungs-
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material gestellten Anforderungen waren folgende: 

• Das Material muss einen reaktiven Schutz gegen

die Seewasserluft in Bergen bieten. 

• Es muss ohne Lösemittel hergestellt sein, um 

mögliche Ausgasungen zu verhindern. 

• Es darf kein Talkum enthalten, das bei der Herstel­

lung der meisten Polyethylen-Folien verwendet

wird und die Oberfläche polierter Metallgegen­

stände zerkratzen kann.

• Es darf kein Selbstklebeband verwendet werden, 

damit kein Schwefel aus Klebstoffen auf die ver­

packten Objekte übergeht.

• Es muss sich so handhaben lassen, dass die ein­

zelnen Verpackungen für die Gegenstände leicht 

und zeiteffizient hergestellt werden können. 

• Es muss sich für die Langzeitlagerung eignen -

für den Fall, dass die Objekte länger als zehn Jah­

re gelagert werden müssen.1

• Es muss für die Lagerung in einem unbelüfteten 

Schutzraum geeignet sein. 

Die Materialwahl fiel auf die INTERCEPT ®­

Transparentfolie. Bei der Herstellung der einzelnen 

Verpackungen wurde ein Folienschweißgerät2 ver­

wendet. Die einzeln verpackten Kunstgegenstän­

de wurden in stabilen Pappschachteln, in soge­

nannten DepoTainer, gelagert, wobei jedes Objekt 

ein Fach für sich hatte. Am Schluss wurden die 

Schachteln in einen Schutzraum ohne Belüftung 

gelegt. 

Alle Kunstobjekte waren 2013 poliert und ge­

pflegt worden Die hohen Kosten für die bean­

spruchten Maßnahmen von 800 angelaufenen Sil­

berobjekten waren der Grund dafür, dass nach ei­

nem Material gesucht wurde, das Silber nicht nur 

während der Lagerung schützt Das Team des 

Sammlungsmanagements fand außerdem Pro­

dukte, die Kunstgegenstände auch während Aus­

stellungen vor Korrosion schützen sollen. 

1 Frühere Projekte haben gezeigt, dass Renovierungsarbei­

ten bis zu zehn Jahre dauern können 

2 Film Sealing Unit G 1, Fuge: 340 x 3 mm, Folienstärke: max. 

2 X 400 µm 
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Auch Gemälde in Museen sind von 

dem Vorgang der Korossion betrof­

fen und erfordern ein entsprechen­

des Verpackungsmaterial. 

ABSTRACT 

Packing material as corossion pro­

tection 

The so called „Silver Treasure Exhi­

bition" in the former West Norwe­

gian Museum of Decorative Arts in 

Bergen housed more than 800 

items which needed to be packed 

down and secured. This article 

deals with the possibility for long­

term protection in storage for, in 

first case non-ferrous metals, but 

also for other materials by using 

the proper packing material. The 

experience was collected in a 

project in a Norwegian Museum. 
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Schutzprinzip der Korrosion 

Schutzfolie 

Neutralisierung von korrosiven 

Gasen 

Die Silberobjekte zu polieren, ver­

ursachte hohe Kosten. Im KODE1 

wurde in der Folge nach einem 

schützenden Material für Silber 

gesucht. 
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Korrosion 

Korrosionsarten 

Gds 

Neutralis 1t10n 

l 

Korrosion ist ein Vorgang, der die chemische oder 

physikalische Struktur nicht nur von Metallen, son­

dern auch von anderen Werkstoffen verändert. Kor­

rosion kann einerseits eine Patina bilden, die das Ob­

jekt schützt, andererseits eine Schicht entwickeln, 

die entfernt werden muss, um dem Gegenstand ein 

authentisches Erscheinungsbild zu geben. Die Haup-
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tursachen für Korrosion können in drei große Grup­

pen unterteilt werden: 

• Das Objekt befindet sich in einer aggressiven At­

mosphäre, die instabile Gase oder Flüssigkeiten

enthält und bei dem Gegenstand zu einer chemi­

schen Reaktion führt. 

• Das Objekt steht auf einer Fläche oder in der Nähe 

anderer Metallgegenstände, die eine elektrische 

Reaktion verursachen können, wenn die verschie­

denen Werkstoffe miteinander in Berührung kom­

men (galvanische Korrosion).

• Das Objekt ist staubig, schimmelig oder schmut­

zig, was eine elektrochemische Reaktion zwischen 

Staub, Schmutz oder Pilzen und dem Werkstoff, 

aus dem der Gegenstand besteht, hervorrufen

kann. Dieser Vorgang wird als Biokorrosion be­

zeichnet und kann nicht nur auf Metall, sondern

auch auf anderen Werkstoffen stattfinden. 

In der ersten Gruppe ist verschmutzte Luft und de­

ren Kondensation eine häufige .1,Jrsache für Korrosi­

on Denkbar ist hier auch, dass instabile Gase von 

Holzregalen oder Holzkisten ausgehen, wie sie beim 

Kunsttransport verwendet werden. Verschiedene 

Verpackungen können ebenso Ausgasungen verur­

sachen, wodurch Metalle korrodieren 

Die zweite Art der Korrosion entsteht meistens 

durch unsachgemäße Lagerung und lässt sich leicht 

vermeiden, indem Kunstobjekte separat gelagert 

oder Trennschichten zwischen den Metallteilen ein­

gelegt werden Ist dies nicht möglich, empfiehlt sich 

eine Verpackung mit Korrosionsschutz, Dies ist auch 

dann ratsam, wenn ein Gegenstand aus unterschied­

lichen Metallen besteht, wie dies bei Maschinen und 

elektrischer Ausrüstung der Fall ist Das richtige Ver­

packungsmaterial kann bereits hier einen Korrosions­

schutz bieten Die dritte Korrosionsart ist manchmal 

schwer zu entdecken und noch schwerer zu vermei­

den Staub kann zu Objekten sogar in geschlosse-
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Halbverbrauchter Displayfoam 

Verbrauchter Displayfoam 

1 Zum Autor 

1 Dipl.-Rest. Yngve Magnusson 

1st Absolvert der Technischen 
Un1vers1tät München und Ex­
perte für präventive Konservie­
rung In spe1ifischen Pro1ekten 
mit Institutionen entwickelt er 
Lösungen um präventive Kon­
servierung 1m Bereich Sicher· 
he1t, Magazin und Art Handling 
effizienter zu machen 
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Verwendete Produkte 

• INTERCEPT'" Display Foam 
Hier handelt es sich um einen Polyurethan-Schaum mit integrierten Partikeln aus reaktivem Kupfer. Das 
Schaummittel wird verwendet, um dem kleinstmöglichen Volumen so viel Kupfer wie möglich zuzusetzen. 
Der Schaum eignet sich deshalb als zusätzlicher Korrosionsschutz in Lagerkisten und Schaukästen. 

• INTERCEPT" Laminate 
Das Volumen, in dem Wasserdampf durch das laminierte Aluminium und die Folie dringt, beträgt weniger als 
0,05 g/m2 pro Tag. Die Laminatform hat eine Stärke von 125 µm und ist geeignet, Kunstgegenstände vor Ausga­
sungen aus frischem Holz zu schützen. Sie kann als Auskleidung von klimatisierten Behältern und sonstigen 
Holzverpackungen verwendet werden und dient daher am häufigsten zum Schutz von Gemälderückwänden. 

• INTERCEPT'" Neutral 
Diese Folie hat ebenfalls eine Stärke von 100 µm und enthält nicht nur Kupfer, sondern auch reaktive Kohle, 
wodurch sie nicht mehr transparent ist. Die Eigenschaften der reaktiven Kohle machen das Produkt leicht hy­
groskopisch und deshalb empfänglicher für korrosive Eigenschaften. Um die höhere Reaktivität zu kompen­
sieren, hat man die Menge an reaktivem Kupfer erhöht. 

• INTERCEPT" Transparent 
. -,

Dieses Produkt wird zum Verpacken einzelner Kunstgegenstände verwendet. Die Folienmatrix mit reaktivem 
Kupfer hat eine Stärke von 100 µm. Die Folie ist zwar halbtransparent, aber das Objekt ist in der Verpackung 
faktisch nicht zu sehen. INTERCEPT® Transparent wird auch für gerahmte Grafiken verwendet. 

Was bedeutet INTERCEPT® Technology? 

INTERCEPT® wurde entwickelt, um sensible Elekt­
ronikteile vor Korrosion und elektronischer Entla­
dung zu schützen (Hatchfield 2002). Die schützen­
den Eigenschaften von INTERCEPT® kamen in den 
1980er Jahren zum Tragen, als die Freiheitsstatue 
in New York restauriert wurde. Seit damals werden 
die unterschiedlichsten Produkte in Museen ver­
wendet, um Kunstgegenstände in Ausstellungen 
und an Lagerungsorten zu schützen Im Rahmen 
von Ausstellungen wird INTERCEPT® meistens als 
Schutzschicht für die Rückseite von Gemälden und 
Grafiken oder als Schutzschicht zwischen Holz und 
blankem Metall verwendet. INTERCEPT® Display 
Foam wird in Vitrinen als Korrosionsschutz einge­
setzt. Verwendung findet das Material gemeinhin 
bei Einlagerungen für Maschinen und sonstigen 
Metallgegenständen, zum Beispiel bei archäologi­
schen Metallfunden. INTERCEPT® Neutral wird 
zum Schutz von Textilgewebe benutzt und INTER­
CEPT® Laminate als Schutzschicht auf die lnnensei-
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te von Holzkisten und Paletten aufgetragen. Alle 
Folien sind im Prinzip wie ein Polyethylen-Film mit 
reaktiven Kupferpartikeln aufgebaut, die in die Foli­
enmatrix eingelassen sind. Die Kupferpartikel re­
agieren mit den korrosiven Gasen, bevor diese in 
die verpackten Gegenstände eindringen können. In 
einer korrosiven Atmosphäre reagiert reaktives 
Kupfer zehnmal schneller als metallisches Kupfer 
und zwanzigmal schneller als Silber Reaktives Kup­
fer dient hier gleichzeitig als passives Fungizid Laut 
Hersteller kann eine 25 µm (0,025 mm) starke Folie 
ein eisenfreies Objekt in der typischen korrosiven 
Atmosp�äre mindestens zehn Jahre lang schützen 
Dieser Effekt wird durch die Qualität des für die Fo­
lie verwendeten Polyethylens enorm verstärkt Ei­
ne 25 µm.starke Folie bietet annähernd den glei­
chen Schutz gegen Wasserdampf wie eine 50 µm 
starke normale Polyethylen-Folie. Ein weiteres 
Merkmal der untersuchten Folie ist ihre Herstellung 
ohne Lösemittel, womit die zweite auf der Liste 
des Projekts KODE 1 genannte Anforderung an das 
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Material erfüllt ist Auch der dritten Anforderung, 

dass das Produkt kein Talkum enthalten darf, wird 

entsprochen Eine nützliche Eigenschaft der vorge­

stellten Produkte ist die allmähliche Farbverände­

rung, die damit optisch den Grad des �bbauprozes­

ses des Materials anzeigt Der Gegenstand kann 

bewegt oder die Verpackung ersetzt werden, bevor 

die korrosiven Elemente in die Objekte eindringen 

Fazit 

Der Beginn der Forschung für das Projekt KODE 1 

war eine Lösung für ein einmaliges Vorhaben, doch 

das Resultat ist eine mögliche Antwort auf ein All­

tagsproblem, und zwar nicht nur für KODE 1, son­

dern für Museen und Lagerstätten weltweit Korrosi­

on ist eine gängige Herausforderung, die man nur 

schwer entdeckt, bevor der Schaden eingetreten ist. 

Durch die Wahl des richtigen Verpackungsmaterials 

lassen sich nicht nur Schäden vermeitJen, sondern 

auch solche Kosten reduzieren, die in Lagerstätten 

und Ausstellungen durch Reinigungsmaßnahmen 

und Kontrolleingriffe anfallen. Die im Projekt KODE 1 

verwendete Technologie ist für internationale Muse­

en nichts Neues In den USA werden die großen 

Sammlungen mit diesem Materia1seit über 30 Jah­

ren bestückt. Leider verbreiten sich Nachrichten dar­

über, was in Lagerräumen von Museen vor sich 

geht, nicht so schnell wie Neuigkeiten über die spek­

takuläreren Arbeiten im Rahmen von Ausstellungen 

sowie der Konservierung und Restaurierung. Die 

2012 ins Leben gerufene Initiative „ Kunst auf Lager" 

(siehe hierzu die regelmäßige Rubrik in der RESTAU­

RO, in dieser Ausgabe auf Seite 11) ist ein Schritt in 

die richtige Richtung, aber für die Aufbewahrung von 

Kunstgegenständen in Museumsdepots muss noch 

viel getan werden. 
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