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Zusammenfassung

Diese Arbeit untersucht den Oberflachenschutz von Kerisklingen anhand der Kerissammlung des
Museums der Kulturen Basel, welche eine grosse Vielfalt an unterschiedlichen Beschichtungen zeigt.
Kerisklingen werden in traditionellem Kontext aus Griinden des Korrosionsschutzes, der Asthetik, aber
auch aus spirituellen Aspekten beschichtet. Seit dem Eintritt in das Museum haben diese Objekte kaum
konservatorische oder restauratorische Massnahmen erfahren. Aufgrund dessen sind die Klingen in sehr
unterschiedlichen Zustanden anzutreffen, viele mit Resten von Beschichtungsmaterialien und
Korrosionserserscheinungen. Ihre schiitzende Wirkung haben die Beschichtungen meist verloren und
die Beschichtungsreste wirken sich negativ auf die Asthetik aus.

Das Ziel dieser Arbeit war, eine umfassende Konservierungsstrategie fiir die Kerisklingen zu entwickeln.
Dazu wurde zuerst der traditionelle Objektkontext durch Recherchen der Klingenherstellung und den
traditionellen Pflegemethoden untersucht. Kerisklingen sind aus Pamor, einem traditionellen
indonesischen Mehrlagenstahl gefertigt, dessen Musterung durch eine Atzung mit Limettensaft und
einem arsensulfidhaltigen Gestein hervorgehoben wird. Diese Atzung wird jahrlich wiederholt und wird
mit einer neuen Beschichtung der Klinge abgeschlossen. In der traditionellen indonesischen
Weltanschauung entspricht die Beschichtung nicht nur einer Pflege des Klingenmaterials, sondern auch
einer spirituellen Nahrung fiir den als lebendes Wesen gesehenen Keris. Daher ist die Beschichtung
eines Keris ist nicht nur eine Schutzschicht fiir die Klingen, sondern muss als Teil des Objekts gesehen
werden.

Moderne und traditionelle Beschichtungen wurden verglichen zur Ermittlung einer passenden
Beschichtungsmethode. Dazu wurde je ein Wachs, ein Lack und ein Ol gewahlt, welches in der
zeitgendssischen musealen Restaurierung verbreitet Anwendung findet (Cosmoloid® H80, Paraloid® B44
und Paraffindl). Von den traditionellen Beschichtungen wurde Kokosnussdl, eine Mischung aus
Kokosnussél, Sandelholzdl und Ylang-Ylang, sowie ein synthetisches parfiimiertes Ol (Kerisél 2006),
welches 2006 auf Java Anwendung fand und noch heute erhdltlich ist, ausgewahlt. Heutzutage finden
sowohl die historischen, natiirliche Olmischungen wie auch synthetische Ole mit beigemischten
Duftstoffen in der traditionellen, rituellen Pflege Verwendung.

Die Eignung des Beschichtungsauftrags wurde verglichen in Bezug auf die Gleichméssigkeit des
Auftrages und die traditionellen d&sthetischen Anspriiche, welche unter anderem eine
Kontrastverstarkung des Pamormusters fordern. Die Korrosionsschutzwirkung und mdégliche zukiinftige
Verdnderungen der Beschichtungen wurde durch einen sechswéchigen Belastungstest in einer
Klimakammer geprift. Die Beschichtungsmaterialien wurden auf drei verschiedenen Substraten
getestet, Pamorcoupons mit der traditionellen Atzung, tieflegierte homogene Stahlcoupons und
dieselben Stahlcoupons, mit vorkorrodierter Oberflédche. Ein Coupon von jedem Substrat wurde jeweils

zur Kontrolle ohne Beschichtung beigefigt.
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Ausgewertet wurde der Vergleich in Bezug auf den Korrosionsschutz durch die
Korrosionsgradbestimmung nach DIN-Norm (DIN EN ISO 6270-2 AHT), die Ermittlung der Menge der
Korrosions-Herde und die Betrachtung der Korrosionsmorphologie mit Hilfe eines Mikroskops. Weitere
Aspekte wie Farbveranderungen, Glanz und die Haftung von Schmutzpartikeln auf der Oberflache wurde
optische durch farbnormierte Photographien verglichen.

Die beste Korrosionsschutzwirkung auf allen drei Substraten erzeugten die kokosnussdlbasierten
Beschichtungen. Die Cosmoloid® H80 Beschichtung vermochte die Korrosion nur geringfiigig zu
vermindern. Paraloid® B44 beschichteten Coupons entwickelten filiforme Korrosionserscheinungen. Die
beiden synthetischen Ole, Paraffinél und Kerisél 2006, erzielten nur einen kurzfristigen Korrosionsschutz
auf den vorkorrodierten Coupons und einigen Pamorcoupons.

Zusatzlich zur typischen filiformen Korrosion der acryllackbeschichteten Coupons konnten weitere
fadenformige, jedoch leicht anders aufgebaute Korrosionserscheinungen dokumentiert werden. Der
Entstehungsprozess dieser fadenformigen Korrosionserscheinung verlangt nach zusatzlichen
Recherchen zur Erklarung des Korrosionsphanomens.

Trotz der guten Testresultate der natiirlichen Olbeschichtungen, bleibt der Nachteil der leicht klebrigen
Oberflachenbeschaffenheit, welche alle Ole aufweisen. Dadurch sind sie anfallig fiir Verschmutzungen,
welche auf der Oberflache korrosionsfordernd wirken kénnen. Andererseits kdnnen sie leicht erneuert
werden, dies vereinfacht eine regelmassige Pflege der Klingen. Die traditionelle natiirliche Olmischung
entspricht der traditionellen Technik, welche nach der modernen Restaurierungsethik fiir die
Konservierung vorzuziehen ist, sofern diese keine konservatorischen Nachteile fiir das Objekt ergeben.*
Die Resultate dieser Arbeit sprechen flir die Verwendung von traditionellen, natiirlichen
Beschichtungsmaterialien, daher kénnen diese flir den Oberfldchenschutz von Kerisklingen in musealem
Umfeld empfohlen werden. Die Asthetik und die zeitlich weniger aufwéndige Pflege der Klingen,
beglinstigen dessen Verwendung. Aufgrund des Nachteils der Haftung von Verschmutzungen, wird ein

guter Staubschutz im Lagerungskonzept beriicksichtigt.

! Charta von Burra, 2013, §4.2
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Résumeé

Ce travail porte sur I'etude de différentes couches de protection de Keris, illustré par la grande variété
présente sur les lames de la collection de Keris du Museum der Kulturen Basel. Dans leur contexte
traditionnel, un revétement avait été appliqué sur ces lames pour des raisons de protection
anticorrosion, d’esthétiques mais aussi et surtout pour des raisons spirituelles. Ils n'ont pas vu de
mesures de conservation ou de restauration depuis leur entrée dans la collection du musée. Pour ces
mémes raisons, les lames se trouvent dans des états trés différents. Presque aucun de ces revétements
n'offre une protection uniforme et impactent négativement I'esthétique.

Le but de ce travail était de développer une stratégie globale de conservation des lames de Keris. A
cette fin, le contexte et les traditions ont dans un premier temps été examinés. La recherche s'est
concentrée sur la méthode de fabrication et d’entretien des lames. Ces lames sont fabriquées a partir
de Pamor, un acier multicouche traditionnel indonésien. Le motif du Pamor est révélé par une attaque
au jus de citron vert et un minéral contenant de sulfure d'arsenic. Elle est répétée annuellement et se
termine par un renouvellement du revétement. Dans la vision du monde traditionnelle indonésienne, le
revétement correspond non seulement a la protection du matériau de la lame, mais aussi a la nourriture
spirituelle du Keris, qui est considéré comme un étre vivant. Ce revétement n'est donc pas une simple
couche protectrice, il doit étre considéré comme faisant partie intégrante de I'objet.

Dans un second temps, des revétements modernes et traditionnels ont été comparés. Trois produits
modern aujourd’hui considérablement utilisés en restauration dans les musées ont été choisis : une cire
Cosmoloid® H80, un vernis Paraloid® B44 et une huile de paraffine. Ils ont été comparés aux produits de
revétement traditionnels des Keris, des mélanges d'huiles naturelles, et plus récemment des huiles
synthétiques, les deux parfumés. Ce travail a comparé I'huile de coco, un mélange traditionnel d'huile
de coco, d'huile de bois de santal et d'ylang-ylang, ainsi qu'une huile parfumée synthétique (Kerisol
2006), qui était utilisée a Java en 2006 et qui est toujours disponible aujourd'hui.

Pour ces 6 produits l'uniformité d'application du revétement et les exigences esthétiques traditionnelles,
qui demandent entre autres une amélioration du contraste du motif Pamor, ont été comparées. L'effet
de la protection contre la corrosion et le comportement des revétements, a été étudié par un test en
cycles successifs d’humidité et de température durant six semaines dans une chambre climatique. La
protection contre la corrosion a été évaluée en déterminant le degré de la corrosion par la norme DIN
(DIN EN ISO 6270-AHT), et la quantité de zones ainsi que la morphologie de la corrosion, par
observations sous microscope. D'autres aspects tels que les changements de couleur, de brillance et
I'adhérence de la poussiére a la surface ont été pris en compte par une évaluation des photographies
en couleurs normées. Les matériaux de revétement ont été testés sur trois substrats différents, des
coupons Pamor avec l'attaque traditionnelle, des coupons en acier homogéne faiblement allié et des
coupons de ce méme alliage avec une surface pré-corrodée. Pour chaque substrat, des coupons non

revétus ont servi de controle.
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Ces tests ont conclu que le mélange traditionnel naturel a base d'huile de noix de coco offre la meilleure
protection contre la corrosion sur les trois substrats. Le revétement Cosmoloid® H80 n'a que légerement
réduit la corrosion. Les coupons revétus de Paraloid® B44 ont développé de la corrosion filiforme. Les
deux huiles synthétiques, I'huile de paraffine et le Kerisél 2006, n‘ont permis qu’une protection a court
terme sur les coupons pré-corrodés et certains coupons Pamor.

En plus de la corrosion filiforme connu sur les métaux revétus de laque acrylique, d'autres phénomeénes
de corrosion semblables ont été documentés sur des coupons non revétus. Le processus de
développement de ce phénomeéne de corrosion ouvre de nouvelles perspectives pour de futures
recherches.

Les résultats des tests d’huiles naturelles sont positifs néanmoins la surface reste légerement collante
tout comme pour les huiles synthétiques. La poussiére collée en surface peut causer un phénomeéne de
corrosion. Les zones contaminées sont alors favorables a des départs de corrosion.

Sur les bases des recherches technologiques et de valeurs culturelles attachées aux revétements
traditionnels, et en tenant compte des résultats de I'étude comparative, un concept de conservation
pour les lames de Keris en environnement muséal a été proposé.

Selon I'éthiqgue moderne de la restauration, I'emploi de techniques et matériaux traditionnels doivent
étre privilégiés lorsque cela est possible et qu'il ne se montre pas néfaste a la conservation de I'objet. 2
La signification culturelle attachée aux revétements traditionnels naturels des lames de Keris, leur
propriétés protectrices satisfaisantes, la qualité de rendu esthétique et I'entretien aisé qu’offrent ces
mélanges d'huiles naturelles ont été des arguments déterminants dans le choix de leur utilisation dans
un contexte muséal. De maniére a contourner les problémes de contamination des surfaces
susmentionnés, une bonne protection contre la poussiére est prise en compte dans le concept de

stockage.

2 Charta von Burra, 2013, §4.2
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Abstract

This project compares different coatings for Keris blades, in the framework of the collaboration with the
Museum der Kulturen Basel (MKB). The Keris blade collection of the MKB shows a wide variety of
coatings, which are unique in that they are used for corrosion protection, but also for aesthetical and
spiritual reasons. The objects, that arrived in different moments to the museum, have hardly seen any
conservation or restoration measures since they joined the collection. For this reason, the blades can
be found in a range of conditions, with residues of coating material and corrosion products on many of
them. The coatings have mostly lost their protective ability and many have a negative effect on
aesthetics.

The aim of this project was to develop an encompassing conservation strategy for the Keris blades. The
work started by the examination of the traditional context of the objects, by researching blade
manufacture and maintenance methods. Keris blades are made from Pamor, a traditional Indonesian
multilayer steel, which pattern is emphasized by etching the surface with lime juice and arsenic sulfide.
The etching process is repeated annually and foregoes a new coating of the blade. In the traditional
Indonesian worldview, the coating does not only have a protection function to the blade material, but
it is also believed to give a spiritual nourishment to the Keris, which is seen as a living being. It follows,
that the coating of a Keris is not just a protective layer for the blades, but it must be considered as
integral part of the object.

Modern and traditional coatings were compared to determine a suitable coating for the blades. For this
purpose, a modern wax, varnish and oil were selected which are widely used in current museum
restoration (Cosmoloid® H80, Paraloid® B44 and paraffin oil). For what concerns the choice of traditional
oils, this work compares coconut oil, a mixture of coconut oil, sandalwood oil and ylang-ylang, as well
as a synthetic perfumed oil (Kerisdl 2006), which was used in Java in 2006 and is still available today.
In fact, both natural blends of fragrant oils and synthetic oils with added fragrances are used nowadays
in traditional, ritually applied coatings for Keris blades.

The appropriateness of the coating application was evaluated with regard to the uniformity of the
application and the traditional aesthetic requirements which, amongst other things, calls for a contrast
enhancement of the Pamor pattern. The ability to prevent corrosion and possible future changes in the
coatings were tested in a six-week stress test in a climatic chamber. The coating materials were tested
on three different substrates, Pamor coupons treated according to the traditional etching, deep-alloyed
homogeneous steel coupons and the same steel coupons with a pre-corroded surface. For every
substrate, coupons without coating have been created as references.

The corrosion protection was evaluated by determining the degree of corrosion according to the DIN-
Norm (DIN EN ISO 6270-2 AHT); the amount of corrosion spots and the corrosion morphology by

observing with optical microscopy. Other aspects such as color and gloss changes, and the physical
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characteristics of the surface (like the stickiness, hence the ability to attract dust particles) were
compared from the visual examination of color-calibrated photographs.

The coconut oil-based coatings produced the best anti-corrosion effect on all three substrates. The
Cosmoloid® H80 coating was only able to reduce corrosion slightly. Coupons coated with Paraloid® B44
developed filiform corrosion. The two synthetic oils, paraffin oil and Kerisdl 2006, only achieved short-
term corrosion protection, except for the deep-alloyed steel coupons. In addition to the typical filiform
corrosion of the acrylic lacquer-coated coupons, a further thread-like corrosion phenomena was
documented. The mechanism of formation of this corrosion phenomena requires further research in
order to be clarified.

Although the tested natural oils were showing the best performance, one main disadvantage could be
highlighted. All oil coatings, in fact, presented sticky surfaces, which makes them susceptible to
contamination, therefore to corrosion phenomena. On the other hand, these can be easily removed and
replaced, which simplifies the regular maintenance of the blades. Additionally, such natural coatings are
present in the traditional techniques, which are to be preferred for conservation treatments, according
to modern restoration ethics, as they do not result in any disadvantages for the object.’

The results of this work suggest that the use of traditional, natural coating materials should be
recommended for the surface protection of Keris blades in museum environments. The aesthetical
characteristics and the advantages in the maintenance time and process turn in favour of a natural oil
mixture-based coating. Due to the disadvantage of the adhesion of dirt, good dust protection has to be

considered as complementary for the storage of such objects.

3 Charta von Burra, 2013, §4.2
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1. Einleitung

Diese Masterarbeit wurde an der Haute Ecole Arc Neuchatel in Zusammenarbeit mit dem Museum der
Kulturen Basel (MKB) durchgefiihrt. Seitens des Museums wurde die Arbeit von Urs Lang, dem
zustandigen Konservator und Restaurator der Sammlung, betreut. Martin Ledergerber, Konservator und
Restaurator des Museums Rietberg Zirich, war Mentor dieser Arbeit und Dr. David Thickett, Senior
Conservation Scientist, stand dieser Arbeit als externer Experte zur Seite. Der Schwerpunkt der Arbeit
liegt auf dem Erhalt der Kerisklingen® und dem Vergleich moderner und traditioneller
Beschichtungssysteme. Diese stellen durch ihre Beschaffenheit, die Herstellungsweise und die
traditionelle Pflege in Form von Ritualen, sowie ihrer Bedeutung flir die unterschiedlichen
Interessengruppen komplexe Fragen in Bezug auf die Konservierung und Restaurierung. Die Sammlung
des MKB diente als Ausgangslage und als vertieftes Studienbeispiel. Der Vergleich mit weiteren
musealen Sammlungen zeigte auf, dass die Problematiken und offenen Fragen vergleichbar sind. Dies
ermoglichte es in dieser Arbeit eine allgemeines Konservierungs- und Restaurierungskonzept fir
Kerisklingen musealer europaischer Sammlungen zu entwickeln, welches nicht nur in der Sammlung des
MKB Anwendung finden kann.

Aufgrund des vorgegebenen Umfangs dieser Arbeit sind ausfiihrliche Objektbeschreibungen und
Untersuchungen, welche keinen direkten Einfluss auf die Klingen und die Beschichtungen ausiiben
lediglich im Anhang zu finden. Ebenso sind zahlreichen praktischen Vorversuche, welche zu den

verwendeten Methoden aber auch zu einigen Resultaten gefiihrt haben lediglich im Anhang erléutert.

1.1. Ausgangslage und Ziel der Masterarbeit

Das Museum der Kulturen besitzt eine grosse Sammlung an Kerisen, welche seit der Aufnahme in das
Museum keine oder kaum konservatorische oder restauratorische Massnahmen erfahren haben. Es kann
festgestellt werden, dass die Klingen teilweise starke Korrosionserscheinungen aufweisen. Weiter
kénnen viele unterschiedliche Beschichtungen in sehr unterschiedlichem Zustand erkannt werden,
welche keine gleichmassige Schutzwirkung mehr ergeben und dsthetisch negativ beurteilt werden. Die
vertiefte Betrachtung dieses Themas durch eine Masterarbeit wurde aufgrund des Wissens um die
Komplexitdt des Themas der Kerisklingen und den Zusammenhang mit den traditionellen Ritualen mit
den Beschichtungen als notwendig gesehen. Zusatzlich bestand die Befiirchtung, dass die alternden und
ungleichmassigen Beschichtungen einen negativen Einfluss auf den Zustand der Klingen haben kénnten.
Der Umfang der Sammlung ist ein zusatzlicher Grund flir den Bedarf einer ganzheitlichen Betrachtung

durch eine vertiefte Arbeit.

* Eine Begriffserkldrung ist im Glossar 5.93 zu finden.
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Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist die umfassende Untersuchung konservatorischer und
restauratorischer Aspekte bei der Erhaltung von Kerisklingen. Dabei spielen die aktuellen oder
potentiellen Beschichtungen der Klingen eine zentrale Rolle. Die aktuellen Beschichtungen und
Klingenzustande sollen primar anhand der Sammlung des MKB (Museum der Kulturen Basel) genauer
betrachtet werden. Nach einer Gesamtsichtung der Sammlung werden reprasentative Objekte
herausgesucht, genauer betrachtet und untersucht. Durch den Vergleich mit weiteren Sammlungen wird
jedoch ein allgemeines Konservierungs- und Restaurierungskonzept fiir Kerisklingen erarbeitet. Dies

erfolgt mit der nachfolgend beschriebenen Methode.

1.2. Arbeitsschritte, Vorgehensweise und Methode

Das Erreichen eines den Objekten in musealen Sammlungen angepassten Restaurierungskonzeptes wird
durch die folgenden Schritte und mit den beschriebenen Methoden erreicht.” Um keinen Verlust des
Wissens um die Bedeutung zu erzeugen, soll die Relevanz des immateriellen® Werts bewusst in den
Prozess zur Findung des Konzeptes miteinbezogen werden.” Das Vorgehen nach den folgenden Schritten
erlaubt eine ganzheitliche Herangehensweise:

1. Charakterisierung der Objektgruppe

2. Rekonstruktion der Objektgeschichte

3. Der ,Idealzustand" der betrachteten Objekte

4. Wahl der Methoden und Materialien

5. Konservierungs- und Restaurierungskonzept
Der erste Schritt ist die Charakterisierung der Objektgruppe. Dieser enthalt allgemeine Recherchen zu
den Objekten, die Zustandsbetrachtung, die Recherchen zur Bedeutung, dem Kontext und den
kulturellen Werte fir das Museum, die BesucherInnen und die Wissenschaft. Dies wird durch eine
intensive Literaturrecherche und durch den Austausch mit diversen ExpertInnen und Handwerker
erreicht, sowie durch den Kontakt mit privaten Sammlern und den Sammlungsverantwortlichen in
Museen, insbesondere mit den Verantwortlichen der Sammlung des MKB. Die Zustandsaufnahme
beinhaltet ein genaues Studium der Sammlung des MKB und Materialanalysen ausgewahlter Objekte.
Der zweite Schritt beinhaltet die Rekonstruktion der Objektgeschichte, der Veranderungen am Objekt,
sowie der Veranderungen des Umfeldes und der &usseren Einflisse auf die Objekte. Durch
Literaturrecherchen und Recherchen im Museumsarchiv wird ermittelt, welche Stationen die Kerise vor
ihrer Aufnahme ins MKB durchlaufen haben. Ausserdem kann eine genauere Evaluation der

Klimasituation im aktuellen Depot vorgenommen werden.

> Eine leicht angepasste Variante der ersten 5 Schritte von Appelbaum, 2010, S.xix.

® Mit dem Begriff des materiellen und immateriellen Werts wird kein monetarer Wert beziffert.
Der materielle Wert ist der Wert eines Objekt durch seine Materie, seine Asthetik, greifbar und
erlebbar. Der immaterielle Wert ist der persdnliche und spirituelle Wert.

7 Appelbaum, 2010, S.16
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Als dritter Schritt wird der ,Idealzustand“® der betrachteten Objekte evaluiert, mit Einbezug des
materiellen und immateriellen Wertes von Kerisen.

Der vierte Schritt ist die Erarbeitung der Wahl der Methoden und Materialien. Dies wird durch vertiefte
Recherchen und einer praktischen Versuchsreihe erarbeitet, welche traditionelle und moderne
Beschichtungsmaterialien durch einen Belastungstest vergleicht.

Der flinfte Schritt ist das Erarbeiten eines Konservierungs- und Restaurierungskonzepts. Es enthalt die
konservatorischen und restauratorischen Massnahmen, um den Erhalt des ,Idealzustandes"
umzusetzen. Das Konzept beruht auf der Interpretation mdglichst breiter Informationen zu den
materiellen und immateriellen Werten. Trotz methodischem Vorgehen handelt es sich dabei um eine
Interpretation der verfiigbaren Informationen, welche nie wertneutral und somit nicht ganzlich objektiv

sein kann.’

8 Der Begriff des ,Idealzustandes" ist im Glossar S.93 definiert.
° Appelbaum, 2010, S.xxvi
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2. Der Keris

Kerise kdnnen als aussergewohnlich vielfaltig gestaltete
und kunsthandwerklich hochstehend gefertigte Objekte
beschrieben werden (Abbildung 1 S.18). Viel mehr als
eine Waffe ist ein Keris fir die Menschen des
indonesischen Archipels'® ein kosmologisches Symbol,
eine individuelle Ausdrucksform, nationales
Identifikationssymbol, personliche materialisierte
Reprasentation und Handwerkskunst auf héchstem
Niveau.'!

Die grosse und diverse Objektgruppe der Kerise ist nicht
leicht auf eine eindeutige Definition zu reduzieren. Es ist
wichtig festzuhalten, dass Kerise mit geflammten
Klingen zwar bekannter, jedoch nicht éfter anzutreffen
sind, als solche mit geraden Klingen. Es kdénnen fiinf
Charakteristiken festgestellt werden, welche jeder Keris
aufweist und die Objektgruppe der Kerise
zusammenhalt.

1. Die asymmetrische Ausfiihrung des Ganjas™ und des
Prabotbereichs.™

2. Die ausnahmslos vorhandene, beidseitig schneidende
Klinge.

3. Der leichte Winkel des Peksis zum Ganja, wodurch die
Ausrichtung des Griffs erfolgt.

4. Der Griff weist nie bloss eine funktionelle Form auf,
sondern reprasentiert jemanden oder etwas, wenn auch
stark abstrahiert.

5. Eine Kerisklinge ist aus Pamorstahl** gefertigt.®®

Abbildung 1 Keris mit Scheide Objekt 3. IIc
14573 aus der Sammlung des MKB

© JM, HE-Arc / MKB 2020

10 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.1 Geschichte, Herkunft und Datierung, S.4/5.

11 \Weihrauch, 2015, S.15.

12 Die Definitionen der traditionellen Indonesischen Bezeichnungen sind im Glossar S.93 zu finden.
13 Der Aufbau des Prabotbereichs ist im 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.3.1 Kerisklingen,

S.8/9 genauer beschrieben.

1% 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.3.2 Mehrlagenstahl und Pamorstahl und 1.3.3 Pamorklingen
S.9-12, erklaren die Herstellung des Klingenmaterials.

15 Die ersten vier sind von Van Duuren definierte Punkte und der fiinfte, findet sich in mehreren
Literaturquellen wieder (Weihrauch, 1996, S.42) sowie auch miindlichen Aussagen von Experten.

Van Duuren, 1996, S.9/10.
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Der Pamorstahl ist ein Mehrlagenstahl, welcher durch eine Feuerverschweissung verbunden wird. Es ist
bezeichnend fiir Kerise, dass es sich beim Pamorstahl um eine primar spirituelle Dekortechnik® handelt,

nicht um eine Technik zum Erreichen einer praktischen Eigenschaft.?’

Ein Keris ist kein seltenes Objekt als solches, jedoch sind lber die Zeit viele Einzelanfertigungen und
daher unvergleichliche Einzelstiicke entstanden. Eine einfache Person durfte nur einen Keris tragen,
welcher ihrem sozialen Status entsprach.'® Heute werden Kerise nicht mehr nur fiir eine bestimmte
Person angefertigt. Altere, einfachere Kerise werden mit zusétzlichen Verzierungen versehen, um
héhere Preise zu erzielen."

Die traditionelle Herstellung mit grossem handwerklichem Kénnen und den dazugehdrigen Ritualen,
sowie die Herstellung von giinstigen Objekten fiir TouristInnen bestehen nebeneinander, wodurch heute

eine Vielzahl qualitativ sehr unterschiedlicher Kerise auf dem Markt vorhanden ist.

2.1. Der Aufbau eines Keris

Ein Keris besteht grundsétzlich aus drei Teilen: der Klinge, der Griffmontage und der Scheide.?® Die
Klinge lasst sich aus der Scheide ziehen, der Griff wurde fiir die Opferzeremonien demontiert, teilweise
den Anlassen entsprechend ausgetauscht oder in schlechten Zeiten sogar verkauft.

Die Griffmontage kann aus bis zu drei Teilen bestehen (Abbildung 2 S.20). Die Typisierung der
vielfaltigen Danaganan (Griffe) ist komplex und es scheint sich in der Literatur kein einheitliches System
etabliert zu haben.?! So vielfiltig wie die Formen sind auch die verwendeten Materialien und Techniken.
Die beiden Griffmontageteile, Selut und Mendak, sind meist aus Kupferlegierungen gefertigt. Danangan,
Selut und Mendak werden auf den Peksi der Klinge gesteckt. Um diese zu befestigen, sind Textilstiicke
oder Haare unter den Griffmontageteilen vorhanden.*?

Die Scheide (Sarong oder Sarung) besteht aus dem Mundstiick Wrangka und dem Klingenfutteral
Gandar (Abbildung 2 S.20). Diese sind aus Holz gefertigt und kdnnen teilweise die Gandar mit Metall
umfassen (Pendok). Selten ist die gesamte Scheide mit einem Metallblech umfasst. Die Scheide ist beim
Tragen fir alle sichtbar und daher in reprasentativer Hinsicht von Wichtigkeit. In der Scheide befindet
sich geschiitzt und verborgen die Seele eines Kerises, die Klinge. Kerisklingen sind aus Pamor

gefertigt. Die Klinge besteht aus der Wilah, dem Ganja und dem Peksi. Die Grundform einer jeden Klinge

16 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.3.4 Tauschierung, S.12-14, beschreibt die Technik der
Edelmetalltauschierungen auf den Klingen.

17 Morier, 6.2.2020.

18 Detailliertere Informationen sind im 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.2 Die Bedeutung und
der gebrauch eines Keris, S.5-8 zu finden.

19 Sachse, 1993, S.115. / de Marval, 17.2.2020.

20 Eine detaillierte Beschreibung aller Objektteile kann im 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.3
Aufbau, S.8-19, nachgelesen werden.

2 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.3.6. Griffe, S.14-16.

22 Wiesman, 2005, S.89.
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geht auf die Naga, eine drachenartige Fabelschlange, zuriick.” Die gerade Klinge, Dapor bener,

widerspiegelt die ruhende Naga in Meditation. Die gewellte Klinge, Dapor Lok, entspricht einer aktiven

Naga und wird Personen mit einer aktiven Stellung angerechnet.?*

Griffmontage
Danganan — Dapor Sa rong oder Saru ng
Peksi / Pesi wrangka gayaman
Selut

ite

Mendak / Wewer ‘s Ganja Wrangka / Sampir

o 2
3 .
3 & Prabot
© ()
% E Gandar oder Galar
® &
v e
< £
&
(4]
Wilah / Bilah . Pendok
(Klinge)

Lok / Luk

Lengked

Muncuk

Abbildung 2 Visualisierung und Beschriftung einer Kerisklinge Dapor lok mit 9 Wellen und der Griffmontage sowie
eine Scheide, wrangka gayaman mit offenem Pendok

2 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.4 Symbolik, S.18-19, beschreibt die Motive welche in den
Verzierungen der Kerise Verwendung finden.
% Sachse, 1993, S.105. / de Marval, 1997, S.10.
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2.2. Traditionelle, rituelle Atzung, Reinigung und Pflege von Kerisklingen

Mit dem Objekt Keris sind unterschiedliche Rituale verbunden. Der Keris wird bei spirituellen Handlungen
als heiliges Objekt verwendet. Viele Rituale drehen sich jedoch auch um den Keris selbst. Diese werden
wahrend und nach der Herstellung durchgefiihrt, um dem Keris seine Macht zu geben oder die im Metall
vorhandenen Machte positiv zu stimmen. Es werden regelmassige Rituale durchgefiihrt, um den Keris
zu ,nahren", Opfer darzubringen, seine spirituelle Macht aufrechtzuerhalten, aber auch zur Reinigung
und Pflege der Klingen. Es gibt viele unterschiedliche Beschreibungen und Erkldarungen, welche sich im
Detail oder in der Ausfiihrlichkeit unterscheiden, jedoch trotz grosser zeitlicher Distanz im Grundsatz
denselben Ritualen entsprechen. Die jahrliche Reinigung erfolgt bis heute und wird aktuell im ersten
Monat des Jahres durchgefiihrt (nach der islamischen Jahrrechnung, welche sich auf den Mondzyklus
bezieht und ca. 354 1/3 Tage dauert).?

Die zusammengetragenen Informationen Uber das traditionelle Pflegeritual der Kerisklingen erlauben,
in drei Schritte zu unterteilen: die Reinigung, das Atzen und der Oberflachenschutz.?®

Wann immer beschrieben, erfolgt der Schritt der Reinigung mit Kokoswasser. Das Ziel der Reinigung
ist das Entfernen von Rost und Olresten. Es wird jedoch auch bei neuen Klingen durchgefiihrt. Die im
Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Tests zeigen, dass ein Kokosnussbad bereits einen
starken Kontrast der vorhandenen Pamorlagen zum Vorschein bringt. Zusatzlich findet eine weitere
Reinigungsetappe mit Limettensaft und Waschniissen Erwahnung.

Der Schritt der Atzung erfolgt gemass Beschreibung ausnahmslos durch ein Arsengestein, in Mischung
mit Limettensaft. Die Applikationsmethode und die Einwirkzeit variieren jedoch stark. Teilweise erfolgt
der Auftrag in zwei separaten Schritten. Zusatzlich sind weitere Fruchtsaftzusatze beschrieben. Das
Entfernen dieser Mischung wird, wenn Gberhaupt, nur am Rande erwéahnt.

Der Oberflichenschutz erfolgt durch ein duftendes Ol oder eine Olmischung.

Nach dem Beenden der Herstellung eines Keris wird dieser durch eine rituelle Zeremonie eingeweiht.
Bei diesem Fest werden Metallobjekte verehrt und die Reinigung alter Kerise vollzogen. Die Klinge wird
in duftenden Rauch gehalten, mit Kokosél oder mit einer duftenden Olmischung abgerieben. Blumen,
Gewiirze, Reis und Sissspeisen werden dargeboten. Diese Opfergaben sind zu Ehren von Brahma in

roter Farbe.”’

Von M. Kerner wird diese Tradition der Pflege genau beschrieben.? Die Angaben stammen aus dem

Tagebuch von W. A. Mohler, Geologe bei der Firma Shell Company, aus dem Jahre 1942. Demnach wird

%5 The Straits Times, 1996

% Zusammengefasst primar aus den Quellen: Kerner, 1995, Sachse 1993, Bee 1996, Jensen,
2007, Weihrauch, 2001

% Kam, 2019, 5.24/25

%8 Kerner, 1995, 5.29 - 31
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eine Kerisklinge als lebendiges Wesen angesehen,

welches ,essen™ muss, um seine Magie zu
erhalten. Erhalt es nicht regelmassig Nahrung in
Form von Sari Weihrauch und Blumenduft,
verhungert ein Keris (Abbildung 3 S.22). Ein Keris
speist zwei- bis dreimal pro Monat durch
Opfergaben. Uber den Geruch kann festgestellt
werden, wie lange das letzte Mahl her ist, da fiir
die  Opferungszeremonien  geruchsintensive
»~Nahrung" verwendet wird.

Aber auch der Kontrast des Pamors gilt als
Indikator. Ist dieser trib und flau geworden, ist
der Keris am ,Verhungern®™. Nur durch liebevolle
Pflege und Nahrung kann seine spirituelle Kraft
wiederhergestellt werden. Die Opferzeremonien
folgen vielen vorgegebenen Regeln. Es werden
zwei unterschiedliche Zeremonien unterschieden,
die Opferung und die Reinigung. Eine Opfergabe
kann mit einer Reinigungszeremonie verbunden
sein. Fir die Reinigungszeremonie wird der Keris
entkleidet, aus seiner Scheide genommen und der
Griff wird demontiert. Danach werden die Kerise
(oder auch diverse andere Klingen) hierarchisch
nach dem Alter in den Weihrauch gehalten, um
sie auf die Zeremonie einzustimmen.

Daraufhin wird das Sari-Opfer erbracht. Darunter
versteht man die zerkleinerten Blatter einer
Pandanus-Art?°, die mit wohlriechendem Wasser,
Rosen- und Gambirbldttern vermengt und in
Bananenblattern eingerollt werden. Die Klinge
wird nach dem Sari-Opfer mit Limettensaft
betraufelt und  gleichmassig mit den

Limettenschalen eingerieben. Es wird

beschrieben, dass sich die Klinge dadurch schwarz

2 Schraubenbaumart

Abbildung 3 Eine Opferzeremonie fiir Kerisklingen von

Gaspar de Marval 2006 © de Marval 2006

Abbildung 4 Die Reinigung von Kerisklingen in einem
Kokosnusswasserbad © de Marval 2006

Abbildung 5 Atzen von Kerisklingen mit Limettensaft und
Warangan © de Marval 2006
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farbt und sich der Rost I6st. Auf die eingeriebene Klinge wird Warangan, ein Arsensulfid, pulverisiert auf
der benetzten Klinge verteilt.

Warangan wurde vom Max-Planck-Institut als vergleichbar mit einem verwitterten Auripigment erkannt,
mit 74,6 % Arsen, 0,72 % Schwefel, 12 % Kohlenstoff und Spuren von Silicium, Magnesium, Antimon,
Kupfer, Silber, Natrium und Kalzium.*°

Die Zusammensetzung des Warangan ist in allen Quellen vergleichbar, die Applikationsmethode kann
jedoch variieren.

Die Sari-Opfergabe kann mit dem Warangan auf die Klinge gelegt werden und verbleibt auf der Klinge
fiir einen Tag. Dabei trocknet der Limettensaft mit dem Warangan zu einer klebrigen Schicht.*

Von Hitchcock wird beschrieben, dass mit Zitronensaft vollgesogene Tlicher um die Klingen gewickelt
wurden. Um die Korrosionsprodukte zu entfernen, wurde die Oberflache des Kerises geschrubbt und
dann mit Kokosnussdl eingerieben.

Von Rassers wir das Reinigen eines Keris ebenfalls als jahrliche Behandlung mit Zitronensaft und Arsen
beschrieben. Der Auftrag erfolgt reibend, bis die gewiinschte Optik erreicht ist (Abbildung 5 S.22). Nach
dem Reinigen werden die Klingen trocknen gelassen und in trockenem Zustand gedlt.*?

Auch von Jensen wurde der Atzprozess durch ein Gemisch aus Arsen und Limettensaft beschrieben.3*
Opfergaben wurden dem Keris wochentlich dargeboten, eine Reinigung wurde jéhrlich vollzogen. Diese
enthielt das Reinigen mit Kokosnusswasser (Abbildung 4 S.22) und das erneute Atzen mit einem Arsen-
Limetten-Gemisch. Danach wurden die Kerise poliert und gedlt.®> Das Polieren wurde selten erwéhnt.
Weihrauch erwahnte dieses mit der Erganzung, dass dazu ein sehr feines Poliermittel wie Kreide

verwendet wurde, wodurch die Schwérzung nicht entfernt, sondern nur leicht geglanzt wurde.*®

Die Durchfiihrung einer o¢ffentlichen Reinigungszeremonie im Jahre 1996 in Singapur wird genau
beschrieben. Durch den personlichen Kontakt mit der Familie, welche diese Reinigungszeremonie
damals durchfiihrte, wurde der Autorin bestatigt, dass sich die Praxis seither nicht geandert hat. Diese
beginnt mit der Entfernung von Rost in einer Mischung aus Ananassaft, Limettensaft und
Kokosnusswasser uber eine Zeitdauer von 30 Minuten bis 5 Stunden. Danach wird der verbleibende
Rost mit einem Holzschaber entfernt. Die Atzung mit Warangan wird lediglich fir 10 Minuten
durchgefiihrt. Danach wird ein Nachspilen beschrieben. Dies erfolgt in Rosenwasser, bevor es im

Holzkohlerauch getrocknet wird. Auf die trockenen Klingen wurde Sandelholzél aufgetragen.®” Fiir die

30 sachse, 1995, S.114

31 Kerner, 1995, S.29-31

32 Hitchcock, 1987, S.134

33 Rasers, 1940, S.524

3 Jensen, 2007, S.24

% Jensen, 2007, S.53

36 Weihrauch, 2001, S.69

37 The Straits Times, 1996 / Bee, 1996, S.23/24
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Herstellung der Atzlésung wird beschrieben, dass ein Teil einer alten Ldsung der neuen Lésung
beigemischt wird. Dies soll die Wirkung verstérken.*®

Nur eine weitere Quelle erwahnt das Nachreinigen. Sachse beschreibt, dass die Klinge mit einer harten
Biirste und Wasser abgewaschen und schnell getrocknet wird. Danach wird die trockene Oberflache mit
Olen gepflegt und vor Rost geschiitzt.®® Haufig kann in der Literatur nur der Vermerk ,die Klingen
wurden gedlt zum Schutz vor Rost" gefunden werden, jedoch fehlt oft die Angabe des verwendeten
Ols.*

Bei alteren Klingen bildet sich durch diese immer wiederkehrende Behandlung mit der Zeit ein deutliches

Relief an der Oberflache aus.*

38 Wird beschrieben von Adni Aljunied.
39 Kerner, 1995, S.29-31

40 Sachse, 1993, Bee, 1996, S.23

*1 Sachse, 1993, S.114
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3. Kerisklingen und Beschichtungen der Sammlung des MKB

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 144 Kerise der Sammlung des MKB untersucht, deren Zustand
fotografisch dokumentiert und kurz beschrieben.* Der Schwerpunkt lag auf den Klingen, dem
Klingenzustand, der Beschichtung sowie dem Geruch. Aus diesen Objekten wurden dreizehn

reprasentative Objekte flr weitergehende Untersuchungen und Analysen ausgewahlt.

3.1.1. Zustandsbetrachtung

Die Gruppe der dreizehn Kerise wurden makro- und mikroskopisch untersucht, woraufhin eine
Objekt- und Zustandsbeschreibung der Klingen erstellt wurde. Der Schwerpunkt der
Zustandsbeschreibung liegt beim Zustand der Klingen und den Beschichtungsmaterialien. Das
Klingenmaterial wurde mit der XRF Methode analysiert, um die Legierungsbestandteile und die Prasenz
von Arsen durch die traditionelle Atzung zu ermitteln.

Durch unterschiedliche Methoden wurden die Beschichtungen untersucht. Die Klingen wurden durch
UVF und FTIR-Spektroskopie in Reflexionsmodus untersucht. Dies ermdglichte, Beschichtungen zu
untersuchen, welche durch die geringen vorhandenen Mengen nicht als Probe enthnommen werden
kénnen. Der pH-Wert der Oberflache wurde gemessen, um korrosionsférdernde saure Beschichtungen
zu identifizieren. Diese Untersuchungen und Analysen erlaubten die Erkenntnisse zum Aufbau und

Zustand, zusammengefasst in den folgenden Kapiteln.*

Die folgenden Hauptproblematiken in Bezug auf den Materialzustand konnten festgestellt werden*:
e Diverse Korrosionserscheinungen der Klingen und der Griffmontageteile aus Kupferlegierungen
e Verlust der Schutzfunktion der Beschichtungen
e Fleckige, asthetisch beeintrachtigende Beschichtungsreste
e Verschmutzungen

e Enthaftung der Goldtauschierungen

Die XRF Analysen zeigten auf allen dreizehn Klingen die Prasenz von Arsen. Dies bestdtigt, dass eine
traditionelle Atzung auf den Objekten durchgefiihrt wurde. Weiter konnte Nickel als Bestandteil der

Legierung von allen Klingen festgestellt werden.*

42 20.Angang: Liste der digitalen Anhange, S.105, Digitaler Anhang 1.

3 Die detaillierten Resultate der Betrachtung, Untersuchung und Analysen zu den 13 Objekten
sind zu finden im 20.Angang: Liste der digitalen Anhange, S.105, Digitaler Anhang 2.

* 2.Anhang: Die Kerissammlung des Museums der Kulturen Basel, 2.6 Uberblick des materiellen
Zustandes der Kerisklingen des MKB, S.29/30.

* Siehe 2.Anhang: Die Kerissammlung des Museums der Kulturen Basel, 2.7 Zusammenfassung
der Erkenntnisse der XRF-Analysen S.31/32.
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3.1.2. Visuelle und chemische Charakterisierung der Beschichtungen

Bezeichnend fiir die Sammlung des MKB sind die vielen unterschiedlichen Beschichtungen auf den
Kerisklingen. Manche sind lediglich durch ihren Glanz erkennbar, andere weisen Streichspuren eines
Pinselauftrages auf oder es sind dicke Beschichtungen meist gelblich bis brauner Farbe vorhanden. Viele
Beschichtungen sind klebrig und ziehen Verschmutzungen an. Insgesamt sind auf 50 der 144
betrachteten Klingen eine Beschichtung in sichtbarem Licht zu erkennen.

Mindestens 49 Klingen weisen einen Geruch auf.* Meist riechen diese nach unterschiedlichen
stherischen Olen, aber auch nach synthetischen Olen oder unbekannten Geriichen.*” 24 der Klingen mit
einem wahrnehmbaren Geruch lassen keine Beschichtung der Klingen erkennen und 25 Klingen mit
sichtbarer Beschichtung weisen keinen Geruch auf. Es kann kein klarer Zusammenhang zwischen einem
gewissen Geruch und dem Zustand einer Klinge erkannt werden.

Dreizehn Klingen wurden zusitzlich genauer untersucht (Tabelle 1 S.28).** Mit UVF konnten
Unterschiede im Auftrag der Beschichtungen erkannt werden. Laufspuren und Tropfenbildungen des
Beschichtungsmaterials, Beschichtungsansammlungen sowie Fehlstellen in den Beschichtungen kénnen
deutlicher erkannt werden (Abbildung 6 S.26). Lokale Beschichtungen konnten durch die
Fluoreszenzerscheinungen entdeckt oder mehrere Beschichtungen unterschieden werden.

Mit FTIR konnte auf den dreizehn Klingen mindestens in einem Messbereich Spuren einer Beschichtung
erkannt werden (Tabelle 2 S.29). Nicht immer sind diese Spektren eindeutig interpretierbar. Sind Wachs
und Ol vorhanden, kann es sich einerseits um einen Auftrag einer Ol-Wachs-Mischung handeln, oder
die beiden Substanzen sind durch zeitlich versetzte Pflegemassnahmen auf die Oberflache gelangt.
Letzteres lasst Objekt 7 vermuten, da nicht bei allen Messungen ein Wachsbestandteil festgestellt
werden konnte. Auch auf Objekt 5 konnte bestatigt werden, dass zwei unterschiedliche Beschichtungen

vorhanden sind. Dies passt bei beiden Klingen zu den UVF Aufnahmen, welche nur lokal Fluoreszenzen

Abbildung 6 UVF Aufnahme von Objekt 2 IIc 2118 mit klar sichtbaren Laufspuren des Beschichtungsmaterials

© JM, HE-Arc / MKB 2020

46 Bei 32 Klingen ist es durch ihre Verpackung nicht méglich olfaktorische Angaben zu machen.
4 Nach der Wahrnehmung der Autorin.
8 20.Angang: Liste der digitalen Anhinge, S.105, Digitaler Anhang 2.
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feststellen lassen.* Es kdnnen gleichermassen synthetische und natiirliche Substanzen festgestellt
werden.

Das Ermitteln von traditionellen Beschichtungen mit FTIR ist durch die geringen Vergleichsspektren nur
bedingt méglich. Im Rahmen dieser Arbeit erzeugte Vergleichsspektren® ermdglichen einige
Zuordnungen. Auf Objekt 5 kann ein mit dem Kokosnussél vergleichbares Spektrum erkannt werden.
Klinge 2 weist ein Spektrum vergleichbar mit einer synthetischen Kerisélmischung mit Duftstoffen auf.
Auf der Klinge von Objekt 12 konnte ein natiirliches Ol mit Beimischungen (vermutlich von &therischen
Olen) erkannt werden. Dies kann durch den Geruch bestitigt werden. Es konnte klar ein Copolymer
Polymethacrylat auf der Oberflache von Objekt 13 festgestellt werden, was die Verwendung einer in der
Restaurierung haufig verwendeten Paraloidbeschichtung entspricht.

Die pH-Werte Messungen auf den Klingenoberflachen ergaben Werte zwischen 4 und 7.2 (Abbildung
7 S.27), wobei die Klinge von Objekt 3 den tiefsten pH-Wert aufweist mit durchschnittlich 4.5 und Objekt
2 den hdchsten pH-Wert mit durchschnittlich 7.1. Der durchschnittliche Wert der tbrigen elf Klingen

liegt zwischen 6 und 7.

44 4.6 48 5.0 5.2 5.4 56 58 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2
|

Agarose

Abbildung 7 Illustration der pH-Werte der Klingenoberfldche

920.Angang: Liste der digitalen Anhinge, S.105, Digitaler Anhang 2., Objekt 5 und Objekt 7
%% Die Beschichtungsmaterialien welche als Vergleichsspektren herangezogen wurden sind im
7.Anhang: Traditionelle Beschichtungen genauer betrachtet, S.50-60 zu finden.
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Tabelle 1 Zusammengefasste Darstellung der Betrachtung unter sichtbarem Licht und UV-Licht sowie die olfaktorische Wahrnehmung

Beschichtungsbetrachtung

Beschichtung Fluoreszenz-

erkennbar  erscheinung Bemerkung

Nr. Inv.-Nr. Geruch

— Bei sichtbarem Licht zu erahnende Beschichtung durch den Glanz
1. IIc 228 Nein Ja Ja — Die Fluoreszenzerscheinungen kdnnen vermehrt in den Vertiefungen erkannt werden
— Holzreste kleben auf der Oberflache

— Es kénnen deutliche Laufspuren des Beschichtungsmaterials unter UV-Licht erkannt

2. IIc2118 Ja Ja Ja werden

—  Geruch nach Mineraldl
3. IIc 14573 Nein Ja Nein — Klar erkennbare Beschichtung unter sichtbarem Licht
4. IIc 14578 Ja Ja Ja —  Starker und unangenehmer Geruch

— Die Bereiche, in welchen bei sichtbarem Licht eine Beschichtung erkannt wurde, und die
Fluoreszenzerscheinungen sind nicht am selben Ort

— Verschmutzungen kleben in der Beschichtung

— Leichter Geruch

5. IIc 15187 Ja Ja lokal Ja lokal

6. IIc 16240 Nein Ja Nein — Streichspuren auf der Oberflache zu erkennen

7. IIc 19714 Ja Nein Ja lokal — Ein starker Geruch nach &therischen Olen

8. IIc20012 Nein Nein Ja lokal — Fluoreszenz nur in Bereichen in welchen Goldverzierungen vorhanden waren
9 TIc 21452 Ja Nein Ja lokal — Nur in sehr kleinen Bereichen Fluoreszenz erkennbar

—  Geruch nach &therischen Olen

10. 1IIc 21485 Ja Nein Nein — Leichter Geruch

— Der Geruch kann nur im Bereich der geraden Prabotseite in der Verzierung

11. IIc 21749 lokal Ja Nein
wahrgenommen werden
12. IIc 21804 Ja Nein Nein — Leichter Geruch
— Es kénnen Laufspuren und unterschiedliche Schichtdicken unter UV-Licht
13. IIc 22217 Ja Ja Ja wahrgenommen werden

—  Der Geruch nach atherischen Olen passt nicht zu einer Lackbeschichtung
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Tabelle 2 Zusammenfasssende Tabelle der Resultate der FTIR-Spektroskopie auf den Klingen von dreizehn Objekten des MKB

FTIR-Spektroskopie

Im
= synth.
Nr.| Inv. Nr. [Museum| O | Wachs |>Y0 " | nat.? |  Andere® Bemerkung
seit
1. 1IIc 228 1903 v v v - - Vermutlich handelt es sich beim Ol wie beim Wachs um ein synthetisches Produkt
2. IIc2118 1923 v - v Roter Farbstoff —  Ahnlichkeit mit Kerisél ,SANBE" festzustellen
3. IIc 14573 1953 - - v Colophan Harz - Zusétzlich konnte ein Eisenkorrosionsprodukt, Form eines Citrates erkannt werden
4, IIc 14578 1954 v v v - —  Spektrum ist mit dem Spektrum des 1 IIc 228 vergleichbar
— Natirliches Ol und synthetisches Paraffinwachs
5. IIc 15187 1957 v v v v - — Beim Ol kann es sich um ein Kokosnussél handeln
— Keine Mischung sondern zwei Beschichtungsauftrage
Proteine — Nicht bei allen Messungen konnte liberhaupt eine Substanz festgestellt werden / unklares Spektrum
6. IIc 16240 1969 - - v enthaltende - Es kdnnte sich um einen Hautleim handeln
Bestandteile - Zusatzlich konnte ein Eisenkorrosionsprodukt, Form eines Citrates erkannt werden

) - Ein stark gealtertes synthetisches Ol
/. 1lc19714 1980 v () 4 — Nur in einem der Messpunkte geringe Anzeichen der Présenz eines Wachses

. Das Epoxidharz wurde in stark fluoreszierenden Bereichen gemessen und als Klebstoff fir die sich I6senden
8. lIc 20012 1983 - B Epoxidharz Goldbleche verwendet

Schellack — Schellack in Bereichen roter Fluoreszenz

9. llc 21452 1998 - B Karminfarbstoff — Der Karminfarbstoff kann nur vermutet werden.
10. IIc 21485 = - - - —  Es konnte kein deutlich interpretierbares Spektrum gemessen werden
11. IIc 21749 2002 - - v Kupferseifen - Durch Metallseifen kann von einer frilheren natiirlichen Beschichtung (Wachs oder Ol) ausgegangen werden

} — Nicht alle Messungen ergaben eine Substanz auf der Oberflache
12. 1Ic 21804 2003 v 3 Y — _Ein natiirliches Ol mit Beimengungen (vergleichbar mit dem alten Kerisdl)

Copolymer . . . . . . . .

13. IIc 22217 2004 - - v Polymethacrylat Bei der analysierten Beschichtung handelt es sich um eine Acryllackbeschichtung wie z.B. Paraloid

> Die Beschichtung ist synthetischen Ursprungs
52 Die Beschichtung ist natiirlichen Ursprungs

53 Weitere Substanzen welche durch FTIR auf der Oberfliche festgestellt worden sind und keinem Ol oder Wachs entsprechen. Dabei muss es sich nicht um
die Beschichtung handeln, sondern kann auch eine Klebung, ein unbekannter Fremdstoff oder eine Alterungserscheinung sein.
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3.1.3. Schlussfolgerungen zum Zustand der Klingen in Anbetracht des Klimas und
der Lagerungssituation

Die ASHRAE Norm®>* hat Guidelines festgelegt, welche das Klima von AA dem am stérksten
kontrollierten und kaum schwankenden Klima Gber A einem idealen und stabilen Klima tber B, C zu

D festgelegt.™

Nach der ASHRAE Norm kann das Klima in den Lagerrdumen, in welchen die Kerise
lagern, als B festgelegt werden (Grafik 1 S.30). Die Temperaturschwankungen entsprechen sogar
den Vorgaben fir A. Die Schwankungen der relativen Feuchte (RH) sind jedoch stérker und kénnen
gerade noch der Kategorie B zugeordnet werden. Die 30°C maximaler Hochstwert werden mit einer

Hdchsttemperatur von 25.4°C in der betrachteten Zeitspanne bei weitem nicht Gberschritten.

Klimadaten Kerisdepot Museum der Kulturen Basel
70~

60~

o
S

Year
2016

— 2017

— 2018
2019

Temperatur oder Luftfeuchtigkeit [%]

@
S

20-

01‘02 01.04 01.06 01.08 01.10 01.12

Grafik 1 Darstellung des Klimas im Kerisdepot. Ein Vergleich (ber dreieinhalb Jahre der RH und der Temperatur.

** AA = Kurzfristige Schwankungen von + 5% RH, + 2°C. keine zusétzlichen RH saisonalen
Schwankungen erlaubt, saisonale Temperaturschwankungen von +£5°C.

A = Kurzfristige Schwankungen von £ 5% RH, + 2°C, saisonale Schwankungen von £10%
RH, saisonale Temperaturschwankungen von max. +5°C und max. -10°C.

B = Kurzfristige Schwankungen von + 10% RH, £ 5°C. saisonale Schwankungen von £ 10%,
und max. +10°C, jedoch 30°C nicht ibersteigend.

C = 25% RH bis 75% RH lber das ganze Jahr, Temperaturen selten 30°C lberschreitend,
normalerweise unter 25°C.

D = RH unter 75%, keine Kontrolle der Temperatur.

%5 Michalski, 2007 S. 3-9
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Es muss immer davon ausgegangen werden, dass starke Schwankungen der RH starkere Schanden
bewirken als Schwankungen der Temperatur.”® Hohere Temperaturen erzeugen eine Beschleunigung
der Degradationsprozesse. Die tiefen Temperaturen im Depot verlangsamen solche Prozesse und die
Schwankungen koénnen als gering eingestuft werden. Die eher starken Schwankungen der RH haben
grosseres Schadenspotential.>” Primar kénnen die organischen Materialien negativ davon betroffen
sein. Tiefe RH bewirkt aber auch ein Zusammenziehen der organischen Materialien und somit der
Scheiden um die genau eingepasste Klinge, wodurch ein naher Kontakt der Materialien entsteht. Die
Reibung beim Herausziehen der Klingen wird verstarkt und ein lokaler Beschichtungsverlust ist
wahrscheinlich.

Sind Beschichtungsmaterialien oder Verschmutzungen auf der Oberfldche, welche einen sauren pH-
Wert aufweisen kann dies in Zusammenhang mit hoher RH zu Korrosion flihren. Unter einem pH-
Wert von 6 kann von einer verstirkten Korrosion ausgegangen werden.’® Dies kann bei der Klinge
von Objekt 3 (pH-Wert 4.5) der Fall sein. Auf dieser Oberflaiche konnte eine Colophan Harz
Beschichtung erkannt werden (Tabelle 2 S.29). Der aktuelle Zustand dieser Klinge weist
Korrosionsschaden in Bereichen von Fingerabdriicken auf, welche zusatzlich korrosionsfordernde
Chloride auf die Oberflache gebracht haben. Es wird beschrieben, dass bei einem pH-Wert zwischen
5 und 7.5 durch eine stark erhéhte RH flachige gleichmassig Korrosion entstehen kann, wie diese
beispielsweise auf Objekt 9 zu erkennen ist. Meist befindet sich die RH in einem tiefen Bereich,
welcher kaum korrosionsfordernd wirkt. Die vereinzelten starken Anstiege sind jedoch potenziell
problematisch fir das Klingenmaterial, primar im Zusammenhang mit hygroskopischen

Verschmutzungen auf den Oberflachen oder einem geringen pH-Wert der Beschichtungsmaterialien.

*¢ Michalski, 2007, S.5

>’ Detailliertere Angaben zur Klimasituation und zu Aufbewahrung der Keriskollektion sind im
2.Anhang, Kapitel 2.3 Aufbewahrungsumstdnde und Klimasituation im Wandel der
Objektgeschichte und 2.4 Klimasituation der Lagerraume des MKB, S.22-26, zu finden.

58 Selwyn, 2004, S.111.
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4. Betrachtung der spirituellen Bedeutung

Die europdischen Museen beschaftigen sich in Bezug auf die Konservierung und Restaurierung primar
mit der objektiven, materiellen Sicht auf die Objekte und sehen primar das Material als Kulturgut.
Die Geschichten um die Objekte und somit der immaterielle kulturelle Wert, erhalt oft lediglich in
den Beschreibungstexten bei Ausstellungen Beachtung. Dieser Bezug fehlt oft in der Konzipierung
der Aufbewahrung oder beim Erhalt. > Die unterschiedliche Bestimmung des ,Werts" eines Objekts
ist stark kulturell bedingt. Die europdische und die indonesische Vorstellung davon ist sehr
unterschiedlich. Die traditionelle indonesische Definition von Wert bezieht sich auf den geschatzten
Grad an Kesaktian, eine Lebenskraft, die das Universum durchdringt und belebt.®°

Auch von Appelbaum wird festgestellt, dass ein Objekt flir verschiedene Personen eine
unterschiedliche Bedeutung haben kann und auch die Frage ob/wie die aktuelle Ethik der

t.%! Die Charta von Burra beschéftigt

Konservierung in unsere multikulturelle Welt passt, wird gestell
sich mit diesem Thema und definiert die ,kulturelle Bedeutung als asthetisch, historisch,
wissenschaftlich, sozial oder spirituell Wert fir vergangene, gegenwartige oder zukinftige
Generationen.“®? Von Reumont fasst das Prinzip der Charta von Burra, welche sich sowohl auf Orte
bezieht, als auch auf Objekte anwendbar ist, denn es beruhe auf dem ,[...] Phanomen des Respekts
gegeniiber der andern Perspektive, die den westlichen Werten fremd und fern ist."®3

Da es sich bei einem Keris nicht nur um ein Objekt fiir einen bestimmten Gebrauch oder als
asthetisches Zierobjekt handelt, sondern um ein Objekt grosser spiritueller Bedeutung, wird auch
diese im Zusammenhang der Rituale und der beschriebenen spirituellen und kulturellen Werte
betrachtet.®* Daraufhin wird versucht zu evaluieren, welche dieser Werte noch intakt sind oder auf
welche Art und Weise diese beeinflusst wurden oder beeinflusst sind.

Die indonesische Kultur beruht auf einer grundsatzlichen Spiritualitdt. Der Glaube an eine fugenlose
Einheit der Gesellschaft, Natur, den (bernatirlichen Sphdren, dem Universum und den Ahnen ist
allgegenwiértig.%® Dies zeigt sich im Prinzip der Harmonie, welches in der javanischen Gesellschaft
besteht, und einer allgemeinen Spiritualitdt, dem Glauben an eine Kraft nicht nur im Menschen,
sondern auch in Gegenstanden und der Natur. Gegenstdnden werden beinahe menschliche
Eigenschaften zugesprochen, was sich im Umgang mit den Materialien zur Herstellung von Kerisen

zeigt, und im Begriff der ,,Nahrung" fiir den Keris und der Beschreibung, dass ein Keris ,verhungert"

% yvon Reumont, 2018, S.20

% von Reumont, 2018, S.20

61 Appelbaum, 2010, S.xviii/xix

62 Charta von Burra, 2013, §1.2

%3 yon Reumont, 2018, S.25

% Im 1.Anhang: Die Familie der Kerise, 1.2 Die Bedeutung und der Gebrauch eines Keris, S.
5-8, wird der Gebrauch und die Bedeutung des Kerises in der indonesischen Gesellschaft kurz
zusammengefasst.

%5 von Reumont, 2018, S.29
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erfahrt er diese Nahrung nicht. Im Material ist es beispielsweise bei der Wahl des Klingenmaterials
erkennbar. Es wird erwahnt, dass Klingen aus neun verschiedenen Eisensorten, aus neun
verschiedenen wiederverwendeten (gestohlenen) Objekten, welche mit ,P" beginnen, hergestellt
wurden. Das Stehlen von Objekten scheint verbreitet gewesen zu sein, da geglaubt wird, dass damit
der im Material innewohnende Geist irregefiihrt werden kann.®® Auch beim Umgang mit dem Material
fir Scheide und Griff zeigt sich eine gewisse Spiritualitat, beispielsweise in der Wahl des Holzes. In
den Maserungen des Holzes werden Figuren und Krafte gesehen. Das Holzsuchen entsprach einem
eigenen Beruf®” und die Vorstellung besteht, dass einige Hélzer bereits die Form eine Griffes
enthalten und diese lediglich hervorgeholt werden muss. Die Wertschatzung dieser Holzer mit
spirituellem Wert zeigt sich auch daran, dass diese den mit teuren Edelmetallen und Edelsteinen

verzierten Griffen in der Wertschatzung keineswegs unterliegen.®®

4.1. Der immaterielle, spirituelle Zustand der Kerise am Beispiel der Sammlung des MKB

Bei der Diskussion Uber die Spiritualitat muss zwischen der beschriebenen allgemeinen Spiritualitét
und einer eigentlichen Religion, welche in Indonesien heute primdr den islamischen Glauben
bedeutet, unterschieden werden. Dies zeigt sich auch bei der Pflege der Kerisklingen. Diese erfolgt
durch ein Ritual, sowie durch Interventionen am Objekt. Da ein Keris durch die assoziierten
spirituellen Werte viel mehr ist als die Summe seiner Materialitdt, ist die Pflege immer mit dem
Néhren der spirituellen Krafte verbunden. Der rituelle Teil und die Opfergaben bilden eine Reinigung
und Nahrung fiir den immateriellen und spirituellen Teil des Objekts. Die traditionelle Atzung und die
Schutzschicht haben einen direkten Einfluss auf die Materialitdt und somit den materiellen Wert.

Es werden Veranderungen an den Klingen beschrieben welche zeigen, dass eine Klinge nicht mehr
genligend gendhrt ist. Diese Zeichen sind der fehlende Geruch, ein Verblassen des
Pamormusters und eine triibe und stumpfe Metalloberfliche.®® Dies sind alles Anzeichen dafiir,
dass kaum mehr eine Olbeschichtung vorhanden ist.

Eine Vielzahl der Klingen in den betrachteten musealen Sammlungen (MKB, BHM und Rietberg
Museum) haben die asthetischen Aspekte eines gendhrten Keris verloren und kénnen daher aus

spiritueller Sicht als ,,am Verhungern™ angesehen werden.

Neben der «Néhrung» eines Keris wirkt sich der Tradition zufolge auch die Art des Besitzerwechsels
auf die spirituelle Kraft aus. Es wird beschrieben, dass es nicht mdglich ist, einen Keris zu kaufen
oder zu verkaufen und seine spirituelle Kraft zu behalten, daher wurden Kerise Ublicherweise

verschenkt oder vererbt. Die KeriskauferInnen machten einen Austausch von Geschenken Uber eine

% Weihrauch, 1995, S.58

% Weihrauch, 1996, S.115

88 personliches Gesprach mit Gaspar de Marval 17.2.2020 / van Duuren, 1996, S.41.
8 Kerner, 1995, 5.29-31
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Mittelsperson, um trotzdem eine Entschadigung an die Empus zu zahlen, aber auch das Rohmaterial
wurde oft von der auftragenden Person zu Verfiigung gestellt.”

Die meisten Kerise der Sammlung des MKB sind Schenkungen und haben daher in dieser Hinsicht
keine spirituelle Kraft verloren. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass diese in die
vorhergehenden Privatsammlungen eingekauft wurden und daher diesen Wert bereits verloren
hatten. Die Beschreibung einer Art Gallery in Singapur, dass grosses Geld mit Kerisen gemacht
werden kann, lasst vermuten, dass in diesen Kreisen der Verlust eines spirituellen Werts durch den

Kauf kein Thema mehr ist.”*

Die Scheide erfiillt nicht nur die Aufgabe einer Schutzhiille, sondern hélt die Krafte des Keris in
Schach.” Eine offene Lagerung ist nicht im Einklang mit dem traditionellen Umgang und lasst die

Krafte aus der Klinge entweichen, wodurch der spirituelle Wert gemindert wird.

Ein Keris ist ein Objekt mit grossem dsthetischen Wert, mit welchem das handwerkliche Kénnen
demonstriert wird.”> Auch daher ist der materielle Zustand nahe mit dem immateriellen Zustand
verbunden. Hergehend aus diesem asthetischen Anspruch und dem Objekt, reprasentativ fiir das
Kénnen, kann auch ein negativer Einfluss auf den spirituellen Wert durch Alterungserscheinungen
wie Korrosion auf der Oberflache angenommen werden. Das starke Relief durch die traditionelle
Atzung ist dabei hoch geschatzt.”* Der Erhalt der Materialitat und Asthetik der Kerise ist essenziell

fur die Aufrechterhaltung des spirituellen Wertes.

Der Keris muss seine ,Erlaubnis™ dazu geben aus der Scheide gezogen zu werden, dazu wird er an
die Stirn oder ans Ohr gehalten.”® Ein respektvoller Umgang mit den Objekten ist sehr wichtig, auch
weil die Kerise sich nach den Erzahlungen mit ihren Kraften gegen einen wenden, wenn ihnen kein

angemessener Respekt entgegengebracht wird.

Traditionell wird ein Keris fiir eine bestimmte Person gefertigt. Diese Verbindung mit der/m BesitzerIn
ist oft verloren gegangen, in europdischen privaten und musealen Sammlungen. Das Fehlen der
Informationen zur Person oder Familie, welche mit einem Keris in Verbindung stand, hat einen
negativen Einfluss auf den spirituellen Wert. Das Verstandnis, was es bedeutet, dass eine Kerisklinge

eine Person widerspiegelt, ist beeintrachtigt. Die Studie und der Vergleich an Informationen Uber die

7% Weihrauch, 1996, S.123

71 Bee, 1996, S.23

’2 Marlow, 2016, S.206 / van Duuren, 1996, S.41
73 Weihrauch, 1996, S.4-7 / Marlow, 2016, 5.206
’* Sachse, 1993, 5.103

75 Jensen, 2007, S.53
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Objekte und den/die erste/n BesitzerIn wiirden in vielen Hinsichten einen grossen Wertgewinn in

der Erforschung dieser Objekte bewirken.

4.2. Stellenwert und Umgang mit dem spirituellen Wert heutiger Museumsobjekte

Die Kerisklingen einer musealen Sammlung haben nachweislich einen Teil ihres spirituellen Wertes
verloren und das museale, europaische Umfeld kann den spirituellen und rituellen Anspriichen kaum
gerecht werden.”® Diese Rituale gehéren zur aktiven Objektgeschichte und gehen beim Eintreten in
eine museale Sammlung nach heutigem Versténdnis Gblicherweise zu Ende. Die spirituelle Bedeutung
geht dadurch jedoch nicht einfach verloren. Es sollte bewusst festgelegt werden, in welchem
Zustand diese Objekte, im Einklang mit der Bedeutung und Objektgeschichte, im Museum erhalten
werden sollen. In diesem Zusammenhang sind in der Restaurierungsethik Begrifflichkeiten wie die
LIntegritat" des Objekts, die ,wahre Natur" eines Objekts oder auch der ,einzigartige Charakter" oder
,Signifikanz* genannt.”’

Was unter diesen Begriffen zu verstehen ist oder wie diese Umgesetzt werden kdnnen, ist nicht klar
definiert. Der Umgang mit grossem Respekt, welcher den Objekten in den Ursprungsldnder entgegen
gebracht wird, kann auch in den musealen Sammlungen weitergeflihrt werden. Dies beinhaltet eine
ganzheitliche Herangehensweise, welcher den materiellen wie auch den immateriellen Wert
miteinbezieht. Durch einen breiten Austausch auf Augenhéhe mit den Ursprungslandern und dem
Einbeziehen des kulturellen Kontextes, aus welchem das Objekt stammt, kann mdglichst viel Wissen
um die Objekte bewahrt werden.

Zu beachten gilt stets: Jede Massnahme, aber auch jede Massnahme, welche nicht gemacht wird,
beruht auf einer Interpretation des Objekts und seiner Objektgeschichte. Mit dem Ermitteln des
»ldealzustandes", welcher den materiellen wie auch den immateriellen Zustand als Grundlage des
Konservierungs- und Restaurierungskonzept miteinbezieht, wird versucht, méglichst vielen Aspekten

dieser Objektfamilie gerecht zu werden.”®

76 Im 4.Anhang: Kerise in europdischen und musealen Sammlungen, S.39-42, werden einige
Beispiele im Umgang mit Kerisen in musealen und privaten Sammlungen in Europa und in
Asien beschrieben.

7 Appelbaum, 2010, S.7

8 5.Anhang: Ermittlung des ,Idealzustandes” S.43/44 beschreibt den Idealzustand im Detail.
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5. Oberflachenschutz von Kerisklingen

Die Korrosion von Metallobjekten wird am effektivsten durch praventive konservatorische
Massnahmen verhindert. Die hauptséchlichen Griinde fir Korrosionserscheinungen in einer
Sammlung sind eine hohe relative Feuchte, Schadstoffe und eine falsche Handhabung der Objekte.”
Wenn die korrosiv wirkenden Einflisse der Umgebung nicht abgehalten werden kbénnen, ist eine
Beschichtung eine Mdglichkeit, um die Metalloberflache von diesen Einfliissen abzugrenzen.
Kerisklingen werden jedoch nicht nur aus Korrosionsschutzgriinden beschichtet. Die Beschichtung
eines Keris wird im Kontext eines spirituellen Rituals aufgetragen. Die Beschichtung ist ein Teil des
Rituals und das Ritual ist ein Teil der Beschichtung. Die Beschichtung aus duftenden atherischen
Olen ist die Nahrung fiir die als lebendiges Wesen angesehene Kerisklinge. Der Glanz und Duft der
stherischen Ole sind Zeichen eines wohlgenahrten, lebendigen Keris.

Die Beschichtungsmaterialien haben im traditionellen Umfeld von natiirlichen Olen zu synthetischen
Olen gewandelt. Geblieben ist jedoch, dass diese Ole immer einen starken Duft aufweisen. Daher
kann der Duft als ein essenzieller Bestandteil der traditionellen Beschichtung gesehen werden,
welcher unweigerlich mit den Objekten verbunden ist.

Auch aus konservatorischen Griinden ist eine Beschichtung eine sinnvolle Konservierungsstrategie.
Ein Keris ist ein Kompositobjekt. Organische Materialien, aus welchen die meisten Griffe gefertigt
sind, und Metall haben unterschiedliche Bediirfnisse in Bezug auf das Klima. Durch einen Kompromiss
in Bezug auf die Klimabedingungen, ist die Luftfeuchtigkeit fir die Klingen tendenziell zu hoch.
Diese Gegebenheiten kdnnen aus konservatorischen Griinden fiir eine Konservierung durch eine
Beschichtung sprechen. Daraufhin stellt sich die Frage des Beschichtungsmaterials. Eine grosse
Anzahl von unterschiedlichen Bewertungskriterien kann zur Wahl eines Beschichtungssystems
herangezogen werden. In europdischen Institutionen und Sammlungen finden meist moderne,
synthetische Beschichtungen Anwendung. Diese sind bereits in einer Vielzahl von Publikationen
verglichen und getestet worden. Die Resultate dieser Forschungsarbeiten sind im 3.Anhang:
Oberflachenschutz, 5.33-38, zusammengefasst. Die traditionellen Beschichtungen sind in Bezug auf
die Verwendung in der Konservierung wenig erforscht und werden im Kapitel 5.1.2, S.38 genauer
betrachtet.

79 Dalewicz-Kitto, 2016, S.44
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5.1.1. Der Umgang mit Kerisen in europdischen und musealen Sammlungen

Durch den Austausch mit den Verantwortlichen in mehreren europdischen Museen und
Privatsammlungen®® konnte ein Uberblick iiber den Umgang mit den Kerisen, deren Konservierung,
Lagerung und der auf den Objekten vorhandenen Beschichtung gewonnen werden.®

Es konnte festgestellt werden, dass die Herangehensweisen in Bezug auf die Klingen und den

Oberflachenschutz im musealen Umfeld in die folgenden drei Gruppen eingeteilt werden kann.

1. Die Kerise, welche in die Sammlung aufgenommen wurden, erfahren weder eine Reinigung
noch eine neue Beschichtung. Falls vorhanden werden alte Beschichtungen auf der

Oberflache belassen.

2. Die Kerise werden beim Eintritt in die Sammlung gereinigt und von vorhandenem

Beschichtungen befreit. Es wird keine neue Beschichtung aufgetragen.

3. Die Kerise welche in die Sammlung aufgenommen werden, werden von vorhandenem
Oberflachenschutz befreit und es wird ein neues Beschichtungssystem aufgetragen. Die
Wahl dieses Systems erfolgt ungeachtet der traditionellen Praktiken in den Herkunftslandern,

sondern nach Korrosionsschutzwirkung und persdnlichen Erfahrungswerten.

Eine traditionelle Beschichtung findet nur in einer der kontaktierten Sammlungen eines
Privatsammlers Anwendung.®? Die Verwendung von traditionellen Beschichtungssystemen wird in
keiner dieser musealen Institutionen aktiv diskutiert oder erwogen. Es konnte festgestellt werden,
dass auch in den Institutionen im asiatischen Raum moderne Beschichtungsmethoden Anwendung
finden.

Teilweise ist die Wahl der Beschichtungsmaterialien mit einer guten Korrosionsschutzwirkung oder
einer gewissen Asthetik begriindet. Meist scheint die Wahl auf Produkte zu fallen, deren Verwendung
der einer gewissen Gewohnheit entspricht.

Einige Institutionen haben regelmassigen oder projektgebundenen Austausch mit Institutionen aus
der indonesischen Region (IFICAH, Ethnologisches Museum der Staatlichen Museen zu Berlin und
das Bronbeek Museum in den Niederlanden). Dieser Kontakt beschrankt sich meist auf kuratorische

Fragestellungen und schliesst die Konservierung und Lagerung nicht mit ein.

8 MKB, Rietberg Museum Ziirich, HMB, Deutsches Klingenmuseum Solingen, Ethnologische
Museum der Staatlichen Museen zu Berlin, Bronbeek Museum Niederlande, Heritage
conservation center in Singapor, Ificah, Privatsammlung von Frangois Morier und Gaspar de
Marval

8 Die Beschreibung der Situation in den unterschiedlichen Institutionen sind im 4.Anhang:
Kerise in europdischen und musealen Sammlungen, S.39-42 zu finden.

82 Bej Gaspar de Marval, Privatsammler aus Lausanne.
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5.1.2. Traditionelle Beschichtungen aus dem asiatischen Raum

Bei den traditionellen und den heute verwendeten Beschichtungsmaterialien in Indonesien sowie in
vielen umliegenden asiatischen Lindern scheinen Ole, in Form einer regelméssigen Pflege, zum
Schutz von Metalloberflachen bei Waffen Anwendung gefunden zu haben.

In Japan wird Nelkendl beispielsweise fiir die Pflege von Samuraischwertern verwendet.®*> Das
Nelkendl wird jedoch auch fiir die Pflege von Kerisklingen beschrieben.®* In Indien findet Ghee®” als
Oberflachenschutz Anwendung. Kokosnussél wird in Indien aber auch in Indonesien verwendet.®
Das Sandelholz6l®” wird sowohl alleine als auch in Mischungen fiir die indonesische Region
beschrieben. Die Verwendung von Hiihnerfett ist ebenfalls bekannt.®®

Die praziseste Beschreibung einer Kerisélmischung wurde bei Martin Kerner gefunden. Beschrieben
wird eine Mischung aus Sandelholzdl (minyak cendana), Ol der Kenongo-Blume® (minyak kenongo)
und Ol der gelben Kokosnuss (minyak gadin). Der Hauptbestandteil ist das Kokosnussél, welchem
die atherischen Ole zugesetzt werden.*® Dieses Rezept wurde von Adni Aljunied als die traditionelle

und teilweise bis heute verwendete Mischung beschrieben.

Kokosnussdl wurde bereits getestet und der Schutz auf Eisenlegierungen, Kupferlegierungen und
Silber wurde als gut befunden. Auch das Nelkendl wurde auf Eisen getestet, wobei ebenfalls ein

gutes Resultat festgestellt wurde.”!

Es finden sich bis heute traditionelle Ole, welche teilweise aus dem Tempel Kraton in Surakarta
stammen sollen und fir die Pflege der Kerise verwendet werden. Auf unterschiedlichen
indonesischen Onlineversandplattformen kdnnen viele verschiedene Keriséle gefunden werden,
deren Bestandeteile jedoch nicht immer eindeutig sind. Es kann die Bezeichnung Misik und Misyik
Hitam gefunden werden, wobei letzteres als Bestandteile Harz des heiligen Baumes, Krauter und
Blumenpollen beinhalten soll. Oft kann die Bezeichnung Melati gefunden werden, dabei handelt es
sich um das Ol der weissen Jasminblume. Ebenfalls oft anzutreffen ist die Bezeichnung Cendana.
Dies steht fiir Sandelholzdl. Auch Kanthil / Kantil wird als Kerisdl verkauft, wobei Kantil auf
Javanisch die weisse Bliite der Michelia alba bezeichnet, welche zur Gattung der Magnolien gehért.”

Das Cempaka Ol wird ebenfalls fiir die Kerisklingen verwendet. Diese goldene Blume gehért

8 palewicz-Kitto, 2016, S.48

8 personliches Gesprach mit Gaspar de Marval 17.2.2020

8 In der indischen Kiiche verwendete, erwérmte Butter mit sehr geringem Wassergehalt.
8 Dalewicz-Kitto, 2016, S.49

% Die Verwendung wird auch von Adni Aljunied und Ishak Bin Ahmad (National Heritage
Board, Singapor) beschrieben.

8 Djese Information stammt von Adni Aljunied.

8 Auch bekannt als Ylang-Ylang

% Kerner, 1995, S5.29-31

%1 Dalewicz-Kitto, 2016, S.49

%2 International Plant Names Index, 2020
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ebenfalls zu den Magnolien (Michelia champaca) und ist in Bali und der Stidostasiatischen Region
beheimatet. Auch Rosenél findet Erwdhnung.”

Weiter kann die Bezeichnung Minyak Pusaka gefunden werden, was lediglich Ol und Erbstiick auf
Javanisch bedeutet, also ein Ol fiir die Kerise, welche in der Familie als Erbstiicke weitergegeben
werden. Dies scheint ein Uberbegriff der oben genannten Ole zu sein und kénnte einer
vergleichbaren Mischung, wie von M. Kerner beschrieben, entsprechen. Auch Seribu Bunga konnte
als Bezeichnung eines Keris6ls gefunden werden, was aus dem Javanischen (bersetzt tausend

Blumen bedeutet. Welche Blumen dies genau beinhaltet, ist jedoch unklar.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden mehrere Beschichtungsmaterialien analysiert, welche
von Kerissammlern aus Indonesien mitgebracht wurden.’® Diese wurden zur Zeit der Besuche im
Rahmen der rituellen Pflege fiir die Kerisklingen verwendet. Vier verschiedene solche Ole wurden fiir
Untersuchungen mit FTIR-Spektroskopie zur Verfiigung gestellt. Die gelblichen bis braunlichen
Flissigkeiten; altes Kerisol, Kerisol , SANBE™, Kerisol 1996 und Keris6l 2006 erwiesen sich
beinahe ausschliesslich als synthetische Ole. Nur das alte Kerisél erwies sich als ein natiirliches Ol.
Die Prasenz eines natirlichen gealterten QOls, vergleichbar mit einem Kokosnussdl, wurde festgestellt.
Zusétzlich ist sichtbar, dass dieses in einer Mischung vorliegt. Uberschneidungen des Spektrums mit
einem Parfum konnten erkannt werden. Deutliche Uberschneidungen mit Sandelholzdl oder Ylang-
Ylang sind nicht festzustellen. Die Prasenz anderer &therischer Ole ist wahrscheinlich.

Das Kerisél 2006, enthélt als Grundbestandteil ein Paraffindl. Auch bei den drei synthetischen Ole
kann festgestellt werden, dass weitere Substanzen beigemischt wurden. Es wird sich dabei ebenfalls
um duftende Zusatzstoffe handeln.®

5.2. Fazit zu den Beschichtungsmaterialien

Es kénnen folgende allgemeine Riickschliisse zu den Gruppen der Wache, Lacke und Ole als
Beschichtungsmaterialien auf Grund der publizierten Untersuchungen gezogen werden.

Fur alle Beschichtungsmethoden kann festgestellt werden, dass die Reversibilitat stark von der
Oberflache der Objekts abhangt. Keine Beschichtung kann vollstandig von einer pordsen oder
korrodierten Oberflache entfernt werden.

Unterschiedliche Beschichtungen verandern die Alterung eines Objekts, beispielsweise durch die
Korrosionsmorphologie. Solche Verdnderungen bleiben auch nach dem Entfernen der Beschichtung
unwiderruflich auf dem Objekt erhalten.

% Die Verwendung von Cempaka, weissem Jasmindl und Rosendl wurde von Adni Aljunied
beschrieben um die Basis aus einem dickfliissigerem Ol (meist Kokosnussél) zu verfliissigen.

%% An dieser Stelle vielen Dank an Gaspar de Marval und Pascal Pouly fiir das Probematerial.

% 7.Anhang: Traditionelle Beschichtungen genauer betrachtet, S.50-60 weist genauere
Beschreibungen der verwendeten Ole inklusive der FTIR Analyen auf.
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Ole werden meist im Kontext einer regelméssigen Pflege verwendet, da diese sehr einfach erneuert
werden kdénnen. Die Eigenschaft, dass diese leicht abgewischt werden und Verschmutzungen auf der
Oberflache haften, erfordern eine regelmassige Pflege und Erneuerung. Sind keine Verschmutzungen
vorhanden kann ein guter Korrosionsschutz festgestellt werden.*®

Lackbeschichtungen werden fiir Objekte in stark korrosiven Umgebungsbedingungen empfohlen. Fir
vorgerostete Oberfldchen werden diese jedoch als wenig geeignet bezeichnet, vor allem in einem
zukiinftig feuchten Klima.”” Die bereits bestehende Korrosion kann unter der Beschichtung
fortschreiten. Lacke sind sehr kratzempfindlich. Solche Verletzungen erzeugen die Mdglichkeit des
Beginns einer Korrosionserscheinung, welche unter der Beschichtung weiter fortschreitet. Ein guter
Langzeitschutz ist nur bei intakten Lackbeschichtungen, auf sauberen Oberflachen der Fall.

Bei gering belasteter Umgebungen werden Lacke als Beschichtungssysteme als unverhaltnismassig
bezeichnet.®® Dies impliziert, dass der Vorteil des guten Korrosionsschutzes nicht im Verhaltnis zu
den Asthetik- oder Reversibilitdtsanspriichen steht.

Die Schutzwirkung von Wachsen hangt stark vom Beschichtungsauftrag ab. Ein warmer Auftrag wird
oft als besserer Korrosionsschutz beschrieben. Ebenfalls gute Resultate konnten beim Auftrag
mehrerer Schichten und dadurch einer erheblich starkeren Schichtdicke erreicht werden.*
Unterschiedliche Umgebungen und primar unterschiedliche Temperaturen und relative Feuchte aber
auch die Prasenz von Salzen haben einen grossen Einfluss auf die Effizienz eines
Beschichtungssystems, daher sind die Umgebungsbedingungen zwingend fiir die Wahl der
Beschichtungen miteinzubeziehen.'®

Um eine Beschichtung aufzubringen, missen meist die vorhandenen, teilweise historischen
Beschichtungen entfernt werden, was immer mit einem Informationsverlust einhergeht. Wird die
Beschichtung durch eine andere Beschichtung ersetzt und unzureichend dokumentiert, kann dies zu
Fehlinterpretationen fiihren, beispielsweise in Bezug auf die Datierung, die Verwendung aber auch
der Veranderung des asthetischen Eindruck.

Ein Vorteil aller Ole ist, dass diese nicht mit einem Lésemittel appliziert werden miissen, daher sind

diese fur die ausfiihrende Restauratorin ungiftig.

% Dalewicz-Kitto, 2016, S.49
%7 Briiggerhoff, 2001, 5.27/28
% Briiggerhoff, 2001, S.34

% Briiggerhoff, 2001, 5.17-19
100 palewicz-Kitto, 2016, S.44
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6. Wahl der Beschichtungsmaterialien

Durch intensive Literaturrecherchen und Kontakte mit WaffenrestauratorInnen wurden aus den
verschiedenen Gruppen von Beschichtungsmaterialien Wachs, Lack und Ol eine nach modernen
Erkenntnissen vielversprechende transparente Beschichtung ausgewahlt.'®* Alle gewéhlten
Beschichtungsmethoden koénnen auf die nicht erwdrmten Klingen aufgetragen werden, da ein
Erwdrmen fiir die Kompositobjekte ausgeschlossen wird. Der Auftrag wird fiir den Vergleich auf drei

Coupons aus unterschiedlichen Substraten erfolgen.'%?

Es wurde von den Wachsen Cosmoloid®H80' (20 % in Shellsol®T (w/w)) gewahlt. Von den Lacken
wurde Paraloid B®44 (20 % in Aceton (w/w)) fiir die Testreihe ausgesucht. Paraffindl kam als
modernes Ol in die Testreihe. Alle diese Produkte finden eine breite Anwendung im européischen

Umfeld der Konservierung und Restaurierung.

Als Wachs wurde Cosmoloid®H80 gewahlt. Fiir die Versuche wurde die Mischung von
Cosmoloid®H80 in Shellsol®T 20 % (w/w) selbst hergestellt. Mit dem Pinsel wird diese auf die kalten
Coupons aufgetragen.'® Die getrocknete Beschichtung wird mit einer feinen Biirste und einem
Baumwolltuch geglattet.

Paraloid®B44 20 % in Aceton wurde gewahlt, um ein mdglichst schnelles Verdunsten des
Ldsemittels und somit auch nach einer kurzen Trocknungszeit einen héheren Glasiibergangspunkt
zu erreichen. Es kann davon ausgegangen werden, dass nach der Trockenzeit von 14 Tagen noch
ca. 4 % wt des Ldsemittels Aceton enthalten sind. Dadurch wird eine Senkung des
Glasiibergangspunktes auf knapp 30° C erwartet. Die Verwendung von Paraloid®B72 wiirde mit den
selben Gegebenheiten einen Glasiibergangspunkt nur von etwas mehr als 20° C ergeben.!%® Eine
Losung von 20 % weist zusatzlich eine gute Konsistenz fiir die Applikation der Beschichtung. Dieses
wird aufgrund der Ergebnisse von Briiggerhoff mit einem Pinsel aufgetragen.'®

Als Vertretung der synthetischen Ole wird Paraffinél getestet. Dieses ist sowohl in der aktuellen
europaischen Waffenrestaurierung im Einsatz als auch in gemischter Form in der heutigen

traditionellen Keriskonservierung in den Ursprungslandern (z.B. Kerisél 2006). Der Vergleich des

101 Nach den Erkenntnissen bereit erfolgten Studien, zusammengefasst im 3.Anhang:
Oberflachenschutz, S.33-38.

102 Beschrieben in Kapitel 7.1 Substrate S.43

103 Cosmoloid®H80 war nicht die direkte erste Wahl. Es sollten TeCero Wachse getestet
werden, jedoch haben die Lieferschwierigkeiten durch die Covid19 Pandemie die Lieferung
stark verspatet und es musste auf ein vorhandenes Produkt ausgewichen werden, um die
zeitlichen Planung einhalten zu kénnen.

104 8.Anhang: Vorversuche, 8.5 Vergleich von Pinselauftrag und Spriihbeschichtung, S.71

105 yinotte, 2019, S.5

106 Briiggerhoff, 2019, S.21
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reinen Paraffindls mit dem Kerisél 2006 kann aufzeigen, welchen Einfluss die Zusdtze auf den

Korrosionsschutz haben. Das Paraffindl wird mit einem Baumwolltuch aufgetragen.

Diesen modernen Beschichtungsmaterialien werden mehrere traditionelle, in Indonesien fir die
Kerise verwendeten Beschichtungen gegeniibergestellt. In europdischen Sammlungen werden die
traditionellen Beschichtungsmaterialien meist kategorisch ausgeschlossen. Es ist kein Wissen Uber
deren mdglichen Einsatz vorhanden und im Arbeitsalltag bleibt oft keine Zeit, diese Materialien zu
testen. Daher wird auf bekannte Beschichtungsmaterialien zuriickgegriffen. Der direkte Vergleich mit
den bekannten Beschichtungen soll die Wissensliicke zu den konservatorischen Eigenschaften dieser
Materialien im direkten Vergleich mit bekannten und in Museen viel verwendeten Beschichtungen

schliessen.

Als traditionelle Beschichtungen wurde ein reines Kokosnussdl gewahlt, eine Mischung aus
Kokosnussdl mit Ylang-Ylang und Sandelholzdl nach einem traditionellen Rezept, sowie das Kerisol
2006.1% Alle traditionellen Beschichtungen werden in einer diinnen Schicht mit einem Baumwolltuch
aufgetragen. Das Kokosnussdl und die traditionelle Mischung werden leicht erwarmt, um eine fllissige

und homogene Mischung zu erhalten. Der Auftragt erfolgt auf die kalten Coupons.

Es wurde ein Bio-Kokosnusso6l gewahlt, damit keine Zusatzstoffe und Antioxidantien enthalten sind,
denn dies entspricht mit Sicherheit nicht den friiheren traditionellen Beschichtungen. Kokosnussol
findet in unterschiedlichen Beschreibungen Erwdhnung.!® Es sind noch zusatzliche duftende
Beimengungen erwahnt, wie Sandelholzél. Ein Rezept einer traditionellen Mischung aus Kokosnussél,
Sandelholzdl und Ylang-Ylang ist bekannt.'®

Es wurde entschieden, ein Set mit Kokosnussdl alleine und ein Set mit der traditionellen Mischung
miteinzubeziehen. Dies soll erméglichen, den Effekt der atherischen Ole in der Mischung auf den
Beschichtungsauftrag und die Korrosionsschutzwirkung zu erkennen. Da in der Literatur kein
genaues Rezept angegeben ist, wurden vorab Mischungen mit unterschiedlicher Zusammensetzung
getestet.''? Aufgrund dieser Testreihe wurde eine Mischung aus Kokosnussdl mit hohem Anteil an
Sandelholzél und Ylang-Ylang gewahlt (4 g Kokosnussdl, 2 g Sandelholzél und 2 g Ylang-Ylang).
Das Kerisol 2006'!! ist ein synthetisches Ol mit unbekannten Zusétzen, welche einen blumigen
Duft erzeugen. Dieses wird der Versuchsreihe hinzugefligt, da es im traditionellen Umfeld in

Indonesien angewendet wird und in grésseren Mengen fiir die Tests zur Verfiigung steht.

1077 Anhang: Traditionelle Beschichtungen genauer betrachtet, S. 50-60

108 Sjehe 5.1.2 Traditionelle Beschichtungen aus dem asiatischen Raum S.38

109 Kerner, 1995, S.29-31

1108 Anhang: Vorversuche, 8.4 Vergleich unterschiedlicher Zusammensetzung des
traditionellen Rezeptes S.69/70.

111 pieses Kerisdl ist vergleichbar mit den weiteren analysierten Keriséle aus traditioneller
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7. Vergleich durch Belastungstest in einer Klimakammer

Um die gewahlten Beschichtungen in der gegebenen Zeit zu vergleichen, wurde eine
Belastungspriifung von beschichteten Testcoupons in einer Klimakammer durchgefiihrt. Dies
ermdglicht den direkten Vergleich der modernen und traditionellen Beschichtungen.

Ein Belastungstest entspricht nicht der Alterung, welche ein Objekt tber Jahre hinweg durch eine
Vielzahl von Einflissen erfahrt. Es handelt sich jedoch um einen Stresstest, welcher es ermdglicht,
die Reaktion auf die evaluierten primdren Schadensfaktoren, RH im Zusammenhang mit der

Temperatur, zu ermitteln.

7.1. Substrate

Das Material der Coupons wurde auf Basis ausgedehnter Recherchen publizierter Studienergebnisse,
Recherchen zur Herstellungstechnik, sowie praktischer Tests zur Herstellung von Pamor festgelegt.
Es wurden die drei folgenden Substrate fiir die Testreihe ausgewéhlt:*?

e Pamorcoupons

¢ Homogene Stahlcoupons

e Vorkorrodierte Stahlcoupons
Die Pamorcoupons wurden nach den Erkenntnissen der Analysen, den Betrachtungen und
Recherchen der historischen und traditionellen, indonesischen Methoden angefertigt und geatzt.**>
Dies erlaubte eine Anndherung an einen Grossteil des Klingenmaterials.
Die homogenen Stahlcoupons wurden als Vergleich hinzugefiigt, um die spezifischen
Schutzbediirfnisse oder Korrosionsresistenz der Pamorcoupons festzustellen. Dies ermdglicht
zusatzlich zu erkennen, ob die getesteten Beschichtungen auch auf Klingen ohne Pamor Verwendung
finden kénnen.
Da die meisten Objekte bereits Korrosionserscheinungen aufweisen, wurden die vorkorrodierte
Coupons in die Versuchsreihe aufgenommen, um den Einfluss von Korrosion unter einer

Beschichtung zu beurteilen.

Die Pamorcoupons sowie die homogenen Stahlcoupons weisen eine fein geschliffene Oberflache auf.
Dies wurde gewdhlt, da auch die Pamorklingen in den Sammlungen meist leichte Schleifspuren

aufweisen. Die vorkorrodierten Coupons wurden mit einer harten Birste abgebirstet und mit einem

Anwendung. (7.Anhang: Traditionelle Beschichtungen genauer betrachtet. 7.2 Analysen
vonKerisdlmischungen S.53-60)

112 9.Anhang: Substrate und Versuchssets S.74-78. weist zusatzliche Informationen zu den
Coupons auf.

113 Die Recherchen zu diesen Methoden sind im Kapitel 2.2Traditionelle, rituelle Atzung,
Reinigung und Pflege von Kerisklingen S.21 zu finden. 8.Anhang: Vorversuche 8.1
Reproduzierversuche des Pamormusters, S.61-68 beschreibt praktische Test der Herstellung
von Pamorstahl mit der traditionellen Atzung.
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Wattebauch und Ethanol von losen Korrosionsprodukten befreit. Dadurch wurde eine Reduktion der

Korrosionsprodukte simuliert, wie dies auf einem Objekt der Fall sein kénnte.

7.2. Vorbereitung der Coupons

Feuchtigkeit, welche sich auf der Objektoberflache und unter einer Beschichtung befindet, kann
potentiell Korrosionsschaden verursachen. Daher muss die Oberflaiche vor dem Aufbringen eines
Schutziiberzuges getrocknet werden. Aufgrund der Warmeempfindlichkeit der organischen
Materialien musste ein Erwarmen zur Trocknung ausgeschlossen werden. Um die Oberflache
trotzdem von Feuchtigkeit zu befreien, werden die Coupons in ein Aceton-Bad gelegt, welches die
Feuchtigkeit auf der Oberflédche verdrangt. Kurz nach dem Bad wird die Beschichtung aufgetragen.
Das Aceton-Bad ergibt zustzlich eine Entfettung und Reinigung der Oberfliche.!!* Dieses Vorgehen
[asst sich, mit Vorsicht in unmittelbarer Néhe der Griffmontage, auch auf den Museumsobjekten
durchfihren.

Die Applikationsmethoden wurden ebenfalls den Méglichkeiten einer Applikation auf den Kerisklingen
angepasst. Bei den modernen Beschichtungen wurde darauf geachtet, Methoden zu wahlen, welche
breit Anwendung finden, damit ein direkter Vergleich zwischen bekannten musealen Beschichtungen
und traditionellen Beschichtungen maglich ist.

Eine ungeniigende Trocknungszeit der Beschichtungen vor dem Belastungstest kann zu Phdnomenen
fihren, welche in einer natiirlichen Umgebung nicht auftreten. Wahrend dieser Arbeit konnten drei
Wochen Trocknungszeit der beschichteten Coupons eingehalten werden. Da dies fir einige

Beschichtungen eher wenig ist, wurde dies in die Beschichtungswahl miteinbezogen.

7.3. Die Versuchssets

Die Versuchsreihe besteht aus neun Versuchssets (Abbildung 8 S.45). Diese bestehen jeweils aus
vier Pamor, vier homogenen Stahlcoupons und drei vorkorrodierten Coupons. Mehrere identische
Coupons wurden gewadhlt, um zu verhindern, dass einzelne Phdanomene die Interpretation des
Versuchssets verfalschen. Die Menge der vorkorrodierten Coupons wurde durch die Umstande der
Corona-Pandemie beeinflusst. Diese wurden der Versuchsreihe zusatzlich hinzugefiigt, aufgrund von

Lieferschwierigkeiten in dieser Zeit, sind jeweils nur drei vorkorrodierte Coupons pro Set vorhanden.

Jeweils ein Coupon jeder Beschichtung und jeden Substrates wurde als Kontrollgruppe (X) nicht dem
Belastungstest ausgesetzt, sondern bei niedriger relativer Feuchte und gleichbleibender Temperatur

aufbewahrt.

114 Degrigny, 2008, S.186/188
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Das erste Set enthdlt die drei Substrate ohne
Beschichtung und wird als Vergleich zu den
beschichteten Sets verwendet. Mit Hilfe dieser
Kontrollgruppe werden die Auswirkungen der
Beschichtungen auf den Korrosionsschutz
verglichen. Die Versuchssets zwei, drei und vier
wurden mit den modernen Beschichtungen
versehen.

Die Versuchssets fiinf, sechs und sieben
entsprechen den Tests der traditionellen
Beschichtungen.

Das achte Set besteht aus Pamorcoupons, welche
nach der traditionellen Atzung nicht nachgereinigt
wurden. Daher sind Uberreste der traditionellen
Atzung auf der Oberfliche verblieben. Dieses Set
soll die Auswirkungen solcher Uberreste auf die
Pamoroberflache in Bezug auf die Konservierung
und Korrosion, aber auch die Asthetik aufzeigen.
8.2 wurde jeweils zusatzlich mit einer
Kokosnussdlbeschichtung versehen.

Das neunte  Versuchsset  besteht aus
Pamorcoupons, welche keine traditionelle Atzung,
sondern lediglich ein  Kokosnusswasserbad
erfahren haben. Dieses Set soll zu erkennen
geben, ob durch die traditionelle Atzung eine
Veranderung der Korrosionsbestandigkeit oder der
Korrosionserscheinungen einhergeht. 9.2 wurde
zusdtzlich mit einer Kokosnussdlbeschichtung

versehen.

1. ohne Beschichtun

2. Cosmoloid H80

|Kontrollgruppe

1.IP 1.1IP 1.I11P 1.XP 2.IP 2.11P 2.11IP 2.XP
1.1IS 1.IIS 1.IIIS 1.XS 2418 2.1IS 2.11IS 2.XS
1.IK 1.1IK 1.XK 2.1IK 2.1IK 2.XK
3. Paraloid B44 4. Paraffindl
Kontrollgruppe [Kontroligrupp
3.IP 3.11P 3.11IP 3.XP 4.1P 4.11P 4.111P 4.XP
315 3.1IS 3.111S 3.XS 4.1S 4.11S 4.111S 4.XS
3.1K 3.IIK 3.XK 4.IK 411K 4.XK
5. Kokosnussol 6. Kokosnussol/Ylang-Ylang/Sandelholzol
Kontrollgruppe
5.IP 5.1IP 5.11IP 5.XP 6.IP 6.1IP 6.11IP 6.XP
5LIS 5.1IS 5.111S 5.XS 6.IS 6.1IS 6.11IS 6.XS
IS 5.1IK 5.XK 6.1IK 6.1IK 6.XK
7. Kerisol 2006 8. mit Uberresten der Atzung
Kontrollgruppe
7.1P 7.11P 7.111P 7.XP 8.1.IP | |8.1.1IP 8.1.XP
715 || 7018 | | 70ms | | 7.xs 8.2dr] (B.2:H8) ||8.2XR
9. ohne traditionelle Atzung
Kontroligruppe
7.1K 7.1IK 7.XK
9.1.IP | |9.1.11 9.1.XP
9.2.1P | | 9.2.1IP| || 9.2.XP

Abbildung 8 Visualisierung der Versuchssets 1.- 9. mit den
unterschiedlichen Substraten, P = Pamorcoupons, S =
homogene Stahlcoupons, K = vorkorrodierte Stahlcoupons
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7.4. Ablauf und Parameter des Belastungstests in der Klimakammer

Die Parameter fiir den Belastungstest mit zyklisch wechselnden Konditionen wurden auf Grundlage
von in der Literatur beschriebenen, vergleichbaren Korrosionstests und der Evaluation der
Klimabedingungen, welchen ein Keris ausgesetzt sein kann, festgelegt.!> Uber die Dauer des
Belastungstests wurden die Coupons taglich einem warmen und feuchten, sowie einem kalten und
trockenen Zyklus ausgesetzt von 90% RH und 34°C beziehungsweise 40% RH und 18°C.

Die vorgesehene Laufdauer von 4 Wochen wurde auf 6 Wochen verlangert, da vor allem auf den
Pamorcoupons nach 4 Wochen nur leichte Verdnderungen vorhanden waren. Die zusatzlichen 2
Wochen ermdglichten, deutlichere Unterschiede zwischen den Beschichtungen zu erzeugen. Bereits
wahrend des Belastungstests wurden die Verdnderungen wochentlich untersucht und

dokumentiert.!®

7.5. Auswertungs- und Dokumentationsmethoden der Coupons in Bezug auf den

Belastungstest

Die Auswertung der Testreihe verlangt die Beurteilung zahlreicher Parameter sowie eine prazise
Vorgehensweise und Dokumentation. Die Arbeitsschritte sowie die Beobachtungen und Ergebnisse
wurden unter Zuhilfenahme folgender Methoden dokumentiert: !’

e Beschreibung in Worten

e Photographien mit standardisierte Farbnormierung

o Streiflichtaufnahmen mit standardisierter Farbnormierung

¢ Dinolite

e Mikroskopaufnahmen
Die potentielle Farbverénderung und Glanzveranderung durch den Einfluss des Belastungstests
wurde durch die farbnormierte Photographie verglichen.'® Die Klebrigkeit der Beschichtungen wurde
anhand der vorhandenen Schmutzpartikel begutachtet. Zur Beurteilung der Schmutzhaftung wurden

zusatzliche Tests ausgefiihrt.!*

115 10.Anhang: Der Belastungstest, 10.2 Der Belastungstest in der Klimakammer S.80-82.
11610.Anhang: Der Belastungstest, 10.3 Monitoring und 10.4 Zusammenfassung der
Monitoringergebnisse, S. 82- 84.

17 11.Anhang: Auswertungsmethoden und Dokumentationsmethoden der Coupons in Bezug
auf den Belastungstest. S. 85-87.

118 pje Ausfiihrung von Glanzgradmessungen und kolorimetrischen Messungen konnten durch
den Kontakt dieser Methoden mit den sensiblen Oberflachen nicht erfolgen.

119 8.Anhang: Vorversuche, 8.1 Empirischer Vergleich der Schmutzhaftung der
Beschichtungen, S. 72/73.
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Tabelle 3 Definition des Korrosionsgrades nach DIN EN ISO 6270-2 AHT von 0 — 5

Korrosionsgrad Definition (DIN EN ISO 6270-2 AHT)
0 keine Veranderung (unverandert)
1 Spuren von Korrosion (hdchstens 3 Korrosionsstellen, von denen keine einen

Durchmesser von mehr als 1mm hat)

Leichte Korrosion (nicht mehr als 1% der Oberflache korrodiert, aber mehr oder gréssere
Korrosionsstellen als fiir Korrosionsgrad 1)

2
3 Massige Korrosion (liber 1% aber nicht mehr als 5% der Oberflache korrodiert)
4

Starke Korrosion (liber 5%, aber nicht mehr als 10% der Oberflache korrodiert)

5 Sehr starke Korrosion ({iber 10% der Oberflache korrodiert)
Die Bewertung des Rostgrades erfolgte durch die Einteilung von 0 bis 5 nach der DIN-Norm (DIN
EN ISO 6270-2 AHT). Zusatzlich wird die Menge der Korrosions-Herde festgehalten und mit dem
Korrosionsgrad in Zusammenhang gestellt. Fiir die Korrosionsbeurteilung wurde die Oberflache in
Quadrate von 1cm? unterteilt. Die Randphdnomene werden einzeln betrachtet und nicht in die

Beurteilung des Rostgrades oder der Korrosions-Herde miteinbezogen.?°

7.6. Vergleich des Beschichtungsauftrages

Nach spirituell, asthetischen Griinden soll die Beschichtung eines Keris den Kontrast der hellen und
dunklen Phasen verstarken, ein gleichmassigeres Oberflachenbild bewirken und einen leichten Glanz
erzeugen.'”* Sowohl die modernen wie auch die traditionellen Beschichtungen bewirkten ein
gleichmassigeres Oberflachenbild (Tabelle 4 5.49). Dieses entsteht durch die Reduktion der leichten
Flecken, welche auf den dunklen Phasen zu erkennen sind, und dem leichten Gelbstich der hellen
Phasen.

Die starkste Glanzsteigerung erzeugten das Paraffinél. Die traditionellen Mischungen,
Cosmoloid®H80 und Paraloid®B44 erzeugten eine leichte Steigerung des Glanzes. Das Kerisol 2006
kann auf den Oberflachen kaum erkannt werden.

Bei der Wachsbeschichtung konnte festgestellt werden, dass tieferliegende Bereiche der
Schleifspuren teilweise keine Beschichtung erkennbar machen (Abbildung 9 S.48). Die Paraloid®B44
und die Cosmoloid®H80 Beschichtung weisen beide leichte Streichspuren des Pinselauftrages auf.
Das Kokosnussdl zeigte wahrend des Beschichtungsauftrages starke Streichspuren. Diese
reduzierten sich zwar im Verlauf der Trocknungszeit, blieben jedoch abgeschwacht bestehen.

Die traditionelle Mischung liess sich als eine diinnere und viel weniger streifige Schicht applizieren.

Auf den Pamorcoupons sind diese nur geringfligig zu erkennen. Die reine Kokosnussdlbeschichtung

120 11.Anhang: Auswertungsmethoden und Dokumentationsmethoden der Coupons in Bezug
auf den Belastungstest, 11.2 Beurteilung der Korrosionserscheinungen und der
Veranderungen der Beschichtung, S. 86

121 Kerner, 1995, S.29 - 31
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wie auch die traditionelle Mischung weisen
nach einer ldngeren Trocknungszeit eine
Struktur auf, welche nicht durch den Auftrag
entstand. Diese ist bei der traditionelle
Mischung feingliedriger und daher weniger
sichtbar (Tabelle 4 S.49).

Alle Olbeschichtungen weisen eine stirkere
Staubhaftung auf. Zusatzlich kann eine

starkere Prdsenz von Fasern auf den

vorkorrodierten Coupons mit der

Cosmoloid®H80  Beschichtung  festgestellt Abbildung 9 Pamorcoupon mit Cosmoloid®H80
L . . . . Beschichtung, welche nicht alle Tiefen der Schleifspuren
werden. Dies ist vermutlich auf die Politur mit bedeckt, schitbar auf dunkler Phase (Pfeil) 50x

dem Baumwolltuch zuriickzufiihren. Am

sichtbarsten sind die Staubpartikel auf den Stahlcoupons mit Paraffindlbeschichtung, da sich die
Beschichtung um die Staubpartikel sammelt. Alle Coupons der X Gruppe, welche keinem
Belastungstest ausgesetzt wurden, weisen wesentlich geringere Mengen an Fremdpartikeln auf.

Es konnen einige deutliche Unterschiede zwischen den Substraten festgestellt werden. Die
synthetischen Olbeschichtungen sind auf den vorkorrodierten Coupons kaum zu sehen. Auch auf den
Pamorcoupons sind diese dezent. Auf den Stahlcoupons sind diese jedoch gut zu erkennen. Das
reine Kokosnussdl ist primar auf den Stahlcoupons durch lokale, ungleichmédssige Ansammlungen
erkennbar. Cosmoloid®H80 und Paraloid®B44 sind auf den vorkorrodierten Coupons wesentlich
starker sichtbar als die Beschichtung auf den Stahlcoupons. Die traditionelle Mischung ist auf allen
drei Substraten gleichermassen geringfiigig erkennbar. Die Resultate dieses Vergleichs sind in
Tabelle 5 S.50 dargestellt.

Der Vergleich mit den Beschichtungen auf den Klingen zeigte, dass die konstatierten Nachteile einer

Beschichtung auch auf den Objekten mit vergleichbaren Beschichtungen zu erkennen sind.!*

122 Der Vergleich des Beschichtungsauftrages der Objekte mit den Coupons ist im 17.Anhang:
Vergleich der Coupons mit den Objekten des MKB, 17.1 Vergleich der Beschichtungen auf den
Coupons mit den Objekten, S. 96/97 zu finden.
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Tabelle 4 Vergleich der Beschichtungen auf den Pamorcoupons der X Gruppe mit einer Detailaufnahme des Beschichtungsauftrages

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid®B44 4, Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle 7. Kerisol 2006
Mischung

Pamorcoupon

Detail

1.XP 2.XP 3.XP 4.XP 5.XP 6.XP 7.XP

200x Vc;groserung 200x gseng 200x Vergrc')'seng 200x Vergrésserung  200x Vergrosserung  200x Vergrosserung — 200x Vergc')'ssrung
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Tabelle 5 Auswertungstabelle des Vergleichs der Beschichtungsmaterialien und den Eigenschaften des Beschichtungsauftrages auf den unterschiedlichen Substrate

Eigenschaften des Beschichtungsmaterials Eigenschaften des Beschichtungsauftrags'?
. . 124 Geschlossener Abdunkeln/ Verringerung . .
Set Traditionell Geruch  Trocknet Applikation Farbe Staubhaftung Auftrag Kontrast Gelbstich Glanz  Streifenbildung
b= 2.p = - + + + +
So T~ | =
e 25 - - + + = = = = = +
3 2.K A = = + +
e 3.P = + + + + +
$% 35S - - + - - = + = = +
g 3. K = + = + ++
<) 4.P + + ++ + + -
£ 48 - - - + - ++ - = + -
£ 4K ++ + + = -
@ 5.P + + + + = ++
g = |
a 5.5 + ik = + = ik + = -- ++
S ——
e oK ++ + + = ++
@
32 6.P + + + + + +
25 _6S + ++ - + + + + = = +
590 —— |
£z 6K ++ A + = +
— 7.P + + + + = -
:8 g _
59 7.5 + ++ - + + + + = = -
™ I
7.K ++ + + = -
Verstérkte Staubhaftung / Geschlossener Auftrag der Beschichtung auf der gesamten Oberflache / Abdunkeln oder verstarken des Kontrastes /
In traditionellem Kontext verwendet / Ist ein Geruch vorhanden / Trocknet die Beschichtung / Verringern des vorhandenen Gelbstiches / Veranderung des Glanzes / Streifenbildung in der Beschichtung?
Ist die Applikation einfach / Hat die Beschichtung eine Farbe? + A leicht - Nein
+ JA - NEIN ++ JAstark  -- Verringerung
= keine Veranderung dieser Eigenschaft durch die Beschichtung

123 Diese Beurteilung beruht auf den Beschichtungen nach 3 Monaten Trocknungszeit und nicht den frischen Beschichtungen.
124 Durch die Begutachtung der Coupons welche dem Belastungstest ausgesetzt wurden, aber auch der Kontrollgruppe, durch die Betrachtung unter VIS und
mit UVF. Zusatzlich wurden eine Versuchsreihe durchgefiihrt, welche die Haftung auf frischen Beschichtungen vergleicht (Siehe 8.Anhang, S. 72/73)
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8. Ergebnisse des Belastungstests

Uber die ganze Versuchsreihe hinweg gesehen, kénnen die Pamorcoupons als korrosionsbesténdiger
beschrieben werden. Meist korrodierten die Stahlcoupons etwas starker als die Pamorcoupons. Die
vorkorrodierten Coupons zeigen tendenziell die starksten neuen Korrosionserscheinungen auf.

Bei allen drei Substarten lassen sich die starksten Korrosionserscheinungen auf dem Versuchsset der
unbeschichteten Coupons erkennen. Daher kann grundsatzlich nicht davon ausgegangen werden, dass
eine der Beschichtungen einen korrosionsfordernden Effekt ausiibt.

Die verschiedenen Beschichtungsmaterialien verlangsamen die Korrosion nicht nur, sie beeinflussen
auch die Morphologie der Korrosionserscheinungen. Darauf wird im folgenden Kapitel genauer
eingegangen.

Zusatzlich zum Korrosionsverhalten kdénnen Verdanderungen der Beschichtungen wahrend des oder
durch den Belastungstest erkannt werden.!?

Uber die Langzeitauswirkungen der Beschichtungsmaterialien kann durch diese zeitlich kurze Testreihe
nur bedingt Aussagen gemacht werden. Ein Hinweis auf einen geringen Langzeitschutz kénnte die
Senkung des pH-Wertes durch den Belastungstest sein, es wiesen jedoch alle Beschichtungen einen pH-

Wert von tber 7 auf.!?®

8.1. Betrachtung von Korrosionsgrad und Menge der Korrosions-Herde

Die Einteilung des Korrosionsgrades ergab flir die meisten Coupons die 2. Kategorie, da bei gering
korrodierten Coupons die Tendenz zu sehr kleinen Korrosionspunkten besteht. Diese sind weit unter
dem 1mm @ der Normangabe, jedoch sind oft mehr als drei vorhanden. Die zusatzliche Information
Uber die Menge der Korrosions-Herde erméglicht, die Unterschiede innerhalb des 2. Korrosionsgrades
ersichtlich zu machen (Grafik 2 S.52).

Nicht alle Substrate wurden durch die gleiche Beschichtung am besten vor Korrosion geschiitzt. Der
starkste Schutz konnte bei den Pamorcoupons durch die traditionelle Mischung festgestellt werden.
Der geringste Korrosionsschutz erreichte auf den Pamorcoupons die Paraffindlbeschichtung.

Die Stahlcoupons mit der Kerisdl 2006 Beschichtung weisen am wenigsten Korrosionserscheinungen
auf. Coupon 7.IS ist der einzige Coupon des Beschichtungsvergleichs, welcher keine Korrosion aufweist.
Der geringste Schutz der Stahlcoupons wurde durch die Cosmoloid®H80 Beschichtung erreicht.

Die vorkorrodierten Coupons sind mit den kokosnussélbasierten Beschichtungen am besten
geschiitzt. Ebenfalls relativ wenige neue Korrosionserscheinungen kénnen mit der Paraloid®B44

Beschichtung erkannt werden. Diese entwickeln sich unter der Beschichtung und sind durch den Glanz

125 Die Dokumentation aller Coupons ist im 12.Anhang, 13.Anhang, S. 88-90 beschrieben und im
20.Anhang: Liste der digitale Anhange, S.105, aufgefihrt.
126 16.Anhang: pH-Wert Messungen der Coupons, S.95.
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der Beschichtung weniger sichtbar. Die Cosmoloid®H80 und die Paraffinélbeschichtung schiitzen die

vorkorrodierten Coupons nur schwach.

Die starksten Unterschiede in der Schutzwirkung innerhalb eines Sets sind durch das Kerisél 2006
entstanden, welches einen sehr guten Schutz der Stahlcoupons bietet und eine diirftige Schutzwirkung
auf den vorkorrodierten Coupons. Auch die Effizienz von Paraffinél ist abhé&ngig vom Substrat.

Ein konstant vergleichbarer Schutz iiber alle drei Substrate wurde durch die Paraloid®B44 Beschichtung
erreicht. Ebenfalls einen sehr konstanten Korrosionsschutz Giber die Couponmaterialien erzeugten die
beiden kokosnussdlbasierten Beschichtungen. Diese beiden Beschichtungen ergaben lber die gesamte
Versuchsreihe gesehen den tiefsten Korrosionsgrad, die geringste Menge an Korrosions-Herde und somit

den besten Korrosionsschutz.?’

Pamor Stahl Vorkorrodiert

|
1. Ohne Beschichtung =~ 2 3 3 3 8 3 ..
2. Cosmoloid H80 2 2 2 & 2 2 ..

Repetition
Substrat

Repetition
| 1
I

1]
Substrat

Pamor

Stahl

Vorkorrodiert

3. Paraloid B44 2 2 2 2 2 2 2 2
4. Paraffindl 3 8 2 2 2 2 ..
Korrosions-Herde
5. Kokosnussél 2 2 2 1 2 2 2 2 I 150
100
50
0
6. Traditionelle Mischung 1 1 2 2 2 1 2 2 Korrosionsgrad 0-5
7. Keris6l 2006 2 2 2 0 2 1 . 3
1.8_1 2 2
2.8.2 0 0
3.9.1 2 2
4.9 2 2 2

Grafik 2 Illustration der Korrosionsverhaltens der Coupons mit unterschiedlichen Beschichtungen
durch den Belastungstest mittels dem Vergleich des Korrosionsgrades und den Korrosions-Herden

127 Die Menge und die Verteilung der Korrosions-Herde kann zusatzlich in Tabelle 10 5.66, Tabelle
11 S.67, Tabelle 12 S.68 und Tabelle 13 S.69 verglichen werden.
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8.1. Veranderungen der Beschichtung durch den Belastungstest

Abbildung 10 Weisser Schleier auf Coupon 9.2IIP ohne  Abbildung 11 der weisse Schleier (9.21IP), bestehend

traditionelle Atzung und mit Kokosnussbeschichtung, —aus den keinen Ansammiungen in Form von Pdnktchen.
50x Auf der linken Seite des weissen Strichs wurden diese

verstrichen und kein Einfluss auf die Oberfldche darunter
kann erkannt werden. 200x

Neben dem Korrosionsverhalten kdnnen Verdnderungen der Beschichtung wie ein unbekanntes
Phanomen eines weissen Schleiers, die Aushartung des Beschichtungsmaterials bei Kalte, eine
verstdrkte Fleckenbildung, sichtbare Farbverdnderungen oder der visuelle Verlust der Prasenz der
Beschichtung erkannt werden (Grafik 3 S.56).1%

Der weisse Schleier kann lediglich auf einem Pamorcoupon ohne die traditionelle Atzung mit
Kokosnussdlbeschichtung erkannt werden (Abbildung 10 S.53). Der weisse Schleier hat sich in einer
runden Form gebildet. Bei genauerem Betrachten kann festgestellt werden, dass es sich um eine
Ansammlung der Kokosnussbeschichtung in kleinen Trépfchen handelt. Diese kdnnen wieder verstrichen
werden. Es kann kein Einfluss auf den Untergrund der Pamoroberfldche erkannt werden (Abbildung 11
S.53). Der Grund fiir diese Ansammlung ist unbekannt. Es kdnnte einen Zusammenhang mit der
fehlenden traditionellen Atzung haben, da dies nur auf den 9.2 Coupons zu erkennen ist. Es kann auch
ein Zusammenhang mit dem Verfliissigen und Aushdrten des warmen und kalten Zyklus bestehen, da
die Form vergleichbar ist mit den kreisférmigen Verfestigungen, welche bei 18°C entstehen. Diese
Verfestigungen entstehen auf allen weiteren Coupons mit einer Kokosnussolbeschichtung oder der
traditionellen Mischung mit Kokosnussol. Dies konnte bereits wahrend des Belastungstest, jeweils in der
kalten Phase (18°C und 40%RH), festgestellt werden.

128 zusatzlich beschrieben im 10.Anhang: Belastungstest, 10.4 Zusammenfassung der
Monitoringergebnisse, S.82-84.
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Die Verfestigungen zeigen sich in Kreisformen,
meist mit einem Klimpchen angesammelten
Beschichtungsmaterials in der Mitte (Abbildung 12
S.54). Dies konnte auf den Pamorcoupons wie
auch auf den Stahlcoupons gut und etwas weniger
deutlich auch auf den vorkorrodierten Coupons
erkannt werden. Nach dem Belastungstest bei
Raumtemperaturen von ca. 22°C konnten immer
noch zentrierte Ansammlungen erkannt werden,
jedoch deutlich weniger ausgepragt (Abbildung 13
S.54). Auch diese Ansammlungen scheinen keinen
Einfluss auf die Metalloberflaiche ausgelibt zu
haben. Diese visuellen Phdnomene sind auf eine
unterschiedliche Struktur der
Kokosnussdlbeschichtung  zuriickzufiihren. Die
Anordnung um ein Materialklimpchen koénnte
ausschlaggebend fiir die runden Formen sein.
Diese starken Phdnomene sind auf keinem der
Coupons zu erkennen, welche nicht den Zyklen
des Belastungstests ausgesetzt wurden (X
Gruppe).'” Diese weisen lediglich eine leichte
Struktur

gleichmassige aufgrund der

eigenstandigen Anordnung des
Beschichtungsmaterials auf.**
Die Bildung von gelben Flecken auf der
Couponoberflache konnte beim 8. Versuchsset

festgestellt werden, welche Uberreste der

Abbildung 12 Aufnahme der Oberflédche des Coupons

5.IP wéhrend der kalten Phase (18°C), wobei sichtbare
Verfestigung der Kokosnussélbeschichtung in Form von

Kreisen entstanden. 50x

Abbildung 13 Aufnahme der Oberflédche des Coupons
5.IP nach dem Belastungstest mit zentrierten
Ansammlungen der Kokosnussolbeschichtung. 50x

traditionellen Atzung aufweisen. Diese Coupons wurden bereits nach einer Woche in der Klimakammer

gelb und die Verfarbung verstérkte sich noch leicht wahrend den weiteren fiinf Wochen des

Belastungstests (Abbildung 14 S.55).

129 Tabelle 4 Vergleich der Beschichtungen auf den Pamorcoupons der X Gruppe mit einer
Detailaufnahme des Beschichtungsauftrages S.49

130 Genauere Informationen zu den Beschichtungen vor dem Belastungstest finden sich in Kapitel
7.6 Vergleich des Beschichtungsauftrages S.47.
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_ Abbildung 14 Gelbraun gewordener Fleck von
Uberresten der traditionellen Atzung auf Coupon 8.11P,
nach dem Belastungstest, 50x

Abbildung 15 Gelbraun gewordener Fleck von
Uberresten der traditionellen Atzung auf Coupon 8.1IP,
nach dem Belastungstest. Nach der Entfernung dieses

Flecks kann eine deutliche Markierung auf der

Metalloberfldche erkannt werden, 50x

Entfernt man einen solchen Fleck, kann festgestellt werden, dass diese Flecken einen starken Einfluss

auf die Metalloberflache auswirken (Abbildung 15 S.55). Durch die Vergilbung dieser Uberreste konnte

eine starke farbliche Veranderung aller Coupons des 8. Sets festgestellt werden. Eine leichte farbliche

Verénderung konnte auf den Stahlcoupons des 7. Sets mit Keris6l 2006 festgestellt werden. Diese

weisen in Bereichen mit Staubpartickelansammlungen, nach dem Belastungstest einen stdrkeren
Gelbstich auf (Abbildung 16 S.55). Dies hat jedoch keine sichtbare Auswirkung auf die Metalloberflache.

Die Beschichtungen der beiden Versuchssets mit der Paraffindlbeschichtung und dem Kerisél 2006

konnten teilweise visuell nicht mehr erkannt werden. Dies ist teilweise auf ein Ablaufen von der

Oberflache zuriickzufiihren und es ist mdglich, dass ein tieferes Eindringen in die korrodierte Oberflache

erfolgte. Die beiden vorkorrodierten Coupons 7.IK/7.IIK wiesen bereits nach der Trocknungszeit vor

dem Belastungstest keine sichtbare Beschichtung
auf. Die Pamorcoupons des selben Sets wiesen
nach 28 Tagen des Belastungstests keine
Anzeichen einer Beschichtung mehr auf. 4.IIP,
4.1K und 4IIK wiesen ebenfalls nach 28 Tagen und
Coupon 4.IP nach 34 Tagen keine sichtbare
Beschichtung mehr auf. Auf den Coupons mit
sichtbaren Beschichtungen kann keine

Veranderung des Glanzes festgestellt werden.

|»1.0 mm

Abbildung 16 gelbe Ansammlung des Keriso/ 2006 um
eine Staubfaser auf Coupon 7.IIS, 50x
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Pamor Stahl Vorkorrodiert
I I I Repetition
Substrat
1. Ohne Beschichtung
Repetition
| I
I
2. Cosmoloid H80 . n
Substrat
Pamor
Stahl
3. Paraloid B44 Vorkorrodiert

4. Paraffindl
Veranderung

der Beschichtung

[ Weisser Schieier

1 Aushirtung bei Kilte
M Fleckenbildung

M Farbverénderung

5. Kokosnussol

6. Traditionelle Mischung Il Verlust visueller Prisenz

Keine sichtbare Veranderung
festzustellen
7. Keris6l 2006

_Grafik 3 Zusammenfassende Illustration der Verédnderungen der Beschichtungen oder Verdnderungen der
Uberreste der traditionellen Atzung. Coupons ohne sichtbare Verdnderungen der Beschichtung sind in heller
griinen Farbe markiert
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Tabelle 6 Ubersicht der Pamorcoupons (1 bis 7) vor und nach dem Belastungstest, fotografiert in Streiflicht, mit représentativen Nahaufnahmen der Couponoberfidchen

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B44 4, Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle 7. Kerisol 2006
Mischung

Vorher

1.IIP : 2.IIP 3.IIP .IP 5.IIP 6.11IP Z41R

Nacher

Detail

1
\

4.1IP 100x Vergésserung 5.IIIP 100x Vergrésserung 6.1IP 100x Vergrésserung 7.1IP 200x Vergrdsserung

1.IIP 200x Vergrésserung 2.IP 200x Vergrosserung 3.IP 200x Vergrésserung
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Tabelle 7 Ubersicht der Pamorcoupons (8.1 bis 9.2) vor und nach dem Belastungstest, fotografiert in Streiflicht, mit représentativen Nahaufnahmen der Couponoberfidchen

8.1 mit Qberresten der
Atzung

8.2 mit Uberresten der
Atzung und
Kokosnussol

9.1 ohne traditionelle 9.2 ohne traditionelle
Atzung Atzung mit Kokosnussol

Vorher

8.21IP

9.2IIP

8.1IIP 100x Vergrosserung

8.2IIP 100x Vergrosserung

9.11IP 100x Vergrdsserung

9.21IP 100x Vergrdsserung

Die Ubersichtstabellen des Zustandes vor und nach der
Belastungsprobe ermdglichen alle Beschichtungen auf einem
Substrat direkt zu vergleichen (Tabelle 6, Tabelle 7, Tabelle 8 und
Tabelle 9). Die Aufnahmen sind in Streiflicht aufgenommen,
wodurch auch der Auftrag der Beschichtung und dessen
Veranderung verglichen werden kann. Es wurde jeweils ein
reprasentativer Coupon fiir den entsprechenden Test ausgewahit.

Zusatzlich zeigt die Mikroskopaufnahme ein Beispiel der typischen
Oberflache nach der Belastungsprobe. Bei Coupons, welche kaum
Korrosion aufweisen kann es daher eine Abbildung ohne Korrosion

sein, obwohl geringe Mengen an Korrosionsstellen vorhanden sind.

Deutlich kénnen die Verénderungen der Olbeschichtungen erkannt
werden. Auf diesen Oberfldichen sind Verschmutzungen am
starksten haften geblieben.

Die Kokosnussbeschichtungen zeigen durch die
Temperaturschwankungen keine Streichspuren mehr.

Die Kokosnussbeschichtung auf den Pamorcoupons ohne
traditionelle Atzung weisen als Einzige weisse, runde Schleier auf.
Die Farbverdnderung der Coupons mit Uberresten der
traditionellen Atzung sind deutlich zu erkennen.

Auf den Stahlcoupons mit Kerisél 2006, kann auch ohne
Vergrosserung die Verstarkung der gelben Farbe durch die
Belastungsprobe erkannt werden.

58




HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO in Conservation-restoration
Meier Janine, Oberflachenschutz von Kerisklingen, rendu 07.09.2020

Tabelle 8 Ubersicht der Stahlcoupons (1 bis 7) vor und nach dem Belastungstest, fotografiert in Streiflicht, mit représentativen Nahaufnahmen der Couponoberfidchen

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B44 4. Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle 7. Kerisol 2006
Mischung

2.IIS 3.1 I 4.T1S T g g— - 6.11S 7.1S

Vorher

Nacher

Detail

1.1IS 200xVergro‘sserun 2.IS 200x Vergro'sserun 3.IS 200x Verro'sserun 4.1IS 200xVergrosserun 5.1IS 50x Vergrésserung  6.IIS 200ngrosserun 7.1 10 Vergrdsserung
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Tabelle 9 Ubersicht der vorkorrodierten (1 bis 7) vor und nach dem Belastungstest, fotografiert in Streiflicht, mit représentativen Nahaufnahmen der Couponoberfléchen

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B44 4. Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle 7. Kerisol 2006
Mischung

6.1IK

Vorher

Nacher

Detail

W

1.1IK 1 0xVergrsserung 2.IK 200x Vergrdserun 3.IK 200x Vergrdsserung  4.1IK 200xVergrosserung  5.IK 200x Vergrdsserung  6.IK 200 Vergrésserung  7.IK 100x Vergrésserung
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8.2. Korrosionsmorphologie

Generell entstehen lokale Korrosionserscheinungen in einem nahezu neutralen pH Bereich. Bei stark
saurem pH ist uniforme grossflichige Korrosion auf der gesamten Oberflache zu erwarten.'3! Aufgrund
von Fruchtsduren als Uberreste der traditionellen Atzung, kénnten solche Korrosionserscheinungen
erwartet werden. Das Versuchsset 9. mit Uberresten der traditionellen Atzung weist jedoch keine solche
Korrosionserscheinung auf. Die darauf vorhandenen Korrosionserscheinungen treten lokal auf und sind

mit den Korrosionserscheinungen der nachgereinigten Coupons vergleichbar.

Nach dem Belastungstest konnten unterschiedliche lokale Korrosionserscheinungen festgestellt werden.
Es kann gleichmassige und ungleichmassige lokale Korrosion, filiforme Korrosion auf den Coupons
erkannt werden. Diese kodnnen in Zusammenhang mit Fremdkdrperpartikel auf der Oberflache
entstanden sein. Trotz des direkten Kontakts der beiden unterschiedlichen Legierungen, aus welchen
die Pamorcoupons bestehen, konnte keine galvanische Korrosion festgestellt werden. Die
Korrosionserscheinungen liessen sich sowohl auf den nickelreichen und den nickelarmen Phasen wie
auch verlaufend Gber beide Phasen des Mehrlagenstahls erkennen.

Coupons mit einer kokosnussdlbasierten Beschichtung mit sehr guter Korrosionsschutzwirkung weisen
keine oder kaum Korrosionserscheinungen auf. Diese kleinen Korrosionspunkte kénnen in keine der
Kategorien eingeteilt werden und sind als punktuelle Korrosionserscheinung ohne Form dokumentiert.

14.Anhang: Korrosionsmorphologie, S.91-93 werden die einzelnen Korrosionsmorphologien, welche auf
den Coupons oder den Objekten erkannt worden sind, genauer erlautert und eine Tabelle fasst die

Resultate auf den Coupons zusatzlich zusammen.

131 Shreir, 2000, S.156
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8.2.1. Korrosionsmorphologie der Versuchssets

Abbildung 18 Filiforme Korrosionserscheinung auf Abbildung 17 Punktuelle Korrosionserscheinungen auf

Stahlcoupon 3.IS mit Paraloid® B44 Beschichtung 100x Coupon 3.I5, vermutetes Anfangsstadium der
Filiformen Korrosion auf den Paraloid® B44

Die Korrosionsmorphologie ist abhdngig vom beschichteten Stahlcoupons 500x

Substrat und beeinflusst von der Beschichtung (Grafik 4 S.65). Die Coupons mit Kokosnussél basierten
Beschichtungen weisen bei den wenigen vorhandenen Korrosionserscheinungen meist keine sichtbare
Korrosionsmorphologie auf. Es handelt sich um punktuelle Korrosionserscheinungen, welche oft mit der
Prasenz einer Verschmutzung in Zusammenhang stehen. Es haben sich keine filiformen
Korrosionserscheinungen gebildet. Die Paraloid® B44 beschichteten Coupons weisen deutliche filiforme
Korrosionserscheinungen auf. Dies kann an den Stahlcoupons und den vorkorrodierten Coupons erkannt
werden. Nicht immer aber teilweise verlauft die Korrosion den Schleifspuren der Coupons entlang
(Abbildung 18 S.62). Die Korrosionserscheinungen der Pamorcoupons zeigen sich als kleine Punkte und
es kann noch keine Korrosionsmorphologie festgestellt werden (Abbildung 19 S.62). Die Entwicklung
dieser Punkte zu filiformer Korrosion scheint wahrscheinlich. Auch auf den Stahlcoupons sind solche
Punkte zu erkennen (Abbildung 17 S.62).

Auf den Stahlcoupons mit den beiden synthetischen
Olbeschichtungen ~ sind  kleine  punktuelle
Korrosionserscheinung zu erkennen, welche
beinahe immer mit einer Faser oder einem
Fremdkorperpartikel auf der Oberflache in
Verbindung stehen. Bei Fortschreiten dieser
Korrosionspunkte kdnnen vom voluminésen Punkt

aus feine Korrosionsfaden unter der

Abbildung 19 Punktuelle Korrosionserscheinungen auf
dem Pamorcoupon 3.IP welche vermutlich eine Vorstufe
der filiformen Korrosion darstellen 500x
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Abbildung 22 Filiforme Korrosionserscheinung aus
feinen Perlen auf dem Pamorcoupon 2.IIP mit einer
Cosmoloid®H80 Beschichtung 200x

Olbeschichtung erkannt werden. Nur wenige
dieser Korrosionspunkte sind soweit
fortgeschritten, dass diese Ausbreitung erkannt
werden kann (Abbildung 20 S.63).
Es kann primar auf den Pamorcoupons eine
erkannt

fadenformige  Korrosionserscheinung

werden, welche viele Ahnlichkeiten mit der
filiformen Korrosion auf polymerbeschichteten
Metalloberflachen zeigt. Diese Korrosion besteht
tendenziell aus feineren Faden. Die Faden der
filiformen Korrosion, auch unter der Paraloid® B44
Beschichtung, sind aus aneinander gereihten
Tropfen oder Perlen aufgebaut. Die Tropfen der
filiformen Korrosion in Zusammenhang mit der
Paraloid® B44 Beschichtung haben sich flacher
gebildet und sind mit dem Korrosionsprodukt prall
gefiillt (Abbildung 18 S.62). gebildet und sind mit
Oberflache

ohne Beschichtung haben eher etwas kleinere

Korrosionserscheinungen auf einer

solche Tropfen und es kann festgestellt werden,
dass diese teilweise in sich zusammengefallen sind
(Abbildung 21 S.63). Es scheint als ob diese
ausgetrocknet sind oder ein fliissiger Bestandteil
aus den Tropfen ausgetreten ist, was vermutlich

zum Fortschreiten des Korrosionsphanomens fiihrt.

Abbildung 21 Fadenférmige Korrosionserscheinung auf
dem nicht beschichteten Pamorcoupon 1IIIP mit in sich
zusammengefallenen Tropfen der Korrosion 100x

Abbildung 20 Fortgeschrittene punktuelle
Korrosionserscheinung auf dem Stahlcoupon 4.1IS mit
Korrosionsfdden unter der Paraffinbeschichtung 200x

Abbildung 23 Lokale ungleichméssige
Korrosionserscheinung auf dem vorkorrodierten
Coupon 3.IK welche durch die Paraloid® B44
Beschichtung hervorgebrochen ist 100x
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Abbildung 25 Lokale gleichméssige
Korrosionserscheinung auf Coupon 1.IIS welche in
einigen Bereichen zu filiform gleicher Korrosion ausléuft
200x

Die fadenférmige Korrosion verlduft oft weniger
orientiert, verglichen mit der filiformen Korrosion
und es kann nicht immer ein Kopf erkannt werden.
Trotzdem kdnnen deutliche Faden erkannt werden
(Abbildung 21 und Abbildung 22 S.63).

Ungleichmassige lokale Korrosionserscheinungen
treten auf den vorkorrodierten Coupons ohne
(Abbildung 26  S.64),
Cosmoloid®H80 (Abbildung 24 S.64),

Paraffindl oder Kerisél 2006 Beschichtung auf. In

Beschichtung mit

einer

den Bereichen, in welchen die Korrosion die
Paraloid®B44

vorkorrodierten Coupons durchbrochen hat, kann

Beschichtung auf den

ebenfalls lokale, Korrosion
festgestellt werden (Abbildung 23 S.63). Die lokale

ungleichmassige Korrosion

ungleichmassige

ist ebenfalls aus
sind oft

komplett zerbroselt.

Tropfen aufgebaut. Diese rissig,

Die
gleichméssige lokale Korrosion ist primar auf den
Stahlcoupons mit Cosmoloid®H80 (Abbildung 27

S.64) und ohne Beschichtung vorhanden. Aber

aufgebrochen oder

auch die Pamorcoupons mit einer Cosmoloid®H80

Beschichtung zeigen diese Korrosionserscheinung.

Abbildung 26 Lokale ungleichméssige

Korrosionserscheinung auf dem vorkorrodierten Coupon
1.IIK 100x

Abbildung 24 Lokale ungleichméssige
Korrosionserscheinung auf Coupon 2.IK mit Cosmoloid
H80 Beschichtung 100x

Abbildung 27 Lokale gleichméssige Korrosion auf
Stahlcoupon 2.IS mit einer Cosmoloid®H80 Beschichtung
200x

64



HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO in Conservation-restoration
Meier Janine, Oberflachenschutz von Kerisklingen, rendu 07.09.2020

Vereinzelt kdnnen diese auf den Stahlcoupons mit Paraffindl, Kerisél 2006 oder mit der traditionellen
Mischung beschichteten erkannt werden. Bei der genauen Betrachtung unter dem Mikroskop, zeigt sich
auch bei dieser Korrosionserscheinung eine Struktur aus feinen, sehr wirren Faden. Diese Faden haben
jedoch keine Tropfenstruktur und es kann keine Spitze der Faden erkannt werden (Abbildung 25 S.64).
Der 17.Anhang: Vergleich der Coupons mit den Objekten des MKB, 17.2 Vergleich des
Korrosionsverhaltens der Coupons mit den Objekten S.97-101, zeigt die Unterschiede und Parallelen

zwischen den Coupons und den Klingen der Museumsobjekte in Bezug auf das Korrosionsverhalten.

Substrat

1. Ohne Beschichtung

Repetition
| I
o
]
Substrat
Pamor
Stahl
Vorkorrodiert

2. Cosmoloid H80
3. Paraloid B44

4. Paraffindl Primér prasente
Korrosionserscheinungen
lokal gleichméssig

5. Kokosnussol [ lokal ungleichméssig

I Filform

[l Fadenférmige Korrosion
6. Traditionelle Mischung
[ punktuell ohne Form

|:|durch Verschmutzung
7. Keris6l 2006

8.2

9.1

9.2

Grafik 4 Zusammenfassende Illustration der primédr vorhandenen Korrosionsmorphologie auf den
Coupons. Korrosionserscheinungen welche unteranderem durch Verschmutzungen verursacht
sind, weisen einen violetten Rahmen auf.
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Tabelle 10 Ubersicht des Korrosionsverhaltens, Pamorcoupons 1 bis 7 mit markierten Korrosions-Herden, Angaben des Korrosionsgrades und Detailaufnahme

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B44 4, Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle

7. Kerisol 2006
Mischung

- 6.1IP

Pamor

Grad
w

Detail

I 50x Vergrdsserung

1.0 g A ¥ o : e % s - 1 14 s
2.IIIP 50x Vergrésserung 3.IIIP50x Vergrésserung 6.1IIP 50x Vergrdsserung 7.1IP 50x Vergrésserung
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Tabelle 11 Ubersicht des Korrosionsverhaltens, Pamorcoupons 8.1 bis 9.2 mit markierten Korrosions-Herden, Angaben des Korrosionsgrades und Detailaufnahme

8.1 mit Uberresten der 8.2 mit Uberresten der 9.1 ohne traditionelle 9.2 ohne traditionelle Die Ubersichtstabellen des Korrosionsverhaltens (Tabelle 10,
Atzung Atzung und Atzung Atzung mit Kokosnussol

- Tabelle 11, Tabelle 12 und Tabelle 13) ermdglicht einen
Kokosnussol

Vergleich unter den Coupons des selben Substrates, mit
unterschiedlicher  Beschichtung in Bezug auf den
durchschnittlichen Korrosionsgrad dieses Versuchs und der

Lokalisierung der Korrosions-Herde. Gewahlt wurde dafir

= jeweils ein reprasentativer Coupon fiir den entsprechenden
g Test.
=5 Die Detailaufnahme mit geringer Vergrosserung lasst das
Ausmass und den Zusammenhang der Korrosion erkennen.
Ist auf der Detailaufnahme keine Korrosion vorhanden,
- weisen alle identischen Tests keine Korrosionserscheinung
auf,
g Auf den Coupons mit einer Olbeschichtung kann meist ein
& 2 0 2 2

Zusammenhang mit einer Faser erkannt werden. Auf den

Stahlcoupons mit einer Olbeschichtung haben sich diese

lediglich zu punktuellen Korrosionserscheinungen entwickelt.
Der Vergleich der Detailaufnahmen der vorkorrodierten

Coupons verdeutlicht den Gréssenunterschied der Korrosions-

Herde durch die Beschichtungen.

W i a5 {1k, S Die Detailaufnahmen der Stahlcoupons zeigt einen direkten
9.11IP 50x Vergrésserung

S R = - ' e -
8.11IP 50x Vergrdsserung 8.2IIP 50x Vergrdsserung

9.21IP 50x Vergrosserung Vergleich der Korrosionsmorphologie.
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Tabelle 12 Ubersicht des Korrosionsverhaltens, homogene Stahlcoupons 1 bis 7 mit markierten Korrosions-Herden, Angaben des Korrosionsgrades und Detailaufnahme

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B44 4, Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle 7. Kerisol 2006
Mischung

Homogener Stahl

Grad

Detail

1§

iR i 85 s
1.1IS 50x Vergrésserung

2.1IS 50x Vergrdsserung 3IS 50x Vergrésserung 4.11IS 50x Vergrb‘sserl)ng 5.IIS 50x Vergrésserung ‘ 6.IIS 0x Vergrésserung 7.1IS 50x Vergrosserun_d
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Tabelle 13 Ubersicht des Korrosionsverhaltens, vorkorrodierte Stahlcoupons 1 bis 7 mit markierten Korrosions-Herden, Angaben des Korrosionsgrades und Detailaufnahme

1. ohne 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B44 4. Paraffinol 5. Kokosnussol 6. Traditionelle 7. Kerisol 2006
Mischung

Vorkorrodierter Stahl

Grad
(¢, ]
w
N
w

N
N
w

Detail

S\

bl N ” -“ > 4
6.1IK 50x Vergrosserung 7.IK 50x Vergrosserung

B %
3.IK 50x Vergrosserung

2.IIK 50x Vergrdsserung

1.IIK 50x Vergrdsserung

4. IIK 50x Vergrosserung 5 IIK 50x Vergrosserung
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9. Schlussfolgerung zum Vergleich der
Beschichtungsmethoden

Tabelle 14 Zusammenfassende Tabelle des Vergleichs der modernen und traditionellen Beschichtungsmethoden

modern ‘ traditionell

Wachs ‘ Lack ‘ Synthetisches Ol Natirliche Ole
Kriterium 2. Cosmoloid®H80 3. Paraloid® B4 4. Paraffinsl 7. Kerissl 2006 5. Kokosnussdl e I,Ir;‘g:fn”ge"e
Applikation 5 4 3
Auftrag 4 2 5 1
Staub 2
Korrosion 6 3 5
Pflege 1

Gesamthaft

(65}
AN
N
w
Ul
=

Beurteilung des Abschneidens in dieser Kategorie:
Dunkelgriin = sehr gut / Hellgriin = gut / Gelb = ok / Orange = schlecht / Rot = sehr schlecht

Zuséatzliche Einteilung in eine Rangordnung von 1 bis 6 in Konkurrenz untereinander, mit der besten (1) bis zu schlechtesten (6) bewerteten Beschichtung in dieser Kategorie

Applikation: Einfachheit der Applikation auch auf mogliche Reliefs der Klingen bezogen
Auftrage: Gleichmassigkeit des Auftrages auf der Oberfliche, Deckkraft der Beschichtung und Asthetik
Staub: Staubhaftung durch die Beschichtung
Korrosion: Beurteilung des Korrosionsschutzes und der Korrosionsmorphologie
Pflege: Wiederbearbeitbarkeit und Leichtigkeit der Pflege und Erneuerung der Beschichtung

Die traditionelle Mischung aus Kokosnussél, Sandelholzél und Ylang-Ylang weist von den verglichenen
Beschichtungen die besten Eigenschaften als Beschichtung fiir Kerisklingen auf. Der Vergleich der
Beschichtungsmethoden bewertet in asthetischen, konservatorischen und
Wiederbearbeitbarkeitsaspekten findet sich zusammengefasst in Tabelle 14 S.70.

Ein klarer Nachteil der traditionellen Mischung ist die Staubhaftung. Diese fallt zwar geringer aus
verglichen mit den anderen drei Olen, ist jedoch trotzdem als deutlicher Nachteil zu werten, da
Verschmutzungen eine der primdren Ausléser von Korrosionserscheinungen der 6lbeschichteten
Coupons waren.

In Bezug auf die Verschmutzung schneiden die Cosmoloid®H80 und die Paraloid® B44 Beschichtung gut
ab. Die kalt aufgetragene Cosmoloid®H80 Beschichtung konnte aufgrund der nicht deckenden
Beschichtung und dem folglich geringen Korrosionsschutzes allerdings gesamthaft nicht tberzeugen.
Dadurch kann jedoch nicht auf die gesamte Gruppe der Wachse geschlossen werden. Ein anderes Wachs
oder eine andere Applikationsmethode mit besserer Abdeckung kénnte einen besseren Korrosionsschutz
erzeugen.

Die Paraloid® B44 Beschichtung weist geringe Korrosionserscheinungen auf. Die Korrosionsmorphologie

der filiformen Korrosion wird jedoch als Nachteil gewertet, da diese auf dem Pamormuster besonders
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stérend ist, weil das Relief der traditionellen Atzungen verfilscht und die Asthetik der teilweise feinen
Linien des Pamors gestdrt werden. Ein weiterer Nachteil dieser Beschichtung ist die Schwierigkeit eines
gleichmdssigen Auftrages auf der gesamten Klinge. Beschichtungsansammlungen in den Tiefen des
Reliefs erzeugen einen starken lokalen Glanz. In Summe ist die Paraloid® B44 Beschichtung damit fiir
Kerisklingen nicht zu empfehlen. Dies ist auch bei anderen Lackbeschichtungen zu erwarten. Daher wird
eine Lackbeschichtung aufgrund der Erkenntnisse dieser Arbeit als Beschichtung fiir Kerisklingen
ausgeschlossen.

Vergleichbar sind die Resultate der beiden synthetischen Ole, Paraffinél und Kerisél 2006. Ein starker
Unterschied in der Schutzwirkung auf den verschiedenen Substraten kann festgestellt werden. Zu
Beginn des Belastungstest zeigen diese geringe Korrosionserscheinungen auf. Im spateren Verlauf
weisen diese jedoch eine geringe Schutzwirkung auf den vorkorrodierten Coupons und teilweise auf den
Pamorcoupons auf. Die Resultate der Schutzdauer lassen vom Einsatz von Paraffindl und Kerisdl 2006
abraten.

Eine reine Kokosnussdlbeschichtung ist durch die Konsistenz des Oles eher dick und klebrig, was
asthetische Nachteile bringt. Die traditionelle Mischung hingegen ermdglicht einen viel diinneren und
gleichmassigeren Auftrag, wodurch auch die Staubhaftung reduziert wird. Eine gewisse Klebrigkeit bleibt
bei allen Olen bestehen und muss bei der Handhabung beachtet werden.

Der Vergleich der Beschichtungen auf den Coupons, mit den Beschichtungen auf den Klingen der

Museumsobjekte zeigte, dass die Resultate vergleichbar und somit auf die Objekte tibertragbar sind.!*?

9.1. Schlussfolgerungen zum Korrosionsverhalten

Die Pamorcoupons lassen keine unterschiedliche Korrosion auf den beiden Lagen des Pamors erkennen,
weder in Bezug auf die Morphologie noch auf die Menge der Korrosionsherde.

Bei Paraffindlbeschichtungen welche nicht mehr sichtbar sind, entstehen die Korrosionserscheinungen
in Bereichen von Partikeln und Fasern - also Verschmutzungen, welche vermehrt auf der Oberflache
sind, da diese in der Beschichtung kleben geblieben waren. Deutlich ist dies zu erkennen auf dem
Coupon 4.IIP, im Vergleich mit 4.IIIP mit noch sichtbarer Beschichtung (Abbildung 28 / Abbildung 29
S.72). Eine starkere Korrosion kann auch auf den weiteren Coupons festgestellt werden, welche die
Beschichtung nicht mehr erkennen lassen. Dies kann in der Illustration, welche das Korrosionsverhalten
visualisiert, im Vergleich mit den weiteren Coupons des gleichen Sets erkannt werden (Grafik 5 S.73).
Auf den Stahlcoupons ist die Beschichtung sichtbar und zeigt eine deutliche korrosionsmindernde
Wirkung. Weshalb diese Beschichtung auf den ungleichmassigeren Oberflachen viel schneller
verschwindet, ist nicht eindeutig geklart, der dadurch entstehende geringe Langzeitschutz ist jedoch
deutlich.

132 17.Anhang: Vergleich der Coupons mit den Objekten des MKB, 17.2 Vergleich des
Korrosionsverhalten der Coupons mit den 13 Klingen, S.97-101.
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Die Veranderungen der Beschichtungen basierend auf Kokosnussol, erzeugten keine erkennbaren
Verénderungen des Korrosionsverhaltens. Die gebildeten Kreise beim Erkalten und die Positionen der

wenigen Korrosionspunkte lassen keinen Zusammenhang erkennen.

Das Versuchsset 8 mit Uberresten der traditionellen Atzung auf der Oberflache und das Versuchsset 9
ohne traditionelle Atzung weisen geringere Korrosion auf, im Vergleich mit den gedtzten und gereinigten
Coupons von Set 1. Es kann daher keine korrosionsférdernde Wirkung durch die Uberreste festgestellt
werden. Durch den Vergleich mit dem neunten Versuchsset kann auch kein korrosionsmindernder Effekt
durch eine traditionelle Atzung erkannt werde. Daher erzeugt eine erneute Atzung aus

Korrosionsschutzgriinden keinen Mehrwert.

Abbildung 28 Pamorcoupon 4.1IP welcher nach Abbildung 29 Pamorcoupons 4.IIIP welcher auch
vier Wochen keine sichtbare Beschichtung mehr nach den sechs Wochen in der Klimakammer
aufzeigt und verstarkte Korrosionserscheinungen sichtbar eine Beschichtung aufwies und geringere
entwickelt hat (eingezeichnet in Rot), Korrosionserscheinungen (eingezeichnet in Rot),
Streiflichtaufnahme Streiflichtaufnahme
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Pamor Stahl Vorkorrodiert Pamor Stahl Vorkorrodiert
[ [ I Y [ I Repetition
1 [ ¥ | | o0 L[ Substrat

3. Paraloid B44 2 2 2 2 2

Repetition
| [
o
1]
Substrat
Pamor

_ Stahl
" Vorkorrodiert

2. Cosmoloid H80 2

n

n

Korrosions-Herde
150

4. Paraffinél| 3 2 2 2 2 100
50
0
5. Kokosnussdl 2 2 2 1 2 2 Korrosionsgrad 0 - 5
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Beschichtung
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Grafik 5 Zusammenfassende Illustration des Korrosionsverhalten der unterschiedlich beschichteten Coupons,
dargestellt mit der Menge der Korrosions-Herde in Zusammenhang gestellt mit dem Korrosionsgrad von 0 - 5 auf sowie
dem Verlust der visuellen Prédsenz der Beschichtung (linke Seite) und die allgemeine Illustration der Coupons, welche
durch den Belastungstest eine Verdnderung aufzeigen (rechte Seite)

73



HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO en Conservation-restauration

Meier Janine, Oberflachenschutz von Kerisklingen, 07.09.2020

Die Paraloid® B44 Beschichtung auf den
vorkorrodierten Coupons macht es schwierig ein
Fortschreiten der Korrosionserscheinungen zu
verfolgen. Nach den guten Bewertungen der
Paraloid B®44  Beschichtungen in  den
Publikationen, wurde ein besserer
Korrosionsschutz erwartet.

Die fadenférmige Korrosionserscheinung lassen

durch den Aufbau aus den zusammengefallenen

Tropfen'*® ein hygroskopisches Material auf der

Oberflache vermuten. Es wird stark angenommen,  Apbildung 30 Fadenférmige Korrosionserscheinung auf

dass es sich nicht um den Korrosionsprozess der unbeschichtetem Pamorcoupon 1.11P 200x

filiformen Korrosion mit einer Beschichtung handelt.** Die fadenférmige Anordnung der Korrosion kann
sich durch die Flussigkeit der Tropfen in dieser Form ausgebreitet haben. Die Feuchtigkeit sammelt sich
im Tropfen bis zum Zeitpunkt an dem die Flussigkeit aus der stabileren Tropfenhaut ausbricht. Dies
geschieht am Tropfen lokal, wodurch die Fliissigkeit in eine Richtung lduft und einen neuen Tropfen
oder Fleck bildet, wodurch die Fadenform entsteht (Abbildung 21 S.63). Dies erklart, weshalb diese
Korrosion weniger deutlich einen Kopf verglichen mit der filiformen Korrosion aufweist. Die Fliissigkeit
folgt dem Weg des geringeren Wiederstandes ohne die geordneten Abldufe der filiformen Korrosion
unter einer Beschichtung. Mit bereits vorhandenen Faden lauft die Flussigkeit teilweise zusammen und
bildet so geschlossene Ringformen (Abbildung 30 S.74).

Die Korrosionsprodukte der fadenférmigen Korrosionserscheinung konnte mit einer EDX EDS Analyse
analysiert werden.!* Diese Ergab die Présenz von Kohlenstoff und Chlor, vermutlich in der Form von
Chloriden. Von Korrosionsexperte Markus Faller wird die Prdsenz eines hygroskopischen Salzes
vermutet, welches diese fadenférmige Anordnung erzeugt. Woher ein solches Material stammt, ist
unbekannt. Ein Zusammenhang mit der Herstellung der Pamorcoupon ist jedoch wahrscheinlich.

Die meisten Korrosionsmorphologien der Coupons sind vergleichbar auf den Objekten des MKB zu
erkennen. Ein wesentlicher Unterschied ist die starkere Auspragung und die Prasenz von flachiger

Korrosion auf den Objekten. Fadenférmige Korrosion konnte nicht auf den Objekten erkannt werden.'*

133 Beschrieben und illustriert in Kapitel 8.2.1 Korrosionsmorphologie der Versuchssets S.62

134 14.Anhang: Korrosionsmorphologie, 14.3 Filiforme Korrosion, $.91/92

135 15.Anhang: REM EDX Analysen, S.94.

136 17.Anhang: Vergleich der Coupons mit den Objekten des MKB, 17.2 Vergleich des
Korrosionsverhalten der Coupons mit den 13 Klingen, S.97-101.
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9.2. Reversibilitdt und Wiederbearbeitbarkeit, Pflege

Die Pflege und Erneuerung der Beschichtungen wird auch im musealen Umfeld, wenn auch in signifikant
grésseren Abstdnden erfolgen miissen, um den Schutz und die Asthetik der beschichteten Klingen
aufrechtzuerhalten. Durch die ungleichmassigen Oberflachen, das oft starke Relief und belassene
Korrosionsprodukte kann bei keinem Beschichtungsauftrag von einer vollstdndigen Reversibilitat
ausgegangen werden. Daher sollte eine Beschichtung mit einer guten Wiederbearbeitbarkeit
vorgezogen werden. Es muss bedacht sein, dass jede aufgebrachte Beschichtung teilweise auf der
Oberflache verbleibt und spatere Analysen und Interpretationen beeinflussen kann. Daher sollte das
Aufbringen neuer Materialien vermieden werden.

Ein Beschichtungssystem, welches eine zeitlich effiziente Erneuerung der Beschichtung erlaubt, erhdht
die Wahrscheinlichkeit, dass diese umgesetzt wird. Bei den meist zahlreichen Kerisen in den musealen
Sammlungen wird eine solche Pflegemassnahme immer eine bedeutende Zeitspanne einnehmen.
Lackbeschichtungen miissen weitgehend entfernt werden, um eine neue Schutzschicht aufzubringen.
Bei chemisch stabilen Olbeschichtungen kann eine Erneuerung der Beschichtung ohne eine vollstindige
Entfernung erfolgen. Das Wichtigste bei diesen Beschichtungen ist die Entfernung der
Verschmutzungen, welche daran haften. In Bezug auf Pflegemassnahmen ist eine Olbeschichtungen

vorzuziehen. Die Entfernung dieser Beschichtungen ist bereits durch Baumwolltiicher méglich.

9.3. Reflexion zur Evolution in der traditionellen Beschichtung

Die Testreihe zeigt auf, dass durch den Wechsel von der traditionellen natirlichen
Beschichtungsmethode zu den synthetischen Olen keine Verbesserung des Korrosionsschutzes erreicht
wurde. Diese Testreihe zeigt sogar das Gegenteil auf. Die natiirlichen wie auch die synthetischen Ole
weisen eine starke Staubhaftung auf. Das Kerisél 2006 wurde zusatzlich leicht gelblich.

Auch heute finden die natirlichen Mischungen noch Verwendung, daher und durch die
Jahrhundertelange Verwendung kann auch kaum von Langzeitschdden ausgegangen werden. Es
konnten keine asthetischen Vorteile oder Korrosionsschutzfaktoren festgestellt werden, welche den
Wechsel von den natiirlichen Olen zu den modernen Olen begriinden wiirden. Es kann vermutet werden,
dass diese Entwicklung auf den Einfluss aus anderen Bereichen und den westlichen Regionen
zurtickzufihren ist und nicht auf eine Unzufriedenheit mit der natrlichen traditionellen Beschichtung.
Mit einer regelméssigen Pflege scheint eine natiirliche traditionelle Olbeschichtung fiir das feuchte

indonesische Klima einen sehr guten und den synthetischen Olen liberlegenen Schutz zu bieten.
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10. Oberflachenschutz von Kerisklingen fur das museale
Umfeld

Ausgehend vom Zustand der Kerisklingen in der Sammlung des MKB, auf denen viele unterschiedliche,
nicht mehr schiitzende Beschichtungen und Korrosionserscheinungen beobachtet wurden, sollte ein
allgemeinglltiges Erhaltungskonzept flir Kerisklingen erarbeitet werden. Dazu wurde die Methode nach
Appelbaum angewandt und zuerst durch eine ganzheitliche Herangehensweise, welche die materielle
und immaterielle Bedeutung fir die Interessengemeinschaften der Ursprungslander miteinbezieht, der
«Idealzustand» einer Kerisklinge bestimmt. Damit sollte die Frage des Umgangs mit dem Klingenzustand
und den Beschichtungsresten in Bezug sowohl auf konservatorische als auch auf zum Objekt gehérende
spirituelle Aspekte beantwortet werden.

Im Folgenden werden der Unterschied von traditioneller und musealer Umgebung erldutert, der

Idealzustand, das Beschichtungsmaterial sowie das Konservierungskonzept der Klingen beschrieben.

10.1. Unterschied von traditioneller und musealer Umgebung

Kerise kdénnen im Laufe ihrer Geschichte sehr unterschiedlichen Umgebungen und
Nutzungsbedingungen ausgesetzt sein: Von einem traditionellen Umfeld in Indonesien bis hin zu einem
musealen Umfeld in Europa.’®’ Pflege-, Konservierungs- oder Restaurierungsmassnahmen kénnen und
sollten dem jeweiligen Kontext Rechnung tragen und entsprechend daraufhin abgestimmt werden.
Vereinfacht kdénnen die grundsatzlichen Unterschiede dieser beiden Situationen — traditionelles und
museales Umfeld — anhand der Kontextfaktoren Klimaeinfllisse, Gebrauch und Bedeutung fir die
Interessensgruppen gegeniibergestellt werden.*

Im traditionellen Umfeld sind die Objekte einem korrosionsférdernden Klima ausgesetzt. Sie werden
regelmassig benutzt, betrachtet und in den Scheiden aufbewahrt. Dadurch entsteht unvermeidbar eine
gewisse Abnutzung der Beschichtung und Verschmutzungen kdnnen auf die Oberflache gelangen. Die
regelmassige Betrachtung hat den grossen Vorteil, dass eine regelmassige Zustandskontrolle erfolgt
und die Dringlichkeit einer Pflege erkannt werden kann. Kerise sind in den Interessengemeinschaften
der Herkunftslander Objekte grosser spiritueller und personlicher Bedeutung, woraus der prominente
immaterielle Wert resultiert.

Im musealen Umfeld werden die Klingen in Europa nicht mehr als spirituelle Objekte benutzt, sie,
werden in der Regel in einem kontrollieten Klima aufbewahrt und sind somit geringeren

Korrosionsfaktoren ausgesetzt. Durch die seltene Manipulation wird eine Beschichtung kaum abgenutzt.

137 Die gangige Situationin einer Privatsammlung wird ausgeklammert, da diese sehr stark
variieren kann und daher eine Verallgemeinerung schwierig ist. Zusatzlich koénnen viele
Uberschneidungen mit einer traditionellen Indonesischen und musealen Situation vorhanden sein.
138 7usatzliche Informationen sind im 2.Anhang, 2.3 Aufbewahrungsumsténde und Klimasituation
im Wandel der Objektgeschichte, S.22/23 zu finden.
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Ein Risiko kann die seltene Sichtung und somit die fehlende regelmassige Zustandskontrolle darstellen.
Handlungsbedarf in der Pflege wird dadurch mdglicherweise erst nach starkem Fortschreiten des
Alterungsprozesses erkannt. Fir die Museen steht keine personliche kulturelle Bedeutung im

Vordergrund, sondern primar der Forschungswert und die asthetischen Werte.

10.2. Der ,Idealzustand"

Nach dem dritten Schritt der Methodik nach Appelbaum®* wird der sogenannte “Idealzustand” ermittelt.
Ziel ist, mdglichst viel des materiellen und immateriellen Wertes des aktuell vorhandenen Objekts fiir
die Zukunft zu erhalten. Dazu wird nach umfassenden Recherchen und der Betrachtung der kulturellen
Werte der ,Idealzustand" fir den zukiinftigen Erhalt interpretiert. Die folgenden sechs Grundsatze sollen
das Konservierungs- und Restaurierungskonzept fiir Kerisklingen in musealen Sammlungen leiten, und
so sicherstellen, dass Informationsverlust und materielle Schaden mdglichst vermieden werden unter
Einbezug asthetischer Aspekte.

1. Oberflache der Klingen erhalten

2. Bei starken Korrosionserscheinungen die Korrosionsprodukte reduzieren

3. Beschichtung dokumentieren und analysieren

4. Nicht mehr funktionale Beschichtungen entfernen

5. Schiitzende Beschichtung auftragen

6. Beschichtung pflegen und erneuern
Mit diesen Grundsatzen wird sichergestellt, dass die Informationen zu den Kerisklingen erhalten bleiben,
das Material der Klingen konserviert wird und die Verbindung mit dem kulturellen Kontext der

Herkunftslander bestehen bleibt.'*

10.3. Die Beschichtung fiir die Kerisklingen

Eine Beschichtung aus einer Mischung aus natiirlichen Olen soll fiir die Kerisklingen Verwendung finden.
Die durchgefiihrten Vergleiche haben ergeben, dass die traditionelle kokosnussélbasierte Mischung den
besten Korrosionsschutz, eine der spirituellen Bedeutung angemessene Asthetik und eine akzeptable
Klebrigkeit aufweist. Diese Beschichtung findet seit Jahrhunderten und bis heute Verwendung. Durch
diese Arbeit konnten bedingte Resultate zum Langzeitschutz hervorgebracht werden, die langjahrige
Verwendung lasst jedoch keine grésseren Nachteile vermuten.

Es kann eine Mischung von 50% Kokosnussol, 25% Sandelholzdl und 25% Ylang-Ylang (w/w) unter
Vorbehalten empfohlen werden. Diese Beschichtung wird leicht erwdrmt (ca. 30° C), um die Ole
gleichmdssig zu vermischen und mit einem Baumwolltuch in einer diinnen Schicht auf die trockene und

saubere Klinge aufgebracht.

139 Beschrieben in Kapitel 1.2 Arbeitsschritte, Vorgehensweise und Methode S.16
140 Eine detailierte Erklarung und Begriindung fiir die ermittelten Grundsétze sind im 5.Anhang:
Ermittlung des ,Idealzustandes" S.43/44 nachzulesen.
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10.4. Konzept der Umsetzung des Oberflachenschutzes im musealen Umfeld

Basierend auf den sechs Grundsétzen fiir den Erhalt des ,Idealzustandes" wird das Konservierungs- und
Restaurierungskonzept beschrieben. Diese Massnahmen sind auf den musealen Kontext bezogen und
die Wahl des Oberflachenschutzes ist auf die Ergebnisse des Belastungstest gestitzt. Das Konzept
bezieht sich nicht auf eine spezifische Sammlung, sondern allgemein auf museale, europdische
Kerissammlungen. Dies ist méglich, da keine signifikanten Unterschiede zwischen den betrachteten

Sammlungen festgestellt wurden.

Oberflache der Klingen erhalten (1. Grundsatz) und bei starken Korrosionserscheinungen die
Korrosionsprodukte reduzieren (2. Grundsatz). Durch eine Trockenreinigung werden die
Verschmutzungen auf der Oberflaiche entfernt. Viele Kerisklingen haben gering haftende
Korrosionsprodukte auf der Oberflache. Diese kdnnen mechanisch mit einem Pinsel, Wattebausch und

I**! entfernt werden. Falls die Korrosionsprodukte dadurch nicht geniigend reduziert

einem L6semitte
werden, kénnen kleine Schaber aus Holz oder Kunststoff flir die betroffenen Bereiche geformt und
eingesetzt werden. Das Potential der Erzeugung von Kratzern durch mechanische Methoden muss bei
jeder Methode Uberpriift werden. Der Erhalt der Oberflache hat Prioritdat vor der Entfernung der
Korrosionsprodukte. Lose aufliegende Korrosionsprodukte sollen vollstandig entfernt werden. Aus den

bereits erwdhnten Griinden*?, wird eine neue Atzung im musealen europaischen Kontext abgelehnt.

Beschichtungen analysieren und dokumentieren (3. Grundsatz). Die Oberflaiche mit den
Beschichtungen soll genau untersucht und dokumentiert werden. Die Photographien sollen durch
farblich normierte Bilder erfolgen. Weiter sollen UV Aufnahmen, ebenfalls immer mit der selben Methode
und einer UV Farbkarte, ausgefiihrt werden.'** Mikroskopische Aufnahmen miissen auf Abbildungen des
ganzen Objekts lokalisiert werden und reprasentative Detailaufnahmen der Beschichtung
dokumentieren.

Die genaue Zusammensetzung des vorhandenen Beschichtungsmaterials liefert wichtige
Objektinformationen und soll daher wenn immer mdglich analysiert werden. Materialproben fir
zukinftige Analysen sollen dem Objekt zugeordnet aufbewahrt werden. Ist genligend Probematerial
vorhanden, kann dieses durch Spottests auf die Inhaltsstoffe untersucht werden. Weitere Analysen sind
mit FTIR-Spektroskopie méglich. Um die Zusammensetzung von den Olmischungen genauer zu
analysieren, kann die Gaschromatographie eingesetzt werden. Diese erlaubt es, die, falls noch

vorhanden, meist sehr fliichtigen &therischen Ole zu analysieren.'** Eine Beschreibung des Zustandes

141 Beispielsweise Ethanol oder Aceton, welche bei ausgefiihrten Tests beide keine Verénderungen
auf der Oberflache hinterlassen. Dies wurde auf den Pamorcoupons getestet und muss auf den
Museumsobjekten individuell verifiziert werden.

142 5 Anhang: Ermittlung des ,Idealzustandes" S.43/44

143 Schréter et al, 2019, S.5

1% Von Dr. Francesco Caruso des Forschungszentrum sik-isea wird in begrenztem Masse die
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der Klinge soll diesen Information hinzugefligt werden, um die Langzeitauswirkungen der
Beschichtungen zu erkennen.

Nicht mehr funktionale Beschichtungen entfernen (4. Grundsatz). Nach der Dokumentation
kdnnen die Beschichtungsresten von den Klingenoberflaichen entfernt werden. Da sehr viele
unterschiedliche Beschichtungen auf den Klingen vorhanden sein kdnnen, muss eine fiir die Klinge

schonende Methode zur Entfernung jeweils individuell evaluiert werden.

Schiitzende Beschichtung auftragen (5. Grundsatz). Die Kerisklingen sollen mit einem neuen
funktionierenden Beschichtungssystem versehen werden. Eine natiirliche Olbeschichtung ist die beste
Wahl, um zu verhindern, dass fir die Objekte untypische Alterungsprozesse entstehen. Untypische
Alterungsprozesse kdnnen die Férderung einer Korrosionsmorphologie sein, welche in traditionellem
Umfeld nicht entstehen wiirden oder asthetische Veranderungen der Beschichtung erzeugen, welche
nicht der traditionellen Asthetik entsprechen. Da die Testreihen fiir die traditionellen, natiirlichen
Beschichtungen einen guten Korrosionsschutz ergeben haben, kann dem Grundsatz der
Restaurierungsethik, traditionelle Methoden vorzuziehen, auch aus konservatorischer Hinsicht gefolgt
werden.

Die Zusammensetzung der traditionellen Beschichtung von 50% Kokosnussoél, 25% Sandelholzdl und
25% Ylang-Ylang kann aufgrund der Resultate dieser Arbeit als Oberflachenschutz fiir die Kerisklingen
empfohlen werden.

Die Klinge muss vor der Beschichtung entfettet und getrocknet werden. Dies erfolgt beispielsweise im
Aceton Bad, im Grenzbereich zum Griff jedoch lokal mit in Aceton getranktem Wattebausch. Unmittelbar

danach kann die neue Beschichtung auf die trockene und gereinigte Oberflache aufgetragen werden.

Beschichtung pflegen und erneuern (6. Grundsatz). Durch eine regelméssige Erneuerung der
Beschichtung wird die schiitzende Wirkung und die asthetische Erscheinung aufrecht erhalten. Die
Information zum olfaktorischen Aspekt des Objekts Keris soll bewahrt werden. Das Miteinbeziehen des
Objektgeruches kann auch im Zusammenhang mit Kunstvermittlungsangeboten und Ausstellungen

interessante Perspektiven eréffnen.

Obwohl diese Massnahmen fiir die ganzen Sammlungen von Kerisen formuliert sind und eine einheitliche
Herangehensweise gewilinscht ist, muss jede Klinge individuell betrachtet werden, um die genauen

Bedirfnisse nach diesen Grundprinzipien zu ermitteln und umzusetzen.

Maglichkeit gesehen diese Inhaltsstoffe, wenn noch vorhanden, zu analysieren. Fir die
Interpretation muss Vergleichsmaterial der einzelnen Bestandteile zur Verfligung stehen.
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Da es sich bei einem Keris um ein Kompositobjekt handelt, muss im Zusammenhang der Massnahmen
an den Klingen das gesamte Objekt im Auge behaltet werden. Die Beurteilung des Bedarfs an
konservatorischen und restauratorischen Massnahmen muss eruiert und in die Umsetzung der

Restaurierung der Klingen miteinbezogen werden.

10.4.1. Der Pflegerhythmus in musealem Umfeld

Im traditionellen Umfeld wurde die Reinigung, erneute Atzung und Beschichtung jéhrlich durchgefiihrt.
Auch wenn bestimmt viele Faktoren dazu geflihrt haben, dass diese Regelmassigkeit entstand, kann
davon ausgegangen werden, dass der Klingenzustand ein entscheidender Faktor war. Die Erfahrung hat
offenbar gezeigt, dass nach ungefihr einem Jahr die Schutzwirkung des Oles nicht mehr vorhanden ist
und die Asthetik nicht mehr dem gewollten Erscheinungsbild entspricht. Daraus kann gefolgert werden,
dass eine jahrliche Erneuerung der Beschichtung sowohl dem indonesischen Klima als auch dem
traditionellen Gebrauch entspricht.

Im musealen Umfeld sind die Klingen deutlich weniger korrosiven Klimabedingungen ausgesetzt. Dies
wird eine langer andauernde Korrosionsschutzwirkung bei identischer Beschichtung erméglichen. Im
musealen Umfeld werden die Objekte nur sehr selten und mit Handschuhen beriihrt, wodurch von einer
geringen Abnutzung der Beschichtung und Verschmutzung der Oberflache ausgegangen werden kann.
Im musealem Umfeld kann daher eine deutlich langere Schutzdauer erwartet werden. Aufgrund der
Beobachtungen und Tests wird von der Autorin eine Erneuerung ungeféhr alle 10 Jahre empfohlen. Dies

ist jedoch von vielen Faktoren abhangig und muss durch Langzeitbeobachtungen tberprift werden.

10.4.2. Lagerung und Handhabung

Die seltenere Handhabung der Objekte im musealen Umfeld vermindert eine schnelle Abnutzung einer
Beschichtung, jedoch erfolgt dadurch auch keine regelméissige Uberpriifung des Zustandes. Eine
regelmassige Uberpriifung des Zustandes der Klingen ist Voraussetzung, um die Notwendigkeit von
konservatorischen Massnahmen zu erkennen.

Bei der Handhabung von Kerisklingen mit einem Ol als Schutzschicht muss darauf geachtet werden,
dass Berlihrungen der Klingen mdglichst vermieden werden, um einen Beschichtungsverlust zu
verhindern und die Beschichtung nicht auf andere Objekte zu Ubertragen.

Die Kerise durfen nur mit sauberen Handschuhen bertihrt werden. Verschmutzungen der Hande kénnen

lokale Korrosionserscheinungen ausldsen, wie dies auf Objekt 3 deutlich zu erkennen ist.

In traditionellem Umfeld werden die Klingen in den Scheiden gelagert und teilweise zusatzlich in einem
Etui. Dies bringt eine Abniitzung der Beschichtung, naher Kontakt des Holzes mit dem Metall und die
Kontamination durch Holzpartikel von der Innenseite der Scheide mit sich. Die Aufbewahrung einer
Klinge ohne jegliche Schutzumhiillung, ist im Widerspruch zu den traditionellen Werten und daher auch

im musealen Umfeld kaum zu begriinden. Um korrosionsférdernde Staubablagerungen auf den Klingen
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zu vermeiden, spricht auch aus konservatorischer Sicht fiir eine Bedeckung der Klingen. Dazu kann
jedoch auch eine alternative Umhillung aus inertem Material fiir die Lagerung in Betracht gezogen
werden. Dadurch kann die Ablagerung von Verschmutzungen verhindert werden und die Klinge ist
trotzdem in spiritueller Hinsicht eingeschlossen. Auch im traditionellen Umfeld werden Scheiden nur
temporar fir die Lagerung oder den Transport eingesetzt.!* Scheide und Klinge miissen trotzdem
gemeinsam aufbewahrt werden, da diese eine Einheit bilden und in spirituellem Sinne
zusammengehdren. Bei der Begutachtung der Sammlung konnte erkannt werden, dass einige Klingen
und Scheiden vertauscht wurden, dies soll durch die gemeinsame Lagerung vermieden werden.

In die Scheiden kann eine Konterform, in der Form des Keris, aus einem etwas weicheren, aber stabilen
Material eingefligt werden und die Spannungen auf die Scheide zu vermindern, aber die passende
Innenform zu erhalten. Idealerweise erfolgt die genaue Formgebung durch einen 3D-Scan der jeweiligen
Klinge. Ein 3D-Druck erlaubt die Herstellung der Konterform in einem stabilen Kunststoff.!* Dies kann
in vielen Institutionen zu aufwandig und kostspielig sein. Eine von Hand geformte Konterform kann
denselben Zweck erfiillen. Ob eine Konterform liberhaupt fiir jede der sehr unterschiedlichen Scheiden
bendtigt ist, muss individuell betrachtet werden.

Eine Lagerung der Klingen in den Scheiden konnte jedoch nicht in vielen Fallen als sehr schadlich fir
die Klingen erkannt werden. Eine friihzeitige Abniitzung der Beschichtung an den Klingenspitzen ist
jedoch sicherlich auf diese Lagerung zurlickzufiihren. Ist eine Lagerung ausserhalb der Scheiden nicht
moglich, sollte der Oberfléchenschutz éfters kontrolliert werden und geringe Schwankungen der RH sind

anzustreben.

Das ermittelte Konzept zum Erhalt und Umgang mit Kerisklingen kann fiir die Sammlung des MKB
umgesetzt werden. Im 18.Anhang: Fallbeispiel MKB, S.102 wird auf spezifische Unterschiede mit

anderen Sammlungen eingegangen und zusatzliche Bediirfnisse dieser Sammlung betont.

145 Weihrauch, 1996, S.121
146 pamer, 2014, S.1
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11. Schlussfolgerung zur Masterarbeit und Ausblick

Das Ziel eines Vergleichs von modernen und traditionellen Beschichtungen konnte mit dieser Arbeit
umgesetzt werden. Es konnten schliissige Informationen mit den Vergleichen und dem Belastungstest
herausgefunden werden. Besonderen Mehrwert ergab der direkte Vergleich auf den drei Substrate, da
sich die Oberflachen der Kerisklingen sehr stark unterscheiden und in unterschiedlichen Zustdnden
befinden. Nicht alle Klingen sind mit dem selben Substrat am besten vergleichbar. Die durch den
Belastungstest entstandenen Korrosionserscheinungen sind mit den Museumsobjekten vergleichbar.
Dadurch sind die Resultate dieser Testreihe nicht auf alle jedoch auf viele Kerise und Klingenzusténde
Ubertragbar und liefern wertvolle, handlungsweisende Erkenntnisse fiir die museale Praxis.

In einem kritischen Riickblick auf die Versuchsreihe kdnnen einschrankende Faktoren erkannt werden,
welche potentiell die Vergleichbarkeit des Probematerials gemindert haben oder Methoden und
Vorgehensweisen deren Verbesserung zu eindeutigeren Resultaten flihren wiirden. Die Herstellung der
Pamorcoupons in einer modernen europdischen Werkstatt, die Auswirkungen der traditionellen Atzung
in Laborbedingungen, mit teilweise grosseren Abstanden zwischen den Etappen, kénnen einen Einfluss
auf die Vergleichbarkeit mit den Objekten gehabt haben.

Entscheidend fiir die Validitat der Ergebnisse ist die Anzahl der Coupons je getesteten Parameter. Drei
kénnen bereits aussagekraftige Resultate liefern, mehr Coupons wirden jedoch eine eindeutigere und
zuverlassigere Interpretation zulassen. Daher werden fiir zukiinftige Testreihen je vier bis sieben
Coupons empfohlen. In dieser Arbeit war es aus zeitlichen Griinden und der benétigten Materialmenge
nicht méglich dies umzusetzen, da ein grdsserer Mehrwert darin gesehen wurde, zusatzliche
Beschichtungsmaterialien in den Testreihen beriicksichtigen zu kénnen.

Die Lieferschwierigkeiten des TeCero Waches verhinderten, dass dieses getestet werden konnte. Dies
wird bedauert, da kaum Studien zum Korrosionsschutz auf Eisen, dieses viel verwendeten Wachs
gefunden werden konnten. Zukiinftige Studien sollten diese Liicke schliessen.

Die Zeit nach dem Belastungstest war durch die Umstéande sehr kurz. Mehr Zeit hatte die Mdglichkeit
ergeben, einen breiteren Austausch mit unterschiedlichen Experten und zusdtzliche Analysen
vorzunehmen. Dies hatte interessante Zusatzinformationen oder Sichtweisen auf die Resultate geben
kénnen. Viel Information, welche zu den Klingen und den Beschichtungen erarbeitet werden konnte,
weist das Potential auf durch erneute genauere Betrachtung und weitere Vergleiche zusatzliche
Rickschllsse zu erlauben.

Es war mdglich, die benétigten Informationen fir ein allgemeingiiltiges Konservierungs- und
Restaurierungskonzeptes fiir Kerisklingen in musealem europaischen Umfeld und der zusatzlichen

spezifischen Betrachtung des Fallbeispiels des MKB, nach der beschriebenen Methodik zu ermitteln.

Da durch diese Arbeit die traditionellen natiirlichen Ole als angemessen eruiert wurden, welche in der

Konservierung kaum erforscht sind, bleiben Fragen zur Langzeitbestandigkeit offen. Durch diesen in der
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Konservierung sehr wichtigen Aspekt konnte am Ende dieser Arbeit nicht ein genaues Rezept einer
natiirlichen Olmischung als die mit Sicherheit beste Ldsung fiir den Oberfldchenschutz von Kerisen
bestimmt werden. Diese Arbeit konnte jedoch klar aufzeigen, dass die geeignete Beschichtung im
Bereich der traditionellen Ol-Mischungen zu finden ist und das getestete Rezept der traditionellen
Mischung unter den erwdhnten Vorbehalten Verwendung finden kann.

Durch eine langere Auseinandersetzung mit dem Thema des Oberflachenschutzes, der
Konservierungsethik und dem spirituellen und traditionellen Kontext der Kerise wurde die Wichtigkeit
des immateriellen Wertes erkannt. Das Gewicht dieses Aspektes war am Anfang dieser Arbeit nicht in
diesem Ausmass zu erkennen. Der immaterielle Wert erwies sich als wichtiges Kriterium der Beurteilung,
auch in Bezug auf die asthetischen Aspekte, welche als Indikator fir den immateriellen Zustand gesehen

werden kdnnen.

11.1. Fortfiihrende Tests

Die vorliegende Arbeit hat neben vielen Antworten und Erkldarungen zusétzlich neue Fragen
aufgeworfen, welche weiterverfolgt werden sollten.

Die natlrlichen traditionellen Beschichtungsmethoden finden in der aktuellen Konservierung und
Restaurierung kaum Anwendung. Daher ist trotz der guten Korrosionsschutzergebnisse in dieser Arbeit,
die keine Anzeichen von negativen Effekten andeuten, in Bezug auf die Langzeitwirkung keine genaue
Vorhersage mdglich. Studien mit Idngeren Testlaufzeiten zum Langzeitschutz sind unbedingt notwendig
und sollten u.a. die Verénderung des pH-Wertes des Beschichtungssystems auf lange Sicht testen.

Die Regelmassigkeit der Erneuerung des Oberflachenschutzes ist im Zusammenhang mit dem
Langzeitschutz ebenfalls noch zu eruieren. Es wird angenommen, dass der Langzeitschutz zu einem
Grossteil von der Effizienz des Staubschutzes abhangt.

Weitere Tests kénnen in Bezug auf die Rezeptur der traditionellen Olmischungen erfolgen. Falls durch
die Analysen der vorhandenen Beschichtungsmaterialien zusitzliche Ole nachgewiesen werden kénnen,
sollten diese fiir die weiteren Testreihen miteinbezogen werden.

Werden die Klingen ausserhalb der Scheiden aufbewahrt, miissen diese mit einer Schutzhiille umgeben
werden. Die Materialien flir diese Schutzhiille miissen genau betrachtet werden, um negative

Auswirkung von diesen Materialien auf die Klinge auszuschliessen.

Die erkannte fadenférmige Korrosionserscheinung auf den unbeschichteten Coupons verdient eine
genauere Betrachtung. Diese Arbeit konnte nur Ansatze einer mdglichen Erklarung liefern. Diese Studie
kann auch in Bezug auf eine allgemeinere Korrosionsforschung fortgefiihrt werden und muss keinen

direkten Zusammenhang mit den Kerisklingen haben.
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Abb. = Abbildung
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Glossar

Bawang sebungkul

Bilah

Bugbugan

Cabochon

Cucuk bango

Cunguh gajah

Danganan

Dapor / Dhapur

Dapor bener

Dapor lok

Duin pandan

Empu

FTIR-Spektroskopie

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris habe eine
eigene Bezeichnung. Bawang sebungkul bedeutet Zwiebelknolle und
bezeichnet den Anfangsbereich der mittleren Furchen nahe des
Ganjas. (Kam, 2019, S.51)

Auch Wilah genannt. Dies ist die Bezeichnung der Klinge ohne das
Peksi. (Kam, 2019, S.50)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris habe eine
eigene Bezeichnung. Bugbugan bedeutet Facette und bezeichnet die
erste Schrage an der asymmetrischen Prabotseite. (Kam, 2019, S.51)
Bezeichnet eine Schliffart von Edelsteinen oder Schmucksteinen,
welche den Stein in unterschiedlich runder Form geschliffen
prasentiert. (Schumann, 2008, S.98/102).

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris habe eine
eigene Bezeichnung. Cucuk bango bedeutet Reiherschnabel und
bezeichnet das gerundete Ende der beiden mittleren Furchen. (Kam,
2019, S.51)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris habe eine
eigene Bezeichnung. Cunguh gajah bedeutet Elefantenrtissel und
bezeichnet den Kringel auf der geraden Prabotseite. (Kam, 2019,
S.51)

Dies ist die javanische Bezeichnung fiir den Griff. (Kam, 2019, S.51)
Bedeutet Form und bezeichnet die komplette Klinge inklusive des
Ganjas und des Peksis. (Kam, 2019, S.51)

Dies ist die Bezeichnung fir die gerade Klingenform eines Keris. (de
Marval, 1997, S.10.)

Dies ist die Bezeichnung fiir die gewellte Klingenform eines Keris. (van
Duuren, 1996, S.23)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris habe eine
eigene Bezeichnung. Duin pandan bedeutet Pandanusdorn und
bezeichnet die erste Spitze an der asymmetrischen Prabotseite. (Kam,
2019, S.51)

Dies ist die indonesische Bezeichnung eines Schmieds oder einer
Schmiedin. (Sachse, 1993, S.105)

Fourier transform infrared spectroscopy / Fourier-Transform-
Infrarotspektroskopie. Die Methode beruht auf der Anregung von
Energiezusténden durch Infrarotes Licht in den Molekiilen, wodurch

diese zu vibrieren beginnen. Die Energie dieser Vibration kann
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Gading gajah

Gandar oder Galar

Ganja

Ikuh cecak

Immaterieller Wert

.ldealzustand"

Janggar

Keris / Keris / Keriss

detektiert werden und ist fiir die gemessenen funktionalen Gruppen

eines Materials charakteristisch. (Derrick et al. 1999)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris habe eine
eigene Bezeichnung. Gading gajah bedeutet Elephantenstosszahn und
bezeichnet die Spitzen welche sich unter dem Kringel Cunguh gajah
(Elefantenrissel) auf der geraden Prabotseite befinden. (Kam, 2019,
S.51)

Dies bezeichnet den Langsteil einer Kerisscheide in welchem die Klinge
steckt. (van Duuren, 1996, S.41)

Bezeichnet das Querstilick der Krisklinge. Dieses wird aus dem sleben
Material wie die Klinge gefertig, jedoch als einzelnes Teil der Klinge
angepasst. (Sachse, 1993, S.105)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Ikuh cecak bedeutet Eidechsenschwanz und
bezeichnet das spitze Ende des Ganjas auf der asymmetrischen
Prabotseite. (Kam, 2019, S.51)

Dies bezeichnet den von der Materialitat des Objektes unabhdngigen
Wert, dies ist ein persdnlicher und spiritueller Wert. Auf diese Weise
wird der Begriff von B. Appelbaum verwendet und in dieser Arbeit
Uibernommen. (Appelbaum, 2010, S.16)

Der Idealzustand ist der Zustand eines Objekts, welcher fiir den Erhalt
als anzustrebend betrachtet wird. Dies ist der Zustand, welcher am
besten alle Werte eines Objekts berlicksichtigt. Der Idealzustand ist
nicht ein klarer analysierbarer Wert. Er ist abhangig von der aktuellen
und zukiinftigen aufbewahrungssituation des betreffenden Objekts,
sowie auch den involvierten Interessengruppen. (Appelbaum, 2010,
S.173)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Janggar bedeutet Hahnenkamm und bezeichnet
die beiden Spitzen oberhalb des Cunguh gajah (Elefantenrtissels) an
der geraden Prabotseite. (Kam, 2019, S.51)

Diese stellen Synonyme dar. Die Verwendung ist in unterschiedlichen
Sprachen unterschiedlich.

,Kris" scheint primér in den Niederlanden verwendet zu werden. Im
englischen Sprachgebrauch wird Keris verwendet und selten kann
»Keriss" im Franzdsischen angetroffen werden (Wiesman, 2005). Im
Deutschen und Englischen findet sowohl ,Keris* als ,Kris"
Verwendung. (Kam, 2019, Weihrauch, 2001)
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Kesaktian

Kraton

Kuntjung

Lambe gajah

Lengked

Lidin busung

Luk / Lok

Materieller Wert

Mendak

Muncuk
Pamor Pamortechnik

Pamormuster

Dies ist eine Lebenskraft die das Universum durchdringt und belebt,
welche den primdren Wert eines Objekts nach der traditionellen
Indonesischen Anschauung ausmacht. (Von Reumont, 2018, S.20)
Bezeichnet den Herrscherpalast in Surakarta. (Sachse, 1993, S.107)

Dies ist die Bezeichnung fur die Darstellung des Kopftuchknotens an
einem planaren Surakarta-Griff. (Weihrauch, 2001, S.194)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Lambe gajah bedeutet Elephantenlippen und
bezeichnet die Doppelspitze auf der geraden Prabotseite in
unmittelbarer Nahe zum Ganja. (Kam, 2019, S.51)

Innenkurve einer gewellten Kerisklinge. (Kam, 2019, S.51)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Lidin busung bedeutet Kokospalmenblattrippe
und bezeichnet den Mittelgrat zwischen den beiden Furchen in der
Prabotmitte. (Kam, 2019, S.51)

Die Wélbung nach Aussen einer gewellten Kerisklinge. (van Duuren,
1996, S.32)

Mit dem Begriff wird kein monetérer Wert bezeichnet. Es handelt sich
dabei um den Wert welches ein Objekt durch seine Materie, seine
Asthetik, als greifbares und erlebbares Objekt aufweist. Auf diese
Weise wird der Begriff von B. Appelbaum verwendet und in dieser
Arbeit Gbernommen. (Appelbaum, 2010, S.16)

Auch Wewer genannt. Dies bezeichnet den Griffring zwischen Selut
und Ganja oder zwischen Griff und Ganja, falls kein Selut vorhanden
ist. (Kam, 2019, S.51)

Das spitze Ende einer Kerisklinge. (Kam, 2019, S.51)

Pamor hat zwei Bedeutungen. Es bezeichnet  das
Mehrlagenstahimuster der Kerisklingen, sowie auch das nickelhaltige
Grundmaterial welches fir deren Herstellung verwendet wird. (de
Marval, 1997, S.10)

Von Sachse wird die Bedeutung des Worts Pamor als ,Metallmischen®
Uibersetzt. (Sachse, 1993, S.105)

Die Pamortechnik ist die Verarbeitungstechnik des nickelhaltigen
Grundmaterials (Pamor) und Eisen ohne Nickelanteile, zu den Klingen
mit dem Mehrlagenstahlmuster welches als Pamormuster bezeichnet

wird.
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Patra

Pendok

Peksi / Pesi

Pepudakan

Pijetan

Prabot

Reringgitan

Rosenschliff

Sandang walikat

Sari /
Sari-Opfer

Sarong / Sarung

Schmucksteine

Selut

Sira cecak

Die untere und obere Patra sind Bezeichungen fiir die beiden
Schnitzereien an einem planaren Surakarta-Griff. (Weihrauch, 2001,
S.194)

Dies ist die Bezeichnung fir die Fassung um die Gandar einer
Kerisscheide. Diese ist nur teilweise vorhanden und meist aus einem
ziselierten Blech hergestellt. (van Duuren, 1996, S.41)

Dies ist die Bezeichnung der Griffangel. (van Duuren, 1996, S.32)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Pepudakan bedeutet Pandanusbliite und
bezeichnet an der geraden Prabotseite die erste Facette in der
Innenkurve. (Kam, 2019, S.51)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Pijetan bedeutet Eindriickung und bezeichnet die
Vertiefung unter Tikel alis (Augenbraue) angrenzend an das Ganja.
(Kam, 2019, S.51)

Dies bezeichnet den asymmetrischen verbreiterten Teil der
Klingenbasis, welcher mit vielen Verzierungen und teilweise mit einer
Tauschierung verstehen sein kann. (Kam, 2019, S.51)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Reringgitan bedeutet Aussparung und
bezeichnet den Abstand zwischen zwei Spitzen an der asymmetrischen
Prabotseite. (Kam, 2019, S.51)

Schiiffart fiir Edel- und Schmucksteine in der in der Form einer Kuppel
mit gerader Unterseite und nicht definierte Facetten auf der Wélbung
der Oberseite. (Schumann, 2008)

Bezeichnet eine spezifische Scheidenform, welche keine separate
Wrangka aufweist. (Weihrauch, 2001, S.141)

,Darunter versteht man die zerkleinerten Blatter einer Pandanus-Art
(Kembang oder Daren-Pudak), die mit wohlriechendem Wasser (Aier-
Wangi), Rosen- und Gambirblattern vermengt und in Bananenblattern
eingerollt werden.,, (Kerner, 1995, S.30)

Ist die traditionelle Bezeichnung der Scheide als Gesamtes, welche das
Kleid des Keris darstellt. (Weihrauch, 2001, S.258)

Dies sind Minerale welche fiir Schmuck verwendet werden, jedoch
zahlreich gefunden werden kdnnen und daher nicht zu den
Edelsteinen gezahlt werden. (Schumann, 2008)

Als Selut wird ein Griffmontageteil bezeichnet. (Wiesman, 2005, S.91)
Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine

eigene Bezeichnung. Sira cecak bedeutet Eidechsenkopf und
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Sogokan

Sternsteine

Warangan

Wewer

Wootz-Stahltechnik

Wilah

Wrangka gayaman

Wrangka ladrang

Wrangka

XRF

bezeichnet an der geraden Prabotseite eine Kerbe mit beidseitiger
W6élbung des Ganjas. (Kam, 2019, S.51)

Alle Kerben und Verzierungen im Prabotbereich eines Keris haben eine
eigene Bezeichnung. Sogokan bedeutet Furche und bezeichnet die
Furchen mittig des Prabotbereichs. (Kam, 2019, S.51)

Sternsteine sind Edelsteine welche in Cabochonschliff durch eine
punktuelle Lichtquelle einen Stern auf der Oberflache bildet. Dies kann
z.B. bei Sternrubinen oder Sternsaphiren erkannt werden. (Schumann,
2008, S.98/102)

Das Arsengestein welches fiir die traditionelle Atzung verwendet von
Kerisklingen verwendet wird (Sachse, 1993, S.114)

Auch Mendak genannt. Dies bezeichnet den Griffring zwischen Selut
und Ganja oder zwischen Griff und Ganja, falls kein Selut vorhanden
ist. (Kam, 2019, S.51)

ist ebenfalls ein Damaszenerstahl jedoch ein Tiegelschmelzdamast
und kein Schweissverbundstahl (Sachse, 1993, S.67-73)

Dies ist die traditionelle Bezeichnung flir die Klinge. (van Duuren,
1996, S.50)

Bezeichnet eine spezifische Scheidenform mit Rundungen und ohne
stark auslaufende Spitze. (Weihrauch, 1996, S.117-120)

Bezeichnet eine spezifische Scheidenform mit stark und Spitz
auslaufender Spitze und geschwungener Form. (Weihrauch, 1996,
S.117-120)

Auch Sampir genannt bezeichnet das Mundstlick einer Kerisscheide.
(van Duuren, 1996, S.41)

X-ray fluorescence spectrometry / Rdntgenfluoreszenz-spektroskopie,
eine zerstoérungsfreie Messmethode, welche durch die Bestrahlung des
Messbereichs  durch  eine  Rdntgenstrahlquelle und  den
zurlickgeworfenen sekundaren Réntgenstrahlen die Bestimmung der

vorhandenen Elemente ermdglicht. (Bezur et al, 2020, S. 17-24)
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1. Anhang: Die Familie der Kerise

1.1. Geschichte, Herkunft und Datierung

Es gibt Javanische Kerise, Madura Kerise, Balinesische Kerise, Sumatra Kerise, Buginesische Kerise aus
Sulawesi (Celebes), Banjaresische Kerise aus Borneo, Sumbawa Kerise und Kerise aus Malaysia und den
Philippinen®. Das Ermitteln der Herkunft kann durch stilistische Merkmale erfolgen, welche oft spezifisch
fiir eine Region stehen (Abbildung 1 S.4). Diese haben sich verbreitet, weiterentwickelt und vermischt,
bei einem genauen Studium durch eine Keris-Fachperson ist es jedoch méglich, eine wahrscheinliche
Herkunft zu ermitteln.

Kerner versuchte, durch eine umfassende Studie der Proportionen der Kerisklingen eine zeitliche
Zuordnung, sowie eine Zuordnung zu gewissen Regionen oder sogar Werkstdtten spezifischer Empus
zu ermitteln. Die wenigen Referenz-Kerise mit bekannter Herkunft und Datierung gestalteten dies jedoch

schwierig, daher konnten lediglich Gruppierungen formverwandter Klingen ermittelt werden.

)|
RN

N

THAILAND

INDONESIA

Abbildung 1 Regional typische Waffen des indonesischen Archipels ©ificah

! van Duuren, 1996, S.9
2 Kerner, 1997b
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Der Entstehungszeitpunkt von Kerisen wir sehr unterschiedlich beurteilt und reicht vom 3. Jh. bis zum
15. Jh.? Die prunkvollsten entstanden in der Blitezeit der islamischen Firstenhofe, zwischen dem 17.
und dem 19. Jh.*. Im 19. Jh. fand die Bliitezeit der Kerise ein Ende’. Der vermutlich dlteste Keris in
einer Schweizer Sammlung befindet sich im Historischen Museum Bern, zwei Kerise dieser Sammlung
werden ins 14. oder 15. Jh. datiert.® In den 1970er Jahren verschwand die Tradition des
Kerisschmiedens beinahe, ist jedoch neu aufgelebt.” Bis heute sind Kerise Bestandteil der Kultur auf den
Inseln des indonesischen Archipels und seit 2005 zahlt der Keris zum immateriellen Weltkulturerbe nach
UNESCO.?

Die Datierung eines Keris scheint nur selten mit einer gewissen Sicherheit mdglich zu sein. Dies ist
einerseits darauf zurlickzufiihren, dass Klinge, Griff und Scheide Wiederverwendung in einer neuen
Komposition finden kénnen, wodurch die Teile meist aus unterschiedlichen Zeiten stammen. Meist
fanden die starken Veranderungen erst beim Eintritt in eine museale Sammlung ein Ende. Dies erschwert
die Datierung erheblich. Die lange Tradition der Herstellung und somit das Herstellen von sehr ahnlichen
Kerisen in unterschiedlichen Zeiten, erschwert die Datierung zusatzlich.® Eine Signatur wiirde eine
Zuordnung und Datierung erleichtern, jedoch sind Kerise nie signiert oder auf eine andere Weise

markiert worden.*®

1.2. Die Bedeutung und der Gebrauch eines Keris

Der Keris wurde Uber die Jahrhunderte ein wichtiger Symbol- und Prestigegegenstand im indonesischen
Archipel.!* Nicht nur Kerise, sondern auch Textilien gehéren zu den bedeutendsten Symbolen in der
indonesischen Gesellschaft.'?

In Indonesien herrscht der Volksglaube, dass der erste Keris ca. 250 n.Chr. von Empu Ramadi hergestellt
wurde. Kerise kdnnen als Talisman in einer Familie von Generation zu Generation weitergegeben werden
(Keris Pusaka). Neben den Erbstiicken gibt es Kerise, welche als heilig angesehen werden. Legenden

zufolge gibt es ,bése™ Kerise, welche selbstandig die Scheide verlassen und ihre Opfer aufsuchen. Es

3 Die Angaben zu den ersten Kerisen variieren stark in der Literatur. Meist werden diese auf
Darstellungen in Steinreliefs zurtickgefiihrt, diese als frihe Formen von Kerisen angesehenen
Waffen werden jedoch sehr unterschiedlich interpretiert. De Marval datiert die friihsten Kerise
durch ein solches Relief ins 3. Jh. (de Marval, 1997 S.7). Frankel datiert diese jedoch nicht weiter
als das 9. Jh. zurlick (Frankel, 1963, S.14) und Smith gibt den Zeitraum des 13.-15. Jh. als sehr
vagen Entstehungszeitraum an (Smith, 1988, S.35). Die friihste deutlich zu erkennende
Darstellung eines Kerises stammt aus dem 14.Jh. (Weihrauch, 2015, S.31)

* Kerner, 1996, S.7

® van Duuren, 1996, S.72

® Kerner, 1996, S.59

7 Wiesman, 2005, S.87.

8 UNESCO Office, 2005, S.125.

° van Duuren, 1996, S.91

10 Kerner, 1996, S.59

11 \Weihrauch, 2001, S.291

12 Hitchcock, 1987, S.131
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wird erzahlt, dass in friiher Zeit ein solch ,bdser" Keris von drei ,guten™ Kerisen Gberwaltigt und in einem
Morser zu Staub zermahlen wurde. Dieser Staub habe sich in einen Kometen verwandelt und fiel als
Meteorit wieder auf die Erde. Diese Legende steht im Zusammenhang mit der Verwendung von
Meteoreisen zum Kerisschmieden, wodurch der Anteil dieses bdsen Keris dem geschmiedeten Keris die

Kraft gibt, das Bése zu bekampfen.

Ein Keris wurde flir eine spezifische Person angefertigt und ist mit dieser verbunden durch die
Herstellung, welche beispielsweise die Positur der betreffenden Person in der Klingenform widerspiegelt
oder andere Attribute des zukiinftigen Tragers aufnimmt. Auch der soziale Status wurde in die

Ausgestaltung miteinbezogen.*

Der Keris wird als ein libernatiirliches Wesen gesehen, welches besanftigt und genahrt werden muss.
Werden keine Opferzeremonien mehr durchgefiihrt, stirbt ein Keris in spiritueller Hinsicht.'® Ein Keris
wird damit assoziiert, einen menschenahnlichen Charakter zu haben'® und der Keris wird auch als Bruder
eines Mannes bezeichnet."’

Kerise reprasentieren Wissen und Kdnnen, sowie harte Arbeit und InteIIigenz.18 Bis heute sind ein bis
drei Kerise Teil des traditionellen Gewandes eines Brautigams.'® Gewisse Kerise werden vorwiegend von

Frauen getragen, darunter etwa Kerise in der Scheidenform Sandang walikat.?

Goldverzierungen waren friiher nur IndonesierInnen mit Bezug zum Kénigshaus gestattet.?! Heute wird
der Status bei der Herstellung nicht mehr immer beachtet, da alle Arten von Kerisen mit reichen
Verzierungen fir alle erhéltlich sind und grosse Mengen an vorgefertigten Kerise fiir TouristInnen
erhdltlich sind. Das Privileg einiger spezifischer Symboliken und Materialien schwand graduell im 19.
Jh.. %

Bei den allermeisten Keristypen wird die ibernatiirliche Kraft primdr den Klingen nachgesagt.?
Beschrieben wird die Klinge als das Herz eines Keris®* und das Pamor soll dessen Seele sein.?® Die Wellen

eines Dapor Lok sind immer von ungerader Zahl. Dies soll Gliick bringen und findet sich auch in den

13 sachse, 1993, S.103
1 de Marval, 17.2.2020

15 Kerner, 1995, 5.29-31
16 Hitchcock, 1987, S.131
17 Rassers, 1940, S.525

18 Hitchcock, 1987, S.137
19 Hitchcock, 1987, S.125 / Kam, 2019, S.28
20 Weihrauch, 1996, S.121
21 van Duuren, 1996, S.63
22 yvan Duuren, 1996, S.71
23 Kerner, 1996, S.16

24 van Duuren, 1996, S.91
25 van Duuren, 1996, S.25
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Dachern der Tempel wieder. In spiritueller Hinsicht werden Kerise auch als ,tragbarer Tempe

bezeichnet.?®

Pamor-Motive sind ein wichtiger Bestandteil der spirituellen
Qualitat einer Kerisklinge, welche die (ibernatiirlichen Krafte
und den Charakter eines Keris darstellt. Jedoch wird nicht nur
die Nickel- oder Meteoreisenphase als Quelle einer solchen
Kraft gesehen, sondern auch der Eisenwerkstoff als solcher.
Das Wort Pamor bezeichnet somit gleichermassen das
nickelhaltige Ursprungsmaterial wie auch das entstandene
Muster der Klingen.”’ Die spirituelle Qualitat einer
Pamorklinge hat keinen Zusammenhang mit der Komplexitat
der Schweissungen, des Musters oder anderen technischen
Aspekten. Pamor-Motive werden teilweise einem bestimmten
sozialen Rang zugeordnet. Entspricht das gewéhlte Motiv
nicht der sozialen Stellung oder der Persénlichkeit des Tragers
oder der Tragerin, wenden sich die Krafte des Keris gegen ihn
oder sie, weil er oder sie sich einen Keris anmasste, welcher

ihm oder ihr nicht zustand.?®

Kerise sind rituelle, symbolische sowie reprasentative
Objekte, ihre Verwendung als Waffe darf jedoch nicht aussen
vorgelassen werden. Denn auch dies entspricht einem
bedeutenden Teil der Geschichte der Kerise. Kerise werden in
zwei Gruppen eingeteilt, Kerise fiir den Krieg und Kerise fiir
die Erbschaft, wobei vermutet wird, dass fir diese
unterschiedliche Nutzung unterschiedlich schwere Kerise
hergestellt wurden. Die schwereren Kerise werden
Kriegszwecken zugeordnet. Nachzuvollziehen, ob ein Keris in
einem Krieg verwendet wurde, ist jedoch kaum mdglich. Viele
Kerise sind von Kriegsmythen umgeben.? Ein Keris erfiillte
ebenfalls die Aufgabe einer alltaglichen Waffe zur

Verteidigung im Nahkampf. Der taktische Vorteil und die

26 Marlow, 2016, S.206
%7 de Marval, 1997, S.10
28 Weihrauch, 1993, S.43
2 Hitchcock, 1987, S.132

I\\

Abbildung 2 Kinder und ein Erwachsener
tragen den Keris traditionell auf dem
Riicken ©nationaal Museum van
Wereldculturen, Leiden
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tddliche Wirksamkeit wurde von niederlandischen Veteranen beschrieben.>® Im Kampf wird ein Keris mit
einer Hand gehalten und zur Stabilisierung liegt der Zeigefinger auf der Klingenoberflache bei der
Ausfiihrung der Stichbewegung.>!

Kerise gehdrten zum Alltag und wurden taglich bei sich getragen bis zum ,Pax Neerlandica®, durch
welchen die niederlandische Autoritét das Tragen von Waffen in der Offentlichkeit verbot (Beginn 1830).
Kerise werden von Mannern auf dem Riicken und von Frauen an der Hiifte getragen (Abbildung 2 S.7).
Es wird erwahnt, dass bereits zu Majapahit-Zeiten das Gesetz galt, dass ein Mann einen Keris tragen

muss, sobald dieser die Grenzen seines Grundstiickes tiberschreitet.

1.3. Aufbau

Der folgende Beschrieb der Objektteile und Bezeichnungen ist fiir das Verstandnis der
Objektbeschreibungen relevant. Es handelt sich nur um eine kurze Zusammenfassung der komplexen

Objektfamilie Keris, mit den zahlreichen Bezeichnungen kleinster Unterschiede.*

1.3.1. Kerisklinge

Die Kerisklingen sind aus einem
Mehrlagenstahl, Pamor genannt, gefertigt.
Im Kapitel 1.3.2 (S.9) wird der
Mehrlagenstahl genauer erklart und darauf
folgend die Herstellung der Pamorklingen
in Kapitel 1.3.3 (S.10) vorgestellt. Die

a Bugbugan (Facette)

b Duin pandan (Pandanusdorn)

C Reringgitan (Aussparung)

d Ikuh cecak (Eidechsenschwanz)

€ Cucuk bango (Reiherschnabel)

f Lidin busung (Kokospalmenblattrippe)
g Sogokan (Furche)

h Bawang sebungkul (Zwiebelknolle)

i Pepudakan (Pandanusbliite)

j Tikel alis (Augenbraue)

verbreiterte Klingenbasis eines Keris in
Richtung des Griffs tragt die Bezeichnung

Prabot. Das Prabot  kann viele

Einkerbungen und Verzierungen K Pijetan (Eindrickung)
. T | Janggar (Hahnenkamm)
aufweisen, welche zuséatzliche m Gading gajah (Elephantenstosszahn)

N Cunguh gajah (Elefantenrissel)
0 Lambe gajah (Elephantenlippen)
p Sira cecak (Eidechsenkopf)

Bezeichnungen haben (Abbildung 3 S.8).

Die Klinge kann zusatzlich mit einer

Goldtauschierung versehen sein, diese

Abbildung 3 Der Prabotbereich einer Kerisklinge mit

wird Kinatah Emas genannt und in einem Bezeichnungen der Verzierungen

nachfolgenden Kapitel genauer erklart
(Kapitel 1.3.4 S.12).%*

%0 van Duuren, 1996, S.61

3! Marlow, 2016, S.206

32 Weihrauch, 2015, S.29

33 Detaillierte Informationen sind bei Weihrauch, 1996, Weihrauch, 2001, Van Duuren, 1996 und
Kerner, 1996 nachzulesen.

34 Jensen, 2007, S.15.
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Daporformen
Kerisklingen kénnen viele unterschiedliche - T
. . T/ /’/w/// S
Daporformen (Klingensilhouetten) \\ / ?V\\‘\\”’ Eh /
\ \\lu ‘y \ /
LI

aufweisen  (Abbildung 4 S.9). Die \‘ ( \
Windungszahl der geflammten Klingen
haben eine spirituelle Bedeutung.* Es wird

beschrieben, dass immer eine ungerade ( | /

Zahl an Windungen vorhanden ist. Um f

diese zu definieren, werden die | ( )
/
Innenseiten der Windungen gezahlt und ‘

meist ist noch eine leichte Neigung der

Spitze ebenfalls mitzuzihlen.*® \ x

Abbildung 4 Unterschiedlcihe Klingenformen von Kerisen,
sogenannte Daportformen

1.3.2. Mehrlagenstahl und Pamorstahl

Pamorstahl ist ein Schweissverbundstahl. Schweissverbundstahl wird oft auch als Damaskus-Stahl oder
Damaszenerstahl bezeichnet.?” Diese Bezeichnung bezieht sich nicht auf dessen Herkunft, sondern auf
den Ort, an welchem die EuropderInnen die Technik als erstes angetroffen haben, namlich in der
syrischen Hauptstadt Damaskus.*® Im Orient war die Bezeichnung Damaszenerstahl nicht bekannt.*
Daher ist diese Bezeichnung irrefiihrend und wird in dieser Arbeit nicht verwendet. Es wird von
Mehrlagenstahl, Schweissverbundstahl oder spezifisch von Pamorstahl gesprochen. Mehrlagenstahl war
in vielen Gegenden vor dem Islam vorhanden, dessen Ausbreitung kann jedoch oft mit der Ausbreitung
des Islams in Verbindung gebracht werden.*

Bei Schweissverbundstahl handelt es sich um einen Stahl mit einem inhomogenen Aufbau aus einer
Vielzahl von Einzelschichten. Diese Schichten bestehen aus Materiallagen unterschiedlicher Harte,
Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit. Diese Materialien werden auf zwischen 1100°C und 1300°C
erwarmt und unter dem Hammer zusammengepresst, dem Feuerverschweissen. Dadurch entsteht eine
unlésbare Verbindung der Legierungen mit unterschiedlichen Eigenschaften. Dieser Block kann

weitergeschmiedet und gefaltet und wieder feuerverschweisst werden.*! Durch das Falten wird die

35 Sachse, 1993, S. 103/104.

36 Van Duuren, 1996, S.23.
% Die Wootz-Stahltechnik wird ebenfalls als Damaszenerstahl bezeichnet, ist jedoch ein

Tiegelschmelzdamast und kein Schweissverbundstahl (Sachse, 1993, S.13).
38 Smith, 1988, S.14
%9 Sachse, 1993, S.13

40 Smith, 1988, S.14
* Weihrauch, 1995, S.60
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Schlacke, eine glasige oder kristalline
nichtmetallische Begleitphase, in den
Mehrlagenstahl eingearbeitet. Diese findet sich

ebenfalls in mehreren Lagen wieder.

Die Pamortechnik ist eine
Schweissverbundstahltechnik, welche ihre
Zeichnung durch den strukturellen Aufbau der

Klingen erhdlt und nicht durch eine lediglich

oberflachlich aufgebrachte Verzierung, zum

Beispiel durch eine partielle Atzung. Die Abbildung 5 Der heilige Meteor im Garten des Kratons in
Surakarta © Sachse 1993 S.107

Entstehung von Schweissverbundstéhlen ist nicht
auf asthetische Griinde zuriickzufiihren. Da die

friihere Eisengewinnung nur sehr kleine Mengen

an Eisen hervorbrachte, konnten nur kleine

PAMOR TOENGGAK SEMI

Gegenstande hergestellt werden. Durch die —~ ﬁ =559 25
PAMOR TEPEN W*\w,,:v"«{( PAMOR MAJANG MEKAR

Entdeckung, dass zwei Eisenstiicke im Feuer
erhitzt und zusammengeschmiedet werden

kdnnen, wurde die Herstellung von grésseren

Objekten ermdglicht. Die empirische Erkenntnis
Uiber die sehr unterschiedliche Beschaffenheit von

Eisen in seiner Harte, Biegsamkeit und Farbe

ergab mit der Technik des Feuerschweissens

PAMOR ADEG SAPOE

zusétzliche Vorteile fiir die Herstellung von = s, |

PAMOR ADEG SIDJI

Klingen.* Im Falle des Pamors wird jedoch keine 5 w 4 0 8 &

PAMOR TAMBAL

PAMOR TIGA WARNA

e—aaTr #0444 (268§ T

PPAMOR BENDA SAGADA PAMOR BENANG SATOEKEL

solche Kombination von Eigenschaften in den

Vordergrund gestellt, sondern der spirituelle
Abbildung 6 Pamormuster von Kerisklingen
Aspekt. ©Sachse 1993, 5.109

1.3.3. Pamorklingen

Indonesischer Pamorstahl ist nicht durch den Einfluss von Schweissverbundstahl aus anderen Regionen
entstanden, sondern eine eigene und unabhdngige Entwicklung in der Waffenherstellung des

indonesischen Archipels®.

*2 Sachse, 1993, S.18
*3 Frankel, 1963, S.21.
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Pamorklingen  werden von indonesischen
SchmiedInnen, den sogenannten Empus in einer
Bersalem, einer Arbeitsstitte, hergestellt.* Die
Umstande der Herstellung werden traditionell als
gewichtig fir die Qualitat der Klingen angesehen,
sodass die langen Herstellungsprozesse mit vielen
Ritualen verbunden sind.*

Es werden vier Gruppen von Pamorklingen
beschrieben: Kerisklingen mit Verwendung von
Meteoreisen, nickelhaltigem Stahl, beinahe reinem
Nickel oder einfach Stahl und Eisen.*

Es sind vier Meteorfunde aus Nickeleisen auf Java
bekannt. Einer davon ist noch heute vorhanden
und im Kraton (Herrscherpalast) in Surakarta
ausgestellt (Abbildung 5 S.10). Er ist heilig und
wird nicht mehr zum Schmieden verwendet.

Nach Beginn der Kolonialisierung durch die
Niederlander im 17. Jh. wurden europadische
Materialien mitverwendet, ab 1890 auch moderne
Stahllegierungen aus Europa.”’
Recyclingmaterialien wie Lastwagenblattfedern,
Eisenprofile, alte Feilen und sogar Fahrradketten
finden bis heute beim Schmieden von Kerisklingen
Verwendung.® Die Verwendung von nahezu
reinem Nickel entstand ab ca. 1900, nachdem ein
Europder dieses Material aus Europa nach
Yogyakarta zu den Kerisschmieden brachten.*® Fiir
das Schmieden eines Keris werden bis heute nur
wenige und einfache Werkzeuge verwendet.*® Das
nickelhaltige Material wird in ein U-Eisen aus Stahl

eingelegt und feuerverschweisst (Abbildung 7

Abbildung 7 Der Arbeitschritt bei welchem das
nickelhaltige Material in den Stahl eingelegt wird,
welcher spéter die helle Lage bilden wird. © Weihrauch
2000

Abbildung 8 Die Formung der Verzierungen an den
Prabotseiten © Weihrauch 2000

Abbildung 9 Das Ganja wird genau auf den
Prabotbereich angepasst und die zahlreichen
Verzierungen werden ausgearbeitet © Weihrauch 2000

* Weihrauch, 1995, S.59. / Sachse, 1993, S.107.

*> Weihrauch, 1995, S.58.
6 Sachse, 1993, S.105.

47 Sachse, 1993, S.106/107 / Weihrauch, 2001, S.285.

8 Weihrauch, 1996, S.41.
49 Weihrauch, 1996, S.285.
%0 Sachse, 1993, S.108.
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S.11). Die besonderen und sehr vielfdltigen Pamormuster werden durch Einfeilungen, Hammerschlage
oder Tordieren des rohen Pamormaterials erreicht (Abbildung 6 S.10). Die Muster sind nicht vorgegeben
oder begrenzt, sondern kdnnen immer neu entwickelt werden. Die meisten Pamormuster sind ,,zufallig"
entstanden und nicht aufgrund von Einfeilungen oder Tordierungen, sondern lediglich durch das
wiederholte Falten und Multiplizieren der Schichten.>!

Die Klinge besteht aus zwei Teilen, dem Ganja und der Klinge mit dem Peksi. Die Klinge mit Peksi ist
aus einem Stlick geschmiedet. Das Ganja wird von demselben Pamorstilick abgetrennt und weist daher
eine vergleichbare Musterung auf (Abbildung 9 S.11). Die detaillierten Verzierungen im Prabotbereich
einer Kerisklinge werden durch Schleifen, Feilen, Sticheln und Schaben herausgearbeitet.>?

Als Mittelschicht einer Kerisklinge wird eine hartere Stahllegierung flir die schneidenden Kanten
beschrieben, welche zwischen zwei Pamorstiicke geschweisst wird.>> Dies kann in Kapitel 6.1 (S.45)
auch am beschriebenen Schliff gut erkannt werden. An den Objekten selbst, ist dies oft nicht klar zu
erkennen.

Die Herstellung von Kerisklingen wird mit und ohne eine abschliessende Hartung beschrieben.>* Erfolgt

eine abschliessende Hartung, wird das Abschrecken in Kokosnussdl oder Wasser erwahnt.>

1.3.4. Tauschierung

Verzierungen durch Tauschierungen mit einem
Edelmetall, Kinatah Emas, kénnen auf vielen
Kerisen musealer Sammlungen erkannt werden.
Eine aufgeschlagene Tauschierung ist eine
Ziertechnik, welche durch den Kontrast der
Farben unterschiedlicher Metalle in Erscheinung
tritt. Als Grundmaterial dient die Pamorklinge.

Inkrustiert wird ein weicheres Metall mit

unterschiedlicher Farbe. Bei den betrachteten
sowie den meisten Kerisen in der Literatur handelt Abbildung 10 Herstellung der Verziehrungen im

. . . Prabotbereich © de Marval 2006
es sich um Goldauflagen, jedoch sind auch
Silbertauschierungen bekannt.>® Die Verbindung wird durch ein meist lokales Aufrauen der Oberfliche
des Grundmaterials erreicht. Diese Einkerbungen erfolgen durch eine Gravur oder Ziselierung in
Gitterform in das Grundmaterial (Abbildung 10 S.12 /Abbildung 11 S.13). Auf diese wird das zu

inkrustierende Material in Form von Draht oder feinen Blechen eingehdmmert. Ublicherweise ist das

%1 van Duuren, 1996, S.77.

52 Sachse, 1993, S.107.

>3 de Marval, 1997, S.9.

% Weihrauch, 2001, S.288-290., Frankel, 1963, S.18.
%5 Jensen, 2007, S.24.

% Deutsches Klingenmuseum, 2020, S.292
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inkrustierte Metall nur leicht héher als das
Grundmaterial. Die Gold- oder Silberverzierungen
auf den Kerisklingen sowie das Koftgari auf
indischen Waffen sind Tauschierungen.>” Jedoch
sind Koftgari eher flach und die Tauschierungen
auf den Kerisklingen weisen meist ein starkeres
Relief

Kerisklingen unterscheiden sich dadurch, dass das

auf. Die Tauschierungen auf den
Aufrauen der Oberflache neben den tauschierten
Bereichen meist nicht mehr sichtbar ist. Die
Oberflachen der Edelmetalltauschierungen sind
zusatzlich fein nachziseliert, wodurch Details wie
die Adern von Blattern oder eine Stoffstruktur

nachgezeichnet werden.

Goldverzierungen kénnen beispielsweise in der
Sammlung des MKB auf den Klingen der Kerise IIc
14578, IIc 20011, IIc 20012, IIc 20013 und IIc
21804 erkannt werden, dabei wird es sich um eine
Tauschierung oder eine vergleichbare Technik
handeln. Bei einigen kann das Aufbringen von
ganzen Blechen erkannt werden, wodurch die
Befestigung nur schwer erkannt werden kann, es
kdnnen jedoch lokal immer Schraffierungen des
Untergrundes erkannt werden. Zusatzlich wurden
die Goldbleche um die Reliefformen im Eisen
gedrickt und somit zusatzlich befestigt (Abbildung
12 S.13). Es wird eine zeitliche Abfolge der

dinneren  Goldtauschierungen mit  besser
sichtbarer Schraffierung und der
Goldtauschierungen mit relativ viel Material

erwahnt. Es wird beschrieben, dass die

ausgepragten Reliefverzierungen mit stérkeren

57 Weihrauch, 2001, S.71

Abbildung 11 Der Prabotbereich mit einer Naga,
vorbereitet fiir die Goldtauschierung © de Marval 2006

Abbildung 12 Aufbringen der Goldtauschierung durch
das Andriicken der Rénder um das Relief © de Marval
2006
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Goldauflagen ab dem 16.3h. fiir den hohen Adel iiblich wurden.*® Beide Varianten sind jedoch bis heute

verwendet.

1.3.5. Montageteile des Griffs

Es kdnnen zwei unterschiedliche Montageteile auf
dem Peksi zwischen dem Griff und der Klinge
vorhanden sein. Diese aus Blechen geformten

Teile sind teilweise gemeinsam vorhanden,

einzeln oder nicht (mehr) vorhanden. Mendak
wird die Griffkappe im unteren Bereich des Griffs e
genannt, welche diesen umschliesst. Der Selut Abbildung 13 Griffmontage mit Mendak und Selut aus
bildet ein Zwischenteil, meist mit ovalem einer Kupferlegierung gefertigt. Objekt 10 IIc21485
Querschnitt, und befindet sich zwischen dem © JM, HE-Arc / MKB 2020
Ganja und dem Mendak oder dem Griff, falls kein Mendak vorhanden ist (Abbildung 13 S.14).

Selut und Mendak sind meist aus Kupferlegierungen gefertigt, durch Granulierungen, Treibarbeiten oder
tordierte Drahte verziert und teilweise mit Edelsteinen ausgefasst. Sie kdnnen jedoch auch aus Horn,

Knochen oder Elfenbein gefertigt sein.>

1.3.6. Griff

Bei den Griffen (Danganan) kann zwischen planaren, figuralen und ornamentalen Griffen®
unterschieden werden. Teilweise werden urspriingliche Grundformen in den unterschiedlichen Griffen

t.°* Es wird davon ausgegangen, dass alle Griffe auf eine Figur als Ursprungsform zuriickgefiihrt

erkann
werden konnen.

Kerisgriffe sind oft sehr aufwandig ausgearbeitet, beinhalten eine symbolische und mythologische
Ikonographie und haben einen dekorativen Wert. Viele entsprechen figlrlichen Griffen, wobei
Abstraktion auf Grund von kinstlerischer Freiheit oder das Personifizieren, Einflechten von bestimmten
Charakterziigen oder das Verschliisseln eines dargestellten Merkmals vor Uneingeweihten erfolgen
kann. Kerisgriffe tragen wesentlich zur geographischen Zuordnung eines Kerises bei.%’ Regionale
Zuordnungen der Kerisgriffe sind trotzdem schwierig durch Uberschneidende politische und
wirtschaftliche Einflussgebiete, die ausgepragte Handelstatigkeit der BuginesInnen und Migrationen der

HandwerkerInnen. Jedoch auch, da der Griff teilweise dem Anlass entsprechend ausgetauscht oder in

58 Weihrauch, 2017, S.2
% Wiesman, 2005, S.90
60 Weihrauch, 1996, S.81.
61 Kerner, 1996.

62 Weihrauch, 1996, S.80
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schlechten Zeiten verkauft wurde. Denn die
Ubernatiirliche  Kraft wurde, der Gana-Keris
ausgenommen, nur der Klinge zugesprochen.®?

Die meisten Griffe kénnen auf hindujavanische oder
altjavanische Mythen zuriickgefiihrt werden, wobei nur
Griffe eine Ausnahme bilden, welche rein funktionellen
oder asthetischen Prinzipien zu entsprechen scheinen.
Es werden anthropomorphe und zoomorphe Zige in
den Kerisgriffen beschrieben. Die Griffe mit Menschen-
, Gotter- und Damonengestalten haben historisch alte
Waurzeln, dies zeigen die tber 400 Jahre alten Kerise in

europdischen Sammlungen, jedoch auch historische

Reiseberichte, z.B. aus dem 15. Jh., welche Kerise

: 64
beschreiben. Abbildung 14 Schwarzer Sternrubin auf dem Griff
von IIc 14572 © JM, HE-Arc / MKB 2020

Kerisgriffe wurden aus unterschiedlichen Holzern,

Elfenbein, Rhinozeroshorn, unterschiedlichen Hornsorten, Muschelschalen, Knochen, Geweih, edlen
oder unedlen  Buntmetalllegierungen,  fossilen Planare Bali_Griﬂ:e
Elefantenmollaren oder aus einer Kombination dieser

Materialien gefertigt. Zusatzlich kdénnen Edelsteine,

Schmucksteine oder Buntglas in die Griffe gefasst

worden sein.®® Diese sind in der Basler Sammlung

beinahe ausschliesslich in Cabochonform vorhanden,

lediglich wenige, meist farblose Steine kénnen in einem

Rosenschliff anzutreffen sein. Bemerkenswert sind

dabei die vielfach auf grosszligig dekorierten Griffen

anzutreffenden Sternsteine, meist Sternrubine oder

Sternsaphire (Abbildung 14 S.15). Die Sammlung des

MKB enthdlt drei Kerise mit Sternsteinen auf reich

verzierten Griffen (IIc 13306 weist einen rosa

Abbildung 15 Schematische Darstellung eines
planaren Bali-Griff

83 Kerner, 1996, S.16
64 Weihrauch, 1996, S.80
85 Weihrauch, 1996, S.80
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Sternstein auf, IIc 14572 weist einige kleinere schwarze
Sternrubine®® auf und der Griff von IIc 21802 ist komplett

mit schwarzen Sternrubinen versehen).

Planare Surakarta-Griffe

Die meisten Griffe der Sammlung des MKB sind aus Holz
gefertigt und teilweise oder komplett mit Schnitzereien

versehen. Einige sind aus Horn, Knochen oder Geweih

Kuntjung —
hergestellt und ebenfalls geschnitzt. Eine weitere Gruppe
von Griffen ist aus mehreren Materialien kombiniert. Ein
geschnitzter Griff aus Holz, Horn oder Elfenbein kann

obere und

teilweise mit getriebenen Goldblechen und tordierten

untere Patra
Drahten versehen worden sein. Ein Griff kann auch

komplett aus einem getriebenen Metallblech gefertigt sein.
An den teilweise mit Blechen verzierten Griffen kann
festgestellt werden, dass diese mechanisch an den

. ) Abbildung 16 Schematische Darstellung eines
geschnitzten Griff angebracht wurden. Die zu verzierenden  Syrakarta-Griffs mit Kuntjung und oberer und

Bereiche wurden hinterschnitten und das vorgangig unterer Patra
getriebene Blech mit den gefassten Edelsteinen wurde um diese Form gelegt und durch die
Hinterschneidungen befestigt. Die tordierten Zierdrahte sind an ihren Enden durch Bohrungen im Griff
befestigt. Es ist kein Hinweis zu erkennen, dass diese Verzierungen durch Klebungen befestigt wurden.
Die Herstellungsweise von Griffen, welche eine komplett metallene Oberflache aufweisen, sind weniger

leicht zu erkennen. Bei Fehlstellen kann jedoch ein Holzkern, sowie ein Baumharzkern erkannt werden.®’

Von Achim Weihrauch wird typologisch in grundsatzlich drei unterschiedliche Grifftypen unterschieden,
planare Griffe (Abbildung 15 S.15 und Abbildung 16 S.16), figurale Griffe und ornamentale Griffe®®, von
welchen alle in der Sammlung des Museums der Kulturen in Basel vertreten sind. Diese Kategorien
werden von Martin Kerner nicht vorgenommen. Von Kerner werden Einteilungen in unterschiedliche
Griffgrundformen, genauer gesagt in zwei unterschiedliche Grundhaltungen der dargestellten oder
zugrundeliegenden Figuren, vorgenommen.® Eine umfassende und systematische Darstellung der

verschiedenen Grifftypen kann bei Weihrauch 1996 und Kerner 1996 nachgelesen werden.

1.3.7. Scheide

Die Herstellung der Scheiden wird von einer eigenen Berufsgruppe, der Mranggi ausgefiihrt. Das Holz

daflir wird teilweise von einer ebenfalls eigenen Berufsgruppe, den HolzsucherInnen, bezogen.

% Schumann, 2008, S.98/102
57 Kerner, 1996, S.19.

68 Weihrauch, 1996, S.81

% Kerner, 1996, S.11-15
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Beim Tragen eines Keris ist die Scheide das
Sarong oder Sarung

sandang walikat wrangka gayaman

sichtbarste Element und somit in wrangka ladrang
stilistischer Hinsicht massgebend. Dadurch
hat der Mranggi einen grossen Einfluss auf
die Asthetik eines Kerises.

Die Scheide als gesamtes wird als Sarong
oder Sarung bezeichnet. Das
Klingenfutteral heisst Gandar oder Galar.
Dieses kann vollstandig in einem edlen Holz
gefertigt oder in gewissen Fallen ganz oder
teilweise von einer metallenen Uberscheide

des Pendoks bedeckt sein. Das quer

liegende Mundstiick ist beinahe immer

asymmetrisch, da es den asymmetrischen

Prabot-Bereich und das Ganja der Klinge Abbildung 17 Schematische Darstellung der drei Grundformen
vom Kerisscheiden
aufnimmt. Dieses Mundstliick heisst

Wrangka oder Sampir’”®, wobei die Bezeichnung Wrangka in Java zu einer allgemeinen Bezeichnung der
gesamten Scheide geworden ist. Die meisten Scheiden sind aus zwei Stlicken gefertigt. Die Ausnahmen
welche aus einen Stiick bestehen, werden Sarong iras genannt.”* Die Wrangka oder Sampir ist meist
nicht von Metall bedeckt, ausser bei Bugis-Kerisen kann die Scheide vollstindig umfasst sein.”? Es
werden Scheiden beschrieben, welche eine Bemalung aufweisen.”® Solche Scheiden konnten in der
Sammlung des MKB nicht festgestellt werden, sind jedoch in der Privatsammlung von Gaspar de Marval
vorhanden.

Die Scheiden sind meist aus Holz gefertigt. Auf Java sind Wrangka aus Horn oder Elfenbein eine
Ausnahme. Auf Bali wurden diese oft aus Elfenbein hergestellt. Aussergewoéhnliche Kerise weisen auch
Wrangka aus fossilen Elefantenbackenzahne auf. Die Klinge sollte immer ganz in die Scheide eingelassen
sein, wodurch sich ein fugenloser Ubergang von Ganja zu Wrangka ergibt. Die Klinge ist somit im
spirituellen Sinne von der Aussenwelt abgeschlossen. Die Wrangka hat zusétzlich die praktische
Funktion, zu verhindern, dass die Scheide aus dem Leibgurt rutscht.

Die Mundstiicke der Scheiden lassen sich in zwei grosse Gruppen einteilen, den wrangka ladrang (oder
ladrangan) und den wrangka gayaman (Abbildung 17 S.17). Bei der wrangka ladrang handelt es sich
um die formelle Scheide. Die Bedeutung von /adrang ist ,mit langen, gekrimmten Hérnern®. Die

wrangka gayaman wird als die informelle Scheide bezeichnet. Gayaman bedeutet ,einfach™ oder

7% buginesischer Therminus
1 Weihrauch, 1996, S.114
72 Weihrauch, 1996, S.115
73 Weihrauch, 1996, S.115/116
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»Schlicht®. Auch wenn diese Bezeichnungen wertend klingen, wird auf Grund der Form kein qualitativer

Unterschied zwischen den beiden gemacht.”

Eine weitere, dritte Scheidenform ist die sandang walikat,
welche auf Java kaum mehr verbreitet ist. Auf Bali hingegen sind alle drei Formen gleichermassen
anzutreffen. Verwendung fanden diese zusatzlich fiir den Transport oder zur Lagerung. Die sandang
walikat Scheide wird als die urspriingliche und alteste Scheidenform angesehen. Charakteristisch ist,
dass deren Form im Wesentlichen der Klingenform folgt, der Ubergang zwischen Mundstiick und
Klingenfutteral ergibt sich fliessend. Diese sind meist aus einem Stiick gefertigt. Es sind kostbare
Varianten bekannt, welche reichlich mit Edelsteinen geschmiickt wurden. Heute werden sandang walikat

vorwiegend von Frauen getragen.”

1.4. Symbolik

Die Gestaltung der Kerise zeigen vor allem auf den Griffen Damonenfiguren aus dem hinduistischen
Pantheon im Gefolge Rangdas und Shivas und auf den Scheiden sind florale und landwirtschaftliche
Motive bestimmend. Dies wurde massgeblich von der ostjavanischen Prinzessin Mahendradatta (989
n.Chr.) beeinflusst. Auch die Einflihrung des Keris als heilige Ritualwaffe Javas und Balis wird dieser
Periode zugeschrieben. Riten und Ténze zur Abwehr von Hexen und Damonen sind bis heute der
Ursprung des Glaubens an solche Wesen und es finden sich schiitzende und unheilabwehrende Tdnze
in den meisten indonesischen Regionen. Die Gestaltung der Klinge, wird vermutet, geht noch weiter
zuriick auf Erbstiicke aus vorhergehenden Epochen, zum Beispiel importierte Klingen aus der
chinesischen Bronzezeit.”®

Nichts an der Gestaltung eines Keris ist zufallig. Die Wahl der Farben, die verwendeten Hoélzer sowie die

Herstellungstechniken haben eine Bedeutung fiir den spezifischen Keris, welcher hergestellt wird.””

Durch die niederléndische Prasenz auf Java wurden auch die Symboliken der Kerise beeinflusst. Es sind
Ornamente bekannt, in welchen sich niederléndische Heraldik erkennen lasst.”® Beschrieben wird, dass
die lokalen HandwerkerInnen Objekte herstellten, spezifisch um dem Geschmack der Kolonialherren zu
entsprechen.”® Militdrische Verbindungen zwischen der lokalen Bevélkerung und der Niederlande

erzeugte Kerise mit Rangabzeichen oder anderen Symboliken des niederlindischen Militars.°

Die Kerise entsprechen einer Verbindung zwischen dem Uberirdischen und dem Menschlichen. Die

Ikonographie, die ethnische und die regionale Entwicklung zeigen ihre Geschichte auf. Von Kerner wird

”* Weihrauch, 1996, S.117-120
75 Weihrauch, 1996, S.121

76 Weihrauch, 2015, S.19-20
77 Weihrauch, 2015, S.46

78 van Duuren, 1996, S.70

79 Keurs, 2009, S.149

80 Keurs, 2009, S.151-157
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zusatzlich beschrieben, wie der Wandel von einem hinduistischen in ein islamisches Weltbild in der
Entwicklung der Griffe abzulesen ist.®* Die figiirliche Griffe sollen nach und nach mit floralen Mustern
tiberdeckt oder abstrahiert worden sein, behielten jedoch sichtlich die Grundform der Figur.®? Nicht alle
Quellen interpretieren die Abstraktion in Bezug auf den zunehmenden Einfluss des Islams. Das Erkennen
von versteckten Formen in jeglichen Gegensténden ist Teil der indonesischen Kultur und kann auf die

abstrahierten Griffe (ibertragen werden.®

1.5. Die Aufbewahrung von Kerise

Abbildung 19 ein balinesischer Kerishalter
aus der privaten Sammlung von Gaspar de

Abbildung 18 ein javanischer Kerishalter aus
der privaten Sammluna von Gaspar de

Auch die Aufbewahrung von Kerisen in privaten Sammlungen und Museen ist durch die Tradition
beeinflusst. Kerise in ihrer Bedeutung als lebendes Wesen brauchen die Scheide als Haus oder

Bekleidung und deren Macht zurlickzuhalten. Daher wurden Kerise in einer Scheide aufbewahrt.

81 Kerner, 1996, S.7
8 Kerner, 1996, S.71
83 Wiesman, 2005, S.90
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Zusatzlich dazu, dass Kerise in ihren Scheiden verbleiben, kdnnen Kerise in Kerishalter oder in weiteren
Schutzbehdltnissen aufbewahrt werden. Es werde spezielle Kisten oder Etuis erwahnt, wobei diese Etuis
aus Stoff sind und meist die traditionelle Musterung aus schwarzen und weissen Quadraten aufweist.®*
Beim Eintreten in ein Haus in Bali wird der Keris als Geste abgelegt und in einen Kerishalter platziert.
Auch der eigene Keris wird an einem daflir vorgesehenen Ort im Haus aufbewahrt oder aufgehangt,
damit dieser das Haus beschiitzt.?® Ein balinesischer Kerishalter (Abbildung 19 S.19) kann
unterschiedliche figlirliche Formen haben, wie beispielsweise die Form einer Gottheit, eines mystischen
Biests, eines kleinen Monsters oder einem freundlichen, dicken Chinesen.® Ausserhalb von Bali sind
Kerishalter Ublicherweise keine Figuren, sondern ein flaches, an der Wand befestigtes Relief mit

Halterungen fiir den Keris (Abbildung 18 S.19).

8 Wiesman, 2005, S.88
8 van Duuren, 1996, S.52/63
8 van Duuren, 1996, S.63
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2. Anhang: Die Kerissammlung des Museums der Kulturen

Basel

Die Sammlung des MKB umfasst mindestens 144 Kerise® unterschiedlicher Herkunft und
Entstehungszeit. Dabei handelt es sich um Kerise mit reichen Verzierungen aus Gold und Edelsteinen,
sowie Kerisen aus schlichten Materialien und grossem spirituellen Wert durch die traditionell hoch

geschatzten Holzmaserungen.

2.1. Provenienz und Datierung

Firr die meisten Objekte der Sammlung wird als Ursprungsort die Insel Java (mind. 48 von 144) oder
Bali (mind. 43 von 144) zugeordnet. Jedoch sind fiir die Sammlung des MKB kaum genaue Provenienzen
bestimmt, viele Angaben sind daher mit Fragezeichen oder mehreren Angaben versehen.

Die Datierungen sind ebenfalls wenig prazise. Meist ist als Datierung lediglich angegeben, dass der
Entstehungszeitpunkt vor dem Eintrittsdatum in das Museum gewesen sein muss. Teilweise ist die
Datierung als vor dem Zeitpunkt der Aufnahme in die vorhergehenden Privatsammlungen angegeben.
Nur selten erfolgte eine Datierung mittels Provenienzforschung.

Nach den Inventarangaben sind die meisten Kerise Teil einer Privatsammlung gewesen, bevor diese
den Weg in die Sammlung des MKB gefunden haben. Beinahe alle Kerise kamen aufgrund einer

Schenkung ins Museum, nur wenige Kerise wurden angekauft.

2.2. Bedeutung und Kontext der Kerissammlung fir das MKB

Das Museum der Kulturen hat eine grosse und diverse Sammlung von Kerisen, sowie auch anderen
Objekten indonesischen Ursprungs. Der friihere Schwerpunkt, Waffen zu sammeln, zeigt sich auch
heute noch in einer eher Uberproportionalen Vertretung von Waffen. In den ethnologischen
Sammlungen sind jedoch nicht nur Waffen im eigentlichen Sinn und auch reine Waffen haben Gber ihren
Kriegszweck hinaus noch viele andere Bedeutungsebenen. Bei allen Objekten und Objektkategorien ist
es dem MKB wichtig, die Bedeutungsebenen und —verflechtungen herauszuarbeiten.

Die Hintergriinde aller Objekte in Bezug auf die Entstehung und den Gebrauch ist dem Museum wichtig,
aber auch die Weitergabe dieses Wissens und die weitere Erforschung. Dies gilt nicht nur fir die
traditionellen, historischen Aspekte, sondern auch flir Veranderungen bis hin zum gegenwartigen
Umgang mit dem jeweiligen Objekt im Herkunftsgebiet.

Auch die Asthetik spielt eine wichtige Rolle, jedoch nur als eines von vielen Kriterien. Genauso wichtig
sind Dokumentations- und Aufarbeitungsgrad des entsprechenden Objektes. Zunehmend wichtig fiir

das Museum ist auch die Frage der Provenienz.

87 Exklusive der Kerise Majapahit
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Ein regelmassiger Austausch des Museums mit der indonesischen Herkunftsgemeinschaft wird aus
Zeitgriinden als nicht moglich erachtet, jedoch als wiinschenswert angesehen. Projektbezogen hat
bereits ein Kontakt mit indonesischen Interessengruppen stattgefunden, jedoch nicht auf die
Kerissammlung bezogen.®

Die Kerissammlung des MKB wurde bereits flr Forschungsarbeiten herangezogen, so basieren einige
Beobachtungen von M. Kerner auf Objekten dieser Sammlung.®® Auch fiir die sehr ausfiihrlichen
Arbeiten von A. Weihrauch wurde die Sammlung des MKB herangezogen.”® Dies zeigt die Relevanz
dieser Sammlung in Bezug auf die Erforschung dieser Objektfamilie. Eine spezifische Recherche in Bezug
auf die Sammlung und eine Aufarbeitung der Provenienzen wurde jedoch nicht ausgefiihrt.

In Bezug auf den Zustand oder Konservierung und Restaurierung wurde jedoch bis anhin keine
Forschung betrieben. Von Urs Lang wie auch Richard Kunz wird es als sehr wichtig erachtet, den Kontext
und den immateriellen Wert dieser Objekte in das Konservierungs- und Restaurierungskonzept

miteinzubeziehen.

2.3. Aufbewahrungsumstande und Klimasituation im Wandel der Objektgeschichte

Der Anfang der Objektgeschichte aller Kerise der Sammlung des MKB liegt in der Region der
indonesischen Inseln. Dadurch waren diese am Anfang ihrer Geschichte einem tropischen Klima
ausgesetzt. Ganzjéhrig kann auf Java mit einem Klima von durchschnittlich 23° C nachts bis zu 34° C
tagstiber gerechnet werden. Die Luftfeuchtigkeit bleibt meist tiber 80 % und sinkt auch wahrend den
trockenen Monaten nur leicht unter 80 % RH.%! Bei diesen Temperaturen und dieser Luftfeuchte wurden
die Kerise der Tradition entsprechend in ihren Scheiden in den Wohnhausern aufbewahrt oder bei sich
getragen. Es kann von einer regelmassigen Reinigung und Pflege der Klingen nach traditioneller Art

ausgegangen werden.

In der Zeit in den Privatsammlungen werden keine klimatisierten Bedingungen geherrscht haben,
daher werden die Kerise dem europdischen Innenraumklima von Wohnhdusern, Kellerraumen oder
Lagerrdumen ausgesetzt gewesen sein.”? Durch die geographische Lage und das Heizen in der kalten
Jahreszeit kann von erheblichen Schwankungen der Temperatur und der relativen Luftfeuchte
ausgegangen werden. Die Mehrheit der Klingen wird der Tradition entsprechend und aus Platzgriinden
in den Scheiden gelagert worden sein. Die Pflege der Klingen erfolgte in den privaten Sammlungen sehr

unterschiedlich. Dies kann bis heute an den Objekten festgestellt werden. Von Lackbeschichtungen,

8 Dje Informationen seitens des Museums stammen von Richard Kunz, Kurator Siidostasien.

8 Kerner, 1996

% Weihrauch, 1996 / Weihrauch, 2001

% Laenderdaten, 2020

%2 Dies wird von Gaspar de Marval sowie Giinther Heckmann des IFICAH als die Regel bestétigt.
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iiber moderne Ole und Wachse bis hin zu natiirlichen Olen kénnen Uberreste auf den Klingen der

Objekte nachgewiesen werden.*®

Die Kerise des MKB wurden am selben Standort in der Basler Innenstadt in mehreren Raumen
aufbewahrt (seit dem Eintritt in das Museum bis 2005). Angrenzend der Lagerrdume war ein nicht
isolierter Heizraum, wodurch die Temperatur in den Lagerrdumen permanent relativ hoch war. Eine
Klimatisierung oder Uberwachung der klimatischen Situation war nicht vorhanden. Beschrieben wird im
Sommer wie im Winter eine sehr trockene und warme Luft. Die Lagerung der Kerise erfolgte in

Holzkisten aus Tannenholz, einige befanden sich in einem Rollschrank.®*

Seit 2005 befindet sich die Kerissammlung in den aktuellen Depotraumen. Diese sind mit einem
Klimatisierungssystem ausgestattet, das Klima wird Uberwacht (siehe nachfolgendes Kapitel). Alle
Objekte sind im selben Raum aufbewahrt. Die Lagerung erfolgt in Rollschréanken, worin die Objekte in
Holzschubladen aus Buchenholz liegen. Diese sind offen, wodurch eine gewisse Zirkulation der Luft
erfolgt. Die Kerise wurden auch in musealer Umgebung in ihren Scheiden gelagert. Seit sich die Kerise
in der Sammlung des MKB befinden, sind keine Pflege- oder Reinigungsmassnahmen der Klingen
dokumentiert oder an den Objekten nachzuweisen. Die Depotraumlichkeiten werden zweimal jahrlich

grindlich gereinigt, um den Staub zu reduzieren.

2.4. Klimasituation der Lagerraume des MKB

Die Klimadaten®® der Depotraumlichkeiten zeigen ein Klima, welches sich normalerweise in einem
Bereich von knapp 20° C und einer relativen Luftfeuchte von 45 % bis 50 % liegen. Die Temperatur
von Oktober bis Mai blieb meist unter 20° C und von Juni bis September wurden die 20° C leicht
Uberschritten (Grafik 1 S.24). Es scheint eine leichte Tendenz zu erkennen zu sein, dass mit den Jahren
die Temperatur ansteigt und die Luftfeuchte eher sinkt. Um dies mit Sicherheit feststellen zu kénnen,

mussten jedoch zusatzliche Daten von zusétzlichen Jahren zur Verfligung stehen.

Die héchste Temperatur wurde am 9. Juli im Jahr 2019 mit 25.4° C gemessen, bei gleichzeitig
gemessener relativer Feuchte von 44.1 %. Dieser Temperaturanstieg erfolgte um 5.6 Grad seit dem 25.
Juni 2019 (Grafik 2 S.25).

%3 Dies wurde durch FTIR-Analysen festgestellt.

% Diese Beschreibungen stammen Adrian Wisler, Depotverwalter und seit 1988 fir die
Lagerrdumlichkeiten in welchen sich die Kerise befinden zustandig.

% Die vorliegenden Messdaten beinhalten stiindliche Messungen der Temperatur wie der relativen
Feuchte seit dem 4.11.2016 bis zum 25.9.2019. Diese Messdaten wurden vom Museum der
Kulturen gemessen und zur Verfligung gestellt.
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Am 15. Januar 2019 konnte eine starke und sehr schnelle Schwankung der Temperatur gemessen
werden. Um 15:00 wurde 18° C und 45.8 % RH gemessen und eine Stunde darauf um 16:00 war die
Temperatur auf 20.5° C gestiegen und die RH auf 39.5 % gesunken. Bereits eine Stunde danach
konnten wieder die gleichen Werte wie um 15:00 gemessen werden. Dies entspricht der starksten
kurzfristigen Schwankung, welche aufgezeichnet wurde (Grafik 3 S.25).

Starke und eher kurzfristige Schwankungen der relativen Feuchte konnten ofters festgestellt werden als
Temperaturschwankungen. Am 19.5.2018 (00:00) wurde der hdchste Werte der RH mit 67.8 %
gemessen, bei einer Temperatur von 18.6° C. Dies machte innert 24H einen Anstieg von 15.3 % aus,
der in den folgenden 24 Stunden wieder um 18.3 % fiel. An diesem Tag wurde eine Aussentemperatur
von 14.1° C und 69 % Luftfeuchte gemessen.

Klimadaten Kerisdepot Museum der Kulturen Basel
70-
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Grafik 1 Darstellung des Klimas im Kerisdepot. Ein Vergleich (ber dreieinhalb Jahre der RH und der Temperatur.
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Klimadaten Kerisdepot Museum der Kulturen Basel Klimadaten Kerisdepot Museum der Kulturen Basel
1.Juni - 1.September 1.Januar - 1.Mérz

Tomperatur [C) oder Luftfeuchtigkoit (%]
3888
Temperatur [*C] oder Luftfeuchtigkeit (%]

Grafik 2 Darstellung des Klimas vom 1.Juli bis 1.September, 2017, Grafik 3 Darstellung des Klimas vom 1. Januar bis 1.Mé&rz, 2017,
2018 und 2019 im Vergleich 2018 und 2019 im Vergleich

Die tiefste RH wurde am 27.2.2018 (03:00) gemessen und betrug lediglich 24.4 % bei ebenfalls tiefen
14.6° C. 24H spater war der Wert der relativen Feuchte bereits wieder 9.7 % gestiegen. An diesem Tag
betrug die Aussentemperatur in Basel durchschnittlich lediglich -7.4° C und 53 % RH®°.

Die tiefste Temperatur wurde am 27.1.2017 mit 13.4° C erreicht, bei einer Aussentemperatur von
durchschnittlich -2.1° C.

Am 27.2.2018 bei -7.4°C kalter Luft und einer RH von 53% enthielt diese nur sehr geringe Menge an
Feuchtigkeit. Wird diese Luft auf 15°C erwdrmt, entspricht dies einer RH von weniger als 10%. Die tiefe
RH an diesem Tag kann daher auf eine gréssere Menge an Aussenluft, welche in das Depot gelangt sein
muss, zuriickgefiihrt werden. Um solche Schwankungen zu verhindern, muss ein grésserer Austausch
von Luftmengen der Aussenluft vermieden werden.

Die hohe RH am 19.5.2018 kann nicht mit einem starken Austausch mit der Aussenluft in Verbindung
gebracht werden. Eine Feuchtigkeitsquelle innerhalb der Depotraumlichkeiten oder eine Fehlfunktion
der Klimaanlage ist wahrscheinlich.

Die leichte gesamthafte Tendenz einer Zunahme der Temperatur kénnte auf den allgemeinen Anstieg
der Aussentemperaturen zurlickzufiihren sein. Es ist anzunehmen, dass diese durch den Klimawandel
in Zukunft zusatzlich ansteigen.

Es konnten keine starken Schwankungen der Feuchte durch die Reinigungsmassnahmen festgestellt

werden, welche jeweils im Friihling und im Herbst stattfinden.®’

% ©paten der Meteorologischen Station Basel-Binningen, Meteorologischer Verein der Region
Basel.

%7 Die genauen Daten sind unbekannt, daher konnte auch kein detaillierter Abgleich gemacht
werden.
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Der starke Temperaturanstieg am 15. Januar 2019 kann nicht mit den Aussentemperaturen an diesem
Tag in Verbindung gebracht werden, da es an diesen Tag in Basel durchschnittlich 3.6°C, bei 70%RH

war.%®

2.5. Objektbeschreibung, Zustandsbeschreibung und Analysen von dreizehn Kerisen der

Sammlung des MKB

Als Grundlage der Erkenntnisse zur Sammlung des MKB wurden dreizehn Objekte genauer betrachtet
und untersucht. Eine Dokumentation jedes Einzelnen dieser Objekte mit den Untersuchungs- und
Analyseergebnissen ist entstanden.
Es wurde ein Dokument pro Objekt erstellt, welches die folgenden Inhalte enthalt:

e einen Steckbrief mit den Eckdaten zum Objekt

¢ eine Objektbeschreibung

e eine Zustandsbeschreibung der Klinge, illustriert mit Mikroskopaufnahmen

e Dinolite Aufnahmen mit Lokalisierung auf dem Objekt

e Die Resultate der XRF-Analysen

e Die Resultate der FTIR-Analysen

e Die UVF Aufnahmen

e Die Resultate der pH-Wert Messung

Diese Dokumente sind nach Objekt geordnet in 20. Anhang: Liste der digitalen Anhdnge S.105
aufgelistet. Alle Abbildungen in den Objektbeschreibungen werden dem Copyright © JM, HE-Arc / MKB
2020 zugeordnet.

Die Methoden verwendet fiir die Analysen der Museumsobjekte sind im folgenden Kapitel beschrieben.

2.5.1. XRF Analysen

Die Ergebnisse einer XRF (X-ray fluorescence spectrometry / Rontgenfluoreszenz-spektroskopie) mit der
mobilen Pistole werden in Form einer Liste auf der Pistole in Prozent angegeben. Zusatzlich kdnnen die
Resultate mit der dazugehdrigen Software als Spektren betrachtet werden. Die Prozentangaben diirfen
nicht als komplett vertrauenswiirdig aufgefasst werden. Sie werden immer auf 100% ausgerechnet,
wodurch Elemente, welche nicht gemessen werden kdnnen, kompensiert werden. Weiter kdnnen
Anreicherungen an der Oberfldche die Prozentangaben verfalschen, da die Messung leicht in die
Oberflache eindringt. Die Tiefe ist zusatzlich abhé&ngig vom vorliegenden Material. Daher sollten die

Prozentangaben mit Vorsicht interpretiert werden. Durch das Pamormuster der Kerisklingen sind diese

% ©Daten der Meteorologischen Station Basel-Binningen, Meteorologischer Verein der Region
Basel.
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Prozentangaben zusatzlich nicht zu interpretieren, da immer mehrere Phasen im Messbereich von 6mm
Durchmesser mitgemessen werden.

Es handelt sich um eine zerstérungsfreie Messmethode und es muss keine Probeentnahme
vorgenommen werden. Die Messungen erfolgen durch die Bestrahlung des Messbereichs durch eine
Réntgenstrahlquelle. Diese Rdntgenstrahlen interagieren mit den Elektronen der Atome, aus welchen
das Objekte zusammengesetzt ist. Die Elektronen wechseln tempordr zwischen den Atomschalen und
setzen daher eine sekundare Rontgenstrahlung frei, diese ist fiir jedes Element charakteristisch und
wird von der XRF-Pistole durch den Detektor erkannt und durch die Software des Analysegerates in
Prozent und in Spektren dargestellt. Die unterschiedlichen Spektren entstehen durch die verwendeten
Réntgenstrahlen unterschiedlicher Starke, da nicht alle Elemente durch dieselben Wellenlangen
detektiert werden kdnnen.”® Es stehen unterschiedliche Programme zur Verfiigung, welche auf die zu
messenden Materialien angepasst sind. Die Messungen auf den Kerisklingen wurden in General Metals

und Mining durchgefiihrt.

Fir diese Arbeit wurden XRF-Analysen durchgefiihrt, um zu erkennen, welche Legierungsbestandteile
vorhanden sind und ob durch eine traditionelle Atzung Arsen auf der Klingenoberfliche festzustellen ist.

Die Prozentangaben wurden kaum interpretiert, auf Grund der beschriebenen Ungenauigkeiten.

2.5.2. FTIR-Spektroskopie

Fourier transform infrared spectroscopy / Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie wurde im
Reflexionsmodus angewandt: Die Methode beruht auf der Anregung von Energiezustdnden durch
infrarotes Licht in den Molekiilen, wodurch diese zu vibrieren beginnen. Die Energie dieser Vibration
kann detektiert werden und ist flir die gemessenen funktionalen Gruppen eines Materials
charakteristisch.!?’ Die Messungen werden in Spektren dargestellt und kdnnen durch das Abgleichen in
einer Datenbank zur Identifizierung des Materials fiihren.!”* Die Messungen im Reflexionsmodus
unterscheidet sich von der erstgenannten FTIR-Spektroskopie-Methode durch die Méglichkeit, ohne die
Entnahme einer Probe, eine Analyse zerstérungsfrei durchfiihren zu kénnen. Die Resultate werden
ebenfalls in Spektren angezeigt und mit der Datenbank verglichen. Durch die Alterung der
Beschichtungen verdndert sich das gemessene Spektrum, daher kénnen neue Beschichtungen nur
bedingt mit gealterten Beschichtungen verglichen werden. Die Auspragung des Peaks fiir die OH Gruppe
im Bereich von 3400 kann zusatzliche Information dazu liefern, ob es sich um eine neuere oder altere
Beschichtung handelt.

Die traditionellen Ole waren meist nicht in der Datenbank vorhanden. Eigens erstelle Spektren schlossen

diese Liicke der Vergleichsspektren (Der Vergleich mit den Olen ist zu finden in Kapitel 7.1 S.51).

% Bezur et al, 2020, S. 17/18
100 Eijr zusitzliche Informationen: Giinzler und Heise, 1996 / Derrick et al., 1999
101 patabase of ATR-FT-IR, 2020

27



HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO in Conservation-restoration

Meier Janine, Oberflachenschutz von Kerisklingen, rendu 07.09.2020

2.5.3. Betrachtung der UV Fluoreszenz (UVF)

Die Betrachtung von Beschichtungsmaterialien unter ultraviolettem Licht kann zur Erkennung der
Fluoreszenz von organischen Beschichtungsmaterialien verwendet werden.!® Viele organische
Beschichtungsmaterialien reagieren unter UV-Licht mit einer spezifischen Fluoreszenz, wodurch eine in
VIS-Licht unsichtbare Beschichtung in Erscheinung treten oder diese besser lokalisiert werden kann. Es
kann erkannt werden, dass zwei Beschichtungen vorhanden sind, wenn diese in unterschiedlichen
Farben fluoreszieren. Bei der UV-Fluoreszenz (UVF) wird das sichtbare Licht betrachtet, welches von

den Materialien eines Objekts, angeregt durch ultraviolettes Licht, ausgestrahlt wird.'%3

Der Intensitdt der Fluoreszenzabbildungen in dieser Arbeit kann keine tiefere Bedeutung beigemessen
werden, da die Beleuchtung mit UV nicht garantiert in der immer selben Stérke erfolgte. Dies ergab sich
aufgrund der unterschiedlichen Gréssen der Objekte und der UV-Lichtquelle. Bei den blauen wolkigen
Bereichen handelt es sich nicht um Fluoreszenzerscheinungen, sondern um eine Reflektion blauen
sichtbaren Lichtes, welches ebenfalls von der UV-Lichtquelle ausgestrahlt wird.

Auf den Kerisklingen wurde UVF angewendet, um Beschichtungen zu erkennen, welche in sichtbarem
Licht nicht erkennbar sind, um mehrere Beschichtungsmaterialien auf einem Objekt zu differenzieren

und um den Beschichtungsauftrag genauer zu erfassen.

2.5.4. pH-Wert Messungen Messmethode und Vorgehen

HORIBA

oH
~ LAQUAIwIn

Abbildung 20 pH-Wert Messgeréat LAQUAtwin, welches fiir die Messungen des pH-Wertes der Klingenoberfldchen
verwendet wurde.

Der pH-Wert der Klingenoberflachen wurde mit einem LAQUAtwin pH Messgerat getestet (Abbildung 20
S.28). Dabei wurde ein 4% Agarose Gel aus demineralisiertem Wasser fir 5 min auf die Oberflache
gelegt und danach mit dem Messgerat gemessen. Die 5 min wurden ermittelt durch Tests
unterschiedlicher Dauer, wobei durch langeren Kontakt keine Veranderung des pH-Wertes mehr
festgestellt werden konnte und gentigend Feuchte vorhanden bleibt, um den Kontakt der Oberflachen

zu gewabhrleisten. Diese Messung wurde auf jeder Klinge 3 bis 5-mal wiederholt. Vorgangig wurden

102 conserve O Gram, 2000, S.2
103 cosention, 2015, S.58
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mehrere Stlicke des Agarosegels ohne Kontakt mit der Oberflache gemessen und der Durchschnitt der

Messung lag bei pH 6.96 mit der hdchsten Messung von pH 7.47 und der tiefsten Messung von pH 6.47.

2.6. Uberblick des materiellen Zustandes der Kerisklingen des MKB

Dreizehn Kerise des MKB wurden mit den im
vorhergehenden Kapitel beschriebenen Methoden
untersucht, zusatzlich dokumentiert und beschrieben. %
Nachfolgend eine kurze Zusammenfassung der diversen
Zusténde der Kerisklingen der Sammlung des MKB. Die
meisten Klingen sind vollsténdig erhalten. Bei wenigen
ist das Ganja nicht mehr stabil mit der Klinge verbunden,
es lasst sich bewegen oder sogar drehen. Einige Klingen
weisen Durchbriiche im Prabotbereich auf (Abbildung 21
S.29). Die Klingenkanten sind selten in einem scharf
geschliffenen Zustand und die Spitzen mancher Klingen
sind beschadigt. Leichte Schleif- oder Kratzspuren lassen
sich auf mehreren Klingenoberflédchen erkennen.

Es sind Klingen vorhanden, deren Pamormuster auf
Grund der ausgepragten Korrosion kaum mehr
ersichtlich ist. Hingegen gibt es auch Klingen, welche
kaum Korrosionserscheinungen aufzeigen und das
Pamor in sehr gutem Zustand ist. Der Zustand des
Pamors ist nicht nur von den Korrosionserscheinungen
abhangig, sondern kann durch die verwendeten
Legierungen und die Art, sowie die Wiederholungen der
Pflegemassnahmen beeinflusst sein. Es sind Klingen mit

stark gedtztem Relief und Klingen mit starkem Kontrast

Abbildung 21 Klinge des Objekts IIc 14299
(MKB) mit starken Durchbriichen im Beriech der
Verzierungen des Prabots

© JM, HE-Arc / MKB 2020

der Pamorlagen vorhanden. Diese Klingen weisen auf eine stark nickelhaltige Pamorlage hin,

hervorgehoben durch die traditionelle Atzung. Auf diesen Oberflichen sind meist nur geringe

Korrosionserscheinungen vorhanden.'® Obwohl durch XRF-Analysen auf allen der dreizehn getesteten

Klingen Arsen nachgewiesen werden konnte, kann die Schwérzung durch die traditionelle Atzung oft

nicht klar erkannt werden.

Die Korrosionserscheinungen auf den Kerisklingen werden in Kapitel 17.2 S.97 in Zusammenhang mit

den Ergebnissen der Belastungsprobe detailliert betrachtet.

104 Detailliertere Angaben zu jedem Objekt: 20. Anhang: Liste der digitalen Anhange, S.105
105 pie Verwendung von reinem Nickel ist ca. ab 1900 entstand (Weihrauch, 2001, S. 285).
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Kerisklingen mit Goldtauschierungen haben meist
starkere Korrosionserscheinungen im Prabotbereich
unmittelbar um die Vergoldungen (z.B. 8 IIc 20012). Die
Tauschierungen auf den Klingen weisen
unterschiedliche Haftung auf, wodurch einige einen
starken Verlust des Goldes erlitten haben. Auch
Tauschierungen, welche eine gute Haftung haben,
weisen lokale Verluste der Vergoldung auf (Abbildung 22
S.30).

Objekt 3 IIc 14573 zeigt eine glatte Oberflache mit
sichtbarem Pamor und einer dunklen Beschichtung. Dies
kommt in der Sammlung des MKB nicht oft vor, jedoch
sind vergleichbare Klingen in der Sammlung des
Rietbergmuseums vertreten.

Durch eine Betrachtung unter dem Binokular wird der
unterschiedliche Zustand der Klingenoberfldchen
deutlich. Objekt 1 IIc 228 zeigt einen selektiven Verlust
der Nickelphase und 10 IIc 21458 stark unterschiedliche
Porositat der Lagen des Schweissstahls.

Die  meisten Beschichtungen bedecken  die

Abbildung 22 Tauschierung mit guter Haftung
und lokalem Verlust in beriebenem Bereich IIc
21804 © IM, HE-Arc / MKB 2020

Klingenoberflache nur noch teilweise, wodurch ein fleckiges Erscheinungsbild entsteht. Diese

inhomogene Erscheinung ist auf den Glanz wie auch auf die Farbe zu beziehen. Ist eine sichtbare

Beschichtung vorhanden, hat diese meist eine gelbliche oder braunliche Farbe angenommen. Auf

einigen Klingen kann festgestellt werden, dass die Beschichtung auf eine Oberflache aufgetragen wurde,

welche bereits Korrosionserscheinungen aufwies. Einige Beschichtungen sind bis heute klebrig

geblieben. Auf den klebrigen Oberflachen sind Staubpartikel und oft auch Holzstiickchen der Innenseite

der Scheiden zu erkennen.

Teilweise kann ein Geruch im Bereich der Klingen wahrgenommen werden. Der Geruch kann klar nur

auf der Klinge erkannt werden und ist nicht auf andere Materialien zuriickzufiihren. Es handelt sich nicht

immer um denselben Geruch, teilweise ist er vergleichbar mit einem Waffendl, meist scheint es sich

jedoch um eine Art von &therischen Olen zu handeln.
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2.7. Zusammenfassung und Erkenntnisse der XRF-Analysen

XRF-Analysen wurden durchgefiihrt, um die Inhaltsstoffe der Legierungen zu ermitteln und eine
traditionelle Atzung zu erkennen (Tabelle 1 S.32).1%

Auf allen dreizehn Kerisen konnte zumindest bei einer XRF-Messung die Prasenz von Arsen
nachgewiesen werden. Auch Nickel ist zumindest geringfiigig auf allen Klingen vorhanden. Nach den
meisten Quellen weisen eine Mehrzahl der Klingen keine oder sehr geringe Nickelanteile auf.’”’” Klingen
lediglich aus einer kohlenstoffarmen und einer kohlenstoffreichen Lage konnten jedoch nicht festgestellt
werden.

Weitere Inhaltsstoffe kdnnen Hinweise auf die Herstellungszeit geben, da diese nur in modernen
Legierungen vorhanden sind. Die Prasenz von Mangan wird als ein Zeichen von modernem Stahl
gesehen, da es in Legierungen erst seit dem 19.Jh. vorhanden ist.!® Mangan konnte nur auf zwei
Klingen, 2 IIc 2118 (Datierung vor 1922) und 11 IIc 21804 (Datierung vor 1900) festgestellt werden.
Bis auf Objekt 1 IIc 228 und 2 IIc 2118 enthalten alle analysierten Objekte zusatzlich Chrom.

Die Prasenz von Kupfer in nicht sichtbar vergoldeten Bereichen ist ebenfalls flir viele Objekte der Fall,
nicht so bei 1 IIc 228, 3 IIc 14573, 11 IIc 21804 und 12 IIc 21804.

Blei konnte nur auf der Klinge von Objekt 4 IIc 14587 nachgewiesen werden. Der Ursprung des Bleis
ist unbekannt.

Objekt 1 IIc 228 (datiert vor 1800) enthalt kaum Zusatze. Dies kdnnte daran liegen, dass noch keine
modernen Legierungen in dieser Klinge Wiederverwendung fanden. Die Analysen stiitzen daher die

vorhandene Datierung.

Die XRF Messungen auf dem Material der Pamorcoupons, welche flir die Versuchsreihe verwendet
werden, weist eine vergleichbare Zusammensetzung auf (2.7 Zusammenfassung und Erkenntnisse der
XRF-Analyse S.31).

Die Angaben der einzelnen Analysen auf den Objekten inklusiver der Spektren sind im 20. Anhang: Liste

der digitalen Anhénge S.105 zu finden.

106 Mit der angewandten zerstérungsfreien und mobilen Methode ist es nicht mdglich quantitative
Angaben zu machen. Zusatzlich sind in dem gemessenen Bereich von ca. 6mm @ potentiell immer
beide Lagen des Pamors in unterschiedlichen Mengen prasent.

197 Weihrauch, 2001, S.286 — 287

108 Triillinger und Zgraggen, 2002, S.148
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Tabelle 1 Zusammenfassung der XRF-Analyseergebnisse von dreizehn Kerisklingen des MKB

XRF-Analysen
Nr.JInv.Nr. | Dat. | As | Ni | Cr | Mn | Cu | Pb | Bemerkung
v — Ni geringe Mengen nur auf den Spektren erkennbar

1. llc 228 L (gering) i ) " —As slionnije auf a?len Spektren erka’i\nt werden

— As ist sehr deutlich festzustellen
2. [Ic 2118 Vvor 1922 v v - v v - —Mnist nicht bei allen Messungen vorhanden

— Ni ist auf allem Messungen vorhanden
3. IIc 14573 vVor 1930 Vv v v - - - —Cr, Ni, As kénnen auf allen Spektren erkannt werden

— Pb kann deutlich in Bereichen mit wie auch ohne Vergoldung erkannt werden
4. IIc 14578 vor 1954 Vv v v - v v —Niist auf allen Spektren erkennbar

— As kann nicht bei allen Messungen festgestellt werden
— Cu kann auf mehreren Messungen erkannt werden

v v v - v
5. 15187 R — As und Ni sind auf allen Messungen prasent
v v — Nicht auf allen Messungen kann As festgestellt werden
5 v v - - .o - - : L .
6. Iic 16240 R (gering) (gering) — Ni wird nur in sehr geringen Mengen angezeigt und nicht in allen Messbereichen
—Zn kann in geringen Mengen festgestellt werden
. v v v - v - . e
7. llc 13714 R — Ni, As auf allem Spektren ersichtlich
8. IIc 20012 vor 1983 v v v i « ~ —As i.st deut.lich.zu erkennen und.Ni auf allen Spektren ersichtlich
(gering) — Cu ist nur in einem Spektrum leicht zu erkennen
9. Ilc 21452 vor 1907 v v i v _ — Deutliche Présenz von Cu auf einer Messung, geringe auf den weiteren Messungen

— Ni, As auf allen Messungen zu erkennen

— Ni, As kdnnen auf allen Spektren erkannt werden
10.1Ic 21485 wvor 1930 Vv v v - v - —Cr kann auf den meisten Spektren erkannt werden
— Cu kann bei zwei Messungen festgestellt werden
— Mn und Cr kann auf zwei Spektren erkannt werden

11.1lc21749 SR ¥ d Y Y ) — Ni, As kénnen auf allen Spektren festgestellt werde
16.3h — Die beiden Messungen gegen die Klingenspitze zeigen kein As
12.IIc 21804 oder v v v - - - —Niist auf allen Spektren gering zu erkennen
20.Jh — Cr kann auf zwei Spektren erkannt werden
—2n, Cu, Cr und Ni sind auf allen Spektren zu erkennen
13.Ic 22217 REl d Y i d " — Auf einem Spektrum kann As nicht erkannt werden
Pamorcoupon - , L, ] _ —Cr, Ni, Mo sind in geringen Mengen auf allen Messungen erkennbar
— As ist auf der Messung im Bereich der traditionellen Atzung erkennbar
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3. Anhang: Oberflachenschutz

3.1. Anforderungen an ein Beschichtungsmaterial fir Metalloberflachen

Im Bereich der transparenten Beschichtungen fiir Metallobjekte kann in drei prinzipielle Gruppen
unterschieden werden: Wachse, Lacke und Ole. Diese werden in der modernen Konservierung und
Restaurierung angewendet. Als traditionelle Beschichtungen fiir Waffen im asiatischen Raum und in

Europa wurden meist Ole verwendet.'®®

Die Hauptanforderung fir das Beschichtungssystem stellt der Korrosionsschutz dar. Weitere Kriterien
sind die Bestandigkeit, die Reversibilitdt respektive die Wiederbearbeitbarkeit, sowie asthetische
Aspekte. Aspekte wie Farbbestdndigkeit, Glanz, Transparenz, Glasiibergangspunkt, Schmutzhaftung
und Gleichmassigkeit des Auftrags sind Indikator flr die Besténdigkeit, haben aber auch Einfluss auf die
dsthetische Erscheinung.''® Diese Kriterien finden sich in den meisten Studien zu
Beschichtungsmaterialien fir Kulturgut wieder. In der Auswertung eines Beschichtungssystems fir
Kerisklingen muss zusétzlich die Asthetik eines spirituell gesehen lebendigen Keris miteinbezogen

werden.

Nachstehend werden die drei Gruppen der Beschichtungsmaterialien Wachse, Lacke und Ole (moderne,
historische und asiatische) genauer betrachtet und bereits umgesetzte relevante Studien in Bezug auf

die Anforderungen fir die Metallkonservierung zusammengefasst.

3.2. Beschichtungen und Kompositobjekte

Kerisklingen sind durch die Griffmontageteile direkt mit unterschiedlichen Materialien verbunden, dazu
gehodren in erster Linie Kupferlegierungen und organische Materialien wie Textilien, Haar, Horn,
Elfenbein oder Holz. Unterschiedliche Studien haben sich mit dem Einfluss von Beschichtungsmaterialien
auf Kupfer oder dem Einfluss von Beschichtungen auf Metall in direktem Kontakt mit organischen
Materialien auseinandergesetzt.

Unterschiedliche Schutzmaterialien, welche in der Waffenrestaurierung in Europa Anwendung finden,
ergaben in friher durchgefiihrten Versuchsreihen eine korrosive Wirkung auf Kupferlegierungen,
darunter die Produkte Aero 46®, Ballistol®, Bienenwachs, Schaftpflegemix, Leindl, PK 2000,
Rostschutzwachs-Spray, Schaftol®, WD 40® sowie Renaissancewachs®. Daher wird von der Verwendung
dieser Produkte im Zusammenhang mit Kupferlegierungen abgeraten.!'! Somit kénnen diese Produkte

potentiell einen negativen Einfluss auf die Griffmontageteile Mendak und Selut haben, welche meist aus

109 gattler, 2008, S.30-39
110 palewicz-Kitto, 2016, S.45
11 gattler, 2004, S.106
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Kupferlegierungen gefertigt sind. Durch Kokosnussdl konnte hingegen keine korrosionsférdernde
Wirkung auf Kupfer festgestellt werden.!?

Der Einfluss unterschiedlicher Beschichtungsmaterialien auf organische Materialien wurde mittels
den Testmaterialien Baumwolle und Seide von Dalewicz-Kitto geprift. Der Test verglich
Farbveranderungen der in der Beschichtung getrankten Testmaterialien. Dieses wurde hohen
Temperaturen (60° C) und Tageslicht ausgesetzt und die entstandenen Veranderungen verglichen.
Unter Lichteinfluss konnte kein negativer Effekt von Kokosnussél auf das organische Material festgestellt
werden. Durch die Erwarmung auf 60° C konnte eine leichte Verfarbung erkannt werden. Auch die
meisten der getesteten kommerziellen Waffendle ergaben keine Verfarbungen durch Lichteinfluss, sehr
wohl aber Veranderungen durch erhdhte Temperaturen. Es ist jedoch in Frage zu stellen, ob die 60° C
nicht bereits ohne die Prasenz eines Beschichtungsmaterials einen negativen Effekt auf die organischen

Materialien haben.!*3

3.3. Wachse

Wachse finden in der Restaurierung breite Anwendung und seit der Mitte des 20. Jh. sind mikrokristalline
Wachse in der Restaurierung verbreitet. In der Restaurierung, im Bereich des Oberflachenschutzes von
Metallobjekten, finden die mikrokristallinen Wachse Anwendung und haben die folgenden
Eigenschaften: Sie sind nicht reaktiv, saurefrei, kdnnen mit anderen Materialien sowie untereinander
gemischt werden, sind gute Wasserbarrieren und somit Schutzschichten, sind farblos bis leicht
gelbbréunlich und sie sind alle ungiftig.!** Es wird empfohlen, mikrokristalline Wachse zu verwenden,
welchen keine synthetischen Komponenten wie Polyethylen zugesetzt wurden, da dieses die Loslichkeit
mindert.®

Im Bereich der Wachse sind die folgenden Produkte in breiter Verwendung oder Untersuchungsresultate

wurden zur Verwendung als Oberflachenschutz publiziert.

Cosmoloid®H80 wurde in mehreren Untersuchungen als Oberflichenschutz getestet und findet breite
Anwendung an Objekten im Innenraum. Fir stark belastende Umgebungen wird die Wachsbeschichtung
als ungeniigend angesehen und nur fiir relativ stabile Bedingungen empfohlen. Aero 46® und
Cosmoloid®H80 erzeugen lediglich in sehr dicken Schichten einen Korrosionsschutz in Testreihen fiir
die Verwendung im Aussenbereich.!® Von Briiggerhoff wird der matte, visuelle Aspekt als sehr positiv

bewertet.

12 palewicz-Kitto, 2016, S.49

113 Dalewicz-Kitto, 2016, S.51

114 Magnusson, 2017, S.18-21
115 Barclay und Hett, 2007

116 Briiggerhoff, 2001, 5.17-19
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Eine gleichméssige Schicht wird durch das Auftragen mit dem Pinsel von Cosmoloid®H80 7 % in White
Spirit beschrieben!”, Eine bessere Schutzwirkung wurde durch eine aufgespriihte Schicht festgestellt.!!8
Dies scheint jedoch primar auf die Schichtdicke zuriickzufiihren zu sein. Die durchgefiihrten Test im
Rahmen dieser Arbeit ergaben eine gleichmassige Beschichtung durch einen Pinselauftrag und keinen
Unterschied in Bezug auf die Korrosionsschutzwirkung in gespriihter oder gestrichener Form (Der
Vergleich ist beschrieben in Kapitel 8.5 S.71).

TeCero® Wachse (TeCero®30201 / TeCero® 30222 / TeCero® 30410 / TeCero-Wachs® 3534 F) werden
von Bruggerhof fir den Aussenbereich getestet. In einer Studie von ARTECH wurde unter anderem
TeCero-Wachs® 3534 F getestet. Bereits nach 8 Monaten wurde eine klar wahrnehmbare
Farbveridnderung festgestellt.''° Es konnte keine Studie gefunden werden, welche schliissige Resultate

zum Korrosionsschutz von TeCero Wachsen aufzeigt, trotz der vielen Anwendungsbeispiele.

Renaissance® Wachs ist ein viel diskutiertes Produkt und wurde bereits in mehrere Versuchsreihen
miteinbezogen. Die Studie von D. Thickett zeigte auf, dass Renaissance® Wachs eine Schutzwirkung bei
niedriger relativer Feuchte aufweist. Jedoch ergibt sich ein gegenteiliger Effekt, wenn die relative
Feuchte 75 % Uberschreitet. Die Prasenz von Salzen verringert diesen Schutz zusatzlich. Ebenfalls
festgestellt wurde, dass eine Renaissance® Wachsbeschichtung keinen Schutz gegen Chloride bildet. Es
konnte nachgewiesen werden, dass Renaissance® Wachs die Feuchtigkeit auf der Metalloberflache oder
nahe der Metalloberflache in der Beschichtung halt, welches auch durch niedrige relative Feuchte im
Umfeld nicht entweicht.”® Es wird ein besserer Schutz durch selbst hergestellten mikrokristalline
Wachsmischungen gegeniiber dem Renaissance® Wachs!?! beobachtet.

Die Verwendung von Renaissance® Wachs durch einen Pinselauftrag und mit anschliessender
Erwarmung mit einem Fohn wird beschrieben. Nach dem Abkilihlen wurde durch eine Politur das

liberschiissige, hart gewordene Wachs mit Biirsten und fusselfreien Baumwollhandschuhen entfernt.!??

Poligen® Wachs (Poligen® ES91009 / Poligen® ES91012 / Poligen® ES91018) wird in vielen
Versuchsreihen miteinbezogen und in Publikationen thematisiert.!® Die kommerziell erhéltlichen
Produkte enthalten 20 % - 25 % Copolymere / Mischpolymer. Das Dispersionsvermégen in Wasser wird
bei Poligen® ES91009 durch organische Amine, bei Poligen® ES91018 durch Kaliumhydroxid und bei

117 Brocard, 2006, S.15-19

118 Br{iggerhoff, 2001, S.17-19

119 3oseph et al., 2007

120 Thickett, 2019, S.1-8

121 Dalewicz-Kitto, 2016, S.49

122 gchmuecker et al., 2010, S.124

123 E5 handelt sich um ein Polyethylen Wachs hergestellt aus copolymerisiertem Polyethylen und
Methacrylsdure, welches als Dispersion in Wasser angeboten wird und mit Wasser verdinnt
werden kénnen. Nach dem Hersteller zusammengesetzt aus 1 Teil Methacrylsaure und 8-9 Teile
Polyethylen.
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Poligen® ES91012 durch Ammoniak erreicht. Ein mdglicher negativer Einfluss durch die Présenz von
Wasser auf dem Metall wird nicht thematisiert. Der pH-Wert liegt bei 8.5-9.5 und ein Poligen®film
braucht mind. 24h Trockenzeit, welcher auch wahrend der beschriebenen Testreihen leicht alkalisch
blieb. Die Inhaltsstoffe wurden in mehreren Publikationen Uberpriift und es konnte eine
Zusammensetzung von Polyethylen/Methacrylsaure-Copolymere ohne weitere Inhaltsstoffe festgestellt
werden.

Die beste Loslichkeit (in wassrigem Natriumhydroxid 20 % (w/w)) wird fiir Poligen® ES91018
beschrieben und die schlechteste Léslichkeit fiir Poligen® ES91012.'%* Vom PROMET Projekt wird die
Notwendigkeit erwahnt, die Langzeitbestandigkeit und Reversibilitdt weiterzuverfolgen. Als Fazit der
Testreihen wird Poligen® ES91009 fiir den Schutz von historischen Metallobjekten als vielversprechend
beschrieben. Die Verwendung auf Kupferlegierung wird wegen der Amine und des Ammoniaks in
Poligen® ES91009 und Poligen® ES91012 aufgrund von Versuchen als ungeeignet angesehen. Diese
Beschichtung ist 18slich in Natriumhydroxid, welches zusétzlich korrosiv auf Kupferlegierungen wirkt.'?
Wolfram et al. haben Poligen® Wachse fiir die Anwendung auf Eisenobjekten getestet, wobei Poligen®ES
91009, Poligen®ES 91012, Paraloid®B-72 und Paraloid®B-44 auf unterschiedlichen Eisenoberfldchen
einen guten Schutz boten. Die Applikation erfolgte mit Pinsel oder durch Eintauchen. Poligen®ES 91018
und Cosmoloid®H80 zeigten eine geringere Schutzwirkung. Der Schutz von Cosmoloid®H80 wurde
lediglich als geniigend bewertet.?® Die Autoren empfehlen, dass die Reversibilitidt vertieft untersucht

werden soll, bevor Poligen®ES Wachse fiir die Restaurierung empfohlen werden kdnnen.!?’

3.4. Lacke

Diverse Lacke wurden fiir Objekte im Innen- und Aussenraum, flir blanke oder vorkorrodierte
Metalloberfldchen getestet. Acrylbeschichtungen zahlen dabei zu den in der Restaurierung am
haufigsten verwendeten Beschichtungsmaterialien.

Paraloid®'*® (Paraloid®B72 / Paraloid®B44 / Paraloid®B67/ Paraloid®B48-N / Paraloid®B66) ist eine
sehr haufig verwendete Beschichtung in der Restaurierung. Dabei handelt es sich um Copolymere.
Paraloid®B44 ist ein Copolymer aus MMA (Methyl methacrylat) und EMA (ethyl methacrylat)'*
Langzeitstudien des pH-Wertes von Acrylbeschichtungen erwies sich als wesentlich neutraler im

Gegensatz zu PVAC!* Beschichtungen. Die Paraloidbeschichtungen weisen grosstenteils einen pH-Wert

124 \Wolfram et al, 2010, S.167/168

125 Degrigny, 2008, S.230 / Wolfram et al., 2010, S.169-172

126 \Wolfram et al., 2010, S.169-172

127 poligen Wachse werden von der Firma BASF hergestellt. Die Firma BASF wurde im Laufe dieser
Arbeit kontaktiert und die oben genannten Poligen® Wachse sind nicht mehr als solche verfiigbar,
es wird lediglich auf vergleichbare Produkte verwiesen.

128 0der auch Acryloid® genannt.

129 Mohamed, 2016, S.161-196

130 polyvinylacetat
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von (iber 6 auf und sinken auch nach 27 Jahren kaum unter pH 6. 13! Acrylbeschichtungen schnitten

gegeniiber den PVAC-Beschichtungen gut ab in Bezug auf ein geringes Vergilben.!*

Eine weitere Akrylbeschichtung welche in der Restaurierung viel thematisiert wird, ist Incralac. Dieses
besteht aus 30 % Paraloid B44 mit Benzotriazole (BTA) und Silikonfluid oder epoxydiertem
Sojabohnendl, als Verlaufsmittel, in Toluen. Incralac wird fast ausschliesslich flir Objekte im Freien
verwendet. Auch eine vergleichbare Mischung mit einem weniger giftigen Ldsemittel erreichte einen

guten Schutz.!*

Bei Briiggerhoff schneiden Paraloid®B44 und Paraloid®B67 in simulierter Aussenbedingung am besten
ab.'®* Paraloid®B-72 zeigte ebenfalls einen guten Schutz.!*® Gestrichene Beschichtungen schneiden in
Bezug auf die Schutzwirkung besser ab als die gespriihte Beschichtung, obwohl diese wesentlich dicker
ausfallen. Nur ein Beschichtungsauftrag kann in stark korrosiver Umgebung ungeniigend sein.**®
Studien haben aufgezeigt, dass Paraloidbeschichtungen die enthaltenen Ldsemittel sehr lange in sich
zuriickhalten. Die mit Paraloid® verwendeten Lésemittel, welche noch nicht evaporiert sind, haben einen
senkenden Einfluss auf den Glastibergangspunkt der Beschichtung, wobei weniger volatile Losemittel
diesen Effekt langer aufweisen.™’

Lackbeschichtungen fiihrten in mehreren Studien zu filiformen'3® Korrosionserscheinungen, welche sich

unter der Beschichtung ausbreiten.'*

3.5. Ole

Die Verwendung von Olen als Oberflichenschutz auf Metall ist im Bereich der Waffen, dem technischen
Kulturgut und Fahrzeugen verankert. Dies war in der historischen Pflege der Fall und ist bis heute auch
in musealem Umfeld oft anzutreffen. Zur historischen Pflege der Eisenteile von europaischen Waffen
werden unterschiedlich verarbeitete Olivendle beschrieben.'®® Meist wurde die Anwendung von
natiirlichen Olen durch synthetische Ole ersetzt. Teilweise sind aber auch natiirliche Ole bis heute in
Verwendung. In Europa wird beispielsweise das Kameliendl fiir die Konservierung von Messerklingen
verwendet. Es konnte keine Studie gefunden werden, welche historische europdische Beschichtungen

in Bezug auf die Schutzwirkung von Eisenlegierungen getestet hat.

131 Down, 2015, S.39

132 Down, 2015, S.52/53

133 Wolfe, 2017, S.1-9

134 Briiggerhoff, 2001, S.22

135 Wolfram et al., 2010, S.169-172

136 Briiggerhoff, 2019, S.21

137 Vingotte, 2019

138 Die filiforme Korrosionserscheinung und die Entstehungsbedingungen sind im Kapitel 14.3
Filiforme Korrosion S.91 genauer beschrieben.
139 Crawford, 2008, S.73

140 attler, 2004, S.30
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Im Bereich der aktuellen Waffenrestaurierung sind viele kommerzielle Waffenéle und moderne
Olmischungen auch in musealem Umfeld in Verwendung. Einige dieser Produkte verwendet als
Oberflachenschutz, wie Gun oil (BrunOx oil), MoD issue (PX4) und Johnson’s paste, erzielten einen guten
Korrosionsschutz. Das viel verwendete WD 40 erwies sich fiir den Oberflachenschutz von Eisen als nicht
tauglich.'*!

Im Austausch mit Waffen-/MetallrestauratorInnen konnten zwei weitere Methoden festgehalten werden,
welche aktuell Anwendung finden. Dazu gehdrt eine Beschichtung aus Vaselinedl und Vaselinefett

(1/1)** und die Verwendung von Paraffinl**.

! Dalewicz-Kitto, 2016, S.49
142 Beschrieben von Pascal Pouly, Konservator-Restaurator Musée militaire — Chateau de Morges.
143 Beschrieben von Celia Fontaine Metallrestauratorin MA.
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4. Anhang: Kerise in europdischen und musealen

Sammlungen

Im Museum der Kulturen Basel werden die Klingen in ihrer Scheide gelagert und kein
Korrosionsschutz in Form einer Beschichtung wurde in musealem Umfeld aufgetragen. Die vorhandenen
Beschichtungen aus der Zeit vor der Inventarisierung wurden auf den Oberflachen belassen. Die Kerise
werden in einem klimatisierten Depot aufbewahrt (siehe Kapitel 2.4 S.23). Der Zustand der Klingen ist
sehr unterschiedlich, es kénnen gut erhaltene bis stark korrodierte Oberfldchen erkannt werden und
Objekte mit starkem Relief durch die rituellen Atzungen oder Klingen mit einer glatten Oberflache (siehe
Kapitel 2.6 S.29).

Auch das Rietberg Museum Ziirich hat eine Sammlung von Kerisen, wo die meisten in den
dazugehérigen Scheiden gelagert werden. Des Ofteren kénnen braune Beschichtungen erkannt werden,
welche Risse gebildet haben und sich lokal von der Oberflache l6sen. Auch dlige Beschichtungen konnten
erkannt werden. Auch in dieser Sammlung kdénnen sehr unterschiedliche Klingenzustéande erkannt
werden. Die Objekte werden in klimatisierten Schaudepotraumlichkeiten gelagert. Es werden keine
regelmassigen Pflegemassnahmen durchgefiihrt und in musealem Umfeld ist kein neues Beschichten

dokumentiert.

Das Bernische Historische Museum hat eine Sammlung von 103 Kerisen, welche vor knapp einem
Jahr in neue Lagerrdumlichkeiten mit besseren Lagerbedingungen umgezogen werden konnten. Im
neuen Depot werden diese in den Scheiden gelagert, um Platz zu sparen wie auch Verwechslungen zu
verhindern. Die Kerise werden in den neuen Lagerbedingungen in einem klimatisierten Mischdepot in
Metallschranken gelagert. Es wurden bisher keine regelmassigen Pflegemassnahmen oder
Oberflachenschutz auf die Klingen aufgetragen.!** Jedoch verwendet das BHM die traditionellen
Metthoden fiir andere Objekte, wie beispielsweise die japanische Methode der Klingenpflege, welche
eine Beschichtung mit Nelkendl beinhaltet.*

In der Sammlung des BHM kdnnen stark glanzende Oberflachen der Kerisklingen festgestellt werden.
Auf mehreren Objekten kann festgestellt werden, dass mit mechanischen Methoden die Oberflache

aufpoliert wurde.

144 Djes Informationen stammen von einem Austausch per Mail mit Isabel Keller (2.7.2020) sowie
von einem Besuch und der Begutachtung einem Teil der Sammlung.

145 Diese Information stammt aus einem persénlichen Gesprach mit Mirco Meier, Konservator und
Restaurator MA des BHM.
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Im Klingenmuseum Solingen werden die Klingen nicht in ihren Scheiden, sondern ausserhalb der
Scheiden gelagert. Es konnte kein Verzug der Klingen festgestellt werden, wodurch die Klingen nicht
mehr in deren Scheiden passen. Die Aufbewahrung erfolgt in nicht klimatisierten Innenrdumen. Laut
dem Museum kann keine Schédigung der Klingen durch die leicht schwankenden Bedingungen
festgestellt werden. Auch in dieser Sammlung sind sehr unterschiedliche Klingen vorhanden, welche auf
einen unterschiedlichen Umgang mit den Pflege- und Atzritualen oder das Alter der Klingen schliessen
lassen. Die Kerisklingen werden ohne eine Beschichtung aufbewahrt. Neueingénge werden gereinigt
und vor der Aufnahme in die Sammlung von den alten Beschichtungen befreit. Es wird im Umgang mit

den Kerisklingen kein Unterschied zu anderen Klingen gemacht.'*

Das Ethnologische Museum der Staatlichen Museen zu Berlin hat ebenfalls eine bedeutende
Kerissammlung. Die Kerisklingen werden da in der Regel in den dazugehérigen Scheiden gelagert.
Gemeinsame Projekte mit Interessengruppen aus den Herkunftsldndern wurden in Bezug auf die
Kerissammlung nicht durchgefihrt. Es wird beschrieben, dass die Aufbewahrung und Konservierung der
Kerise nach wissenschaftlich-westlichen und nicht nach indonesisch-kulturellen Kriterien erfolgt. Eine
tiefere Zusammenarbeit mit den indonesischen Interessengruppen wird als wiinschenswert angesehen,

jedoch fehle die Zeit dafiir.!*’

In der Privatsammlung von Gaspar de Marval werden die Kerise in ihren Scheiden in einer Truhe
aufbewahrt in nicht klimatisierten Innenrdumen. Die Klingen wurden mehrmals nach Java
zurlicktransportiert und eine traditionelle Pflege mit komplettem Ritual wurde durchgefiihrt. Die letzte
solche Pflege einiger Objekte der Sammlung fand 2006 statt, wobei das ,Kerisdl 2006"*® fiir die Pflege

der Klingen aufgetragen wurde.

Auch Francois Morier pflegt die Klingen seiner persénlichen Kerise durch das Applizieren eines Ols aus

Java, er flihrt dies selbst durch, ohne einen rituellen Kontext.

Die 2014 gegriindete IFICAH (International Foundation of Indonesian Culture and Asian Heritage) in
Hollenstedt besitzt selbst keine Sammlung, beherbergt jedoch viele Kerise privater Sammlungen. Herrn
Heckmann des IFICAH sind keine privaten SammlerInnen bekannt, welche ihre Kerise nach
traditionellen Ritualen oder mit Beschichtungen nach traditionellen Rezepten pflegen. Balistol wird als

ein Produkt beschrieben, welches des Ofteren von privaten SammlerInnen verwendet wird und auch

146 Dies Informationen stammen von einem Austausch per Mail mit dem Verantwortlichen fiir die
Sammlungsbetreuung Lutz Hoffmeister (22.6.2020).

147 Diese Angaben stammen von Dr. Roland Platz, Kurator Siid/Siidostasien des Ethnologischen
Museums.

198 Das ,Kerisél 2006 wurde in die Testreihe mit einbezogen und mit FTIR-Spektroskopie
analysiert (7.Anhang: Traditionelle Beschichtungen genauer betrachtet S.50).
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gelegentlich an den Objekten in Obhut des IFICAH Verwendung findet. Beschrieben werden Klingen,
welche direkt aus Indonesien kamen, mit einer komplett korrodierten Oberflache, wobei dies als der
Ubliche Zustand von nicht gepflegten Klingen aus Indonesien angesehen wird. Durch die zahlreichen
Objekte aus unterschiedlichen europdischen Privatsammlungen konnte zuséatzlich die Erfahrung
gemacht werden, dass sich diverse Beschichtungsmaterialien auf den Klingenoberfldchen befinden,
welche teilweise die Asthetik stark beeinflussen.

Die Aufbewahrung der Kerise erfolgt ebenfalls in ihren Scheiden aus den regelmassig genannten
Platzgriinden. Der Einfluss dieser Lagerung auf die Klingen wurde thematisiert, bisher jedoch nicht
weiterverfolgt und die kurze Existenz der Stiftung erlaubt keine Langzeiterfahrung.'* Die Stiftung ist
die einzige der kontaktierten Institutionen, welche in nahem Kontakt und Austausch mit einer

Kerissammler- und Handlerfamilie in Indonesien steht.

Das Museum Keris Nusantara Kota in Solo liegt im Zentrum von Surakarta und wurde am 9. August
2017 eroffnet, sowie das Neka Art Museum in Urud Bali stellen ihre Objekte in nicht klimatisierten
Raumlichkeiten aus. In der Ausstellung sind die Kerisklinge und die dazugehérige Scheide
nebeneinander ausgestellt.'®® Der Schwerpunkt liegt auf der Prasentation und nicht auf der
Konservierung der Objekte. Es sind keine Informationen zu den Pflegemassnahmen in diesen

Institutionen bekannt. !

Die Objekte im Bronbeek Museum wurden von Beschichtungen befreit, welche als neuer und nicht in
Zusammenhang mit der traditionellen Pflege stehend gesehen wurden. Die Beurteilung wurde lediglich
optisch vorgenommen, es wurden keine genaueren Analysen durchgefiihrt. Konnte ein natiirliches Ol,
beispielsweise Nelkendl vermutet werden, wurde dies auf der Oberflache belassen. Im Museum wurden
nur selten neue Beschichtungen aufgetragen, da die klimatischen Bedingungen dies nicht fordern. Aus
asthetischen Griinden wurden teilweise Wachsbeschichtungen (TeCero Wachse) aufgetragen.

Korrosionsprodukte auf den Klingenoberflachen werden als meist vor dem musealen Umfeld entstanden
beschrieben. Kleinere Korrosionsflecken oder Fingerabdriicke kénnen auf stark bearbeiteten und von
Korrosion befreiten Oberflachen erkannt werden. Diese Phanomene werden als mdglicherweise
jliingeren Datums beschrieben. Es kdnnen jedoch kaum Korrosionsschaden erkannt werden, welche auf
die Lagerung im Museum zuriickzufiihren sind. Vereinzelt wurde eine mechanische Entfernung von
Korrosionsprodukten im Museum durchgefiihrt (mit Skalpell und Stahlwolle). Atzungen oder traditionelle

Beschichtungen der Klingen wurden im musealen Rahmen nicht durchgefiihrt.

149 Giinther Heckmann des IFICAH beantwortete detailliert die Fragen zur den Objekten, dem
Zustand und den ihm bekannten Pflegemethoden (9.7.2020).

150 pie Aufbewahrung in den Depotraumlichkeiten dieser Museen ist unbekannt.

3! Im Laufe dieser Arbeit wurde erfolglos versucht Kontakt zu diesen Institutionen aufzunehmen.
Die Informationen stammen daher von Glnther Heckmann des IFICAH welcher bereits
personlichen Kontakt mit den zusténdigen dieser Museen hatte.
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Die Klingen werden in den dazugehdrigen Scheiden gelagert, um zu verhindern, dass die organischen
Materialien der Scheiden sich bewegen und somit die Klingen nicht mehr in ihre Scheiden passen.

Genauere Informationen zu fritheren BesitzerInnen sind auch im Bronbeek Museum nicht bekannt. Das
Museum hat jedoch einen guten Kontakt mit Museen in Indonesien, regelméssiger Austausch und
Besuche werden durchgeflihrt. Dies bezieht sich jedoch primar auf einen Austausch unter KuratorInnen.
Es konnte jedoch der Eindruck gewonnen werden, dass nur wenige Produkte Anwendung finden und
dieselben fiir viele Materialien verwendet werden. Dies wird auf die geringen finanziellen Mitteln dieser
Museen zuriickzuflihren sein. Es scheint sich dabei ebenfalls um moderne Beschichtungen zu handeln,

erwahnt wurde Renaissance Wachs.!>

Im staatlichen Heritage conservation center (National Heritage Board) in Singapur kommen keine
traditionellen Methoden oder Beschichtungen fiir die Konservierung von Kerisklingen zum Einsatz. Die
Massnahmen werden als die moderne Methode bezeichnet und folgendermassen beschrieben: Staub,
Schmutz oder andere Verunreinigungen auf der Oberflache der Kerisklinge werden mit Ethanol entfernt.
Bei Bedarf werden Korrosionsprodukte vorsichtig mechanisch entfernt und erneut mit Ethanol gereinigt.
Die Beschichtung erfolgt mit 5% Paraloid B72 in Aceton. Auf diese Beschichtung wird zur Reduktion des
Glanzes Renaissance® Wachs aufgetragen.

Wenn es der Platz erlaubt, werden die Kerisklingen von der Scheide und dem Griff getrennt aufbewahrt
(wenn der Griff leicht entfernt werden kann). Die Kerisklinge wird mit Tyvek umwickelt und alle Teile
werden in Schubladen oder offenen Regalen aufbewahrt.*>* Die Trennung der Griffe von der Klinge ldsst
die Frage offen was mit den Befestigungsmaterialien unter dem Griff geschieht, beispielsweise Textilien
oder Haare. Ob diese bei einer erneuten Montage des Griffs aufbewahrt und wiederverwendet werden

ist unbekannt.

152 Djes Informationen stammen von einem Austausch per Mail mit Julia Leugne, Restauratorin
MA fiir Metallobjekte im Bronbeek Museum.

153 Diese Informationen von Ishak Bin Ahmad (Heritage conservation center, National Heritage
Board, Singapor) wurden von Julia Leugne an die Autorin weitergeleitet. Es bestand kein direkter
Kontakt. Die Inforamtionen stammen aus einem Austausch per Mail von Esther Meijer (Collection
manager, Bronbeek Museum) und Ishak Ahmad vom 2. Marz 2020.
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5. Anhang: Ermittlung des ,Idealzustandes"

Schritt drei der Methodik nach Appelbaum ist die Ermittlung des ,Idealzustandes"”, mit dem Einbeziehen
des immateriellen, des materiellen Wertes und des Zustandes der Objekte wurden die folgenden sechs
Punkte definiert und anschliessend erklart.

1. Oberflache der Klingen erhalten

2. Bei starken Korrosionserscheinungen die Korrosionsprodukte reduzieren

3. Beschichtung dokumentieren und analysieren

4. Nicht mehr funktionale Beschichtungen entfernen

5. Schitzende Beschichtung auftragen

6. Beschichtung pflegen und erneuern
1. Das Erscheinungsbild der Klinge mit Pamor erfahrt in der traditionellen Umgebung wie auch in
musealem Umfeld eine grosse Wertschatzung. Einige Klingen in musealen Sammlungen haben den
Kontrast der Schichten des Mehrlagenstahls verloren. Dies kann durch grossflachige
Korrosionserscheinungen oder durch abtragende Reinigungsmethoden erfolgt sein. Durch die grosse
Wertschatzung des kontrastierten Erscheinungsbildes der Pamorklingen wird ein erneutes Atzen der
Klingen auch im musealen Zusammenhang oft thematisiert, wenn auch keine Umsetzung bekannt ist.
In einer musealen europaischen Sammlung ist das Objekt ein Zeuge der traditionellen Praxis, als Teil
der Kultur des Herkunftslandes. Verlasst das Objekt diese Umgebung entsteht eine zeitgebundene
Momentaufnahme der materiellen und herstellungstechnischen Gegebenheit. Der immaterielle Wert,
subjektiv fir unterschiedliche Interessengruppen, kann fiir den indonesischen Kulturkreis bestehen
bleiben und ein weiterer solcher Wert kann flir die européischen Interessengruppen hinzukommen.
Abtragende Oberflichenbehandlungen sowie eine neue Atzung (modern oder traditionell) entfernen
viele der Informationen dieser technologischen und materiellen Momentaufnahme. Dies mindert auch
die Erforschung der Entwicklung dieser Objekte, aus unterschiedlichen Zeiten stammend. Eine
Argumentation fiir eine neue Atzung basierend auf der Asthetik, welche unbestritten ein wichtiger Teil
des Objekts darstellt, ist wenig gewichtig. Im musealen Kontext des grossen und breiten
Sammlungsbestand sind geniigende Exemplare vorhanden, welche diese Asthetik aufzeigen kdnnen. Im
Gegenzug kann auf jedem Objekt individuell Information enthalten sein, welche von Bedeutung fiir die

Erforschung sein kann.

2. Starke Korrosionserscheinungen auf den Oberflachen haben bei der Versuchsreihe eine verstarkte
zukinftige Korrosion ergeben. Eine Freilegung in Bereichen lokaler Korrosion bis auf die Metalloberflache
erzeugt ein Erscheinungsbild, welches auf einem Objekt in Gebrauch nie neben der traditionell gedtzten
Oberflache vorgekommen ist. Dem ist so, weil einer Korrosionsentfernung im traditionellen Umfeld
immer eine traditionelle Atzung folgt. Daher ist es beim Betrachten &sthetischer und konservatorischer

Griinde sinnvoll, diese Korrosion lediglich zu reduzieren.
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3. Die Beschichtungen, welche sich auf der Oberflache befinden, entsprechen einer Informationsquelle
zur letzten Pflegemassnahme, ob traditionell oder modern. Diese Information muss genau dokumentiert

und dem Objekt zugeordnet bewahrt werden.

4./5. Ob eine Beschichtung vorhanden ist, aber auch die Art der Beschichtung, haben einen Einfluss auf
die Alterung der Klingen. Die Menge der Korrosionserscheinungen und die Korrosionsmorphologie
héngen davon ab. Die auf den meisten Objekten musealer Sammlungen vorhandenen Beschichtungen
erfillen keinen oder nur noch einen ungleichméssigen Korrosionsschutz. Teilweise kann sogar ein
negativer Einfluss durch die vorhandene Beschichtung erkannt werden. Auch die Asthetik ist durch die
meisten vorhandenen Beschichtungsresten negativ beeinflusst. Das Versuchsset 8 zeigt zusatzlich, dass
mogliche Uberreste der traditionellen Beschichtung fortlaufende Prozesse auf der Oberflache erzeugen
kénnen, welche die Metalloberfliche verdndern. Auch die Asthetik ist durch die meisten vorhandenen
Beschichtungsresten negativ beeinflusst.

Daher sollen die vorhandenen Beschichtungsmaterialien entfernt werden und durch ein funktionierendes
und angepasstes Beschichtungssystem ersetzt werden. Der Grundsatz ,traditionelle Techniken und
Materialien sind flir die Konservierung vorzuziehen.." soll beachtet werden, obwohl in einigen
Situationen auf moderne Techniken und Materialien zuriickgegriffen werden kann, wenn diese in der
Konservierung signifikante Vorteile bieten.'**

Die Beschichtung ist ein essentieller Bestandteil des Objekts. Das Belassen einer Kerisklinge ohne
Beschichtung ist daher mit einem Teilverlust des Objekts zu vergleichen. Der Geruch einer solchen
Beschichtung gehdrt ebenfalls zum Objekt und die Information zur olfaktorischen Wahrnehmung eines
Keris soll ebenfalls mit den Objekten verbunden bleiben.

Die gewahlte Beschichtung muss Korrosionserscheinungen verlangsamen, der Korrosionsmorphologie
der zu erwartenden Korrosion in traditionellem Umfeld angepasst sein und soweit mdglich die traditionell
gewiinschte Asthetik aufweisen. Um dies aufrecht zu erhalten, ist auch im musealen Umgang eine

regelmassige Kontrolle und Pflege der Klingen umzusetzen.

Die Interpretation basiert auf einem Maximum der zur Verfligung stehenden Informationen und
Aspekte. Die erfolgte Interpretation beinhaltet viele Entscheidungen und jede Entscheidung beinhaltet

Werturteile®®>.

Der Wissenstand ist nicht vollsténdig aber gewissenhaft und das Einbeziehen
unterschiedlicher Wertvorstellungen verhindert eine einseitige Herangehensweise an diese

Entscheidungen.

154 Charta von Burra, 2013, §4.2
155 Applebaum, 2010, S.xix
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6. Anhang: Metallurgie von Kerisklingen

6.1. Die Betrachtung eines Anschliffs

Die gedtzten Klingen zeigen in den meisten Féllen bereits die unterschiedlichen Schichten von
Mehrlagenstahl, dies ist bei Pamorstahl ebenfalls der Fall. Durch eine metallographische Untersuchung
an einem Schliff kdnnen die unterschiedlichen Phasen und zusatzlich der Aufbau im Innern betrachtet
werden. Da es einem sehr invasiven Verfahren entspricht, konnte dies an keinem der Museumsobjekte
durchgefiihrt werden. Die Betrachtung erfolgte an erneut polierten und geatzten Schliffen eines Keris
aus der Sammlung von Herrn Martin Kerner, welche bereits im Jahre 2002 von Trillinger und Zgraggen
prapariert, betrachtet und analysiert wurde.'®® Daher kdénnen zur aktuellen Betrachtung diese
Untersuchungsergebnisse miteinbezogen werden. Betrachtet wird ein Querschliff durch die gesamte

Klinge im Bereich nahe der Klingenspitze.

Abbildung 23 Mikroskop Aufnahme des Querschliffs der Probe ,2.1 Spitze" im Bereich der Klingen
Spitze, in poliertem Zustand ohne Nital Atzung mit Nahaufnahmen (50x Vergrdsserung) der
Bereiche mit Schlacke aus Glas und Schlacke aus Glas und Wiistit

156 Dieser Schliff wurde fiir die Untersuchungen verwendet, da keiner der Museumsobjekte einer
solch invasiven Untersuchung unterzogen werden kann.
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Vor dem Atzen mit Nital*>’

wurde der Schliff in poliertem
Zustand betrachtet. Bereits diese polierten Oberflédchen

ohne Atzung zeigen Bereiche mit unterschiedlichen

Schlackeneinschliissen auf. Bei den Querschliffen kann 5. ."..;.-.-_«‘;'{,5 o».-:_,.«

Vo
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immer in der Mitte eine Zone mit Schlacke erkannt werden,
welche nur aus Glas besteht. In den dusseren Bereichen

hingegen findet sich Schlacke aus Glas und Wiistit (FeO)
(Abbildung 23 S.45).

) Abbildung 26 Mikroskop Aufnahme des
Nach dem Atzen kénnen Schichten mit unterschiedlichem Querschliffs1.2 Mitte der kohlenstoffreichen

. o . Schicht im oberfldchennahen Bereich der Klinge
Kohlenstoffanteil und  unterschiedlicher -verteilung  ,pne emittieren Kohlenstoff in die umliegenden

festgestellt werden, sowie auch Ferritkérner. Dabei Kohlenstoffarmen Bereiche (100x Vergrosserung)
entsprechen die dunklen Bereiche hohen
Kohlenstoffanteilen und die hellen Bereiche tiefen
Kohlenstoffgehalten, bestehend aus Ferritkristallen
(Abbildung 27 S.47).

Stahl wird starker von Saure angegriffen als Eisen, somit
ist die dunklere, kohlenstoffreichere Phase tiefer gelegen
und die kohlenstoffarmere Phase erhéht.’*® Dies ist bei
den gedtzten Klingen wie auch bei den Schliffen zu

erkennen. In einer Legierung von Eisen und Kohlenstoff

ist der Kohlenstoff 16slich im Eisen, da die sehr kleinen

. . o o Abbildung 25 Mikroskop Aufnahme des
Kohlenstoffatome sich zwischen die Eisenatome einfiigen Querschliffs 1.2 Mitte mit den sichtbaren

Schichten von der dunklen kohlenstoffreichen
Mittelschicht bis zur Klingenoberfldche (100x

alpha-Eisen und gamma-Eisen, ist Kohlenstoff sehr Vergrosserung)

kdnnen. In den beiden allotropischen Formen von Eisen,

unterschiedlich 16slich. In alpha-Eisen ist Kohlenstoff kaum |8slich, in Gamma-Eisen hingegen ist dieser
gut I8slich. Alpha-Eisen in festem Zustand wird Ferrit genannt und Gamma-Eisen in festem Zustand
heisst Austenit.’”® Nach dem Atzen mit Nital kénnen die Schichten mit unterschiedlichem
Kohlenstoffanteil und unterschiedlicher -verteilung festgestellt werden, sowie die Ferritkristalle gesehen
werden. Es kann dabei festgestellt werden, dass bei allen 4 Schliffen in den kohlenstoffreichen Bereichen
die Schlacke Glas enthalt, in den kohlenstoffarmen Bereichen war die Schlacke mit Wistit zu lokalisieren
(Abbildung 27 S.47). Die Kontrastunterschiede zeigen zusatzlich deutlich die kohlenstoffreiche mittlere
Schicht auf. Von dieser Phase aus kann erkannt werden, dass Kohlenstoff in das umliegende

kohlenstoffarme Eisen diffundiert ist. Die Mittelschicht entspricht der Stahlklinge, welche die

157 Nital ist ein hdufig verwendetes Mikroatzmittel bestehend aus Alkohol und 2% Salpetersaure.
158 Smith, 1988, S.145
15 Murry und Lévéque, 2015, S.13/14
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schneidenden Kanten der Kerisklinge ergeben. Eine weitere kohlenstoffreiche Schicht kann nahe am
Rand erkannt werden, von dieser hat sich jedoch keine Diffusion in das umliegende kohlenstoffarme
Gefiige ergeben (Abbildung 26 S.46). Durch die Atzung kénnen weiter die Schichten des
Mehrlagenstahls erahnt werden (Abbildung 25 S.46).'®° Von Zgraggen und Triillinger wurden 13
zdhlbare Schichten erkannt. Es wurden Analysen der nickelreichen Lagen durchgefiihrt und 1,8 — 2%

Nickel festgestellt.®!

Abbildung 27 Mikroskop Aufnahme des Querschliffs Probe ,,2.2 Spitze" im Bereich der Klingen
Spitze, in poliertem und mit Nital gedtztem Zustand mit Nahaufnahmen (100x Vergrésserung) der
kohlenstoffreichen (dunkel) und den kohlenstoffarmen (hell) Bereichen

160 pje Schliffe wurden mit Dr. Marianne Senn gemeinsam betrachtet und interpretiert.
161 Tr{jllinger und Zgraggen, 2002, S.148
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6.2. XRF-Analysen des Pamor Probematerials

15. Pamorcoupon

15.1

N° gemessene Resultate der XRF Analysen in % (auf dem Bildschirm angezeigte Werte und Spektren)

Fe 96.18 Mo 0.123 Cu 0.055 Ni 2.05 Mn 0.329 Cr 0.798 Si 0.364
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15.2 Fe 96.32 Ni 1.91 Cu 0.55 Mn 0.324 Cr 0.746 Mo 0.112 V 0.026 Si 0.33
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Die Messungen auf dem Pamorcoupon zeigen die Vergleichbarkeit in der Zusammensetzung mit den
originalen Objekten. Lediglich Kupfer ist nicht vertreten, obwohl es auf vielen Klingen vorhanden ist.
Mangan ist auf wenigen Objekten vorhanden und ebenfalls in der Zusammensetzung der

Pamorcoupons gemessen worden.

Das Arsen konnte nur im Bereich gemessen werden, auf welchem eine traditionelle Atzung

durchgefiihrt wurde. Auch in diesem Bereich nur in sehr geringer Konzentration.
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7. Anhang: Traditionelle Beschichtungen genauer betrachtet

Die traditionellen Beschichtungen zeichnen sich durch ihren Geruch aus. Fir den Geruch werden den
Olmischungen verschiedene atherische Ole beigemengt.

Atherische Ole sind bereits Stoffgemische, welche zu einem Grossteil aus Terpenen und deren Derivaten,
sowie Phenolen und deren Derivaten bestehen. Ein &therisches Ol kann bis zu 50 Bestandteile
aufweisen, wobei meist eine Komponente 90% der Substanz ausmacht.®?> Da es sich bei &therischen
Olen um ein natiirliches Produkt handelt, variieren deren Eigenschaften aufgrund der klimatischen
Bedingungen wahrend des Wachstums der Pflanze, der Herkunft, der Erntezeit aber auch der
Erntemethoden und bereits erwdhnten Extraktionsmethoden.

Atherische Ole koénnen durch vier verschiedene Methoden gewonnen werden, mit der
Wasserdampfdestillation, durch das Auspressen, die Enfleurage oder eine Extraktion mit Losungsmittel.
Am haufigsten findet dabei die Wasserdampfdestillation Anwendung, wobei die &therischen Ole
zwischen 150°C und 300°C extrahiert werden. Diese kostenglinstige Methode hat jedoch den Nachteil,
dass unerwiinschte chemische Veranderungen erfolgen kénnen, welche die Qualitdt des Endproduktes
negativ beeinflusst.®®

Neben den &therischen Olen ist das Kokosnussdl bei den natiirlichen traditionellen Beschichtungen ein
Hauptbestandteil. Kokosnussél ist eine Mischung von Triestern des Glycerins. Die Struktur von
Kokosnussél entspricht der allgemeinen chemischen Struktur von pflanzlichen Olen. Darin sind R1,
R2 und R3 weit Uberwiegend langkettige Alkylreste oder, seltener, Alkenylreste mit einer meist
ungeraden Anzahl von Kohlenstoffatomen.

Der grosste Anteil der Zusammensetzung machen die gesattigten Fettsdauren aus, davon Caprylsaure
(5-10%), Caprinsaure (5-8%), Laurinsaure (45-53%), Palmitinsaure (8-10%), Stearinsaure (2-4%) und
Myristinsdure (17-21%). Enthalten sind auch die einfach ungesattigte Olsdure (5-10%), Linolséure (1-
3%) sowie Spuren von Calcium, Kalium, Natrium, Kupfer, Eisen, Phosphor, Aminosaure, Vitamin E und
Lactone.™®*

Kokospalme (lat. cocos nucifera) werden um den Aquator in den tropischen Zonen in Kiistenbereichen
sowie an Flussufern angepflanzt. Indonesien ist eine der gréssten Kokosnussproduzenten.'®® Es wird
aus der Kokosnuss der Kokospalme, genauer aus der Kopra (Nahrgewebe) der Kokosnuss gewonnen.
Kopra wird zerkleinert, getrocknet und dann in Olmiihlen mechanisch ausgepresst.'®®

Kokosnussdl ist bei Raumtemperatur fest durch den hohen Anteil an gesattigte Fettsauren (daher

umgangssprachlich Kokosfett). Es verfliissigt sich zwischen 18°C und 23°C.'%” Bei Raumtemperatur ist

162 Egger, 2006, S.8

163 Egger, 2006, S.7

164 Florapower, 2020, Die Chemie-Schule, 2020
165 Kerist, 2008, S.209

166 Florapower, 2020

167 Die Chemie-Schule, 2020
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es eine weisse pastose Substanz, erwarmt wird das Kokosnussél farblos und fliissig. Bei nicht

desodoriertem Kokosnussoél kann ein deutlicher Geruch wahrgenommen werden.

7.1. Analysen der natiirlichen Ole in Verwendung fiir die Beschichtung von Kerisen

Die natiirlichen Ole und vor allem die &therischen Ole sind im Zusammenhang mit der Konservierung
und Restaurierung kaum erforscht, daher stehen auch nur wenige Vergleichsspektren fiir die FTIR
Methode zur Verfligung. Um diese trotzdem mit den Messungen auf den Kerisklingen zu vergleichen,
wurden daher im Rahmen dieser Arbeit von den folgenden ungemischten Ole Vergleichsspektren
erstellt:

1. Kokosnussol

2. Nelkendl

3. Sandelholzdl

4. Ylang-Ylang

FTIR Analysen der natiirlichen Ole

Nr. Beschichtungsmaterial

1 Kokosnussdl bio

Abbildung 28 Das Bio
Kokosnussédl welches fiir die
Belastungsprobe Anwendung
Grafik 4 Das FTIR Spektrum von Kokosnussél bio fand
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2 Nelkenél

L Abbildung 29 Das
DZZiWu\LAwW'J Y P ——— N beinahe farblose
Nelkendl mit starkem
Geruch
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Grafik 5 Das FTIR Spektrum von Nelkend/

3 Sandelholzol
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Grafik 6 Das FTIR Spektrum von Sandelholz6!
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Ylang-Ylang
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4 Abbildung 31 das gelbliche,
fliissige, étherische Ol Ylang-
Ylang

Grafik 7 FTIR Spektrum von Ylang-Ylang

Zusatzlich wurden diese auf Aluminiumcoupons
verstrichen und fir 2 Wochen bei 40° C belassen.
Dies sollte ermdglichen, erste Anzeichen einer
Alterung zu erzeugen, womit die Spektren den
Beschichtungen auf den Klingen ndherkommen.
Nach 2 Wochen bei 40°C kénnen mit FTIR auf den
Coupons mit Nelkendl, Sandelholz6l und Ylang-
Ylang keine Beschichtungen mehr festgestellt
werden (Grafik 8 S.53). In Mischung mit dem
Kokosnussol

konnte es sein, dass diese Ole

trotzdem noch geringfligig vorhanden sind. Dies
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Grafik 8 Beispiel eines Spektrums welches keine
Beschichtung mehr anzeigt, FTIR Spektrum von Ylang-
Ylang nach 2 Wochen bei 40°C, wobei keine Substanz
mehr festgestellt werden konnte.

wurde im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht getestet.

7.2. Analysen von Kerisélmischungen

Zusétzlich zu den ungemischten Olen wurden Kerisole analysiert, welche in der traditionellen rituellen

Beschichtung in Indonesien Anwendung fanden.
1. Altes Kerisol
Kerisdl ,SANBE™
Keris6l 1996

Paraffindl (wurde zusatzlich als Vergleich analysiert)

2
3
4. Keris6l 2006
5
6

Die traditionelle Mischung aus 50% Kokosnussél bio, 25% Sandelholzdl und 25% Ylang-Ylang
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Bezeichnung Beschreibung

Dunkelbraunes Ol

Von Gaspar de Marval erhalten,
o ein Ol welches er vor ca. 30-40 Jahren in
Altes Kerisol o
Java gekauft hat und fiir die Pflege von
Kerisen verwendet wurde. Kleine Reste in
den beinahe leeren Flaschchen konnten

analysiert werden.

Abbildung

é "I
s

- ’
i = 4

Abbildung 32 Beinahe leere Flédschchen
mit Kerisol aus Java welches ca. vor 30
- 40 Jahren verwendet wurde. Zur
Verfligung gestellt von Gaspar de
Marval.
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2 3
~
f
e

é PN |
| J N / \
BN/ SN I RN
s
, ~— N

Wavenumbers (cm-1)

Grafik 9 Das FTIR Spektrum eines Keriséls welches ca. 30 — 40 Jahre alt ist (rot), im Vergleich mit
dem Bio Kokosnussdl (violett) welches in dieser Arbeit verwendet wird und einem Parfum(pink) mit

diversen Duftstofen.

54



HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO in Conservation-restoration

Meier Janine, Oberflachenschutz von Kerisklingen, rendu 07.09.2020

Bezeichnung Beschreibung Abbildung

Braunes Ol

Von Gaspar de Merval erhalten,

. “ ein Ol welches er als
Kerisdl ,SANBE _ o
Beschichtung von Kerisen, in

Java gekauft hat. Zeitpunkt

e e |

unklar.

Abbildung 33 Beinahe leeres Fldschchen mit

einem Kerisél welches ebenfalls auf Java

verwendet wurde. Zur Verfligung gestellt von

Gaspar de Marval.
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Grafik 10 Das FTIR Spektrum des Kerisél "SANBE" (rot) im Vergleich mit einem synthetischen O/
(violett)
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Bezeichnung

Kerisol 1996

3.
Beschreibung Abbildung

|

WADONd'
ACNE EﬂON

Gelbes fliissiges Ol mit blumigem

Duft
il
Abbildung 34 Das Kerisél 1996, in einem
Kosmetikfldschchen, dieses wurde fiir den
Oberfldchenschutz von Kerisklingen auf
Java verwendet im Jahre 1996 und von
Pascal Pouly mit in die Schweiz genommen
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Grafik 11 Das FTIR Spektrum des Kerisél 1996 (rot) im Vergleich mit einem synthetischen Ol (grtin)
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Bezeichnung Beschreibung Abbildung

Gelbes fliissiges Ol mit blumigem Duft.

Verkauft unter dem Namen ,Melati

Kerisdl 2006 Keraton“, produziert von Philippe
Grasse, Frankreich. Dies ist das einzige

Kerisol, welches noch verkauft wird.

Abbildung 35 Flasche des Kerisdl 2006,
welches 2006 fiir die Pflege der Kerise auf
Java verwendet wurde. Zur Verfligung
gestellt von Gaspar de Marval.
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Grafik 12 Das FTIR Spektrum des Kerisél 2006 (rot) imVergleich mit dem Paraffind/
(blau)welches in dieser Arbeit ebenfalls verwendet wurde.
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5.
Bezeichnung Beschreibung Abbildung
i
Lo Transparente farblose und
Paraffindl S o
geruchslose dickflussige Flussigkeit
Abbildung 36 Flasche des Paraffindls,
welches analysiert Wurdf_', um das Spektrum
mit den traditionellen Olen zu vergleichen
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Grafik 13 Spektrum der FTIR Analyse von nicht gealtertem Paraffindl
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Das alte Kerisél konnte als einziges der analysierten Kerisdle als natiirliche Ol-Mischung erkannt
werden. Das Spektrum zeigt Ahnlichkeiten mit Kokosnussdl. Die zahlreichen Peaks im Bereich von 1000
— 1500 zeigen, dass es sich um eine Mischung verschiedener Ole handelt, es kénnen Duftstoffe,
beispielsweise dtherische Ole, vermutet werden.

Das Keris6l , SANBE", das Kerisdl 1996 und das Kerisdl 2006 zeigen das Spektrum eines
synthetischen Ols. Kerisdl 2006 ist stark vergleichbar mit dem Paraffindl, aber auch die anderen Ole
weisen viele Ahnlichkeiten mit dem Paraffindl auf. Es kdnnen auch bei den synthetischen Olen

Beimischungen festgestellt werden, welche sehr wahrscheinlich den Duftstoffen entsprechen.

1.
Bezeichnung Beschreibung
Traditionelle Gelbliches Ol mit starken Geruch

Mischung (50% Kokosnuss6l bio, 25% Sandelholzdl, 25% Ylang-Ylang)
045 ‘ \
0]55 \‘ !
030 /,\/ q
— — o
0‘5: \—/ S’ /A\A A
010+ \\/ \

Grafik 14 Das FTIR Spektrum der traditionellen natiirlichen Mischung aus 50% Kokosnussél bio,
25% Sandelholzdl, 25% Ylang-Ylang
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Grafik 15 Das FTIR Spektrum der traditionellen natiirlichen Mischung aus 50%(rot) Kokosnussol
bio (pink), 25% Sandelholzél(dunkel blau), 25% Ylang-Ylang (hell blau), im Vergleich mit dem
Spektrum des Kokosnussél Bio, Sanelholzdl und Ylang-Ylang

Der Vergleich der traditionellen Mischung (mit den bekannten Inhaltsstoffen: Kokosnussdl bio,
Sandelholzél und Ylang-Ylang) mit den Spektren der einzelnen Ole verglichen, lasst primar das
Koosnussol deutlich erkennen (Grafik 15 S.60). Beim getesteten Auftrag handelte es sich um eine frische
Beschichtung, welche einen Tag getrocknet war. Die Prasenz des Ylang-Ylang konnte jedoch in der
Mischung nur schwer ermittelt werden. Dies zeigt die Schwierigkeit auf, Inhaltsstoffe von unbekannten

Olmischungen zu identifizieren, auch mit vorhandenen Vergleichsspektren.
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8. Anhang: Vorversuche

Es wurde eine Vielzahl von Vorversuchen durchgeflihrt, um die Herstellung des Pamors zu verstehen
und darauf basierend die geeigneten Substrate fir die Belastungsprobe herstellen zu kénnen. Auch zur
traditionellen Atzung und der Reinigung mit Kokosnusswasser wurden Vorversuche ausgefiihrt.

Weiter wurde das in der Literatur beschriebenen Rezepte der traditionellen Mischung, ohne genaue
Mengenangaben, in unterschiedlichen Zusammensetzungen getestet.

Ein praktischer Test verglich den Unterschied in der Schutzwirkung einer gespriihten und einer

gestrichenen Wachsbeschichtung.

8.1. Reproduzierversuche des Pamormusters

Das Pamormuster der Kerisklingen kann bewusst erzeugt werden durch Einfeilen, Eindriicken,
Tordierungen oder Faltungen, meist handelt es sich jedoch um ,zufallig® erzeugte Muster durch das
Falten und somit Vermehren der Lagen.!®® Mit Knetmasse wurden mehrere Techniken nachgestellt, um
das dadurch entstehende Muster zu ermitteln. Als Beispiel sind dazu die nétigen Schritte fir ein
Pamormuster durch Einfeilung dargestellt und beschrieben. Unterschiedliche Techniken zur Herstellung
eines Musters wurden durch Versuche mit Knetmasse visualisiert. Nachfolgend ein Beispiel der Methode

des Einfeilens, wie diese von van Duuren beschrieben wird (Pamor ,santa" genannt).'®®

Abbildung Beschreibung

Aus zwei unterschiedlich geférbten Knetmassen, welche die
beiden unterschiedlichen Legierungen reprdsentieren,
wurden quadratische Bleche hergestellt. Aus der Legierung-
violett wurden 4 Bleche geformt, aus Legierung-blau wurden
3 Bleche imitiert.

Die Schichten werden zusammengedrickt. Dies wirde der
Feuerverschweissung  beim  Herstellungsprozess  von

Mehrlagenstahl entsprechen.

168 Die Pamortechnik wird detailliert beschrieben in Kapitel 1.3.3 Pamorklingen, S.10
169 van Duuren, 1996, S.77
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Gemeinsam werden die verschiedenen Lagen verformt. Die
Verformung verlauft in die Lange. Dies entspricht dem in die

Lange Schmieden der feuerverschweissten Bleche.

Aus den in die Lange verformten Schichten werden dreieckige
Sticke entfernt. Dies entspricht dem Einfeilen von

Mehrlagenstahl zur Erzeugung eines Musters.

Die Schichten werden erneut zusammengedriickt und die
entfernten Stlicke dadurch ausgeglichen. Auch seitlich wird
eine klare Grundform wiederhergestellt. Es entsteht ein Blech
mit einer rechteckigen Grundform, in welchem sich die

Schichten unterschiedlich verformt haben.

Durch das Zuschneiden in einem leichten Winkel wird dieses
Muster sichtbar. Dies entspricht dem Anfeilen der Neigung der
Klinge, auf welcher dadurch die unterschiedlichen

Musterungen erkennbar werden

Sind beide Seiten angewinkelt geschnitten, entsteht beidseitig
ein Wellenmuster, welches dem Muster des Pamors einer

Kerisklinge entsprechen kann.
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In einem Schmiedeversuch wurde ein tordiertes Pamormuster hergestellt:

Arbeits- .
Abbildung Beschreibung
schritte

Das Ausgangsmaterial beider Legierungen wird in einen
Streifen mit gleicher Breite und Dicke geschmiedet.
Dazu wird das Material gewdarmt und mittels dem
Lufthammer in die gewiinschte Form geschmiedet.

o

[

=

=

g

7}

'g Die Streifen werden fiir Legierungl in 3 Stiicke

> geschnitten und fiir Legierung2 werden in derselben

. Grosse 4 Stiicke zugeschnitten.

Die Sticke werden abwechselnd beginnend mit
Legierung2 aufeinandergeschichtet. Die Oberflachen,
welche Feuerverschweisst werden, werden vor dem
Zusammenfiige blank geschliffen.
Um die Bleche zu fixieren, werden sie lokal
zusammengeschweisst.

=4 Das Paket mit den beiden unterschiedlichen

=

2 Legierungen wird im Feuer erwarmt. Eine mdglichst

(7}

_E quadratische Form ist von Vorteil, um eine

§ gleichmdssige Verteilung der Hitze im Material zu

[}

> erlangen.

' 9
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Erreicht das Material eine orange Farbe, wird
gleichmassig Borax auf die Oberflache des Blocks

aufgestreut.

Mit dem Borax wird das Material im Feuer weiter
erwarmt, bis es eine helle gelbe Farbe erreicht.
(zwischen 1100°C und 1300°C erwarmt. Weihrauch
1995, S. 60).

Wurde genlgend Hitze erreicht, werden die hell
glihenden Stiicke mit einem Schmiedehammer auf
dem Amboss zusammengepresst. Es muss von oben
auf die Fléche eines Blechs geschlagen werden, so dass
die Oberflachen

zusammengedriickt werden. Dadurch entsteht eine

zZu verschweissenden

unlésbare Verbindung der beiden

(Weihrauch 1995, S. 60).

Legierungen

Abbirsten, um den Zunder und die Schweissmittelreste

(Borax) zu entfernen.
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Herstellen von Musterung und Weiterverarbeitung

Man kann erkennen, dass eine Feuerschweissung
erfolgreich war, wenn beim erneuten Erwdrmen im
Ubergangsbereich von einem Blech aus Legierungl zu
einem Blech aus Legierung2 keine dunkle Linie zu
erkennen ist, sondern ein gleichmdssig glihender
Block.

Das verbundene Material kann nun gemeinsam
weiterbearbeitet werden. Zum Beispiel kann dieses in

die Lange geschmiedet werden.

Durch das Schmieden in Langsrichtung werden die
Schichten in die Ldnge gezogen und sind weiterhin

parallel zu erkennen.

Um eine Musterung im Schweissverbundstahl zu

erreichen, kann ein Stab zum Beispiel tordiert werden.

Vor dem Tordieren missen die Kanten des Vierkants

gebrochen werden.

Der Vierkant wird im Feuer erwérmt und in glihendem
Um die

Tordierung lokal zu verstarken, kann der Verkannt nur

Zustand mit dem Windeisen gedreht.

in diesem Bereich erwarmt und erneut gedreht werden,

bis die gewiinschte Tordierung erreicht ist.
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Der tordierte Schweissverbundstahl kann wieder
quadratisch  geschmiedet werden und dem
gewiinschten Muster entsprechend weiterverarbeitet

werden.

Zum Beispiel kann dieses in ein dinneres Blech

ausgeschmiedet werden.

Aus dem entstandenen Schweissverbundstahl kénnen
Stiicke geschnitten und angeschliffen werden. Das
Muster kann entsprechend der gewahlten Richtung des

Anschliffs variieren.

Sichtbar wird das Muster an der fein geschliffenen
Oberfliche durch eine Atzung, dieses kann bereits
durch die Saure einer Kaffeelésung erkennbar gemacht

werden.
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8.2. Reinigung mit Kokosnusswasser

Zum Vergleich wurde ,frisches" Kokosnusswasser aus einer Kokosnuss und Kokosnusswasser aus der
Flasche ausprobiert. Die beiden Fliissigkeiten unterscheiden sich optisch dadurch, dass das ,frische"
Kokosnusswasser etwas triiber ist und ein paar Verunreinigungen der Schale in die FlUssigkeit gefallen
sind. Eine Messung des pH-Wertes zeigt bei beiden pH 5 an. Nach einer halben Stunde in der Fliissigkeit
kann das Pamormuster bereits deutlich erkannt werden. Die dunkle Farbung des Stahls intensiviert sich
noch leicht mit langerer Versuchszeit. Nach 3.5 h kann auf beiden Plattchen eine gleichmassige
Abdunkelung der nickelarmen Lage erkannt werden. Es kann kein Unterschied in der Reaktion der
beiden Kokosnusswasser erkannt werden.

Auch wenn der Arbeitsschritt mit Kokosnusswasser als Reinigung beschrieben ist, handelt es sich bereits
um eine leichte Atzung. Diese ist vergleichbar mit der Atzung mit Kaffee (ebenfalls pH 5), welche von
Messerschmieden in Europa verwendet wird, um das Damaszenermuster wahrend des Arbeitens zu
Uberpriifen.

Die Pamorcoupons erhalten durch das Kokosnusswasserbad bereits eine starke und gleichmassige
Farbung der Stahllage (Abbildung 46 S.75).
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8.3. Traditionelle Atzmethode

Abbildung nach 24 h mit traditioneller
Abbildung vorher . Ergebnis nach 24 h
Atzpaste

5cm

Abbildung 37 Das Abbildung 38 Das Abbildung 39 Das
Sd? weissverb un_dstahlstuck (aus Schweissverbundstahlstiick mit Sch WeissverbanstahlstL'ick
einer alten Ee/le un d 1.2767) Auripigmentpaste auf einer nach Entfernen der
feingeschliff en m it Kaffee Facette, eingetrocknet nach der  Auripigmentpaste welche 1 Tag
geatzt. Einwirkzeit von 1 Tagen. auf der Oberflédche belassen
wurde.

Das Schweissverbundstahlstiick (aus einer alten Feile und 1.2767) wurde feingeschliffen und mit einer
Kaffeelésung wurde das Muster sichtbar gemacht. Die Zitronen-Auripigment-Paste wurde lediglich auf
einen Bereich aufgetragen, um die Oberflachen vergleichen zu kénnen

170 eingetrocknet und dunkler

Nach einem Tag Einwirkzeit war die Zitronen-Auripigments-Paste
geworden (Abbildung 38 S.68). Nach dem Entfernen kann eine klare Schwérzung der Oberflache erkannt
werden. Die Oberflache ist jedoch fleckig und teilweise kann eine milchige Tribung erkannt werden

(Abbildung 39 S.68).

Es werden sehr unterschiedliche Applikationsmethoden der traditionellen Atzung beschrieben. Wird die
Atzlésung oder Paste auf der Oberfliche belassen und trocknet ein, entstehen starke Flecken und die
Reinigung ist erschwert. Aufgrund dieser Erkenntnisse wurden weitere Vorversuche in einem Bad mit
regelmissigem Bewegen der inhomogenen Atzmischung auf den Couponoberflichen gemacht. Dies
ermdglichte eine gleichméssigere Atzung und eine leichtere Nachreinigung. Auch dies entspricht einer
Applikationsmethode, welche in den Beschreibungen der traditionellen Atzung oft erwéhnt wird. Diese
Versuche bildeten die Grundlage fiir die Umsetzung der traditionellen Atzung auf den Pamorcoupons fiir

die Belastungsprobe.

70 In digsen Versuch wurde Zitronensaft verwendet, da mehrere Fruchtsduren bekannt welche
fur die Atzung Verwendung finden. In den weiteren Vesuchen wurde dies auf Limettensaft
gedndert, da diese ofters Erwdhnung finden in den Beschreibungen.
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8.4. Test unterschiedlicher Zusammensetzung des traditionellen Rezeptes

Da das Rezept der traditionellen natiirlichen Olmischung keine genauen Angaben des Verhiltnisses der
Inhaltsstoffe macht, wurden unterschiedliche Mischungen getestet. Beschrieben wird eine Mischung aus
Kokosnussdl, Sandelholzél und Ylang-Ylang.*’!

Es wurden verschiedene Zusammensetzungen getestet und mit dem ungemischten Kokosnussol
verglichen (Tabelle 2 S.70):

e Kokosnussél (1,5g) mit mehr Sandelholzdl (20 Tropfen) als Ylang Ylang (10 Tropfen)
e Kokosnussél (1,5g) mit Sandelholzdl (20 Tropfen) und Ylang Ylang (20 Tropfen)

e Kokosnussél (1,5g) mit Ylang-Ylang (20 Tropfen)

e Kokosnussél (1,5g) mit Sandelholzdl (20 Tropfen)

Es konnte festgestellt werden, dass das dickfliissige Kokosnussdl durch die Beimengung der Ole fliissiger
wurde. Héhere, fliissigere Olanteile ergaben gleichmassigere Beschichtungen. Auch der Glanz dieser
Mischungen war gleichmadssiger. Sandelholz und Ylang-Ylang verliehen der Mischung eine leicht gelbe
Farbung. Ein weiterer Aspekt ist die Staubhaftung. Auf den diinneren Beschichtungen haftete weniger
Staub. Es konnte kein Unterschied in Bezug auf den Beschichtungsauftrag erkannt werden, ob
Sandelholz oder Ylang-Ylang beigemischt wurde. Die Gesamtmenge des Olanteils macht den
Unterschied.

Es konnte festgestellt werden, dass sich diese Ole bei Raumtemperatur kaum zu einer homogenen
Flassigkeit vermischen liessen. Es konnten hartere Ansammlungen des Kokosnusséls in der Mischung
erkannt werden. Dies erschwert einen gleichmassigen Auftrag. Durch ein leichtes Erwarmen der
Mischung (ca. 30°C) konnte eine homogene Mischung erreicht werden. Durch diese Erkenntnisse wurde
entschieden, eine Mischung von 4g Kokosnussél, 40 Tropfen Sandelholzdl und 40 Tropfen Ylang-Ylang
fiir die Belastungsprobe zu verwenden (40 Tropfen der Ole entsprechen jeweils 2 g). Wichtig dabei
scheint das Verhaltnis von 50% Kokosnussdl und 50% der beiden anderen Ole. Die Anteile von Ylang-
Ylang und Sandelholzél innerhalb dieser 50% der Gesamtldsung kénnen variieren, ohne dass kurzfristig
grosse Veranderungen der Eigenschaften zu erkennen sind.

Diese Ole sollen fiir eine gleichméssige Mischung leicht erwdrmt werden. Der Auftrag kann jedoch bei

Raumtemperatur erfolgen.

171 Kerner, 1995, S.29-31 / Zusétzlich ist dies von Adni Aljunied, welcher die Tradition der
Kerisbeschichtung noch heute pflegt, als die traditionell verwendete Beschichtung bestatigt.
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Tabelle 2 Vergleich unterschiedlicher Verhéltnisse der Zusammensetzung der traditionellen Olmischung aus

nach 4 Monaten

Zusammensetzung

nach 4 Monaten

Zusammensetzung

Kokosnussél, Sandelholzé!l und Ylang-Ylang. nach 4 Monaten Trocknungszeit

1. 2. 3.

Ohne Beschichtung Kokosnussél (1,5g) mit Kokosnussél (1,5g) mit
mehr Sandelholzdl (20 Sandelholzél (20
Tropfen) als Ylang Ylang  Tropfen) und Ylang Ylang
(10 Tropfen) (20 Tropfen)
4 5. 6.

Kokosnussél (1,5g) mit Kokosnussol (1,5g) mit Kokosnussol
Ylang-Ylang (20 Tropfen) Sandelholzél (20
Tropfen)
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8.5. Vergleich von Pinselauftrag und Spriihbeschichtung

Durch den Auftrag einer gesprithten und einer gestrichenen Beschichtung derselben Wachsbeschichtung
soll ein Vergleich der Schutzwirkung durch den Auftrag erzielt werden. Dafiir wurde ein Mehrlagenstahl
mit Aceton entfettet und einseitig mit einer Spriihschicht (links) und auf der anderen Seite mit einer
gestrichenen Beschichtung (rechts) versehen. Verwendet wurde Cosmoloid®H80 (20%) in White Spirit.
Dieses Testmaterial wurde in einem geschlossenen Behdltnis einer feuchtigkeitsgesattigten Atmosphare
durch eine 10% Essigwasserlésung auf die Korrosionsbestdndigkeit getestet. In dieser Atmosphare

wurde das Probematerial flir 6 Tage belassen.

Abbildung vor dem Test mit der applizierten Beschichtung

Abbildung 40 Pamormaterial mit einer Cosmoloid® H80 Beschichtung, links gespriiht und
rechts mit einem Pinsel aufgetragen

Von der linken Seite her mit einer gespriihten Schicht versehen auf der rechten Seite ist die
Beschichtung mit einem Pinsel aufgetragen (Abbildung 40 S.71). Die Beschichtungen weisen
keine Liicke zwischen den beiden Beschichtungen auf.

Ergebnis nach 6 Tagen

Abbildung 41 Gleichméssige Korrosionserscheinungen in Bereichen der gestrichenen und
der gespriihten Cosmoloid® H80 Beschichtung

Nach 6 Tagen haben sich Korrosionserscheinungen auf der Oberflédche gebildet (Abbildung 41
S.71). Die Korrosionserscheinungen kénnen primar in der Mitte des Pamorstahlcoupons
festgestellt werden. Es ist klar zu erkennen, dass die nickelreiche Phase weniger von der
Korrosion betroffen ist. Es kann kein Unterschied in der Korrosionsschutzwirkung der beiden

Applikationsmethoden erkannt werden.
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8.6. Empirischer Vergleich der Schmutzhaftung der Beschichtungen

Die Unterschiede in der Klebrigkeit der Beschichtungen wurde durch einen praktischen Test ermittelt.
Dazu wurden sechs Coupons mit den Beschichtungen Cosmoloid® H80, Paraloid® B44, Paraffindl,
Kokosnussdl, Kokosnussdl mit Sandelholzdl und Ylang-Ylang, sowie Kerisdl 2006 versehen. Ein
zusétzlicher Coupon wurde nicht beschichtet hinzugefiigt.}’? Diese sieben Coupons wurden fiir 29 Tage
in Innenraumbedingungen zum Trocknen gelegt. Nach dieser Trockenzeit wurden auf allen Coupons
gleichmassig feine Holzspane (Feilriickstande) verteilt, sodass jeweils die gesamte Oberflache bedeckt
war. Die Holzspane wurden eine Stunde auf der Oberflache belassen und daraufhin in der Luft gedreht,
um nicht klebende Partikel mittels der Schwerkraft zu entfernen. Daraufhin wurden dokumentiert, in
welchem Ausmass die Holzspane auf der Oberflache klebengeblieben sind (Tabelle 3 S.73).

Auf allen Olbeschichtungen blieben die Holzspéne stark haften. Die stirkste Schicht blieb auf dem
ungemischten Kokosnussol haften. Die geringste Menge an Holzspanen blieb auf der traditionellen
Kokosnussdlmischung kleben. Aber auch auf dieser Beschichtung haften die Holzspane sehr gut.
Nachdem die Erkenntnisse festgehalten wurden, wurden mit einem Blasebalg die loseren Partikel von
der Oberflache geblasen und die Ubriggebliebenen Holzpartikel auf der Oberflache dokumentiert
(Tabelle 3 S.73). Nach der Entfernung der weniger stark haftenden Holzspane kann kein Unterschied

der verschiedenen Ole mehr erkannt werden.

72 Es fanden dieselben Beschichtungen Anwendung wie beim Belastungstest in der
Klimakammer.
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Tabelle 3 Empirischer Vergleich der Haftung von Holzspdnen auf den beschichteten Couponoberfidchen.
6. Traditionelle

. ® . ® " . .
1. ohne 2. Cosmoloid® H80 3. Paraloid™ B44 4. Paraffinol 5. Kokosnussol Mischung

7. Kerisol 2006
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9. Anhang: Substrate und Versuchssets

9.1. Herstellung der Pamorcoupons

Die Pamorcoupons wurden aus dem Material einer alten Feile
und aus einer nickelhaltigen Legierung (1.2767, mit 4% Nickel)
gefertigt. Es wurde darauf verzichtet, eine Phase aus nahezu
reinem Nickel einzufiigen, da dies in der Sammlung des MKB
nur selten vorkommt. Die meisten Klingen enthalten jedoch
Nickel in geringeren Mengen (Tabelle 1 S.32). Die Klingen sind
oft aus Recyclingmaterialien hergestellt. Eine Feile wird explizit
als Beispiel angeflihrt und wurde daher auch fiir diese Arbeit
als nickelarme und kohlenstoffreiche Phase gewéhlt.'”* Die XRF

Analysen zeigen die vergleichbare Zusammensetzung der

Pamorcoupons mit den dreizehn Objekten des MKB.

£

) i o Abbildung 42 Die Pamorcoupons in
Das Muster wurde durch die Technik des Eindriickens und Kokosnusswasserbad

Uberschleifens erreicht und durch die einseitige, schrige
Schliffflache sichtbar gemacht. Die Coupons sind etwas kirzer als die Stahlcoupons. Dies ist auf die
aufwéndige Herstellung zurlickzufiihren. Die Pamorlagen wurden bewusst breiter als auf den Objekten

gewahlt, um spezifische Phanomene durch die Belastungsprobe besser lokalisieren zu kénnen.

Die Oberflache der Pamorcoupons wurde geschliffen mit einem feinen Schliffmatt in Langsrichtung der
Coupons (Schleifpapier mit Kdérnung P240). Die fein
geschliffenen Coupons wurden flir 3.5h, wie durch
die Vorversuche ermittelt, in Kokosnusswasser
(COCO Water Pur von Bischofszell) gelegt und
halbstiindlich mit einer harten Birste abgebdirstet.
Danach wurden diese in einem Wasserbad

. N )
gewaschen, unter fliessendem Wasser gespilt und

Limegten
safe |

sofort durch das Tupfen mit einem Baumwolltuch
getrocknet (Abbildung 46 S.75).

Die Atzung erfolgte mit Limettensaft und Arsensulfid

. . Abbildung 43 Das Auripigment
(Aurlplgment, Ast3). Dazu wurden fiir 48 Coupons von Kremerpigmente, welches Abbildung 44 Limettensaft von
fiir die A'tzungen der Coupons Alnatura, verwendet fiir die

2g Auripigment mit 20ml Limettensaft (Alnatura verwendet wurde traditionelle Atzung

173 Weihrauch, 1996, S.41
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Limettensaft) angeriihrt. Mit einem Pinsel wurden alle Coupons mit der Limettensaft-Auripigment-
Mischung bestrichen. Dies wurde dreimal wiederholt, um die Oberflachen aller Coupons mit der
Flissigkeit zu bedecken. Danach wurde das Bad mit Limettensaft aufgefiillt (insgesamt 0.8l), um die
Coupons komplett mit Fliissigkeit zu bedecken. Die Coupons verblieben 5 Stunden im Bad, bei
regelmdssigem Bewegen der Pigmentpartikel auf der Oberflache der Coupons durch einen Pinsel (ca.
alle 30 min.). Das regelmdssige Bewegen soll die Fleckenbildung minimieren.

Die traditionelle Atzung hat eine zusétzliche Schwérzung der Stahllage erzeugt. Auch die nickelhaltige

Lage hat teilweise eine dunkle Farbe angenommen (Abbildung 47 S.75).

Pamorcoupon nach Pamorcoupon nach

IR eiliy Kokosnusswasserbad traditioneller Atzung

Abbildung 45 Pamorcoupon Abbildung 46 Pamorcoupons nach ~ Abbildung 47 Pamorcoupon nach
geschliffen Bad in Kokosnusswasser traditioneller Atzung mit
Limettensaft und Auripigment
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9.2. Homogene Stahlcoupons
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Abbildung 48 Legierungszertifikat von Stahllieferanten Kaufmann & Fils des tieflegierten Stahls fiir die homogenen
Stahlcoupons

Die Stahlcoupons konnten bereits in der Grésse 2mm x 40mm x 60mm bezogen werden. Fir die
homogenen Stahlcoupons wurde ein niedrig legierter Stahltyp gewahlt: DC 04 B (EN 10130) (Abbildung
48 S.76). Dieses Material entspricht dem Material fir normierte Umweltpriifung und wurde in
verschiedenen Studien als Substrat fiir Beschichtungstests verwendet.!’* Es wird beschrieben, dass
dieses Material dem historischen und handgefertigten Stahl beispielsweise von Riistungen am Nachsten
kommt.'”® Die Kanten der Coupons wurden gebrochen und die Oberflache wurde stufenweise geschliffen
bis eine gleichmassige feine, matte Oberflédche entstand. Der Oberflachenfinisch ist ein feines Schliffmatt
in Langsrichtung (Schleifpapier mit Kérnung P240). Dies wurde gewahlt, da auch die Klingen der Kerise
feine Schleifspuren aufweisen und die Pamorcoupons dem entsprechend geschliffen werden.

Homogene Stahlcoupons wurden einerseits als Vergleich in die Versuchsreihe aufgenommen, um zu
erkennen welche unterschiedlichen Bediirfnisse durch die beiden Legierungen im Schweissverbundstahl

entstehen, aber auch um gleichzeitig zu erkennen, ob diese Beschichtungsmaterialien auf homogenen

174 Briiggerhoff, 2001, S.9 / Wolfram, 2010, S.169
175 Crawford, 2008, S.144
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Legierungen ebenfalls Anwendung finden kdnnen. Dies kann von zusatzlichem Interesse sein, da in
denselben Sammlungen meist weitere indonesische Waffen vorhanden sind, welche nicht aus
Pamorstahl gefertigt wurden. In diesem Fall kdnnen die Resultate auf den unterschiedlichen Substraten
helfen, sich fiir oder gegen einheitliche Massnahmen auf den Objekten gleicher Herkunft zu entscheiden.
Durch die Korrosionsanfélligkeit dieser Legierung werden vermutlich frilher Anzeichen von
Korrosionserscheinungen auftreten, was bei einem eher kurzen Belastungstest von Vorteil sein kann.
Die modernen Beschichtungen wurden bereits ausfihrlich in vorhergehenden Studien getestet. Die

Verwendung des gleichen Substrats, ermdglicht den Vergleich zwischen den Studienergebnissen.

9.3. Vorkorrodierte Stahlcoupons

Die vorkorrodierten Coupons sind homogene Stahlcoupons, welche durch zwei Wochen zyklische
Temperatur (ca. 20°C / 50-100°C) und Feuchtigkeit (ca. 40% RH/ 100% RH), sowie auch Spritzwasser
auf den Oberflachen vorkorrodiert wurden, ohne Zuséatze von Salzen. Die korrodierte Oberflache wurde
trocken mit einer harten Birste abgebliirstet, um die losen Korrosionsprodukte zu entfernen. Danach
wurde die Oberflache mit einem Wattebausch und Ethanol von den restlichen losen Partikeln gereinigt,
bevor diese wie die andern Coupons in die Reihe integriert wurden, wie dies auch vom PROMET Team
als Methode gewahlt wurde (Degrigny, 2008).

Dieses Substrat soll zusatzlich aufzeigen, ob die Beschichtungen auch auf einer Oberflache mit bereits
vorhandenen Korrosionsprodukten eine zufriedenstellende Schutzwirkung aufweist, da die Kerise nicht

komplett von Korrosionsprodukten befreit werden, bevor eine Schutzbeschichtung aufgetragen wird.

9.4. Versuchssets und des Versuchsaufbaus

Bei den meisten Substraten!’® wurden drei gleiche Coupons der Belastungsprobe ausgesetzt, da dies
dem Standard entspricht fiir die Rostgradbewertung nach DIN Norm (DIN EN ISO 6270-2 AHT). Es sind
Testreihen bekannt, bei welchen jeweils 2 Coupons verwendet und zusatzlich unterschiedliche
Schichtdicken der Beschichtung getestet wurden.””

Ein Coupon von allen Tests wird nicht den Belastungstest in der Klimakammer ausgesetzt, sondern nach
der Trocknungszeit in einem geschlossenen Behadlter mit tiefer relativer Feuchte und bei
Umgebungstemperatur aufbewahrt. Die tiefe relative Feuchte wurde durch die Beigabe von Silicagel
erreicht. Diese Coupons bildet die Kontrollgruppe (X) zu den Coupons, welche den Bedingungen in der
Klimakammer ausgesetzt werden. Die drei Coupons flir die Testreihe, sowie ein Coupon fiir die

Kontrollgruppe entsprechen dem Vorgehen in mehreren publizierten Testreihen.!”®

176 Bej den vorkorrodierten Coupons handelt es sich um zusitzliche Tests, welche wéhrend des
Lock downs der Pandemie. Jedoch standen nur begrenzte Materialmengen zu Verfligung. Dies
fuhrte dazu, dass nur 2 Coupons pro Versuchsset angefligt werden konnten.

177 Briiggerhoff, 2001

178 Crawford, 2008, S.148 / Briiggerhof, 2001, S.17-19
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Die Bezeichnungen der restlichen Coupons erfolgten folgendermassen. Jedes Versuchsset hat den
Zweck, jeweils den Einfluss auf die Alterung eines variierenden Parameters, wie ein
Beschichtungsmaterial (2. bis 7.) oder herstellungsbedingte Unterschiede (8. und 9.), zu testen und
erhielt daher eine gemeinsame Nummer. Die identisch praparierten Coupons wurden mit I, II, III und
X bezeichnet. Fiir das jeweilige Substrat wurden P fiir die Pamorcoupons angefiigt, S flir die homogenen
Stahlcoupons und K fiir die vorkorrodierten Stahlcoupons. Diese Bezeichnungen ermdéglichen das
schnelle Identifizieren und Zuordnen der Coupons wahrend des Arbeitens, sowie beim Auswerten der
Endresultate (Abbildung 49 S.79).
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10. Anhang: Der Belastungstest

Eine praktische Testreihe wurde als sinnvoll erachtet, da keine praktischen Testreihen bekannt sind,
welche sich mit modernen und traditionellen Beschichtungen auf Pamorklingen auseinandersetzen.
Diese Versuchsreihe soll einen direkten Vergleich von modernen Beschichtungen, welche potentiell fir
solche Objekte eingesetzt werden kdnnen, und traditionellen, fiir diese Objekte verwendeten
Beschichtungen liefern. Dies soll die Grundlage fiir die Wahl einer zukiinftigen Beschichtung in
traditionellem oder musealem Umfeld ergeben. Zuséatzlich kann es helfen, die unterschiedlichen

Zustande der Klingen der Sammlung besser zu verstehen.

10.1. Die Coupons in der Klimakammer

Die Coupons der Versuchssets 1 — 9 wurden auf zwei Ebenen in der Klimakammer angeordnet
(Abbildung 49 S.79). Diese wurden als Gruppe zusammen in die Kammern gelegt, um bei den Kontrollen
auf einen Blick Veranderungen des gesamten Sets erkennen zu kdnnen. Die Coupons wurden in einem
leichten Winkel auf einer Erhdhung (dunkelgrau) platziert, wie dies in den meisten vergleichbaren
Studien erfolgte.!”® Dies soll zusdtzlich verhindern, dass Wassertropfen auf der Oberfliche stehen
bleiben, falls sich trotz der RH unter 100% Tropfen bilden. Ein weiterer Grund flr die geneigte
Positionierung sind die zu testenden Ole. Ein Kerisklinge besteht nicht aus einer geraden Flache. Es soll

getestet werden, ob die Ole auf den Coupons fliessen und die Schutzwirkung davon beeintréchtig wird.

1. Blech in der Klimakammer 2. Blech in der Klimakammer

2. Cosmoloid H80 3. Paraloid B44 5. Kokosnussol 7. Keris6l 2006

- sl - B - - - il |:MI'L
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Abbildung 49 Visualisierung der Anordnung der Coupons in der Klimakammer
Alle Substratvarianten wurden zusatzlich auf beiden Seiten der Erhdhung angeordnet, um eventuelle
Phdanomene, welche durch die Blasrichtung des Ventilators beeinflusst sind, erkennen zu kdnnen
(Abbildung 50 S.80).

179 Sjatou et al, 2007, S.4
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10.2. Der Belastungstests in der Klimakammer

Der Belastungstest wurde wahrend 6 Wochen in einer Klimakammer durchgefiihrt, welche selbsténdig
zwischen den unterschiedlichen Phasen des Belastungszyklus wechseln kann (Abbildung 50 S.80). Es
erfolgen zwei Phasen, eine kiihle und trockene (40% RH und 18°C) gefolgt auf eine warme feuchte
Phase (90% RH und 34°C) (Abbildung 51 S.81). Die Uberganszeit zwischen den beiden Phasen betrégt

eine halbe Stunde. Die Parameter fiir den Belastungstest

wurden bereits ausgefiihrten Testreihen angepasst,
jedoch konnten die Parameter nicht komplett
Ubernommen werden, um der Fragestellung
entsprechend die traditionellen und die modernen
Beschichtungsmaterialien in derer Schutzwirkung in
Innenrdumen zu vergleichen.

Die folgenden Studien wurden betrachtet, um die
passenden Parameter flir die Belastungsprobe der
vorliegenden Arbeit zu ermitteln.

Das internationale Projekt von PROMET testete
unterschiedliche Substrate und
Beschichtungsmaterialien durch 28 Tage und zwei
Zyklen pro Tag mit 16h bei 90%RH und 35°C und 8h bei

b N

Raumtemperatur 20-25° und 50-60% RH.'®° Die N R

Aufteilung von 16h und 8h wurde aus praktischen  Abbildung 50 Die Klimakammer (Vétsch Typ VC
0020) an der HKB mit den Coupons gruppiert und
in einem Winkel auf den beiden Blechen

der Studie teilnahmen eine Klimakammer zur Verfiigung angeordnet, vor dem Belastungstest

hatten, welche zwischen den beiden Zyklen selbstédndig wechseln kann. Auch die Norm DIN 50017 mit
den beiden Zyklen von 16h bei 40°C und 100% RH und 18°C bis 22°C bei ca. 40% RH ist an den Zyklus
eines Arbeitstages angelegt.’®! Da fiir diese Arbeit eine Klimakammer mit dieser Méglichkeit zur

Grinden gewahlt, da nicht alle Institutionen welche an

Verfligung stand, mussten die Zyklen nicht auf einen Arbeitstag angepasst werden.

Von Wolfram et al. werden zyklische Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie SO, fir die kiinstliche
Alterung beschrieben von 77 und 68 Tagen mit SO,. Es wurden Tests in drei unterschiedlichen
Konditionen erstellt. Die Simulierung von saurem Regen mit SO, entspricht keinem Test, welcher fir die
Beschichtungen der Kerise in Frage kommt, da sich diese immer in Innenrdumen befinden. Es wurde
fiir 8h bei 40°C und 100% RH und 16% bei 20°C und 35%RH getestet (DIN 50017: 1982) oder 8h bei
40°C und 95% RH und 16% bei 20°C und 35%RH. Eine ebenfalls beschichtete Referenzprobe wurde

jeweils zum Vergleich bei Raumtemperatur und 30% RH aufbewahrt.!®?

180 Degrigny, 2008, S.194
181 Hollner, 2010, S.161
182 \Wolfram et al., 2010, S.172
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Abbildung 51 Aufzeichnungen der Klimadaten in der Klimakammer Vétsch Typ VC 0020 im Verlauf einer
Woche (blau=Relative Feuchte in %, rot=Temperatur in Grad Celsius)

Von Briiggerhoff wird eine Versuchszeit von 14 Tage bis vier Wochen fiir die Tests in einer Klimakammer
gewahlt, unter einem Kondenswasserkonstantklima bei 40°C sowie weitere Tests mit einer
Schadgaszufuhr von SO,. Dies sind keineswegs Bedingungen, welche fiir die Versuche der
Beschichtungen der Kerisklingen verwendet werden kénnen, da die Tests von Briiggerhoff fiir die

Bedingungen industrieller Objekte im Aussenraum ausgelegt sind.'®®

Viele Korrosionsschutztestreihen beinhalten das Beifiigen von Chloriden. Da es sich bei den
Lagerbedingungen um klimatisierte Innenrdume in Basel handelt, sind keine Chloride zu erwarten, daher
wurde dies fiir diese Testreihe ausgeschlossen. Da Schadstoffe der Umgebung nicht als eine primare
Schadensquelle erkannt werden konnten, wurden fiir die Testreihen keine Schadgase wie
Schwefeldioxid (SO,) hinzugefiigt, wie dies in einigen Publikationen erfolgte.!®* Die relative Feuchte
wurde als der bedeutendste dussere Einfluss auf die Klingen und das Potential von Korrosionsbildung
erkannt. Im musealen Umfeld ist kein Kondenswasser zu erwarten. Daher wurde fur die Testreihen eine
hohe Luftfeuchtigkeit, jedoch keine 100% relative Feuchtigkeit gewahlt. Nach der Betrachtung der
Klimadaten der aktuellen und zukiinftigen Depotraumlichkeiten konnten die Tiefstwerte der Temperatur
von 13°C festgestellt werden und Tiefstwerte der relativen Feuchte von 24%, sowie Hochstwerte von
gut 25°C und 68% relativer Feuchte. Das Klima auf der Insel Java liegt liber das ganze Jahr gesehen
im Bereich von ca. 34°C tagsliber, mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von meist Gber 80%. Die

Durchschnittstemperatur in Java wurde als Temperaturhdchstwert gewdhlt, da auch die Schutzwirkung

183 Briiggerhoff, 2001, S.10
184 Wolfram, 2010, S.196
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der Beschichtungen im frilheren Umfeld betrachtet werden soll. Zusatzlich kann angenommen werden,
dass die erkannte Temperaturzunahme in den letzten Jahren durch den Klimawandel fortschreiten wird.
Die Klimakammer, welche zur Anwendung kam, ist eine Klimakammer von Vétsch Typ VC 0020, welche
von der HKB zur Verfligung gestellt wurde. Die Temperatur kann max. zwischen +10°C und +90°C
variieren. Die Kammer mit dem Baujahr 1996 hat gewisse Grenzen der moglichen Absenkung der
Temperaturen bei tiefer relativer Feuchte, daher ist bei der tiefst mdglichen relativen Luftfeuchte von
40% RH keine Temperatur unter 18°C erreichbar. Vorgesehen waren 4 Wochen Belastungstest in der
Klimakammer mit der Méglichkeit einer Verldngerung um 2 Wochen, falls keine gentigend eindeutigen
Ergebnisse festzustellen sind. Die 4 Wochen wurden gewahlt, da dies von Korrosionsexperte Dr. Markus
Faller der EMPA fiir Korrosionsgradbestimmung verwendet wird, auch wenn bei anderen Arbeiten viel
langere Tests durchgefiihrt wurden, bis zu z.B. 2 Monate und 4 Wochen.'®

Nach 4 Wochen wurde entschieden, den Belastungstest um 2 Wochen zu verlangern, da nicht auf allen
Coupons deutliche Ergebnisse zu erkennen waren. Durch die zusatzlichen Wochen kénnen die
Unterschiede zwischen den Versuchssets klarer erkannt werden. Ein ldngerer Belastungstest als 6
Wochen konnte aufgrund der begrenzten Zeit fir diese Arbeit, sowie auch dem Zugang zu einer

Klimakammer nicht in Betracht gezogen werden.

10.3. Monitoring

Regelmassige Zwischenkontrollen wurden ausgefiihrt, um allfallige technische Probleme schnell zu
erkennen. Die Veranderungen der Coupons wurden ausfihrlich in Bild und Schrift dokumentiert, sowie
in Illustrationen dargestellt (Abbildung 56 S.84). Diese Information wurde fir die Auswertung,
Interpretation und dem Versténdnis des zeitlichen Ablaufs des Korrosionsverhaltens verwendet.

Nachfolgend befindet sich eine Zusammenfassung dieser Beobachtungen.

10.4. Zusammenfassung der Monitoringergebnisse

Erste Verdnderungen konnten bereits nach 7 Tagen (gelb'®®

) festgestellt werden. Vereinzelt waren
Korrosionspunkte vorhanden. Die meisten Korrosionserscheinungen waren auf dem Versuchsset ohne
Beschichtung zu erkennen. Am starksten verandert hatte sich Versuchsset 8. Die Reste der traditionellen
Atzung hatten eine stark gelbe Farbe und ein fleckiges Aussehen angenommen (Abbildung 52 und
Abbildung 53 S.83). Diese wurde wahrend der gesamten Belastungsprobe noch etwas dunkler,
veranderte sich jedoch kaum. Wahrend der kalten Phase (18° C) entstanden weisse Kreise auf den
Coupons mit kokosnussdlbasierten Beschichtungen (Abbildung 54 und Abbildung 55 S.83). Dabei

handelt es sich um ein Erharten des Kokosnussdls, welches sich in einer Kreisform ansammelt.

185 Crawford, 2008, S.166
186 Abbildung 56 S.84 zeigt die Verdnderungen nach 7 Tagen in gelber Farbe.
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Abbildung 52 Coupons 8.2IIP mit Abbildung 53 Coupons 8.2IIP mit
Resten der traditionellen Atzung und Resten der traditionellen Atzung und
Kokosnussél auf der Oberflédche, nach Kokosnussél auf der Oberflache, vor
7 Tagen der Belastungsprobe, 50x der Belastungsprobe 50x

Nach 12 Tagen (rot) zeigten die nicht korrodierte Coupons bereits alle Korrosionserscheinungen. Bei
den wachsbeschichteten Coupons konnten deutliche Korrosionserscheinungen auf den vorkorrodierten
Coupons erkannt werden. Die Stahlcoupons mit modernen Beschichtungen wiesen alle drei erste

Korrosionserscheinungen auf.

s

Abbildung 54 Coupon 5.IP wéhrend Abbildung 55 Coupon 5.IP wéhrend
der kalten Phase (18° C) 50x der warmen Phase (34° C) 50x

Auch nach 21 Tagen (violett) waren auf den traditionell beschichteten Coupons geringe
Korrosionserscheinungen zu erkennen. Kleine Korrosionsflecken konnten auf der Oberflache der
traditionellen Mischung, im Zusammenhang mit Verschmutzungen erkannt werden. Die vorkorrodierten
Coupons mit Keristl 2006 zeigten ebenfalls erneute Korrosionserscheinungen. Die Pamorcoupons ohne
traditionelle Beschichtung wiesen ebenfalls nach 21. Tagen erste Korrosionserscheinungen auf.

Nach 28 Tagen (griin) konnten auf mehreren Coupons mit synthetischen Olbeschichtungen keine
Beschichtung mehr erkannt werden. Diese tendierten daraufhin zu einer verstarkten Korrosion, im
Vergleich mit denselben Coupons mit sichtbarer Beschichtung. Der Stahlcoupon 3.IS zeigte nach 28

Tagen eine deutliche filiforme Korrosionserscheinung, welche vom Rand auf die Couponflache verlauft.
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Nach 34 Tagen (blau) konnten auch auf den | ;. in der Kimakammer

bis anhin kaum korrodierten Coupons mit

2. Cosmoloid H80 3. Paraloid B44
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® Coupons welche nach 12 Tagen zusétzliche oder verstarke Korrosion aufzeigen*
® Coupons welche nach 21 Tagen zusétzliche oder verstarkte Korrosion aufzeigen*

Coupons auf welchen nach 28 Tagen die Beschichtung nicht mehr erkennbar ist*
e Coupons welche nach 28 Tagen zusétzliche oder verstérkte Korrosion aufzeigen*
Coupons auf welchen nach 34 Tagen die Beschichtung nicht mehr erkennbar ist*
Coupons welche nach 34 Tagen zusatzliche oder verstarkte Korrosion aufzeigen*
© Coupons welche nach 34 Tagen ein Phdnomen von kreisformigen weissen Schleier
aufzeigen*

* Dies bezieht sich auf Erscheinungen welche von blossem Auge zu erkennen sind, ohne eine Betrachtung
mit Vergrosserung.

Abbildung 56 Visualisierung der Coupons mit festgestellten
Verdnderungen nach 7 Tagen (gelb), den Verdnderungen
nach 12 Tagen (rot), den Verdnderungen nach 21 Tagen
(violett), den Verdnderungen nach 28 tagen (grin) und

den Verdnderungen nach 34 Tagen (hellblau)
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11. Anhang: Auswertungsmethoden und
Dokumentationsmethoden der Coupons in Bezug auf den

Belastungstest

11.1. Makroskopische und Mikroskopische Photodokumentation

Abbildung 57 Dinolite Vorrichtung fiir Abbildung 58 Abbildung 59
die prezise Dokumentation der Dokumentationsphotografie der Dokumentationsphotografie in
immer gleichen Stelle Coupons mit Farbkarte fiir die Streiflicht

normierte Farbgebung

Die photographische Dokumentation erfolgt in reproduzierbaren Bedingungen vor, teilweise wahrend
und nach der Belastungsprobe. So entstehen vergleichbare Abbildungen der Coupons vor und nach der
Belastungsprobe. Diese Bilder werden in einem Lichtzelt, mit zwei Scheinwerfer auf definierter Hohe
und mit gleichem Abstand aufgenommen. Die Coupons werden mit immer gleichem Abstand und in
Winkel mit den gleichen Kameraeinstellungen fotografiert (Abbildung 58 S.85). In den gleichen
Bedingungen wurden mit einer anderen Lichtquelle die Streiflichtphotos gemacht (Abbildung 59 S.85).
Der Winkel dient dazu keine Reflexionen der Kamera auf den Coupons zu erzeugen. Dieser kann mittels
Photoshop wieder ausgeglichen werden. Die Bilder werden in RAW Format aufgenommen und durch
die Farbkarte erfolgt eine Normierung der Farben.

Um Veranderungen in kleinerem Massstab zu erkennen und zu dokumentieren, werden zusatzlich

Dinolite-Aufnahmen gemacht (Abbildung 57 S.85). Zu Monitoringzwecken wurde eine Vorrichtung
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erstellt, welche Aufnahmen der immer gleichen Bereiche der Coupons ermdglicht, ohne die Oberflachen
zu berlhren. Spezifische Phanomene wurden zusatzlich mit Mikroskopaufnahmen untersucht und
festgehalten.

Zu den Aufnahmen in visuellem Licht wurden zusatzlich UVF Aufnahmen der Coupons vor und nach der

Belastungsprobe erstellt.

11.2. Beurteilung der Korrosionserscheinungen und der Veranderungen der

Beschichtungen

Kolorimetrische Messungen, Glanzmessungen, sowie Schichtdickenmessungen kénnen nur mit Kontakt
auf den Oberflachen durchgefiihrt werden. Die meisten der Beschichtungen haben eine empfindliche
Oberflache, dies machte solche Messungen unmdglich. Verdnderung in Bezug auf die Farbe wurden
durch die farblich genormten Photographien verglichen. Auch Verdanderungen des Glanzes konnten auf
diese Weise betrachtet werden.

Korrosionserscheinungen wurden in Bezug auf die Menge der Korrosions-Herde, die
Korrosionsmorphologie und den Rostgrad beurteilt. Die Rostgradbewertung erfolgt von 0 bis 5 nach der
DIN EN ISO 6270-2 AHT Norm. Das Zahlen der Korrosions-Herde erfolgte mit Hilfe eines Binokulars und
wurde auf den Abbildungen der Coupons notiert. Fir den Vergleich der Coupons wurden nur
Korrosionserscheinungen im Innern der Coupons verwendet. Die Randphdnomene wurden einzeln
beschrieben (Kapitel 13.1 S.90).

Durch den Grossenunterschied der Pamorcoupons und der Stahlcoupons sind auf den Stahlcoupons 15
solcher Felder und auf den Pamorcoupons lediglich 12 vorhanden. Der Korrosionsgrad wird primar tiber
den Prozentsatz der korrodierten Oberflache bestimmt. Daher stellt dies kein Problem dar. Eine
Ausnahme bildet der Ubergang des 1. in den 2. Grad. Es handelt sich um einen geringen Unterschied,
eine akkurate Anpassung dieser Norm kann nicht erfolgen und wird daher nicht flir angemessen
erachtet. Flr die grafische Darstellung und somit den Vergleich aller Coupons wurde der Menge der
Korrosions-Herde der Stahlcoupon und der vorkorrodierten Coupons 20% abgezogen. Es wurde
entschieden, die grdsseren Flachen um 20% zu reduzieren, da das Erhéhen um 20% der Pamorcoupons
willktirlich wére. Es kann nicht vorhergesagt werden, ob eine lineare Steigerung der Korrosions-Herde
auf einer grésseren Flache stattgefunden hatte. Durch das Einbeziehen dieser Faktoren kann ein direkter

Vergleich des Korrosionsverhaltens der Coupons stattfinden.

11.3. REM EDX

Die rasterelektronemikroskopische energiedispersive Rontgenspektroskopie kann quantitative und
qualitative Messungen durchfiihren. Es handelt sich um eine Réntgenmikroanalyse, welche lokal die
Zusammensetzung eines Materials analysieren kann, welche vergleichbar mit der XRF Analyse die

Wechselwirkung der Primarelektronen des Elektronenstrahls und der Probenoberflache zur Anregung
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einer Rontgenstrahlung nutzt. Durch die charakteristischen Rdntgenstrahlen, welches jedes Element
aussendet, wenn es angeregt wird, kénnen die Elemente ermittelt werden.'®’

Die Analysemethode wurde fiir eine Analyse auf Coupon 1.IP verwendet, zur Ermittlung der
Zusammensetzung der fadenférmigen Korrosionserscheinung auf den Pamorcoupons (15.Anhang,
S.94).

187 7usatzliche Informationen: Freiherr von Richthofen 2020
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12. Anhang: Allgemeine Photodokumentation der Coupons

vor und nach der Belastungsprobe

Im digitalen Anhang!®®

Abbildungen vorhanden:

Die beiden ersten Abbildungen sind
farbnormierte Photographien des
Coupons vor und nach der Belastungsprobe.

Jeweils in zwei Bereichen sind von jedem
Coupon eine Nahaufnahme mit 50x
Vergrosserung vorhanden. Diese Aufnahme
wurde mit einem Dinolite vor und nach der

Belastungsprobe aufgenommen.

Ebenfalls farblich normiert ist eine
Streiflichtaufnahme vor und nach der

Belastungsprobe angefigt.

Abbildung

Dinolite 2, 50x | Dinolite 1, 50x |

Abbildung in Streiflicht

4.1IP

Vor der Klimakammer

188 20.Anhang: Liste der digitalen Anhénge, S.105

ist von jedem Coupon eine Photodokumentation mit den folgenden

Nach der Klimakammer
4.11P
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13. Anhang: Dokumentation des Korrosionsverhaltens

Um den Korrosionsgrad zu bestimmen und die Korrosions-Herde zu zéhlen, wurde die Oberfldche von

jedem Coupon in 1cm? grosse Felder eingeteilt. Die Randbereiche wurden dabei nicht mit einbezogen.

189

Diese werden nachfolgend einzeln beurteilt. Im digitalen Anhang™" ist von jedem Versuchsset eine

Photodokumentation mit den markierten Korrosions-Herden und dem entsprechenden Korrosionsgrad

vorhanden:
2. Cosmoloid H80
2.11P
2
Abbildung der &
Pamorcoupons in
Streiflicht mit  den
markierten Korrosions-
Herden. 3 Grad: Unter jedem Coupon ist
°© die Angabe des
entsprechenden
§ Korrosionsgrad nach DIN-
3 Norm (DIN EN ISO 6270-2
= AH) vorhanden.
Abbildung der @&
homogenen g
Stahlcoupons in é’
Streiflicht mit  den S
markierten Korrosions-
Herden.
g 3 2 2
2
s
S
) £
Abbildung der 2
vorkorrodierten 2
Stahlcoupons in £
Streiflicht mit den |3
markierten Korrosions-
Herden. -
g 3 3

189 20.Anhang: Liste der digitalen Anhénge, S.105
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13.1. Beschreibung der Randeffekte

Viele Coupons zeigten verstarke
Korrosionserscheinungen am Rande der Coupons.
Ein von Anfang an ungleichmassigerer Auftrag der
Beschichtung in den Randbereichen kann ein
Grund dafiir sein.

Obwohl die Coupons immer mit Handschuhen
gehandhabt wurden, kann die Berlihrung einen
Einfluss auf die Beschichtungen der Rander
gehabt haben, durch Verschmutzungen oder das
Entfernen der fliissigen Beschichtung.

Von den nicht beschichteten Bereichen, in
welchen die Korrosion starker voranschreitet,
kann die Korrosion an den Randern unter die
Beschichtung gelangt. Dies kann an der filiformen
Korrosion von Coupon 3.IS deutlich erkannt
werden.

Die vorkorrodierten Coupons zeigen verstarkte
Korrosionsphanomene im Randbereich
(Abbildung 60 S.90). Diese kénnen ebenfalls auf
den Auftrag der Beschichtung zuriickzufiihren

sein. Zusatzlich scheinen die vermehrt einseitig

Abbildung 60 vorkorrodierter Coupon 7.1IK mit
verstarkten Korrosionserscheinungen im rechten
Randbereich, Streiflichtaufnahme

starkeren Korrosionserscheinungen darauf hinzuweisen, dass bereits die Couponoberflachen

unterschiedliche Voraussetzungen fiir die Korrosion ergeben. Dies konnte auf eine ungleichmdssige

Korrosion wahrend des Vorkorrosionsprozesses zurlickzufiihren sein. Da diese Einseitigkeit lediglich bei

den vorkorrodierten Coupons zu erkennen ist, kann eine Ungleichmassigkeit bereits im Grundmaterial

eher ausgeschlossen werden.

Die Pamorcoupons weisen nur geringfligig verstarkte Randphdanomene auf. Auch bei Schweissfehlern

im Randbereich kann keine verstarkte Korrosion festgestellt werden.
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14. Anhang: Korrosionsmorphologie

14.1. Gleichmassige und ungleichmassige lokale Korrosionserscheinung

Die lokale gleichmdssige Korrosionserscheinung weist eine regelmdssige Verteilung feiner
Korrosionserscheinungen auf, mit vergleichsweise geringer und regelmassiger Volumenzunahme.

Die ungleichméssige Korrosionserscheinung ist durch die starken Volumenunterschiede innerhalb einer
lokalen Korrosion zu erkennen (Grafik 16 S.91). In der Literatur wird ein unregelmdssiger Angriff der

Oberfldche durch diese Korrosionserscheinung beschrieben.!®

gleichmassige lokale Korrosionserscheinung ungleichmassige lokale Korrosionserscheinung

OOhﬁ*d B

Aufsicht Querschnitt Aufsicht Querschnitt

Grafik 16 Illustration der gleichméssigen und ungleichmdssigen lokalen Korrosion, angelehnt an die Darstellungen von Shreir 2000 S.156

14.2. Flachige gleichmassige und ungleichmassige Korrosionserscheinung

Diese Korrosionserscheinungen sind vergleichbar mit lokalen gleichmassigen und ungleichmdssigen
Korrosionserscheinungen. Der Unterschied besteht in der Verteilung auf der Objektoberfldche. Die
flachigen Korrosionserscheinungen sind in vergleichbarem Ausmass auf der gesamten Oberflache

entstanden.*!

14.3. Filiforme Korrosion

Filiforme Korrosion wird in den meisten Féllen mit
der Prasenz einer Lackbeschichtung in Verbindung
gebracht. Diese wird filiforme Korrosion genannt,
da sie sich wie ein Faden fortbewegt, einer Spitze
oder einem Kopf folgend (Abbildung 61 S.91).1%?
Meist wird die Prasenz von Chloriden in der Spitze

beschrieben. Nicht nur Metalle mit organischen

Beschichtungen, sondern auch mit

Abbildung 61 Coupons 3.1IS mit filiformer
Korrosionserscheinung vom Couponrand. 50x
aufweisen.® Filiforme Korrosion beginnt immer in Vergrdsserung

Metalliiberziigen konnen filiforme  Korrosion

einem Bereich eines Defekts im

190 Shreir, 2000, S.156

191 Roberge, 2008, S.151

192 ghreir, 2000, S.115

193 Roberge, 2008, S.171-174
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Beschichtungssystem. An der Spitze der Higher oxygen
LOIYV oxygen Higher pH
“ye . - . . . ow .
filiformen Korrosion befindet sich die aktive P / 0000 0q0 o 0N
. . . 0900000 .
Korrosion. Vom  hinteren  Bereich  wird f---% o:::.{o:.:o vaen

= Alloy
Feuchtigkeit und  Sauerstoff fiir den T

Stable corrosion

anode

_Primary

Korrosionsprozess nachgezogen. An der Spitze giﬁ products
ist am wenigsten Sauerstoff vorhanden wodurch : &lg

ein korrosionsférdernder geringer pH-Wert ‘____5 “Liquid CE"> >
entsteht (Grafik 17 5.92).1* | '

Es sind auch filiforme Korrosionserscheinungen Head Tail

bekannt, welche nicht mit einer Beschichtung in
Grafik 17 Darstellung der des Korrosionsprozesse von

Verbindung gebracht werden koénnen. Dies Filiformkorrosion ©Roberge 2008 S.171-174
konnte auf Aluminiumobjekten festgestellt

werden. Bei Aluminiumlegierungen wird diese Korrosion auf die Prasenz von diinnen Oxidschichten
zurtickgefihrt, welche vergleichbar mit einer Beschichtung agieren. Die Prdsenz von Chloriden wird fir
die Formung dieser Korrosion genannt.!®®> Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Testreihen
beinhalteten keine Zufiihrung von Chloriden, daher ist die Prasenz von grdsseren Mengen nicht zu
erwarten. Es sind keine Quellen vorhanden, welche sich vertieft mit filiformer Korrosion auf nicht

beschichteten Objekten befassen.

14.4. Korrosion durch Partikel auf der Oberflache

Hygroskopische Partikel, welche sich auf der Metalloberflache befinden, kdnnen durch Absorption von
Wasser aus der Atmosphdre Feuchte auf das Metall bringen oder durch zusatzliche elektrochemische
Reaktionen Korrosion fordern (Grafik 18 S.92).1% Verschmutzungen auf der Oberflache kénnen Ausléser
fur  Korrosionsprozesse sein. Es koénnen Fremdkérper

unterschiedliche Korrosionsmorphologien aus der |

N e

Korrosionserscheinung durch
Fremdkorperpartikel

Prasenz von Verschmutzungen resultieren.

Grafik 18 Darstellung von Korrosionserscheinungen
durch einen Fremdkdrperpartikel auf der Oberféche,
nach Shreir 2000 S. 155

194 Roberge, 2008, S.173
195 Degrigny, 2019, S.3-5
1% Shreir, 2000, S.155 / Crawford, 2008, S.56
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Tabelle 4 Darstellung aller Erkenntnisse zu den Korrosionserscheinungen und zu den Verdnderungen der Beschichtung durch die Belastungsprobe

Korrosionserscheinung

Weitere Veranderungen durch die Belastungsprobe

Set Grad Menge Filiform Fadenférmig Gleichmassig Ungleichmadssig durch Punkte ohne Unbekannte Aushértung bei Verstarkte Sichtbare Verlust der
(0-5) lokal lokal Verschmutzung Form ;vcerz]ilsesizrr Kalte Fleckenbildung Farbverénderung visuellen Présenz

1P| 3 >45 v - - - - -
£ 15]3 >45 v v - - - - -
1K| 5 >100 v v - - - - -
¥ 2.P|2 20-30 v v - - - - -
28 252 >45 v - - - - -
S 2.K| 3 >100 v v = = = = =
¥ 3.P|2 2030 v - - - - -
2 35| 2 1020 v - - - - -
§ 3K| 2 10-20 - - - - -
= 4P| 3 20-30 v v v = = = = v
£ 7as] 2 10-20 v v v : : : : -
€  4K| 3 >100 v v v - - - - v
g 5P|2 <10 v v - v - - -
£ 5S5|2 =5 v v - v - - -
$ 5K|2 <10 v - v - - -
25 6P| 1 <10 v v - v - - -
S 6S|2 <10 v v v - v - - -
8% 6K| 2 10-20 7 - v - - -
g 7P| 2 10-20 v v v - - - - v
= 7S] 1 <5 v v v - - - v -
5  7K|3 >100 v v - - - - -
8.1.Pl 2 12 v - - v v ;
82 0 O - v v v -
9.1.pl 2 27 v v - - - - -
9.2P| 2 15 v v v v = = -
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15. Anhang: REM EDX Analysen

EDAX TEAM EDS

10.0K

8.0

5.0K

4.0

3.0K

2.0K|

10K

Ni
00K —
0.0 15 30 45 6.0 75 9.0 10.5 120 135
e &34 M Con 1720 ke Dol Ociane Pro T T .
Element Wt % Atomic % Error % NetInt. NetError% K Ratio z R A F

¢ K 438 12.38 1131 76.91 273 0.0147 12620 0.8742 0.2664 1.0000
oK 1947 41.30 625 1303.51 053 0.1279 12073 0.8990 0.5441 1.0000
siK 0.04 0.05 73.87 41 6255 0.0003 1.0967 0.9551 0.6189 1.0076
ciK 0.24 023 2482 2158 2170 0.0022 10215 0.9772 08700 1.0312
MK 0.53 033 26.94 16.22 2783 0.0056 09073 1.0183 10016 1.1644
Fek 7341 4460 283 1664.16 0.52 0.6979 0.9208 1.0221 10035 1.0288
NiK 192 111 1905 27.55 1598 0.0177 09272 1.0248 0.9526 1.0400
20.08.2020 11:04:55 EDAX Page 1

Grafik 19 Die Resultate der REM EDX Analysen, ausgefiihrt von Dr. Markus Faller, Korrosionsexperte der
EMPA Diibendorf.



HE-Arc CR, Master of Arts HES-SO in Conservation-restoration

Meier Janine, Oberflachenschutz von Kerisklingen, rendu 07.09.2020

16. Anhang: pH-Wert Messungen der Coupons

Mit der selben Methodik wie auf den Klingen der Museumsobjekte (pH-Wert Messungen Messmethode
und Vorgehen S.28) wurde auf den Coupons eine pH-Wert Messung durchgefiihrt. Die Messung erfolgte
nach der Belastungsprobe und zeigt bei allen Coupons einen pH-Wert von leicht iber 7 (Tabelle 5 S.95).
Da der direkte Kontakt der Messung mit der beschichteten Couponoberfliche die Resultate der
Belastungsprobe hatte verfalschen kdnnen, wurde der pH-Wert nur nach der Klimakammer gemessen.
Veranderungen durch die Klimakammer kénnen daher nicht festgestellt werden. Diese Resultate lassen

bei keiner Beschichtung auf einen pH-Wert schliessen, welcher eine verstarkte Korrosion hervorrufen

kann.
Tabelle 5 pH-Wert Messungen auf den Coupons nach der Belastungsprobe
Versuchsset | Messung 1 Messung 2 Messung 3 Durchschnitt

Referenz 7.47 7.35 7.30 7.4
1S 7.26 7.25 7.23 7.2

2S 7.22 7.34 7.36 7.3

3S 7.39 7.27 7.33 7.3

4S 7.20 7.42 7.29 7.3

5S 7.36 7.15 7.29 7.3

5P 7.13 7.28 7.21 7.2

6S 7.73 7.09 7.27 7.4

6P 7.29 7.41 7.37 7.4

7S 7.21 7.14 7.01 7.1
8.1P 7.19 7.51 7.23 7.3
9.1P 7.35 7.73 7.41 7.5
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17. Anhang: Vergleich der Coupons mit den Objekten des
MKB

17.1. Vergleich der Beschichtungen auf den Coupons mit den Objekten

Die Beurteilung des Beschichtungsauftrages auf
den Coupons muss mit den viel grosseren,
dreidimensionalen Objekten in Zusammenhang
gestellt werden. Es sind  vergleichbare
Beschichtungsmaterialien auf den Objekten
vorhanden, somit konnen diese mit dem
Beschichtungsauftrag auf den Coupons verglichen
werden.

Die Paraloid®B44 Beschichtung geldst in Aceton

[asst sich nur sehr kurz bearbeiten. Ein homogener
Auftrag ist auf einer grdsseren Objektoberflédche

Abbildung 62 Acrylbeschichtung auf Objekt 13. IIC
schwierig umzusetzen. Die Kerisklinge mit 22217, 10x Vergrosserung © JM, HE-Arc / MKB 2020
Acryllackbeschichtung (Objekt 13) zeigt im
Vergleich mit den Coupons einen viel
ungleichmassigeren Auftrag und starke
Ansammlungen in den Vertiefungen (Abbildung 62
S.96). Dies flihrt wiederum zu einem viel starkeren
Glanz auf dem Objekt gegeniiber dem geringen
Glanz auf den Coupons. Durch mechanischen
Abrieb kénnen auf den Objekten zusatzlich stark

matte Bereiche erkannt werden.

Die Olbeschichtungen auf den Objekten sind dfters

nur lokal vorhanden, wie beispielsweise auf den Abbildung 63 Pastose Wachs-Ol-Beschichtung auf Objekt
. L . . 4 IIc 14587 mit starken Verschmutzungen in der
Klingen 5 und 7. Dies ist vermutlich auf das leichte  gogchichtung, 30x Vergrésserung © M, HE-arc / k8 2020

Abwischen dieses Beschichtungstyps

zuriickzufiithren. Olbeschichtungen kénnen in sehr diinnen und gleichméssigen Schichten aufgetragen
werden. Dies konnte fiir die traditionelle Olmischung auch auf den Coupons erkannt werden. In
pastoseren Olen, wie bei einer reinen Kokosnussélbeschichtung oder auch einer Ol-
Wachsbeschichtungen, wie auf mehreren Objekten vorhanden, kdnnen sich vermehrt Verschmutzungen
ansammeln. Deutlich ist dies auf Objekt 4 zu erkennen (Abbildung 63 S.96).

Der Vergleich der beschichteten Coupons mit den Objekten zeigt, dass die Eigenschaften der

Beschichtungen bereits auf den Coupons sichtbar werden. Die Nachteile einer Beschichtung sind jedoch
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auf den Objekten meist viel ausgepragter zu erkennen. Leichte Nachteile der Beschichtungen auf den
Coupons kénnen auf den Objekten zu dsthetisch und konservatorisch bedeutenden Problemen werden,

wie die Beispiele zeigen.

17.2. Vergleich des Korrosionsverhaltens der Coupons mit den Objekten

Abbildung 64 Lokale ungleichmadssige Abbildung 65 Objekt 9. IIc 21452 mit gering haftender
Korrosionserscheinung auf Objekt 9. Ilc 21452 10x  flichiger Korrosion aus der gesamten Klingenoberfléche
© IM, HE-ATC / MKB 2020 10x © JM, HE-Arc / MKB 2020

Die meisten Korrosionsmorphologien der Coupons sind vergleichbar auf den Objekten des MKB zu
erkennen. Ein wesentlicher Unterschied ist die starkere Auspragung und die Prasenz von flachiger
Korrosion auf den Objekten. Werden alle ermittelten Informationen in Zusammenhang gestellt, kann in
erste Linie festgestellt werden, wie divers die Beschichtungen und die Oberflachenerscheinung dieser
Objekte sind (Tabelle 6 S.99). Es kann selten von der Analyse eines gewissen Beschichtungssystems
auf eine typische Korrosionsmorphologie geschlossen werden. Dies ist lediglich bei der
Polymerbeschichtung der Fall. Auch der pH-Wert Iasst keine direkten Riickschlisse auf die Ausprégung

von Korrosionserscheinungen zu.
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Abbildung 66 Objekt 10 IIc 21485 mit lokaler Abbildung 67 Vorkorrodierte Coupon 4.IK mit lokaler
ungleichméssiger Korrosionserscheinung 40x ungleichméssiger Korrosionserscheinung 40x

© JM, HE-Arc / MKB 2020

Ein Beispiel einer flachigen, gleichmassigen Korrosion ist auf dem Objekt 9 zu erkennen. Auf der
gesamten Oberflache der Klinge, gleichermassen auf allen Lagen des Stahls, sind pulvrige und gering
haftende helle, orange Korrosionsprodukte vorhanden. Eine klare Korrosionsmorphologie kann nicht
erkannt werden (Abbildung 65 S.97). Auf demselben Objekt kann zusatzlich lokale, ungleichmassige
Korrosion festgestellt werden (Abbildung 64 S.97).

Objekt 10 weist ebenfalls lokale, unregelmassige Korrosionserscheinungen auf. Diese haben sich in
einem Bereich einer dunklen Oberflache gebildet, welche vermutlich bereits vor der letzten Beschichtung
korrodiert waren. Diese Korrosionserscheinungen entsprechen den Korrosionserscheinungen der
vorkorrodierten Coupons mit einer synthetischen Olbeschichtung (Abbildung 66 und Abbildung 67 S.98).
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Tabelle 6 Zusammenfassung der Erkenntnisse zu den Beschichtungssystemen und den Korrosionserscheinungen
auf den 13 Objekten des MBK

Nr.‘ Inv. Nr. ‘ (o] ‘Wachs‘sygsh' nat.'®| Andere!®® ‘pH-Wert Geruch |Verschmutzungen | Korrosionsmorphologie |Auspragung
1. 1TIIc 228 v - 6.2 Nein Lokal gleichméssig gering
2. IIc 2118 - v Roter Farbstoff 5 4 Ja - AIE** fléchig -
gleichmassig
3. IIc 14573 - - v" Colophan Harz 45 Nein - Lokal korrodierte stark
Fingerabdriicke
4. IIc 14578 v - Ja Alt flachig
6.1 ungleichmassig und  stark und
’ neu lokal gering
ungleichmassig
5. IIc 15187 v v - 6.0 Ja - Lokal gleichméssig gering
6. IIc 16240 - - v Proteine Nein - Alt lokal ungleichmassig
enthaltende 6.2 Lokal gleichmassig gering
Bestandteile
7. IIc 19714 ) v - 6.1 Ja Flachig ungleichmassig stark
8. IIc 20012 - - Epoxidharz Nein - Alt fléichig
6.7 ungleichmassig und  stark und
’ neu lokal gering
ungleichmassig
9. llc21452 - - Schellack Ja Fléchig gleichmassig gy ung
Karminfarbstoff 6.3 und T
lokal ungleichmassig
10. IIc 21485 - - - 6.8 Ja - Lokal ungleichmassig sl
11. IIc 21749 - - v Metallseifen lokal (weisse Alt lokal ungleichméssig
6.9 Ablagerung) und neu lokal stark
gleichmassig
12. IIc 21804 - v - 6.6 Ja - Lokal gleichmassig gering
13. Ilc 22217 - - v Copolymer 6.9 Ja - Filiform Stark und
Polymethacrylat ™ Lokal ungleichméssig  gering

197 Die Beschichtung ist synthetischen Ursprungs

198 Die Beschichtung ist natiirlichen Ursprungs

199 Weitere Substanzen welche durch FTIR auf der Oberflache festgestellt worden sind und
keinem Ol oder Wachs entsprechen. Dabei muss es sich nicht um die Beschichtung handeln,
sondern kann auch eine Klebung, ein unbekannter Fremdstoff oder eine Alterungserscheinung
sein.

200 Als ein ,altes® Phanomen wird eine Korrosion bezeichnet bei welchen Interventionen, wie
Korrosionsentfernung oder ein neuer Beschichtungsauftrag nach der Entstehung dieser Korrosion
vermutet wird.
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Abbildung 68 Filiforme Korrosionserscheinung auf dem  Apbildung 69 filiforme Korrosionserscheinung auf
Coupon 3.1S mit Paraloid B44 Beschichtung 50x Objekt 13. Ilc 22217 mit Acryllackbeschichtung 45x

© JM, HE-Arc / MKB 2020

Auf der Klinge des Objekts 13, auf welcher eine Acryllackbeschichtung vorhanden ist, sind filiforme
Korrosionserscheinungen entstanden (Abbildung 69 S.100). Dies entspricht keinem lokalen Phanomen,
sondern ist auf der ganzen Klinge zu erkennen. Die vorhandenen Korrosionserscheinungen entsprechen
denen auf den Stahlcoupons mit Paraloid® B44 Beschichtung (Abbildung 68 S.100). Es konnten weiter
Korrosionserscheinungen erkannt werden, welche der fortschreitenden Korrosion der vorkorrodierten
Coupons ahneln. Es kann vermutet werden, dass in diesem Bereich bereits eine Korrosionserscheinung
vorhanden war, welche nach dem Beschichtungsauftrag weiter korrodierte (Abbildung 71 S.101). Lokal
brechen die Korrosionserscheinungen durch die Beschichtung hervor. Im Gegensatz zu den
Pamorcoupons, konnten keine deutlichen fadenférmigen Korrosionserscheinungen auf den Klingen
erkannt werden. Korrosionserscheinungen in Zusammenhang mit Fingerabdriicken sind auf den
Coupons ebenfalls nicht vorhanden (Abbildung 70 S.101). Die meisten Korrosionserscheinungen auf den
Klingen konnten als lokal ungleichméssig oder gleichméssige Korrosionserscheinungen identifiziert
werden (Tabelle 6 S.99). Der Korrosionsverlauf kann auf den Klingen der Objekte weniger prazise
erkannt werden, da die Korrosionserscheinung meist mechanischer Reibung an der Oberflache
ausgesetzt war. Vergleichbar mit den Coupons kann auch auf den Klingen eine Tendenz zu starkeren
Korrosionserscheinungen an den Klingenrandern erkannt werden. Die Klingenspitzen sind zusatzlich
stark von Korrosion betroffen. An den Spuren von tiefergehender Korrosion kann festgestellt werden,

dass dies bereits in der friheren Objektgeschichte der Fall war.
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Abbildung 70 Fingerabdruck an Klingenkante von Abbildung 71 lokale ungleichméssige
Objekt 3.1Ic 14573. 10x Vergrosserung Korrosionserscheinung auf Objekt 13. Ilc 22217 45x
© JM, HE-Arc / MKB 2020 © JM, HE-Arc / MKB 2020
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18. Anhang: Fallbeispiel MKB

Das erarbeitete Erhaltungskonzept fiir Kerisklingen kann auf die Sammlung des MKB angewendet
werden. In Bezug auf die Lagerung mit meist eher tiefer RH, kann von einem langsamen Fortschreiten
der Korrosion der Kerisklingen ausgegangen werden. Flr die praventive Konservierung stellen die
starken Schwankungen der RH jedoch ein Schadenspotential, primar fiir die organischen Materialien der
Kerise, dar.

Diese Schwankungen sind ein Argument fiir die Aufbewahrung der Klingen ausserhalb der Scheiden.
Dadurch kann die Spannung auf die organischen Materialien vermindert werden und die Beschichtung
wird nicht durch ein Festklemmen in den Scheiden beeintrachtigt.

Die Aufbewahrung in Schubladen und die regelmassige Reinigung der Lagerrdume tragt bereits zur
Verminderung von potentiellen Staubablagerungen auf den Klingen bei. Trotzdem muss aus den
beschriebenen Griinden eine Schutzhille um die Klingen vorhanden sein. Fir eine getrennte
Aufbewahrung muss mehr Platz zur Verfligung gestellt werden. Bereits jetzt sind die Kerise im MKB eng
gelagert. Kann der zusétzliche Platz nicht zur Verfligung gestellt werden, ist es umso wichtiger die

Schwankungen der RH zu reduzieren.

Viele Klingen der Kerise des MKB weisen einen Geruch nach atherischen Olen auf. Diese Sammlung hat
das Potential, durch das genaue Studium und Analysen wichtige Informationen zu den verwendeten
Beschichtungsmaterialien hervorzubringen. Im Allgemeinen ist sehr wenig Uber die Objekte bekannt.
Ein groésseres Wissen zum Hintergrund der Objekte kdnnte die Studie der Beschichtungsmaterialien in
einen grdésseren Zusammenhang stellen und somit zu allgemeinen Erkenntnissen zu den Beschichtungen

von Kerisklingen beitragen.

An mehreren Klingen konnten Goldtauschierungen mit geringer Haftung erkannt werden. Im
Zusammenhang mit der Konservierung der Klingen miissen auch diese wieder befestigt werden, um
den Verlust zu verhindern. Die geeignete Methode muss noch ermittelt werden. Vor der Ausfiihrung von
Massnahmen an den Klingen missen die organischen Materialien, die oft losen Selute und Mendoke,

betrachtet werden, um diese in das Konservierungskonzept mit einzubinden.
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19. Anhang: Liste der verwendeten Materialien und Gerate

Produkt
Auripigment

Cosmoloid® H80

Paraloid® B44

Aceton

Shellsol®T

Paraffinol

Kokosnussol Bio
,Huile de coco"

Ylang-Ylang

Sandelholzol

Nelkendl

Kerisol 2006

Lieferant / Sicherheitsdatenblatt

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG Hauptstr. 41 — 47 DE 88317 Aichstetten
Sicherheitsdatenblatt, online: https://www.kremer-
pigmente.com/media/pdf/10700_SHD.pdf

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG Hauptstr. 41 — 47 DE 88317 Aichstetten
Sicherheitsdatenblatt, online: https://www.kremer-
pigmente.com/media/pdf/62800_SHD.pdf

C.T.S. Suisse SA

Via Carvina, 1

6807 TAVERNE

Sicherheitsdatenblatt, online: https://www.kremer-
pigmente.com/media/pdf/67460_SHD.pdf

Reactolab SA

1077 Servion

Sicherheitsdatenblatt, online: https://www.carlroth.com/medias/SDB-5025-
DE-
DE.pdf?context=bWFzdGVyfHNIY3VyaXR5RGFOYXNoZWV0c3wyODUSNTI8Y
XBwbGIjYXRpb24vcGRmfHNIY3VyaXR5RGFOYXNoZWV0cy9oMGQvaDIkLzg5
NDc4NjgONjcyMzAucGRmMfDBiNTdIMiFMZWEWNGI2YzhhM2YzZDQzOTRKMT
k30DZmMZGI2MTAzMDkyZDEXNTcwYzM3NGYzZTIhZDMzMijliNmI

Thommen + Co. AG

Industruestrasse 10

3295 Riiti b. Biliren

Sicherheitsdatenblatt, online: https://www.kremer-
pigmente.com/media/pdf/70460_SHD.pdf

Pharmacie de la Gare Neuchatel SA

Place de la Gare 1

2000 Neuchéatel

Sicherheitsdatenblatt, online: https://www.carlroth.com/medias/SDB-8904-
DE-
DE.pdf?context=bWFzdGVyfHNIY3VyaXR5RGFOYXNoZWV0c3wxODMONTI8Y
XBwbGIjYXRpb24vcGRmfHNIY3VyaXR5RGFOYXNoZWV0cy9oMDgvaDViLzg5
NDc50DI3NjIwWMTQucGRMfGFMODEYMTZjYjJiZmZjM2FmYzkzOGMwNWU2Y
idiM2ImMzM2NjA4NMZhZiFKMmNmMNjUSNWIhYTUwNzA3ZWUyMDQ

Nature et découvert,
Neuchatel

Bergapotheke Zirich
Stauffacherstrasse 26
8004 Zirich

Bergapotheke Zirich

Stauffacherstrasse 26
8004 Ziirich

Bergapotheke Zirich
Stauffacherstrasse 26
8004 Zirich

Verkaufsname ,Melati Keraton®, Philippe Grasse, Frankreich
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Kokosnusswasser Bischofszell Migros
~Coco Water Pure"

JFrische™ Kokosnuss Migros

Limetten Saft Migros, Alnatura
Limetten Bio Migros
Blirsten Migros
Pinsel Obi
Schmirgelpapier Artsupport (artsupport.ch)
Stahlcoupons Kaufmann & Fils (www.kaufmann-fils.ch)
Methode Angaben Institution, SpezialistIn
XRF mobile Pistole Thermo  Scientific®, Niton XL3t Haute Ecole Arc, Neuchatel,
GOLDD+ Tobias Schenkel
Reflexionsmod Thermo Scientific®, Nicolet iN10 M Haute Ecole Arc, Neuchétel, Dr.
eriexionsmodus ! Laura Brambilla
REM EDX
REM: Hitachi S3700N
EDX-Detektor: EDAX Octane Pro EMPA, Dr. Markus Faller
EDX-Auswerte-Software: EDAX TEAM
Klimakammer Vétsch Typ VC 0020 HKB, Brigitte Lienert

UV-LED Prafstrahler . ep-prfstrahler, Reskolux® UV 365

von Deffner & Johann Haute Ecole Arc, Neuchatel

Mikroskop ol ® 5761 mit Ol ®K
ympus mit Olympus™ Kamera- |+ Eoie Arc. Neuchatel
Aufsatz Olympus SC50 aute cole Arc, euchate
Mikroskop Zeiss® Axioskop2 MAT, Lichtquelle HAL . A
100, Kamera-Aufsatz Olympus SC50 Haute Ecole Arc, Neuchatel
Dino-lite Dino-lite, Digital Microscope Premier Haute Ecole Arc, Neuchétel
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20. Anhang: Liste der digitalen Anhange

Digitaler Anhang 1; Keristabelle 144 Objekte der Sammlung des MKB:
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhangl1/Tabelle der Kerise des MKB.xlsx

Digitaler Anhang 2; Zustandsbeschreibung und Anlaysen der dreizehn Objekte des MKB:
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 1 IIc 228
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 2 IIc 2118
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 3 IIc 14573
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/0Objekt 4 IIc 14578
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 5 IIc 15187
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/0Objekt 6 IIc 16240
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 7 IIc 19714
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 8 IIc 20012
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 9 IIc 21452
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 10 IIc 21485
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 11 IIc 21749
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/0Objekt 12 IIc 21804
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang2/Objekt 13 IIc 22217

Alle Abbildungen in den Objektbeschreibungen werden dem Copyright © JM, HE-Arc / MKB 2020 zugeordnet.

Digitaler Anhang 3; Allgemeine Photodokumentation der Coupons vor und nach der Belastungsprobe,
der Versuchsset 1 bis 9.2:
2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang3/Photodokumentation vor und nach der

Belastungsprobe.docx
Digitaler Anhang 4; Dokumentation des Korrosionsverhaltens, der Versuchsset 1 bis 9.2:

2020_MA-CROSTH Janine Meier digitaler Anhang4/ Dokumentation des Korrosionsverhaltens aller

Coupons.docx
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