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HOLZKONSERVIERUNG MIT ARIGAL C (CIBA)

H. MULLER-BECK UND A. Haas

Seit mehr als acht Jahrzehnten werden im Bernischen Historischen
Museum zahlreiche prihistorische Holzgegenstinde — die dank ihrer Lage-
rung in luftabgeschlossenen, feuchtigkeitshaltigen Sedimenten nahezu un-
versehrt aufgefunden wurden — in einfachen Formalin-Wasserbiadern fast
unzuginglich aufbewahrt. Eine Konservierung dieser zumeist neolithischen
Objekte war mit den dem Museum zur Verfiigung stehenden Mitteln prak-
tisch unméglich geblieben.

Erst in den letzten Jahren wurden an verschiedenen Orten erstmals
Konservierungsmethoden fiir diese auBlerordentlich empfindlichen «Feucht-
holzer» ausgearbeitet, die tatsichlich befriedigende Ergebnisse erzielten. Vor
allem in Kopenhagen und Ziirich wurden mit einer auf dem Prinzip der all-
mihlichen Verdringung des Quellwassers durch Alkohol und dessen Aus-
tausch mit Athylither aufgebauten Priparation ! zahlreiche ausgezeichnete
Erfolge erzielt. Relativ nachteilig blieben die Anwendung des explosiblen
Athylithers, die erheblichen Materialkosten und die nicht immer befriedigende
Festigung der Fundstiicke durch die eingebrachten, zumeist natiirlichen
Harze. In Kopenhagen wurde aus Sicherheitsgriinden inzwischen der Athyl-
dther durch das weniger gefihrliche Trimethylcarbinol ersetzt 2, wobei sich
allerdings das prinzipiell gleichbleibende Verfahren technisch nicht unerheb-
lich kompliziert.

Durch die Einrichtung des neuen Priparatoriums des Museums und den
Neuanfall zahlreicher Holzfunde bei der Grabung in Seeberg/ Burgischisee-
Stiid, wurde auch in Bern das Problem der Holzkonservierung wieder in den
Vordergrund geriickt. Eine Anwendung des oben erwihnten Austausch-
verfahrens kam wegen der hohen Kosten allfilliger Sicherheitsvorkehrungen
und der bescheidenen Groflenordnung der zur Verfiigung stehenden Mittel
nicht in Frage. So blieb nichts anderes iibrig, als zu versuchen, eine eigene,
moglichst giinstige und vor allem auch leicht realisierbare Losung zu finden.
Ausgangspunkt unserer Uberlegungen war eine Zusammenstellung von
«Idealbedingungen», die bei dem Konservierungsverfahren erfiillt werden
sollten:

1 B. Brorson Christensen, Om Konservering af Mosefundne Traegenstande -(On the
preservation of wooden objects found in peatbogs). Aarbéger f. Nordisk Oldkyndighed og
Historie 1951, S. 22—62.

2 B. Brorson Christensen, Konservering af Mosetrae vet Hjaelp af Tertiaer Butylalkohol
(The Trimethylcarbinol-method of preservation of wood, found in peatbogs). Aarbéger f.
Nordisk Oldkyndighed og Historie 1956, S.249—254.
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Konservierung der Holzer mit geringstmioglichem Schwund.
Anwendungsmoglichkeit auf alle Holzarten.

Absolute Gefahrlosigkeit.

Einfache Anwendung.

Geringer Arbeitsaufwand.

Einfache Endbearbeitung durch Firben oder Oberflichenbehandlung.
Keine Gefihrdung der Holzer wihrend der Konservierung und durch
die angewandten Mittel.

8. Hochstmaigliche Bestindigkeit der Konservierung.

=1 N VB W DN

Bei Besprechungen mit B. Lehmann ! (Forschungsinstitut fir die Chemie
des Holzes und der Polysacharide, Heidelberg, Direktor Prof. Dr. K. Freuden-
berg) iiber grundsitzliche Probleme der Holzkonservierung wurden wir auf die
Gefahr aufmerksam, die die Behandlung bereits geschwichter Hélzer mit
Alkoholen und Ather fiir die Strukturreste darstellt (Lésungswirkung!). Ein
Grund mehr, eine Behandlung mit derartigen Stoffen — wenn moglich —
zu vermeiden.

Erfahrungen mit der Kunstharzemulsion Capaplex (in Wasser) wihrend
groBerer Grabungen im Jahre 1957 liefen die Anwendung von Kunstharzen
bei der Holzkonservierung erstmals ernsthafter in Erwigung ziehen. Andere
Arbeiten mit Kunstharzen bei der Priparation von Knochen und Knochen-
geriten 2 wiesen in gleiche Richtung, um so mehr, als bei der Anwendung
von Kunstharzlésungen schon mit den ersten Trinkungen eine Fiillmasse in
die Holzer einbringbar erschien. Schlieflich war anzunehmen, daf} sich das
Alterungsverhalten von Kunstharzen besser voraussehen lassen wiirde als
jenes natirlicher Harze.

Versuche mit Paraloid — bei denen zudem noch eine Austauschtrinkung
mit Alkohol in Kauf genommen werden mullte — schlugen fehl, ebenso Ver-
suche mit Capaplex. Da die Kunstharze (beide als Emulsion im Handel) erst
im Moment des Verdunstens der Aufbereitungsfliissigkeit erstarrten, erfolgte
eine Schrumpfung der durch den Festmasserest ausgefiillten Zellteile und
eine Vernichtung der Hélzer (Abb. 1). Versuche mit elektrolytischer Verkiese-
lung in Wasserglasbidern 3 (Abb. 1), die ebenfalls durchgefiihrt wurden,
brachten sehr wechselnde und im ganzen unbefriedigende Ergebnisse.

Im Rahmen der eingeschlagenen Entwicklungsrichtung schien endlich nur
noch ein wasserlosliches, erst wihrend des Verdunstens des Wassers poly-
merisierendes Kunstharz erfolgversprechend. Nach verschiedenen ander-
weitigen Versuchen, ein derartiges «Idealharz» aufzutreiben, wurde eine An-
frage bei der CIBA AG (Basel) mit einem Hinweis auf das Imprignierungs-

1 Dem wir auch an dieser Stelle fiir seine freundlichen Ratschlidge danken.

2 A. Haas, Eine einfache Methode der Konservierung von Geweih und Knochen. Der
Praparator, Zeitschrift fiir Museumstechnik 5, 1959, Heft 2, S. 58—59.

3 Fiir Vermittlung der in Polen entwickelten Rezeptur haben wir Herrn Oberpriparator
Ersfeld in Weimar (Thiiringen) zu danken.
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C-8 C-9a C-10

Abb. 1. Konservierungsergebnisse an Abschnitten des gleichen Objektes (Pappel- oder Weiden-
holz, neolithisch, etwa 2500 v. Chr.) mit verschiedenen Mitteln.

C-3 Wasserglas-Essigsiure, elektrolytisch. C-8 Wasserglas, elektrolytisch und Nach-
C-4 Wasserglas-Kaliumbichromat, elektro- behandlung mit Essigsédure,

lytisch. C-9a Arigal C (8 h Trinkung, 24 h NaB-
C-5 Wasserglas-Cr Clg, elektrolytisch. fixierung, Trocknen bei Zimmertempe-
C-6 wie C-5. ratur).

C-10 Capaplex.

mittel Arigal C beantwortet !. Bei Arigal C handelt es sich um ein Imprégnie-
rungsmittel fiir Baumwollgewebe gegen Fiulnis. Chemisch ist Arigal C ein
unbeschrinkt wasserlosliches Melanin-Formaldehyd-Kondensationsprodukt,
Bei der von der CIBA zur Konservierung von Textilien aus pflanzlichen
Fasern empfohlenen Arbeitsweise wird Arigal C auf der Faser in den wasser-
unloslichen Zustand ibergefithrt, ohne dall das imprignierte Fasergut ge-
trocknet wird. Der gréof3te Vorteil bei einer Anwendung von Arigal C lag offen-

1 Ebenso zu Dank verpflichtet sind wir den Herren Dr. Albrecht, Dr. Auer, Dr. Maeder,
E. Weber und ganz besonders Dr. Ruperti von der CIBA AG in Basel fiir ihren freundlichen
Rat und ihre in jeder Beziehung groBziigige Hilfe.
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bar in der neben der geforderten Wasserloslichkeit (echte Losung, keine
Emulsion) vorhandenen Fixierungsmoglichkeit in feuchtem Zustand. Bei Mit-
verwendung des Arigal-Katalysators C geht Arigal C in der Wirme verhilt-
nismifig rasch in den unléslichen Zustand iiber, was eine Festigung des
Fasergeriistes zur Folge hat. Eine derartige Festigung der Hélzer noch vor

Abb. 2. Vergleichsbeispiel: links mit Arigal C konserviertes Pappel- oder Weidenholz;
rechts unpripariertes Stiick der gleichen Probe nach 3 Monaten in Zimmertemperatur.

Beginn jeglicher Trocknung — die jetzt auf relativ einfache Weise erreich-
bar schien — hatten wir in unseren «Idealbedingungen» nicht einmal aus-
zudenken gewagt. Zudem war das Produkt bereits extremen Alterungs-
versuchen mit Erfolg ausgesetzt worden und befand sich in fabrikations-
mifiger Herstellung. Die benétigten Mengen von Arigal C und des zuge-
hérigen Katalysators wurden uns in dankenswerter Weise von der CIBA
unentgeltlich zur Verfiigung gestellt. Schon die ersten Anwendungsproben
zeitigten dullerst erfolgversprechende Resultate ! (Abb. 2).

Nach Abschlufl mehrerer Versuchsreihen — wobei Riickschlige nicht aus-
blieben — gelang es dann tatsidchlich mit Hilfe des Arigal C Holzkonservie-
rungen auf relativ einfachem Wege durchzufiihren. Zudem war dank der

1 Die Durchfithrung der Versuche wurde ermdéglicht, weil einerseits A. Haas von der
Museumsleitung den Auftrag erhielt, sich trotz der Dringlichkeit anderer Aufgaben wiahrend
sechs Monaten in Zusammenarbeit mit H. Miiller-Beck ganz dem Problem der Holzkonservie-
rung zu widmen; andererseits, weil von privater Seite finanzielle Zuschiisse geleistet wurden,
die hier ebenfalls herzlich verdankt seien.
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Abb. 3. Gut getrinktes Pappel- oder Weidenholz.

Unterstiitzung der CIBA ebenfalls eine konkrete Uberpriifung der Ergeb-
nisse moglich. Die bisher vorgenommenen Priparationen diirfen als voll be-
friedigend bezeichnet werden (grofiter Durchmesser der bis heute bearbei-
teten Stiicke: 7,0 cm) (Abb. 3 und 3 a). Der eigentliche Arbeitsgang 146t sich
wie folgt beschreiben:

1. Gute Wisserung der Neufunde (bzw. Altfunde aus Formalin-Wasser-
bidern oder Spiritus) in normalem Leitungswasser, um alle Sdurereste aus

Abb. 3 a. Schnittflichen des nach der Konservierung zerschnittenen Pappel- oder Weidenholzes.
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ihnen moglichst weitgehend zu entfernen. Wisserung in einem in ein Glas-
becken freigehdngtes, einfaches Drahtnetz mit stindigem Durchlauf. Durch-
laufstirke entsprechend der GegenstandsgréBe, Durchlaufdauer minimal 3
Tage.

2. Trankung in Arigal C, 25prozentiger Losung (Arigal C geldst in destil-
liertem Wasser unter Erwirmung bis zu 80° C und wiederholtem Schiitteln
bis zum vollstiindigen Klarwerden). Das Trinkungsbad — in das der zu be-
handelnde Gegenstand eingelegt wird — muf} der fiinffachen Gewichts-
menge des Stiickes entsprechen (s. a. Anwendungsbeispiel unter 10). Eine
Erhohung der Konzentration der Losung erbringt keineswegs bessere Resuliate.
Ste ist unbedingt zu vermeiden, da die Lisung sonst instabil wird und das ganze
Verfahren durch vorzeitiges Ausfillen gefihrdet.

Der Gegenstand muf} so lange im Trinkungsbad verbleiben, bis er in ihm
untersinkt. Das heif3t, bis der Austausch des in den Holzzellen zunichst noch
enthaltenen arigalfreien Wassers mit der 25prozentigen Losung erfolgt ist.
Das Untertauchen darf als einfache Kontrolle dieses Austausches angesehen
werden (Schwerevergleich): Vollstindig mit Wasser getrinkte Holzer — wie
an jedem prihistorischen Holzfund zu beobachten ist — sinken unter, da
sie spezifisch schwerer als Wasser sind (Holzfestkérper 4+ Wasser). Die Arigal-
Losung in Wasser ist hinwiederum schwerer als Wasser, so dafl die nur mit
Wasser getrinkten Holzer wieder in ihr schwimmen. Erst Holzfestkérper +
Arigal-Lésung sinken wieder ab. Wihrend der Trinkung ist eine tigliche
Durchmischung der Lésung zu empfehlen. Nach dem Absinken miissen alle

Abb. 4. Unvollstindig getrinktes Pappel- oder Weidenholz. Im AuBenbereich stabil,im Innen-
raum starke Schrumpfung. Typische Rifbildung.
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Hélzer zur Sicherheit noch 2 Tage im Bad verbleiben, um auch eine sichere
Innentriankung zu gewihrleisten. Noch nicht abgesunkene Hélzer sind zur
Weiterbehandlung nicht geeignet (Abb.4). Das Absinken kann bei groBeren Ge-
genstinden mehrere Wochen dauern! Durch gelegentliche Erwérmung (bis zu
60° C) 1laBt sich der Vorgang beschleunigen. Eine zeitlich ausgedehnte Trén-
kung schadet der Konservierung nicht. Bei extrem langen Trinkungszeiten
muf} die Losung auf ihr chemisches Verhalten kontrolliert werden. Das ge-
schieht am besten durch einen pH-Meter. Der pH-Wert sollte nicht wesent-
lich unter pH = 7,8 sinken. In der Nihe von pH = 7,2 findet bereits eine
langsame Kondensation des Kunstharzes statt, und die Lésung wird triibe.
Triibe gewordene Losungen sind unbedingt zu erneuern. Bei der Trinkung
groBformatiger Gegenstinde empfiehlt sich eine Abdeckung der Trinkungs-
behilter, vor allem wenn mit grélerem Anfall von Kohlensdure in der Luft
(Industriegebiete) zu rechnen ist. Die Trankung unter Abschnitt 2 erfolgt —
mit Ausnahme der méglichen Beschleunigungserwirmungen — bei Zimmer-
temperatur.

3. Zusatz des Katalysators und Trinkung in der katalysatorhaltigen
Arigal-Lésung erfolgt nach Absinken des Holzes (+ 2 Sicherheitstage). Der
Gegenstand wird dem Bad entnommen, das seinerseits mit dem Katalysator
(109%, der Arigal-Menge) versetzt wird. Gut durchmischen und das Holzgut
erneut in die Losung bringen. Im Gegensatz zur katalysatorfreien Arigal-
Losung ist die Haltbarkeit der katalysatorhaltigen Lésung und damit die
Triankungszeit beschrinkt. Sie betrigt nicht mehr als 35, maximal 40 Stunden.
Danach erfolgt ein Ausfallen des Harzes und es bildet sich ein nicht mehr
vollstindig entfernbarer Niederschlag auf der Oberfliche des Holzes. Der
Beginn des Ausfillens wird durch Triibung der Losung — spiter milchig —
angekiindigt. Katalysatorbad und Holzgegenstand werden gemeinsam in ein
Vakuumgefiall gebracht und unter Absenken des Druckes auf 80 Torr erneut
getrankt (Anwendung des Vakuums zur Entfernung der wihrend der Um-
dnderung der Losung in den Gegenstand eindringenden Luftblischen) und
40 Stunden in der Lésung belassen. 40 Stunden hichstzulissiges Maximum
(siehe oben). Die Glasbehilter sind sofort nach Abschlufl der Trinkung zu
reinigen, da fixiertes oder teilfixiertes Arigal nur sehr schwer zu entfernen
ist. Bei der Trinkung (2.und 3.) ist unbedingt auf grofite Sauberkeit zu
achten.

4. Fixierung im nassen Zustand: Nach Abschlufl der letzten Trinkung
werden die Gegenstinde dem mit Katalysator versetzten Bad entnommen,
ganz kurz mit heilem Wasser abgespiilt und dann in ein mit destilliertem
Wasser getrinktes Baumwolltuch eingeschlagen. Dadurch wird ein Arigal-
niederschlag auf den Objekten weitgehend verhindert. Feuchter Gegenstand
und Tuch kommen sofort in einen mittelstarken Polyéithylen-Schlauch, der gut
zugeknotet oder luftdicht verschweillt wird, so daf} keine Feuchtigkeit wihrend
des folgenden Arbeitsganges entweichen kann. Die gut verschlossenen Beutel
kommen in einen Wirmeschrank (in Bern eine Sonderanfertigung eines kombi-
nierten Vakuum-Wirmeschrankes der Firma Heraeus in Hanau) und werden
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dort bei 65° C wihrend 48 Stunden belassen. Durch Wirmeaktivierung des
Katalysators wird in dieser Zeit die Fixierung bewirkt. Nach Abschluf3 der
Fixierung kénnen die Fundstiicke von ihrer Umbhiillung befreit werden. Sie
sind jetzt bereits auflerordentlich fest, gleichzeitig aber noch vollstindig mit
der Restlosung getrinkt.

5. Trocknen: Die ausgewickelten Holzfunde kénnen offen in den gut be-
lifteten Trockenschrank (Einlidsse 6ffnen und Entliftungspumpe laufen las-
sen) bei 35—40° C gelegt werden. Eine hshere Wirme und die damit ver-
bundene zu rasche Trocknung sollte vermieden werden. Eine leichte Erwir-
mung, wie hier angegeben, ist von Vorteil. Nach 20 Stunden werden die
Gegenstinde dem Wirmeschrank entnommen und bei Zimmertemperatur
weitergetrocknet. Ein vollstindiges Austrocknen gréflerer Stiicke erfolgt erst
nach gut einem Monat.

6. Variationsmiglichkeiten : Bei empfindlichen und nur schwer zu triinken-
den Gegenstinden kann der gesamte Vorgang nach Abschlufl von Abschnitt 4
und einer kurzen Trocknung (mindestens 24 Stunden) bei Zimmertemperatur
ab Abschnitt 2 ohne weiteres wiederholt werden. Dasselbe gilt, wenn durch
unvollstindige und eventuelle zu kurze Trinkung beim Trocknen Risse in
den Gegenstinden erscheinen sollten (die eben Anzeichen eines Fehlers der
Behandlung sind, die aber wieder vollstindig beseitigt werden kiénnen, da
das Holz quellfihig bleibt!). Allerdings mufl die Trinkungszeit unter Ab-
schnitt 2 wegen der Nachwirkung des Katalysators je nach Holz auf 3—4 Tage
und unter Abschnitt 3 (Zugabe von nur 59, Katalysator reicht hier aus) auf
24 Stunden beschrinkt werden. Werden diese Toleranzen nicht eingehalten,
bilden sich auf den Oberflichen der Fundstiicke weilliche harte Niederschliige,
die wegen der Unléslichkeit des Arigal C in fixiertem Zustand praktisch nicht
mehr zu entfernen sind.

7. Die Oberflichenbehandlung der fertig priparierten Holzer kann mit
jedem Farbstoff ganz nach jeweiligem Geschmack erfolgen. Als einfache Nach-
behandlung hat sich ein Anstrich mit stark verdiinntem Schellack oder Schel-
lack mit Beizezusatz (spritloslich) erwiesen. Das Holz wird wieder etwas
dunkler und erhilt weitgehend seine originale Ténung.

8. Fragmente priparierter Gegenstinde lassen sich ohne weiteres mit
normalen Holzleimen kleben. In Bern kommt der bekannte Kunstharzleim
Syncoll mit gutem Erfolg zur Anwendung.

9. Ergidnzungen an fertig priparierten Gegenstinden kénnen mit plasti-
schem Holz, das in den verschiedensten Farbténen und Holzarten im Handel
ist, ohne Schwierigkeiten durchgefiihrt werden.

10. Anwendungsbeispiel von Arigal C (Mengenverhiltnisse):

Zu 2: 25prozentige Lésung = in 100 cem Loésung sind 25 g Arigal C
aufgelost (unter Erwidrmung bis zu 80° und wiederholtem Schiitteln).
Trankungsverhiltnis: 1 Teil Holz auf 5 Teile gelostes Arigal. Beispiel: 100 g
Holz (NaBgewicht) auf 500 ccm 25prozentige Arigal-C-Loésung.

Zu 3: Katalysator-Zugabe: 109, der Arigal-Menge. Beispiel: 500 ccm
25prozentige Arigal-Losung, in der 125 g trockenes Arigal-C-Pulver gelist
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wurden, werden mit 12,5 cem Katalysator (= 109, der Trockenmenge) ver-
setzt.

Nach der Konservierung sind die Stiicke voll stabilisiert. Es ist ange-
bracht, die Funde wihrend der ersten 14 Tage der Nachtrocknung téglich
auf eventuelle Verdnderungen zu kontrollieren, die bei sorgfiltiger Anwen-
dung des Verfahrens kaum zu erwarten sind. Nach 14 Tagen treten keinerlei
Verdanderungen der Holzer mehr auf. Die Konservierung ist wegen der Un-
loslichkeit des Arigals aulerordentlich alterungsbestidndig. Eine Lésung durch
Erwiérmung oder Durchfeuchtung ist keinesfalls moglich.

Eine Kontrolle der konservierten Hélzer durch die CIBA (Basel) ! ergab
folgende Werte:

Misataiherd i % Arigal aus N-Analyse % Holz- Verhiltnis

8 berechnet | korrigiert substanz | Arigal: Holz
C 37 A Hartholz ® 81,2 80.8 19,2 4,2:1
C37 A Weichholz 81,8 81,4 18,6 4,4:1
C37B Hartholz 73,1 72,5 27,5 2,6:1
C37B Weichholz 1.2 76,7 83.9 3,3:1
C38 A Weichholz 81,5 81,1 18,9 4,3:1
C407Z Hartholz 69.8 69,1 30,9 2,2:1
C 40 Z/2 Hartholz 80,5 80,1 19,9 4,0:1
C40Z Weichholz 84,6 84,3 15,7 5.4:1
C 40 Z/2 Weichholz 91,4 91,2 8.8 10.4:1
C38 A unpripariert 2,2 0 100,0 —

Die Muster C 37 A, C38 A und C40 Z/2 wurden zweimal getrinkt, was
durch die stirkeren Arigal-Anteile klar erkennbar wird. Alle angefiihrten
Zahlen sind auf die Trockensubstanz bezogen. Die Korrektur der Prozente
Arigal bezieht sich auf den «natiirlichen» Stickstoffgehalt des Holzanteiles,
der abgezogen wurde. Die angefithrten Analyseergebnisse sind Durchschnitts-
werte aus je 3—4 Bestimmungen, welche durchgefiihrt werden muften, nach-
dem eine gewisse Streuung der Einzelergebnisse festgestellt worden war. Wie
schon auf Grund der praktischen Beobachtungen vermutet werden konnte,
erwies sich eindeutig, dafl engporige Holzer — vor allem bei der ersten Trén-
kung — deutlich weniger stark mit Arigal C ausgefillt wurden.

Mikroaufnahmen der priparierten Hélzer (Abb. 5 und 6) zeigen die her-
vorragend erhaltene Holzstruktur der konservierten Hélzer. Dabei konnte
das Arigal nicht als Einlagerung in den Zellen nachgewiesen werden. Es ist

1 Der wir auch fiir die Durchfiihrung dieser Arbeiten herzlich danken.
% Arbeitshezeichnung ohne Detailbestimmung (weit- und engporige Holzer).
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Abb. 5. Mit Arigal C konserviertes Pappel- oder Weidenholz, links. Mit Arigal C konserviertes
Holz (wahrscheinlich Ulme), rechts. Vergroflerung 200fach. (Versuch Nr. C 40 Z, einfache
Trinkung.)

Abb. 6. Mit Arigal C konserviertes Pappel- oder Weidenholz, links. Mit Arigal C konserviertes
Holz (wahrscheinlich Ulme), rechts. Vergroflerung 200fach. (Versuch Nr. C 40 Z/2, doppelte
Trinkung.)
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zu vermuten, ohne daf} dies bisher sicher nachweisbar wire, da hierfiir kom-
pliziertere Untersuchungen erforderlich sind, daf} sich das basische Arigal
moglicherweise direkt an die sauren Bestandteile der Holzreste (Teile des
Lignin usw.) angelagert und mit ihnen verbunden hat. Sollte dies der Fall
sein, diirfte das Verfahren priparationstechnisch als ganz hervorragend be-
zeichnet werden.

Doch auch ohne diesen noch ausstehenden exakten Nachweis der inneren
chemischen Vorginge besitzt die Anwendung des Arigal C zur Konservie-
rung moorfeuchter Holzer klare praktische Vorteile:

1. Der Schwund bleibt duBlerst gering (maximal quer 0,7, lings 0,29,
bei schlechterhaltenem, aufgeschwemmtem Weichholz. Im Durchschnitt
liegen die Schrumpfwerte bei 0,25 und 0,1%,, bei Harthélzern zumeist
darunter).

2. Die Behandlung ist fiir alle Holzarten gleich. Individuell bleibt ledig-
lich die Trinkungsdauer, die sich durch das «Tauchkriterium» klar kontrol-
lieren laBt.

3. Die Anwendung ist vollkommen ungefihrlich.

4. Der Arbeitsaufwand bleibt gering: eine manuelle Arbeitsstunde je
Gesamtkonservierung, aullerdem etwa 100 Geritestunden. Lediglich die
Triankungsdauer groBler Stiicke kann unter Umstiénden lingere Zeit bean-
spruchen, erfolgt aber, auler durch kleine Kontrollen unterbrochen, véllig
selbstindig. Die Kosten sind gering, so daf3 die Priparation eines Kilo wasser-
feuchten Holzes mit Apparatkosten usw. mit einem Bruchteil der Kosten
der Athylither-Methode bestritten werden kann. Neufunde sind schon —
je nach GroBe — in ein bis drei Wochen ausstellbar!

5. Eine Gefihrdung der geschwiichten Holzstruktur wird sowohl wihrend
der Arbeitsginge wie auch wihrend der Trinkung vollstindig vermieden.
Aufler Wasser und dem kondensierenden Arigal C mit dem zugehorigen
Katalysator kommt wihrend des ganzen Arbeitsganges kein anderer Stoff
mit dem Holz in Verbindung.

6. Die Fixierung vor dem Trocknen schaltet bei richtig durchgefiihrter
Behandlung die Gefahren plétzlicher Schrumpfungen und das Auftreten von
Trockenrissen aus.

7. Fixiertes Arigal ist kaum lgslich, bestenfalls mit Séduren in hoher
Konzentration, die aber auch gleichzeitig das Holz selbst zerstéren wiirden.
Die Alterungsbestindigkeit darf schon deshalb — aber auch auf Grund prak-
tischer mehrjihriger Versuche im Rahmen der Textilbehandlung — als
auflerordentlich hoch eingeschiitzt werden. Es ist anzunehmen, da} die pri-
parierten Hélzer bei normaler Lagerung im Museum auf praktisch unbe-
schrinkte Zeit keinerlei Verinderung mehr unterliegen.

8. Die Nachbehandlung der konservierten Hélzer fiir Ausstellungszwecke
entspricht dem Vorgehen bei heutigem Holz (Abb. 7).

Es ist durchaus wahrscheinlich, daf3 das hier wiedergegebene Prinzip so
weiterentwickelt werden kann, dafl eine Konservierung von Hélzern auch
ohne Gerite — allerdings mit gré8erem Zeitaufwand — durchgefiihrt werden
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Abb. 7. Mit Arigal C konserviertes Messer mit Holzgriff von Seeberg/Burgischisee-Siid
(Teer ergiinzt). Vgl. dasselbe Messer unpripariert in Urschweiz 16, 1952, S. 68, Abb. 41.

kénnte. Praktisch wiire das bei der Priparation sehr grofer Fundstiicke ohne
Zweifel von Vorteil. In der jetzt angefithrten Form kann die Methode ohne
besonderen Aufwand von jedem modernen Museumspriparatorium bei ge-
ringem Zeitbedarf durchgefithrt werden. Es ist denkbar, dafl sich Arigal C
auch fiir die Konservierung zahlreicher anderer organischer Stoffe eignet.
Voraussetzung diirfte sein, den Austausch der primir enthaltenen Flissig-
keitsbestandteile durch eine Arigal-Lésung unter Kontrolle zu bekommen.
Ebenso wie die Priparation pflanzlicher Gewebe sollte etwa auch jene tie-
rischer Bestandteile erreichbar sein.

Eine Priparation von Textilgeweben (auch Nicht-Bodenfunde!) kann mit
der hier wiedergegebenen Anleitung erreicht werden. Lediglich die Konzen-
tration der Arigal-Losung ist auf 10—159, (je nach Feinheit der Gewebe) zu
verringern, entsprechend die Katalysatorbeigabe (siehe Abschnitt 3: 109, der
Arigal-Menge!). Die verschiedenen Trinkungszeiten lassen sich dabei erheb-
lich verkiirzen. Bei der Fixierung ist darauf zu achten, daf} die zu priparie-
renden Textilreste méglichst ohne Kontakt mit der Baumwollwicklung blei-
ben. Es empfiehlt sich die Herstellung eines Drahttrigers (in Form eines
Ziegelsteines etwa), dessen Kanten durch steife Drahtstiicke gebildet werden.
In der mittleren Ebene des Drahtkérpers kann ein weites Fadennetz gespannt
werden, auf das der getrinkte und noch zu fixierende Stoff leicht aufgeniht
wird. Die Drahtkanten verhindern einen Kontakt mit der Umbhiillung, so
daB} ein Ankleben bzw. ein an den Kontaktstellen moglicher Arigal-Nieder-
schlag vermieden wird.

Bei der Anwendung des hier beschriebenen Verfahrens diirfte es von Vor-
teil sein, sich mit Hilfe wertloser Holzstiicke mit den einzelnen Vorgingen
vertraut zu machen. Die Priparation wichtiger Funde kann dann mit um
so groBerer Sicherheit durchgefiihrt werden.
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