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Jahresberichte aus Augst und Kaiseraugst 16, 1995, 105-113

Restaurierungs- und Konservierungsarbeiten 1994

Detlef Liebel

Zusammenfassung:
Im Jahr 1994 wurden 2390 Objekte im Konservierungslabor von Augusta Raurica restquriert und konserviert. Einige Aspekte dieser Arbeiten,
werden ausfiihrlich beschrieben und die dabei gewonnenen Erfahrungen mitgeteill.

Schliisselwdrter:
Analysen/Kupfer/Silber, Augst BL, Ausstellungen, Brakieaten, Bronze, Eisen, Gefiisse/Glas, Gewebe, Geriite/Knochen, Handwerk/Metallbear-
beitung/Tauschierungen, Holz, Kaiseraugst AG, Konservierungen, Militdr/Militaria, Mittelalter, Mosaiken, Miinzen/Brakteaten, Plasma,

Restaurierungen, Romische Epoche, Silber.

Im Jahre 1994 wurden 2390 Objekte in unseren
Werkstétten restauriert — eine abstrakte Zahl, die be-
stenfalls unser Bemiihen beschreiben kann, die zahl-
reichen neu geborgenen Funde, aber auch die Viel-
zahl der noch unbehandelten Objekte aus unseren
Depots systematisch in ihrer Substanz zu erhalten be-
ziehungsweise in vielen Fillen iiberhaupt erst lesbar
zu machen. Dies bedingt, dass die Objekte von Kor-
rosionsschichten befreit werden, damit das urspriing-
liche Aussehen weitestgehend wieder hergestellt wird.
Wir verfolgen dabei zwei Strategien:

Einmal geht es, vor allem bei den noch ca. 40000
unbehandelten Eisenobjekten, um einen Wettlauf
gegen den Zerfall, gegen den unwiderbringlichen Ver-
lust jedes einzelnen Stiickes. In diesem Fall miissen
wir konsequent der Konservierung den Vorrang ge-
ben, auch wenn dabei die Freilegung des einzelnen
Objektes nicht immer bis zur letzten Vollendung aus-
gefiihrt werden kann. Immerhin geht es um die Ret-
tung von Eisenfunden aus zwanzig Grabungsjahren
(1965-1989).

Die zweite Strategie besteht darin, ausgewihlte Ob-
Jjekte bestmoglich zu restaurieren. Dies betrifft haupt-
sdchlich die zahlreichen Miinzen, die in jedem Jahr in
Augst und Kaiseraugst gefunden werden. Thre zweifel-
los wichtigste Information, die zeitliche Einordnung
der entsprechenden Prdgung und daraus folgend oft
auch der einzelnen Fundkomplexe, geben sie erst

Eisen

1512 Objekte aus Eisen wurden 1994 konserviert?. Es
waren neben einigen wenigen Neufunden simtliche
Altfunde aus den Jahren 1990-1992 sowie die Funde
der Grabungssaison 1993 aus Kaiseraugst. Der Erhal-
tungszustand aller Objekte war allgemein schlecht,
besonders aber die Funde der Grabung «Hotel Adler»

preis, wenn sie wieder lesbar gemacht worden sind.
Unsere Bronze- und Silbermiinzen sind jedoch fast
immer mit dicken Korrosionsschichten bedeckt, die
nicht selten hirter sind als die eigentliche Miinze
selbst. Hinzu kommt noch bei nahezu drei Vierteln
aller Miinzen, dass sie einst dem Feuer ausgesetzt wa-
ren, wodurch ihr Metallgefiige weitgehend zerstort ist.
Haben sie dadurch ohnehin schon an Festigkeit verlo-
ren, so sind sie zusatzlich noch viel anfélliger gegen-
iiber der jahrhundertelangen Korrosion im Boden ge-
worden.

In jedem Jahr gibt es neben diesen vorrangigen Re-
staurierungsarbeiten bestimmte SchAwerpunkte, ein-
zelne Objektgruppen, denen wir uns speziell widmen.
Im Berichtsjahr 1994 waren dies zum einen die Uber-
priifung aller im Romermuseum ausgestellten Ob-
jekte — zwar war der Erhaltungszustand dieser Stiicke
liberwiegend gut, einzelne jedoch wurden neu bezie-
hungsweise erstmalig restauriert und sind dadurch zu
«Schmuckstiicken» unserer Ausstellung geworden -,
zum andern stellte die Restaurierung der Militaria
einen zweiten Schwerpunkt darl.

Wenngleich es sich bei der Mehrzahl der erwidhnten
Arbeiten um restauratorische Routine handelt, gab es
auch in diesem Jahr einige Besonderheiten, iiber die
im Folgenden ausfiihrlicher berichtet werden soll.

(1990.05) in Kaiseraugst waren in einem katastropha-
len Zustand. Fast alle waren soweit korrodiert, dass

1 E. Deschler-Erb, Militaria des 1. Jahrhunderts in der Nordwest-
schweiz (Arbeitstitel). Dissertation Basel (in Vorbereitung).
2 Zum iiberwiegenden Teil durch H. Attinger.
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kein metallischer Kern mehr vorhanden war. Dar-
iiber hinaus war ihre urspriingliche Struktur durch
Salzsprengungen bereits sehr stark zerstort.

Die Restaurierung bestand darin, durch mechani-
sches Freilegen mit Dentalschleifern und Skalpell die
urspriingliche Form anndhernd wieder herzustellen.
In vielen Fillen waren dazu Rontgenaufnahmen ein
unentbehrliches Hilfsmittel?. Zur Konservierung wer-
den bei uns die freipriparierten Objekte nach mehrté-
gigem Trocknen in geschmolzenem mikrokristalli-
nem Wachs* getrinkt. Wir machen mit dieser Me-
thode seit vier Jahren gute Erfahrungen, obwohl wir
unsere Funde zum iiberwiegenden Teil nicht mehr
entsalzen.

Massgeblich fiir den Erfolg einer Konservierung ist
die anschliessende Lagerung der Objekte. Unsere
Eisenfunde lagern zwar im «normalen» Keller des Ro-
mermuseums; trotzdem gelingt es uns, die Luftfeuch-
tigkeit durch den Einsatz eines Entfeuchters zu sen-
ken und damit gute Erhaltungsbedingungen zu schaf-
fen.

Miinzen

325 Silber- und Bronzemiinzen wurden 1994 in unse-
rem Konservierungslabor fast ausschliesslich durch
manuelles Freilegen mittels Skalpell unter dem Mi-
kroskop restauriert’. In einigen wenigen Fillen schien
es angebracht, die Korrosions- und Sinterkrusten
durch Behandlung mit Komplexon vorher zu lockern,
aber im allgemeinen werden chemische Methoden bei
uns sehr zuriickhaltend angewendet.

Ein nicht alltdglicher Fund gelang der Grabungs-
equipe in Kaiseraugst. Am 10.5.1994 wurden bei der
Grabung «Jakobli-Haus» (1994.02, im FK DO03181)
einzelne Brakteaten sowie ein Klumpen mit schét-
zungsweise weiteren einhundert Brakteaten geborgen
(Abb. 2). Eine erste numismatische Sichtung® gelangte
zu dem Ergebnis, dass es sich um Pragungen des 13.
bis 14. Jahrhunderts aus dem siiddeutschen, elsdssi-
schen und nordwestschweizerischen Raum handelt.
Samtliche Stiicke sind beidseitig mit einer dicken
Schicht aus Silberchlorid’ bedeckt (Abb. 3, linkes
Bild), die auf jeder Seite ca. ein Drittel der Gesamt-
dicke des Brakteaten (0,4 mm) ausmacht. Im Klum-
pen sind die einzelnen Stiicke durch Malachit®, wel-
ches durch Korrosionsvorgiinge aus der Silberlegie-
rung entstanden ist, miteinander verbacken. Das In-
teresse der Numismatiker richtet sich nun verstidnd-
licherweise auf den «Inhalt» des Klumpens. Eine me-
chanische Zerlegung dieses Konglomerates mittels
Skalpell ist nicht mdglich, da einerseits die einzelnen
Objekte viel zu fest miteinander verbunden sind, und
andererseits der fragile Zustand der einzelnen Stiicke
einen derartigen Eingriff nicht zulédsst. Einige wenige
publizierte Arbeiten beschreiben die Zerlegung sol-
cher Miinzkonglomerate mit Siuren oder mit Hilfe
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Abb. 1  Augst, Grabung Schmid (1990.51). Frag-

ment eines Eisenstilus mit Silbertauschie-
rung und Bronzeeinlagen nach der Restau-
rierung (Inv. 1990.51.C05535.300).

Ein «Highlight» der Eisenrestaurierung war die
Freilegung eines mit Silber und Bronze tauschierten
Stilusfragmentes (Abb. 1).

der Elektrolyse®. Eine derartig radikale Methode
sollte, wenn iiberhaupt, erst als allerletzte Moglichkeit
in Erwigung gezogen werden. Rontgenaufnahmen,
die bisher von diesen Brakteaten gemacht wurden!'?,
zeigen beim iiberwiegenden Teil der Stiicke feinste
Haarrisse besonders an Stellen, die durch den Prige-
vorgang am meisten gestreckt wurden (Abb. 3, rechtes
Bild). Es ist zu erwarten, dass diese Risse bei einer

3 R. Leuenberger vom Kantonsmuseum Liestal sei herzlich ge-
dankt fiir die Ermoglichung dieser Aufnahmen.

4 Mikrowachs Cosmoloid H80 der Firma Lascaux.

5 Zum iiberwiegendem Teil durch Chr. Pugin.

6 Durch M. Peter (Romermuseum Augst), B. Schirli (Basel) und
B. Zich (Winterthur).

7 Laut Rontgenbeugungsanalyse des Rathgen-Forschungslabor,
Schlossstrasse 1a, 14059 Berlin (unter der Leitung von Prof. J.
Riederer). Herrn Dr. Goedicke sei an dieser Stelle herzlich filir
die Durchfiihrung und Interpretation der Analyse gedankt.

8 Nachgewiesen durch Rontgenbeugungsanalyse im Rathgen-For-
schungslabor in Berlin s. Anm. 7.

9 Z.B. A. Bingert, Das Reinigen von Silbermiinzen auf elektrolyti-
schem Wege. Schweizer Miinzblitter 6 21, 1956, 1-4; J. Emmer-
ling, Die Bearbeitung des Miinzfundes von Kella. Alt-Thiiringen
10, 1969, 251ff. (Behandlung mit Komplexon); I. D. Macleod
und N. A. North, Conservation of corroded silver. Studies in
Conservation 24, 1979, 165-170 (Behandlung mit Natriumdi-
thionit); W. Maslankowsky, Zur Reinigung von Bronzemiinzen.
Arbeitsblitter fiir Restauratoren Gr.2, 1971, 21 (Trennung mit-
tels Natronlauge und Ultraschall); F. R. Ostertag, Cleaning of
bronze artifacts. Curator 20 1, 1977, 53ff. (Elektrol. Reduktion
mit Natronlauge); C. G. Slack, Technical notes on the cleaning
and reproduction of silver coins. Irish Archeol. Research Forum
1 (Belfast 1974) 52ft. (Elektrolyt. Reduktion mit Ameisensiure).

10 Durch D. Liebel im Kantonsmuseum Liestal. Vgl. Anm. 3.



Abb. 2

Kaiseraugst, Grabung «Jakobli-Haus»
(1994.02). Silberbrakteaten (Inv.
1994.02.D03181.4 - vorldufige Sammel-
nummer).

Abb. 3  Kaiseraugst, «Jakobli-Haus» (Grabung
1994.02). Einzelner Silberbrakteat (Inv.
1994.02.D03181.4 - vorldufige Sammel-
nummer). Links: Vorderseite, M. 3:2;
Rechts: Rontgenbild 70kV, 400 mAs, deut-
lich erkennbar ein Riss (Pfeilmarkierung)

(fotografisch vergrossert M. 3:2).

Bronzeobjekte

515 Bronzeobjekte (ohne Miinzen) wurden im Be-
richtszeitraum konserviert. Neben einer generellen
Behandlung der im Romermuseum ausgestellten Ob-
jekte, lag im Jahr 1994 der Hauptschwerpunkt bei der
Restaurierung und Konservierung von 124 militéri-
schen Objekten. Besonders bei den Giirtelblechen
und Schurzbeschldgen konnten anhand der Réntgen-
bilder vorher nicht sichtbare Niello-Einlagen erkannt
und grosstenteils auch freiprapariert werden (Abb. 4).
Vielfach sind diese Bleche «versilbert»!. Die Niello-
Einlagen sind zum Teil sehr gut erhalten, zum ande-
ren aber auch stark korrodiert oder teilweise nicht
mehr erhalten. Die vielen mit Niello verzierten Ob-
jekte bilden inzwischen einen Fundus, der grundle-
gende Untersuchungen zur Herstellungstechnologie
der versilberten Niello-Objekte ermoglicht — wir wer-
den uns im kommenden Jahr damit beschaftigen.

chemischen Behandlung, insbesondere bei Wasser-
stoffentwicklung, erweitert werden, wodurch der vol-
lige Zerfall des Objekts riskiert wiirde. Zunichst rich-
teten sich deshalb unsere Hoffnungen auf eine Plas-
mabehandlung. Theoretisch werden hierbei durch das
Wasserstoffplasma, d.h. freie Protonen, Metallsalze
bis zum elementaren Metall reduziert. Durch die Ent-
fernung der Anionen aus dem Kristallgitter der Kor-
rosionsprodukte wird das Gefiige gelockert, eine Er-
scheinung, die bei der Freilegung von korrodiertem
Eisen schon gelegentlich hilfreich war. Versuche mit
einzelnen Brakteaten aus dieser Grabung sowie an
einem Komplex aus vier verbackenen Stiicken, die im
Schweizerischen Landesmuseum in Ziirich durchge-
fiihrt worden sind!!, zeigten zwar eine sofortige ober-
flaichliche Reduktion des Silberchlorids und der Kor-
rosionsprodukte von Kupfer, aber danach schien
keine weitere Reduktion zu erfolgen. Selbst nach 40
Stunden Plasmabehandlung bei Temperaturen von
170° bis 190° war keine weitere Reduktion festzustel-
len. Chr. Eckmann und J. Elmer fiihren diesen Effekt
darauf zuriick, dass die reduzierte Silberoberfliache ei-
nen hohen Rekombinationskoeffizienten fiir Wasser-
stoffatome besitzt, weshalb die Reaktion mit zuneh-
mender Schichtdicke behindert wird'?. Ein Ausweg
scheint lediglich durch eine Steigerung der Reaktions-
temperatur moglich. Jedoch sind dieser Temperatur-
steigerung durch Gefiigeverinderungen im Objekt!3
auch Grenzen gesetzt, die der verantwortungsbe-
wusste Restaurator respektieren muss. Im Rahmen
eines Fachseminars des Schweizerischen Konservato-
ren- und Restauratorenverbandes!* wurde das Pro-
blem der Zerlegung dieses Brakteatenklumpens dis-
kutiert. Zwar konnte in diesem Rahmen kein L&-
sungsweg gefunden werden, aber es wurden dabei
einige interessante Denkansitze vorgebracht, die von
uns im kommenden Jahr aufgegriffen werden.

11 Frau K. Schmitt-Ott sei an dieser Stelle fiir die Ausfithrung der
Plasmabehandlung herzlich gedankt.

12 Chr. Eckmann und J. Elmer in: P. Heinrich (Hrsg.), Metallre-
staurierung. Beitrige zur Analyse, Konzeption und Technologie
(Minchen 1994) 146.

13 Das Gefiige der Silber-Kupferlegicrung besteht aus zwei Arten
von Mischkristallen. Durch Wirmebehandlung diffundieren die
kupferreichen B-Kristalle zur Metalloberfliche, was zu einer
Verarmung der Matrix an Kupfer fiihrt. Vgl. H. Schumann, Me-
tallographie (Leipzig 1991) 717.

14 Seminar der Fachgruppe Archiologie des Schweizerischen Re-
stauratoren- und Konservatorenverbandes (SKR) am 3.4.1995
im Historischen Museum Basel.

15 Im Folgenden wird der beobachtete silberfarbenen Metalliiber-
zug als Versilberung angesprochen. Ein analytischer Nachweis
steht allerdings noch aus. Analog zur Versilberung beschreibt
Theophilus die Vergoldung eines mit Niello verzierten Henkels.
— Vgl. W. Theobald, Technik des Kunsthandwerks im zwélften
Jahrhundert - des Theophilus Presbyter Diversarum artium
schedula (Neuausgabe Diisseldorf 1984) 84.
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Organisches Material

Die Restaurierung eines zerbrochenen, aber anson-
sten recht gut erhaltenen Kamms soll hier beschrie-
ben werden: Am 14.7.1994 (Grabung 1994.02, «Jako-
bli-Haus») wurde in Kaiseraugst ein Komplex, beste-
hend aus einem Ziegel und den Fragmenten eines Ge-
weihkamms geborgen. Er gelangte en bloc in das Kon-
servierungslabor, wo er freiprépariert wurde (Abb. 3).
Der Kamm besteht aus einzelnen Stiicken von der
Breite eines Geweihstiicks'®. Die Teilstiicke waren ur-
spriinglich ldngs auf beiden Seiten durch zwei profi-
lierte Stege aus Geweih durch fiinf Bronzeniete zu-
sammengehalten. Durch Korrosion hatten die Bron-
zeniete ihr Volumen vergrossert und die ganze Kon-
struktion zersprengt. Der Kamm ist mit kreisformi-
gen Rillen verziert, von denen einige noch ein schwar-
zes Farbpigment enthalten'’. Die einzelnen Frag-
mente wurden zunéchst bei der Préparation in ihrer
Lage zueinander mit Paraloid B48 fixiert. Nach dem
Sortieren der insgesamt 20 Einzelteile wurden diese
mit dem Skalpell von anhaftenden Sinterschichten
befreit und mit Acrylat-Perlen unter geringem Druck
sandgestrahlt. Das Sandstrahlen wird gewOhnlich fiir
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Abb. 4  Augst/Kaiseraugst:
< mit Niello-Einlagen:

1 Giirtelblech (Inv. 1958.6075); Bronzelegierung, ver-
silbert (in Resten erhalten); Verzierung: lings zwei-
geteilt symmetrisch nach aussen strebende, tremolie-
rend gravierte Linien mit Niello.

2 Giirtelblech (Inv. 1980.22561); Bronzelegierung, ver-
silbert (heute nur noch Spuren); Verzierung: im Rah-
men aus Dreieckkerben dreigeteiltes Mittelfeld,
mittleres: durchkreuztes Kreuz, dussere mit Schach-
brettmuster. Niello nur noch in wenigen Resten er-
halten.

Giirtelblech (Inv.1984.12308); Bronzelegierung, Ver-

zierung: in drei ungleiche Felder unterteilt; dussere

Felder aus 8 bzw. 5 Reihen Dreieckkerben, mittleres

Feld: Gittermuster.

4 Pferdegeschirranhdnger (Inv.1971.8450); flaches
Bronzeblech mit zerbrochener Ose, versilbert, sym-
metrische Gravur mit Niello gefiillt.

Militaria, versilbert,

w

eine sehr aggressive Methode gehalten, man muss je-
doch die Bedingungen dem jeweiligen Objekt anpas-
sen. Sandstrahlen bei geringem Druck (0,5 at) mit
Acrylharz-Perlen'® reinigt schonend ohne von der
Originalsubstanz abzutragen und kann sehr gut fiir
die Reinigung von Geweih- oder Knochenartefakten
angewandt werden. Zu beachten war bei unserem Ob-
jekt allerdings, dass die erwihnten Pigmente in den
Kreisrillen erhalten blieben. Die Bronzeniete wurden
mechanisch von Korrosionsprodukten befreit, so dass
die Einzelteile wieder zusammengefiigt werden konn-
ten. Zum Kleben wurde ein Cellulosenitratkleber

16 Vgl. J. Schibler, Materialbestimmung rdmischer Kimme aus
Augst und Kaiseraugst. In: E. Riha (mit Beitrigen von M. Joos,
J. Schibler und W. B. Stern), Rémisches Toilettgeriit und medi-
zinische Instrumente aus Augst und Kaiseraugst. Forschungen
in Augst 6 (Augst 1986) 22f. Abb. 6.

17 E. Schmid, Beindrechsler, Hornschnitzer und Leimsieder im ré-
mischen Augst. In: Provincialia. Festschrift fiir Rudolf Laur-Be-
lart (Basel/Stuttgart 1968) 185ff. (Abdruck in: Beitrige und Bi-
bliographie zur Augster Forschung [Basel 1975] 191).

18 Es wurde das vorpolymerisierte Pulver eines Zweikomponen-
ten-Acrylharz-Kunststoffs (Fastcure-ROVIX) verwendet.



Abb. 5 Kaiseraugst, «Jakobli-Haus» (Grabung
1994.02). Komplex mit Geweihkamm im
Fundzustand (Inv. 1994.02.D03336.1).

Linge des Blocks: ca. 12 cm.

(Karlson-Klister) verwendet. Einzelne Zinken wur-
den der Stabilitdt wegen mit Epoxydharz angeklebt.
Der restaurierten Zustand ist in Abbildung 6 darge-
stellt

Zwar enthilt das Depot der R&merstadt Augusta
Raurica eine Vielzahl von Knochen- und Geweih-
objekten, aber nur sehr wenige Objekte aus Holz, Le-
der oder Textilien!®. Es scheint, dass die Beschaffen-
heit der Boden in Augst und Kaiseraugst ungiinstige
Voraussetzungen fiir die Erhaltung dieses Materials
bieten®. Ein somit seltener Fund liegt uns in einem
kleinen Gewebestiickchen aus dem Kaiseraugster Gré-
berfeld «Im Sager» (Grabung 1991.02) vor?!. Dieser
Geweberest mit den Massen von ca. 2x2 cm wurde
zusammen mit einem As des Hadrian?® (Prigezeit
134-138 n.Chr.) gefunden, gelangte 1991 in das Kon-
servierungslabor, gerade zu einem Zeitpunkt, als hier
grossere Umbauarbeiten stattfanden — und geriet zu-
néchst in Vergessenheit. Unter der Labornummer 94/
819 wurde es schliesslich konserviert??. Es war in der
Zwischenzeit ausgetrocknet und wurde, nach der Ent-
nahme von Fasern und der - ergebnislosen — mikro-
skopischen Untersuchung auf Farbstoffe, zunichst
wieder in Leitungswasser aufgequollen. Im Anschluss
daran wurde es einen Tag in deionisiertem Wasser
gelagert und danach fiir 60 Minuten einer Komple-
xon-Behandlung unterzogen (5% EDTA in Wasser,
Raumtemperatur), um die Auflagerungen von Kup-
ferverbindungen zu entfernen. Durch diese Behand-
lung konnten sowohl die Kupferverbindungen als
auch die anhaftenden Erdpartikel ohne mechanische
Beanspruchung entfernt werden. Zur Festigung
wurde das Gewebestiick in einer verdiinnten Acrylat-
dispersion (Plextol D541, 1:10 verdiinnt mit Wasser)
gelegt und im feuchten Zustand auf einer Glasplatte
ausgebreitet, wo es langsam, unter Kontrolle trock-
nete. Es handelt sich um ein Gewebe in Leinwandbin-
dung (Abb. 7) mit einer Fadendichte: Schuss 10/10
mm, Kette 6/10 mm. Beide Fadenarten bestehen aus
0,3-0,5 mm Z-gedrehtem Garn. Die mikroskopische
Untersuchung der Fasern ldsst wegen der Knoten und
Verschlussstellen Flachs vermuten (Abb. 8).

Abb. 6

Verzierter Geweihkamm von Abbildung 5
nach der Restaurierung (Inv.
1994.02.D03336.1). M. 1:1,5.

Abb. 7  Kaiseraugst, «Im  Sager» (Grabung
1991.02). Gewebestiick aus einem Grab
(Inv. 1991.02.C07697.2), nach der Restau-
rierung. M. ca. 2:1.

19 Insgesamt sind bisher 29 Holzartefakte, 3 Lederreste sowic 1

20

21

22
23

Stoffrest inventarisiert worden.

Zu den Fundorten mit Holzresten: A. R. Furger, Augst, 6 v.Chr.:
Dendrodaten und Fundhorizonte. JbAK 5, 1985, 123ff. bes. 123
Anm. 3-11. - Zu den schlechten Erhaltungsbedingungen fiir or-
ganische Substanzen vgl. jetzt auch A. R. Furger, Chronologi-
sche Bemerkungen. In: M. Wihren, Chr. Schneider (mit Beitré-
gen von S. Fiinfschilling und A. R. Furger), Die puls. Romischer
Getreidbrei. Augster Museumshefte 14 (Augst 1995) 62f.

Vgl. U. Miiller, Ausgrabungen in Kaiseraugst im Jahre 1991.
JbAK 13, 1992, 224.

Inv. 1991.02.C07697.1.

Durch D. Liebel.
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Abb. 8

Kaiseraugst, «Im  Sager» (Grabung
1991.02). Mikrofoto der Fasern des Gewe-
bestiicks (Inv. 1991.02.C07697.2). Vergros-
serung ca. 160fach.

Fiir die Konservierung von Nasshélzern, d.h. von ar-
chéologischen Funden aus Holz, hat sich besonders
die Behandlung mit Polyethylenglykol (PEG) be-
wadhrt. Das Prinzip dieser Konservierungsmethode
beruht darauf, die verlorengegangene Holzsubstanz
(Lignin) durch PEG zu ersetzen und dadurch die
Holzfasern (Zellulose) zu stiitzen und in der ur-
spriinglichen Form zu erhalten. Die urspriingliche,
auch heute noch vielfach angewandte Methode, be-
steht einfach darin, die Holzer in einer solchen er-
wirmten Losung bis zur Sittigung zu trinken, das
heisst, bis simtliches enthaltene Wasser durch PEG
ersetzt ist >%. Das ist jedoch ein sehr langwieriger Pro-
zess, der sich oft iiber Jahre hinziehen kann. Wenn
man das Holz aber in einer verdiinnten Losung aus
Polyethylenglykol behandelt, vollzieht sich der Vor-
gang schneller, es verbleibt jedoch viel Wasser im Ob-
jekt, welches beim Verdunsten wieder zum Kollaps
der Holzstruktur fithren wiirde. Unterzieht man aller-
dings das auf solche Art getrinkte Holz einer Gefrier-
trocknung®, kann hiufig mit recht gutem Erfolg die
urspriingliche Form bewahrt werden. Allerdings er-
fordert die Gefriertrockung eine umfangreiche Appa-
ratur, deren Anschaffung sich bei unseren wenigen
Holzartefakten keinesfalls rentieren wiirde. Im
Schweizerischen Landesmuseum in Ziirich und im
Kantonalen Labor in Neuchatel?S ist es uns jederzeit
moglich, Gefriertrocknungen durchfiihren zu lassen.
Ein Nachteil ist bei dieser Methode der Holzkonser-
vierung beobachtet worden, ndmlich ein Angriff auf
Metalle, die mit dem Holz gegebenenfalls verbunden
sind. So wird davon abgeraten, Holzobjekte, vor al-
lem wenn sie mit eisernen N&geln verbunden sind,
nach diesem Verfahren zu konservieren?’. Eine an-
dere Methode, der in letzter Zeit zunehmend Beach-
tung geschenkt wird, ist die Trinkung von Nassholz
in Zuckerl6sung?®. Ein geecignetes Objekt zum Testen
dieser Methode wurde am 10.10.1994 ebenfalls bei
der Grabung (1994.02) im «Jakobli-Haus» in Kaiser-
augst gefunden. Es handelt sich dabei um den Rest
einer neuzeitlichen Mundharmonika - archiologisch
zwar nur von geringer Bedeutung, aber gerade des-
halb bestens als «Versuchsobjekt» geeignet — deren
Holz derartig vergangen war, dass sie keinerlei Festig-
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keit mehr besass, so dass die Methode der Zucker-
trinkung an diesem Extremfall auf ihre Tauglichkeit
iiberpriift werden konnte. Andererseits zeigt sich an
solch einem Objekt, welches kaum &lter als 100 Jahre
sein diirfte, dass die Aggressivitit unserer Bdden ein-
gelagertes Holz binnen kiirzester Zeit vollig zerstort,
weshalb rémische Holzartefakte nur in seltensten Fil-
len iiberhaupt noch erhalten sind. Die Mundharmo-
nika wurde nach der Ausgrabung sofort in Wasser
aufbewahrt und gelangte unmittelbar in die Werk-
statt. Das Ganze hatte lediglich durch das Messing-
blech, mit dem es durch eiserne Nigel verbunden
war, einen gewissen Halt. Sie wurde — eine mechani-
sche Reinigung war unmdglich — nur mit Wasser ab-
gespiilt und anschliessend in eine Losung von 25 g
Zucker/500 ml Wasser gebracht. Die Konzentration
dieser Losung wurde alle zwei bis drei Tage um 25 g
Zucker erhdht (vgl. Diagramm 1) bis zu einer End-
konzentration von 385 g/500 ml Wasser (entspricht
44 Gewichtsprozenten). Die Zuckerldsung wurde da-
bei stindig auf 50°C gehalten; eine Verdunstung von
Wasser wurde vermieden.

50

Gew.%

d

Tage

Diagramm 1: Kaiseraugst, «Jakobli-Haus» (Grabung
1994.02). Versuch an Bruchstiick einer
neuzeitlichen Mundharmonika (Inv.
1994.02.D03773.66). Konzentrations-
erhdhung der Zuckerlosung.

Nach 38 Tagen wurde der Versuch abgebrochen, das
Objekt kurz abgespiilt und in einer Schachtel aus Ple-
xiglas getrocknet. Der Trocknungsverlauf wird in
Diagramm 2 dargestellt:

24 Die PEG-Methode wurde z.B. auch am friihaugusteischen
Eichen-Baumstrunk von der Grabung «Theater-Nordwestecke»
in Augst angewandt: A. R. Furger, Die Grabungen von 1986/
1987 an der Nordwestecke des Augster Theaters. JbAK 9, 1988,
7Hf. bes. 60ff. Abb. 20-25 und 157.

25 P. Hofmann, R. Riens, D. Eckstein. Zur Gefriertrocknung
schwer zu konservierender Nasshdlzer. Arbeitsblitter fiir Re-
stauratoren, Gr. 8, 1991, 193.

26 Herrn M. Leuthard vom Schweizerischen Landesmuseum und
Herrn B. Hug vom Laboratoire cantonal de Neuchétel sei fiir
dieses Angebot herzlich gedankt.

27 M. Dumkow, H. Preuss, Konservierung von Nassholz mit Zuk-
ker. Arbeitsblitter fiir Restauratoren, Gr 8, 1990, 186ff.

28 V. Koesling. Bericht zur Arbeitstagung «Konservierung von ar-
chiologischem Nassholz mit Zucker» Arbeitsbliitter fiir Restau-
ratoren, Gr. 8, 1991, 206.
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Diagramm 2: Kaiseraugst, «Jakobli-Haus» (Grabung 1994.02). Versuch an Bruchstiick einer neuzeitlichen
Mundharmonika (Inv. 1994.02.D03773.66). Trocknungsverlauf nach der Trinkung mit Zucker-

I6sung.

Abb. 9

Kaiseraugst, «Jakobli-Haus» (Grabung
1994.02). Bruchstiick einer neuzeitlichen
Mundharmonika (Inv. 1994.02.D03773.66),
nach der Triankung mit ZuckerlGsung. In-
nenseite. M. ca. 2:3.

Nach 45 Tagen hatte sich das Gewicht stabilisiert, die
Trocknung war beendet, das Holz gehirtet und fiir
eine Reinigung gut zu handhaben (Abb. 9). Anhand
der Wasserverdunstung ldsst sich errechnen, dass ca.
8 g Zucker zur Stabilisierung in das Holz eingebracht
wurden. An den Metallen (Messingblech, Eisennigel)

Mosaiken

Das 1973 siidlich der sogenannten Westtorstrasse ge-
borgene Mosaik?’, welches 1988 in den Container-
Unterstand nordlich der Forumswiese verlegt worden
war, wurde 1994 durch W. Hiirbin restauriert und
konnte, nachdem es jahrelang unter einer Bretterab-
deckung verborgen war, nun wieder der Offentlich-
keit zugédnglich gemacht werden (Abb. 11).

Im Rahmen der Ausstellung «Pompeji — wieder ent-
deckt», die 1994 in Basel (Antikenmuseum und
Sammlung Ludwig) stattfand, stellten wir zwei Ob-
jekte aus: eine Authepsa und ein Fragment des soge-
nannten «Gladiatoren-Mosaiks»*®, Dieses Mosaik-

Abb. 10 Kaiseraugst, «Jakobli-Haus» (Grabung
1994.02). Bruchstiick einer neuzeitlichen
Mundharmonika (Inv. 1994.02.D03773.66),
nach der Trinkung mit Zuckerlésung: Aus-
senseite mit Metallplatte und Eisennégeln.
M. ca. 2:3.

waren keinerlei Beeintrachtigungen zu beobachten
(Abb. 10). Es kann die vorziigliche Eignung dieser
Methode fiir die Festigung v6llig ausgelaugten Hol-
zes, welches mit Metallen verbunden ist, festgestellt
werden.

Fragment ist zusammen mit drei weiteren Fragmen-
ten seit 1970 an der Westwand des Romerhauses an-
gebracht und dort der Witterung ausgesetzt, was von
Zeit zu Zeit einige Unterhaltsarbeiten notwendig
macht. Die einzelnen Teile des Mosaiks wurden nach

29 D. Schmid, Die rémischen Mosaiken aus Augst und Kaiseraugst.
Forschungen in Augst 17 (Augst 1993) 132ff. Abb. 73-75 (Fund-
ort: Augst-Westtorstrasse, Region 5.H).

30 L. Berger, M. Joos, Das Augster Gladiatorenmosaik. Rémerhaus
und Museum Augst. Jahresbericht 1969/70, 1971, 3ff.; Schmid
(wie Anm. 28) 90ff. Abb. 40-45 und Taf. 3-5 (Fundort: Augst,
Insula 30, Region 1,30).
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Augst, «Gasleitung» (Grabung 1973.52).
Mosaik (Inv. 1973.14048) an seinem neuen
Standort, unter dem Schutzdach auf dem
Forum, nach der Restaurierung.

Abb. 12 Augst, Insula 30 (Grabung 1961.51). «Gla-
diatorenmosaik» (Inv. 1961.13829) an der
Aussenfassade des Rémerhauses beim Mu-
seum wihrend der Neurestaurierung durch
D. Ohlhorst.

Glas

Auf der Grabung (1994.02) «Jakobli-Haus» in Kaiser-
augst wurden am 30.8.1994 zwei zerbrochene Schalen
mit Schliffdekor gefunden®. Beim Kleben von Glas
muss der Restaurator eine ganze Palette von Anforde-
rungen an den Klebstoff stellen. Die wichtigsten da-
von sind: die Festigkeit der Klebefuge, der Brechungs-

31 Vgl. W. Hiirbin, Zur Konservierung des Augster Gladiatorenmo-
saiks. In: Provincialia. Festschrift fiir Rudolf Laur-Belart (Basel/
Stuttgart 1968) 105ff. (Abdruck in: Beitriige und Bibliographie
zur Augster Forschung [Basel 1975] 105ff.).

32 Oberflichenvergiitungsmittel auf Wachsbasis der Firma Zim-
merli, Ziirich.

33 Inv. 1994.02.D03436.3: Schale mit senkrechter Wandung (2 mm
dick) und nach aussen geneigtem Rand. Flacher Boden, Mitte
leicht verstdkt. Randdurchmesser 15,5 ¢m. Hohe 9,5 cm. Rand
abgesprengt und geschliffen. Wandungsdekor: 2 Rillen, darunter
1 Kerbe sowie drei Rethen auf Liicke gestellter ldnglich ovaler
Facetten, darunter 2 Rillen. Boden, 3-4 mm dick: Kreis unter-
schiedlich langer, radial angeordneter ovaler Facetten, 1 Kreis-
rille, 6 randparallel angeordnete Ovalfacetten, darin 3 Reihen
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der Bergung im Jahre 1961 mit einer ca. 8 cm dicken
Stahlbetonschicht stabilisiert’!. Diese Betonschicht
stellt zwar eine stabile Unterlage fiir das Mosaik dar,
ist jedoch wegen des hohen Gewichts fiir die Handha-
bung recht problematisch. Das fiir die Ausstellung
vorgeschene Fragment wurde mittels Autokran von
der Wand gehoben und zunichst in der Werkstatt
iiberholt. Es wurde mit einer Zarge aus Flachalumi-
nium umgeben. Fehlstellen, die damals mit Kalkmor-
tel ausgefiillt wurden, hatten die Bindekraft verloren
und wurden neu mit einem Mortel aus Sand und
Plextol D541 ausgefiillt sowie die Oberfliche mit
Rember** aufgefrischt. Nachdem dieses Fragment
von der Ausstellung in Basel wieder zu uns gelangt
war, dridngte sich eine dhnliche Instandsetzung auch
bei den drei iibrigen Mosaikteilen an der Wand des
Romerhauses auf; sic wurde von D. Ohlhorst ausge-
fiihrt (Abb. 12 und 13).

Abb. 13 Augst, Insula 30 (Grabung 1961.51). «Gla-
diatorenmosaik» im neu restaurierten Zu-
stand (Ausschnitt; Inv. 1961.13829).

index, das Vergilben, aber auch die Reversibilitit der
Verbindung, gerade im Hinblick darauf, dass der Al-
terungsprozess der Glaskleber maoglicherweise nach
Jahren eine Neurestaurierung erfordert. Zahlreiche
Untersuchungen sind hierzu bereits veroffentlicht
worden*. Im Hinblick auf die Verarbeitung hat sich

auf Liicke gestellter Facetten. Fast farbloses Glas, ehemals klar,
heute irisierend.
Inv.1994.02.D03436.4: Schale mit senkrechter Wandung
(1,5 mm dick) und nach aussen geneigtem Rand. Randdurch-
messer 14 cm, Hohe 8.5 em. Rand abgesprengt und geschliffen.
Wandungsdekor: 1 Rille, darunter 1 Doppelrille sowie zwei Rei-
hen auf Liicke gestellter ldnglich ovaler Facetten, darunter
1 Dreifachrille Boden 2,5-3,5 mm dick: Kreis unterschiedlich
langer, radial angeordneter ovaler Facetten, 1 Doppelrille, Mitte:
6 Ovalfacetten. Fast farbloses Glas, ehemals klar, heute irisie-
rend.

34 E. Sander-Conwell, K. Schmitt-Ott, Arbeitsblétter fiir Restaura-
toren, Gr.5, 1993, 671f.



Abb. 14 Kaiseraugst,
1994.02). Fragmente einer Glasschiissel mit
Schliffdekor nach der Reinigung (Inv.
1994.02.D03436.4). M. ca. 1:3.

«Jakobli-Haus»  (Grabung

die Klasse der UV-hirtenden Einkomponentenkleber
auf der Basis von Acrylharzen am besten bewihrt. Sie
werden heute je nach Verwendungszweck in unter-
schiedlichen Viskositdten angeboten. Allerdings stellt
das Vergilben immer noch ein Problem dar, welches
sich oftmals nach Jahren recht unangenchm bemerk-
bar machen kann. Als Test auf der Suche nach einem
Kleber mit moglichst geringer Vergilbung wurde die
kleinere der oben genannten Schiisseln mit Produkten
der Firma Delo?®® geklebt, nach Angaben des Herstel-
lers handelt es sich um epoxidharzmodifizierte Acry-
late. Zunichst wurden Vorversuche zur Reversibilitit
der Klebung mit modernem Glas unternommen: Alle
getesteten Kleber waren widerstandsfahig gegen Was-
ser, Ethanol und Aceton, hingegen war eine Trennung
der verklebten Gliser mit Methylendichlorid nach
spitestens 24 Stunden ohne weiteres moglich. Fiir die
sogenannte Infiltrationsklebung nach R. Wihr¥ eig-
nete sich das diinnfliissige Produkt (Delo-Photobond
315, Viskositat 70 mPa-s) sehr gut. Fiir das Ausfiillen
von Fehlstellen bewihren sich die Typen 321 (1000
mPa-s) und 322 (6000 mPa-s). Die Festigkeit der Kle-
befuge ist sehr gut und fiir restauratorische Anwen-
dungen véllig ausreichend?’. Die Vergilbung ist mini-
mal, wenngleich immer noch sichtbar. Der geringe
Brechungsindex von 1,48 ist allerdings fiir unsere
konkrete Anwendung an den Kaiseraugster Schliffgla-
sern nicht ausreichend, so dass die Klebefuge sichtbar
bleibt. Produkte mit héherem Brechungsindex von
derselben Firma haben eine gelbliche Farbe sowie
eine fiir Infiltrationsklebung zu hohe Viskositit oder
hirten bereits bei Tageslicht aus was von uns als
nachteilig empfunden wird?. Wir erachten eine Aus-
hirtung unter UV-Licht als besser, weil dadurch der
Klebevorgang nicht bereits schon wihrend des Infil-
trationsprozesses beginnt, sondern erst dann, wenn
der Restaurator es wiinscht®.

Zur Restaurierung der kleinen Schale mit Schliiff-
dekor: Die einzelnen Scherben (Abb. 14) wurden mit
Wasser gewaschen, Sinterschichten wurden unter
dem Mikroskop mechanisch mittels Skalpell entfernt
und die Klebefugen mit Aceton entfettet. Zur Fixie-
rung der einzelnen Scherben benutzen wir wasserlds-
liche Papierklebestreifen. Diese haben die giinstige

Abb. 15 «Jakobli-Haus»

Kaiseraugst,
1994.02). Glasschiissel mit Schliffdekor

(Grabung

in zusammengesetztem Zustand
1994.02.D03436.4). M. ca. 1:3.

(Inv.

Eigenschaft, dass sie beim Befeuchten etwas quellen
und sich beim Trocknen wieder zusammenzichen.
Dadurch werden die Scherben fest in ihrer Lage zu-
einander arretiert. Ausserdem besteht bei Klebestrei-
fen aus Kunststoff, neben einer ldstigen Dehnbarkeit,
immer die Gefahr, dass beim Abldsen von irisieren-
den Glisern die Irisschicht mit abgerissen wird. Die-
ser Mangel tritt bei den wasserldslichen Streifen nicht
auf. Nach dem Zusammensetzen der Schale auf diese
Weise ldsst man den Klebstoff in die Fugen laufen
und bestrahlt im UV-Licht. Bei unseren Klebungen
geniigten bereits 5 Minuten fiir eine vollige Aushér-
tung. Kleine Ausbriiche am Glas wurden mit dickfliis-
sigem Klebstoff ausgefiillt und auf die gleiche Art ge-
hirtet. Die Tatsache, dass die Oberfldche derartiger
Klebstoffe nur unter Abwesenheit von Luftsauerstoff
aushirtet, empfanden wir nicht als stdrend, im
Gegenteil, so ist es moglich, nicht ausgehirteten Kleb-
stoff mit Ethanol zu entfernen (Abb. 15).

Abbildungsnachweis

Abb. I; 4; 6; 8; 9; 14: Fotos Detlef Liebel.

Abb. 13: Foto Dieter Ohlhorst.

Abb. 2: 3. 5; 7; 10; 11; 12: Fotos Ursi Schild.
Diagramme 1 und 2: Computergrafik D. Liebel

35 Der Firma DELO Industrieklebstoffe, Landsberg (D) sei fir die
kostenlose Bereitstellung verschiedener Delo-Photobond Kleb-
stoffe an dieser Stelle herzlich gedankt.

36 R. Wihr, Die Restaurierung von Keramik und Glas (Miinchen
1977).

37 Scherfestigkeit Typ 315 fuir Glas/Glas-Klebung (Werksangabe):
32 N/mm?’.

38 Es sci hicr auf die Datenblitter fiir die einzelnen Klebstoffe
verwiesen.

39 Zur UV-Bestrahlung benutzen wir ein Heimsolarium Typ Phi-
lips HB311 mit 6 Réhren.
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