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DIE VERSCHIEDENEN METHODEN DER NASSHOLZKONSERVIERUNG

1. Die MEtHODE Lyorix DML

von ARNOLD Haas

EINLEITUNG

Im Jahre 1960 konnte ich erstmals einen Bericht tiber die
damals neue NaBholzkonservierung mit dem Produkt Ari-
gal C publizieren33. Wir haben bis heute mit diesem Pro-
dukt die besten Erfahrungen gemacht (Abb. 25-27). Ver-
schiedene Verbesserungen der Methode wurden laufend
mitgeteilt34,

Die Produzentin, die Firma Ciba-Geigy, Basel, hatte
Anfang der siebziger Jahre jedoch mit Absatzschwierig-
keiten zu kampfen und muBte die Produktion von Ari-
gal C schlieBlich einstellen. Gleichzeitig bot sie jedoch ein
ahnliches Produkt an unter dem Namen Lyofix DML.
Die damit gemachten Versuche verliefen positiv, die Me-
thode selbst ist im groBen und ganzen gleichgeblieben.

Lyofix DML ist ein Triazinharz. Chemischer Charak-
ter: verdathertes Melamin-Formaldehyd-Vorkondensat.
Spezifisches Gewicht: etwa 1,25 (25 °C). Handelsform:
klare, farblose Flissigkeit, 759,. Lagerbestindigkeit:
1 Jahr und mehr bei kiihler Lagerung.

METHODENBESCHREIBUNG

Vorbehandlung

Das zu konservierende NaBholz mufl mindestens 3 Tage
in schwach flieBendem Leitungswasser gewissert werden,
um festhaftende Erde aufzuweichen und vor allem, um
losliche  Salze und vorhandene Humussdure auszu-
schwemmen. Danach bringt man das Holz fiir 7 Tage in
destilliertes Wasser, das taglich erneuert werden muf. Das
destillierte Wasser darf auf keinen Fall zu sparsam ver-
wendet werden; es sollte das Objekt mindestens um 10 cm
itberdecken. Dann wird das Holz herausgenommen und
gewogen.

Konservierung

Dem Gewicht des NaBholzstiickes entsprechend, wird nun
eine 15prozentige Lyofix-DML-Lésung hergestellt. Die
fertige Losungsmenge mul3 der fiinflachen Gewichts-
menge des Holzes entsprechen: 1 kg NaBholz = 51
15prozentige Losung. Da das angelieferte Lyofix DML
75prozentig ist, muB} zur Erreichung einer 15prozentigen
Losung 1 Teil Lyofix mit 4 Teilen destilliertem Wasser
verdiinnt werden. Die Losung hat nur einen pH-Wert von
etwa 8,5 (Messen mit einem pH-Meter), diese muB3 des-
halb mit Triaethanolamin auf 9,5 erhéht werden (fiir 1-1-

Losung etwa 3 cm?® notwendig). Nach guter Durchmi-
schung der Losung wird das gewésserte Holz eingelegt
(GlasgefiaB3). Das zu trinkende Holzstiick schwimmt nun
normalerweise (ausgenommen Eiche). Durch den begin-
nenden Austausch zwischen dem Quellwasser (Wasser im
Holz) und der Trinkungslésung ergibt sich nach 8-20
Stunden ein langsames Absinken, was als erstes sicheres
Anzeichen des Austausches gewertet werden kann. Der
Grund dafiir liegt im Unterschied des spezifischen Ge-
wichts (Lyofix-DML-Lésung ist schwerer als Wasser).
Das im Holz vorhandene Quellwasser wird langsam
durch die Kapillarwirkung ausgestoBen und steigt an die
Oberfliche, was optisch erkennbar ist. Dieses fast reine
Wasser bildet eine Ausfallungsgefahr fir die ganze Lo-
sung. Um dieser Gefahr zu begegnen, wird diese Fliissig-
keit am besten mit einem Schlauch abgesaugt. Das abge-
saugte Volumen wird durch neue Losung ersetzt. Ein tag-
liches Durchmischen mit einem Glasstab ist notwendig,

Abb. 25 Seeberg BE, « Burgaschisee-Sud ». Grabung 1958. Cor-
taillodkultur. Schopfer oder Kelle aus Maserholz von Birke, Pap-
pel oder Weide. Liange 17,8 cm. Konserviert mit Arigal C, 1960.
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Abb. 26  Detail von Abb. 25. Gut erkennbare Bearbeitungs-
spuren auch nach der Konservierung.

wobei das Holzstick, um Verletzungen zu vermeiden,
kurzfristig aus dem Glas gehoben wird. Nun lat man das
Holz so lange in der Losung, bis der von selbst sinkende
pH-Wert 8,1 anzeigt. Dieser Moment ist entscheidend,
denn bei pH 8,0 fillt die Losung aus, was einen Harznie-
derschlag zur Folge hat. Optisch ist die Losung ebenfalls
itberwachbar. Eine starke Triibung gilt als Ausfillungsan-
zeichen. Sollte eine Ausfiallung doch eintreten, kann man
die ganze Losung (inklusive Holz) erwiarmen, um den

Harzniederschlag ganz oder teilweise aufzulosen. Bedingt
durch die Erwidrmung wird die Loésung jedoch sehr unsta-
bil und muf} in warmem bis heilem Zustand sofort in den
Ablauf gegossen werden (nach Giftgesetz zulissig!), denn
beim Erkalten der Lésung ist der totale Niederschlag des
Harzes sicher. — Wir verbleiben aber beim Normalfall
pH 8,1. Ist dieser pH-Wert erreicht, wird zur Triankungs-
losung der Katalysator Diacetin (1,3 Glyzerindiazetat)
zugegeben und gut vermischt. Die Menge des Katalysa-
tors soll 109, der Trockensubstanz betragen. (Beispiel: 5 1
159;,-Lyofix-DML-Lésung enthalten 5 %150 g = 750 g
Trockensubstanz. 109, Katalysator = 75 cm? Diacetin.)
Nach Zugabe des Katalysators wird das Holz etwa
12 Stunden in der Losung belassen (pH-Kontrolle). Her-
nach wird das Holz herausgenommen und in mit destil-
liertem Wasser benetzten Zellstoff (zum Beispiel Baby-
windeln) eingewickelt. Der Zellstoff mul3 eng an das Holz
angepref3t werden, denn bei der nachfolgenden Fixierung
im Wiarmeschrank (bei 65 °C) wird die Fliissigkeit ober-
flichenmiBig verdampft, wobei der Zellstoff die Aufgabe
iibernimmt, das Dampfwasser inklusive austretendes Lyo-
fix aufzusaugen. Dadurch bleibt die ganze Holzoberfliche
frei von Lyofixablagerungen. Vor dem Hineinbringen in
den Wirmeschrank muf3 das Holz in einen Plastikbeutel
gelegt und gut verknotet werden. Der Plastikbeutel be-
wirkt, daf3 sehr wenig Flissigkeit verdunstet und das Holz
wirklich in naBfeuchtem Zustand fixiert wird. Die ver-
brauchte Lyofix-DML-Lésung sollte jetzt verworfen wer-
den, da sie sonst nach kurzer Zeit ausfillt.

Das Holz verbleibt nun volle 24 Stunden in dem auf
65 °C erwarmten Wiarmeschrank. Dann wird das Plastik-
paket mit dem Holz dem Ofen entnommen und, wenn
moglich, unter einem Luftabzug (Kapelle) oder, wo die-
ser fehlt, im Freien ausgewickelt. Die Dampfe riechen
stark nach Formalin.

Nach etwa 2stiindiger Abtrockungszeit beginnt man
mit der zweiten Trinkung. Die neue Lyofix-DML-Lo-
sung mul jetzt 25prozentig sein.

Abb. 27  Seeberg BE, «Burgaschisee-Siid ». Grabung 1958. Cortaillodkultur. Langstieliges Messer aus Hasel oder Erle, darin einge-
kittet mit Birkenteerpech eine Silexklinge. Linge 23,5 cm. Konservierung mit Arigal C, 1960.
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Beispiel: 1,61 Lyofix DML (1 Teil)

3,21 destilliertes Wasser (2 Teile)
Total 4,81 (Verhaltnis 1:2)

Es ist verstandlich, daB auch diese neue Losung wieder
auf pH 9,5 gebracht werden muB. Der ganze Vorgang ist
analog der ersten Trinkung zu wiederholen. Die Trin-
kungszeit kann sogar bis zu 30 Tagen dauern, da eine op-
timale Austauschzeit und Ausniitzung der Trankungsfliis-
sigkeit angestrebt wird.

Bei dicken Hélzern (Durchmesser ab etwa 6 cm) ist
eine dritte Trankung notwendig, und zwar eine Innen-
trainkung. Der Vorgang entspricht dem Arbeitsgang mit
Arigal C3.Nach der Fixierung im Wirmeschrank wird
das Holz ausgewickelt, mit einer feinen Biirste oberflichig
abgewischt und bei Zimmertemperatur auf einen Tisch
zum Austrocknen hingelegt. Je nach der GréBe des Objek-
tes kann die Endtrocknungszeit 1-2 Monate dauern. Der
TrocknungsprozeB ist durch Gewichtskontrolle auf der
Waage feststellbar (Gewichtsverlust).

Nachbehandlung

Eine Nachbehandlung ist nicht unbedingt erforderlich.
Um einer Verletzung der nicht sehr harten Oberfliche
vorzubeugen, kann jedoch ein transparenter Seidenglanz-
lack (Herbol), ein Wachs oder dergleichen aufgetragen
werden. Dadurch wird gleichzeitig auch die nach der
Lyofix-DML-Konservierung sehr helle Oberfliche des
Holzes etwas nachgedunkelt. Wichtig ist allerdings, daB
das Holz auch nach der Konservierung saug- und quellfi-
hig bleibt, weshalb von wasserléslichen Einfirbemetho-
den abzuraten ist. Quellerscheinungen bewirken Quer-
haarrisse. Im allgemeinen ist festzuhalten, daB die helle
und saugfihige Oberfliche des Lyofix-DML-konservier-
ten Holzes zahlreiche Moglichkeiten kosmetischer Nach-
behandlung offenlaft.

GRENZEN DER METHODE UND SPEZIELLE PROBLEME

Die Holzart des zu konservierenden Objektes spielt keine
Rolle. Einleuchtend ist, daB bei groBporigen Hélzern der
Austausch schneller vor sich geht als bei engporigen. An-
gekohltes Holz, Einwiichse von Asten oder vorhandene
Rinde stellen keine Probleme bei der Konservierung mit
Lyofix DML. Auch Steine (Silex), Knochen, Leder oder
Metall, die mit dem NaBholz verbunden sind, kénnen
problemlos mitkonserviert werden.

Die Formtreue (NaBzustand zu Trockenzustand) ist
gut, mit leichten Unterschieden, je nach Holzart. Die
Lyofix-DML-Konservierung bewirkt eine leichte Volu-
menvergréBerung (bis 59,). Ab- oder entzweigebrochene
Holzstiicke passen auch nach der Konservierung genau
auf- oder aneinander und kénnen mit einem handelsiibli-
chen Holzleim verleimt werden. GréBere Holzstiicke

kann man ohne Risiko dibeln. Fehlende Stellen kénnen
ohne weiteres mit Ergidnzungsmaterialien (Spachtel-
masse, plastisches Holz oder Kunststoffe) erginzt werden.
Die Lyofix-DML-Konservierung ist nicht reversibel, doch
ermoglicht die bewahrte Saugfihigkeit des Holzes meh-
rere Arten der Nachkonservierung (mit Lyofix DML oder
andern Produkten).

Die Gefahr der RiBbildung wihrend der Konservie-
rung ist auBerordentlich klein. Aufgeschnittene, konser-
vierte Rundholzer zeigen, daB3 der begrenzten Eindring-
tiefe von Lyofix DML wegen im Innern von Hélzern mit
groBerem Durchmesser Abtrocknungshohlrdume entste-
hen, was jedoch bei normalem Gebrauch der Objekte als
Ausstellungs- oder Depotgut die Stabilitdt nicht beein-
trachtigt und duBerlich auch nicht sichtbar wird.

Oberflachenverletzungen wihrend und nach der Kon-
servierung sind auch bei empfindlichen Objekten (bei
normaler Sorgfalt in der Behandlung) nicht zu befiirch-
ten. Uber den Oberflichenschutz wurde bereits gespro-
chen (siche Nachbehandlung).

ALTERUNGSVERHALTEN

Feuchtigkeitsveranderungen oder Temperaturschwan-
kungen unter durchschnittlichen Bedingungen in Ausstel-
lungsriumen oder Depots beeinflussen das Holz nicht. Je-
doch ist direkte Sonnenbestrahlung unbedingt zu vermei-
den, da durch die Erwidrmung unweigerlich Risse entste-
hen. — Ein Befallen von Pilzen, Insekten und dergleichen
ist vom Triankungsmaterial her (Formalin!) nicht zu be-
firchten.

TECHNOLOGISCHE KRITERIEN

Da die Konservierung mit Lyofix DML auf einem Aus-
tauschvorgang zwischen dem Quellwasser und der spezi-
fisch schwereren Trankungslésung beruht, kommt es vor
allem auf die Art, Dichte und den Fundzustand des Hol-
zes an. Entscheidend ist jedoch die GroBe des Objektes.
Das groBte bisher von mir konservierte Objekt hatte ein
Nafigewicht von 15 kg und mafB etwa 50 x40 x 15 cm 35
(Rohform einer neolithischen Holzschale). Bei Objekten,
die diese GroBie wesentlich tiberschreiten, ist die Konser-
vierung mit Lyofix DML zu aufwendig. Die Erfahrungen
jedoch haben bewiesen, daB3 bei NaBholzern bis zu diesen
Dimensionen die Eindringtiefe der Lésung und damit die
Stabilitat des vorhandenen Holzgeriistes den normalen
Museumsanforderungen entsprechen und als sehr gut an-
gesehen werden diirfen.

Eine nachtriagliche Weiterbehandlung ist bei dieser
Methode begrenzt moéglich. Holzartbestimmungen kon-
nen nach der Konservierung durchgefithrt werden, die
14C-Messungen hingegen sind wegen des angelagerten
Harzes ausgeschlossen.
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WIRTSCHAFTLICHE KRITERIEN

Die Lyofix-DML-Konservierung kann von einer einzigen
Person durchgefiithrt werden.

Die Konservierungsdauer betrigt fiir 1 kg NaBgewicht
ctwa 3 Monate.

Materialverbrauch fir 1 kg NaBholz: Fr. 40.—.
Zeitaufwand fir 1 kg NaBholz: 10 Stunden.
Erfolgsquote: gewihrleistet 99 %.

Geféhrlichkeit: Feuer-/explosionssicher.

Geriateaufwand: GlasgefiBe in verschiedenen Grofen,
Wirmeschrank mit Vakuum kombiniert, Spezialflasche

fir Innentrinkung, Herstellungsapparat fir destilliertes
Wasser, pH-MeBgerit, Abzugskapelle wiinschenswert.

BEZUGSQUELLEN DER CHEMIKALIEN

Lyofix DML: Firma Siegfried AG, CH-4800 Zofingen,
Fr. 10.—/kg.

Tridthanolamin fiir pH-Erhohung: Firma Siegfried AG,
CH-4800 Zofingen, Fr. 7.50/kg.

Diacetin (Katalysator): Firma Fluka AG, CH-9470
Buchs, Fr. 52.—/1.

2. Die MeTHODE ARiGaL C

von BEaT Huc

EINLEITUNG

Die Beschreibung der Arigal-C-Methode erfolgt hier als
Dokumentation einer modernen, aber leider nicht mehr
durchfithrbaren Konservierungsmethode, da Arigal C
nicht mehr produziert wird.

Zur Konservierung von NaBholz haben wir die von
A.HaAs37 entwickelte und publizierte Arigal-C-Methode
im wesentlichen nachvollzogen. Das Ziel, eine dstheti-
schere Oberfliche zu erhalten, glauben wir mit unseren

Modifikationen weitgehend erreicht zu haben
28-30).

(Abb.

Abb. 28 Auvernier NE. Grabung 1972. Spitbronzezeit. Zwei
Schachteln und eine Schale aus Ahorn, das linke Objekt ist an-
gekohlt. Konserviert mit Arigal C, 1972.
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METHODENBESCHREIBUNG
Vorbehandlung
Reinigung mit der Dusche oder Wasserpistole unter Zu-
hilfenahme von weicher Biirste oder Pinsel.

Dokumentation: Karteikarte ausfiillen, messen, wigen
und photographieren oder zeichnen.

Waisserung: einlegen der Hélzer in etwa 60 °C warmes,
entsalztes Wasser. Wiahrend mindestens zwei Wochen wird
das Bad alle zwei Tage durch gleich warmes Frischwasser
ersetzt ; dabei miissen die Objekte, die eineschleimige Ober-
fliche bekommen haben, jedesmal neu gereinigt werden.

Idee: durch das Einlegen der kalten Hélzer in ein war-
mes Wasserbad wird durch die Temperaturdifferenz eine
bessere Auslaugung, das hei3t Entfernung der eingelager-
ten Fremdstoffe, erreicht. Schiden durch das heile Was-
serbad konnten keine beobachtet werden.

Konservierung

Nachfolgend wird die Behandlung wiahrend der 15tagigen
Arbeitswoche phasenweise beschrieben. Der Konservie-
rungsablauf wurde wihrend der zwei Wochenenden
(Samstag/Sonntag) unterbrochen.

1. Montag der ersten Woche: Nach mindestens zwei
Wochen Wisserung werden die Holzer ein letztes Mal in
ein etwa 80 °C heilles Wasserbad eingelegt. Nach kurzer
Zeit, wenn die Holzer die Wassertemperatur angenommen
haben, werden sie dem heiBen Bad entnommen, abgetrock-
net und auf Zellstoft gelegt, damit das Oberflaichenwasser
abdampfen kann. Um ein zu starkes Austrocknen zu ver-
meiden, werden die Hélzer nach ca. 5 Minuten in Kunst-
stoff beutel verpackt, wo sie bis zum Einlegen in die Arigal-
losung erkalten.

Idee: Nach dem kontrollierten Antrocknen der Ober-
flache kann die Arigallosung direkt, also unverdiinnt, in
diese Zone eindringen.
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