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ANHANG
Acrylharz zur Konservierung mirber und briichiger Siegelschniire
und Seidenbinder an Dokumenten

Von Restaurator Klaus Desbarats
Stadtarchiv Freiburg i. Br.

In der Theorie und Praxis der archivischen Konservierung wurde
den ErhaltungsmafBnahmen an Siegelschniiren und Seidenbdndern
bisher kaum nennenswerte Beachtung geschenkt. Dem Restaurator,
der ein Dokument aus verschiedenen Materialien zu konservieren
hat, stehen vielseitige Konservierungsmethoden fiir Leder, Perga-
ment, Papicr, Wachs- und Metallsiegel zur Verfligung. Fir die
Erhaltung von Siegelbefestigungen aus geschidigten Textilfasern
gibt es noch kein bekanntes Konservierungsverfahren.

In manchen Archiven werden Konservierungsarbeiten an Siegel-
schniiren abgelehnt,um die Authentizitidt der Siegelbefestigung
unberihrt wahren zu kdnnen, bei durchgebrochenen Siegelschniiren
werden die abgefallenen Siegel lose in das Pallium gelegt. In
anderen Archiven und Museen war es dem Geschick des Archivars,
des Konservators oder des Restaurators iiberlassen, Behelfsldsungen
zu finden, und so hat man sich in den vergangenen Jahrzehnten

der verschiedensten Mdglichkeiten bedient, Bei Siegelschniiren,
die durchgerissen waren, schob men die abgebrochenen Enden etwas
ineinander und mmwickelte die Ubergangsstelle mit Seiden- oder
Hanffdden. Diese einfachste Losung hatte den Vorteil, daB sie
einen sichtbaren und jederzeit aufldsbaren Behelf darstellte,

bei dem das Siegel nicht verloren gehen konnte. In anderen Fdllen
wurden die Bruchstellen kunstvoll ineinander vernédht. Bei miirben
Siegelschnliren, die durchzubrechen drohten, zog men sichtbare
Woll- oder Hanfféden zwischen die Fiéden der Siegelschniire ein

und verkniipfte sie oberhglb des Siegelrandes mit der Siegelschnur.
Diese Methode hatte den Nachteil, daB sie der am meisten bruch-
gefihrdeten Stelle der Siegelschnur unmittelbar iliber dem Siegel-
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rand keine Entlastung vom Gewicht des Siegels brachte, Bei ge-
flochtenen Kordeln wurden mitunter feine Seiknschniire oder Zwirn
mit einer diinnen Nadel durch die Kordelmitte bis an ihr unteres
Ende durchgezogen und damit eine wesentliche Entlastung der
mirben Kordeln erreicht.

In Gegenden, in denen man besonderen wert auf sichtbare Tra-
dition legt, griff man zu Radikalldsungen. Man lieB die Siegel
von hinten her aufbrechen oder der Lange nach durchbohren, ent-
fernte die miirben Siegelschnlire und ersetzte sie durch neu ge-
flochtene oder bunte Vorhangkordeln aus dem Kaufhaus, Ein ent-
scheidender Fortschritt konnte erst durch die Anfertigung stabiler
Urkundenmappen erreicht werden, bei denen die Siegel im unteren
Teil in Kunststoffringe eingelegt werden, wodurch die siegel-
schniire vom dem Zug zwischen Urkunde und Siegel entlastet werden.

An der Erhaltung miirber dnd bricliiger Siegelschniire durch die
Imprégnierung der beschiddigten Fasern mit einem konservierenden
Kunststoff war man bisher noch nicht herangetreten. Der Begriff
"Zaponlack" und seine Vergilbungserscheinungen an Dokumenten iibt
heute noch in den Archiven eine magische Wirkung aus gegeniiber
der Verwendung von imprégnierenden Kunststoffen.

Aus diesem Grumde wurde 1966 einer der erfahrensten Textilrestau-~
ratoren an den Staatlichen Museen in Berlin von mir gebeten,

auf dem Internationalen Restauratorentag 1967 in Freiburg einen
geeigneten Kinststoff zur Konservierung briichiger Siegelschniire
vorzuschlagen, der von den Archiven anerkannt werden kann. In
uneigennitziger Weise erkldrte sich Textilrestaurator Lehmann
bereit, den Archivrestauratoren seine Erfahrungen mit Kunst-
stoffen zu libermitteln.

Aus der Praxis des Siegelkonservators wurde an die Eigenschaften
des erstrebenswerten Kunststoffes folgende Anforderung gestellt:
Alterungsbesténdigkeit, Feuchtigkeitsbestindigkeit, Bestdndigkeilt
gegeniiber Mikroorganismen und chemischen Einwirkungen, Elasti-
zitdt, klare Durchsichtigkeit, rationelle Verarbeitungsmdglichkeit
und Unempfindlichkeit gegeniiber den nachfolgenden Impragnierungs-
verfahren von Wachssiegeln im Vakuumapparat mit Losungen von
Terpentindl oder Alkohol, sowie von Losungen mit Titriplex und
Benzin-Paraffin bei der Behandlung von Metallsiegeln, Vor allem
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muB der Kunststoff Jederzeit wieder vollsténdig aus der imprig-
nierten Siegelschnur geldst werden kdnnen, falls es erforderlich
werden sollte.

In seinem Referat iiber "Die Konservierung briichiger Textilien"
gab Lehmann auf dem Freidburger Restauratorentag einen Uberblick
iiber den chemischen Aufbau, die Eigenschaften und die Verarbei-
tung der Kunststoffe, die in den Museumswerkstitten zur Textil-~
konservierung gebrauchlich sind.

Gegeniiber den wasserldslichen, auf Polyvinylalkohol aufgebauten
Dispersionen, die sich nicht mehr ohne Schaden aus dem Gewebe
l16sen lassen, oder dem von Mager-Masg vorgeschlagenen Nylon-
praparat Calaton, das wegen seiner Vergilbungserscheinungen
erst iberprift werden muB, schlug Lehmann die Verwendung einer
Propenoat-Losung vor. Sie wird von der Firme Rohm & Haas in
Darmstadt hergestellt und unter dem Handelsnamen Plexisol B 782
auf den Markt gebracht.

A, Eigenschaften und Verwendung von Plexisol

Plexisol ist eine Polymerisatldsung sus Acryl- bzw. Methacryl-
sdureestern und deren Mischpolymerisate. (1t. Rompp, Chemie
Lexikon). Als charakteristische Eigenschaften werden angefiihrt:
Lichtechtheit, hohe Witterungs- und Alterungsbesténdigkeit,
Widerstandsfihigkeit gegen schwache Sduren und Laugen, Resistenz
gegen Schimmelpilze und Bakterien, Elastizit&#t und Zihigkeit,
Farblosigkeit und Klarheit der Filme, gutes Haftvermdgen auf

den verschiedensten Unterlagen. Sdurezahl: O, Jod-Farbzghl M
unter 1, aktuelle Viskositét: Ca., 12000 cP. Die Plexisolsorten
werden in verschiedenen organischen Losungsmitteln geliefert.
Plexisol B 782 ist mit einem Festgehalt von 24 - 26 % Poly-
acrylat in Essigsduredthylester (Athylanoat, Athylacetat) geldst.
Die Losung stellt eine klare und durchsichtige Fliissigkeit dar,
die keine #uBeren Weichmacherzusitze enthdlt, Sie wird je nach
Bedarf mit Athylacetat verdiinnt auf die Siegelschnur aufgetragen
und polymerisiert bei Zimmertemperatur innerhalb von 30 Minuten
zu einem hauchdiinnen Film.

In der Textilindustrie werden die Plexisolsorten seit iiber

20 Jahren zur Hydrophobierung von Regenmantelstoffen verwendet,
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in der Papierindustrie zur Herstellung alterungsbesténdiger

und abwaschbarer Spezialpapiere und Tapeten und in der Lack-
industrie zur Herstellung von Speziallacken.

Plexisol B 782 wurde von Lehmenn in der Textil-Restaurierungs-
werkstdtte der Staatlichen Museen in Berlin als auch in seinem
eigenen Textilatelier mit gutem Erfolg zur Restaurierung und
Konservierung wertvoller historischer Textilien (Teppiche, Fahnen
u. a.) eingesetzt. Gleichzeitig haben Acrylharze auch in andere
Museen Eingang gefunden: in den Metall-Restaurierungswerkstitten
als Schutzlacke fir Metalle und in den Préparatorien der Vor-
und Frithgeschichte als Festigungsstoff fiir miirbe Keramiken und
alte Glaser., In den Restaurierungswerkstitten der CSSR wird
Acrylharz zur Hydrophobierung von historischen Papieren verar-
beitet,

Nachdem sich die Eigenschaften des Kunststoffes weitgehend mit
unseren Anforderungen decken, wurde Plexisol B 782 im AnschluB
an den Internationalen Restauratorentag im ~iegellaboratorium
des Stadtarchivs Freiburg auf seine Eignung zur Konservierung
miirber und briichiger Siegelschniire untersucht,

B. Faserschadigungen und Schadigungsursachen

Im Rehmen der einjahrigen Versuchsserie wurden zundchst zur
Feststellung des Erhaltungszustandes von Siegelschniliren und
ihrer Schadensarten die Archivalien des Stadtarchivs Freiburg
und diejenigen kleiner Adels-, Gemeinde und Stadtarchive aus
dem Rheintal herangezogen. Durch die Verschiedenartigkeit der
frilheren Lagerungsorte dieser Archive und ihrer mannigfaltigen
Schicksale infolge von Uberschwemmungen, Brénden, wiederholten
Auslagerungen in Kriegszeiten, jahrhundertelanger Aufbewahrung
in feuchten Kellern, verschmutzten Speichern und sonnigen Kanz-
leirdumen, bot sich ein interessantes Untersuchungsmaterial an.

Es lagen vor Siegelféden, Schniire, Kordeln und Biénder aus:
a) Seide und Wolle (Proteinfasern)
b) Hanf und Flachs (Cellulosefasern).

Am besten erhalten sind die Hanfschniire aus der pidpstlichen und
den klosterlichen Kanzleien, sehr gut erhalten sind die kunstvoll
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geflochtenen Streifen aus dem alten Freiburger (Flachs)Leinen.

Der Erhaltungszustand der Schniire aus Seide und Wolle ist von
derartiger Verschiedenartigkeit, daf es in diesem Rahmen zu

weit fiihren wirde, eine ausfiihrliche Aufgliederung des Unter-
suchungsmaterials nach Kanzleiherkunft, Lagerungsverh#ltnissen

u. 8. vorzunehmen, was einer spdteren Verdffentlichung vorbehalten
sein soll. In einer kurzen Zusammenfassung soll lediglich auf

die folgenden Faserschiddigungen und ihre Ursachen eingegangen
werden, die zu mechanischen und chemischen iAnderungen der Fasern
gefiihrt haben.

1. Mikrobielle Schéden

Die UYrsache sind Schimmelpilze und Bakterien, die bei iiber-
schwemmten und nicht ausgetrockneten Archivalien sowie beil
feucht und dunkel gelagerten Bestidnden an den Seiden~ und Woll-
fasern eiweifabbauende Enzyme erzeugen konnten, die zum Substanz-
verlust der Faser gefilhrt haben. Mitunter sind die befallenen
Siegelschniire durch das Pergament durchgefault und haben Locher
mit schwarzen Réndern hinterlassen oder eingefaulte schwarze
Muster von geflochtenen Kordeln, von denen die Mikroorganismen
nur noboch winzige Bruchstiicke iibriggelassen haben. Bei feucht
gewordenen, jedoch nicht verfaulten Siegelschniiren ist ein er-
heblicher Festigkeitsverlust festzustellen mit mehr oder weniger
fortgeschrittener Miirbung und Briichigkeit der Fasern.

2. Chemische Schéden

Ahnlich wie bei den TintenfraB8sch@den in Papier durch die Schwe-
felsdure in der Eisengallustinte (Eisen(II)-sulfat) wurden starke
Zerfallserscheinungen an den schwarzen Siegelschniiren festge-
stellt, die meistens mit Lisengallusschwarz (gallus~ und gerb-
saures Eisen(III)-sulfat) eingeférbt wurden. Zweifellos trégt
auch hier der Schwefelsidureanteil des Farbstoffes am intensivsten
zur Zerstdrung der Seidenfasern bei. Bekannt ist das Beispiel

an den gelb-schwarzen Siegelschniiren aus der kaiserlichen Kanz-
lei, bei denen die gelben Seidenfdden gut erhalten, die schwarzen
Seidenfdden meistens briichig oder zerfallen sind. Oft geht die
Verrottung der schwarzen Schniire bis zu ihrer Pulverisierung,
wobei der pulverisierte Faserstaub die Pergamente gerne schwarz
einfarbt.
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3. Lichtschéden

Bei Siegelschniiren und Kordeln an Buchriicken von Berainen, die

in offenen Regalen in Fensterndhe aufgestellt waren, zeigen

sich starke Vergilbungserscheinungen und Mirbungen, die auf

die Einwirkung von Tageslicht und hauptséichlich von Sonnenlicht
zuriickzufiihren sind. Die Seiden- und Wollschniire absorbierten
dabel gewisse Wellenbereiche des Lichtes, die zum photochemischen
Abbau der Fasersubstanz durch die Verkiirzung der Kettenlingen
gefiihrt haben und damit zur Verschlechterung der Festigkelts-
eigenschaften der Fasern. Der Grad der photochemischen Schadi-
gung 148t sich an denjenigen Teilen der Siegelschniire vergleichen,
die ihnerhalb der Buchmitte durchlaufen und bei denen die ur~
spriingliche Farbe und Festigkeit erhalten geblieben ist. Als
susgesprochen lichtempfindlich haben sich die Seidenschniire er-
wiesen, lichtbesténdiger waren die Wollschniire und am unempfind.
lichsten die alten Hanfschniire an den Aktenpaketen, die derselben
Lichteinwirkung ausgesetzt waren.

4, Hitzeschéden

Beim Brand eines Archivs wurden die im Keller lagernden Urkunden
starker indirekter Hitze asusgesetzt, Die Wachssiegel sind durch
die Hitzeentwicklung geschmolzen. Das ausgelaufene Wachs hat
sich teilweise in die Fergamenturkunden gesaugt oder mit den
Siegelschniiren zu kompakten Kordeln oder Klumpen von dunkler
Farbe verbunden.

Die mit Wachs getrdnkten Kordeln sind sehr hart und widerstands-
fahig, die einzelnen mit Wachs iiberzogenen Seidenfidden dagegen
hart und briichig. Quasten von Siegelschniiren, die nicht vom
Wachs getridnkt wurden, sind durch die Hitze miirbe und briichig
geworden,

5. Mechanische Schéden

Als Schédigungsfektoren von durchgebrochenen, eingerissenen oder
aufgescheuerten Sliegelschniiren konnten festgestellt und rekon-
struiert werden: Unsachgem#éBe Benutzung von Urkunden in friiheren
Jahrzehnten durch Zerrung und Reibung beim Hantieren, hidufige
Verwendung zu Représentationszwecken, Lagerungsdruck in iiber-~
fiillten Urkundenmschachteln, Lagerung von Siegelschniiren in ge-
knicktem Zustand, Verhdrtung und Briichigkeit von Fasern durch



171

Staub und krustenartige Schmutzauflagen. In manchen Féllen geht
die Ursache von mechanischen Schéden auf Verarbeitungsfehler

bei der Herstellung der Siegelfdden zuriick. Unter dem Mikroskop
sind mechanische Schédigungen als Briiche, Knickungen, Stauchungen,
Aufsplitterungen, Scheuerstellen oder teilweisem Fehlen der
Faseroberhdutchen zu erkennen.

6., Schéden durch Insektenfraf

In vereinzelten Faéllen fanden sich an Pergamenturkunden oder

in den Quasten von Siegelschniiren alte Mottennester mit Kokon-
resten aus feinem Eigengespinst und Riicksténden von FreRkdchern
und Kot. Die MottenfraBstellen an den Siegelschniiren sind unter
dem Mikroskop an halbrunden BiBstellen zu erkennen. FraBstellen
von Silberfischchen wurden lediglich an zwei Seidenkordeln an-
getroffen.

C. Das Konservierungsverfahren
fiir fasergeschiadigte Siegelschniire mit Plexisol B 782 lafit sich
in sechs Arbeitsstufen gliedern:

1. Feststellung des Fasermaterials, seiner Schadigung und

' der Schadigungsursachen, Vorpriifung auf Reinigungs-
fahigkeit.

2. Mechanische Trockenreinigung.

%. Chemischreinigung oder Trockenreinigung.

4, Trocknung.

5. Imprégnierung mit Plxisol B 782.

6. Sonderbehandlung mit Plexisol B 574.

Die Reinigung und Imprégnierung der miirben und briichigen Siegel-
schniire erscheint auf den ersten Blick als ein einfacher Vor-
gang, ist in der Praxis dagegen sehr verantwortungsvoll, weil
bei den verschiedenen Priéparationstechniken die teilweise hoch-
empfindlichen Fiden oder Kordeln nicht zum Brechen kommen diirfen
und ihre Farben erhalten bleiben miissen. Gegeniiber den Konser-
vierungsmethoden in den Textil-Restaurierungswerkstidtten unter-
scheidet sich die Konservierung von Siegelschniiren in den
archivischen Restaurierungswerkstédtten durch den unldsbaren
Zusemmenhang der Siegelschniire mit Wachs- und Metallsiegeln und
den Dokumenten in verschiedenen Materialien und Ausfilhrungen.
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Wahrend der Textilrestaurator mit einzelnen Textilien arbeiten
kann, muB der Archivrestaurator bei der Wahl der mechanischen
und chemischen Behandlungsmethoden fiir die Siegelschniire weit-
gehend auf die Stoffeigenschaften von Dokumenten und Siegeln
Riicksicht nehmen.

1. Feststellung des Fasermaterials, seiner Schadigung und der
Schédi zungsursachen, Vorpriifung auf Reinigungsfahigkeit.
Zur Feststellung des Fasermaterials prift man zunéchst den Griff
der losen Enden der Siegelschnilire., Unter dem Griff versteht man
das Empfinden der Haut an der Hand beim Durchgleiten oder leichten
Zusammendricken eines Stoffes., Im wesentlichen unterscheidet man
seidigen und wollenen Griff, weichen, harten, trockenen, fetten,
mageren, fleischigen, strohigen und sandigen. Genaue Faser- und
Schiddigungsuntersuchungen mufl man unter dem Mikroskop vornehmen,
die entsprechende Spezialliteratur wird im Anhang nachgewiesen,
Vielfach geht die Schadenursache schon aus dem Erhaltungszustand
des Dokumentes hervor.
Bei der Vorpriifung auf Reinigungsfahigkeit wird die Widerstands-
fahigkeit der geschddigten Fasern gegeniiber den verschiedenen
Reinigungsmoéglichkeiten getestet, und die Farbbestandigkeit der
Siegelschniire, Fasern im Endstadium der Miirbung und Briichigkeit
sind meistens nicht mehr zu reinigen.
Zur Priifung der Farbbestindigkeit legt man das untere Ende der
Siggelschnur auf ein FliefBpapier mit unterlegter Holzpappe und
betupft den letzten Zipfel mit einem Wattebausch, der mit der
Per-Reinigungsldsung befeuchtet ist. Nach kurzem Einwirken der
Losung drilickt man ein Stiick FlieBpapier auf das angefeuchtete
Schnurende. Nimmt das Fliefpapier etwas von der Farbe der Kordel
an, so mull man sich zur Reinigung mit Benzin entschlieBlen. Nach
meinen bisherigen Erfahrungen ist der iiberwiegende Teil der
Siegelschniire farbbestdndig gegeniiber Perchlordthylen, ein Aus-
bluten von Farben fand bisher nur in zwei Fdllen statt. Bei
der Beurteilung der Intensitdt der Farbe mufl beriicksichtigt
werden, daB fette oder schmutzige Auflagen die Kordelfarbe gern
dunkler und kraftiger erscheinen lassen und daB eine gewisse
Aufhellung der Farbe nach der Reinigung der Entfernung der Fett-
oder Schmutzauflage zuzuschreiben ist,
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2. Die mechanische Trockenreinigung

Der ReinigungsprozeB beginnt mit dem Trockenreinigen der stau-
bigen oder verkrusteten Siegelschniire mit einem Pinsel, einer
weichen Zshnbiirste oder bei dicken Schmutzkrusten durch vorsich-
tiges Abtragen der Schmutzoberschicht mit dem Skalpell, ohne

die Faser selbst zu beriihren.

3. Die Chemischreinigung oder Trockenreinigung

Die anschlieBende, in der Textilkonservierung iibliche NaBreini-
gung mit waschaktiven Substanzen mufl bei den Siegelschniiren
abgelehnt werden. Die NaBreinigung setzt voraus, daB die mit
Waschmitteln behandelten Textilien nachgespiilt werden, was bei
Archivalien nicht verantwortet werden kann.

Schon beim Reinigen mit einfachem Wasser wiirde sich die Fliissig~
keit entlang der Siegelschnur in die Biicherriicken, die Perga-
mente und in das Innere der Wachssiegel saugen und dort einen
Feuchtigkeitsherd fiir Mikroorgenismen bilden. Selbst das Aus-
trocknen des angefeuchteten Siegelkansals durch Alkoholinjektionen
kann bei der Verknotung der Siegelschnur mitten im Wachs einen
Rest von Feuchtigkeit hinterlassen, Weitere Nachteile der NaB-
reinigung bestehen in der Gefahr der Quellung miirber Fasern und
in der Moglichkeit des Ausblutens der Farben.

An die Stelle der NafBreinigung tritt die Chemischreinigung oder
Trockenreinigung, wie sie in den verschiedensten Variationen

in den Chemischen Reinigungsanstalten gehandhabt werden. Die
Chemischreinigung wird mit Chlorkohlenwasserstoffen vorgenommen.
Als Waschfliissigkeiten kdnnen Tetrachlorkohlenstoff (Tetra),
Trichlordthylen (Tri) oder Perchloridthylen (Per) verwendet werden
oder Leichtbenzin, Tri und Per sind hervorragende Losungsmittel
fiir Fette und Harze, mit organischen Losungsmitteln sind sie in
jedem Verhidltnis mischbar;widhrend Tetrachlorkohlenstoff sehr
gesundheitsschédliéh ist und deswegen vermieden werden sollte,
sind Tri und Per weniger gefiéhrlich, Sie verdunsten bei Zimmer-
temperatur, ihre Diémpfe wirken narkotisch und kdnnen Schwindel,
Betdubung und Kopfschmerzen hervorrufen. Bei der Verarbeitung
dieser Stoffe sind die gesundheitspolizeilichen Vorschriften zu
beachten., Beim Fehlen eines Luftabzuges in der Restaurierungs-
werkstdtte ist die Reinigung und Imprignierung der Siegelschniire
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stets in der Ndhe eines gedffneten Fensters durchzufiihren.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB kalte Luft das Losungsver-
mtgen der Waschfliissigkeit herabsetzt.

Das Schmutzabtragevermdgen der Chlorkohlenwasserstoffe ist sehr
begrenzt. Zur gleichzeitigen Entfernung wasserldslicher Schmutz-
bestandteile wird dem Losungsmittel ein Reinigungsverstirker zu-
gesetzt. Die Reinigungsverstirker sind grenzfléchenaktive Sub-
stanzen (Netzmittel), die es ermdglichen, Wasser klar aufzunehmen
und anschliefend in Chlorkohlenwasserstoff zu lésen. Die genaue
chemische Zusammensetzung der Heinigungﬁyerstérker wird von den
Herstellerfirmen nicht bekanntgegeben, wesentlich ist, daB sie
neutral reagieren, was bei jedem Préparat durch eigene pH-Messung
gepriift werden mul, Gute Ergebnisse wurden erzielt mit dem Reini-
gungsverstirker Tempo DC Super der Chemischen Fabrik Stockhau-
sen & Cie. in Krefeld und dem Préparat Lanadol 734 der Henkel-
Werke Disseldorf, Abteilung Bohme Textilhilfsmittel. Weitere
Reinigungsverstidrker sind zur Zeit noch in der Erprobung.

Als Waschfliissigkeit fiir verschmutzte Siegelschniire hat sich
folgende Dosierung bewidhrt:

800 ml Perchlorédthylen

197 ml Isopropancl
2 ml Reinigungsverstirker Tempo DC Super
1 ml Wasser

Perchlordthylen ist das am wenigsten gesundheitsgefihrliche
Losungsmittel, Der Zusatz an Isopropanol soll die Ldsungsgefahr
fiir das Siegelwachs durch das konzentrierte Percﬁloréthylen in
der Siegelschnur vermindern.

Mit einer MeSpipette gibt man 2 ml Reinigungsverstarker in die
fiir die Waschfliissigkeit bestimmte Flasche, tropft dazu 1 ml
Wasser und wartet, bis es sich klar geldst hat, und gieB8t dann
800 ml Perchlordthylen in die Flasche und zum SchluB 197 ml
Isopropanol.

Zweifellos erreicht man mit der Chemischreinigung nicht das
intensive Schmutzabtragevermogen wie bei der NaBreinigung. Unter
den gegebenen Umsténden kann mit der angefiihrten Waschfliissigkeit
Jedoch der bestmdgliche Reinigungseffekt erzielt werden unter
gleichzeitiger Schonung der geschédigten Textilfasern und der
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mit ihnen verbundenen Dokumentenmaterialien. Perchlor#dthylen,
Isopropanol und der 1%ige Zussatz sn Reinigungsverstérker sind
fiir Textilien, Papier, Leder und Pergament bei kurzer Einwir-
kungszeit unschddlich.

Die Reinigung von Siegelschniiren mit Leichtbenzin ist dann an-
gebracht, wenn die Vorpriifung auf Farbbestidndigkeit eine Empfind-
lichkeit der Kordelfarbe gegeniiber der Waschfliissigkeit ergeben
hat.

Der Reinigungsvorgang

Nach der Trockenreinigung mit dem Staubpinsel oder einer weichen
Zahnbiirste wird die Schlaufe der Siegelschnur zunédchst auf der
Vorderseite etwas gelockert, dann legt man Urkunde und Siegel

auf einen Bogen FlieBSpapier mit unterlegter Holzpappe und deckt
die Urkunde mit einer Plyathylenfolie ab. Unter die Schlaufe an
der Plica kommt ebenfalls FlieBpapier, das in grdfieren Mengen

zum Ofteren Auswechseln bereit liegen mufl.

Nach Moglichkeit spritzt man dann Isopropanol mit einer Injek-
tionsspritze in den Siegelkanal, damit der durch das Wachs lmufen-
de Teil der Siegelschnur bereits vorgetrankt ist. Dadurch wird
ein Vollsaugen des Siegelkanals mit Perchlordthylen vermieden.
Nun gieBt man etwa 100 ml Waschfliissigkeit in eine Porzellan-
schale, taucht einen Wattebausch ein und trégt die Waschfliissig-
keit mit dem getrdnkten WNattebausch auf die Vorderseite der
Siegelschnur auf. Bei sehr starken Verschmutzungen betupft man
die betreffenden Stellen mehrmals mit dem Tampon., Die Waschfliis-
sigkeit bleibt etwa 3 - 4 Minuten in der Siegelschnur.

Zur Nachreinigung verwendet man eine Losung von 800 ml Isopro-
panol und 200 ml Perchlordthylen. Mit Hilfe eines reichlich
getrinkten Wattetampons 16st man dann die Waschfliissigkelt mit
dem Reinigungsverstirker restlos aus der Siegelachnur heraus.
Dabei wandert der geldste Schmutz in das unterlegte FlieSpapier.
Mit dem Féhn sorgt man fiir die rasche Trocknung der Siegelschnur.
Der gesamte Reinigungs- und Trocknungsvorgang dauert etwa 10 Minu-
ten., In diesem Zeitraum ist noch in keinem Fall eine Aufweichung
von Siegelwachs am Siegelrand durch das Perchloréthylen ein-
getreten.
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Nach griindlicher Trocknung der Siegelschnur wird dieselbe Pro-
zedur auf der Riickseite wiederholt. Bei sehr briichigen Schniiren
wird die Waschfliissigkeit mit dem Marderpinsel vorsichtig auf-
getragen und mit einem Wattebausch leicht abgetupft. Zum AbschluB
wird der Siegelkanal mit einer Isopropanolininjektion ausge-
schwemmt fiir den Fall, daB sich Waschfliissigkeit in den Siegel-
kanal hineingesaugt hat, was bei groBeren Siegelkandlen gerne
der Fall sein kann,

Bei Urkunden in ILibell- oder Buchform mit durchkreuzten Siegel-
schniiren im Buchriicken schiebt man unter die oiegelschnur Folien
und Filtrierpapier und befeuchtet die Schnurteile mit in Wasch-
flissigkeit getrinkten Wattebduschen gerade soviel, daB sich
die Waschfliissigkeit mit dem Schmutz nicht in den Buchriicken
ssugen kann. Rasches Nachtupfen mit Alkohol hilft den Reinigungs-
vorgang verkiirzen,

4, Die Trocknung

Die Voraussetzung fiir die einwandfreie Imprédgnierung der gerei-
nigten Siegelschnur ist die vdllige Trocknung der Textilfaser.
AuBer dem 1%igen Wassergehalt des Reinigungsverstirkers muB die
in der Faser enthaltene Luftfeuchtigkeit ausgetrocknet werden.
Seide und Wolle sind hygroskopische Fasern, die aus der feuch-
ten Atmosphire Wasserdampf aufnehmen, wobei sich die Menge des
aufgenommenen Wassers nach der relativen Luftfeuchtigkeit und

der Temperatur richtet. Wolle nimmt beispielsweise bis zu 15 %
Wasser auf, Seide bis zu 30 %. Bei der Austrocknung der Feuchtig-
keit mit dem Féhn sind Urkunden und Blicher abzudecken zur Ver-
meidung rascher Feuchtigkeits- und Temperaturschwankungen von
Pergament und Leder. Wachssiegel miissen gleichfalls bedeckt werden,
damit der Wérmestrshl des Fohns das Wachs nicht beeinflussen kann.
Feuchtigkeitsreste in der Siegelschnur bewirken eine Triibung des
Plexisolfilmes,

5. Die Imprédgnierung mit Plexisol B 782

Anstatt des Fachausdruckes "Beschichten" der geschddigten Fasern
mit einem Film wurde bewuBt der Begriff Imprdgnierung vorgezogen.
Die miirbe Siegelschnur soll dabeil so intensiv mit dem Schutzmittel
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getriankt werden, daB sie nicht nur besténdig wird gegen atmo-
sphérische, feuchte, chemische und mikrobielle Einfliisse, son-
dern dafl gleichzeitig die in den Fasern vorhandenen Briiche, Auf-
splitterungen oder Fehlstellen in der Faseroberhaut oder im Zell-
innenraum ausgefiillt werden und damit eine Verfestigung der Fasern
eintritt.

Das Aufsprithen der Impragnierungsldsung mit der Spritzpistole hat
sich im Hinblick auf die letzte Forderung als ungeniigend erwiesen.
Weder bei losen, dicht bei einander liegenden Siegelféden noch

bei geflochtenen Schniiren oder Béndern vermag die asufgespriihte
Losung alle Fasern gleichmédfiig zu benetzen.

Die idealste Losung wiare die Trankung der gesamten Siegelschnur

in der Imprédgnierungsldosung, wie es in der Textilrestaurierung
iblich ist. Dokument und Siegel an der Siegelschnur verweisen uns
gezwungenermalen zur Pinseltechnik, das heiBt zum Auftragen der
Imprégnierlosung mit einem weichen Marderpinsel.

Vor Beginn der Imprignierung werden die Siegelschniire in zwei
Gruppen eingeteilt. Die erste Gruppe umfaBt Schniire, bei denen
keine anschlieBenée Vakuumbehandlung des Siegels erfolgt. Fir

die Siegelschniire der zweiten Gruppe ist eine besondere Behandlung
vorgesehen.

Zur vollstédndigen Ausfiillung aller Bruch- und Fehlstellen in den
Fasern muB die hochviskose Plexisolldsung durch Verdiinnung mit
lithylacetat in eine niedrig viskose Losung verédndert werden. Es
ist zweckmdBiger, die verdiinnte Losung mehrere Male aufzutragen
als nur einmal die konzentrierte LOsung. Die unverdiinnte Plexisol-
16sung fiihrt zum Zusammenkleben der Siegelféden und hinterléft ei-
nen lackartigen Film,

Als Grundldsung zur Vorimprégnierung fiir alle Siegelschniire hat
sich eine Mischung von 1 Teil Plexisol B 782 und 5 Teilen Athyl-
acetat bewihrt., Men fiillt in eine braune 1-Liter-Weithalsflasche
(mit eingeschliffenem Stopfen) 500 ml Athylacetat, setzt auf die
Flasche mit Hilfe von Guko-Ringen einen graduierten zylindrischen
(250 ml) Scheidetrichter mit einem Normalschiffhahn und fiillt ihn
mit etwas mehr als 100 ml Plexisol B 782. Dann 6ffnet men den Zu-
laBhahn am Trichter und 1d8t 100 ml Plexisol in die Flasche flie~
Ben.
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Zur Messung der Viskositét der verschiedenen Mischungen der Im-
prignierungsefliissigkeit kann an Stelle des Scheidetrichters ein
Viskosimeter benutzt werden.

Sobald sich das Flexisol in der Verdiinnung geldst hat, nimmt man
den Scheidetrichter ab und verschlieBt die Flasche zur Vermeidung
zu rascher Verdunstung des Athylacetats. In eine Petrischale

gieBt man dann jeweils nur soviel von der Ldsung, als man gerade
fir die Behaﬁdlung einer Siegelschnur bendtigt.

Vor der Impragnierung lockert man wie bei der Reinigung die Schlaufe
der Siegelschnur wieder etwas auf., Lose Faden zieht man mit einer
Rundpinzette vorsichtig Stiick fiir Stiick auseinander, damit man mit
dem l0sungsgetrankten Pinsel sémtliche Fiden gleichmdB8ig trénken
kann, Schwieriger wird es bei dickeren geflochtenen Schniiren, In
diesem Fall kann man versuchen, das Geflecht durch Drehungen und
Zusammenschieben etwas zu lockern und mit einem diinnen Pinsel zwi-~
schen die geflochtenen Fidden zu gelangen. Die eng geflochtenen
dicken Kordeln werden am besten mit einer Injektionsspritze ge-~
trankt, mit deren Nadel in die Zwischenridume der Kordelknoten ein-
gespritzt wird., Die Spitze der Nadel wird vorher an einem Schleif-
stein abgerundet, damit sie keine Faserschddigung herbeifiihren
kann. Nach der Imprignierung miissen Spritze und Nadel sofoert mit
Athylacetat durchgespritzt werden zur Vermeidung von Verklebungen.

Beli empfindlichen Faserbriichen im Endstadium wird im AnschluB san
die zweimalige Vorimpragnierung eine Mischung von 1 Teil Plexisol
und 2 Teilen Athylacetat aufgetragen zur Erzielung einer wirksamen
Festigkeit der Faser, Vor dem Auftragen der dritten konzentrier-
ten Losung empfiehlt es sich, die beiden ersten Filme gut aus~
trocknen zu lassen,

Die erzielte Faserfestigkeit darf nicht mit ReifBfestigkeit gleich-
gesetzt werden. Die ReiBfestigkeit der Schniire wird durch die Im-~
préagnierung nicht so weit heraufgesetzt, daB dle Fiden oder Schniire
einer stédrkeren Beanspruchung durch das Gewicht schwererer Siegel
auf die Dauer gewachsen sind, Die Entlastung der Siegelschnur muf
durch eine entsprechende Konstruktion im Pallium herbeigefiihrt
werden oder in Notfdllen durch das Einziehen einer Hanfschnur zwi-
schen die Siegelschnur bis zu ihren untersten Enden.
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Letzteres wird in Staatsarchiven und gréferen Archiven mit ge-
wissenhaften Aufbewahrungsmethoden nicht notwendig sein. Anders
verhdlt es sich, wenn man beispielsweise weiB, daB die konser-
vierten Siegel in die Archive kleinerer Stédte kommen, wo Biir-
germeister oder Ratschreiber den Heimatvereinen oder Touristen-
gruppen neben alten Waffen, Marterwerkzeugen u. a. auch die
sehenswerten Urkunden vorfiihren und gelegentlich im Hreise
herumgehen lassen.,

Die Imprégnierung der Kordelenden am unteren Siegelrand 1#8%

sich einfacher bewerkstelligen. Sie kdnnen direkt in die Plexi-
solldsung in der Petri-Schale eingetaucht werden. Nach dem
Herausnehmen der vollgetrdnkten Kordel tupft man mit einem
Wattebausch die iiberschiissige Losung von den Fasern ab, Nach

dem Auftragen der Imprignierungsldsung 148t man das Ldsungsmittel
verdunsten und beschleunigt die Trocknung mit einem Fohn, wobei
Urkunde und Siegel wiederum abgedeckt werden miissen. Die Flexisol-
10sung ist nach etwa 30 Minuten soweit durchgetrocknet, daB die
nichste Imprédgnierung vorgenommen werden kann,

Nach Moglichkeit sollte auch derjenige Teil der Siegelschnur im-
prégniert werden, der durch den Siegelkanal lauft. Bei den meisten
Siegein hat sich im Laufe der Jahrhunderte durch den Substanz-
abbau von Textilfasern und von Jachs ein mehr oder weniger grofer
Siegelkanal gebildet. Fiir die Impragnierung der Siegelschnur

ist dieser Kanal sehr vorteilhaft. Man schiebt eine abgerundete
Stricknadel mitten zwischen die Siegelfdden im Kanal, zieht sie
wieder heraus und fiihrt in diesen vorbereiteten Gang eine Injek-
tionsnadel ein. Darauf setzt man die mit Plexisol gefiillte Injek-
tionsspritze und 1&B8%t unter langsamem Herausziehen der Spritze
gerade so viel Lisung zwischen die Fiéden tropfen, dafB die LUsung
von den Fasern aufgesaugt wird, und nicht vom Wachs.

Bei korrodierten Bleibullen wird die Siegelschnur vor der Konser-
vierung der Bleibulle dreimal mit einer Plexisol-Grundldsung

1 : 5 imprégniert. Durch das Bad von Siegel und Siegelschnur in
der 10%igen Losung von Titriplex III und die anschliefende Nach-
wisserung tritt eine leichte, voriibergehende Festigkeitsabnahme
des Plexisolfilmes ein, der nach der Trocknung wieder fest wird.
Bei wiederholten Bidern mit Titriplex III ist nach dem Abschluf
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der Siegelbeshandlung eine einmalige Nachimprédgnierung der
Siegelschnur mit einer Plexisol-Grundldsung angebracht. Auch

gut erhaltene Siegelschniire sollten vor der Behandlung der Blei-
bullen imprédgniert werden. Der aufgetragene Schutzfilm kann nach
den Bddern wieder abgeldst werden.

Bei den verschiedenen Prédparationstechniken muB es dem Fein-
gefiihl des Restaurators iliberlassen bleiben, wie weit er mit
Wattebausch, Pinsel, FPinzette und Injektionsnadel vorgehen kann,
ohne die miirben Fasern zu beschiédigen.

6. Sonderbehandlung mit Plexisol D 592

Eine besondere Behandlung erfahren oiegelschniire, bei deren
Siegel Vakuumbehandlungen vorgesehen sind., Die Besténdigkeit von
Plexisol B 782 gegeniiber Terpentindl und Alkohol ist sehr begrenzt.
Bei Vakuum-Tauchverfehren von biegeln in Keniervierungsldsungen
von Terpentindl oder Alkohol erleidet der Plexisolfilm eine blei-
bende restigkeitseinbuBe. An Stelle von Plexisol B 782 wird mit
Plexisol D 592 vorimprégniert, das nicht alkoholempfindlich ist.
Plexisol D 592 ist in LOsungsbenzin geldst und wird mit Leicht-
benzin verdiinnt. Bewdhrt hat sich auch hier die Mischung von

1 Teil Plexisol D 592 und 5 Teilen Benzin. Die Imprédgnierung

und Trocknung erfolgt auf die gleiche Weise wie bei Plexisol

B 782.

Nach der Vakuumbehandlung des Wachssiegels wird die Giegelschnur
auf FliéBblattpapier gelegt und die auf ihr haftenden Reste der
Wachs-Konservierungsldsung mit Alkohol getriankten Wattebduschen
in das FlieBpaplier gelcet.

Plexisol D 592 erzeugt einen leicht klebrigen Film. Deshalb wird
die Siegelschnur nach der Vakuumbehandlung und dem Ldosen der
Wachs~Konservierungslosung aus der Siegelschnur leicht mit Benzin
nachgetupft zur Verminderung der Klebrigkeit., Darauf 1d8t man den
Film wieder gut durchtrocknen und imprégniert die Siegelschnur
abschlieBend mit Plexisol B 782, das die leicht klebrige Eigen-
schaft von Plexisol D 592 aufhebt.

Nach der Trocknung und Imprégnierung der Siegelschniire wird der
urspriinglich seidige oder wollene Griff mehr strohig. An hoch-
gradig briichigen Fiéden oder diinnen Schniiren, deren Erhaltung nur
noch mit einer konzentrierten Lésung mdglich war, ist der Griff
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fett und des Aussehen der Fdden etwas steif geworden, was bei
geflochtenen Schniiren weniger auffdllt. Die Farben der Siegel-
schniire kommen durch die Imprédgnierung kréftiger heraus, bei der
Verwendung konzentrierter Ldsungen eine Nuance dunkler,

In Kreisen konservativer Textilkonservatoren wird jegliche Kunst-
stoffbehandlung von Textilien abgelehnt, die den textilen Charak-
ter des Objekts verdndern. Der Archivrestaurator muB davon aus-
gehen, daBl die Siegelschnur keine museale Funktion zu erfiillen
hat, sondern eine bedeutende rechtliche Funktion in Zusammenhang
mit dem Siegel, bei dessen Verlust infolge Durchbrechens der
Siegelschnur die Urkunde keine rechtliche Beweiskraft mehr be-
sitzt. Infolgedessen sieht er seine Aufgabe in erster Linie darin,
durch die Faserfestigung mit Plexisol die miirben und briichigen
Schniire vor dem Durchbrechen zu bewahren. Die leichte Anderung
des textilen Charakters der Siegelschnur ist dabei weniger zu er-
kennen als vergleichsweise die Verdnderung der Papieroberfléche
bei der Laminierung oder Kaschierung mit Kunststoff-Folie.

Zusammenfassung

Als Ergebnis der Untersuchungen iiber die Konservierung von faser-
geschidigten Siegelschniiren mit Plexisol B 782 kann festgestellt
werden, daB die Eigenschaften des Konservierungsmittels weit-
gehend den Anforderungen des Siegelkonservators entsprechen.

Das Materisl ist alterungsbestindig, sdurefrei und ohne Weich-
macherzusitze. Die Angaben iiber die Lichtechtheit und die Bestdn-
digkeit des Plexisolfilmes gegeniiber Feuchtigkeit, Mikroorganis-
men und schwache Laugen und S3uren konnten im Verlauf der Unter~
suchungen bestitigt werden, Das Material ist elastisch, farblos
und durchsichtig, .es 188t sich rationell verarbeiten und bei
Bedarf wieder vollstindig aus der Siegelschnur 16sen. Die her~
vorragende Transparenz des Materials erlaubt dem Historiker bei
Untersuchungen iiber die Echtheit einer Urkunde die Siegelschnur
ohne Beeintrichtigung durch das Konservierungsmittel zu iiber-
priifen.
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Diesen Vorziigen gegeniiber konnen die unbedeutenden Nachteile

des Materials in Kauf genommen werden: der strohige Griff der
Schniire und das von der Losungskonzentration abhidngige leichte
Nachdunkeln der Farben., Die beschrinkte chemische Bestdndigkeit
des Materials gegeniiber Alkohol und Terpentindl bei Vakuumtauch-
verfahren kann durch die Vorimpragnierung der Schniire mit Ple-
xisol D 592 ausgeglichen werden.
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