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Verschiedene Methoden zum Verschlief3en
von Nafdpraparate-Glasern

Wir begannen 1993 mit der Sanierung der
NaBpriparatesammlung des Uberseemu-
seums in Bremen. Diese Sammlung umfas-
st mehr als 14 000 Gléser, enthilt viele Ty-
pen und auch ausgestorbene Arten. Die
meisten Praparate stammen noch aus Sam-
melreisen der Jahrhundertwende vom ersten
Direktor des Museums, Dr. Hugo Schauins-
land, und von Dr. Cohn.

Anfangs benutzten wir zum Verschlieen
eine Silicon-Abdichtungsmasse der Fa. Lu-
gato, wie sie auch im Aquarienbau einge-
setzt wird. Diese ist zwar bequem in der
Handhabung, da man die Masse einfach auf-
spritzt, aber schon nach kurzer Zeit war
deutlich Flissigkeit aus den Glisern verdun-
stet. Viele der Verschliisse, besonders die der
alkoholgefiillten Glédser, waren sehr bald
schadhaft. Die Herstellerfirma sowie drei
weitere Hersteller rieten uns ab, Silicon zum
Verschlieen der Glédser zu verwenden.
Nach ihren Angaben ist Silicon grundsitz-
lich gasundicht und wird von Alkohol und
Formaldehyd angegriffen. Wir waren also
gezwungen, nach einer brauchbaren Alter-
native zu suchen. Bei der Suche nach einem
geeigneten Verschlussmittel stellten wir fol-
gende Anforderungen fiir die Sammlung des
Uberseemuseums auf:

Das Verschlussmittel muss
-absolut gasdicht sein

-formaldehydbestiandig sein
-alkoholbestindig sein

-elastisch bleiben, um Erschiitterungen und
Temperaturschwankungen ausgleichen zu
konnen

-mehrere Jahrzehnte dicht halten

-mdglichst einfach in der Handhabung sein

-so wenig arbeitsaufwéndig wie moglich
sein

-praxiserprobt sein

-darf keine Stoffe in das Innere abgeben, die
das Préparat schadigen konnten

-sollte moglichst nicht gesundheitsschid-
lich fiir den Priparator sein

-gewdhrleisten, dass das Glas wieder geoft-
net werden kann

In einigen Vortests und einem Langzeittest
untersuchten wir alle in Frage kommenden
Verschlussmittel. Bei diesen Tests, iiber die
wir spater noch genauer berichten werden,
kristallisierte sich schnell eine Methode mit
Bienenwachs und Kolophonium als die Be-
ste heraus.

Beschreibung der Methoden

VerschlieBen von Schausammlungsgldsern
mit Bienenwachs/Kolophonium.

Um das Gemisch im Verhiltnis 3:1 an-
zurithren, wird zunédchst Bienenwachs lang-
sam im Wirmeschrank auf 130° C ge-
schmolzen (Die Temperatur sollte dabei mit
einem Thermometer {iberpriift werden.)
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Abb. 1: Schadhafter Silikonverschlufs.

Kolophonium ist Kiefernharz, dem das Ter-
pentin entzogen wurde. Es muss in einem
Extratopf erwidrmt werden, da es einen
Schmelzpunkt von ca. 130° C hat. Das Ko-
lophonium wird dabei diinnfliissig, wobei es
schdumt und blubbert. Aus Sicherheitsgriin-
den muss deshalb eine Schutzbrille getragen
werden. Das erhitzte Bienenwachs wird in
das heifle Kolophonium gegeben, nicht um-
gekehrt. Es muss dann gut verriihrt und so-
fort in kleine Glaser umgefiillt werden. War
das Kolophonium oder das Bienenwachs
nicht richtig erwérmt, kommt es zu kristal-
linen Ausfillungen von Kolophonium. Die-
ses kann auch nach mehrmaligem Auf-
schmelzen im Wasserbad passieren. Es muss
dann eine neue Mischung angesetzt werden.
Ein nochmaliges ldngeres Erwdrmen auf
iiber 130° C wiirde zum Verbrennen bzw.
dunkel farben des Bienenwachses fiihren.
Dieses mindert die Verschlussqualitét.
1,5 kg Bienenwachs und 0,5 kg Kolophoni-
um haben sich als gut zu verarbeitende Men-
ge erwiesen.

Die Arbeitsschritte im einzelnen:

Der Deckel des neu zu verschlielenden Gla-
ses wird vorsichtig mit einem Skalpell ab-
geldst und die Reste der Verschlussmasse
abgekratzt. Lack- und Piceinreste lassen
sich in handwarmer Trinatriumphosphatl6-
sung optimal entfernen. Zunichst wird der
grobe Schmutz mit einem Glitzi-Schwamm
entfernt und anschlieBend der Deckel mit
reinem Alkohol entfettet.

Manche Glasdeckel miissen neu angefertigt
werden, da sie oft beschidigt sind oder bei
der Bearbeitung springen. Die runden
Deckel werden mit einem Kreisschneider
geschnitten. Die Glasstidrke muss mit der
GroBe des Deckels zunehmen. Bei 30 cm
Durchmesser sollte die Stirke mindestens
4 mm betragen. Diese Deckel sollten wegen
der besseren Haftung am Rand angeschlif-
fen werden. Das ldsst sich am besten mit
einer Naflschleifmaschine machen. Es geht
aber auch ein nasser Handschleifstein.
Achten Sie beim Schleifen auf einen
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gleichméBigen Schliff. Ist das Glas zer-
kratzt, springt es bei der Verarbeitung oft
und muss dann neu angefertigt werden.
Auch sollte die Glasplatte nicht grofBBer als
der Glasrand sein. Durch einen iiberstehen-
den Rand wird der Verschluss durch die He-
belwirkung beim Bewegen und Hantieren zu
sehr belastet.

Ist das Glas sauber, wird getestet, welche
Flissigkeit im Glas vorhanden ist. Das Er-
gebnis der Proben wird auf dem Glas ver-
merkt. Das erleichtert sowohl ein erneutes
Nachfiillen als auch das Kontrollieren der
verschlossenen Glaser.

Wir machen zuerst eine Brennprobe, um den
eventuellen Alkoholgehalt zu testen. Dazu
wird ein Stiick Glasfaser in die Flissigkeit
getaucht und angeziindet. Wenn es brennt,
miisste mindestens 50 % Alkohol im Glas
sein. Bitte machen Sie die Brennprobe nicht
in der unmittelbaren Néhe des Glases, sonst
gibt’s flambierten Praparator! Um sicherzu-
gehen, wird meist noch der Formaldehydge-

Abb. 2: Schlecht geschliffener Deckel.

halt getestet, denn oft sind beide Fliissigkei-
ten in dem Glas. Mit einem Formaldehyd-
test von der Fa. Merck kann man das Vor-
handensein und die Konzentration von
Formaldehyd in Fliissigkeiten feststellen.
Der Teststreifen farbt sich bei Formol lila,
ist kein Formol im Glas, bleibt er orange.

Um die genaue Konzentration zu bestimmen
und nachzufillen, benutzen wir ein Alkoho-
lometer und ein Formolometer. Diese hédngt
man einfach in das Glas und liest dann die
Prozentzahl ab. Das ist wichtig, weil sich
durch die Verdunstung das Mischungsver-
héltnis der Fliissigkeiten im Glas verdndert
hat.

Sollte bei alten Sammlungen, vor allem bei
Wirbellosen, weder Alkohol noch Formalin
nachgewiesen werden, konnte es sich auch
um eine sehr giftige Sublimatldsung handeln
(siehe Piechocki). Dies lésst sich durch Zu-
gabe eines polierten Kupferpléttchens nach-
weisen, wenn nach etwa acht Tagen das
Kupfer dunkel bis schwarz angelaufen ist.
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Bevor das Glas wieder verschlossen wird,
muss der Glasrand griindlich gereinigt und
jeder Fettrest entfernt werden. Auch muss
darauf geachtet werden, dass der Glasrand
trocken ist. Beides kdnnte sonst zu einer
Trennung innerhalb der Verschlussmasse
fiihren.

Alle Daten des Objektes werden auf einem
Buchenholzspatel mit Bleistift festgehalten
und in das Glas gegeben. Diese Methode hat
sich auf Dauer bei der Sichtung alter
NaBpriparate bewihrt, da Papieretiketten im
Glas sehr unterschiedliche Erhaltungszu-
stidnde bis hin zu totalem Verfall aufwiesen.

Das im Wasserbad erhitzte Bienenwachs/
Kolophonium-Gemisch wird mit einem Na-
turborstenpinsel gleichméBig auf den Glas-
rand aufgebracht. Je gleichmiBiger die Mas-
se aufgebracht wird, desto besser wird sie
spater von der heiflen Glasplatte wieder auf-
geschmolzen. Tropfnasen, die nach innen
gelaufen sind, sollten wieder entfernt wer-
den, da diese die Fliissigkeit wie ein Docht
nach oben ziehen und dadurch den Wachs-

rand schidigen konnten. Dieses ist vor al-
lem bei Alkohol der Fall.

Es muss noch erwidhnt werden, dass das
Wasser im Topf nicht kochen sollte, da das
Gemisch sonst zu heifl wird. Die niedrigste
Stufe der Heizplatte ist meist ausreichend.
AuBlerdem ist darauf zu achten, dass keine
Flussigkeit in das Marmeladenglas tropft,
da sich auch hier Trennschichten bilden
konnten. Wir benutzen zum Erwérmen eine
so genannte Kleinkiiche. Das ist ein kleiner
Backofen mit zwei Heizplatten. Die Erwir-
mung der Deckel im Ofen stellt sicher, dass
die Deckel gleichméBig auf 130° C erwirmt
werden.

Die Glasplatte wird am besten auf zwei
Holzlatten gelegt, um den Temperaturunter-
schied zum Untergrund aufzufangen und um
die Platte besser aus dem Ofen nehmen zu
konnen. Meistens legen wir noch ein Stiick
Papier dazwischen, um eventuell noch vor-
handene Fett- und Wachsreste aufzusaugen.
Bei der Erwdrmung der Deckel sollte beach-
tet werden, dass groBere Deckel nicht soviel

Abb. 3: Die Kleinkiiche.
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Abb. 4: Der Glasrand wird mit Wachs eingepinselt.

Wirme bendtigen wie die kleinen, da sie die
Wairme langer speichern. Sie sollten daher
weniger erhitzt werden. Besonders die
groflen Deckeln sollten zwischendurch min-
destens einmal um die eigene Achse gedreht
werden, um eine gleichméBige Erwdrmung
zu erzielen. Eine ungleichmifige Erwir-
mung fithrt zum einen zu Spannungen im
Glas mit der Folge, dass das Glas springen
kann, zum anderen wird das Wachs un-
gleichméfig aufgeschmolzen.

Nach etwa zehn Minuten hat der Deckel die
gewiinschte Temperatur und wird dann mit
einer Holzgrillzange aus dem Ofen genom-

men. Diese fangt den Tempe-
raturunterschied optimal auf
und beschéddigt nicht die
Glasplatte. Man kann aber
auch eine grofle Metallpin-
g zette benutzten, diese muss
dann aber mit Klebestreifen
umwickelt werden. (Auch
Filzgleiter kann man auspro-
bieren). Das reine Metall las-
st das Glas, weil es kilter und
scharfkantig ist, oft springen.
| Die heiBe Glasplatte wird
dann vorsichtig auf den mit
Wachs bepinselten Glasrand
gelegt.

Der Deckel wird nach dem
Auflegen sofort mit einem
kleinen Gewicht beschwert,
um einen leichten Druck zu
erzeugen. Hierbei haben sich
grof3e, auf einen Pappstreifen
geklebte Metallmuttern, sehr
gut bewéhrt. Auch sollte das
Glas waagerecht stehen, da-
mit der Deckel nicht ver-
rutscht. Durch den erhitzten
Deckel wird das aufgetra-
gene Wachs aufgeschmol-
zen. Die 1 bis 1,5 cm starke
Luftschicht zwischen Fliis-
sigkeit und Deckel dehnt
sich durch die Erwdrmung
aus und versucht, durch das
aufgeschmolzene Wachs zu
entweichen. Das Wachs fangt dadurch an ein
oder zwei Stellen zu blubbern an. Durch vor-
sichtiges Verschieben des Glasdeckels kann
ein Teil der erwdrmten Luft entweichen.
Entscheidend dabei ist es, den richtigen
Zeitpunkt abzupassen, an dem das Wachs
noch aufgeschmolzen ist, aber durch das
aufgelegte Gewicht der noch leichte Uber-
druck kompensiert werden kann. Es darf
kein Luftkanal sichtbar sein. Beim Ab-
kiihlen schligt die Farbung des Wachses von
transparent in leicht triib um. Sollten beim
VerschlieB3en Fehler auftreten, muss der Vor-
gang wiederholt werden. Aber mit etwas
Ubung und einem Fén lassen sich durch
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vorsichtiges Erwdarmen Luft-
kanéle schlieBen oder auch
andere Fehler korrigieren. |
Allerdings kann, bei einer zu
starken punktuellen Erwir-
mung der Deckel zersprin-
gen.

Alkoholgefiillte Glaser sind l
schwerer zu verschlieflen als |
formolgefiillte Gldser. Da
der Alkohol eine sehr gerin-
ge Verdunstungstemperatur
hat, tritt bei einem solchen
Glas mehr Luft aus. Das
heiflt also, dass es lidnger
blubbert und das Wachs
durch die Verdunstungskélte
auch schneller erstarrt. So-
bald das Wachs fest ist, kann
das Glas bewegt werden.
Also ungeféhr nach 5 bis 10
Minuten.

Anschlief3end sollte das Glas
mit einem Fillstrich und mit
dem Datum des Verschluf3-
tages versehen werden. So
lasst sich spater leichter fest- _
stellen, ob das Glas wirklich
dicht ist oder schon wieder
trocken fallt und in welchem
Zeitraum die Verdunstung
stattfindet. Durch  das

Schreiben der Initialen des A4bb. 5: Der Glasdeckel wird aufgelegt.

Verschlieers auf dem Glas

konnen eventuell routinemiBige Fehler, die
gemacht wurden, viel leichter von uns und
unseren Nachfolgern aufgespiirt und beho-
ben werden.

Nach dem Abkiihlen des Glasdeckels sollte
der Wachsrand gleichmdfig und leicht
durchsichtig aussehen, dann kann man da-
von ausgehen, dass das Glas gut verschlos-
sen wurde. Je diinner die Schichtstérke ist,
desto besser ist das Glas verschlossen, da es
weniger Angriffsfliche bietet. Das Glas mit
dem aufgeschmolzenen Deckel wird zusétz-
lich an der Nahtstelle durch einen aufgepin-
selten Wachsstreifen geschiitzt. Nach dem

Abkiihlen entsteht ein leichter Unterdruck,
der den Inhalt zusétzlich sichert.

Fir die Aullenetiketten lassen sich mit ei-
nem brother P-touch 9200pc Schriftzeichen
zwischen einer transparenten und einer
deckenden Folie UV-stabil verschweil3en.
Die Kunststoffetiketten sind alkoholstabil.
Man hat die Mdglichkeit, mit einem PC und
dem P-touch-Gerit die Daten direkt auf das
Etikett zu tibertragen.

Wenn Alkohol im Glas ist, bildet sich am In-
nenrand innerhalb von sechs Monaten oft
eine weille, 1 bis 2 mm breite patinaartige
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Abb. 6: Der Glasdeckel wird mit Gewichten beschwert.

Schicht, die aber normalerweise nicht zum
Auflenrand vordringt. Sollte sich diese
weiBe Schicht bis zum AuBenrand ausge-
dehnt haben, miisste das Glas gegebenen-
falls erneut verschlossen werden. Meist bil-
det sich dieser Rand, wenn Tropfnasen nach
innen gelaufen sind. Diese wirken dann wie
ein Docht und ziehen den Alkohol nach
oben. Die Ausmafe des Randes sind oft ab-
hangig von der Alkoholart (besonders bei
Spiritus) und der Vergéllung. Sollte das Pro-
blem weiterhin bestehen, kime ein Aus-
tausch des Alkohols mit Methanol in Be-
tracht (dieser greift nach unseren
Beobachtungen das Wachs weniger an), oder
die Erhohung des Wachsanteiles im Ver-

schlussmittel. Im letzten Fal-
le miisste bei der Aufschmel-
zung und dem Erwérmen der
Deckel eine geringere Tem-
peratur benutzt werden.

Um das Glas wieder zu 6ff-
nen, braucht man den Deckel
nur wieder leicht zu erwir-
men, z.B. mit heilem Wasser
oder heilen Tiichern. Dabei
sollte man darauf achten,
dass die Erwdrmung gleich-
maifig erfolgt, da sonst der
Deckel springen kann.

Beim Reinigen von alten, un-
dichten Verschliissen haben
wir Fehler, die beim Ver-
schliefen gemacht wurden,
festgestellt. Darauthin haben
wir die nachstehenden Kcrite-
rien aufgestellt, die zukiinf-
tige Fehlverschliisse vermei-
den sollen:

- Die Glasstirke des Ran-
des sollte mindestens
4 mm betragen.

- Der Glasrand muss plan
| geschliffen sein.

- Es darf kein Muschel-
bruch am  Glasrand
vorliegen.

- Alte mundgeblasene Gla-
ser sind innen oft rau, dadurch kann Fliis-
sigkeit kapillar 1,5 bis 2 cm aufsteigen. Der
Planschliff hat dann am inneren Schliffrand
feuchte Stellen. Vor erneutem VerschlieBen
sollte es 24 Std. offen stehen.

-Der Glasdeckel muss am Rand angeschlif-
fen sein.

-Am Glasdeckel diirfen keine Spriinge und
Kratzer sein.

- Alte Verschlussreste (vor allem Fette) miis-
sen vollstindig entfernt sein.

-Glasdeckel diirfen nicht iiber den Glasrand
iiberstehen.

-Die Gliser diirfen nicht héher als 10° C-
15° C (max.) erwidrmt werden als die
Raumtemperatur beim VerschlieBen des
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Abb. 8: Der weifse Bienenwachsrand bei Alkohol.
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Glases war. Der entstehende Uberdruck
sprengt sonst den Glasdeckel.

-Je dlter ein Verschluss ist, desto weniger
sollten die Glaser bewegt werden, da durch
Eindringen von Fliissigkeit in die pordse
Verschlussmasse der Deckel aufgehen
kann.

-Die Lagerung sollte bei moglichst gleich-
maBiger Temperatur erfolgen, wobei die
Lagertemperatur unter der Temperatur
beim VerschlieBen liegen sollte.

-Bei zu niedrigen Temperaturen wird durch
den Unterdruck das Wachs am Glasrand
nach auflen gedriickt bzw. kann der Deckel
zerspringen.

Fazit

Diese Bienenwachs/Kolophonium-Methode
hat folgende Vorteile:

1. Diese Methode wird in vielen Museen und
Instituten seit langem erfolgreich ange-
wendet und hat sich in vielen Fillen seit
iiber 100 Jahren als dicht erwiesen.

2.Sie scheint gasdicht, formaldehydbestén-
dig und alkoholbestindig zu sein.

3.Das Glas kann wieder gedftnet werden,
ohne dem Glas oder dem Inhalt zu scha-
den.

4.Das Mittel ist elastisch genug, um maBige
Temperaturschwankungen und Erschiitte-
rungen ausgleichen zu konnen.

5.Die Bestandteile sind iiberall verfiigbar.
Es gibt also keine Beschaffungsprobleme.

6.Das Mittel ist sehr preiswert.

7.Die Bestandteile sind ungiftig.

8.Auch wenn es etwas umstdndlich er-
scheint, ist diese Methode doch mit etwas
Ubung nicht aufwendiger als andere Me-
thoden.

9.Die Fehlerquelle beim VerschlieBen alter
Gléaser kann 5 % betragen und wird meist
erst nach 2 bis 5 Jahren sichtbar.

Runde Gléser lassen sich einfacher ver-

schlieen als rechteckige Gliser, da sie

gleichméBiger abkithlen. Um diese Technik
zu trainieren, sollte man zuerst mit saube-
ren, leeren und etwa 10 cm grofen runden

Glasern iiben, dann mit Wasser fiillen usw.

Das einwandfreie und sichere Beherrschen

dieser Technik ist nur durch intensives Trai-
ning moglich.

VerschlieBen von Glasstopselglidsern mit Va-
seline

Bei Glasstopselgldsern sollte der Deckel
(besonders bei handgeschliffenen) mit Va-
seline eingestrichen werden, da der Stopsel
sonst mit dem Innenrand verkleben konnte
und das Glas nicht ohne Beschiddigung wie-
der zu 6ffnen ist. Wahrend der Aufarbeitung
der Sammlung waren viele Gldser deshalb
im Laufe der Jahrzehnte vollig verklebt und
trotz aller Bemiithungen nicht mehr zu ret-
ten.

Sollte der Stopsel richtig festsitzen, hat sich
als beste Methode herausgestellt, die Glaser
umgedreht in einen anderen Behélter zu stel-
len und vorsichtig mit heiBem Wasser zu
iibergieBen, bis durch die Erwdrmung ein
starker Innendruck aufgebaut wird, der den
Stopsel nach auBen driickt. Das Umdrehen
der Glaser verhindert dabei ein Auslaufen
des Inhaltes, oder das Eindringen des heiflen
Wassers. Will man die Etiketten schonen,
sollte man das Glas vorher in einen Gefrier-
beutel (mit Zip-VerschluB}) oder eine andere
wasserdichte Folie geben. Wenn sich der
Glasstopsel trotzdem nicht 16sen ldsst, kann
er an der Ubergangsstelle zum Glas mit ei-
nem starken Faden umwickelt werden. Zieht
man an beiden Enden entsteht ein weicher
Druck auf den Stopsel, der dann meistens
aufspringt. Besonders Geschickte sollten,
wenn nichts mehr geht, mit einem kleinen
Biirsten- iiber Hammerstiel leicht gegen den
Glasstopsel klopfen. Dabei muss das Glas
vorsichtig gedreht werden. Auch die Glas-
stopsel sollten vor dem Wiederverschlielen
griindlich gereinigt werden, um ein erneu-
tes Verkleben zu verhindern.

Wir sind inzwischen dazu libergegangen,
auch die Deckel von Glasstopselgldasern auf
ca. 90° C zu erwarmen. Gleichzeitig wird
Vaseline im Ofen geschmolzen und in eine
erwirmte Glasspritze aufgezogen. Der heifle
Deckel wird dann nach dem Herausnehmen
aus dem Ofen mit Vaseline bepinselt und
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Abb. 9: Glasstopselglas mit Vaselineverschluf3.

sofort auf das Glas gesetzt. Dann wird mit
der Spritze die fliissige Vaseline zwischen
die Rinder gespritzt. Beim Abkiihlen ent-
steht ein Unterdruck im Glas und durch die
Kapillarwirkung wird die Vaseline in die
Zwischenrinder gesogen. Sie verteilt sich
automatisch gleichmifig und iiberbriickt
auch eventuelle Ungleichmifigkeiten vom
Glasstopsel zum Glasrand. Der Stopsel wird
durch den Unterdruck fest in das Glas ge-
driickt und ist so gut gesichert.

Lauft erwdrmte Vaseline in die Konservie-
rungsfliissigkeit, ist dies in der Regel ein
Zeichen dafiir, dass der Glasstdpsel nicht
passgenau geschliffen ist. Ein solches Glas
sollte besser ausgetauscht werden.

Insgesamt sollte man beim Glaskauf besser
Glasstopselgldser nehmen, da diese sich un-
serer Erfahrung nach besser abdichten las-
sen als Glasdeckelgldser. AuBlerdem sind
diese leichter wieder zu 6ffnen und wieder
zu verschlieen.

Der Sammlungsraum bedarf einer Abluft-,
besser noch einer Zuluftanlage, um die
Schadstoffkonzentration im Raum gering zu
halten und den Staubeintrag zu verringern.
Die Sammlungen des Uberseemuseums sind
in zwei verschiedenen Bereichen mit insge-
samt acht separaten Rdumen untergebracht.
Die Abluft hat eine Leistung von 2 x 750 m3/h.
Durch den Dauerbetrieb ist ein leichter Un-
terdruck gewdhrleistet.

Verschiedene Verschlussmittel im Test

Wie bereits erwidhnt wurden im Vorfeld alle
in Frage kommenden Verschlussmittel gete-
stet. Durch einen Vortest haben wir die Mit-
tel aussortiert, die uns fiir einen Langzeit-
test im Zeitraum von sechs Jahren
ungeeignet erschienen. Im Vortest wurden
die Verschlussmassen direkt in 100%igen
Alkohol bzw. 4%iges Formaldehyd gelegt,
die Handhabung getestet und verschiede Al-
kohole ausprobiert. Folgende Mittel konn-
ten ausgeschlossen werden:
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Picein (Fa. Roth)

Leider konnten wir nur Picein mit einem
Schmelzpunkt von 115° C bekommen.
Dadurch miissen die Deckel sehr heil} ge-
macht werden und springen leicht. In reinem
Alkohol war die Masse nach zehn Monaten
wie ein Kissen aufgeschwemmt, extrem krii-
melig, pords und instabil geworden.

Schmelzkleber (hart und weich) (Fa. HBB)

Beide Massen sind schwer zu verarbeiten,
da sie auf dem Glasrand zu schnell wieder
abkiihlen. Die Haftung am Glasrand ist sehr
schlecht und der Kleber ldsst sich miihelos
wieder abziehen.

XW 396/397 Araldit Epoxidharz/Glaskleber
Araldit ist bei der Verarbeitung niedrigvis-

kos und bleibt nicht in den Zwischenrdumen
haften. Durch das Gewicht des Glasdeckels
driickt sich die Masse nach au3en und lauft
am Glas herunter. Das Mittel ist nach der
Endaushértung steinhart. Das Praparateglas
kann nicht ohne Schwierigkeiten wieder
aufgemacht werden.

Abb. 10: Verschiedene Verschlufsmittel zum Testen.

Der Langzeittest (1994 bis 2000)

Folgende Mittel wurden getestet:

- reines Bienenwachs

- Bienenwachs / Kolophonium 1:1 mit et-
was Glycerin

- Bienenwachs / Kolophonium 2:1

- Bienenwachs / Kolophonium 4:1

- Silicon-Abdichtungsmasse (Fa. Lugato)

- GD 116 (Zweikomponenten-Polysulfid-
masse der Fa. Kdmmerling)

- Terostat IX (Butylkitt der Fa. Teroson)

- Uhu-plus sofortfest

TestKkriterien

Um sicherzustellen, dass das Experiment
auch erfolgreich durchgefiihrt werden kann,
haben wir folgende Kriterien beriicksichtigt:

1.Um vergleichbare Werte zu erhalten, wur-
den die Testgldser in einem eigenen Fach
in der Sammlung aufbewahrt. Dadurch
sind sie dem gleichen Klima wie die
iibrigen Gléser ausgesetzt.

K&-Dichtungsmasse

GD 116 - Schwarz
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Abb. 12: Testglas.
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2.Dieses Regalfach wurde deutlich als Ex-
periment ausgewiesen, um eventuelle.
Stoérungen durch Dritte zu vermeiden.

3.Um das Ausmal der Verdunstung besser
vergleichen zu kdnnen, haben alle Gléaser
dieselbe Form und Grof3e

4.Alle Glaser wurden mit einem genauen
Fiillstrich versehen. Dies ermdglicht eine
genaue Kontrolle iiber eine mogliche Ver-
dunstung.

5.Die Glaser wurden alle durchnummeriert
und beschriftet, um eine genaue Protokol-
lierung zu ermoglichen. Etiketten wurden
innen und aulen am Glas angebracht.

6.Eine ausgehirtete Probe des jeweiligen
VerschluBmittels wurde mit in das Glas
gegeben, um das Mittel direkt der Fliissig-
keit auszusetzen.

7.Um Verdnderungen des Mittels besser
feststellen zu konnen, wurden ausgehar-
tete Proben in Schachteln neben die Gla-
ser gelegt.

8.Das Protokoll wurde dreifach angefertigt,
um einen eventuellen Verlust auszuglei-
chen. Aus praktischen Griinden liegt eines
der Protokolle direkt neben den Glésern.

9.Es wurden von jedem Mittel je 3 Gldser
mit 75%igem Methanol und drei Gléser
mit 3,5%igem Formaldehyd getestet.

Die Ergebnisse des Langzeittestes:

reines Bienenwachs

In 100%igem Alkohol wurde es nach einem
Monat etwas kriimelig und weil3. Nach sechs
Jahren ist der Alkohol getriibt und das
Wachs weil3, aber weich. In Methanol wird
es weniger angegriffen als in Ethanol oder
Spiritus. In 4%igem Formaldehyd ist die
Fliissigkeit getriibt, aber das Wachs nach
sechs Jahren scheinbar unveridndert. Die
Handhabung ist schwerer als bei einem Ge-
misch mit Kolophonium, da die Masse
durch den niedrigen Schmelzpunkt zu
schnell abkiihlt und leicht Luftkanile bildet.
Die Testglaser zeigen in Alkohol keinen Ver-
lust und einen leichten weiflen Innenrand.
Auch in Formol zeigt sich kein Verlust und
ein heller Innenrand von 4 mm

Bienenwachs/Kolophonium im Verhéltnis

1:1 mit Glycerin
Das Kolophonium l6ste sich im Vortest in

reinem Alkohol nach !/, Std. vollig auf.
In Formaldehyd zeigte sich dagegen keine
Verdnderung. Die Mischung muss im Was-
serbad sehr heil gemacht werden, da das
Harz einen viel hoheren Schmelzpunkt hat
als das Wachs. Dadurch miissen auch die
Glasdeckel sehr heil gemacht werden und
springen oft beim Aufsetzen auf den Glas-
rand. Beim Aufpinseln wird die Masse
schnell zdhfliissig und ldsst sich daher
schwerer verarbeiten. Die Testglédser zeigen
nach sechs Jahren keinen Verlust und einen
schmalen hellen Innenrand besonders bei
Tropfnasen. Auch in Formol kein Verlust.

Bienenwachs / Kolophonium 2:1
Ein Gemisch im Verhéltnis 2:1 haben wir

anfangs fiir die Sammlungsglédser benutzt
und es ldsst sich gut verarbeiten. Die
Deckel miissen etwa eine Temperatur von
170° C haben, um die Masse wieder gleich-
méBig aufzuschmelzen. In allen Alkoholgla-
sern kein Verlust und ein sehr schmaler
weiBer Innenrand. Das Wachs hat sich durch
den Unterdruck etwas nach auflen gedriickt.
Auch in dem Glas mit Formol kein Fliissig-
keitsverlust. Kein Innenrand.

Bienenwachs / Kolophonium 4:1
Die Masse kann nicht so heifl gemacht wer-

den und kiihlt daher zu schnell ab. Das er-
schwert die Verarbeitung. Bei den Alko-
holgldsern kein Verlust und ein Innenrand
von 2 bis 3 mm. Bei Formol kein Verlust und
ein Innenrand von 2 bis 3 mm.

Silicon-Abdichtungsmasse
Diese Masse wird auf den Deckel und nicht

auf den Glasrand aufgetragen. Besonders
mit Alkohol gefiillte Gldser lassen sich
schwer verschlie3en, da der Alkohol, der an
der Innenseite kondensiert, die Vulkanisie-
rung verhindert. Die Masse scheint auch
vom Alkohol angeldst zu werden. Haufig
bilden sich Luftblasen in der Masse, und der
Deckel springt wieder auf. Silicon scheint
mir daher zum VerschlieBen nicht geeignet
Zu sein.
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Verschiedene Hersteller rieten uns tliberdies
davon ab, Silicon zum Verschlie3en zu ver-
wenden, da Silicon nicht gasdicht und we-
der alkohol- noch formaldehydbestindig ist.
Die Formaldehydmolekiile sind so klein,
dass sie die Siliconmasse miithelos durch-
dringen konnen. Bei der Verarbeitung
kommt aulerdem hinzu, dass das Glas im
Gegensatz zu Bienenwachs/Kolophonium
mindestens einen Tag ruhig stehen muss,
wéhrend die Masse aushértet. Die Aushar-
tung von Einkomponenten-Silicon betrigt
1 mm pro 24 Std. Das Glas muss also lin-
gere Zeit ruhig stehen, bis es wieder bewegt
werden darf.

Bereits nach einem Monat war in den Alko-
holglésern der Verschluss blasig und eine
Verdunstung von 2 mm festzustellen. Nach
sechs Jahren hat sich der Verschluss vom
Rand geldst und der Verlust betrug nun bis
zu 34 mm. Bei Formol ist der Verschluss bei
zwei von drei Glisern blasig und in einem
Glas ein Verlust von 1 mm festzustellen.
Man muss natiirlich beachten, dass Alkohol
naturgemdl schneller verdunstet als Formol.

GD 116

GD 116 ist eine Zweikomponenten-Polysul-
fid-Masse, die in der Industrie beispielswei-
se zur Abdichtung von Thermopenfenstern
benutzt wird. Sie wird vor der Verarbeitung
erst angeriihrt. Die Verarbeitungszeit betragt
dabei etwa 30 Minuten. Es ldsst sich also
nicht auf Vorrat anrithren, sondern muss di-
rekt vor der Verarbeitung gemischt werden.
Die Masse ldsst sich sehr gut mit einem
Spachtel auf den Glasrand auftragen. Das
Mittel ist relativ ungiftig (LD 50 5g./kg Kor-
pergewicht), hat aber leider einen sehr un-
angenehmen Geruch. Laut Hersteller ist die-
ses Mittel absolut gasdicht und
weitestgehend gegen Alkohol und Formal-
dehyd resistent. Es gibt zur Zeit. noch keine
Praxiserfahrungen mit diesem Mittel. In
100%igem Alkohol gelegt verliert die Mas-
se ein wenig ihrer Elastizitit. In 4%igem
Formol wird die Masse allerdings sehr
schwammig und verliert stark an Elastizitét.
In den Testgldser bei Alkohol nur in einem
Glas 1 mm Verlust und ein heller Innenrand.

Bei Formol praktisch kein Verlust und ein
heller Innenrand von 4 mm.

Terostat IX

Die Konsistenz von Terostat-Kitt gleicht
klebrigem Knetgummi. Um Kanalbildungen
zu vermeiden, muss man einen gleichméafBi-
gen Strang formen und diesen leicht auf den
Rand des Glases andriicken. Man ldsst da-
bei eine kleine Liicke frei, damit beim Auf-
driicken des Deckels die Luft entweichen
kann. Beim Aufdriicken verschwindet diese
Liicke und kann von aulen verstrichen wer-
den. Die iiberstehende Masse schneidet man
dann mit einem Skalpell ab und streicht die
Masse glatt. Die Haftfahigkeit dieses Kittes
ist sehr gut. Da es aber elastisch bleibt, ist
das Glas etwas bewegungsanfillig. In rei-
nem Alkohol wird die Oberflache der Mas-
se etwas broselig. Bei Formol zeigte sich
keine Verdnderung. Bei den Alkoholglidsern
kein Verlust und kein Innenrand. Die Masse
hat sich etwas nach aulen gedriickt. In For-
mol kein Verlust und kein Rand.

Uhu-plus sofortfest
Es ist ein 2-Komponenten-Epoxidharzkle-

ber, der sehr schnell aushértet, daher muss
man auch sehr schnell arbeiten (heif3t des-
wegen ja auch ,,sofortfest”). Deshalb kann
man immer nur die Menge fiir ein Glas an-
rithren. Es gibt Uhu-plus aber auch als
»Schnellfest” und ,,Endfest® mit einer lan-
geren Aushértungszeit. Leider ist dieser
Klebstoff sehr teuer (35 g fiir etwa 12,- DM)
und die Gldser lassen sich nur schwer wie-
der 6ffnen. Die Gldser wurden nach drei
Jahren aus dem Versuch genommen, da die
Alkoholgliser alle offen und trockengefal-
len waren. Die Formolgldser waren eben-
falls offen und zu 50 % trockengefallen.

Schlussfolgerung

Man kann also jetzt schon sehen, das sich
Uhu-plus, Silicon, und Bienenwachs/Kolo-
phonium 1:1 mit Glycerin nicht zum Ver-
schlieBen von Priparategldsern eignen.
Am besten machen sich bisher GD 116,
Terostat IX, reines Bienenwachs und Bie-
nenwachs/ Kolophonium im Verhiltnis 2:1,
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Abb. 14: Terostat IX-Glas.
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3:1 und 4:1. Die beiden ersten Mittel sind
bisher noch nicht von Dritten getestet wor-
den. Man miisste hier noch die Vertriglich-
keit mit den Préparaten testen, ob die Mittel
beispielsweise etwas in das Glas ausdiinsten,
das dem Priparat schaden konnte, oder auch
wie lange diese Mittel halten.
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Zusammenfassung

Es wird eine Methode zum Verschlielen von
NaBpréparategldsern vorgestellt. Hierbei
wird ein Gemisch aus Bienenwachs und Ko-
lophonium im Verhiltnis 3:1 im Wasserbad
erhitzt und auf den Glasrand aufgetragen.
Dann wird der Wachsrand mit einem bei
130° C im Ofen erwarmten Glasdeckel wie-
der aufgeschmolzen und somit verschlossen.
Glasstopselgliaser werden mit Hilfe von ver-
fliissigter Vaseline und einem Erwédrmen der
Deckel auf 90° C verschlossen. Es werden
Kriterien aufgezeigt fiir die spétere Lage-
rung der Priparategléser. In einem Langzeit-
test von 1994 bis 2000 wurden verschiede-
ne Verschlussmittel getestet und vorgestellt.

Summary

A method to seal glass jars used for the pre-
servation of specimens in solutions is pre-
sented. A mixture of beeswax and colophony
resin with a 3:1 ratio is heated in a water

bath and applied to the rim of the glass jar.
The lid of the jar is heated in a 130° C oven
and then placed on the jar, thus melting the
wax rim and sealing the jar. Jars with glass
stoppers are sealed by using liquefied Vase-
line and heating the lids to 90° C. Criteria
for subsequent storage of the glass jars are
given. In a long-term study between 1994
and 2000, various sealing compounds were
tested and introduced.

Résumé

Voici une méthode utilisé pour fermer her-
métiquement divers contenants pour liqui-
des. Pour ce faire, il faut d’abord faire chauf-
fer un mélange de cire d’abeille et de
colophane dans une proportion de 3 :1 dans
un bain d’eau bouillante. On doit ensuite ap-
pliquer cette solution sur le rebord du réci-
pient. Apres avoir préalablement fait chauf-
fé au four a 130° C le couvercle dudit
récipient on fixe ce couvercle, ce qui fait
fondre le mélange de cire. Ce procédé scel-
le le récipient hermétiquement. Pour ce qui
des bouteilles avec un bouchon, on peut les
sceller a I’aide de vaseline liquide, alors que
le goulot a été chauffé a 90° C. Des criteéres
sont décris pour la conservation des bouteil-
les et récipients scellés. Au cours d’une étu-
de longitudinale effectué¢e de 1994 a I’an
2000, différentes substances ont été testées
et présentées.

Fotonachweis

K. Anders-Griinewald und K. Wechsler
Anschriften der Autoren

Kerstin Anders-Griinewald

Waller Heerstraf3e 50

D-28217 Bremen

Iglaus Wechsler

Uberseemuseum Bremen

Bahnhofsplatz 13
D-28195 Bremen

Der Préparator 04/2000



