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SCHIFFSARCHAOLOGIE

DIE MITTELALTER-FLOTTE DES
DEUTSCHEN SCHIFFAHRTSMUSEUMS

Anstof zur Entwicklung moderner Konservierungsverfahren

VON PER HOFFMANN

Mit der »Bremer Hanse-Kogge« von 1380 zog das Problem, wie man grofle Naflholzfunde
konserviert, in das DSM ein. Jetzt konservieren wir eine ganze Flotte mittelalterlicher Wasser-
fahrzeuge. Im Laufe der Jahre mufiten wir eine Reihe von Entscheidungen treffen, zum Teil
auf unzureichender Wissensgrundlage. Unsere Erfahrungen — gute wie schlechte — haben zur
Anderung des urspriinglichen Konservierungsprogrammes fiir die Kogge gefiihrt. Sie haben
auch unser Verstindnis davon erweitert, wie die Stabilisierung von wassergesittigtem archio-
logischem Holz funktioniert. So ist es uns nun méglich, fir andere Schiffsfunde mafigeschnei-
derte Konservierungsprogramme zu entwerfen.

Als die »Bremer Kogge« 1962 in der Weser auftauchte, ertibrigte sich die erste Entschei-
dung, die in solchen Situationen getroffen werden mufi: Wie sollen wir das Schiff bergen, als
Ganzes oder in Teilen? Der Winter stand kurz bevor, und das Schiff mufite schnell aus dem
Strom. Da die Eisennigel in der geklinkerten Auflenhaut grofitenteils durchgerostet waren,
16sten sich die Planken von selbst voneinander. Es war unméglich, das Schiff als Ganzes zu
heben.

Die nassen Holzer mit einem Holzschutzmittel in Folie einzuschweiflen und erst einmal so
zu lagern, war eine schlechte Entscheidung: Schimmelpilze wuchsen auf dem Holz, und auch
in den Schlduchen fingen die Holzer an auszutrocknen. So wurden die 30 Tonnen Schiffshol-
zer in grofle, mit Folie ausgekleidete Holzkisten in Wasser umgelagert, dem ein Borat-Holz-
schutzmittel zugesetzt war. 10 Jahre lang ging das gut.

Wihrend dieser Zeit untersuchten Physiker und Chemiker an der Bundesforschungsanstalt
fur Forst- und Holzwirtschaft in Hamburg die Moglichkeiten, das wassergesittigte Kogge-
Holz zu erhalten. Die Konservierung der WASA in Stockholm war noch in der Planungs- und
Versuchsphase, und nur in Kopenhagen lief bereits die Konservierung der Wikingerschiffe
aus dem Roskilde Fjord, der vier »Skuldelev-Schiffe«. Laborversuche mufiten also Erfahrun-
gen mit der Behandlung ganzer Schiffe ersetzen.
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Der Einsatz von Polyethylenglykol (PEG) zur Stabilisierung von wassergesittigtem Holz
war injenen Tagen einneuerund vielversprechender Ansatz. Aberdie Meinungen gingen dar-
iber auseinander, fiir welches PEG man sich entscheiden sollte. Es gab ein Dilemma: Hoch-
molekulares PEG (PEG 4000) wiirde stark abgebautes (zersetztes) Holz festigen und seine
Schwindung weitgehend verhindern. Aber die grofien Molekiile wiirden in weniger abgebau-
tes Holz nur schwer eindringen kénnen, in vielen Fillen Giberhaupt nicht. Niedermolekulares
PEG (z.B. PEG 200) andererseits ist flissig. Es stabilisiert stark abgebautes Holz nur unzurei-
chend und verleiht ihm keine mechanische Festigkeit. Daftr wiirde dies PEG auch in wenig
abgebautes Holz eindringen und es gegen Schwinden stabilisieren. Aber niedermolekulares
PEG ist hygroskopisch, und man firchtete, dafl damit behandeltes Holz bei hoherer Luft-
feuchtigkeit anfangen wiirde zu trianen.

Die Holzer der Skuldelev-Schiffe waren diinn und weich; PEG 4000 konnte in ste eindrin-
gen. Die Planken und Spanten, Decksbalken und Spills der Bremer Kogge waren erheblich
dicker und auch weniger abgebaut. So empfahl man, als Kompromif, fir ihre Behandlung
PEG 1000: eine feste Substanz aus Molekiilen mittlerer Grofle und mit mittlerer Hygroskopi-
zitit.

Als nichste Entscheidung stand an, ob die Schiffsholzer erst konserviert und dann zu einer
Kogge zusammengefiigt werden sollten; oder sollte man die Kogge aus den noch nassen Hol-
zern aufbauen und sie danach als Ganzes konservieren? Erste Erfahrungen aus Dinemark
zeigten, dafl wihrend der Trinkung bei hoherer Temperatur einige Hélzer sich irreversibel
verwerfen konnten. Sie waren dann nicht mehr in den Schiffsverband einzubauen. In Bremen
liefen sich die Politiker fur das zweite Verfahren gewinnen, das sicherer, aber auch teurer
werden wiirde.

Kein lebender Schiffbauer in Deutschland hatte jemals eine Kogge gebaut. Niemand hatte
auch ein 45-Tonnen Schiff aus 2000 nassen, schweren, weichen und oft zerbrochenen Stiicken
Eichenholz zusammengefiigt. Und wic wiirde man alles wahrend des jahrelangen Aufbaus
triefend nafl halten? Der Wiederaufbau der Kogge wurde nicht nur zu einem Forschungspro-
jekt iber mittelalterliche Schiffbau-Konstruktion —unsere Schiffbauer mufiten Bauablauf und
verwendete Technologie neu herausfinden —, sondern das Vorhaben entwickelte sich auch zu
einer Art technischen Abenteuers. Eine Methode zur Verleimung gebrochener nasser Planken
wurde entwickelt, und nach einigem Experimentieren stellte sich heraus, dal Holzdiibel die
besten Mittel waren, die weichen Holzer fest und dauerhaft miteinander zu verbinden — wie
vor 600 Jahren schon beim ersten Bau der Kogge. Nach sieben Jahren, meist hatten nur zwei
bis drei Mann an der Kogge arbeiten kénnen, bauten Techniker der Deggendorfer Werft ein
Becken aus rostfreiem Stahl um die Kogge herum, und wir fullten es mit 800000 Liter Wasser
und PEG. Innerhalb von Tagen entwickelte sich ein reges mikrobielles Leben in der Flussig-
keit und verschleierte den Blick auf das Schiff. Dies war schlecht, da grofie Fenster im Becken
sind und der Offentlichkeit versprochen war, das Schiff wihrend der voraussichtlich 20 bis 30
Jahre dauernden Konservierung sehen zu kdnnen. Schliefllich bekamen wir die Mikroben
einigermaflen in den Griff miteiner Kombination aus Flockungsmitteln, Filtern und gelegent-
lichen Zugaben eines umweltvertriglichen Biozids — einer quaterniren Ammoniumverbin-
dung. Die Schwierigkeit bestand darin, daff die Gblichen oxidierenden Mittel zur Bakterien-
bekimpfung — Chlorzugabe, UV-Bestrahlung, Ozonierung — das PEG zerstéren wiirden,
und daf} wir andererseits auch nicht eines Tages mit 800 Tonnen giftiger Losung dastehen
wollten, die nicht entsorgt werden kdnnten.

Ein Jahrvor dem Bau des Beckens warich an das DSM gekommen und »erbte« den Konser-
vierungsplan, der nunmehr 15 Jahre alt war. Eine Reihe von Diskussionen mit »Naftholz-
kollegen« veranlafite mich, mich fiir den Gebrauch von PEG 1500 statt PEG 1000 zu entschei-
den, da alle firchteten, auch PEG 1000 wire noch zu hygroskopisch.
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Abb. 1 Die Bremer Hanse-Kogge taucht 1962 bei Baggerarbeiten in der Weser auf. Photo:
Focke-Museum Bremen

Abb. 2 Die Bremer Hanse-Kogge wird vor der Konservierung aus ihren wassergesattigten
Holzern wieder zusammengebaut. Holzdibel erwiesen sich als die beste Methode, die nassen
Hélzer miteinander zu verbinden. Photo. G. Meierdierks, DSM
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Abb.4  Das um die Kogge herumgebaute Edelstahlbecken. Fenster gewahren einen Blick auf die
Kogge wahrend der langen Jahre der Konservierung. Photo: E. Laska, DSM

Die Unsicherheiten tiber den Gebrauch von PEG brachten michdazu, eine Rethe systema-
tischer Untersuchungen zu starten. Sie sollten Klarheit schaffen tiber den gesamten Fragen-
komplex: Molekiile welcher Gréfle kénnen in Eichenholz welchen Erhaltungszustandes
eindringen? Welche Mengen an PEG sind nétig, um die verschiedenen Holzqualititen best-
moglich zu stabilisieren? Wie beeinflussen die verschiedenen PEG in unterschiedlichen Men-
gen die Hygroskopizitit der behandelten Holzer? Wie sieht archiologisches Holz tiberhaupt
aus auf der mikroskopischen und der ultrastrukturellen Ebene? Welche Verinderungen seiner
chemischen Zusammensetzung hat es erfahren? Solche Untersuchungen dauern Jahre, weil
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Abb. 5 Mikroskopische Aufnahmen von Querschnitten aus a

Stadien des Holzabbaus.

Links:  wenig abgebaut; beginnender Abbau sichtbar an gequollenen Zellwanden mit dunklerer
Farbung.

Mitte:  »mittelmaflig abgebaut«; in diesem Stadium besteht das Holz aus einem Gemisch aus
wenig und stark abgebanten Holzzellen.

Rechts:  starkabgebaut; das zerbrechliche Geriist aus diinnen Zellwandresten wird nur von dem

es auffitllenden Wasser in Form gehalten.

rchaologischem NafSholz in drei

das Eindringen von PEG in wassergesattigtes Holz ein sehr langsamer Diffusionsprozef$ ist
(1-5).
SchliefSlich kamen einige sehr brauchbare Ergebnisse heraus:

— Kein einzelnes PEG kann alle Holzqualititen gleichermafien zufriedenstellend stabilisie-
ren;

— wenig abgebautes Holz lifit sich am besten mit niedermolekularem, stark abgebautes Holz
mit hochmolekularem PEG stabilisieren;

- Holz von scheinbar mittlerer Qualitit a8t sich nicht optimalstabilisieren mit PEG mitt-
lerer Molekiilgrofle (PEG 1000-1500). Ein solches Holz besteht in Wahrheit meist aus
einem Gemisch wenig und stark abgebauter Holzzellen. Entsprechend wird es am besten
mit niedermolekularem und hochmolekularem PEG stabilisiert;

— nieder- und hochmolekulares PEG wendet man am besten in zwei getrennten Bidern
nacheinander an. Die Trinkung mit einer Mischung beider PEG fihrt zu einem mit einer
klebrigen und hygroskopischen Paste gefiillten und bedeckten Holz;

— es gibt eine deutliche Abhingigkeit der fir eine optimale Stabilisierung nétigen PEG-
Menge vom Zustand des Holzes. Anhand dieser Beziehungkann man fir Holz jeder Quali-
tit feststellen, wann die Trinkebehandlung zu dem gewiinschten Ergebnis gefiihrt hat und
die Behandlung beendet werden kann;

— Holz, das in einem Zwei-Stufen-Verfahren getrankt wurde, hat eine Hygroskopizitat, die
so niedrig ist, als wire es nur mithochmolekularem PEG behandelt. Es lauft nicht Gefahr,
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Abb. 6 Querschnitt
eines archdologischen
Eichenstammes, der zwei
Bereiche mit deutlich
unterschiedlichen
Abbanzustinden ent-
halt. Die Grenze zwi-
schen stark abgebautem
Holz (auflen) und wenig
abgebautem Holz
(innen) ist markiert.

nafl zu werden beli relativen Luftfeuchten unter 75%. Normales Museumsklima hat 55 bis

65% Luftfeuchte.

In threr Gesamtheit ergeben die Versuchsergebnisse eine einleuchtende Hypothese dar-
tber, wie die Dimensionsstabilisierung des Holzes auf der ultrastrukturellen Ebene abliuft:
In wenig abgebautes Holz kénnen nur die kleinen Molekiile niedermolekularen PEGs ein-
dringen (z.B. PEG 200). Diese Molekiile diffundieren in die Zellwinde des Holzes hinein und
ersetzen einen Teil des in der Feinstruktur der Zellwand vorhandenen Quellungswassers.
Trocknet das Holz, so bleibt das PEG in den Zellwinden und hilt diese — und damit das
gesamte Holz — in einem permanent gequollenen Zustand. Es tritt keine Schwindung auf.

In stark abgebautes Holz konnen die groflen Molekile hochmolekularer PEG eindringen
(PEG 3000 oder 4000). Diese Molekule diffundieren in die Zellhohlriume und in die aufge-
lockerten Reste der abgebauten Zellwinde. Trocknet das Holz, so kristallisiert das feste PEG
aus und fullt das abgebaute Holzgewebe wie ein inneres Korsett. Das Holz ist mechanisch
gestarkt und gegen Schwindung abgeblockt.

Diese Ergebnisse wurden an Eichenholz gewonnen. Weitere Untersuchungen zeigten
dann, daf} sie auch fiir eine Reithe von Nadelhdlzern (Koniferen) zutreffen (6, 7). Dabei sind
generell kleinere Mengen an PEG ausreichend, um abgebaute Nadelhdlzer hervorragend zu
stabilisieren. Aufgrund der groflen Vielfalt im anatomischen Aufbau von Laubhélzern (Dic-
cotyledonen) mufl man darauf gefaflt sein, dafl archiologische Hoélzer der verschiedenen
Spezies auf eine stabilisierende Behandlung etwas unterschiedlich reagieren.

Die Ergebnisse der Laborversuche wurden bestitigt durch das Resultat der Behandlung
einer Gruppe von Eichenholzern verschiedener Herkunft mit PEG 1000, wie ursprunglich fur
die Kogge geplant: Die Dimensionsstabilisierung war ungentigend, und die Holzer blieben
auch im normalen Museumsklima feucht. [hre Analyse zeigte dann, daf§ auch in funf Jahren
Trinkung das PEG in wenig abgebaute Holzer nicht weiter als funf Millimeter eingedrungen
war (8).

Die Holzer der Kogge bestehen — wie die meisten grofieren archiologischen Holzer — aus
verschieden stark abgebauten Anteilen: Die dufleren Partien sind meist viel stirker abgebaut
als die inneren Partien. Solche Hélzer sind Kandidaten fir eine Zwei-Stufen-Behandlung, die
alle vorkommenden Holzqualititen stabilisiert.
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Abb. 7 Lasteinbaum
von Evensen, 6 m lang.
Rekonstruktionszeich-

nung: H. Eggers, DSM

1985 dnderten wir das Konservierungsprogramm fiir die Kogge in ein Zwei-Stufen-Verfah-
ren, in dem erst PEG 200 und danach PEG 3000 eingesetzt wird. Zur Zeit (April 92)
schwimmt das Schiff in einer 30%igen Losung von PEG 200, die noch auf 40% gebracht wird.
Die zweite Behandlungsstufe soll 1994 beginnen, und in ihr wird die Endkonzentration des
Trinkbades 70% PEG 3000 betragen. Wihrend der zweiten Stufe missen wir die PEG-
Losung auf 40° C erwirmen, damit sie flussig bleibt.

Wir konservieren auch andere Schiffsfunde. Das DSM beherbergt die grofite Sammlung
mittelalterlicher Wasserfahrzeuge in Europa. Einige sind bereits konserviert, einige befinden
sich gerade in der Behandlung, und ein sehr interessantes Wrack aus dem 13. Jahrhundert
wird, wihrend ich dies schreibe, gerade aus Bremen angeliefert (das »Schlachte«-Schiff), um
bei uns— und fur unsere Ausstellung — konserviert zu werden.

Aufbauend auf den Untersuchungen zur Entwicklung des Konservierungsprogramms fiir
die Bremer Hanse-Kogge, konnten wir fur jedes Schiff eine mafigeschneiderte Behandlung
entwerfen, die seinen jeweiligen Erhaltungszustand bertcksichtigt:

— Die Schale eines riesigen Lasten-Einbaums aus dem 11. Jahrhundert (6 m lang, 2m Durch-
messer, 10-20 cm Wandstirke) besteht aus nur wenig abgebautem Eichenholz - sie wurde
in einem Bad mit PEG 200 behandelt.

— Fur einen noch lingeren, zu einem Ponton ausgehdhlten Eichenstamm (auf 1350 n.Chr.
datiert) konnten wir kein Trinkbecken bauen. Wir besprithten thn immer wieder mit rei-
nem PEG 200, so lange er es aufsaugte. Das Ergebnis ist schwierig zu beurteilen. Auf jeden
Fall konnten wir die Trocknung sehr verlangsamen und dadurch traten weniger Trocken-
spannungen auf und weniger Risse entstanden, als ohne Behandlung zu erwarten waren.
Verzogen oder verwrungen hat sich der Stamm nicht.

— Die stark abgebauten Planken eines schmalen Fluflbootes trinkten wir in einem beheizten
Becken mit PEG 3000.

— Die dicken, aus verschiedenen Qualititen bestehenden Holzer eines kleinen »Oberlinders«
aus dem 13. bis 14. Jahrhundert, eines Bootstyps vom Rhein, haben eine Zwei-Stufen-
Behandlung durchlaufen. Der Oberlinder wird zur Zeitim Museum wieder zusammenge-
baut (9). Ein Teil der Rumpfschale hat sich im heiflen Bad aufgrund verrutschter Lagerung
etwas verbogen. Ein Vorteil der PEG-Behandlung ist nun, dafl eine PEG-gefiillte Planke
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Abb.8  Ein 8 m langer Schwimmbkdérper aus einem ausgehohlten Eichenstamm wird zur Konser-
vierung mit PEG 200 bespriiht. Der Schwimmbkaorper hat vielleicht, in der Leine verankert, eine
Wassermiihle getragen.

nach erneutem Erwirmen so weit biegsam wird, daf man sie in thre alte Form zurtckdrik-

ken kann.

— Ein Lastschiff aus der Zeit Karls des Grofien (auf 808 n.Chr. datiert) tauchte 1989 in einer
Baugrube in Bremen auf. Wir konnten es in einer Linge von 12 Metern bergen und tauften
es »Karl von Bremen«. Urspriinglich war es wohl etwa 15 bis 20 Meter lang und drei Meter
breit. Nun wird es einem Zwei-Stufen-Verfahren mit PEG 200 und dann PEG 3000 unter-
zogen. Seine Holzer sind zwar tiberwiegend stark abgebaut, in ithrem Innern haben sie aber
immer noch einen Kern weniger abgebauten Holzes (10).

Die theoretischen Uberlegungen hinter dem Gebrauch von zwei verschiedenen PEG, ent-
weder einzeln oder beide nacheinander, zur Stabilisierung aller Erhaltungszustinde von
archiologischen Holzern sind auch inanderen Labors bestatigt worden (11,12). Immer hiufi-
ger wihlen Kollegen Zwei-Stufen-Trinkungen zur Konservierung grofler Naflholzobjekte
wie Einbdume, Konstruktionsholzer und Schiffswracks (13). Das grofite Objekt, das derzeit
auf diese Weise behandelt wird, ist die MARY ROSE, Flaggschiff Heinrichs VIII. (14).

Stabilisierungsbehandlungen mit hochmolekularem PEG sind ziemlich teuer: Man braucht
ein korrosionsfestes Becken mit Heizung sowie grofle Mengen PEG. Dann verschlingt das
Heizen des Trinkbades tiber mehrere Jahre ebenfalls viel Geld.

Das Konservierungsprojekt fir »Karl von Bremen« wird voraussichtlich 170000 DM
kosten, alles in allem, jedoch ohne Personalkosten. Die hohen Kosten wie auch das dunkle,
wachsartige Aussehen PEG-getrinkter Holzer sind die Griinde, weshalb wir begonnen
haben, einen zweiten Weg zur Konservierung grofler Naf$holzer zu erkunden: Dimensions-
stabilisierung mit Rubenzucker (Saccharose, engl. sucrose). Das Verfahren an sich ist nicht
neu. Morgés und Mitarbeiter (15) haben 1987 eine Literaturtbersicht der sporadischen
Untersuchungen der vorangegangenen 85 Jahre zusammengetragen, welche stabilisierende
Wirkung Zuckerlésungen auf Holz haben. In den letzten Jahren haben mehr und mehr Werk-



77

Zellwandschichten Fibrilien

s1 Sz S3 = 1nm Hemiczllulose

Holzzellen o

Cellulose

Lignin

Glucose
Einheit

Cellulose -Kettenmolekul

Abb. 9  Sehrlange Cellulose-Molekiilketten aus 10-15000 Glucose-Einheiten lagern sich zu
weitgehend kristallinen Strangen zusammen. Von kiirzeren Koblenhydrat-Ketten (Hemicellulo-
sen) und Lignin — einem amorphen hochmolekularen Polymer — umgeben, bilden mehrere Cellulo-
se-Strange Fibrillen. Wahrend des Wachstums der Zellen werden die Fibrillen in mehreren Schich-
ten auf die Mittellamelle — sie trennt benachbarte Zellen voneinander — abgelagert (ML = Mittel-
lamelle; P = Primarwand; S,, S,, S; = auflere, mittlere, innere Sekundarwand). Dies Prinzip gilt
fiir alle Zellen. Die Dicke der einzelnen Zellwandschichten aber variiert in den verschiedenen
Zellarten des Holzes. Innerbalb der Fibrillen und zwischen den Fibrillen gibt es kapillave Hohl-
rdaume und Spalten in den Zellwanden, die mit Wasser oder Luft gefiillt sind, oder sie werden
wahrend der Verkernung des Holzes mit sekunddren Holzinhaltsstoffen gefiillt, wie Gerbstoffe,
Farbstoffe und Substanzen, die das Holz haltbarer machen.

stitten die Methode aufgegriffen, vor allem in Mittel- und Osteuropa (16, 17), aber auch in
Italien und Jamaica.
Die Zuckermethode hat eine Reihe von Vorteilen:

— das behandelte Holz sieht natiirlich aus, ist hell und trocken;

— die Imprignierung kann bei Raumtemperatur erfolgen, Heizkosten entfallen;

— die Trianklosung ist nicht korrosiv. Jeder wasserdichte Behilter ist als Trinkwanne geeig-
net, ein Loch in der Erde, mit Folie ausgekleidet, gentgt.

— Weniger Konservierungsmittel ist ndtig, dazu ist Zucker billiger als PEG.

Die Gesamtkosten fiir eine Zuckerbehandlung sind nur halb so hoch wie fir eine Zwei-

Stufen-PEG-Trinkung desselben Objektes.

Es gibt aber auch einige Nachteile:

— Zuckergetrinkte Holzer werden nach dem Trocknen steif und sprode. Sind sie einmal
getrocknet, kann man sie nicht biegen oder formen, wie es mit PEG-getrinktem Holz nach
erneutem Erwirmen geht. Ist eine Riickformung verbogener Holzer nétig, so mufl dies vor
der Zuckertrinkung oder direkt danach noch im nassen Zustand erfolgen.

— Das Hauptproblem, die Zuckermethode im groflen Maf3stab anzuwenden, ist die Notwen-
digkeit, ein Biozid - ein Gift—zu benutzen, um die Zuckerlésung vor einer Girung, einem
Angriff von Bakterien und niederen Pilzen zu schiitzen. Man mufl ein Biozid wihlen, das
im Gebrauch wirksam ist, sich aber danach enfernen oder zerstoren liafit. Erst dann kann
man die gebrauchte Zuckerlésung in das Abwassersystem geben. Es bleibt aber immer der
Umgang mit Gift und groflen Mengen wenn auch nur sehr schwach gifthaltiger Zucker-
16sungen.

Wie bei jeder Methode zur Konservierung von wassergesittigtem Holz muff man in Labor-
untersuchungen herausfinden, wie die Zuckermethode sich bewihrt bei verschiedenen Holz-
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Abb. 10 Spdt-
mittelalterlicher
kleiner » Ober-
lander« von
Krefeld, ein
Flufschiff aus
dem Rheinge-
biet. Vor der
Konservierung.

Photo: DSM
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Abb. 11 Mtttelgroﬂer »Oberlinder« auf dem Rhein vor Kol
Woensam, 1531
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Abb. 12 Karolingisches
Lastschiff »Karl von
Bremen« wihbrend der
Ausgrabung in der Bau-
grube fiir einen Hotelbau.
Photo: R. Fromm, Bremen /}\'

arten und bei Holz in allen moéglichen Erhaltungszustinden. Welches Maf an Dimensions-
stabilisierung laflt sich erreichen? Wieviel Zucker muff man dazu in das Holz einbringen?
Bisher scheint die Methode ganz gut zu sein fur Eichenholz, Kiefer und Fichte. Sehr stark
abgebautes Holz, besonders von Laubholzarten, scheint schwieriger zu stabilisieren als weni-
ger abgebautes Holz. Zur Zeit untersuchen eine Rethe von Wissenschaftlern in mehreren
europiischen Labors im Rahmen eines am DSM entworfenen internationalen Forschungs-
projektes die Anwendbarkeit der Zuckermethode auf ein breites Spektrum in Europa haufig
vorkommender archiologischer Holzarten. Ein Kollege untersucht dabei, ob zuckergetrink-
tes Holz Ameisen und Termiten anlockt und wenn ja, wie man das verhindern kann.

Das Deutsche Schiffahrtsmuseum hat bereits mit gutem Erfolg die Bodenpartie eines Ein-
baumes aus der Volkerwanderungszeit mit Zucker konserviert. Ein 18 Meter langer mittel-
alterlicher Frachtsegler vom Bodensee (»Lastschiff von Immenstaad«) und das Wrack eines
spatmittelalterlichen Fischerbootes aus Bremen (»Beck’s Schiff«) werden zur Zeit unter unse-
rer Anleitung mit Zucker behandelt. Das gerade eingelieferte, oben erwihnte »Schlachte-
Schiff« aus Bremen werden wir ebenfalls mit Zucker stabilisieren. Als Biozid wollen wir
»Kathon CGe« einsetzen, ein Produkt der Fa. Rohm & Haas, USA, das als Konservierungs-
mittel fiir Cremes, Shampoos und andere Kosmetika entwickeltwurde. Seine Wirkstoffe kann



80

i Py 3 _; ; \
Abb. 13 Kleiner mittelalterlicher Einbaum, Teil einer Flofifahre vom Main. Obne
Konservierung getrocknet, ca. 1910. Photo: E. Laska, DSM
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Abb. 14 Mittelalterlicher Lastensegler vom Bodensee. Um 1334 gebaut und 1990 bei Immen-
staad aus dem Ufer ausgegraben. Zeichnung der Fundlage: M. Kinsky, Landesdenkmalamt
Baden-Wiirttemberg

man durch die Zugabe einer Bisulphit-Losung zerstoren, die entstehenden Abbau-Produkte
sind in der Natur hiufig verkommende, einfache organische Substanzen. Sie sind entweder
leicht biologisch weiter abbaubar, oder sie konnen von Pflanzen und Tieren direkt wiederver-
wertet werden.

Eine mit Bisulphit versetzte, ehemals biozidhaltige Zuckerlosung kann man in jedes
Abwassersystem entsorgen.

Haben wir erst fiir die verschiedenen Holzarten und Qualititen die optimalen Behand-
lungsbedingungen herausgefunden, wird die Zuckermethode eine wertvolle Alternative zu
den gut entwickelten PEG-Methoden sein. Jede Methode hat ihre Vorteile, und der kompe-
tente Konservator grofler Naflholzobjekte mufl sie alle beherrschen und wird sie nach den
jeweiligen Erfordernissen einsetzen.
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Die Mittelalterflotte des DSM

»Karl von Bremen« — Flu8schiff, gebaut um 808 n.Chr., gefunden 1989 in Bremen,’
Lasteinbaum von Evensen — gebaut im 11. Jahrhundert, geborgen 1980 aus der Leine
bei Evensen,

Schiff von der Schlachte — Heckpartie einer Kogge ausdem frithen 13. Jahrhundert, ge-
funden 1991 in Bremen,

Oberlander von Krefeld — kleines Flufischiff aus dem 7. oder dem 13./14. Jahrhundert,
gefunden 1973 in Krefeld,?

Muhlen-Schwimmkorper — grofer Ponton, gebaut um 1350 n.Chr., gefunden 1983 in
der Leine bei Mandelsloh,

Bremer Hanse-Kogge —grofie Kogge, gebaut 1380 n.Chr., gefunden 1962 in Bremen,
Fluflboot von Bremen - sogenannte »Eke« aus dem 8. Jahrhundert, gefunden 1963 in
Bremen,

Einbaum von Aschaffenburg — kleiner Ponton einer Flofifihre, gebaut 2. Hilfte des
14. Jahrhunderts, gefunden 1908 im Main,

zwei Einbaumfragmente — Pontons von Flof}fihren —der eine angefertigt um 1400, ge-
funden um 1910 in der Weser bei Minden; die Fihren gehoren nicht zusammen,
Einbaumfragment von Hameln —kleiner Ponton einer Floffahre, angefertigt um 1460,
geborgen aus der Weser.

1 Ich danke Herrn Prof. H.D. Schulz, Fachbereich Geowissenschaften der Universitit Bremen,
fur die 14C-Datierungen der meisten hier aufgefihrten Schiffsfunde.

2 Tir dieses Schiff liegen zwei Datierungen vor: cine 14C-Baticrung weist das Holz des Schiffs-
kérpers in das 7.-8. Jahrhundert. Im Innern des Schiffes wurden blau-graue Scherben mit noch
scharfen Bruchkanten gefunden. Diese Keramik ist typisch fur das 13. und 14. Jahrhundert, und
die scharfen Kanten deuten darauf hin, daff siein den Oberlinder geraten sind, ohne vorheroder
nachher im Fluff herumgerollt worden zu sein. In Ermangelung anderer Anhaltspunkte wiirde
ein Archiologe das Schiff also auf diese indirekte Weise in das 13./14. Jahrhundertdatieren. Die
direkte Datierung des Holzes ist natiirlich aussagekraftiger.
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