30 Jahre PEG-Naflholzkonservierung
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Zusammenfassung: Der Beitrag gibt eine Retrospektive auf 30 Jahre erfolgreiche Naiholzkonservierung mit dem wasserlosli-
chen Kunstwachs Polyethylenglykol (Polyglykol oder PEG) im Museum fiir Vor- und Friihgeschichte, SMPK, Berlin. Hier
befindet sich heute bereits die dritte Anlage fiir die langjahrigen NaBBholzkonservierungen, mit der sich nun schon die dritte
Restauratorengeneration beschaftigt. Durch die bisherige Inselsituation West-Berlins und einer damit verbundenen einge-
schrinkten Ausgrabungstétigkeit der Bodendenkmalpflege und des Museums, befindet sich die archédologische Holzkonser-
vierung Berlins, bezogen auf den internationalen Standard, in einer apparativen und informativen Isolation. Dennoch gelang
den Museumsrestauratoren, trotz wiederholt aufgetretener technischer Probleme vor allem auch an den immer empfindli-
cher elektronisch geregelten Anlagen, die Konservierung groier Mengen schwerer Bauholzer, die seit 1960 vor allem aus den
Ausgrabungen in Berlin-Spandau ins Museum gelangten. In kurzer Reihenfolge erfahren wir von den ersten grofieren Holz-
funden und den Anfingen der NaBholzkonservierung in Berlin, von den Konservierungen mit dem wasserloslichen Wachs
PEG und vom Bau, Betrieb, aber auch den Schwierigkeiten der Holzkonservierungsanlagen im Museum fiir Vor- und Friihge-
schichte.

Summary: The contribution offers a retrospective to 30 years of successful conserving of wet woods by means of the artificial
wax polvglykol or PEG at the Museum fiir Vor- und Friihgeschichte, SMPK, Berlin. Today the 3™ lation for conserving wet
woods is already running, and surely the 3" generation of restaurators is occupied there. By reason of the former situation of
West Berlin as a kind of political isle and therefore restricted possibilities for excavations, the archaeological conserving of
woods is at Berlin in an isolated situation with regards to the levels of apparatuses and informations, at least in comparison to
international standards. Never-the-less the restaurators of the Museum were successful in conserving large quantities of heavy
timber woods, which the Museum received since 1960 mainly from the excavations at Berlin-Spandau. That success was
achieved in spite of repeated technical problems especially at the installations which are regulated with electronic that is get-
ting more and more delicate. We learn from the first greater finds of wood, and the beginnings of conserving wet woods at Ber-
lin, of the conserving by means of the water-soluble wax PEG, and of the construction, working, and also of the difficulties of
the installations for wood conserving at the Museum fiir Vor- und Friihgeschichte.

Résumé: Cette contribution nous présente une rétrospective de 30 ans de conservation réussie de bois a I'aide de la cire artifi-
cielle hydrosoluble, glycole de polyéthique (polyglycole ou PEG) au Museum fiir Vor- und Friihgeschichte, SMPK, Berlin.
Ici se trouve aujourd’hui la 3¢ installation, qui pendant les années a pu conserver du bois vert, ou travaille déja la 3° génération
des restaurateurs. La conservation archéologique du bois a Berlin se trouve, comparé au niveau international, dans une isola-
tion technique et informative, da jusqu’ici a la situation insulaire de Berlin-Ouest et par la méme raison aux activités restrein-
tes des fouilles, sous la tutelle des bureaux de protection des monuments et du dite musée. Malgré ces problemes techniques, a
maintes reprises constatés, concernant avant tant les installations électroniques, de plus en plus sensibles, les restaurateurs du
musée ont réussi a conserver de grandes quantités de bois lourd de construction, qui arrivaient depuis 1960 au musée, prove-
nant avant tout des fouilles a Berlin-Spandau. Dans un bref aper¢u nous apprenons les premieres découvertes de bois d'une
certaine importance et les débuts de la conversation de bois vert a Berlin, la conversation a I'aide de cire hydrosoluble PEG, et
la construction, le fonctionnement, mais aussi les difficultés des installations de conversation de bois au musée.
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Einleitung

Die bis 1990 bestehende Isolation West-Berlins lieferte bis dahin
durch eine begrenzte Ausgrabungstitigkeit im Stadtgebiet archédo-
logische Naf3holzfunde aus einer kleinen Anzahl von den durch
die hohe Gewaisserzahl Berlins grundwasserfithrenden Fundstel-
len. Durch eine Personalunion ist der Direktor des

Museums fiir Vor- und Friihgeschichte (MVF) der Staatlichen
Museen (PreuBlischer Kulturbesitz, SMPK) in Berlin gleichzeitig
der Leiter des Archdologischen Landesamtes (ALA), der Boden-
denkmalpflege in Berlin, und somit verantwortlich flir simtliche
Ausgrabungen und Funde aus dem Stadtgebiet. Da das Land Ber-
lin bis heute aber kein eigenes archdologisches Museum unterhilt,
gehen durch Vertragsregelung alle Bodenfunde nach deren
Restaurierung in das Eigentum des Museums flir Vor- und Friihge-
schichte tliber.

Bereits vor 30 Jahren wurde vom damaligen Chefrestaurator des
Museums die Bedeutung des in den skandinavischen Léndern ent-
wickelten Feuchtholzkonservierungsverfahrens mittels wasser-
16slicher Kunstwachse, den sogenannten Polyethylenglykolen
(kurz Polyglykol oder PEG), fiir grof3e Nafiholzer erkannt und in
Berlin iibernommen. Damit endete die Zeit der mit Carbolineum
(= Steinkohlenteerdl — noch heute zur faulnishemmenden und
desinfizierenden Konservierung von Holz, z.B. Eisenbahnschwel-
len) behandelten NaBiholzer in Berlin.

Wihrend man flir kleinere NaBholzfunde und andere organische
Materialien, wie beispielsweise Leder, bereits frith die unter-
schiedlichsten Verfahren kannte und anwendete, die gerade in den
letzten Jahren methodisch und apparativ verfeinert und weiterent-
wickelt werden konnten (z.B. das hierfiir hervorragend geeignete
Gefriertrocknungsverfahren), setzten die grofien Feuchtholzob-
jekte von Anfang an Grenzen ihrer Konservierbarkeit. In den
Restaurierungswerkstitten des Museums fiir Vor- und Friihge-
schichte, im Souterrain des Langhansbaues des Charlottenburger
Schlosses, kamen dann vor allem noch Platz- aber auch Personal-
probleme hinzu.

Der apparativen und konservierungstechnischen Weiterentwick-
lung waren hier deshalb im Gegensatz zu den grofien expandie-
renden westdeutschen Restaurierungswerkstatten, vor allem die
der groieren Landesmuseen, Grenzen gesetzt, die bis heute beste-
hen. Erstdie vollstindige Zusammenlegung des Museums fiir Vor-
und Friihgeschichte, SMPK, mit dem Museum fiir Ur- und Friihge-
schichte, SM, sowie mit der Abteilung Ur- und Friihgeschichte des
Markischen Museums (MM) in Berlin-Mitte mit einem Gesamt-
berliner Ausgrabungsdienst, wird die Konservierung von Naf3-
holzfunden in zukiinftig groferen Restaurierungswerkstétten
auch dem internationalen Standard wieder ndherbringen.

Die Pionierarbeit und die Entwicklung der technischen Ausstat-
tung der PEG-Anlagen, auch und vor allem mit ihren Méngeln
und Problemen fiir die Restauratoren, soll hier Anlaf sein, die 30-
jahrige verdienstvolle Konservierungstétigkeit an groflen Naf3-
holzfunden am Museum fiir Vor- und Friithgeschichte retrospektiv
zu betrachten.

Die Naflholzfunde in Berlin-West

Die Ausgrabungen auf dem Klinikumgelande in Lichterfelde in
den Jahren 1957 bis 1960 brachten die ersten grofien und interes-
santen Nafholzfunde ans Tageslicht [Abb. 1], deren Konservie-
rung neue Wege gehen sollte. In Berlin-Spandau wurde der soge-
nannte Burgwall seit 1963, die Spandauer Altstadt und die Zita-
delle seit 1966 archdologisch ergraben.

An beiden Fundorten handelte es sich anfangs um eichenes Brun-
nenholz, das geborgen werden konnte: zwei jungbronzezeitliche
Brunnen (darunter ein Opferbrunnen) in Form ausgehohlter
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Abb. 1: Jungbronzezeitlicher Opferbrunnen aus der Zeit um 1000
v. Chr. von Berlin-Lichterfelde (MVF If 16122) nach der PEG-
Konservierung.

Eichenstimme aus der Zeit um 1000 v. Chr. in Berlin-Lichterfelde
(Goldmann 1976) und die Teile eines mittelalterlichen Kasten-
brunnens in Berlin-Spandau. Diese Holzfunde waren ausschlag-
gebend fiir die erste Beschaftigung mit der Polyglykol-Konservie-
rungsmethode im Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Weitere
bedeutende Holzfunde (unter anderem mehrere Opferbrunnen
aus Berlin-Spandau) sollten in grofier Anzahl bald folgen.
Durch die jahrlichen Ausgrabungen am Spandauer Burgwall seit
1963 und den bodendenkmalpflegerischen Uberwachungen und
Grabungen im Sanierungsbereich der Spandauer Altstadt gelang-
ten und gelangen bis heute weiterhin kontinuierlich grofie und
kleine Nalholzfunde in die Restaurierungswerkstétten, die im
Lauf der Jahre den Ausbau der Holzkonservierungsanlagen im
Museum forderten. Wéhrend es sich bei den Kleinholzfunden
iiberwiegend um Objekte des taglichen Bedarfs handelte (Schiis-
seln und Teller, Webgerit, Spielzeug, Werkzeuggriffe etc.), zeigten
sich die Grofholzer ausschlieBlich als bearbeitetes Bau- bzw.
Konstruktionsholz.

Schnell schon waren somit die Aufnahmekapazitit und die Aus-
mafie einer ersten bescheiden dimensionierten Holzkonservie-
rungsanlage flir grof3e Naf3holzer erschopft, so dafl viele Holzer in
provisorischen Wasserbehaltern vorgelagert werden mufiten. Die
nassen Kleinholz- und Lederfunde werden heute dankenswerter-
weise bei Bedarf iiber Amtshilfeabsprachen und finanzierte
Dienstleistungen durch das Gefriertrocknungsverfahren in den
Grofiraum-Werkstétten des Schleswig-Holsteinischen Landesmu-
seums in Schlof3 Gottorp, Schleswig, konserviert.
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Das Konservierungsverfahren mit Polyethylenglykolen (PEG)
»Polyglykole sind polymere Substanzen von viskos-fliissiger bis zu
hartwachsartiger Konsistenz, die wegen mancher sonst kaum
anzutreffender Kombinationen verschiedener Eigenschaften in so
unterschiedlichen Anwendungsgebieten wie in der pharmazeuti-
schen Industrie, der Textil- und Lederindustrie, der Gummiindu-
strie, der Keramik- und Kosmetik-Industrie, bei der Viskoseverar-
beitung und in vielen anderen Bereichen verbreitet Verwendung
finden. Neue Anwendungen kommen laufend hinzu.*

Zitat: Lieferfirma Hoechst AG

Eine dieser Anwendungen ist seit etwa 1950 die an archdologi-
schem NaB3holz (Morén/Centerwall 1960). Man erkannte schnell,
daB die wasserloslichen und vor allem nicht toxischen Kunst-
wachse (PEG) gut geeignet waren, die wassergesattigten archdolo-
gischen NaBholzer, deren Zellen durch den Abbau der Cellulose
beim Austrocknen zusammenbrechen (das Holz schwindet und
reift), durch Austausch von Wasser gegen Wachs langfristig und
ohne Formverlust zu stabilisieren.

Das, Stiitzgertist“ Wasser wurde und wird somit in einem langwie-
rigen, aber eigentlich unkomplizierten Verfahren bei einer Bad-
temperatur von 60° C gegen das andere Medium ersetzt: Durch
die Warmeeinwirkung verdunstet das Wasser aus den Holzzellen,
die warme, fllissige, bis auf 100% gesteigerte PEG-Losung dringt
durch die Kapillarwirkung bis zum Séttigungsgrad des Holzes
nach. Der Konservierungsprozef3, abhdngig von einer Reihe von
Faktoren, kann mehrere Jahre dauern. An den Berliner Holzern

Abb. 2: Paul Gaudel (im MVF titig von 1950 bis 1964) bei der Kon-
servierung eines versteinerten Mammutzahnes aus dem Westhafen in
Berlin-Wedding.

Abb. 3: Paul Gaudel an der von ihm selbst gebauten Konservierungswanne, um 1958.
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ergab sich bisher ein Konservierungszeitraum von zwei bis zwei-
einhalb Jahren. Im Museum fiir Vor- und Friihgeschichte benutzte
man nach anfénglichen Versuchen mit dem PEG 4000 die weit
weniger sprode und besser eindringende mittlere molare Masse
2000, die bis heute mit gutem Erfolg weiterverwendet wird. Wahl-
weise und heute weit mehr eingesetzt wird das PEG 1500 mit sei-
nem noch niedrigeren Molekulargewicht (Christensen 1970;
Zumpe 1981; Nielsen 1985).

Fiir die Bestimmung oder Beschreibung von Naiholzer wie auch
fiir den Bezug des Wassergehaltes auf die Trockensubstanz hat
sich in der internationalen Fachwelt eine Klassifizierung durchge-
setzt, die flir die Wahl der Konservierungsmethode und des Kon-
servierungsmittels ganz entscheidend ist (Nielsen 1985):
wVerhalten und Eigenschaften wassergeséttigter Holzer bei Trok-
kenprozessen sind durch Schrumpfung und Rifibildung, vor-
nehmlich in radialer und tangentialer Richtung gekennzeichnet.
Diese Prozesse sind deutlich vom Wassergehalt der Holzer bzw.
vom Grad des Abbaus abhéngig. Es liegt daher nahe, die Holzer
nach diesen Kriterien zu klassifizieren und die Konservierung
darauf abzustimmen.” Nach Nielsen lassen sich drei Klassen
unterscheiden:

Klasse I

Holzer mit einem Wassergehalt von mehr als 400%. Das Material
ist sehr weich und praktisch ohne harten Kern. Die Cellulose ist
abgebaut, und die Schrumpfung beim Trocknen betrdgt bis zu
70 %.

Klasse II

Holzer mit einem Wassergehalt zwischen 185% und 400%. Ein
relativ harter Kern ist erhalten.

Klasse III

Hoélzer mit einem Wassergehalt unter 185%. Ein harter, wenig
abgebauter Kern befindet sich unter einer diinnen, weichen Ober-
flache.

Die Nafiholzer aus den Berliner Ausgrabungen konnen iiberwie-
gend zur Klasse III gezahlt werden, gelegentlich finden sich Erhal-
tungszustande der Klasse II, die Klasse I ist bisher faktisch nicht
aufgetreten.

Beginn der NaBiholzkonservierung im MVF im Jahre 1960

Mit den oben erwdhnten ersten Funden von archdologischem
NafBholz begann Paul Gaudel [Abb. 2], einer der Pioniere der
archdologischen Konservierungstechniken in Berlin nach dem
Krieg, etwa um 1960 die ersten Konservierungen mit den wasser-
l6slichen Kunstwachsen. Bereits 1962 konnte er die ersten Erfolge
publizieren und seine neuen Erfahrungen im Umgang mit den
Polyglykolen dem Fachpublikum vorstellen (Gaudel 1963).
Eine erste, von Gaudel im Eigenbau hergestellte Konservierungs-
anlage, oder besser Konservierungswanne, aus 2 mm feuerver-
zinktem Stahlblech zusammengeschweif3t und einer Winkelprofil-
verstarkung am oberen Rand, wurde immerhin nahezu 14 Jahre
erfolgreich in Betrieb gehalten [Abb. 3]. Die Problematik dieser
Wanne aus heutiger Sicht bestand natiirlich im hohen Energiever-
brauch durch mangelhafte Isolierung. Die Heizung lag direkt im
Polyglykol am Boden unter einer schiitzenden Lochplatte. Diese
Konstruktion erforderte seinerzeit nahezu 4 Jahre Konservie-
rungszeit, in der das Wasser nur sehr langsam gegen das PEG aus-
getauscht wurde. Moderne Anlagen bendtigen heute etwa die
Halfte dieses Zeitaufwandes.
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Die Neukonstruktion einer Konservierungsanlage im MVF

1973 mufiten dringend Mafinahmen zur Konstruktion und zum
Bau einer neuen, groBieren und vor allem leistungsfahigeren Naf3-
holzkonservierungsanlage getroffen werden. Immer mehr grof3e
Bauholzer gelangten aus den Grabungen der Spandauer Altstadt
und des Spandauer Burgwalls in die Lagertanks.

Erste neue Naflholzkonservierungsanlagen wurden mittlerweile
auch in anderen mitteleuropdischen Museen betrieben, so da3 die
Erfahrungen der Kollegen beim Neubau der Berliner Anlage hilf-
reich waren.

1971 stellte das Wiirttembergische Landesmuseum in Stuttgart
seine neue PEG-Anlage vor (Urbon 1971), nach deren Grundprin-
zip kiinftig viele andere Anlagen, so auch schlieflich die in Berlin,
konzipiert wurden.

Max Zimmermann [Abb. 4], Gaudels Mitarbeiter und Nachfolger,
entschlof} sich in Berlin zu einer indirekt, durch Wéarmetrégerol
elektrisch beheizten Anlage [Abb. 5], verzichtete allerdings aufdie
in Stuttgart eingebaute Kondensation und Riickflihrung des Kon-
densats in den Kreislauf. Einer der Griinde dafiir war der relativ
kleine, beengte und zwangsbeliiftete Raum, der fiir die PEG-Kon-
servierung im MVF zur Verfligung stand und noch heute hierfiir
genutzt wird. Die Verdunstung sollte hier tiber offene Deckel
umkomplizierter reguliert werden. Eine weitere Abdnderung und
Neuerung an der Berliner Anlage aus rostfreiem 1 mm dickem
V2A-Blech und mit den Innenmafien 2150 x 1100 x 750 mm war
die feste Flanschverschraubung zwischen Innen- und Aufen-
wanne, die ein Aufschwimmen der Innenwanne verhinderte.
Somit war ein nach oben hin absolut 6ldichter Raum erreicht. Die
Ausdehnungszone flir die 250 Liter Wérmetrdgerol wurde
berticksichtigt, ein Einfiill- und AblaBistutzen vorgesehen.
Wihrend des ersten Probelaufs wurden jedoch Konstruktions-
méngel sichtbar. So war etwa die installierte Heizleistung von 6
Kilowatt zwar ausreichend, jedoch zu stark an einer Stelle konzen-
triert. Es kam beim Anheizen der Anlage zu Uberhitzungen und

Abb. 4: Max Zimmermann (im MVF titig von 1934 bis 1974) rechts
neben Paul Gaudel.
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Abb. 5: Die zweite NaBiholzkonservierungsanlage im MVE Im Hintergrund die alte Gaudelsche Wanne, jetzt noch zusitzlich mit dicken
Styroporplatten warmeisoliert.

Abb. 6: Lochfra3korrosion im V2A-Bodenblech der Innenwanne.
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Abb. 7: Konservierungsbehilter aus V4A-Blech wihrend des Zusammenbaus in der Berliner Firma.

zum Durchbrennen der zu kurz ausgelegten drei Heizstdbe im
Boden. Neu eingebaute Heizstibe wurden daraufhin mit Grenz-
wertgebern versehen und auf das Maximum von 70° C eingestellt.
Dadurch verldngerte sich die Anheizzeit jedoch ganz betréachtlich.
Diese ist allerdings bei einem zweijahrigen Konservierungsdurch-
gang unwesentlich.

Die Feinregulierung der Temperatur war auch jetzt nicht moglich,
da die gesamte Heizleistung tiber einen Leistungsschutz ein- oder
ausgeschaltet wurde. Es stellte sich demzufolge ein starker War-
menachfluf} aus dem aufgeheizten Warmetrdgerol ein, der das
Konservierungsbecken noch lange nach der Abschaltung weiter-
heizte. Ein weiteres Problem trat bereits nach dem ersten bezie-
hungsweise wahrend des zweiten zweieinhalbjéhrigen Konservie-
rungsdurchganges auf: Lochfraflkorrosion, iiberwiegend am
Boden der aus V2A-Blech hergestellten Innenwanne [Abb. 6].
Zuniachst wurde natlirlich fehlerhaftes Material vermutet, es
stellte sich allerdings heraus, daf3 die Ursachen ganz anderer Art
waren. Winzige Eisenoxidteilchen von der nicht in Edelstahl aus-
geflihrten Randverschraubung der Wanne ergaben den elektro-
chemischen KorrosionsprozeBl, eine Spannungskorrosion, die
zum Durchfressen des Edelstahlbleches fiihrte. So wurde ein
Grofteil des noch in der Anlage befindlichen Polyglykols 2000
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mit Wérmetrdgerol verschmutzt und damit unbrauchbar. Die
Untersuchung zeigte eine so weit fortgeschrittene Zerstorung, dafl
auch vom Auskleiden der inneren Wanne mit einer Kunststoffbe-
schichtung als zu risikoreich abgeraten wurde. Eine Neuanferti-
gung einer Innenwanne aus 1,5 mm dickem V4 A-Blech wurde dar-
aufhin vorgenommen. Mit dieser neuen (Innen-)Wanne wurden
nun endlich im Zeitraum von 1976 bis 1982 mehrere Konservie-
rungsdurchgidnge mit guten Ergebnissen durchgefiihrt.

Anfang 1982 stellten sich erneut Schaden am Edelstahlblech der
Innenwanne ein. Feine Haarrisse neben den Schweifindhten hat-
ten wiederum den Oldurchtritt in das Konservierungsgut zur
Folge. Wieder gab es Verluste an PEG 2000. Eine erneute Repara-
tur wurde darauf vollstdndig ausgeschlossen und eine neue halb-
automatische, sich iiber Jahre selbstregelnde Polyglykolanlage
angestrebt.

Eine neue PEG-Anlage seit 1984

Ende 1983 lagen die ersten Konstruktionsentwiirfe und Kosten-
angebote fiir diese neue PEG-Anlage vor. Mit Lottomitteln des
Landes Berlin wurde das Projekt tiber das Archdologische Lan-
desamt finanziert.

Durch den vorbildlichen Aufbau und Betrieb von neuen NaB3holz-
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konservierungsanlagen in den Restaurierungswerkstitten des
Landesmuseums von Schleswig-Holstein in Schlof3 Gottorp
gelangte das MVF in Berlin erneut an bereits bewahrte Neuerun-
gen und Erfahrungen im Bereich des musealen Apparatebaus.
Nach den vielen Riickschldgen, Anschaffungs- und Reparaturko-
stenaufwendungen, die ebenfalls stindig vom Archédologischen
Landesamt Berlin finanziell getragen wurden, sollte nun eine
sichere und langlebige Naf(holzkonservierungsanlage zustande
kommen.

Nach dem Vorbild in Schlof3 Gottorp (siehe Nielsen 1985) sollte
die Berliner Anlage eine Beheizung ohne Warmetrédgerol erhal-
ten. Der zustindige Ingenieur der beauftragten Apparate- und
Behilterbaufirma verwies jedoch auf die optimal gleichmaf3ige
Beheizbarkeit der insgesamt 1,92 Kubikmeter und 1920 Liter
Fliissigkeit fassenden, 3200 x 800 x 750 mm messenden Wanne.
Die bauseitige Auflage an die Konstruktion der diesesmal aus
3 mm dicken V4A-Blech konzipierten Wanne sollte zukiinftig jeg-
liche Undichtigkeit ausschlieBen und die 850 Liter Warmetrége-
rol optimal schiitzen.

So wurde eine stabile, selbsttragende Innenwanne entworfen und
gebaut, auf der anschlielend auf Lochrippenblechen die gesam-
ten Auflenwiénde, die Isolierung sowie die Abdeckbleche aufge-

baut und von dieser getragen wurden [Abb. 7]. Die aus acht 3000

mm langen Rohrheizkorpern mit je 500 Watt bestehende Heizung

wurde in gleichen Abstdnden auf der Bodenflache verteilt. Diese

,Heizstdbe“ wurden in 6ldicht eingeschweifite Rohre eingescho-

ben und konnen so von einer Seite her leicht ausgetauscht werden,

ohne das Warmetragerol ablassen zu miissen.

Die im PEG befindlichen zwei Fiihler messen und bedienen:

a) Die Momentantemperatur des PEG. Diese Messung dient zum
Schalten der Heizleistung.

b) Beide Heizleistungen werden verglichen: Tritt eine Differenz
zwischen beiden Fiihlern auf, so wird die Umwalzpumpe ein-
geschaltet.

c) Die Pumpe wird ebenfalls eingeschaltet, wenn eine vorge-
wihlte Maximaltemperatur von einem der beiden Fiihler
gemessen wird.

d) Wird die PEG-Soll-Temperatur erreicht, so schaltet die Hei-
zung ab.

Die Umwiélzpumpe wird unabhingig von diesen Funktionen alle

15 Minuten fiir ca. 5 Minuten eingeschaltet. Die im Ol befindli-

chen zwei Fiihler haben folgende Aufgabe:

a) Messen der jeweiligen Oltemperatur; ist diese Temperatur
unterhalb des Sollwertes, so wird das Ol weiter aufgeheizt.

Abb. 8: Erster erfolgreicher Konservierungsdurchgang nach knapp 3 Jahren. Im Dezember 1990 werden NaBholzfunde (Weichholzer) aus den
Burgwallgrabungen in Berlin-Spandau aus der Wanne genommen. Von links nach rechts: Jérg Zimmermann (MFV), Sakir Akbas (ALA) und
Manfred Schweizer (MVF).
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Abb. 9: Entfernung des iiberschiissigen Polyglykols von der Holzoberfliche nach der Entnahme durch regelbare Druckstrahlung mit
80° heiflem Wasser.

b) Wird von einem Fiihler eine vorgewihlte Ubertemperatur
erreicht, so wird die Heizung abgeschaltet.
Die Stromzufuhr zu den Heizkorpern liber kontaktlose Schaltun-
gen (Tyristoren), die in ihrer Leistung manuell von 100% bis 50%
geregelt werden konnen, lassen deshalb eine sehr genaue und
gleichméBige Temperatursteuerung zu. Es sind auch nur jeweils
vier der acht Heizkorper in Betrieb, die in der Anlage die
gewlinschte Temperatur halten. Im Stor- oder Schadensfall kon-
nen tiber Umschalter am Steuergerit die anderen vier HeizkOrper
eingesetzt werden. Samtliche Funktionsangaben sind am elektro-
nischen Steuerkasten direkt ablesbar, auch die Einstellgrofien sind
hier direkt einzugeben.
Die Umwilzung der PEG-Losung erfolgt durch eine Exzenter-
schneckenpumpe tiiber eine am oberen Wannenrand verlegte
Ringleitung mit Bohrungen von 3 mm Durchmesser in Abstédn-
den von 100 mm.
Die Aufstellung dieser Naflholzkonservierungsanlage in den
beengten Souterrainrdumen des Museums war aufwendig und
schwierig, denn es gibt keinen Lastenaufzug, und die Wanne war
so dimensioniert, daf} sie so breit wie moglich gerade eben noch
durch die Tiiren pafite. Um an Grofe zu gewinnen, entschlofl man
sich, die Anlage erst vor Ort zusammenzubauen, das heifit, die
Abdeckung, die Isolierung und die Standfiiie wurden erst im
Museum montiert. Auch die Umwélzpumpe wurde jetzt erst ange-
flascht, die Heizstdbe eingeflihrt, der Steuerkasten aufgehdngt und
mit der Konservierungsanlage verkabelt, die Anlage flir einen
vierwochigen Probelauf mit Wasser gefiillt und aufgeheizt.
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Nach ein paar Tagen zeigte die Umwalzpumpe Undichtigkeiten
am Hauptlager; sie wurde sofort abgebaut und werkseitig tiber-
holt. Gleichzeitig wurden Stormeldungen am Steuerkasten immer
hédufiger, die durch ein optisches Signal angezeigt wurden. Auch
der Steuerkasten mit seiner hochempfindlichen Elektronik mufite
wieder abgebaut und zur Uberpriifung in die Herstellerfirma ein-
geliefert werden. Die Empfindlichkeiten an der Steuerelektronik
sollten den Neuanfang der Naflholzkonservierung noch um ein-
einhalb Jahre verzogern.

Benutzung und erster Konservierungsdurchgang

Zur Einschichtung des NaBiholzes in die Konservierungsanlage
wurden bis zu vier in ihrer Hohe verstellbare Einlegeebenen aus
gelochtem V4 A-Blech vorgesehen. So liegen die Holzer nicht auf-
einander, sondern Lage fiir Lage auf den Lochblechen und werden
vom Polyglykol gut umflossen.

Nach den beschriebenen Anlaufschwierigkeiten wurde im
Februar 1988 die Anlage mit den vorgelagerten und gereinigten
NaBholzern der Klasse II und III aus Berlin-Spandau gefiillt und
der Konservierungsvorgang mit PEG 2000 auf die Zeit von zwei-
einhalb Jahren veranschlagt. Der Zeitablauf des ersten Durchgan-
ges konnte eingehalten werden und die Na3holzer trotz erneuter
Schwierigkeiten durch eine defekte Intervallsteuerplatine und
defekte Thermofiihler im Dezember 1990 aus der Anlage genom-
men werden [Abb. 8; 9].
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Das warme, fliissige PEG 2000 aus der Anlage wurde nach jedem
freigerdumten Einlegeboden um eine weitere Einlegeebene abge-
lassen und in genormten quadratischen Plastikschiisseln aufge-
fangen. Nach der Erstarrung wird das Kunstwachs dann in Form
fester Blocke in Lagerrdumen aufgestapelt. Diese PEG-Blocke
konnen spiter durch leichtes Zerschlagen geteilt und in Vor-
schmelzkorben auf den Deckeln der Konservierungsanlage beim
niachsten Konservierungsdurchgang langsam aufgeschmolzen
und somit nahezu beliebig lange weiterverwendet werden.

Ausblick

Die Konservierung von grofien Naholzern in Form von Hart-
holz, iiberwiegend Eiche, und von Nadelhélzern mit dem Kunst-
wachs PEG wird im Museum flir Vor- und Frithgeschichte vorerst
noch weiter in der hier beschriebenen Form betrieben.

Neue (in Wirklichkeit alte) Konservierungsverfahren mit Zucker
sorgten in den letzten Jahren fiir Schlagzeilen und setzten sich
langsam durch. Die Zuckerkonservierung bietet in vieler Hinsicht
grofe apparative und nicht zuletzt 6konomische und 6kologische
Vorteile. Allerdings ist die Konservierung von Mischholzern
(Hart- und Weichholz), wie wir sie im Museum fiir Vor- und Friih-
geschichte durchfiihren miissen, um u. a. Fundkomplexe nicht fiir
viele Jahre auseinanderzureifien, damit nicht zufriedenstellend zu
16sen.

Bei den Neuplanungen filir grofiere archdologische Restaurie-
rungswerkstétten des Museums in der noch und hoffentlich weiter
bestehenden Verbindung mit der Berliner Bodendenkmalpflege
(Archiologisches Landesamt, Berlin), muf} kiinftig dann selbst-
verstiandlich auch fiir unterschiedliche Konservierungstechniken
und -anlagen Raum geschaffen werden.
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