SANDRA KAISER

STUDIE UBER DIE FOLGEN DER LANGZEITLAGERUNG
VON ARCHAOLOGISCHEM NASSHOLZ

IN DEIONISIERTEM WASSER

Die Zwischenlagerung von archdologischem Nass-
holz in Wasser ist in der restauratorischen Praxis
Ublich, um nach der Bergung irreversible Schaden
durch Trocknung zu vermeiden. Diese Lagerung
dauert nicht selten mehrere Jahre oder gar Jahr-
zehnte an. Wahrenddessen wird Nassholz zwar vor
der Austrocknung geschitzt, jedoch ist es im
Wasser weiterhin einer Vielzahl mikrobieller Ab-
bauprozesse ausgesetzt. Diese holzzersetzenden
Mikroorganismen und ihre spezifischen Abbau-
vorgange werden seit Jahrzehnten erforscht’,
dennoch ist nur sehr wenig dartber bekannt in
welchem Mafe sie archadologische Nassholzobjekte
wahrend ihrer Lagerung im Wasser tatsachlich
schadigen.

Einzelne Nassholzproben, die seit 2009 am Rémisch-
Germanischen Zentralmuseum flr das Forschungs-
projekt »Massenfunde in archdologischen Samm-
lungen« (gefordert durch das Programm zur Kon-
servierung und Restaurierung von mobilem Kulturgut
[KUR]) gelagert werden, zeigten bei einer Nach-
untersuchung 2012 deutliche Masseveranderungen.
Aus dieser Feststellung heraus ist die Idee entstan-
den, diese offensichtlich wahrend der Wasserlage-
rung aufgetretenen Veranderungen im Zuge einer
Seminararbeit genauer zu untersuchen. Von beson-
derem Interesse waren dabei die Fragen, ob an den
sehr unterschiedlichen Holzproben des KUR-Projek-
tes gleichartige Veranderungen zu beobachten sind
und ob sich mit diesen Beobachtungen eventuell
auch eine Prognose fir zukinftige Nassholzobjekte
erstellen 13sst.

Das KUR-Projekt

Das KUR-Projekt »Massenfunde in archaologischen
Sammlungen« widmete sich den Konservierungs-
methoden von Eisen und Nassholzfunden. Projekt-
trager war die Archaologische Staatssammlung in
Munchen in Kooperation mit dem RGZM in Mainz.
Der Schwerpunkt fiir die Untersuchungen zur Eisen-
konservierung lag in Mdinchen, der Forschungs-
schwerpunkt zur Untersuchung der Nassholzkonser-
vierungsmethoden in Mainz. Ziel war es, bekannte
und aktuell gebrauchliche Konservierungsmethoden
miteinander zu vergleichen.

Sieben Institutionen aus vier verschiedenen Lan-
dern partizipierten an dem Teilprojekt Nassholz-
konservierung und konservierten zur Verfligung
gestellte Probekoérper, die im Anschluss wieder
nach Mainz zurlickgebracht und ausgewertet wur-
den. Bei einer Tagung im Juni 2012 konnten die
Ergebnisse des Teilprojektes vorgestellt und parallel
dazu in einer Datenbank im Internet vertffentlicht
werden?,

Zu den fest definierten Parametern, nach denen die
Holzproben fir das KUR-Projekt ausgewahlt wur-
den, zahlten eine bestimmte MindestgréBe der
einzelnen Probekoérper sowie ein maglichst breites
Spektrum an Holzarten und Abbaugraden3. Nach
diesen Kriterien erstellte man Probenreihen, von
denen letztendlich 23 Reihen ausgewahlt wurden.
Insgesamt handelte es sich um knapp 800 Proben,
deren Vorzustand man vor der Ausgabe an die Pro-
jektteilnehmer im Dezember 2009 prazise erfasste.
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Holzart Abbaugrad

1 2 3
Fichte 0 3 0
Fichte/Larche 0 6 0
Eiche 6 5 22
Erle 6 0 0
Buche 7 0 0
Tanne 1 0 0
Anzahl 20 14 11

Abb. 1 Zusammensetzung der Holzproben. — (Tabelle S. Kaiser).

Neben den Bestimmungen der Holzart, dem Abbau-
grad, der Fotodokumentation und der holzchemi-
schen Zusammensetzung wurden auch die Dimen-
sionen und Massen der einzelnen Stiicke aufgenom-
men. Dies geschah mittels 3D-Streifenlichtscanner,
Messschieber und Waage*.

Die Vielfalt der fur das Projekt zur Verfigung gestell-
ten Holzobjekte, wie beispielsweise Pfosten, Schiffs-

planken oder Aste, brachte es mit sich, dass aus den
Objekten eine unterschiedliche Anzahl an Probe-
kérpern herausgesagt werden konnte. Daher sind
die Holzer einiger Versuchsreihen komplett fir das
KUR-Projekt aufgebraucht worden, wohingegen
Reststlicke anderer Reihen im Museum fur Antike
Schiffahrt in Mainz verblieben. Diese Ubrig geblie-
benen, unkonservierten Stlicke bildeten das Unter-
suchungsmaterial fir die Studie.

Bei 14 der 23 Versuchsreihen blieben verwertbare
Reststlicke Gbrig. Waren pro Versuchsreihe mehr als
finf Reststlcke vorhanden, wurden lediglich funf
davon ausgewahlt um die Studie Uberschaubar und
im Rahmen einer Seminararbeit auswertbar zu hal-
ten. Insgesamt sind auf diese Weise 45 Proben zu-
sammengekommen. Diese Proben lassen sich fol-
genden Holzarten zuweisen: Fichte, Fichte/Larche>,
Eiche, Erle, Buche und Tanne. Lediglich bei der Eiche
waren alle drei Abbaugrade® vertreten (Abb. 1).

Abb. 2 aWaigung an der Luft. — b Wéagung unter Wasser. — (Fotos S. Kaiser).
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Alle 45 Proben wurden etwa vier Jahre unter den
exakt gleichen Bedingungen gelagert. Im Detail heif3t
das, dass die Proben in groBen Kunststoffwannen
mit deionisiertem Wasser’ bei Raumtemperatur
aufbewahrt wurden. Um die Sauerstoff- und Licht-
zufuhr moglichst gering zu halten und das Wasser
vor Verdunstung und Staub zu schitzen, sind Folien
auf die Wasseroberflache aufgelegt und die Wannen
zusatzlich mit Deckeln verschlossen worden.

Massen, Volumen und Messmethoden

Fur die Studie wurden die Massen an der Luft und
unter Wasser sowie das Volumen der Probekérper
der Jahre 2009 und 2013 miteinander verglichen
(s. Anhang)8.

Masse an der Luft und unter Wasser

Die Ermittlung der Masse an der Luft und der Masse
unter Wasser ist ein Standardprozess bei der Nass-
holzkonservierung, da sich mit diesen Werten der
Abbaugrad des Holzes zerstérungsfrei ermitteln
lasst®. Die Wagung erfolgte mit einer Digitalwaage.
Fur die Ermittlung der Masse unter Wasser wurde
eine einfache Hangevorrichtung mit einem Draht-
korb benutzt (Abb. 2).

Volumen

Das Volumen von Nassholz wird im RGZM nicht
standardmaBig ermittelt. Da es aber einen enormen
Informationswert hat, wenn man etwas Uber die
Dimensionsstabilitdt eines Objektes beispielsweise
nach einer Konservierung erfahren mochte, wurde
es in die KUR-Untersuchungsmerkmale aufgenom-
men; auch bei der Frage nach dem Abbau von Holz-
masse handelt es sich um ein wichtiges Kriterium.

Das Volumen wurde mit einem Streifenlichtscan-
ner'® ermittelt, woflr zunachst mit dem Scanner
Oberflachenpunkte der Probenkdrper aufgenom-

men wurden (Abb. 3)"". Der Punktabstand betrug
0,25mm. AnschlieBend konnten mithilfe einer spe-
ziellen Software (ATOS) diese Punkte mit Nachbar-
punkten zu Dreiecken verbunden werden, so dass
ein Netz aus einer Vielzahl von Dreiecken entstand.
Die tendenziell dunkle und stark reflektierende
Oberflache der Nassholzproben kann wahrend des
Scannvorgangs Probleme bereiten; ebenso wie Ver-
tiefungen und Hinterschneidungen zu Ldchern im
errechneten Netz fihren kénnen, die manuell ge-
schlossen werden mussen. Dies ist erforderlich, da
das Volumen nur bei einem geschlossenen Netz
berechnet werden kann.

Die errechneten Netze der Jahre 2009 und 2013
wurden danach mit der sogenannten »Best-Fit-
Registrierung« Ubereinandergelegt. Dabei bestimmt
der Rechner selbststandig den optimalen Sitz der
beiden Netze im Verhaltnis zueinander?.

Ergebnisse der Auswertung
der KUR-Proben

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Auswer-
tungen vorgestellt. Alle Ergebnisse werden in jeweils
zwei Diagrammen visualisiert, die die prozentuale
Anderung im Bezug zur Gesamtanzahl und die Ver-
anderungen im Bezug zu den Abbaugraden dar-
stellen.

Ergebnisse der Massenermittlung
an der Luft

Das Diagramm (Abb. 4) zeigt, dass der GrofB3teil der
Proben (78 % aller Stlicke bzw. 35 Proben) wahrend
ihrer mehrjdhrigen Lagerung an Masse abgenommen
hat, wohingegen 22 % aller Stlicke, was zehn Hol-
zern entspricht, an Masse zugenommen haben. Be-
trachtet man die Haufigkeiten der Masseverande-
rung, stellt man fest, dass der Massenverlust bei zwei
Drittel aller Proben bis zu 5 % betragt (Abb. 5).

Alle elf Probenkérper mit Abbaugrad 3, dem ge-
ringsten Abbaugrad, verzeichnen einen Massen-
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Abb. 3 Scannen im Museum fir Antike Schiffahrt in Mainz 2013. — (Foto S. Kaiser).
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Abb. 4 Massenveranderung in Bezug auf die Gesamtanzahl
(in %). — (Diagramm S. Kaiser).

verlust; nur zwei Drittel der bereits starker abgebau-
ten Holzer des Abbaugrads 2 haben dagegen an
Masse verloren, wahrend drei Viertel der am starks-
ten abgebauten Holzer des Abbaugrades 1 von Mas-
senverlust betroffen sind (Abb. 5).

Die Massenzunahme einiger Holzproben ist eine
sonderbare Beobachtung — ware doch zu erwar-
ten, dass alle Stlicke an Masse verlieren bzw. un-
verandert bleiben. Erklaren l3sst sich die Massen-
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Abb. 5 Prozentuale Massenveranderung in Bezug auf den Ab-
baugrad. — (Diagramm S. Kaiser).

zunahme einiger Holzer des Abbaugrades 1 und 2
damit, dass diese Proben offensichtlich nicht kom-
plett wassergesattigt waren oder es immer noch
nicht sind. Luftgeflllte Hohlraume wurden bzw.
werden immer noch durch Wasser ersetzt, was zu
einer Massenzunahme der Probe fuhrt. Es Uber-
rascht, dass stark abgebaute Hoélzer mit hohem
Wassergehalt nicht zwingend vollstandig wasser-
gesattigt sind. Luftgefullter Porenraum ware eher

Folgen der Langzeitlagerung von archaologischem Nassholz in deionisiertem Wasser



-
% 40
& 3 36
20
10
[1]
Massenzunahme Massenabnahme
unter Wasser unter Wasser

Abb. 6 Massenveranderung bei der Wagung unter Wasser in Be-
zug auf die Gesamtanzahl (in %). — (Diagramm S. Kaiser).

bei schwach abgebauten Hoélzern mit niedrigem
Wassergehalt zu erwarten.

Zu erwahnen sind in diesem Zusammenhang aller-
dings Proben, die nur sehr geringe Massenverande-
rungen erfahren haben, die im Bereich des Mess-
fehlers liegen koénnten. Doch wo setzt man die
Schwelle des Messfehlers an? Eine Massenverdande-
rung von 5g kann in jedem Fall als méglicher Mess-
fehler angesehen werden, da sich ganz leicht einige
Gramm Wasser mehr oder weniger auf der Ober-
flache eines Nassholzes befinden kénnen, je nach-
dem wie viel Wasser nach der Entnahme aus der
Kunststoffwanne ablaufen konnte™. Funf Proben
haben bis zu 5g an Masse zugenommen. Werden
diese aus den Auswertungen herausgenommen,
dann hat sich die Zahl der Proben mit Massen-
zunahme bereits halbiert. Es gibt aber auch sechs
Proben, die bis zu 5g verloren haben. Doch auch
wenn diese Stlcke aus der Auswertung ausge-
klammert werden, bleibt die Aussage fast unver-
andert. In diesem Fall hatten 15 % aller Proben an
Masse zugenommen, wohingegen 85 % aller Pro-
ben an Masse verloren hatten.

Ergebnisse der Massenermittlung
unter Wasser

Auch bei der Massenermittlung unter Wasser zeigt
sich der gleiche Trend wie bei den an der Luft gewo-
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Abb. 7 Prozentuale Massenveranderung bei der Wagung unter
Wasser in Bezug auf den Abbaugrad. — (Diagramm S. Kaiser).

genen Proben. Zwei Drittel aller Proben, 27 Stiicke,
haben an Masse verloren, wohingegen 36 % aller
Proben, 15 Stlcke, an Masse zunahmen (Abb. 6)'4.
Aufgefachert auf ihre relative Haufigkeit fallt auf,
dass knapp die Halfte aller Holzproben bis zu 5 % an
Masse verloren haben (Abb. 7).

Bei den Veranderungen in Bezug auf die Abbau-
grade fallt auf, dass die weniger und mittelstark ab-
gebauten Holzer alle an Masse verloren haben. Drei-
viertel aller stark abgebauten Holzer weisen dagegen
eine Massenzunahme auf (Abb. 7).

Die Ergebnisse der beiden Diagramme (Abb. 6-7)
zeigen, dass der Anteil an Holzproben die an Masse
zunahmen gréBer ist als bei der Wagung an der Luft.
Auch die prozentualen Verdnderungen sind deutlich
hoher. Wie auch schon bei der Wagung an der Luft
lasst sich eine Massenzunahme eigentlich nur durch
luftgefillte Hohlrdume erklaren, die nach und nach
mit Wasser gefullt wurden.

Die funf auffalligen AusreiBer, die nach den Berech-
nungen zwischen 25 und 60 % an Masse zunah-
men, lassen sich vielleicht durch ein ganz ahnliches
Phanomen erklaren. Alle funf gehéren zur Proben-
reihe V24. Bei diesen Stlcken handelt es sich um
Astabschnitte, die noch einen Teil ihrer Borke be-
sitzen. Wie auf Abbildung 8 zu erkennen ist, hat
sich im Laufe der Wasserlagerung ein Teil der Borke,
insbesondere im linken Bereich des Schildes, abge-
|6st. Warum nimmt das Objekt dann aber an Masse
zu und nicht ab? Vermutlich war die Borke schon
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Abb. 8 a Zustand 2009. — b Zustand 2013. - (a Foto W. Muskalla, RGZM; b Foto S. Kaiser).

beim Wiegen des Vorzustandes teilweise abgeldst,
so dass sich ein Spalt zwischen Holz und Borke bil-
dete. Es ware moglich, dass sich in genau diesem
Spalt Luft sammelte, die bei der Wagung fiur Auf-
trieb sorgte. Nun, da die Rinde zum Teil verloren ist,
ist auch die Luft verschwunden und das Objekt
wurde schwerer.

Nattrlich kénnen auch bei der Wagung unter Was-
ser Messungenauigkeiten entstehen. Beim Einlegen
eines Holzstickes in den Drahtkorb der Wiege-
vorrichtung pendelt dieser und die Gewichtsanzeige
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der Waage verandert sich standig. Da es relativ lange
dauert bis sich diese Bewegung legt, wurde zunachst
abgewartet bis die starksten Schwingungen ab-
geklungen sind. AnschlieBend konnte durch die
Waage ein Durchschnittswert berechnet werden,
der erfahrungsgemalB3 sehr nahe am »wahren«
Messwert liegt, der nach dem Auspendeln abzu-
lesen ist'>. Im Allgemeinen ist dieser Messfehler bei
der Wagung unter Wasser aber mit Sicherheit deut-
lich kleiner anzusetzen als das bei der Wagung an
der Luft der Fall ist.

Folgen der Langzeitlagerung von archdologischem Nassholz in deionisiertem Wasser
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Abb. 9 Volumenanderung in Bezug auf die Gesamtanzahl (in %). —
(Diagramm S. Kaiser).

Veranderung des Volumens

Die Messungen (Abb. 9) zeigen, dass nahezu alle
Probenk&rper eine Reduzierung des Volumens nach
der vierjghrigen Lagerung aufweisen. Lediglich 5 %,
also 2 der 42 mit dem Scanner erfassten Proben
weisen einen Volumenzuwachs auf'®. Bei der Hau-
figkeitsverteilung ist der Bereich bis zu 5% an Vo-
lumenverlust am starksten vertreten (Abb. 10). Alle
Holzer der Abbaugrade 2 und 3 haben an Volumen
verloren. Nur zwei Proben des Abbaugrades 1 haben
an Volumen zugenommen (Abb. 10).

Es verwundert nicht, dass die weichen, empfind-
lichen Oberflachen archéologischer Holzer wahrend
der Wasserlagerung groBtenteils einen Substanz-
verlust aufweisen, von dem geldste Holzfasern auf
dem Grund der Wasserbehalter zeugen. Ungewdhn-
licher ist die Volumenzunahme zweier Proben, auch
wenn diese mit 0,4 % nur sehr gering ausfallt. In
reellen Zahlen bedeutet das, dass das Holz mit der
Nummer VO07_039 genau 3,03 cm? hinzugewonnen
und der Probenkoérper VO7_044 einen Zuwachs von
1,78cm? zu verzeichnen hat. Ein Volumenzuwachs
der beiden Holzproben durch Holzquellung ist eher
unwahrscheinlich, insbesondere da es sich bei den
beiden Proben um stark angegriffene Holzer des Ab-
baugrades 1 handelt. Auch in diesem Fall eréffnet
ein Blick auf die Fotos der Objekte eine mdgliche
Erklarung (Abb. 11). Beide Holzstlicke haben stark
zerkliftete Oberflachen, die vom Scanner wahr-
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Abb. 10 Prozentuale Volumenveranderung in Bezug auf den Ab-
baugrad. — (Diagramm S. Kaiser).

scheinlich nicht vollstandig erfasst werden konnten.
Hat der Bearbeiter der Scannerdaten im Jahr 2013
die Fehlstellen im Netz nicht exakt gleich geschlos-
sen wie der Bearbeiter der Daten im Jahr 2009,
wovon ausgegangen werden kann, dann wird der
Messwert ungenau. Je mehr Fehlstellen das Netz
aufweist desto hoher ist die Fehlerwahrscheinlich-
keit.

Fazit

Diese Studie hat gezeigt, dass bei einem groBen An-
teil der untersuchten Proben nach einer vierjdhrigen
Wasserlagerung ein Substanzverlust zu beobachten
ist. Diese Veranderungen wurden aufgesplittet nach
Masse und Volumen untersucht. Dabei konnte fest-
gestellt werden, dass etwa drei Viertel aller Proben
an Masse verloren. Die groBte Gruppe weist dabei
einen Substanzverlust von bis zu 5% der Gesamt-
masse auf. Ein recht ahnliches Bild zeigte der Ver-
gleich der Wagungen unter Wasser. Zwei Drittel aller
untersuchten Proben biBten den Daten zufolge an
Masse ein. Die Reduktion liegt bei knapp der Halfte
der Versuchsstlicke bei bis zu 5 % der Gesamtmasse.
Massenzunahmen sind vermutlich darauf zurlck-
zuflhren, dass die Luft in Hohlrdumen im Holz durch
Wasser ersetzt wurde. Dies weist darauf hin, dass
Nassholz auch nach langjahriger Wasserlagerung
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Abb. 11 aV07-039. - b V07-044. — (Fotos W. Muskalla, RGZM).

nicht zwangsléaufig vollig wassergesattigt ist'”. Beim  Uberblickt man die hier zusammengetragenen Er-
Volumenvergleich wurde bei 95% aller Versuchs- gebnisse, dann kdnnte man die vorsichtige Prognose
korper ein Schwund nachgewiesen, vier Finftel da- wagen, dass bei einer vierjahrigen Lagerungszeit von
von verloren bis zu 5 % an Volumen. archaologischem Nassholz in deionisiertem Wasser
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mit etwa 5% Verlust an Masse bzw. Volumen ge-
rechnet werden kann. Naturlich mussten fur eine
wirklich reprasentative Aussage deutlich mehr Hol-
zer untersucht werden.

Anmerkungen

1) z.B. Singh 2012; Gjelstrup Bjordal 2012.
2) www.rgzm.de/kur/ (19.5.2015).

3) Die angestrebte MindestgréBe der Probekorper von 10cm x
6cmx6cm konnte nicht in allen Fallen eingehalten werden.
Durchschnittliche GréBenangaben der Probekorper der jewei-
ligen Versuchsreihen sind auf der Homepage des KUR-Projek-
tes einsehbar (www.rgzm.de/kur/index.cfm?Layout=holz&Con
tent=versuchreihen_uebersicht [19.5.2015]).

&

Mazzola / Muskalla / Wittképper 2009, 133-136.

ul
~

Es konnte bei der Bestimmung nicht sicher geklart werden, ob
es sich um Fichte oder Larche handelt. Alle Bestimmungen
wurden von Niels Bleicher vom dendrochronologischen Labor
des Amtes fur Stadtebau der Stadt Zurich durchgefuhrt.

6) Holz wird anhand seines Up,.-Wertes in drei verschiedene Ab-
baugrade unterteilt. Der Up,-Wert gibt das maximale Wasser-
aufnahmevermdégen von Holz wieder. Je starker das Holz ab-
gebaut ist, desto mehr Wasser kann in die entstandenen
Hohlrdume eindringen und desto hoher ist der U,a-Wert. Ab-
baugrad 1, die am starksten abgebauten Holzer, liegen bei
Uber 400 %, Abbaugrad 2 bei 185-400 % und Abbaugrad 3,
die nur schwach abgebauten Hélzer, bei unter 185%. Der
Umax-Wert lasst sich u.a. folgendermaBen berechnen (de Jong
1977, 324. 338):

_ Nassgewicht - Trockengewicht

Unax Trockengewicht

x 100 %.

7) Im RGZM wird standardmdaBig deionisiertes Wasser fur die
Lagerung der Nassholzfunde eingesetzt, da dieses die Aus-
waschung von Sauren aus dem Holz beginstigt. Sdurereste im
Holz kénnen bei der Konservierung mit Kauramin 800 ansons-
ten zu einem ungewollten, verfrihten Ausharten des sdure-
hartenden Harzes fuhren (www.rgzm.de/kur/index.cfm?Lay
out=holz&Content=kauramin [19.5.2015]). Mdogliche Mas-
senveranderungen der Probekdrper durch das Auswaschen
von organischen und anorganischen Komponenten aus dem
Holz wurden in der Studie nicht berticksichtigt, da bei den
jahrlichen Wasserwechseln keine Wasserproben entnommen
wurden.
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anderungen wahrend der Konservierung mittels 3D-Scanning
[unpublizierter Bericht im Rahmen des KUR-Projektes] (Mainz
2013).

In einigen Jahren sollen die hier vorgestellten Rest-
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den Daten aus den Jahren 2009 und 2013 vergli-
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Studie weiterentwickelt.
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fehler eventuell verkleinert werden.
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Bei der Wagung unter Wasser konnten nur 42 der 45 Proben
berilicksichtigt werden, da drei der Proben im Vorzustand
durch Auftrieb nicht zu wiegen waren (V03-013, V03-026,
V03-047).

15
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Die Wagungen wurden auf die gleiche Weise wie zu Beginn
des KUR-Projektes durchgefihrt. Die digitale Mettler Toledo-
Waage wurde bei der Unterwasserwagung im Modus »dyna-
misches Wagen« (fir unruhiges Wagegut) betrieben. Dabei
errechnet die Waage innerhalb von 3 Sekunden einen Durch-
schnittswert aus mehreren Messungen. In der Praxis weicht
dieser Wert nicht mehr als wenige Zehntelgramm von der
»normalen« Wagung ab.
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Bei der Scannerauswertung wurden lediglich 42 Proben be-
rlicksichtigt, da zwei Holzer aus zeitlichen Griinden nicht mehr
erfasst werden konnten (V19-010, V24-029) und sich ein Vor-
zustanddatensatz als nicht mehr lesbar herausstellte (V06-
042).
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Dies ist auch bei der zerstérungsfreien Ermittlung des Abbau-
grades zu bedenken, da dieser auf der Annahme von vollstan-
dig wassergesattigten Holzern beruht (vgl. Anm. 9).

Gjelstrup Bjordal 2012: C. Gjelstrup Bjordal, Microbial degradation
of waterlogged archeological wood. Journal of Cultural Heritage
13,2012, 118-122.
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Zusammenfassung / Summary

Studie Uber die Folgen der Langzeitlagerung

von archaologischem Nassholz

in deionisiertem Wasser

In dieser Studie wurden messbare Veranderungen unter-
sucht, die wahrend der Langzeitlagerung von archdo-
logischem Nassholz auftreten. Als Untersuchungsmaterial
dienten Nassholz-Restbestande des KUR-Projektes »Mas-
senfunde in archdologischen Sammlungen«. Aus diesem
Grund ist die Probenauswahl in Bezug auf die vertretenen
Holzarten und Abbaugrade sehr unhomogen. Die Proben
wurden im Abstand von vier Jahren gewogen und ihr
Volumen mithilfe eines Streifenlichtscanners bestimmt.
Trotz der ungleichartigen Proben lieBen sich gleichartige
Erscheinungen beobachten. Bei einem GroBteil der Ob-
jekte wurde ein Verlust von bis zu 5% sowohl an Masse
als auch an Volumen festgestellt.
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Study concerning the consequences

of long-term storage of archaeological

waterlogged wood in deionised water

In this study, measurable changes, which appeared during
long-time storage of archaeological waterlogged wood,
were investigated. The analysed objects were remainders
from the KUR-Project »Mass finds in archaeological Col-
lections«. For this reason, the selection of samples is quite
inhomogeneous concerning the types of wood and the
degree of degradation. The samples were weighed and
scanned with a structured-light scanner at intervals of four
years. In spite of the inhomogeneous samples, homoge-
neous observations could be made. The majority of the
objects showed a loss of up to 5% of mass as well as
volume.

Anhang

Gesamtubersicht aller Messungen

E——

Folgen der Langzeitlagerung von archdologischem Nassholz in deionisiertem Wasser
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