SABINE BECK - KATRIN LUCK

TRANKUNG VON NIEDRIG GEBRANNTER

UND POROSER KERAMIK

EINE GROSSKERAMIK AUS SELCHOW, LANDKREIS DAHME-SPREEWALD,

BRANDENBURG

Im Vorfeld der BaumaBnahmen fir den Flughafen
Berlin Brandenburg International (BBI) wurden in
Selchow, Fundplatz 24, Lkr. Dahme-Spreewald,
durch das Brandenburgische Landesamt fir Denk-
malpflege und Archdologisches Landesmuseum
(BLDAM) Keramikfragmente im Grubenbefund im
Block! geborgen. Einige wenige verzierte Scherben
im Inneren des Befundes 222 deuten auf eine Da-
tierung in die jungere Trichterbecherkultur (ca. 3100
v. Chr.) hin. Unweit des Befundes ist ein Grabhtgel
(Long Barrow) aus der mittleren Trichterbecherkultur
(ca. 3500 v.Chr.) entdeckt worden. Aufgrund der
raumlichen N&he der Befunde ist anzunehmen, dass
es sich hierbei um einen Uber mehrere Jahrhunderte
genutzten Kultplatz handelt.

Blockausnahme

Die Freilegung des Komplexes 222 gestaltete sich
schwieriger als zunachst angenommen. Bei der Off-
nung des Blockes stellte sich heraus, dass bei der Ber-
gung die duBeren Scherben beschadigt wurden. Ob-
wohl die Keramik einen stabilen Eindruck erweckte,
zerfiel sie bei der geringsten Berhrung (Abb. 1). Die
Ursache dieses extrem schlechten Erhaltungszustan-
des ist auf die Bedingungen der Bodenlagerung zu-
ruckzufihren. Der Befund wurde in einer sandigen
Erhebung in einer Niederung mit haufigen Grund-
wasserspiegelschwankungen geborgen.

Durch den wechselnden Wasserpegel werden die
bindenden Bestandteile aus der Keramik ausge-
waschen. Dabei werden die angesinterten Grenz-

flachen zwischen den Tonplattchen gel6st, dhnlich
wie bei der Glaskorrosion. Diese Art des Zerfalles ist
bei Hochleistungskeramik bekannt und wird als
Flussigkeitskorrosion bezeichnet (Salmang / Scholze
2007, 252, 462)2.

Da der Block grabungsfrisch eingeliefert wurde und
noch feucht war, aber eine Festigung der Scherben
vor der Bergung erfolgen musste, entschied man
sich fur das kontrollierte Trocknen des Blockes. Als
Festigungsmittel war vom Auftraggeber BLDAM das
Polyvinylbutyral (PVB) Mowital B30H gewlinscht,
welches sich in niedrigen Konzentrationen gut zur

Abb. 1

Das 1. Planum nach der Offnung der Blockbergung. Es
sind Trocknungsrisse und die beschadigten Scherben (oben Mitte)
zu sehen (Foto K. Lick).
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Abb. 2a-b
kung der GroBkeramik. Die behandelten Fragmente dunkelten
alle stark nach und wiesen einen mehr oder weniger starken Film
auf der Oberflache auf (Fotos S. Beck).

Foto a zeigt eine Scherbe vor und b nach der Trén-
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Festigung von pordser Keramik eignet, ohne eine
Farbveranderung zu verursachen (Horie 1987, 100).
Vor der Festigung wurden die Scherben behutsam
freigelegt. Die Festigung erfolgte anschlieBend mit
PVB in 5%-iger Konzentration in Aceton.

Konservierung der Scherben

Da die Festigung der Fragmente im Block lediglich
eine Entnahme ermdoglichte, jedoch eine Rekon-
struktion geplant war, wurden die Scherben an-
schlieBend komplett getrankt. Vorversuche mit un-
terschiedlichen Konzentrationen und Applikations-
methoden zeigten, dass die Trankung mit Unter-
druck im Exsikkator mit 10%-igen PVB am effek-
tivsten war. Das verwendete Festigungsmittel hinter-
lieB auf der Oberflache einen dinnen Film, der die
Scherben gléanzen und stark nachdunkeln lieB
(Abb. 2a-b). Eine einfache Abnahme des Uber-
schussigen Festigungsmittels mit Wattestdbchen
und Ethylacetat fuhrte zu akzeptablen Ergebnissen.
Problematisch waren vor allem die tieferen Bereiche
der zum Teil recht unregelméBigen Oberflache. Dort
konnten das Uberschissige Trankungsmittel und der
Glanz mit Borstenpinseln zurlick gedrangt werden.
Hartnackige Verkrustungen aus Sand, die vor der
Trankung aufgrund der Instabilitdt nicht entfernt
werden konnten, lieBen sich am besten mit Kom-
pressen beseitigen.

Restaurierung und Rekonstruktion
der GroBkeramik

Nachdem die Scherben konserviert waren, konnte
mit der Rekonstruktion der Keramik begonnen
werden. Zundchst wurden die Scherben sortiert
und mogliche Passstellen mit dem Ethylmeth/Meth-
acrylat-Copolymer (EMA/MA) Paraloid B72 geklebt
(Horie 1987, 107). Da nur noch etwa ein Drittel der
GroBkeramik erhalten war, konnte sie nicht wie
Ublich zusammengesetzt werden. Man entschied
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Abb. 3 Schematische Darstellung des Kernes, der fur die GroB-
keramik angefertigt wurde (Skizze K. LUck).

sich daher bewusst fur eine schwimmende Scher-
benmontage auf einem Kern. Aufgrund der GroBe
des GefaBes kommt ein Kern aus Gips oder Ton
nicht infrage, da ein solcher das Objekt zu sehr be-
schweren wirde. Somit sollte ein Kern aus handels-
Ublichen Polystyrol-Hartschaumplatten hergestellt
werden, indem man kreisférmige Platten heraus-
schnitt, die mit Holzstabchen aufeinander montiert
wurden. Um den Schwerpunkt der Keramik nach
unten zu verschieben, wurde in die unterste Platte
ein Gipskern eingelassen. AnschlieBend wurde der
Kern mit einer PE-Folie isoliert und mit Nesselstoff
(unbehandelte Baumwolle) bezogen (Abb. 3). Die
Montage der Scherben erfolgte schrittweise, wobei
teilweise wahrend der Installation geklebt und par-
tiell Ergédnzungen zur Stabilitatssteigerung gesetzt
wurden. Da die Scherben durch die Trankung sehr
schwer waren, wurden Edelstahlndgel mit Paraloid
B72 isoliert als Montagestltzen verwendet.

Das rekonstruierte GefaB hat eine Gesamthéhe von
64 cm und einen maximalen Durchmesser von 68cm
bei einem Bodendurchmesser von 24cm. Gewdhn-
lich besitzt diese Art von Gefalen vier Henkel, die
gleichmaBig nahe dem Rand angebracht sind. Hier

Abb. 4 Die Skizze zeigt den Befund 222 vor der Stérung. Das
kleinste GefaB im Inneren datiert den Befund in die jingere
Trichterbecherkultur (Skizze K. Luck).

wurden lediglich zwei intakte sowie ein Henkel-
ansatz geborgen und montiert.

Die restauratorische Bergung mit Freilegung des Be-
fundes hat zutage gebracht, dass es sich nicht nur um
ein einzelnes groBes Gefal handelt, sondern um drei,
die in einander gestellt und deponiert worden waren.
Zusatzlich war die GroBBkeramik mit einer konischen
Schale abgedeckt (Abb. 4). Erst als durch moderne
Landwirtschaft der Befund gestort wurde, verfillten
sich die Keramiken mit Sand. Es konnten keine
organischen Reste in den GefaBen nachgewiesen
werden. Die Frage nach der Funktion dieses Depots
mit seinen GefaBen muss vorerst offen bleiben.

Die Scherben der GroBkeramik wurden schwimmend
auf einem Kern montiert, sodass man einen Eindruck
von ihrer GréBe bekommt. Es ist ein llckenloses
Profil des GefaBes vorhanden (Abb. 5).

Versuchsreihe zur Keramiktrankung

Die Trankung der Keramiken war erfolgreich, aber
der mit der Trocknung des Blockes einhergehende
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Abb. 5 Die montierte Keramik. Es ist die Schauseite des GefaBes mit einem llickenlosen Profil zu sehen. Auffallig sind die Finger-
spuren im hellen Schlicker (Foto S. Beck).

Materialverlust und die extrem aufwandige Nach-
reinigung der Scherben wurden als nicht akzeptabel
empfunden. Daher wurde im Rahmen einer Bache-
lorarbeit an der Hochschule fir Technik und Wirt-
schaft — HTW Berlin — eine Versuchsreihe zur Tran-
kung von niedrig gebrannter, pordser Keramik
durchgefuhrt.

Es sollen neben den beiden zurzeit gangigsten Festi-
gungsmitteln flur porése Keramik, Mowital B30H
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und Paraloid B72 (vgl. Buys 1993, 103; Sander-Con-
well 1995, 95; Cronyn 2005, 89), auch Dispersionen
und Lésungen auf Wasserbasis wie Luviskol VA64,
Primal WS24, Carboset 514H sowie Archaofix
N2000 verwendet werden (Tab. 1).

Paraloid B72, ein Ethylmeth/Methacrylat-Copolymer,
wird seit den 1950er-Jahren in der Restaurierung
u.a. als Schutziberzug fur Metalle, zur Festigung
von Pigmenten oder in der Textilrestaurierung einge-
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Substanz Firma Chemische Zusammensetzung gel6st/dispergiert in
Luviskol VA64 BASF Vinylpyrrolidon-Vinylacetat-Copolymer Wasser

Primal WS24 Kremer Pigmente GmbH Acrylatdispersion Wasser

Carboset 514H Goodrich Chemical Reinacrylatdispersion von Wasser

Methylacrylsaureestern

Archaofix N2000 - auf der Basis von Carboset 514H Wasser

Mowital B30H Kremer Pigmente GmbH Polyvinylbutyral hier: Aceton
Paraloid B72 Kremer Pigmente GmbH Ethylmeth/Methacrylat-Copolymer hier: Aceton

Tab. 1 Ubersicht tiber die verwendeten Substanzen.

setzt. Mowital B30H, ein Polyvinylbutyral, wird eben-
falls zur Festigung von Textilien verwendet. Auf-
grund der glnstigen Eigenschaften hat sich Mowital
in den letzten Jahren in der Keramikrestaurierung
sowohl als Klebstoff als auch als Festigungsmittel
etabliert. Luviskol VAG4 ist ein Vinylpyrrolidon-Vinyl-
acetat-Copolymer, das in Wasser klare Losungen
bildet 3. Wegen seiner Affinitat zu Keratin wird es in
der Industrie fir Haarpflegeprodukte verwendet. In
der Restaurierung kommen vor allem die Typen der
K-Reihe? zur Textil-, Gras- und Bastkonservierung in
Kombination mit PEG zum Einsatz. Primal WS24 ist
eine Acrylatdispersion. Acrylatdispersionen werden
seit den 1950er-Jahren in der Restaurierung fir Kno-
chen, Wandmalereien und Keramik als Festigungs-
mittel sowie Klebstoff verwendet.

Carboset 514H ist eine Reinacrylatdispersion auf der
Basis von Methylacrylsaureestern. Es ist eine Mikro-
dispersion, sodass sie kleinere TeilchengréBen als
andere handelstbliche Dispersionen aufweist. Sie ist
die Grundlage fur Archaofix N2000.

Durch Zusatz von Ammoniak zu Carboset geben
einige OH-Gruppen der Acrylsduren Protonen ab
und werden zu Estern, sodass eine Lésung ent-
steht®. Diese hat durch die zugeflgte Base einen
héheren pH-Wert von etwa 9 gegenUber den
Acrylaten Primal und Carboset, die pH-neutral sind.
Beim Trocknen reagiert das Ammoniak mit dem CO,
der Luft und neutralisiert, sodass das Acrylat nach
dem Trocknen wieder wasserunléslich ist. Archdofix
N2000 ist bisher erfolgreich bei der in situ-Festigung
von Blockbergungen verwendet worden sowie als
Bindemittel in der Retusche einsetzbar (vgl. Wun-
derlich 2000, 327-329. 337).

Um die Ergebnisse besser vergleichen zu kdnnen,
werden Tonrohlinge mit den MaBen 16x40x
25mm hergestellt, die eine &hnliche Porositat auf-
weisen, wie die Keramik aus dem Befund 222.

Die GroBkeramik hat eine recht hohe Porositat
(Wasseraufnahmefahigkeit von 23,3% wurde nach
Burmeister et al. 1989, 24 bestimmt) und besitzt
Magerungsbestandteile von 0,25-2,0mm. Sie hat
somit eine grobe Magerung, die 10-20% der Kera-
mik ausmacht. Die Bestandteile sind groBtenteils
eckig und unregelméaBig, die organischen Bestand-
teile sind beim Brennvorgang komplett um-
gewandelt worden. Die Rohlinge wurden aus
Steinzeugmasse mit einer Magerung von ca. 30%
(Magerungsbestandteile zwischen 0,01-1 mm) her-
gestellt®. Der starke Abbaugrad der neolithischen
Keramik, vermutlich durch FlUssigkeitskorrosion
verursacht (siehe oben), konnte nicht nachgeahmt
werden und wurde daher vernachlassigt. Auf histo-
risches Material wurde nicht zurtckgegriffen, da
die Homogenitat und Zusammensetzung von neo-
lithischer Keramik in der Regel stark variiert und der
gleiche Abbaugrad der GroBkeramik nicht zur Ver-
flgung stand. Die Rohlinge werden einmal mit der
Pipette behandelt, um zu testen, ob eine in situ-
Behandlung méglich ist. Ebenfalls wird mit und
ohne Unterdruck getrankt, um die Moglichkeiten
einer Volltrankung zu ermitteln. Es laufen parallel
zwei Versuchsreihen mit 5%-igen sowie 10%-igen
Konzentrationen der Versuchssubstanzen ab. Dabei
werden bewusst die recht hohen Konzentrationen
von 5% bzw. 10% ’ verwendet, da die beschrie-
benen Probleme der Film- und Glanzbildung mit
Mowvital erst bei diesen Konzentrationen auftreten,
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Substanz Konzentration 5% Konzentration 10%

Methode Methode

Pipette Tranken Exsikkator Pipette Tranken Exsikkator
Luviskol VA64 11f 2f 3f 4f 5f 6f
Primal WS24 7f 8f of 10f 11f 12f
Carboset 514H 13f 14f 15f 16f 17f 18f
Archaofix N2000 19f 20f 21f 22f 23f 24f
Luviskol VA64 25t 26t 27t 28t 29t 30t
Primal WS24 31t 32t 33t 34t 35t 36t
Carboset 514H 37t 38t 39t 40t 41t 42t
Archédofix N2000 43t 44t 45t 46t a7t 48t
Mowital B30H 49t 50t 51t 52t 53t 54t
Paraloid B72 55t 56t 57t 58t 59t 60t

Tab. 2 Die Tabelle verdeutlicht, mit welcher Methode und Substanz die Probestiicke behandelt wurden (t = trocken, f = feucht).

die bei sehr schlecht erhaltener Keramik Einsatz fin-
den.

Zunachst werden die Festigungsmittel auf die Pro-
bestlicke aufgebracht. Die Probestlcke werden
durchnummeriert (1-60) und behandelt, wie in
Tabelle 2 beschrieben. Probe 61 wird als Vergleich
ohne jegliche Behandlung eingesetzt. Bei der Festi-
gung mit der Pipette wird solange Festigungsmittel
aufgebracht, bis eine Sattigung des Materials ein-
tritt. FUr die Trankung werden die Probestlcke in
kleine GefaBe gelegt und die Flussigkeiten bis zur
halben Objekthdhe langsam eingebracht, damit die
Luft aus den Poren entweichen kann. Die Proben
verweilen 30min im Bad. Bei der Exsikkatortran-
kung wird das Festigungsmittel langsam zu den
Proben hinzugefigt. Diese werden allerdings kom-
plett bedeckt. AnschlieBend erfolgt die Behand-
lung im Exsikkator bei Unterdruck fur eine halbe
Stunde. Dabei wurde auf ein Einfarben der Festi-
gungsmittel im Vorfeld verzichtet, da die Verteilung
der Farbstoffe im Geflge gewohnlich anders ist, als
die der Festigungsmittel aufgrund unterschied-
licher MolekulgroBen von Farbstoffen und Festi-
gungsmitteln.

AnschlieBend werden die Probestlicke mittig geteilt
und angeschliffen, um Querschnitte durch die Pro-
ben zu erhalten. Uber die Querschnitte soll die Ein-
dringtiefe und Verteilung der verwendeten Substan-
zen ermittelt werden. Um diese sichtbar zu machen,
werden die Probestlcke nach der Behandlung sowie

Teilung mit Rhodamin B eingefarbt und so zur
Fluoreszenz gebracht. Da nicht nur optische Eigen-
schaften eines Festigungsmittels ausschlaggebend
sind, wird auch der Grad der Festigung gemessen.
Hierzu werden die Probestiicke einem Kraftmessver-
fahren an der Bundesanstalt fur Materialforschung
und -prifung (BAM) unterzogen®. Bei diesem Ver-
fahren wird gemessen, wie viel Kraft nétig ist, um
das Probestlck zu zerdrlicken. Dies ist keine zer-
stérungsfreie Untersuchung und kann demnach nur
einmal pro Probestlck durchgefihrt werden. Um
die Druckspannung der einzelnen Probestlicke zu
ermitteln, mussen die sich gegeniberliegenden
Seiten parallel zueinander und die direkt aneinander
grenzenden Seiten rechtwinklig verlaufen. Dies ist
notwendig, damit der Druck, der auf die Stlicke aus-
geubt wird, gleichmaBig verteilt wird und somit ver-
wertbare Ergebnisse erzielt werden. Die Probestlcke
werden einzeln in eine MTS-Prifmaschine einge-
spannt (Abb. 6). Diese kann bis zu 5 kN Kraft auf die
Probestlicke austiben. Anhand der MaBe der Probe-
sticke und der aufgewendeten Kraft, um diese zu
zerbrechen, kann die Druckfestigkeit ermittelt wer-
den. Es kommt folgende Formel zur Anwendung:
o=FA.

Dabei ist o (Sigma), die Druckfestigkeit, in Mega-
pascal (MPa) angegeben, F ist die Hochstdruckkraft
in Newton (N) und A der Anfangsquerschnitt des
Probekérpers angegeben in Quadratmillimeter
(mm?2). Die Prufgeschwindigkeit betragt 0,01 mm/s.
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Auswertung

Alle verwendeten Substanzen lassen die Probe-
sticke um meistens eine Nuance nachdunkeln. Bei
5%-igen Losungen neigen vor allem Primal und
Mowital zur Glanzbildung. Sammelt sich Paraloid
an einer Stelle, bildet es, wie Mowital, einen Film
auf der Oberflache, der sich teilweise abhebt. Das
kann bei fragilen Oberflachen zu Materialverlust
fahren.

Wird eine 10%-ige Konzentration verwendet, glan-
zen die meisten Probesubstanzen mehr oder weni-
ger intensiv (Abb. 7). Die Ausnahme bilden Archdo-
fix und Luviskol, wobei Luviskol zur Fleckenbildung
neigt. Auffallig ist, dass sowohl Mowital als auch
Paraloid deutlich starker nachdunkeln, als die ande-
ren Substanzen. Mowital neigt zusatzlich zu einer
intensiven Filmbildung, die meistens zu einem Ab-
sprengen der Oberflache fuhrt, was fur ein Tran-
kungsmittel inakzeptabel ist.

Bei den fluoreszierenden Querschliffen, kann man
feststellen, dass alle Substanzen, die in Wasser ge-
|6st bzw. dispergiert werden, eine bessere Penetra-
tion aufweisen, als die in Aceton geldsten (Abb. 8).
Generell scheinen Trankungen mit und ohne Unter-
druck eine homogenere Verteilung zu beglnstigen.
Bei der Pipettenapplikation bilden sich haufig an der
Eindringseite erhéhte Konzentrationen aus. Luviskol
scheint vor allem bei trockener Anwendung zu un-
gleichmaBiger Verteilung zu neigen. Mowital und
Paraloid dringen nicht immer bis zum Kern des
Materials vor. Auch diese heterogene Verteilung
kann zu Spannungen im Objekt fuhren.

Die in der Versuchsreihe verwendeten Substanzen
lassen in den angewandten Konzentrationen die
Probestlicke leicht nachdunkeln, wie die meisten
Trankungsmittel. Diese Erscheinung muss daher ak-
zeptiert werden. Da alle verwendeten Materialien
reversibel sind, kann man davon ausgehen, dass zu-
mindest der auftretende Glanz an der Oberflache
sich wieder beseitigen l3sst. Um Spannungen im
Objekt zu vermeiden, sollten die Festigungsmittel
verwendet werden, die eine homogene Verteilung
aufweisen. Daher sind Mowital, Paraloid und Luvis-
kol in den Konzentrationen von 5% und 10% we-

Abb. 6 Der Tonrohling 53t in der MTS-Priifmaschine bei der
Messung der Druckspannung: Die Risse im Rohling entstehen
beim Anstieg des Druckes, wenn der Rohling nachgibt (Foto
K. Luck).

niger fur die Festigung geeignet. Luviskol zeigt vor
allem bei der Feuchtanwendung eine homogenere
Verteilung, was die Anwendung bei organischen
Feuchtfunden im deutschsprachigen Raum erklart.
Jedoch ist es hygroskopisch, bleibt in Wasser 16slich
und das Polyvinylacetat in der Verbindung neigt zum
Versproden sowie Schrumpfen, sodass es insgesamt
eher ungeeignet scheint (Tab. 3 und 4).
AbschlieBend kann man daher sagen, dass sich Pri-
mal WS24, Carboset 514H und Archaofix N2000 in
héheren Konzentrationen zur Festigung von Kera-
mik eignen, wenn man eine rein optische Auswer-
tung vornimmt. Vor allem in der Feuchtanwendung
zeigen sie weniger Glanzbildung, als die anderen
Substanzen, ein gutes Eindringverhalten und eine
relativ homogene Verteilung. Da sie wasserbasie-
rend sind, kénnen sie auch auf Feuchtfunden an-
gewandt werden. Allerdings ist bei Archdofix der
basische pH-Wert zu beachten.

Bei den Druckspannungstests zeigte sich, dass Lu-
viskol VA64 trockene Keramik starker zu festigen
scheint als feuchte Keramik. Dabei erzielt die An-
wendung in 5%-iger Konzentration einen héheren
Festigungsgrad als in 10%-iger. Die Festigung mit
dem Exsikkator ist am erfolgreichsten. Die Applika-
tion mit Pipette ist am wenigsten effektiv.

Primal WS24 ist in 10%-iger Konzentration wenig
geeignet, um Keramik zu festigen. Der Festigungs-
effekt kehrt sich eher um und die Keramik scheint
instabiler als im unbehandelten Zustand. Da die
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Abb. 7 Die Versuchsstlicke beispielhaft, die mit 10%-igen Konzentrationen mit der Pipette behandelt wurden. Obere Reihe von links
nach rechts (trockene Keramik): Luviskol VAG4, Primal WS24, Carboset 514H, Archidofix N2000, Mowital B30H und Paraloid B72;
untere Reihe von links nach rechts (feuchte Keramik): Luviskol VA64, Primal WS24, Carboset 514H und Archaofix N2000 (Foto S. Beck).

Kriterien/ Methode
Substanz Pipette Tranken Exsikkator
Dunkeln Glanz Ein- Vertei- Dunkeln Glanz Ein- Vertei- Dunkeln Glanz Ein- Vertei-
und dring-  lung und dring-  lung und dring-  lung
Flecken tiefe Flecken tiefe Flecken tiefe
trocken
Luviskol VA64 - +++ ++ - - ++ ++ - -- + + -
Primal WS24 - - + - - + + - -- ++ et ++
Carboset 514H = ++ + = = ++ ++ + = ++ ++ +
Archdofix N2000 - ++ + - - ++ + - - + ++ ++
Mowital B30H - - - - - - - - -- - - -
Paraloid B72 - + - - - + - - -- - - -
feucht
Luviskol VA64 - + ++ + - + ++ - - + ot +
Primal WS24 - + ++ - - + ++ - -- + + -
Carboset 514H - + ++ + & ++ + ++ - ++ + +
Archdofix N2000 - + ++ + - + + - - ++ + -

Tab. 3 Die Tabelle zeigt die positiven und negativen Eigenschaften der einzelnen Substanzen bei 5%-iger Konzentration. —
--- = Extrem schlecht; -- = schlecht; - = leicht schlecht; + = gut; ++ = besser; +++ = sehr gut.

Messwerte keine Tendenz ergeben, kann nicht fest- Carboset 514H festigt feuchte Keramik in 5%-iger
gestellt werden, welche Methode am geeignetsten  Konzentration ungeachtet der Applikationsmethode
ist, um Primal anzuwenden. fast gleich. Trockene Keramik jedoch scheint we-
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Abb. 8 Die Versuchsstlicke beispielhaft unter UV-Licht (254 nm), die mit 10%-igen Konzentrationen mit der Pipette behandelt wur-
den. Obere Reihe von links nach rechts: Luviskol VA64, Primal WS24, Carboset 514H, Archdofix N2000, Mowital B30H und Paraloid
B72; untere Reihe von links nach rechts: Luviskol VA64, Primal WS24, Carboset 514H und Archaofix N2000, rechte Probe unbehandelt
(Foto S. Beck).

Kriterien/ Methode
Substanz Pipette Tranken Exsikkator
Dunkeln Glanz  Ein- Vertei- Dunkeln Glanz  Ein- Vertei- Dunkeln Glanz  Ein- Vertei-
und dring-  lung und dring-  lung und dring-  lung
Flecken tiefe Flecken tiefe Flecken tiefe
trocken
Luviskol VA64 - + +++ - - + ++ - - + ++ —
Primal WS24 - - ++ - - - ++ + - ++ ++ -
Carboset 514H - - ++ - - + ++ ++ - ++ -
Archéofix N2000 - - + +++ - +++ ++ el - S +
Mowital B30H - - - - - - - - - - _
Paraloid B72 - - - — - + - - - + -
feucht
Luviskol VA64 - ++ + + - + ++ - - + ++ -
Primal WS24 - - + + - = ++ ++ == ++ ++ -
Carboset 514H - = ++ ++ - ++ ++ = -- +++ + +++
Archaofix N2000 - ++ + +++ - + ++ +++ - ++ ++ +++

Tab. 4 Die Tabelle zeigt die positiven und negativen Eigenschaften der einzelnen Substanzen bei 10%-iger Konzentration (vgl. Abb. 7).

— - = Extrem schlecht; -- = schlecht; - = leicht schlecht; + = gut; ++ = besser; +++ = sehr gut.

niger Dispersion aufzunehmen, wenn diese mit
einer Pipette aufgetragen wird; daher eignet sich
hier das Tranken am besten. In 10%-iger Konzen-
tration sind die Festigungsgrade von trockener und

feuchter Keramik in etwa gleich. Jedoch ist die
Exsikkatortrankung trockener Keramik nicht sehr
effektiv. Archdofix N2000 erzeugt eine hohere Festi-
gung in 10%-iger Lésung. Einzige Ausnahme bildet
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Substanz Konzentration 5% Konzentration 10%

Methode Methode

Pipette Tréanken Exsikkator Pipette Tranken Exsikkator
feucht (f)
Luviskol VAG64 1f 2f 3f af 5f 6f
(MPa) 5,42 5,87 6,43 7,14 5,10 5,99
Primal WSs24 7f 8f of 10f 11f 12f
(MPa) 6,87 7.81 5,43 3,67 4,59 3,89
Carboset 514H 13f 14f 15f 16f 17f 18f
(MPa) 5,40 5,05 5,35 4,94 5,06 6,89
Archadofix N2000 19f 20f 21f 22f 23f 24f
(MPa) 3,68 6,77 5,63 5,40 5,26 8,22
trocken (t)
Luviskol VAG4 25t 26t 27t 28t 29t 30t
(MPa) 5,82 7,53 7.86 5,98 4,87 6,60
Primal WS24 31t 32t 33t 34t 35t 36t
(MPa) 5,87 3,23 4,45 3,81 3,40 4,13
Carboset 514H 37t 38t 30t 40t 41t 42t
(MPa) 3,23 6,58 4,24 6,81 6,44 4,22
Archéofix N2000 43t 441 45t 46t 471t 48t
(MPa) 4,83 4,93 6,96 6,31 6,25 3,63
Mowital B30H 49t 50t 51t 52t 53t 54t
(MPa) 4,54 9,86 8,99 6,31 5,83 6,64
Paraloid B72 55t 56t 57t 58t 59t 60t
(MPa) 7,12 5,34 5,70 9,37 6,64 7,23

61 unbehandelte Probe: 4,4 MPa

Tab. 5 Die Tabelle zeigt die ermittelten Druckspannungen (MPa) der einzelnen Versuchsstlicke.

die Exsikkatortrankung trockener Keramik. Wenn
diese jedoch mit 5%-iger Losung durchgefihrt wird,
kann ein hohes Festigungsergebnis erzielt werden.
Der Auftrag mit Pipette auf feuchte Keramik ist nur
mit einer 10%-igen Losung zu empfehlen.

Mowital B30H erzielt im Schnitt eine sehr hohe
Festigung. Der Auftrag einer 5%-igen Losung mit
Pipette ist nicht empfehlenswert, da das Aceton zu
schnell verdunstet und Mowital somit auf der Cber-
flache und dicht darunter trocknet. Dies hat eine
sehr geringe Festigung zur Folge. In 10%-iger
Losung erzielt Mowital generell schlechtere Festi-
gungswerte, als in 5%-iger Lésung. Die Ursache
hierfar ist maoglicherweise die dickflussige Kon-
sistenz, die es dem Festigungsmittel erschwert, von
der Keramik aufgenommen zu werden. Es trocknet
auf der Oberflache sowie dicht darunter ein, was
zwar positive Ergebnisse wahrend des Drucktest-
verfahrens ergibt, aber keine homogene Festigung
der Keramik darstellt. Der Film platzt mit der Ober-
flache ab und es kénnen Spannungen innerhalb der

Keramik entstehen. Die Anwendung von Mowital
B30H in dieser Konzentration ist daher in der Kon-
servierung nicht empfehlenswert.

Mit Paraloid B72 verhalt es sich ahnlich wie mit
Mowital. Jedoch wird es in 10%-iger Lésung von
der Keramik besser aufgenommen; der Auftrag mit
Pipette stellt in beiden Konzentrationen die Festi-
gungsvariante mit den besten Messwerten dar.
Allerdings bildet es, dhnlich wie Mowital, einen din-
nen Film auf der Oberflache und festigt somit nur
einen Teil der Keramik, was zu Spannungen fihren
kann.

Da fur die MTS-Prifmaschine von der BAM eine Er-
gebnisunsicherheit von +£1% angeben wird?, wurde
auf einen zusatzliche statistische Erhebung verzich-
tet (Tab. 5). Aufgrund der Messmethode, die nicht
zerstorungsfrei ist, konnte jede Probe nur einmal ge-
messen werden. Wird industriell die Druckspannung
von Keramik ermittelt, verwendet man 20 bis 30
Probestlicke gleicher Voraussetzungen und mittelt
die Ergebnisse'®. Dennoch zeigen die gemessenen

114 S. Beck u. K. Liick - Trankung von niedrig gebrannter und poroser Keramik



Werte im Vergleich zum unbehandelten Probestulck,
wie stark die Festigkeit durch eine Trankung erhoht
werden kann.

Bei bodenfeuchter Keramik und auf Ausgrabungen
ist es durchaus empfehlenswert, ein auf Wasser
basierendes Festigungsmittel zu verwenden. Alle ge-
testeten Substanzen bewirken in den Konzentratio-
nen von 5% und 10% eine leichte Veranderung der
Farbe, die akzeptiert werden muss. Luviskol VA64,
Mowital B30OH und Paraloid B72 sind aufgrund der
heterogenen Verteilung im Keramikgeflge zur Festi-
gung in diesen Konzentrationen nicht geeignet. Pri-
mal WS24 zeigt eine gute Verteilung und neigt we-
nig zur Glanzbildung auf der Oberflache, hat aber
auffallend schlechte Werte bei den Festigungstests,
sodass es fur die Anwendung ungeeignet scheint.
Ist eine starkere Festigung aufgrund des Keramik-
zustandes notwendig, kénnen Carboset 514H und

Anmerkungen

1) Der im gleichen Kontext geborgene Befund 227 war deutlich
schlechter erhalten und fast bis zur Unkenntlichkeit vergan-
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Zusammenfassung / Abstract / Résumé

Trankung von niedrig gebrannter und poréser
Keramik — eine GroBBkeramik aus Selchow,

Landkreis Dahme-Spreewald, Brandenburg

Der Artikel befasst sich mit der Bergung, Konservierung
und Restaurierung neolithischer GroBBkeramik. Sie wurde
2007 in Selchow geborgen. Wahrend der Bergung zeigte
sich, dass es sich nicht nur um ein Gefal3 handelt, sondern
um vier ineinandergestellte GeféBe. Aufgrund des extrem
schlechten Erhaltungszustandes waren umfangreiche kon-
servatorische Mafnahmen noétig. Die Restaurierung kon-
zentrierte sich auf die GroBkeramik und das datierende
GefaB, auf eine ansprechende Objektmontage wurde
Wert gelegt. Es folgt eine Diskussion Uber gangige Festi-
gungsmittel fir Keramik. Anhand einer Versuchsreihe soll
ermittelt werden, welches Festigungsmittel in hoher Kon-
zentration zu gutem konservatorischen Erfolg fahrt.

Consoclidation of low-fired porous ceramic —

a vessel complex found in Selchow,

Lkr. Dahme-Spreewald, Brandenburg

The paper deals with the recovery and conservation of a
large ceramic vessel from the Neolithic found in Selchow
in 2007. During conservation it soon became clear that
there were at least four vessels put into one another. Be-
cause of the fragile condition of the vessels, an extensive
conservation treatment was necessary. The focus of the
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paper lies on the assemblage of fragments to obtain the
original form of this very rare type of ceramic vessels for
further archaeological investigation and exhibition. Estab-
lished ceramic consolidants are discussed, and a series of
tests with different highly-concentrated consolidants shall
show which one will lead to a good conservation.

Imprégnation de céramique faiblement cuite

et poreuse — Une grande céramique de Selchow,
Landkreis Dahme-Spreewald, Brandenbourg

L'article traite du dégagement, de la conservation et de |a
restauration d’'une grande céramique néolithique. Elle a
été découverte en 2007 a Selchow, Landkreis Dahme-
Spreewald, Brandenbourg. Lors de son extraction restau-
ratrice il est apparu qu’il ne s’agissait pas seulement d’un
récipient mais de quatre récipients placés les uns dans les
autres. En raison de |'état de conservation extrémement
mauvais, de hombreuses mesures de conservation étaient
nécessaires. La restauration s’est concentrée sur la grande
céramigue et le récipient permettant de dater la trouvaille.
On a attaché de I'importance a un montage d’objet ave-
nant. Il suit une discussion sur les agents consolidants en
usage pour la céramique. A |'aide d'une série d’essais on
doit déterminer quel agent consolidant conduit, lorsqu’il
est fortement concentré, a une bonne réussite au niveau
de la conservation.
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