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Praventive Manahmen der Fundbergung und Fundversorgung
an archaologischen Glasern der mittelalterlichen Glashiitte Bodenfelde

Alexandra Jeberien und Olga Emgrund

ARCHAOLOGISCHER KONTEXT,
BEFUNDE UND FUNDE

Der Flecken Bodenfelde, im siidwestlichen
Niedersachsen ~ zwischen = Weserbergland,
Solling und Reinhardswald gelegen, zihlt zum
Landkreis Northeim. Die Region zeichnet
sich seit jeher durch starken Waldbestand aus
und diente, begiinstigt durch ideale Rohstoff-
vorkommen und eine vorteilhafte infrastruk-
turelle Lage, iiber Jahrhunderte der Produk-
tion von Glas'. Die Gegend um Bodenfelde
wird seit Jahrzehnten hinsichtlich historischer
Glasproduktionsstitten prospektiert,” doch
erst seit dem Jahr 2012 werden systematische
archiologische Ausgrabungen durchgefiihrt.’
Die Grabungskampagnen auf der Fundstelle
Kreickgrund I (Bo5) der Jahre 2012-2015 lie-
ferten konkrete Befunde und zahlreiche Funde
einer spitmittelalterlichen Glashiitte. Diese
wird anhand einer Bremer Silbermiinze in das
zweite Viertel des 15. Jahrhunderts datiert* und
weist diverse Ofenstrukturen, Indizien fiir eine
Werkhalle, sowie grofiere Abwurfhalden auf.’
Das bei den Untersuchungen geborgene Fund-
material ist entsprechend divers und umfasst
neben metallenem Werkzeug zur Glasher-
stellung (Abb. 1) auch Objekte, die die iltere
Besiedelung des Areals belegen. Neben Res-
ten von Ofenkonstruktionen und Glashifen
(Abb. 2) wurden vor allem unzihlige Produk-
tionsreste — meist Flachgliser und Glastrop-
fen — in allen Farben und Erhaltungszustinden
geborgen (Abb. 3-4). Speziell die sehr unter-
schiedlich korrodierten Flachgliser dienen im
Waldglas-Projekt als Proben- und Forschungs-
material.

PROJEKT UND ZIELE

Ziel des von der DBU geforderten Projektes
war es, einen umfassenden Einblick zum infra-

strukturellen Aufbau sowie Erhaltungszustand

einer spitmittelalterlichen vorindustriellen
Glashiitte zu erhalten. Die Projektidee stammt
von Prof. Dr. Hans-Georg Stephan, Professor
(jetzt Emeritus) fir Archiologie des Mittelal-

1 Stephan 2008, 125.
2 Henne 2002; 2005.
3 Stephan 2014, 337.

4 Ebd., 344.
5 Ebd., 324f.

1 Rontgenaufnahme
Glasmacherwerkzeuge
und Armbrustbolzen
70kV_2mA_0,015.

2 Fragment eines Glas-
hafens.
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3 Glastropfen aus dem
Herstellungsprozess.

4 Unterschiedlich er-
haltene Flach- und
Hohlglasscherben.
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ters und der Neuzeit der Martin-Luther-Uni-
versitit Halle-Wittenberg, der die archiolo-
gischen Untersuchungen durchfithrte. Mit
eigenen Fragestellungen beteiligten sich die
Universitit Bamberg, Lehrstuhl fiir Kon-
servierungswissenschaften, Prof. Dr. Rainer
Drewello, dem die bodenkundlichen Untersu-
chungen zum Ausmaf} der Umweltbelastungen
auf Funde und Befunde oblag, sowie die Hoch-
schule fiir Technik und Wirtschaft Berlin, Stu-
diengang Konservierung und Restaurierung/
Grabungstechnik, Prof. Dr. Alexandra Jebe-
rien, die zusammen mit der wissenschaftlichen
Mitarbeiterin Dipl. Rest. Olga Emgrund die
Fundbergung und eine nachhaltige Fundver-
sorgung erforschte. In Interaktion aus diesen
drei Teams wurden einerseits die Strukturen
der historischen Glasproduktion, zum anderen
die Einflussgrofien, die zum Erhalt der archio-
logischen Informationen — speziell der Gliser —
beitragen, untersucht.

PROBLEMSTELLUNG UND
FORSCHUNGSSTAND: BERGUNG
UND EBHALTUNGSZUSTANDE
ARCHAOLOGISCHER GLASER

Alkalireiche Gliser des Mittelalters sind auf-
grund ihrer Zusammensetzung extremen Ab-
bauprozessen wihrend der Bodenlagerung
ausgesetzt, so dass sie oftmals in einem stark
korrodierten und duflerst fragilen Erhaltungs-
zustand vorliegen. Daher stellen diese Gliser
hohe Anforderungen an die archiologische
Feldarbeit, die Grabungstechnik, sowie an Re-
staurierung und Konservierungswissenschaft.

Speziell die Bergung korrodierter Gliser er-
fordert besonderes Know-how und eine nach-
haltige Planung der Arbeitsabliufe. Zahlreiche
Beispiele weisen bereits darauf hin, dass durch
eine unsachgemifie Bergung sowie inadiquate
bzw. ausbleibende Fundversorgung — meist sind
Nassreinigungsmafinahmen und schnelle, un-
kontrollierte Trocknungsvorginge involviert —
die Funde eine irreversible Schidigung erfah-
ren. Dies fihrt zu erheblichem Mehraufwand
und erhohten Anforderungen der konservato-
rischen Mafinahmen, im schlimmsten Fall er-
folgt ein irreversibler Substanz- und somit In-
formationsverlust.

Die Abbauprozesse an historischen Glisern
werden seit langem erforscht,® jedoch waren
konservatorische Erhaltungsmafinahmen und
Méglichkeiten der Privention bisher kaum
Gegenstand dieser Forschungen. Die wenigen
Projekte, die sich mit dem Schutz und Erhalt
beschiftigen, fokussieren auf Glasmalereien
aus der Baudenkmalpflege,” wihrend eine nur
sehr kleinere Forschergruppe sich mit archio-
logischen Glisern und den erforderlichen kon-
servatorischen Mafinahmen zu deren Erhal-
tung beschiftigt.®

Eine akute Gefihrdung archiologischer
Gliser durch fehlende oder inadiquate Fund-
versorgung sowie die Tatsache, dass grund-
legende Erhaltungsmafinahmen ab dem Mo-
ment der Bergung erforderlich sind, wurde
bereits von den entsprechenden Fachdiszipli-
nen erkannt. Daher finden sich Hinweise zur
Fundbergung und -versorgung in zahlreichen
Grabungsrichtlinien der Landesdenkmalim-
ter sowie in den iibergreifenden Empfehlungen
des Verbandes Deutscher Landesarchiologen.
Leider sind diese Richtlinien nicht einheit-
lich formuliert und geben kaum Hinweise auf
die praktische Durchfithrung der erforderli-
chen Mafinahmen. Ahnlich uneinheitlich und
unprizise stellt sich die vorliegende Literatur
zur Fundbergung und Behandlung archiologi-
scher Gliser dar. Mit Ausnahme eines Werkes

6 Geilmann1956; Cox/Ford 1993; Sterpenich 1998;
Schalm/Anaf 201s.

7 Mueller et al. 1997; Brinkmann/Wittstadt 2013.
8 Roemich et al. 2004.
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aus dem Jahr 2014 sind die wissenschaftlichen
Publikationen stark veraltetet.

ARBEITSPAKETE UND
DURCHFUHRUNG

Die benannten Defizite aufgreifend, wurden
die Arbeitspakete der HT'W Berlin im Rahmen
des Projekts wie folgt formuliert:

a) Erhebung aktueller und Best-Practice-Me-
thoden der Bergung und Versorgung von Glas-
funden auf archiologischen Ausgrabungen.

b) Optimierung bisher zum Einsatz gelan-
gender Materialien und Hilfsmittel fiir die
Bergung und Versorgung von Glasfunden (laut
Best Practice).

¢) Zusammenstellung und Erginzung in-
novativer Equipments der Glasbergung bzw.
Fundversorgung; Evaluation im Zuge der Gra-
bung Bodenfelde.

d) Untersuchung geborgener Glasobjekte
auf deren Korrosions- und Trocknungsverhal-
ten; Erprobung von Moglichkeiten der konser-
vatorischen Behandlung.

e) Gegeniiberstellung bzw. Abgleich der
2012-2014 herkommlich geborgenen Gliser
(Reinigung und unkontrollierte Trocknung
auf der Grabung) mit den im Jahr 2015 mittels
optimierter Verfahren geborgenen Funden.

f) Nachweis einer deutlichen Verbesserung
des Erhaltungszustands der Gliser der Kampa-
gne 2015 sowie eines geringeren konservatori-
schen Aufwands.

Umfrage zu Methoden der Bergung
und Fundversorgung flr
archaologische Glaser

Zur Erhebung aktueller und Best-Practice-Me-
thoden der Bergung und Versorgung von Glas-
funden auf archiologischen Ausgrabungen
sowie aktueller Mafinahmen der Erhaltung
wurde eine Befragung unter Fachkolleginnen
und -kollegen durchgefiihrt, die regelmifiig
mit der Bergung und Versorgung mittelalterli-
cher Gliser konfrontiert sind. Die angeschrie-
benen 492 Adressaten gehoren zum Berufs-
feld der Archiologie, Grabungstechnik und
Konservierung-Restaurierung und sind im
deutsch-, englisch- und franzésischsprachigen
Raum, hier jeweils in Regionen mit erhthtem
Glasfundaufkommen, titig. An der Umfrage
beteiligten sich 157 Personen,' die sich in 73
Archiologlnnen, 22 GrabungstechnikerInnen
und 62 RestauratorInnen untergliedern (Dia-
gramm 1).

Diagramm1 Verteilung der Professionen der 157
Teilnehmerinnen (in %).

Il Archdologinnen
M Restauratorinnen
Grabungstechnikerinnen

Die Umfrage bestand aus 15 zumeist ge-
schlossen formulierten Themenbereichen, die
mittels anzukreuzender Vorgaben erfasst wur-
den. Nur wenige Fragen wurden offen formu-
liert und forderten zu eigenen Eingaben auf.
Diese Eingrenzung der Optionen begriindet
sich in einem geringeren Arbeitsaufwand und
einer somit antizipierten hoheren Beteiligung.

Zunichst wurden die bildgebenden Doku-
mentationsverfahren erfasst. Die sich anschlie-
Benden Fragen zur ausfiihrenden Person der
Bergung sowie zum Anlass und der Art geben
Aufschluss iiber den organisatorischen Ablauf
vieler Grabungen. Demnach erfolgt die Bergung
von Glasfunden in den meisten Fillen durch die
Entnahme einzelner Scherben, seltener mit um-
gebendem Sediment. Im Block werden Funde
hingegen nur geborgen, sofern ein Fundzusam-
menhang der Fragmente besteht oder es sich um
fragile, stark korrodierte Gliser in komplexen
Befunden handelt (Diagramme 2-3).

Des Weiteren wurden durchzufiithrende
Erstmafinahmen und die Verpackungsoptio-
nen, insbesondere beziiglich fragiler Funde,
erschlossen. Abschlieflend sollten die Teil-
nehmerlnnen ein Ranking der unterschiedli-
chen Faktoren nach Relevanz vornehmen. Das
Ranking (Diagramm 4) verdeutlicht, dass die
Dokumentation der Funde sowie eine stabile,
das Objekt vor Korrosion schiitzende Verpa-
ckung priorisiert werden. Es folgen die Fakto-
ren Mitarbeiterschulung (fiir die Glasbergung)
und Mafinahmen, die den konservatorischen
Aufwand reduzieren. Weniger relevant er-
scheint den TeilnehmerInnen, dass die Ber-
gung zeitaufwindig und kostenintensiv sein

9 Dowman 1970; Sease 1994, Brinch Madsen 1994;
Watkinson/Neal 2001; Pedeli/Pulga 2014.

10 Der Rucklauf von 157 Antwortbogen entspricht ei-
ner Umfragebeteiligung von 31,9 %. Hierbei wurden

130 deutschsprachige Einsendungen, 21 englische
und sechs franzosischsprachige Antwortbogen
eingesandt.
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Diagramm2 Angaben zur Art der Bergung (Me-
thode) fragiler Glasfunde.
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2im Block

Diagramm4 Relevanzeinschatzung verschiede-
ner Faktoren bezuglich Bergung und Versorgung der
Glasfunde (in %, Mehrfachnennungen moglich).
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M Arithmetisches Mittel () @
M standardabweichung () =+
0 Schulung der Mitarbeiter bezlglich Bergungsmethoden
1 Versorgung der Funde auf der Grabung, die den Restau-
rierungsaufwand reduzieren
2 Kostengunstige Variante der Verpackung
3 Verpackung, die das Fortschreiten der Korrision des Fundes
minimiert
4 Verpackung, welche die Stabilitat des Fundes gewahrleistet
5 Kostengtinstige Variante der Bergung
6 Bergung mit wenig Zeitaufwand
7 Volistandigkeit des Objektes nach der Bergung
8 Dokumentation des Glasfundes im Befund, in-situ

konnte. Diese Ergebnisse widerlegen deutlich
die hiufig argumentierten Griinde eines knap-
pen Budgets und/oder Personalmangels fiir das
Ausbleiben adiquater Fundbergung und -ver-
sorgung.

Die abschlieflende Selbsteinschitzung der
TeilnehmerInnen (Diagramm 5) zur Qualitit
der durchgefiihrten Fundversorgungen ergibt,
dass diese zu einem Drittel mit sehr gut bis gut
bewertet werden. Ein weiteres Drittel schitzt
die Mafinahmen als zufriedenstellend ein, wih-
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Diagramm 3 Angaben zum Anlass von Blockber-
gungen fur fragile Glasfunde in Teilnehmer (in %)

T T T T 1
0 20 40 60 80 100
0 nie
1in Verbindung mit anderen Materialien
2 bei komplexen Befunden (z. B. mehrere Glasgefape)
3 wenn ein Fundzusammenhang der Scherben besteht
4 bei fragilen, stark korrodierten Glasern
5 immer

Diagramm 5 Qualitatseinschatzung zu erfolgten
Bergungs- und VersorgungsmaRnahmen (in %).

M sehrgut

B gut

M befriedigend

[ ausreichend
mangelhaft

rend das letzte Drittel angibt, nur eine ausrei-
chend bis mangelhafte Fundversorgung vor-
nehmen zu kénnen.

Sowohl die Angaben zur Notwendigkeit ei-
ner Mitarbeiterschulung, als auch die zu gro-
Ben Teilen als nur befriedigend bzw. ausrei-
chend empfundene Ausfithrung der Fundver-
sorgung liefern Hinweise fiir einen bestehen-
den Bedarf weiterfithrender Informationen
rund um das Thema Glasbergung und Fund-
versorgung. Dieser Informationslicke wird
zukiinftig durch einen Leitfaden zur Bergung,
Erstversorgung und Konservierung archiolo-
gischer Gliser begegnet.

Evaluation des innovativen Equip-
ments im Zuge der Grabung Boden-
felde

Den Ergebnissen der Erhebung und der Ziel-
setzung des Projektes folgend, wurde das bis-
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her zum Einsatz gelangende Material und die
Hilfsmittel fir die Bergung und Versorgung
von Glasfunden erweitert und optimiert sowie
im Zuge der Grabungskampagne 2015 in Bo-
denfelde getestet.!!

Erhaltungszustand der Glaser zum
Zeitpunkt der Bergung

Der Fundplatz der mittelalterlichen Glashiitte
Bodenfelde liegt auf einem Abhang, dessen
unterer Rand von einem Bach begrenzt wird.
Die Fliche wird landwirtschaftlich als Weide-
land genutzt und ist heutzutage frei von Biu-
men und Striuchern. Dies fordert einerseits
die Erosion des Oberbodens, anderseits den
immerwihrenden Wechsel der Bodenfeuchte
in den oberen Schichten. Die Strukturen der
Glashiitte und das Fundmaterial liegen ledig-
lich zehn bis zwanzig Zentimeter unter der
Grasnarbe und befinden sich somit in einer
Zone stindig wechselnder Bodenmilieus.

Die Messung der Bodenfeuchte auf der Gra-
bungsfliche und unmittelbar an den Glasfun-
den bestitigten die oben beschriebene Situa-
tion. In Abhingigkeit von der Wetterlage, d.h.
der Exposition der Fliche in direkter Sonnen-
einstrahlung oder durch eindringenden Nie-
derschlag, weist der Boden sehr unterschied-
liche Feuchtegehalte auf. Bereits an diesem
Punkt kénnten erste priventive Schutzmafinah-
men getroffen werden: Schutz vor unnétigem
Wassereintrag in die freigelegten Fundschich-
ten bzw. die Vermeidung des Austrocknens der
Schnitte durch Schutzbauten oder Planen.

Die hohe Niederschlagmenge der Region
verstirkt die Korrosivitit des Bodens beziiglich
archiologischer Glasfunde. Die fiir das Glas
ungiinstigen Bodenparameter zeichnen sich
am Erhaltungszustand der Scherben deutlich
ab. Die Mehrheit der Funde ist stark bis voll-
stindig korrodiert, und nur wenige gut erhal-
tene Gliser liegen vor. Das Spektrum der Er-
haltungszustinde der Gliser bietet jedoch eine
gute Grundlage fir die Untersuchungen und
Fragestellungen des Projekts.

Verschiedene Bergungsmethoden fiir
unterschiedliche Fundsituationen

Die Erforschung und Ausgrabung der Glas-
hiitte Bodenfelde begann bereits im Jahr 2012.
Die wihrend der Grabungskampagnen 2012
und 2013 geborgenen Glasfunde wurden direkt
aus den Befunden entnommen, gewaschen,
getrocknet und im Verbund zahlreicher Glas-
fragmente in Fundtiiten oder Kartonagen ver-
packt. Dieses Vorgehen stellt die ,,konventio-

nelle“ Methode der Glasbergung und Fundver-
sorgung dar, vor allem, wenn es sich um Mas-
senfunde handelt. Wihrend mehrheitlich auch
im Jahr 2014 nach dieser Methode vorgegan-
gen wurde, blieben einige wenige Scherben un-
gereinigt. Sie wurden ebenfalls unkontrolliert
getrocknet und im Verbund in PE-Tiiten ver-
packt. Diese Glasfunde stehen im Rahmen des
Projekts fiir analytische Untersuchungen und
zur Erprobung von Méglichkeiten der konser-
vatorischen Behandlung zur Verfigung.

Fir die Glasfunde der Grabungskampagne
2015 kam ein auf die Projektfragen ausgerich-
teter Anforderungskatalog zur Anwendung:

a) die Gliser sind milieuerhaltend zu bergen,

b) die nach der Bergung einsetzende be-
schleunigte Korrosion ist zu minimieren,

¢) die Bodenparameter sind wihrend der La-
gerung und bis zur Bearbeitung der Gliser auf-
recht zu erhalten.

Die Mafinahmen erfolgten nach den Anfor-
derungen b) und c) dieses Kataloges, mussten
jedoch vor Ortan die Gegebenheiten der Fund-
situation und die Erhaltungszustinde der Gla-
ser angepasst werden. Letztlich wurden diverse
Bergungsmethoden durchgefithrt und diese im
Laufe der Untersuchungen in Hinblick auf die
oben formulierten Anforderungen bewertet.

Die durchgefithrten Bergungsmethoden
umfassen:

1. Blockbergungen: Eine Blockbergung gilt
als ideale Moglichkeit, Gliser unter Erhaltung
der Fundsituation zu bergen und bis zur Be-
arbeitung objektgerecht zu lagern. Eine fach-
gerechte Durchfithrung und Lagerung einer
Blockbergung gewihrleistet die bestmdégliche
Erhaltung von Glasfunden und ihrer Informa-
tionsgehalte.

Da es sich bei den Glasfunden aus Boden-
felde um Produktionsreste handelt, die iiber
die gesamte Grabungsfliche verstreut oder mit
dem Abraum der Glaséfen vermengt waren,
sind Blockbergungen in dieser Situation nicht
praktikabel. Ein Scherbenensemble konnte ex-
emplarisch im Block geborgen werden. Der ak-
tuelle Erhaltungszustand dieser Scherben, die
aufgrund ihrer Fragilitit in der konventionel-
len Bergung einen hohen Informationsverlust
verzeichnet hitten, bestitigt die Methode der
Blockbergung.

2. ,Mini-Blockbergungen“: Diese Bergungs-
methode eignet sich besonders fiir einzelne
Scherben, die in feuchten Boden lagern. Das
feuchte Sediment haftet gut am Fundmaterial
und bleibt als kleiner, kompakter Block beste-
hen. Vorsichtig unterhalb der Sockelung mit

1 Zum Equipment der Verpackung gehorten inerte
Materialien wie PE-Fundbeutel, PE-Vlies (Tyvek®), PP
Klipp-Boxen und PET/PE Folie (ESCAL). Fur die Lage-
rung und den Transport dienten Museumskartona-

gen und Euronorm Boxen, die mittels PE-Schaum-
material und Silikagel klimastabilisiert wurden. Die
kontrollierte Trocknung des Fundmaterials nach
Bearbeitung erfolgte in einer Acrylglas-Box.
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5 Detail einer blauen
Glasscherbe im noch
feuchten Bergungszu-
stand.

[e))

Identisches Oberfla-
chendetail der blauen
Scherbe mit stark
veranderter Oberfla-
che, die nach lediglich
60 Sekunden unkon-
trollierter Lufttrock-
nung stark geschadigt
vorliegt.
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einem Blech oder im Falle kleiner Scherben mit
der Kelle abgehoben und dicht in eine PE- Fo-
lie eingewickelt, bleibt das Fundmaterial feucht
und ist gleichzeitig durch das Sediment vor
Oberflichenverlust geschiitzt.

In trockenen Boden gestaltet sich die Mi-
ni-Blockbergung einzelner Funde schwieriger,
ist jedoch umso notwendiger, da trockenes,
korrodiertes Glas hiufig sehr fragil ist. Das in
der Gelschicht eingelagerte Wasser wird nach
der Freilegung sofort an die Luft abgegeben,
sodass die Gelschicht beschleunigt austrock-
net und abblittert. Wichtig im Zuge der Mi-
ni-Blockbergung ist, die Scherben nicht voll-
stindig freizulegen, sondern das Bodenmilieu
moglichst zu erhalten, d.h. den kleinen Block
mit dem umgebenden Sediment und durch
Umwicklung mit PE-Folie zu sichern. Das Se-
diment schiitzt vor Wasserverlust, sodass die
Oberfliche des Glases nicht verloren geht.

3. Einzelfundbergungen: Oftmals werden
Funde beim Abtragen des Planums bereits aus
dem Boden gel6st (im Fall Bodenfelde lagerten
einige Scherben bereits im Abraum). Eine Ber-
gung der Gliser als ,,Mini-Block“ war entspre-
chend obsolet. Um die Scherben vor Trock-
nungsschiden zu schiitzen, wurden diese in je
ein PE-Fundtiitchen verpackt. Der Beschidi-
gung von Glasobjekten durch Abrieb kann nur
begegnet werden, sofern jeder Fund separat in
Fundtiitchen verpackt wird. Losen sich den-
noch Fragmente, konnen diese zumindest der
entsprechenden Scherbe zugeordnet werden.

Die Einzelfundbergung von Glisern aus der
Fundstelle birgt bei korrodierten Scherben ein
hohes Risiko. Wihrend der Freilegung trock-
net die Gelschicht innerhalb weniger Minuten
soweit aus, dass sie instabil wird und sich vom
Glas 16st (Abb. 5-6). Oftmals bleibt wihrend
der Einzelfundbergung die unten liegende
Gelschicht des Glases im Befund haften. Auf-
grund der Verbriunung ist diese kaum vom
Sediment zu unterscheiden und wird nicht re-

appliziert. Damit geht dem Objekt die gesamte
originale Oberfliche verloren.

Unabhingig von der Bergungsmethode be-
steht die Anforderung, den bodenfeuchten
Bergungszustand des Glases wihrend der La-
gerung und bis zur konservatorischen Bearbei-
tung zu erhalten. Hierbei sind im Besonderen
folgende Aspekte zu beachten:

a) Das feuchte Sediment neigt schnell zu
Schimmelbildung. Aus diesem Grund miissen
Glastunde moglichst sauerstoffarm und gekiihlt
(bei ca. 5°C) gelagert werden'. Eine dicht anlie-
gende Umwicklung der Blockbergung bzw. Ver-
packung hilft, den Eintritt von Luftsauerstoff
ins Sediment und an das Objekt zu reduzieren.
Auch in PE- Fundbeuteln sollte moglichst wenig
Luftvolumen eingeschlossen werden. Eine wei-
tere Option stellen mit Sauerstoffabsorbern kon-
ditionierte Verpackungen in gepriiften, diffusi-
onsdichten Folien dar. Diese lassen sich auf der
Grabung jedoch nicht ohne Aufwand realisieren.

b) Konventionelle Fundbeutel weisen eine
geringe Diffusionsdichte auf und halten die da-
rin befindlichen Objekte daher nur kurzzeitig
feucht. Die in Fundtiitchen verpackten Glas-
scherben und ,,Mini-Blécke“ miissen daher in
dicht schliefflende Behiltnisse mit entsprechend
eingestellten Werten der relativen Luftfeuch-
tigkeit eingelagert werden. Hierfiir wurden im
Waldglas-Projekt mit PE-Schaumstoff gepols-
terte Euronorm-Boxen verwendet. Werden die
Funde wie in a) gefordert in der Kiihlung ge-
lagert, miissen die Feuchtigkeitsbedingungen
weiterhin kontrolliert werden.

¢) Um das Austrocknen der im Block gebor-
genen Funde zu verhindern, wurden diese in
PET- Folie (Escal) verpackt. Die enthaltene
Luft wurde mittels einer Pumpe aus der Verpa-
ckung entzogen, diese mit einem stabilen Clip
verschlossen und spiter verschweifit.

d) Glasobjekte kénnen im feuchten Zustand
nicht langfristig gelagert werden. Die Korro-
sion des Glases schreitet wenn auch langsam,

12 Die feuchten Glasfunde durfen nicht eingefroren
werden, da die Kristallbildung des gefrorenen Was-
sers zur Zerstorung des korrodierten Glases fuhrt.
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so doch stetig voran, da die enthaltene Feuch-
tigkeit den Kernbereich des Glases weiter-
hin erreicht und mit diesem in Reaktion tritt.
Feucht geborgene Glasobjekte miissen zeitnah
konservatorisch bearbeitet werden.

Die beschriebenen Mafinahmen a) — d) wur-
den im Waldglas-Projekt erprobt und bewertet.
Sie sind mit einem geringen Mehraufwand ver-
bunden und bediirfen einer der Bergung vor-
hergehenden Planung bzw. Abstimmung mit
dem zustindigen Bodendenkmalamt, welches
die bodenfeuchten Funde annehmen und zeit-
nah versorgen muss. Die Ergebnisse des Wald-
glas-Projektes, bei dem konventionell gebor-
gene Gliser mit denen der mittels innovativer
Versorgungsmafinahmen geborgenen vergli-
chen wurden, sprechen jedoch deutlich fiir den
leichten Mehraufwand aus gezielt eingesetzten
Bergungsmethoden, prizise konzipierten Ver-
packungsmaterialien sowie optimierten, kur-
zen Lagerungszeiten.

Untersuchung der Glaser und Bewertung
der Mafnahmen der Fundbergung und
-versorgung

Zur Bewertung der Bergungs- und Versor-
gungsmafinahmen wurde eine Auswahl repri-
sentativer Glasfunde aus Bodenfelde mittels
Licht- und Elektronenmikroskop untersucht
sowie die vorliegenden Erhaltungszustinde
in einem Korrosionsbildkatalog zusammen-
gefasst. Anschliefend wurden die Korrosi-
onsphinomene mit Hilfe der instrumentellen
Analytik (EDX, RFA und LA-ICP-MS) defi-
niert. Anhand der Untersuchungsergebnisse
konnte der Erhaltungsgrad der Gliser katego-
risiert werden.

Die konventionell geborgenen, bereits auf
der Grabung gewaschenen Gliser aus den Jah-
ren 2012-2013 weisen einen hohen Substanz-
verlust auf. Kaum eine Scherbe verfiigt noch
iber eine originale Oberfliche. Die nur frag-
mentarisch vorhandene Gelschicht ibt keine
schiitzende Wirkung auf das Kernglas mehr
aus, da die Partien stark zerkliiftet sind (Abb. 7)
und eher hygroskopisch agieren. In vielen Fil-

len liegt nur noch das Kernglas der Scherben
vor. Komplett durchkorrodierte Glasobjekte
sind hingegen so stark fragmentiert, dass der
Objektzusammenhang verloren ist (Abb. 8).

Die ungereinigten, unkontrolliert getrock-
neten Scherben der Grabungskampagne 2014
sind speziell im Ubergangsbereich von Gel-
schicht-Glasmatrix sehr instabil. Das aufge-
trocknete Sediment weist eine deutlich ho-
here Oberflichenhaftung auf als die Bindung
zwischen Gelschicht und Kernglas, was zu er-
heblichen Schwierigkeiten bei der Reinigung
fithrt. Dennoch liegt an diesen Probeglisern
die Oberfliche meist noch vor, die Objekte
sind jedoch aufgrund der unkontrollierten
Trocknung ebenfalls stark fragmentiert. Die
Trocknung der Scherben ist irreversibel, die
Gelschicht kann durch erneute Befeuchtung
nicht wieder stabilisiert werden, sondern wird
durch Weitung der Risse beim Eindringen der
Feuchtigkeit zusitzlich geschidigt.

Wihrend der konservatorische Aufwand bei
den gewaschenen, oberflichenlosen Scherben
der Kampagnen 2012—2013 iiberschaubar ist,
erfordern die ungereinigten, unkontrolliert ge-
trockneten Scherben der Grabungskampagne
2014 einen hohen konservatorischen Mehrauf-
wand (Abb. 9).

Die milieuerhaltend geborgenen Gliser der
Grabung 2015 weisen einen deutlich besseren
Erhaltungszustand und héhere Stabilitit auf als
vergleichbare Gliser der anderen Kampagnen

~

(=}

REM-Aufnahme der
Oberflache einer auf
der Grabung gewa-
schenen und getrock-
neten Scherbe.

Stark fragmentiertes
und zusammenhang-
loses Glasobjekt nach
unkontrollierter Trock-
nung.

Unkontrolliert getrock-
nete Glasscherbe mit
fest auf der verbraun-
ten Glasoberflache an-
haftenden Sedimenten.
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10

Milieuerhaltend ge-
borgenes Glas nach
der Reinigung und
kontrollierten Trock-
nung.

11 Kontrollierte Trock-
nung gereinigter
Glasobjekte in einer

dichten Acrylglas-Box.
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(Abb. 10). Die noch feuchte Gelschicht haftet
aufgrund der Adhisionskrifte des Wassers sta-
bil am Kernglas. Die Reinigung dieser Gliser
konnte schneller und sehr schonend erfolgen,
da sich das Sediment leichter von der Oberfli-
che l6ste und eine Nachreinigung mit einem

feuchten Wattestibchen moglich war. Nach der
kontrollierten Trocknung kénnen die instabi-
len Bereiche der Gliser besser beurteilt und
gezielt konsolidiert werden. Die Trocknung
erfolgte in einer dichten Acryglas-Box, in die
die Glasscherben in PE-Fundbeutel hingend
eingebracht und bis zu einer Restfeuchte von
45 % langsam getrocknet wurden (Abb. 11).

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Mittelalterliche Holzasche-Gliser liegen oft-
mals in stark abgebautem Erhaltungszustand
vor und erfordern besondere Methoden der
Fundbergung und Fundbehandlung. Leider
wird die Fundversorgung selten in die Gra-
bungsabliufe und -organisation eingebunden.
Eine Erstbehandlung ist jedoch fiir den lang-
fristigen Erhalt von Glasfunden unerlisslich —
bleibt diese aus, folgen irreversible Schiden
oder ein kompletter Objekt- und Informati-
onsverlust. Im Waldglas-Projekt wurden inno-
vative Methoden der Fundbergung und nach-
haltige Mafinahmen der Fundsicherung und
-konservierung am Beispiel fragiler mittelal-
terlicher Gliser erforscht und erprobt. Die Er-
gebnisse des Projekts flieflen in einen Leitfaden
zur verbesserten Fundbergung und Fundver-
sorgung archiologischer Glasfunde ein.
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future. Through the use and evalua-
tion of modern excavation equipment,
combined with different means of sal-
vage and supported by optical meth-
ods and instrumental analysis, the
project contributed to a considerable
enhancement of the state of preserva-
tion for glass finds. This then allowed
for the interpretation of the finds
salvaged using the improved methods.
Although the project Waldglas ended
in 2018, the publication of Guidelines
for enbanced salvage, treatment, and
transportation methods of archaeological
glass finds is scheduled for 2022.
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