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Twann, Bahnhof

Massendekontamination von schimmelbefallener Keramik

FREDERIQUE-SOPHIE TISSIER UND ULRICH WINKELMANN

Abb. 1: Typisches Scha-
densbild: weisses kreis-
férmiges Pilzsubstrat auf
der Keramik von Twann.

Abb. 2: Dekontaminations-
kapelle im Archéologi-
schen Dienst wahrend der
Vorversuche zur Erarbei-
tung eines geeigneten Be-
handlungsverfahrens.

Die Ausgrabung der neolithischen Siedlung
von Twann, Bahnhof lieferte zwischen 1974 und
1976 fast 800 Kisten mit 250 ooo Keramikfun-
den. Nach den Ausgrabungen folgte zunachst
die Konservierung des Materials und darauf
bis 1982 die Auswertung, in deren Rahmen die
Funde beschriftet, geordnet und gezeichnet
wurden.

Zwischen 1986 und 2009 lagerte die Samm-
lung an verschiedenen Orten unter teilweise un-
glinstigen Bedingungen. 2009, nach der Um-
strukturierung des Archdologischen Dienstes
des Kantons Bern und der Einstellung eines
Verantwortlichen fiir Praventive Konservie-
rung und Fundverwaltung, ergab eine Untersu-
chung, dass mindestens 80 % der Sammlung von
Schimmel befallen war. Dieser wurde dadurch
begiinstigt, dass die Keramik iiber lingere Zeit
einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit (rF) mit
Werten von iiber 75 % ausgesetzt war.

Die Eidgendossische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt (Empa) identifizierte auf
Kartonschachteln und den Keramikfragmenten
den Pilz Aspergillus glaucus, der ab 73 % relativer
Luftfeuchtigkeit wéchst (Abb. 1). Luftanalysen
im Depot zeigten ausserdem das Vorhanden-
sein von drei weiteren Pilzarten an (Cladospo-
rium spp., Eurotium spp. und Penicillium spp). In
diesem kontaminierten Zustand war die Kera-
mik nicht mehr zuginglich. Sie stellte eine Ge-
fahr fiir andere Funde sowie fiir Mitarbeitende

dar, da sowohl keimfihige sowie immer noch
giftige tote Sporen Allergien oder Lungenleiden
auslosen konnen.

Neben der hohen Luftfeuchtigkeit fithrte
vermutlich die grosse Porositit der Keramik
und das in den 1970er-Jahren fiir die Konser-
vierung verwendete organische Festigungsmit-
tel Mowilith®, ein Polyvinylacetat, zu einem ver-
starkten Wachstum von Schimmelpilzen.

2019 wurde nun mit der Umsetzung ei-
nes Konservierungsprojekts begonnen, dessen
Ziel darin bestand, die gesamte Sammlung in
einen Zustand zu bringen, in dem sie in den
klimatisierten Lagerraumen des Archéologi-
schen Dienstes aufbewahrt und ohne Gefahr
fiir Menschen oder Objekte untersucht werden
kann. Schimmel kommt tiberall in der Umwelt
vor. Deshalb sollte die Sammlung nicht vollstin-
dig sterilisiert, der Befall aber so weit reduziert
werden, dass von der Keramik kein Risiko mehr




ausgeht. Die Bemiihungen konzentrierten sich
daher auf die mechanische Entfernung der auf-
liegenden Pilzsubstanz (Myzel).

Dazu wurden verschiedene Dekontaminati-
onsmethoden sowie Kombinationen dieser Me-
thoden getestet: Trockenreinigungsschwamm,
Airbrush-Reinigung mit einer Mischung 70/30
Ethanol/Wasser und die Trockenreinigung
durch Absaugung (Abb. 2). Um den Behand-
lungserfolg dieser Methoden beurteilen zu kon-
nen, wurden Proben von der Keramikoberfla-
che entnommen und in Petrischalen kultiviert
(Abb. 3). Nach elf Tagen Inkubation wurden die
koloniebildenden Einheiten (KBE) ausgezdhlt
und die Werte vor und nach der Behandlung
miteinander verglichen.

Die Vorversuche zeigten, dass die dritte
Methode, die Trockenreinigung durch Absau-
gung, ausreicht, um die Sporenmenge deutlich
zu reduzieren. Nach Auswahl und Bewertung
der Reinigungsmethode wurde der Zeitaufwand
mit einer Testpalette von 28 Rakokisten ermit-
telt und es zeigte sich, dass der Archéologische
Dienst diese grosse Aufgabe schon rein ressour-
cenmdssig nicht erfiillen konnte. Man entschied
sich deshalb fiir die externe Vergabe der Dekon-
tamination der schimmelbefallenen Keramik.

Es gibt keine Fachfirmen, die auf derartige
Arbeiten spezialisiert sind. Deshalb wurde nach
Betrieben gesucht, die Erfahrung in der Mas-
senbearbeitung von kontaminiertem Kulturgut
haben und tiber eine entsprechende Infrastruk-
tur verfiigen. Am ehesten kamen dafiir Anbie-
ter aus dem Bereich der Konservierung von Ar-
chiv- und Bibliotheksgut infrage, da Schimmel
auf Papier ein hdufiges Problem ist und fiir die-
sen Bereich etablierte Massenbearbeitungsver-
fahren existieren.

Zu den wichtigsten Anforderungen gehor-
ten eine klare rdumliche Unterteilung des ge-
samten Arbeitsbereichs, in dem die Keramik be-
arbeitet und zwischengelagert wird (Schwarz-/
Weissbereich), und eine gute Liiftung, um Spo-
renverbreitung wéihrend der Arbeit zu vermei-
den. Ein weiteres Kriterium war die Effizienz
der Bearbeitung, die tiberpriif- und reprodu-
zierbar sein sollte.

Anders als in den Vorversuchen wurde fiir
den Nachweis des Behandlungserfolgs im ei-
gentlichen Projekt ein Verfahren genutzt, das
auf der Messung der Biolumineszenz beruht
und schnelle Ergebnisse liefert. Dabei wird die
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Reaktion eines bestimmten Molekiils auf Licht
gemessen, das in jeder lebenden Zelle vorhan-
den ist - Adenosintriphosphat (ATP). Uber die
Stirke der Biolumineszenz kann die Bioaktivitat
auch von Schimmel und Bakterien mit einem
Luminometer erfasst und in relativen Lichtein-
heiten (RLU) angezeigt werden. Als Nachweis
fiir die erfolgreiche Behandlung wurde schliess-
lich eine Reduktion von 85-95 % des RLU-Wer-
tes mit Stichproben aus jeder zehnten Rakobox
festgelegt. Zusitzlich lieferte die ausgewihlte
Firma eine umfangreiche Fotodokumentation
fiir jede einzelne Stichprobe (Abb. 4). Fiir Son-
derfélle wie restaurierte Keramik erhielt die
Firma Unterstiitzung durch eine Fachrestaura-
torin des Archdologischen Dienstes.

Nach neun Monaten Arbeit konnten im
Sommer 2020 die letzten Paletten in unserem
klimatisierten Depot eingelagert werden. Eine
jahrliche stichprobenartige Kontrolle wird den
Erfolg der Dekontamination tiberpriifen. Das
Projekt ermdglichte einen sehr lehrreichen und
bereichernden Dialog zwischen zwei Fachge-
bieten, die sonst wenig Berithrungspunkte ha-
ben, ndmlich der Papierrestaurierung und der
Keramikrestaurierung.
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Abb. 3: Pilzkultur einer
Probe in einer Petrischale,
mit der wahrend der Vor-
versuche der Erfolg der

Reinigung bewertet wurde.

Abb. 4: Beispiel fur Ver-
gleichsmessung vor und
nach der Dekontamina-
tion: Die Restkontamina-
tion betragt danach

6,21 % des Vorzustands
(Reduktion um 93,79 %).
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