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,Das ganze Objekt verstehen

Magnetresonanzverfahren in der Kulturerbe-Forschung

Magnetresonanzverfahren sind vielleicht am
ehesten aus dem Medizinbereich bekannt. Dass
sie jedoch auch fiir die Untersuchung der Bremer
Kogge und Zhnlicher Objekte unseres Kulturer-
bes aus organischem Material grofle Potenziale
bergen, wurde auf der transdisziplindren Konfe-
renz ,MRI for Cultural Heritage Objects” der U
Bremen Research Alliance diskutiert. Gemeinsam
ausgerichtet vom Fraunhofer MEVIS, dem Cen-
ter for Materials and Processes der Universitit
Bremen (MAPEX) und dem Deutschen Schiff-
fahrtsmuseum (DSM), trafen sich am 7. und 8.
Dezember 2023 Forschende unterschiedlicher
Fachdisziplinen in den Rdumlichkeiten der Hoch-
schule Bremerhaven. Ziel der Konferenz war das
Zusammenbringen neuer Erkenntnisse in Bezug
auf die technische Einsatzfihigkeit von Magnet-
resonanz-Methoden fiir diverse Biomaterialien
aus dem historisch-archdologischen Bereich und
fiir die Analyse konservatorischer Substanzen. Fiir
die naturwissenschaftliche Forschung bietet sich
dabei die Moglichkeit, das Spektrum routinemi-
Rig eingesetzter technischer Verfahren anhand
unkonventioneller Analyseobjekte und in Bezug
auf kulturhistorische Forschungsfragen weiter
auszuloten. Kulturgut bewahrende Institutionen
wie das DSM interessieren sich fiir Methoden der
,TiefenerschlieBung“ von Sammlungsobjekten:
Nicht-invasive Verfahren wie die Magnetresonanz-
tomografie (MRT) und die Computertomografie
(CT) erlauben Strukturanalysen sensibler Objekte
— etwa noch nasser oder durch Polyethylenglycol-
Verfahren (PEG) konservierter archdologischer
Holzfunde. Auf diese Weise konnen auch mate-
rielle Zustandsverinderungen effektiv iiberwacht
werden. Auf der Tagung kristallisierte sich dies
augenzwinkernd in folgendem Statement: , Ihr in
der Kulturerbeforschung liebt Artefakte, wir in
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- der medizinischen Bildgebung hassen sie!"
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Die bei MRT- und CT-Verfahren entstehenden
woperativen Bilder* (vgl. Krimer 2009; Parikka
2023) liefern jedoch nicht nur zusitzliche Da-
ten iiber Sammlungsobjekte, sondern konnen
als digitale Bildgebungsformen auch fiir die mu-
seale Prisentation genutzt werden und dort Ge-
genstinde aus der Vergangenheit noch greifbarer
und niher erlebbar machen. So helfen sie dabei,
moglichst ,,das gesamte Objekt zu verstehen”, wie
es in einem Tagungsvortrag hiefl. Die Konferenz
diente dabei vorrangig einer Forschungsstand-
bestimmung zum Einsatz von MRT-Technologien
als Ansdtze zur ErschlieBung und Konservierung
historischer und archiologischer Objekte, die
komplementdr zu bereits mehr etablierten Ver-
fahren wie CT-Methoden funktionieren konnen.
Ausgehend von einigen wenigen Vorarbeiten zu
diesem Thema (vgl. Kanazawa 2017; Mori u.a.
2021; Longo u.a. 2023) diskutierte sie die epis-
temischen und anwendungsorientierten Moglich-
keiten von MRT-Methoden und perspektivierte
konkrete Anschlussforschungen im Rahmen von
Pilotstudien, welche die transdisziplindre Zusam-
menarbeit zwischen Kulturerbe-Institutionen und
naturwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen
in diesem Bereich weiter intensivieren werden.

Archiologische Holzfunde sind in Europa in der
Regel unter Sauerstoffabschluss sehr gut erhalten.
Die Zellen der Holzer sind in diesem Milieu mit
Wasser ausgefiillt, so dass sich ihre Form erhilt
und sie nur langsam von anaeroben Bakterien zer-
stort werden. Trocknen die sogenannten Nasshol-
zer nach der Bergung aus, kollabieren in der Regel
die Holzzellen durch die Verdunstung des Wassers.
Die Kontraktionskrifte bei der Verdunstung de-
formieren die Funde in der Folge unkontrolliert.
Sie schrumpfen und reiflen, da wichtige Struk-
turen des Holzes abgebaut sind. Fiir die Prisen-
tation der Objekte im Museum ist eine vorherige
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Links: Schoningen 13 11-4, Fragment eines ca. 300.000 Jahre alten Speers (ID 7108) aus Fichtenholz. Die Holzfunde von
2-5 om Durchmesser enthalten teilweise iiber 60 Jahrringe. MRT-Scan des Querschnitts. Eine besondere Herausforderung
besteht darin, besonders schmale Jahrringe hochaufgeldst darzustellen.

Rechts: Schoningen 13 I1-4, Spitze eines Wurfholzes aus Fichtenholz (ID 7344). MRT-Scan des Querschnitts. (Scans: Deut-
sches Primatenzentrum GmbH, Gottingen)

Stabilisierung notwendig. Hierfiir gibt es spezielle
Verfahren, bei denen die Funde vor der abschlie-
Benden Trocknung mit Konservierungsmitteln ge-
trankt werden. Etablierte Verfahren sind z.B. die
Konservierung mit dem Melaminharz Kauramin
800 (BASF) oder die Imprignierung mit PEG und
anschliefende Gefriertrocknung. Am Leibniz-Zen-
trum fiir Archiologie in Mainz (LEIZA) wurde eine
Referenzsammlung konservierter archidologischer
Holzproben aufgebaut (Wittkopper u.a. 2016), die
online verfiigbar ist (www.rgzm.de/kur). Ein Teil
dieser Proben wurde unter anderem mit compu-
tertomografischen Verfahren untersucht. Dabei
konnten Schadensbilder identifiziert werden, die
Hinweise auf Verbesserungen der Konservierungs-
verfahren geben (Stelzner u.a. 2022).

Wissenschaftler des Niedersichsischen Landes-
amts fiir Denkmalpflege (NLD), der Universitit
Bremen, des Fraunhofer MEVIS und des Deut-
schen Primatenzentrums in Gottingen (DPZ)
brachten Erfahrungen mit MRT-Scans an nass-
und trockenkonservierten Holzartefakten an den
altsteinzeitlichen Funden von Schoningen ein.
Deren Fundort ist ein Seeufer, an dem Jiger und
Sammler vor ca. 300.000 Jahren eine Vielzahl
von Holzobjekten zuriicklieRen. Unter den Arte-
fakten befinden sich Wurfhilzer und besonders
zehn Speere, die sich unter anaeroben Bedingun-
- gen und unter Zufuhr von kalkhaltigem Wasser
- hervorragend erhielten. Zur Untersuchung dieser
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einzigartigen Kulturgiiter werden ausschliefSlich
zerstorungsfreie Methoden eingesetzt. pCT-Scans
und MRT-Scans spielen hierbei eine entschei-
dende Rolle und geben unter anderem Aufschluss
iiber die damalige Holztechnologie sowie tiber die
Wachstumsbedingungen der Fichten und Kiefern,
die fiir die Herstellung der Speere verwendet wur-
den (Milks u.a. 2023 und Abbildungen oben).

Da bei einer MRT-Untersuchung keine ionisie-
rende Strahlung verwendet wird und weil die Pro-
ben nicht pripariert werden miissen, ist sie zer-
storungsfrei in der Anwendung. Jenseits des iibli-
chen medizinischen Einsatzbereichs, der nur eine
Teilmenge moglicher MRT-Geritekonzepte um-
fasst, werden immer mehr Gerite fiir spezifische
Anwendungen in anderen Bereichen konstruiert.
Solche Erweiterungen des Einsatzbereichs zeigen
sich etwa in Forschungen am Fraunhofer IIS in
Wiirzburg. Dort werden Materialien im Hinblick
auf molekulardynamische Prozesse analysiert und
charakterisiert (Haddad u.a. 2021). Diese Unter-
suchungsmethode hat somit auch fiir die Unter-
suchung von Kulturgiitern ein grofles Potenzial,
indem sie als auf Magnetresonanzeffekten (MR)
basierende Messmethode Riickschliisse iiber den
Anteil gebundenen und freien Wassers in Holzpro-
ben ermoglicht — in diesem Fall ohne auf avan-
cierte Bildgebungsverfahren angewiesen zu sein.
Am Forschungszentrum Jiilich wurde ein mobi-
les Gerit fiir MRT-Bildgebung bei Pflanzen entwi-



ckelt, das fiir die Verwendung auRerhalb kontrol-
lierter Laborumgebung geeignet ist. Um die Abbil-
dung von Baumen im Feld zu ermdglichen, wurde
ein halb offener, C-formiger Permanentmagnet
konstruiert. Quantitativer Wassergehalt und Was-
sermobilitit eines Apfelbaums und einer Buche
wihrend des Blattaustriebs im Friihjahr konnten
so ,im Feldversuch® gemessen werden (Windt
u.a. 2021; Meixner u.a. 2021; Herold u.a. 2006).
Derartige Verfahren stimulierten direkt prakti-
sche archiologische Forschungsfragen, machen
sie doch eine Skalierung hin zu Systemen, mit
denen archdologische Blockbergungen z.B. aus
Mooren in situ durchmessen werden konnten,
zumindest theoretisch denkbar.

Auch in Bremen werden bei baubegleitenden ar-
chiologischen Untersuchungen hiufig Holzfunde
gemacht (Bischop 2023). Vor allem in den Jah-
ren 2007 und 2023 konnten unter Aufsicht der
Landesarchiologie Bremen am Teerhof Befunde
dokumentiert und Funde geborgen werden, die
belegen, dass an diesem Ort im Spitmittelalter
Schiffe gebaut wurden (Zwick/Bischop 2007).
Im Fokus der Tagung stand daher auch die soge-
nannte ,Bremer Kogge“ am DSM, denn die Ge-
schichte dieses Schiffsfundes ist von Beginn an
auch eine Geschichte der Erprobung musealer
Konservierungstechniken, besonders in Bezug auf
den Einsatz von PEG zur Nassholzkonservierung.
Daran haben sich in den letzten zwei Jahrzehn-
ten innovative Verfahrenserprobungen im Bereich
der priventiven Konservierung archiologischer
Groflobjekte angeschlossen. Gemeinsam mit der
Jade-Hochschule Oldenburg wurde in einer For-
schungskooperation ein Messkonzept zur Ermitt-
lung geometrischer Verformungen der Kogge bei
langfristiger Aufrechterhaltung des Museumsbe-
triebes entwickelt (vgl. Colson 2023). Seit 2020
wurden das geometrische Monitoring mittels pho-
togrammetrischer Messtechnik in Kombination mit
einem Bodenmessnetz gemeinsam umgesetzt und
geeignete Analysemethoden entwickelt. Eine wich-
tige Erginzung zu digitalen Analysen stellen die
mikroskopische Artbestimmung sowie mikromor-
phologische und chemische Charakterisierung von
o7 }ighem dar. Dies verdeutlichten Beifunde aus der
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,Bremer Kogge“, wie z.B. ein Rutengeflecht, die
am Leibniz-Institut fiir Werkstofftechnik, Bremen,
untersucht wurden (Gelbrich u.a. 2023).

In regem Austausch mit ingenieurs- und technik-
wissenschaftlichen Perspektiven, welche die Mit-
veranstalter von Fraunhofer MEVIS und MAPEX so-
wie Forschende aus der MR-Community einbrach-
ten, wurden zukunftsweisende Potenziale aus dem
umfangreichen Werkzeugkasten der Bildgebung
und Materialanalyse diskutiert (Hauser u.a. 2022;
Kahl u.a. 2020; Kahl/Ramminger 2012). Im An-
schluss an die Konferenz ist fiir 2024 geplant,
die angesprochenen Forschungspotenziale im
konstruktiven Austausch weiter zu gestalten. Bei-
spielsweise stellt sich die Frage, inwieweit elasto-
grafische MR-Messmethoden an archiologischen
Holzern angewandt werden konnen und welche
Potenziale MR-Analysen — auch jenseits der reinen
Bildgebung — fiir bereits konservierte Holzer ber-
gen. Erste Pilotuntersuchungen dazu an Beifunden
der ,,Bremer Kogge" aus dem DSM und an Objek-
ten aus den Ausgrabungen der Niedersichsischen
Landesarchiologie werden bereits unternommen.
Weitere internationale Kooperationspartner aus
dem Kreis der maritimen Museumsnetzwerke des
DSM und dem Forschungsbereich Maritime Ar-
chiologie haben bereits ihr Interesse bekundet,
mit der komplementiren Hinzunahme von MR-
Technologien in ihren Analysepark ebenfalls das
~gesamte Objekt” noch besser zu verstehen.
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