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16.15 Schiffsarchaologie

Bei der Schiffs- oder Wrackarchaologie handelt es sich um ein Spezialgebiet der Maritimen
Archéologie oder der Unterwasserarchéologie (siehe Abschnitt 16.14). Obwohl viele der be-
reits beschriebenen Methoden auch auf dieses Gebiet zutreffen, weist der Umgang mit
Schiffswracks, ob an Land, in Tidengebieten oder unter der Wasseroberflache, einige Be-
sonderheiten auf.

Soweit nicht sekundéar verwendet oder verbaut, handelt es sich bei Schiffswracks meist um
geschlossene Funde. In dynamischen Gewdassern mit starker Stromung oder Wellengang, ist
zudem selten eine Stratigraphie vorhanden, da die Sedimente Uber und um das Wrack in
standiger Bewegung sind. Allerdings kann sich bei tieferen, oder geschitzt liegenden
Wracks eine Stratigraphie bilden, die Aufschluss Uber Entstehung und Veranderung des
Fundplatzes geben kann. Ein Beispiel fur eine solche Wrackstratigraphie ist der Fundplatz
der Mary Rose vor der englischen Kuste (Marsden et al. 2003, 76-87).

Schiffe stellten fir lange Zeit eines der modernsten Transportmittel (oder im Falle von
Kriegsschiffen eine der modernsten Waffen) dar. Gute Schiffbauer waren hochgeschéatzt und
entwickelten haufig eigene Methoden des Schiffsentwurfs oder auch der Konstruktion. lhr
Handwerk war oft geheimnisumwittert, und Methoden und Praktiken wurden nur innerhalb
von Familien weitergegeben. Erst im 17. Jahrhundert finden sich vermehrt Publikationen, die
Aufschluss Uber angewandte Praktiken geben. Obwohl ein starker Austausch durch wan-
dernde Schiffoaumeister, Spionage oder erbeutete Fahrzeuge stattfand, entwickelten sich
doch eine Anzahl regionaler Besonderheiten in der Schiffskonstruktion. Ein genaues Studium
der Schiffskonstruktion kann daher nicht nur Aufschliisse Uber Datierung und Art des Fahr-
zeuges geben, sondern auch helfen die Herkunft zu bestimmen. Die sorgfaltige Dokumenta-
tion der Schiffskonstruktion ist daher sehr wichtig und sollte im Zentrum jeder Wrackuntersu-
chung stehen.

Fernerkundung

Den ersten Schritt zur Auffindung eines Wracks oder genauen Untersuchung eines bekann-
ten Fundplatzes stellen haufig Methoden der Fernerkundung dar. Bei sichtigen Gewassern
und geringer Wassertiefe kann hier die Luftbildarchdologie von Nutzem sein (Abb. 1). Bei
grolRerer Wassertiefe und unsichtigen Gewdassern sollte auf Methoden der maritimen Geo-
physik zurtckgegriffen werden. Als sehr hilfreich erweist sich dabei das Sidescan Sonar.
Hierbei sendet ein geschleppter ,Sonarfisch® facherférmig akustische Signale quer zur Fahrt-
richtung des Sensors aus. Vom Seegrund reflektierte Signale werden aufgefangen und nach
ihrer Intensitat interpretiert. Als Ergebnis erhalt man ein fast fotografisches Abbild des See-
grundes, wobei aufgehende Elemente sich durch einen Sonarschatten bemerkbar machen.
Weiche Sedimente und harte Objekte wie Steine oder auch Wrackteile lassen sich zudem
nach der Starke der Reflektion farblich unterscheiden (Abb. 2). Hochfequente Sonare
(500 kHz) liefern eine hohe Aufldsung, haben aber weniger Reichweite als niederfrequente
Sonare (100 kHz). Sidescan Sonardaten werden heutzutage meist digital aufgezeichnet und
am Rechner interpretiert. Bei der Prospektion eines grof3en Areals ist zu beachten, dass ge-
fahrene Prospektionslinien geniigend Uberschneidung aufweisen um eine volle Erfassung
des Seegrundes zu garantieren. Bei der Aufnahme eines einzelnen Schiffswracks sollte dar-
auf geachtet werden, das Wrack von allen Seiten zu erfassen, und mindestens eine Pros-
pektionsfahrt entlang der Langsachse des Wracks durchzufiihren, da sich die Sonaransicht
eines Wracks aus verschiedenen Perspektiven erheblich unterscheiden kann.

Eine weitere Sonarmethode die haufig zur Aufnahme von Schiffswracks verwendet wird ist
das Multibeam Sonar. Dieses wird vom Tragerfahrzeug aus eingesetzt und sendet, &hnlich
wie ein konventionelles Echolot, akustische Signale aus. Allerdings werden statt einem
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Abb. 1. Luftbild des Wracks der Water Nymph vor Ahrenshoop. Selbst in Google Earth ist
das Wrack deutlich zu erkennen. Google Earth 2010.

Abb. 2. Sidescan Sonardaten flr ein unbekanntes Wrack vor der Englischen Kiste. Deutlich
sichtbar sind der Sonarschatten des aufgehenden Wracks und die Harte Reflektion von der
Seite des Schiffswracks. Wessex Archaeology 2008.
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akustischem Sender bis zu 120 eingesetzt, die mit einem Facher aus akustischen Signalen
einen Streifen unter und bis zu einem bestimmten Winkel seitlich des Schiffes den Seegrund
erfassen. Als Ergebnis einer Multibeam Sonar Vermessung erhalt man eine groRe Menge
von Messpunkten mit X, Y und Z Koordinaten, die zusammen ein dreidimensionelles Modell
des Seegrundes abbilden (Abb. 3). Multibeam Sonar eignet sich hervorragend zur
Vermessung von einzelnen Wracks in flachem- und mafig tiefem Wasser. Es ist weniger
geeignet zur archaologischen Flachenprospektion, da ein sehr dichtes Prospektionsnetz
notwendig ist um die noétige Auflésung zu erhalten. Zudem nimmt die Auflésung des
Multibeam Sonars mit zunehmender Tiefe ab.

Wahrend Sidescan Sonar und Multibeam Sonar ein Abbild des Seegrundes liefern, kbnnen
so genannte ,Sub bottom profiler* dazu verwendet werden Wracks unter Sediment aufzufin-
den. Vor allem hochfrequente ,Pinger”, oder auch parametrische Sonare, sind bereits erfolg-
reich zur Wrackuntersuchung aber auch Suche verwendet worden (Mindell et al. 2001; Wun-
derlich et al. 2004)

Eine weitere Moglichkeit der Fernerkundung bieten Magnetometer. Diese helfen Variationen
im Magnetfeld der Erde aufzuspiren und erlauben damit das Kartieren von eisenhaltigem
Material auf- und im Seegrund. Magnetometer werden haufig in Kombination mit dem Sides-
can Sonar eingesetzt um Informationen Uber die Beschaffenheit von sichtbaren Anomalien
zu erhalten.

Eine Ubersicht tiber den Einsatz von verschieden Fernerkundungsmethoden in der mariti-
men Archéologie ist hier zZu finden (Englisch):
http://www.wessexarch.co.uk/projects/marine/alsf/wrecks seabed/round2year2geo/index.ht
ml).

Methoden der Wrackuntersuchung

In der Unterwasserarchéologie kommen zwei verschiedene Methoden der Wrackuntersu-
chung zum Einsatz, die allerdings auch kombiniert werden kdnnen: die tauchergestutzte
Untersuchung und die Untersuchung durch Tauchroboter (sog. ROV’'s —Remotely Operated
Vehicles). Eine Untersuchung durch ROV’s ist auf sichtige Gewdasser beschrankt (Abb. 4).
ROV Untersuchungen bieten sich vor allem bei tiefen Wracks (ab 30m), oder aber bei sehr
grolRen Fundplatzen an. Da ROV’s keinen Dekompressionstabellen unterliegen sind sie in
ihrer Tauchzeit unbeschrankt. Sie sind zudem schneller als Taucher und kénnen syste-
matisch Uber Wracks gesteuert werden. Selbst kleine, relativ kostenglinstig einsetzbare

Abb.3. Multibeam Sonardaten fiir das Britische Unterseeboot HMS Al. Das Bild wurde aus
einer Vielzahl von X, Y und Z Punkten errechnet.
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Abb. 4. Einsatz eines kleinen ROV’s zur Wrackprospektion. Dies Modell ist mit zwei ver-
schiedenen Kameras, Sonar und einem akustischen Positionierungssystem ausgestattet.
Auer 2006.

ROV’s sind mit verschiedenen Video- und Fotokameras und Greifarmen ausristbar. Mit
Lasern versehene Messkameras lassen die Vermessung von Objekten am Seegrund zu. Am
effektivsten lassen sich ROV’s auf der Grundlage von bereits erfassten geophysikalischen
Daten einsetzen, da so gezielt interessante Bereiche eines Wracks angesteuert und begut-
achtet werden kdnnen.

Der gro3te Nachteil von ROV’s sind die fehlenden ,Sinne“. Es ist haufig schwierig, Elemente
anhand von Videobildern zu identifizieren und interpretieren. Wahrend ein Taucher fuhlen
und denken kann, ist man beim ROV meist auf Beobachtung beschrankt.

Eine tauchergestitzte Untersuchung kann sowohl mit Hilfe der in der Forschungstaucherei
ublichen Leichttauchgerate (Abb. 5), als auch mit den in der Berufstaucherei ublichen
schlauchversorgten Tauchgeraten durchgefiihrt werden (Abb. 6). Letztere sind vor allem bei
Arbeiten in schwierigen, unsichtigen oder stark stromenden Gewassern vorzuziehen, da sie
deutlich hdhere Sicherheitsreserven bieten. In vielen L&ndern Europas hat sich das
schlauchversorgte Tauchen bereits als Standard in der Archaologie durchgesetzt. Allerdings
ist schlauchversogtes Tauchen mit héheren Kosten verbunden als der Einsatz von Leicht-
tauchgeraten.

Aus Sicherheitsgrinden sollten geplante Dekompressionstauchgéange bei der archéologi-
schen Arbeit vermieden werden. Ab Wassertiefen von 30 m wird ein sicherer und kosten-
effektiver Einsatz von Tauchern mit Atemluft schwierig, ab 40 m sogar fast unmaoglich. In
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Abb. 5. Leichttaucher mit Vollmaske, Sicherheitsleine und Tauchertelefon. Auer 2009.

diesen Wassertiefen sollten entweder mischgasversorgte Taucher zum Einsatz kommen,
oder aber Tauchroboter verwendet werden.

Sowohl bei tauchergestitzten-, als auch bei ROV Untersuchungen sollten geeignete Arbeits-
plattformen eingesetzt werden. Es ist wichtig, dass die Plattform sicher verankert werden
kann, in Tidengewassern mit mindestens zwei Ankern, und genigend Platz fir die Ausris
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Abb. 6. Schlauchversorgter Arbeitstaucher bei einer Ausgrabung in der Themse. Mallon
2004.
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tung bietet. Auch ein sicherer Einstieg fur die Taucher muss vorhanden sein. Als ideale Ar-
beitsplattformen fir schwierige Gewésser haben sich so genannte Stelzenpontons erwiesen,
die mit Haltepfahlen versehen sind, und soweit angehoben werden kénnen, dass sie nicht
mehr vom Wellengang beeinflusst werden.

Positionsbestimmung

Ein besonderes Problem der Unterwasserarchéologie stellt die Positionierung von Gegens-
tanden auf dem Seegrund dar. Bei Arbeiten in flachen Gewassern und Ufernahe lasst sich
dieses Problem umgehen, da eine Totalstation eingesetzt werden kann. Ein verlangerter
Reflektor kann dabei von einem Taucher unter der Wasseroberflache und einem Taucher an
der Oberflache positioniert werden. Bei tiefergelegenen Wracks ist diese Methode nicht ein-
setzbar. Hier muss auf GPS zurlickgegriffen werden. Bei der Vermessung sollten méglichst
hochauflésende GPS Systeme eingesetzt werden, vorzugsweise ein Echtzeitkinematik
(Englisch: Real-time kinematic oder RTK) Gerét, bei dem die Basisstation Uber einem Geo-
datischen Messpunkt an Land steht. Da bei diesen Geraten ein Signal von der Basisstation
zum mobilen GPS Empfanger vor Ort Ubertragen werden muss, ist der Einsatz allerdings auf
den kistennahen Bereich beschrankt. Bei Arbeiten auf See sollte ein Differential GPS zum
Einsatz kommen.

Um Elemente unter Wasser zu positionieren, kénnen diese zum Beispiel mit Bojen markiert
werden, die dann an der Oberflache mit einem GPS eingemessen werden. Da diese Me-
thode jedoch relativ ungenau ist, empfiehlt es sich bei grol3eren Ausgrabungen nur wenige
GPS Punkte zu nehmen und unter Wasser mit einem lokalen Messnetz zu arbeiten.

Ein weitere Mdglichkeit der Unterwasserpositionierung stellen akustische Positionierungs-
systeme dar. Diese wurden urspringlich fir den Offshore Bereich entwickelt und erlauben
die Positionierung von Tauchern, ROV’s aber auch Gegenstanden unter Wasser mittels
akustischer Signale. Solche Systeme erlauben bis jetzt eine Genauigkeit von bis zu einem
Meter, sind aber noch relativ kostenintensiv (Beispiele fir den arch&ologischen Einsatz sol-
cher Systeme sind hier Zu finden: (Leino 2003) und
http://www.wessexarch.co.uk/projects/marine/alsf/wrecks seabed/round2/acoustic-positio-

ning.html.

Dokumentation

Der erste Schritt zur Dokumentation von Schiffswracks sollte immer eine bemalflite Skizze
sein. Dabei ist es wichtig die GroRRe des Fundplatzes zu erfassen, sowie erste Details zur Art,
Beschaffenheit und Erhaltung aufzunehmen. Beim Erstbetauchen von Anomalien kann eine
solche Skizze den Hauptteil der Dokumentation ausmachen, wahrend sie bei Ausgrabungen
oder Dokumentationsprojekten dazu dienen kann das weitere Vorgehen zu planen.

Vor einer weiteren Dokumentation sollten zuerst alle sichtbaren Elemente des Wracks mar-
kiert und mit wasserfesten Labeln versehen werden (Besonders bewéhrt haben sich hier
Ohrmarker fir Rinder). Dabei kdnnen sowohl interpretative Bezeichnungen (SP-B1 — Spant
Backbord 1), als auch fortlaufende Nummern verwendet werden. Aufgrund von der haufig
relativ komplizierten Konstruktion von hdélzernen Wracks sind fortlaufende Nummern aller-
dings vorzuziehen, da sie mehr Flexibilitat erlauben.

Generell steht zur Vermessung und Dokumentation von Schiffswracks eine Fille verschie-
dener Methoden zur Verfligung, die beliebig kombiniert und je nach Gegebenheiten einge-
setzt werden konnen. Selbst unter schwierigen Bedingungen wie starker Stromung und
wenig Sicht ist so eine Dokumentation mdglich. Die wichtigsten Methoden sollen hier exem-
plarisch vorgestellt werden.

Zuerst ist zwischen zeichnerischer Dokumentation und Foto/Videodokumentation zu unter-
scheiden. Wahrend die zeichnerische Dokumentation eine Interpretation durch den Taucher
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zulasst, ist die fotografische Dokumentation rein subjektiv. Sie sollte daher immer nur ergan-
zend und niemals allein stehend eingesetzt werden. Auch von einem festen Messrahmen
aus aufgenommene Fotomosaike sollten nicht die alleinige Dokumentation eines Wracks
bilden, da es schwierig ist das Gesehene richtig zu interpretieren, und Details leicht Uberse-
hen werden kénnen.

Die photogrammetrische Vermessung stellt eine besondere Art der fotografischen Doku-
mentation dar. Hierbei wird die dreidimensionale Form eines Objektes aus einer Reihe sich
Uberlagernder Fotografien aus verschiedenen Aufnahmewinkeln berechnet. Diese Technik
wurde zwar schon erfolgreich an Wracks eingesetzt, erfordert aber gute Sichtverhaltnisse
unter Wasser und ist mit einer sehr zeitaufwendigen Datenaufbereitung am Rechner verbun-
den (Brozio et al. 2003; Korduan et al. 2003).

Die zeichnerische Dokumentation setzt ein Messsystem am Wrack voraus. Grundsatzlich
kommen hier zwei verschiedene Methoden zum Einsatz: Die Offset Vermessung und die
Trilateration.

Bei der Offset Vermessung werden genau wie bei der Planumszeichnung auf einer Land-
grabung Gegenstande im rechten Winkel zu einer Basislinie eingemessen. Eine solche
Basislinie kann Teil eines groReren Messgitters sein, oder aber eine einzelne Linie zwischen
zwei Fixpunkten, z.B. durch die Langsachse eines kleineren Wracks. Da die Genauigkeit der
Methode vom exakt rechten Winkel zur Basislinie abhangt, ist Offsetvermessung nur Uber
kurze Distanzen (bis 2m) praktikabel. Fixpunkte sollten stabil sein und klar markiert werden,
so dass sie auch fir langere Projekte benutzt werden kdnnen. Es ist ratsam straff gespannte
feste Schnur, oder ein diinnes Stahlseil als Basislinie einzusetzen, und ein MafRband erst zu
Beginn eines Tauchganges zu verwenden, da MalRbander leicht beschadigt werden und
durch ihren Wasserwiderstand gréR3eren Zug auf die Fixpunkte ausuben (Abb. 7).

Abb. 7. Taucher bei der Offsetvermessung und Zeichnung eines Spantes vor Gotland. Auer
2008.
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Statt eines flexiblen Messnetzes aus Drahtseilen oder Schniren kann auch ein fester Rah-
men, z.B. aus Gerustbaumaterialien Uber dem Wrack errichtet werden. Ein Rahmen bietet
vor allem den Vorteil dass es einfacher wird Aufsichten von aufgehenden gut erhaltenen
Wracks zu zeichnen. Zudem kann er Tauchern als Halt und Arbeitsplattform Uber sehr fragi-
len Wrackresten dienen. Allerdings kann die Errichtung und Ausrichtung eines solchen Rah-
mens ein zeitaufwendiges Unterfangen sein. In stark strémenden Gewassern oder flachen
Tiefen mit Beeinflussung durch Wellengang ist vom Einsatz eines Rahmens abzuraten. Eine
Kompromissldsung kann ein kleinerer, mobiler Rahmen sein, der nur einen Teil des Wracks
abdeckt und flexibel positioniert werden kann.

Im Gegensatz zur Offsetvermessung stellt die Trilateration einen eher ,mathematischen”
Ansatz zur Wrackvermessung dar. Bei dieser Methode wird eine Anzahl von Fixpunkten
(mindestens vier), um das zu vermessende Wrack positioniert, und zwar so, dass mit einem
Mafband von Fixpunkt zu Fixpunkt, und von mindestens drei Fixpunkten zu jedem Punkt am
Wrack gemessen werden kann. Nachdem alle Fixpunkte eingerichtet und beschriftet sind,
wird zunéchst das Messnetz durch Messungen von Fixpunkt zu Fixpunkt etabliert. Es bietet
sich dabei an, an jedem Fixpunkt ein MalRband zu befestigen. Die gemessenen Werte kon-
nen entweder mafR3stablich auf Zeichenpapier geplottet, oder aber mit Hilfe eines Computers
verarbeitet werden. Hierzu kann z.B. das frei erhéltliche Softwarepaket Site Recorder SE
http://www.3hconsulting.com/ verwendet werden. Trilateration kann entweder zweidimensio-
nal durchgefiihrt werden (wenn es sich um ein Wrack ohne Erh6hungen handelt), oder aber
dreidimensional. In diesem Fall muss zusatzlich noch die Hohe eines jeden Messpunktes
genommen werden. Nachdem das Messnetz fixiert und kontrolliert wurde kénnen Wrackteile
innerhalb der Fixpunkte eingemessen werden. Ein jeder Punkt am Wrack muss dabei von
mindestens drei Fixpunkten aus eingemessen werden. Bei der dreidimensionalen
Trilateration ist zusatzlich noch die Hohe des Punktes zu nehmen (z.B. mit dem Tie-
fenmesser). Da der Taucher bei der Trilateration lediglich Punktkoordinaten ermittelt, die
dann an der Oberflache verarbeitet werden, ist es sehr wichtig die Messdaten mit Skizzen
und Details zu erganzen, um spater eine vollstandige Zeichnung zu erhalten. Mehr Informa-
tionen zur Trilateration und der Software Site Recorder SE finden sich hier:
http://www.3hconsulting.com!/.

Fur mehr Flexibilat kénnen Trilateration und Offsetvermessung kombiniert werden. So kon-
nen z.B. Basislinien fur die Offsetvermessung an einer beliebigen Stelle des Wracks positio-
niert und von einem Trilaterationsmef3netz aus eingemessen werden.

Fur die Zeichnung von Details kdnnen flexible Zeichenrahmen mit einer Gitterunterteilung
verwendet werden. Allerdings besteht beim Gebrauch solcher Rahmen die Gefahr ,im Rah-
men zu Denken“, und die Kontinuitat von Elementen wie Planken oder Spanten zu vernach-
lassigen. Dies kann im Nachhinein zu Problemen beim Zusammensetzen der einzelnen
Zeichnungen fiihren.

Gezeichnet wird meist mit weichen Bleistiften auf wasserfester Folie oder Film. Solche Folie
ist entweder mit Millimeterdruck oder als Klarsichtfolie erhaltlich. Zeichenbretter kdnnen aus
weilem Kunststoff zugeschnitten und mit Blei beschwert werden.

Eine besondere Problematik stellen gut erhaltene und stark aufgehende Wracks dar.
Schiffswracks, die sich nur leicht Uber den Seegrund erheben, kénnen mit Hilfe von Loten
von Rahmen aus eingemessen werden. Neben einer Aufsichtszeichnung sollten dann auch
eine Reihe von Profilen erstellt werden um die Schiffsform zu dokumentieren. Bei sehr gut
oder vollstandig erhaltenen Wracks ist es haufig notwendig auf Aufsichtzeichnungen und
bemalite Skizzen zuriickzugreifen. Die Form eines Schiffes kann von seitlich aufgestellten
vertikalen Messapparaturen (Abb. 8), oder aber mit Hilfe von Goniometern (Wessman 2003).
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Neben der Lage unter Wasser kdnnen Schiffswracks naturlich auch auf dem Trockenen auf-
treten, z.B. in Tidengewassern oder bei Baumassnahmen in verfilliten ehemaligen Hafenbe-
cken. Zudem kann es zur Bergung von Wracks am Stuck, oder in Teilen kommen. Bei der
Aufmessung von gut erhaltenen Wrackteilen oder Wracks auf dem Trockenen hat sich eine
Kombination aus Totalstation und Zeichnung von Hand bewahrt (Lemée 2006). Bei dieser
Methode werden dreidimensionale Form und Umrisse von Hoélzern mit Hilfe der Totalstation
vermessen und Details auf maRRstéblichen Ausdrucken von Hand erganzt. Die traditionelle
Zeichnung von Hand und der Laserscan sind weitere Optionen (Abb. 9).

Um die Schiffskonstruktion zu verstehen und vollstandig aufzunehmen, ist es fast immer
notwendig das Wrack in seine Einzelteile zu zerlegen und diese zu dokumentieren. Hierzu
gibt es eine Reihe verschiedener Methoden. Die einfachste ist sicherlich das maf3stablich
reduzierte Zeichnen von Hand. 1:1 Zeichnungen bei denen die zu dokumentierenden Holzer
unter Glass- oder Acrylplatten positioniert werden sind eine weitere Méglichkeit. Inzwischen
setzt sich die digitale Dokumentation mittels eines Messarmes wie z.B. dem Faro Arm als
Standard durch. Hierzu wird der Messarm zusammen mit einer 3D Modellierungssoftware
namens Rhinoceros3D verwendet. Holzer kdnnen prazise vermessen werden, und Detailin-
formationen in verschiedenen Ebenen der 3D Datei abgelegt werden. Das Ergebnis der
Vermessung lasst sich in jedem Maf3stab ausdrucken. Nach einer Softwarebearbeitung kén-
nen die Dateien auch als Vorlage fir das selektive Lasersintern dienen, so dass mafistabs-
getreue dreidimensionale Modelle der dokumentierten Holzer erstellt werden kénnen. Damit
entsteht ein vollstandig digitaler Arbeitsablauf, der trotz der hohen Erstanschaffungskosten
eines Messarms kosteneffektiv sein kann. Die Dokumentation mit Messarm wird zurzeit von

Abb. 8. Einsatz eines vertikalen Messrahmens zur Messung von Spantprofilen an einem
Wrack vor Prerow. Fawsitt 2009.
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Abb. 9. Einsatz einer Totalstation zur Vermessung von gehobenen Wrackteilen. Auer 2004.

einer Reihe Institutionen verwendet, darunter das Vasamuseum in Schweden, das
Vikingerschiffsmuseum in Danemark und das Newport Ship Project in England.

Zusatzlich zur Zeichnung ist es sinnvoll, fir jedes Schiffsholz ein eigenes speziell konzipier-
tes Fundformular anzulegen um sichtbare Details festzuhalten. Die vorgedruckten Felder auf
dem Formular sollten dabei, wenn notwendig, fur jedes Projekt angepasst werden. Solche
Formulare sollten sowohl fiir einzelne als auch im Verbund befindliche Holzer ausgefillt wer-
den (Abb. 10).

Ausgrabung

Im Zuge der Dokumentation kann es nétig werden, Teile eines Schiffswracks oder aber das
ganze Wrack freizulegen. Wenn eine in-situ Erhaltung geplant ist, sollten in diesem Fall auch
Mafnahmen zur Abdeckung des Wracks und Verflillung der Schnitte getroffen werden um
eine Beschadigung oder einen Befall durch den Schiffsbohrwurm zu verhindern. Dies kann
z.B. mit Sandsacken oder Geotextilmatten geschehen. In den Niederlanden hat sich eine
Abdeckung mit Polyproylenenetzen bewahrt. Diese dienen als Sedimentfalle und beschleu-
nigen den Sedimentierungsprozess am Wrack. Diese Methode wurde inzwischen auch er-
folgreich in der Ostsee angewandt (Jons 2004).

Eine Ausgrabung kann entweder mit Hilfe von so genannten Saugern oder aber mit Airlifts
erfolgen. Beide Gerate lassen sich in verschiedenen Durchmessern relativ einfach selbst
herstellen. Sauger arbeiten mit durch Wasserdruck erzeugtem Sog und brauchen eine Feu-
erloschpumpe zum Betrieb. Bei dem Airlift wird der Sog durch einen Arbeitsluftkompressor
erzeugt. Wahrend der Sauger beim Betrieb auf dem Grund liegt, steht ein Airlift aufrecht im
Wasser. Bei grolReren Wassertiefen und strémenden Gewassern haben sich die relativ
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leichten und mobilen Airlifts bewéhrt, wahrend Sauger in flacherem Wasser auch mit relativ
kleinen Pumpen einen hohen Wirkungsgrad entwickeln.

Bei der Arbeit mit mobilen Sedimenten ist es wichtig die Schnittgrenzen ausreichend zu be-
festigen, z.B. mit Sandsacken. Wenn viele Kleinfunde zu erwarten sind, kann das entfernte
Material entweder in ein Sieb an die Oberflache geleitet, oder aber je nach Schicht in Netz-
sacken unter Wasser aufgefangen werden.

Bergung

Ob — und wie ein Wrack geborgen wird sollte in einem frilhen Stadium des Projektes ent-
schieden werden, da jedwede Art von Bergung mit einem hohen Kosten- und Logistikauf-
wand verbunden ist. Generell gibt es zwei verschiedene Mdglichkeiten ein Wrack zu bergen:
die Bergung am Stiick und die Bergung in Einzelteilen. Welche von beiden praktikabler ist
hangt stark von der Art des Fundplatzes, dem vorhandenen Budget und den technischen
Mdglichkeiten ab. Je nach GrolRe des Schiffswracks erfordern Bergungen am Stiick schwe-
res Hebegerat und haufig die Konstruktion von speziellen Hebevorrichtungen oder Rahmen.
Bei der Planung von solchen Wrackbergungen sollten Ingenieure zu Rat gezogen werden.
Eine Bergung in Teilen ist zwar meist mit viel Tauchzeit verbunden, kann aber logistisch
einfacher zu organisieren sein. Hier ist es wichtig das Wrack vollstandig zu dokumentieren
und jedes einzelne Schiffsteil zu markieren bevor mit der Zerlegung begonnen wird. Zum
Zerlegen eines Wracks konnen Keile und Handsagen ausreichend sein, bei massiven
Schiffsteilen kann aber auch der Einsatz von schwerem Werkzeug notwendig werden.

Bei einer Bergung in Teilen sollten Lagermoéglichkeiten vorhanden sein, um geborgene
Holzer feucht zu halten. Dies kdnnen z.B. einfache aus Holz gezimmerte und mit Teichfolie
ausgekleidete Behalter sein. Es empfiehlt sich auch schon wéhrend der Bergungsarbeiten
mit einer ersten Dokumentation der Holzer zu beginnen.
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Abb. 10. Beispiel fur ein Fundformular fur Schiffshélzer. Auer 2009.
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Leseempfehlungen

Bowens, A. 2009. Underwater archaeology. Malden, MA, Oxford: Blackwell Pub.
Eine gute Einfihrung in die Methoden der Unterwasserarchéologie. Allerdings sind einige
Kapitel relativ veraltet.

Steffy, J.R. 1999. Wooden ship building and the interpretation of shipwrecks. London: Chat-

ham.
Das Standardwerk zur Analyse und Rekonstruktion von Wracks. Enthélt neben einem
kurzen Abriss Uber die Geschichte der Schiffskonstruktion praktische Tipps zur
Dokumentation von Hd6lzern sowie Informationen zur Interpretation und Rekonstruktion
von Wracks. Verfugt Gber ein umfangreiches bebildertes Glossar.
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