


Papyrus, der dlteste Bestand der SuUB
Bremen (hier: Pbrem.40)
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Die Bremer Papyri glasklar

Ziele:

1. Reinigung, Ablosung vom saurehaltigen Karton und Neuverglasung der
Bremer Papyri

2. Unterbringung der neu verglasten Fragmente in adaquaten
Schutzkartonagen

3. Erforschung der Materialeigenschaften der Glaser;
4. Vermittlung der Projektergebnisse in einer Wanderausstellung.
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Ausgangslage und Zielsetzung

Die Bremer Stadtbibliothek um 1900

Hermann Melchers

L e ST S W TN S o o i ,

#WWWWZW%W - Die Bremer 4




Ausgangslage und Zielsetzung

Gesprungener Glasrahmen vor der
Neuverglasung
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usgangslage und Zielsetzung

Unerwiinschte grau-weifde Ablagerungen auf
den Papyrusfragmenten
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Loslosen der alten Klebepunkte
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Fixierung der Fragmente mit schmalen
Streifen aus Japanpapier
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Anfeuchten des Shirtingbandes fiir die Randelung
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung
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Fixierung mehrerer Fragmente auf saurehaltigem Karton

ﬁmefa&lmoA - Die Bremer ?DWM g&wkfa/b 4




Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Unterbringung von mehreren Papyri in einem
Glasrahmen; Fixierung auf nicht saurefreiem
Tragermaterial mit Aussparungen auf der
Riickseite
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Neu verglaster Papyrus ohne Tragermaterial:
Sichtbar sind recto und verso (hier: Pbrem.49)
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Historische Randelung
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Neu verglaster Papyrus ohne Tragermaterial: Die Baumwoll-
Randelung wird an den Ecken geéffnet, so wird ein Klimaaustausch
ermoglicht.
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Ziel 1: Reinigung, Ablosung vom
saurehaltigen Karton und Neuverglasung

Restaurator Jorg Graf mit neu verglastem Papyrus
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Ziel 2: Unterbringung in
adaquaten Schutzkartonagen

Unterbringung mehrerer Grafikbetten in einer Schutzkartonage
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Ziel 2: Unterbringung in
adaquaten Schutzkartonagen

Die Unterbringung von mehreren Glasrahmen in einem Grafikbett erschwerte die Aushebung.
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Ziel 2: Unterbringung in
adaquaten Schutzkartonagen

Nach der Neuverglasung: Die
Unterbringung der Fragmente einzeln in
Grafikbetten erleichtert ihre Aushebung fur
die wissenschaftliche Nutzung.
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Ziel 3: Erforschung der
Materialeigenschaften der
Glaser



Ziel 3: Erforschung der
Materialeigenschaften der
Glaser

Natriumchloridablagerungen auf den Innenseiten der historischen
Glasrahmen, vor einem schwarzen Hintergrund aufgenommen
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Material

Weifder Belag
(abgekratzt /
abgelost)

Weifder Belag auf
Glas

Glas von alten Fragmenten
Neues Glas (NG)?

Glas von alten Exponaten

Réandelband zur Verklebung der
aufderen Rander

Papyrus alt (Teilfragment aus
Leipziger Sammlung)

Papyrus neue Pflanze

Pappe (mit und ohne Kontakt zu
Papyrus)

Mikrobiologie / DNA

Untersuchungs-

methoden

> EDX/REM

> IC

»  IR-Spektrometrie

»  Nasschemischer
Chloridnachweis

»  Halbquantitativer
Nitratnachweis

> EDX/REM

> EDX / REM

> Glasgrief3verfahren

Y V

\ A7

A\

ICP

Halbquantitativer Nitratnachweis
IC

EDX / REM
Ic

EDX / REM

EDX / REM

IC

Nasschemischer Chloridnachweis
Halbquantitativer Nitratnachweis

16S Mikrobiom-Analyse

Proben

P9 /P12 /
P14 /P36

P9, P12, P14, P36,
NG

P36 (V/R)

P9

2.KastenV /
H 34 b+c

P14

Pappe, Papyrus,
weifder Belag

Ziel 3: Erforschung der
Materialeigenschaften der
Glaser

Ziel der Untersuchungen

Elementzusammensetzung

Ionengehalte quantitativ

Nachweis organischer Molekiile und Nitrat
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Hydrolytische Klasse

Elementzusammensetzung / lonenkonzentrationen

Ionennachweis Nitrat
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung
lonengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

ZZ

Nachweis nitrifizierender Bakterien als Nitratquelle




Material

Weif3er Belag
(abgekratzt / abgelost)

Weifser Belag auf Glas

Glas von alten Fragmenten
Neues Glas (NG)?

Glas von alten Exponaten

Réandelband zur Verklebung der
dufderen Rander

Papyrus alt (Teilfragment aus
Leipziger Sammlung)

Papyrus neue Pflanze

Pappe (mit und
ohne Kontakt zu
Papyrus)

Mikrobiologie / DNA

Untersuchungs-

methoden

> EDX / REM

> IC

> IR-Spektrometrie

> Nasschemischer Chloridnachweis

> Halbquantitativer Nitratnachweis

> EDX / REM

> EDX / REM

> Glasgrief3verfahren

> ICP

> Halbquantitativer Nitratnachweis

> IC

> EDX / REM

> IC

> EDX / REM

> EDX/REM

> IC

» Nasschemischer
Chloridnachweis

» Halbquantitativer
Nitratnachweis

> 16S Mikrobiom-Analyse

Proben

P9 /P12 / P14/
P36

P9, P12, P14, P36,
NG

P36 (V/R)

P9

2.KastenV /
H 34 b+c

P14

Pappe, Papyrus,
weifder Belag

Ziel der Untersuchungen

Elementzusammensetzung

Ionengehalte quantitativ

Nachweis organischer Molekiile und Nitrat
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Hydrolytische Klasse

Elementzusammensetzung / lonenkonzentrationen

Ionennachweis Nitrat
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Nachweis nitrifizierender Bakterien als Nitratquelle
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Ziel 3: Erforschung der
Materialeigenschaften der
Glaser

Makulierte Papyrusfragmente, an denen Analysen durchgefiihrt
wurden.
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Material

Weif3er Belag
(abgekratzt / abgelost)

Weifser Belag auf Glas

Glas von alten Fragmenten
Neues Glas (NG)?

Glas von alten Exponaten

Réandelband zur Verklebung der
dufderen Rander

Papyrus alt
(Teilfragment
aus Leipziger
Sammlung)

Papyrus neue

Pflanze

Pappe (mit und ohne Kontakt zu
Papyrus)

Mikrobiologie / DNA

Untersuchungs-
methoden

> EDX / REM

> IC

> IR-Spektrometrie

> Nasschemischer Chloridnachweis
> Halbquantitativer Nitratnachweis
> EDX / REM

> EDX / REM

> Glasgrief3verfahren

> ICP

> Halbquantitativer Nitratnachweis
> IC

> EDX / REM

> IC

> Nasschemischer Chloridnachweis
> Halbquantitativer Nitratnachweis
» 16S Mikrobiom-Analyse

Proben

P9 /P12 /P14 / P36

P9, P12, P14, P36,
NG

P36 (V/R)

P9

2.KastenV /
H 34 b+c

P14

Pappe, Papyrus, weifder
Belag

Ziel der Untersuchungen

Elementzusammensetzung

Ionengehalte quantitativ

Nachweis organischer Molekiile und Nitrat
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Hydrolytische Klasse

Elementzusammensetzung / lonenkonzentrationen

Ionennachweis Nitrat
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Nachweis nitrifizierender Bakterien als Nitratquelle




Material

Weif3er Belag
(abgekratzt / abgelost)

Weifser Belag auf Glas

Glas von alten Fragmenten
Neues Glas (NG)?

Glas von alten Exponaten

Réandelband zur Verklebung der
dufderen Rander

Papyrus alt (Teilfragment aus
Leipziger Sammlung)

Papyrus neue Pflanze

Pappe (mit und ohne Kontakt zu
Papyrus)

Mikrobiologie /
DNA

Untersuchungs-
methoden

> EDX / REM

> IC

> IR-Spektrometrie
> Nasschemischer

Chloridnachweis
Halbquantitativer
Nitratnachweis

\4

> EDX / REM

> EDX / REM

> Glasgrief3verfahren

> ICP

> Halbquantitativer
Nitratnachweis

> IC

> EDX / REM
> IC

> EDX / REM

EDX / REM

IC
Nasschemischer
Chloridnachweis
> Halbquantitativer
Nitratnachweis

Y V V

> 16S
Mikrobiom-
Analyse

Proben

P9 /P12 /P14 / P36

P9, P12, P14, P36,
NG

P36 (V/R)

P9

2.KastenV /
H 34 b+c

P14

Pappe, Papyrus,
weifer Belag

Ziel der Untersuchungen

Elementzusammensetzung

Ionengehalte quantitativ

Nachweis organischer Molekiile und Nitrat
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Hydrolytische Klasse

Elementzusammensetzung / lonenkonzentrationen

Ionennachweis Nitrat
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Nachweais nitrifizierender Bakterien
als Nitratquelle
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Material

Weif3er Belag
(abgekratzt / abgelost)

Weifser Belag auf Glas

Glas von alten
Fragmenten
Neues Glas (NG)?

Glas von alten

Exponaten

Réndelband zur Verklebung der
dufieren Réander

Papyrus alt (Teilfragment aus
Leipziger Sammlung)

Papyrus neue Pflanze

Pappe (mit und ohne Kontakt zu
Papyrus)

Mikrobiologie / DNA

Untersuchungs-
methoden

> EDX / REM

> IC

> IR-Spektrometrie

> Nasschemischer Chloridnachweis
> Halbquantitativer Nitratnachweis
> EDX / REM

» Glasgrief3verfahren
> Halbquantitativer Nitratnachweis
> IC

> EDX / REM

> IC

> EDX / REM

> EDX / REM

> IC

> Nasschemischer Chloridnachweis
> Halbquantitativer Nitratnachweis
> 16S Mikrobiom-Analyse

Proben

P9 /P12 /P14 /P36

P9, P12, P14,
P36,

NG

P36 (V /R)

P9

2.KastenV /
H 34 b+c

P14

Pappe, Papyrus, weifder
Belag

Ziel der Untersuchungen

Elementzusammensetzung

Ionengehalte quantitativ

Nachweis organischer Molekiile und Nitrat
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Hydrolytische Klasse

Elementzusammensetzung /
Ionenkonzentrationen

Ionennachweis Nitrat
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ

Elementzusammensetzung

Elementzusammensetzung
Ionengehalte quantitativ
Ionennachweise Chlorid und Nitrat

Nachweis nitrifizierender Bakterien als Nitratquelle
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Ziel 3: Erforschung der
Materialeigenschaften der
Glaser

- Na (innen) (Wt-%) Na (auf3en) (Wt-%) hydrolytische Klasse

P9 Vorderselte 9.30 9.89 0.59

P9 Ruckselte 9.16 10.14 0.98 3-4

P 14 Vorderseite R 10.23 1.13 4

P 36 Riickseite 9.69 10.23 0.54 Nicht bestimmt

Fach 16_87 1291 13.56 0.64 Nicht bestimmt
Vorderseite

Tabelle Natriumgehalt bei Glasproben mit weifem Belag

#vaww&wéa/woﬁ - Die Bremer 730%74/1/ g/a/.&k/ow zz




Ziel 3: Erforschung der
Materialeigenschaften der
Glaser

Handlungsempfehlungen aus dem Forschungsprojekt

1. Verwendung von Glasern mit geringer hydrolytischer Klasse und
geringem Natriumgehalt fur die Verglasung (z.B. Borosilikatglas)

2. Konsequente Klimatisierung mit mafdigen Temperaturen von
annahernd 20°C und relativen Luftfeuchten deutlich unter 70% in
den genutzten Ausstellungs- und Lagerraumen

WWMWWZ&W - Die Bremer PWM gémkéa/b
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Ziel 4: Vermittlung der
Projektergebnisse in einer
Wanderausstellung.

Der Bestand

84 Papyri besitzt die Staats- und Universitatsbibliothek
Bremen: Die einzigartige Sammlung ist ihr 8ltester Bestand.
Die in griechischer Schrift verfassten Texte auf Papyri ent-
stammen Oberwiegend dem Umfeld des Verwaltungsbeam-
ten Apollonios. Sie wurden wahrend der spaten Regierungs-
jahre des Traian (88-117 n.Chr.) und der ersten seines
Nachfolgers Hadrian (117 - 138 n.Chr.) verfasst.

Neu verglaster Pagyrus P.brem.46

Apollonios stammte aus einer wohlhabenden lokalen Hono-
ratiorenfamilie der stadtischen Oberschicht Hermupolis®
in Oberagypten und leitete den Gau Heptakomia. Nach dem
Ende seiner Amtszeit nahm er seine Schriftsticke mit in
seinen Heimatgau només Hermopolites, wo die .Bremer
Papyri” gefunden wurden. Er besal Landgiter im Gau von
Hermupolis sowie im benachbarten Lykopolites, hier lebte
seine Familie. Das Besondere an den Bremer Papyri ist, dass
die Texte vordringlich familidre Angelegenheiten schildern.
Soist z.B. eine Nachricht enthalten, die die nahe Geburt eines
Kindes von Apollonios ankiindigt. Daneben wird iber das Ein-
treiben von Getreidesteuern oder den Bau und die Ausstat-
tung eines Hauses berichtet. Die Bremer Papyri bieten damit
ein eindrickliches Bild der Alltagskultur in Oberagypten im
2. nachchristlichen Jahrhundert.

Die wissenschaftiiche Bibfiothek Bremens um 1900

Dass die Bremer Biblicthek Anfang des
20. Jahrhunderts in den Besitz dieser Papyri
gelangte, verdankt sich dem hanseatischen
Mazenatentum. In Bremen lieR sich der Kauf-
mann Hermann Melchers (1842 - 1918) fiir
die Finanzierung einer Ausgrabung gewin-
nen. Mit der Durchfihrung wurde 1802
Ludwig Borchardt (1B63-1938) beauf-
tragt. Die..Bremer Papyri” wurdenanschlie-
Bend vom bekannten Konservator der
Staatlichen Museen in Berlin, Hugo Ibscher
(1B874-1943), in Glasrahmen eingefasst.
1903 erhielt die Staatsbibliothek Bremen
die Papyri-S I als Schenkung. Die
Schriftstiicke wurden 1936 durch den Papy-
rologen Ulrich Wilcken transkribiert. biblio-
graphisch beschrieben und in einer wissen-
schaftlichen Publikation veréffentlicht.

Die .Bremer Papyri” gelangten Gber den Kaufmann und
Mazen Her mann Meichers in die Bremer Bibliothek

Die Plakatausstellung kann von
interessierten Institutionen entliehen

werden.

Die chemische
Zusammensetzung
des Belags

Bei den Belagen handelt es sich hauptsachlich um auskris-

(NaNO,).
dies brachten die chemischen Analysen (EDX. lonenchra-
‘matographie, IR-Spektrometrie) zum Vorschein. Die Form
des NaCl (diskret auftretende, relativ groBe Kristalle mit
geometrisch exakten Kanten) spricht fir ein ungestortes
Auskristallisieren dber lange Zeitraume: Mehr als 100 Jahre
befanden sich die Bremer Papyri in ihren historischen Ver-
glasungen. Fiir das Phanomen der haufig vorkommenden
Kristallzwillinge”. bestehend aus jeweils einem Natrium-
chlaridkristall und einem Natriumnitratkristall. gibt es bis-
lang nach keine Erklarung.

Natriumchioridablagerungen auf cer Verglasung von P.brem 31

Wie entsteht das Salz?
Nach dem Forschungsprojekt sind die Faktoren fir die Ent-
stehung unerwiinschter Ablagerungen auf den Papyri weit-
gehend bekannt. Fiir die Entstehung von Natriumchlorid und
it i bedarf es freit i Natrit (Na*) und
Chlorid-(CI') bzw. Nitrationen (NO,). Alle drei lonenarten
sind im Papyrus selbst vorhanden. Daher wiire eine Salz-
bildung auch ohne ein natriumhaltiges Glas denkbar. Doch
stammen die Natriumionen vorwiegend aus dem Glas. Dies

hydroly
tischen Klassen der Glaser mittels GlasgrieGverfahren
nachgewiesen werden.
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Nall Kristadln (Rickstreudetektor)
Die thermisch beschleunigte Herauslasung
der Natriumbestandteile erfolgt dabeidurch
Wasser und ihre Quantifizierung Gber eine
Saure-Base-Titration. Auch wurden an der
Innenseite der originalen Verglasungen
mit weikem Belag signifikant niedrigere
Natriumgehalte festgestellt als auf der
AuBenseite, was auf eine Auslaugung des
Glases durch Natriumwanderung hindeutet
und die .Glasthese” stiitzt.

Das verwendete _historische” Glas weist
einen hohen Natriumgehalt auf. Diese lonen
diffundieren aus der Glasmatrix heraus und
kdnnen dann zur Salzbildung beitragen. Eine
unginstige Klimasituation auf der Innenseite
der Verglasung (hohe baw. schwankende
relative Luftfeuchte) st eine weitere Vor-
aussetzung fir das Auskristalisieren der
Stoffe. Mit zunehmender lonenkonzentration
steigen die Wahrscheinlichkeit der Bildung
des weiben Belags und die Haufigkeit bzw.

- die Menge der Kristalle auf der Glasober-

flache, auch werden die Zeitraume fir die
Entstehung dieser Salze kiirzer.
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