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Kategorie: Experiment und Versuch

Kochen mit hallstattzeitlichen Keramikgefalien

Franz Georg Rosel

Summary - Cooking with Hallstatt Pottery. As part of the project "Prunkwagen und
Hirsebrei" it was possible to perform long-term tests in ceramic cooking pots. For the
third time two weeks each, food was cooked in ceramic replicas from the Iron Age
cemetery Mitterkirchen/Austria for an 11-member group at a fireplace. These cooking
experiments were conducted in the summers of 2011, 2012 and 2013. Stews and soups
with legumes, grains and vegetables were cooked. This paper comprises the handling of
the pots, the entire workflow and duration of the preparation up to the washing and the

occurring use and wear marks on the replicas.

Allgemeines zum Wohnprojekt
+Prunkwagen und Hirsebrei"

Dieses Projekt zur Belebung des Freilicht-
museums ,Keltendorf Mitterkirchen® im
Machland/Oberdsterreich wurde bisher in
den Sommern 2011, 2012 und 2013 fir
jeweils zwei Wochen von einer Teilneh-
mergruppe zwischen 9 und 11 Personen
durchgefiihrt (siehe Abb. 7). Die Teilneh-
mer/innen bewohnten nicht nur unter Tag
das Museum, sondern schliefen auch in
den Museumsh&usern und bereiteten ihr
Essen in Repliken von Keramikgefalien
aus dem hallstattzeitlichen Graberfeld
Mitterkirchen zu (LEskovar, ROSEL-MAU-
TENDORFER 2012, 234-245).

Dieser Artikel thematisiert den Umgang
mit den Topfen, den gesamten Arbeitsab-
lauf und die Zeitdauer der Zubereitung bis
zum Abwaschen sowie die auftretenden
Benutzungs- und Abnutzungsspuren an
den Repliken und die daraus resultieren-
den Fragestellungen.

Die keramischen Repliken

Da keramische Werkstoffe unterschied-
lichste chemische Zusammensetzungen
aufweisen kdnnen, gilt als grundlegende
Definition, dass keramische Werkstoffe
anorganisch und nichtmetallisch sind
(ROsEL 2003, 3).

Der Rohstoff fur hallstattzeitliche kerami-
sche Werkstiicke (Scherben) ist der Ton,
ein wasserhaltiges  Aluminiumsilicat.
Durch das beinhaltete Wasser ist Ton im
normalen Temperaturbereich  formbar,
wird der Ton getrocknet und anschliefend
gebrannt, entweicht das Wasser und der
Werkstoff sintert, d. h. die Moleklle ver-
binden sich ohne zu schmelzen. Da reiner
Ton erst bei Temperaturen ab 1200°C
sintert und sich dabei zusammenzieht,
wird Quarzsand als Magerungsmittel und
auch Feldspat, Glimmer, Quarz oder Kalk
als Sinterhilfe hinzugefigt. Je nach
Brenntemperatur entstehen dabei dichte
oder porose Scherben. Die verwendeten
Keramiktopfe wurden von Vera und Lud-
wig Albustin aus einem stark gemagerten
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Hirsebrei".

Ton (ca. 50% Glimmer und Steinchen) in
Woulsttechnik aufgebaut, anschliefend die
Oberflache geglattet und in lederhartem
Zustand poliert. Nach der Trocknung der
Topfe wurden diese im Niedrigtempera-
turbereich bei ca. 700°C reduzierend in
einem holzbefeuerten Brennofen ge-
brannt. Da die Sinterung bei diesem Tem-
peraturbereich noch nicht eintritt, sind
Niedrigtemperatur-gebrannte ~ Scherben
ohne weitere Behandlung pords, durch
das vorhergehende Polieren und einen
reduzierenden Brand kann ein Wasser-
verlust aber weitgehend bis nahezu ver-
hindert werden (freundliche Mitteilung von
Vera und Ludwig Albustin).

Der Umgang mit den Topfen
Im Unterschied zu den heute gebrauchli-
chen robusten Metalltopfen ist es im Um-

gang mit den Keramiktdpfen notwendig,
die elementaren Materialeigenschaften
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von Keramik zu kennen und die Topfe
dementsprechend zu behandeln.

Die Festigkeit der Topfe

Die Festigkeit von Keramik streut statis-
tisch in einem grofleren Bereich als Me-
tall. Ausschlaggebend flir die Festigkeit
sind die Zusammensetzung des Werk-
stoffes und das angewendete Herstel-
lungsverfahren. Die dadurch eingebrach-
ten Fehlstellen und deren Verteilung Gber
den Werkstoff sind ausschlaggebend fiir
die Gesamtfestigkeit des Werkstiickes
(weakest-link Modell). Generell widerste-
hen Keramikwerkstiicke Biege- und Zug-
belastungen weniger gut, Druckbelastun-
gen kdénnen 5-10-fach besser standge-
halten werden als Biegebelastungen
(BREVIER TECHNISCHE KERAMIK 2003, 103-
105).

Die Festigkeit der Topfe spielt bei zwei
Vorgangen eine Rolle:



pates )
Abb. 2: Messanordnung. — Test assembly.
- Wird mit einem Loffel im Topf umgeriihrt,
ist es entsprechend den Erfahrungen
schon eine fast automatisierte Tatigkeit,
den Loffel am Rand des Topfes abzuklop-
fen, um das am Loffel anhaftende Koch-
gut wieder zurtick in den Topf zu bekom-
men. Entsprechend der Fehlstellenvertei-
lung und der einwirkenden Kraftwirkung
kann diese Beanspruchung des Topfran-
des Absplitterungen verursachen.

- Heilte, vollstandig geflllite Tépfe zu be-
wegen ist problematisch. Die Rundungs-
flachen der Topfe heizen beim Befeuern
stark auf und liegen zu nahe an der Glut,
als dass die Topfe an dieser Stelle mit

Lappen genommen werden kénnen. Die
Rander der Topfe sind weniger warm, lie-
gen von der Glut auch ausreichend ent-
fernt und kénnen daher gut zum Hochhe-
ben der Topfe verwendet werden. Ein zur
Ganze geflllter Topf kann einem Material-
versagen unterliegen, wenn dieser nur an
einer schmalen Stelle gehalten wird.

Bestandigkeit bei plotzlichem
Temperaturwechsel

Keramische Werkstlicke sind thermo-
schockempfindlich, das heif’t, zu groflle
Temperaturgradienten fllhren zu inneren
Spannungen, die durch die sprode Eigen-
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schaft des Werkstoffes zum Versagen
fihren kénnen (BReVIER TECHNISCHE KERA-
Mk 2003, 116-118). Aus diesem Grund ist
darauf zu achten, heiRe Topfe, wenn
mdglich, in der Feuerstelle zu belassen
und zum langsamen Auskiihlen die Be-
feuerung zu entfernen und nicht den Topf.

Uberblick {iber den Arbeitsablauf beim
Kochen

Der prinzipielle Arbeitsablauf beim Ko-
chen mit hallstattzeitlichen Keramiktopfen
unterscheidet sich nicht von dem heuti-
gen, doch die einzelnen Schritte variieren.

Vorbereitung des Kochgutes

Grundlegend wurden im Projekt nur Nah-
rungsmittel verwendet, die belegtermafien
auch in der Hallstattzeit verwendet wor-
den sind, bzw. heimische Wildformen von
Pflanzen, die nahelegen, dass die Ver-
wendung maglich gewesen wére (BARTH
1992; Boenke 2005; WERNER 2011). Unter
die Vorbereitung des Kochgutes fallen
zum Beispiel das Einwassern von Hilsen-
frichten, Schneiden von Gemiise oder
Obst und das Zurichten von Fleisch. Die-
ser Vorgang unterscheidet sich nicht von
dem heutigen.

Vorbereitung der Feuerstelle

Kochen in Keramiktopfen wirft die Frage
der Befeuerung auf. Ein Feuer mit
Flammbildung weist zwar héhere Tempe-
raturen auf, verursacht aber im Umgang
mit den Tépfen folgende Problemfelder:
Die Topfe verrulRen an der Aulenseite
zum Teil stark — ein Effekt, der zwar nicht
weiter hinderlich fir den Kochvorgang
selbst ist, aber fiir die Bewegung der Top-
fe und zu zusatzlicher Arbeit beim Abwa-
schen fihrt. Problematisch sind Flammen
beim Umrihren des Kochgutes, da Flam-
men an einer offenen Feuerstelle abhan-
gig vom Heizmaterial und der Belliftung
flackern und so die Verbrennungsgefahr
beim Kochen massiv steigt. Der letzte
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ausschlaggebende Punkt ist aber, dass
die Topfe durch eine zu starke Befeue-
rung einer hohen thermischen Beanspru-
chung ausgesetzt werden, die auch zu ei-
nem kritischen Versagen (Bruch) fiihren
kann.

Aus diesem Grund wurden die Topfe auf
Anregung von Vera und Ludwig Albustin
nur mit der nicht mehr Flammen bilden-
den Glut beheizt. Der Vorgang beim An-
heizen war, zundchst ein Feuer mit hoch
aufgestapeltem Holz abzubrennen, um
schnell viel Glut zu produzieren. An-
schliefend wurde der Topf in ein in der
Glut geformtes Nest gestellt. Die im ers-
ten Jahr zunachst angelegte Feuerstelle
erwies sich mit einem Durchmesser von
ca. 0,75 m flir mehrere Topfe und ein
glutlieferndes Feuer als zu klein. Nach ei-
ner VergroRerung der Kochstelle auf ca.
1,2 m war es maglich, im sicheren Ab-
stand zu den ToOpfen ein Feuer zu ent-
ziinden. Um den Kochvorgang zu be-
schleunigen, wanderte der Kochtopf mit-
unter auch in die Glut des niedergebrann-
ten Feuers nach, wobei mit einem Teil der
Glut ein neues glutproduzierendes Feuer
an einem anderen Ort in der Feuerstelle
entfacht wurde.

Der Kochvorgang

Nach Aufsetzen des geflllten Kochtopfes
ist es nur noch eine Frage der Zeit und
der Befeuerung, wann das Kochgut fertig
zubereitet ist. Generell dauert die Garzeit
von Hilsenfriichten, vor allem Bohnen am
langsten, Fleisch geht im Vergleich dazu
schneller. Fir die Einschatzung der Gar-
zeit ist es schwierig, verldssliche Werte
abzugeben, da diese vor allem von der
Intensitat und Sorgfaltigkeit der Befeue-
rung abhangig ist.

Der Abwaschvorgang

Um die Topfe nach dem Kochen wieder
zu saubern, wurden sie zunachst mit
Wasser eingeweicht und anschliefend
mit Sand ausgerieben. Da bei einigen



Vergleich der Kochzeiten
Comparison of the Cooking Times
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Abb. 3: Ergebnis der Temperaturmessung. — Result of the temperature measurement.

Kochvorgangen (anrdsten) beziehungs-
weise Nahrungsmitteln (Milch) stark ein-
gebrannte Reste im Topf zuriickblieben,
verwendeten wir im ersten Jahr zusatzlich
Leinenfetzen und Weidenstockchen als
Hilfsmittel, wobei die letzteren allerdings
deutliche Abriebspuren im Topf hinterlie-
Ren. In diesem Jahr verwendeten wir als
zuséatzliche Hilfe vegetabil gegerbte
Kalbslederreste, um die Hande vor dem
Scheuervorgang zu schiitzen. Nachdem
wir in der nahegelegenen Naarn Schalen
der Flussperimuschel (Margaritifera mar-
garitifera) gefunden haben, stellte sich
heraus, dass diese als Hilfsmittel zum
Scheuern auf Grund ihrer Geometrie so-
wie der geringen Festigkeit gut geeignet
waren.

Eine kurze Bemerkung zur Hygiene: Ob-
wohl auch unter anderem Huhnerfleisch
zubereitet worden ist, sind bisher keine
negativen Auswirkungen unter den Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern zu beob-
achten gewesen, das heil}t, dieser Ab-
waschprozess gentigt den hygienischen
Anforderungen.

Die Optimierung der Kochzeit

Die Befeuerung

Um einen andauernden Kochvorgang zu
gewahren, ist eine Person notwendig,
welche die Feuerstelle standig beaufsich-
tigt und in regelmaligen Intervallen Holz
auf das Feuer nachlegt, die abgebrannte
Glut vom Topf wegschiebt und neue Glut
vom Feuer zum Topf nachfiihrt. Aus die-
sem Grund wurde auch oft, um Arbeits-
kraft zu sparen, das Essen am Vormittag
aufgesetzt und die Feuerstelle nur ne-
benbei beaufsichtigt, was erst zu einem
fertig gegarten Essen am Abend fiihrte,
da das Feuer und die Glut zwischendurch
immer wieder stark herunter gebrannt
sind.

Die Frage des Topfdeckels

Es stellte sich schnell heraus, dass, auch
wenn die Glut regelmalig erneuert wird,
Wasser zum Kochen zu bringen, ein
langwieriger Vorgang ist. Aus diesem
Grund wurden zunachst Holzscheite und
passende Keramikschalen als Deckeler-
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Abb. 4: Die keramischen Repliken. — Replicas of the pottery.

Abb. 5: Abbruch am Topfrand. — Breakout at the rim of the pot.
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Abb. 6: Abgesprengter Boden. — Blown-off botfom.

satz verwendet, um das Kochen zu be-
schleunigen. Nachdem sich herausge-
stellt hat, dass damit viel Zeit und Holz
gespart werden kann, wurde von uns ein
Deckel aus Lindenholz angefertigt. Neben
der Zeitersparnis wurde das Kochgut
beim Garvorgang auch beim Glutwechsel
und dem Anblasen der Glut vor Asche
und Insekten geschitzt.

Vergleich der Kochzeiten mit und

ohne Deckel

Um auch einen quantitativen Vergleich
der Kochzeiten zu erlangen, wurde von
mir anschlieend an das letzte Projekt fol-
gende Messung durchgefiihrt. Um den
Messvorgang mdglichst reproduzierbar
durchzufihren, wurden folgende optimier-
te Parameter gesetzt:

- Als Brennmaterial wurde 5 kg Holzkohle
verwendet. Holzkohle weist einen gleich-

maligeren Heizwert als Holz auf, da Holz
je nach Lagerung einen unterschiedlichen
Wassergehalt aufweist und sich auch bei
den unterschiedlichen Holzarten pro Vo-
lumeneinheit unterscheidet. Holzkohle
verbrennt bei circa 800°C ohne Flam-
menbildung.

- Die Holzkohle wurde in einer Feuer-
schale abgebrannt, um eine ungleichma-
Rige Verbrennung aufgrund der Boden-
feuchtigkeit auszuschlieBen.

Aufgrund der Menge an Brennmaterial
und der hohen Verbrennungstemperatur
sollte das Wasser in beiden Tépfen den
Siedepunkt erreichen, ohne dass weiteres
Brennmaterial zugeflihrt werden muss.

Ablauf der Messung

Beide Topfe wurden je mit 1,5 Liter Was-
ser mit einer Temperatur von 16°C gefillt,
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Abb. 7: Mikrorisse. — Micro cracks.

ein Topf wurde mit einem Holzdeckel ver-
sehen, der andere mit einer Halterung flr
die Temperaturfihler. Die Temperaturfih-
ler wurden so eingebracht, dass die Bo-
den der Topfe nicht beriihrt worden sind.
Anschliefend wurden die Tépfe in die
Glutnester gestellt und die Messung mit
dem Temperaturlogger gestartet (siehe
Abb. 2).

Zum Ergebnis der Messung

Wie aus dem Diagramm (siehe Abb. 3)
ersichtlich ist, wurde der Siedepunkt mit
Deckel nach 16 Minuten erreicht. Das
Wasser im Topf ohne Deckel bendtigte
dafir 22,25 Minuten, das heil}t, er
brauchte dafiir ungefahr 0,4 Mal langer.
Die hochste erreichte Temperatur des
Wassers mit Deckel war 103,8°C, ohne
Deckel 102,1°C.

Geht man von einer theoretischen War-
mezufuhr von 527 kJ aus, um Wasser von
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16°C auf 100°C zu erwarmen, lieferte der
Topf mit Deckel eine Leistung, sprich
Energiezufuhr pro Zeit von 549 Watt im
Vergleich zu dem Topf ohne Deckel mit
395 Watt.

Anmerkung: Die gesamte Holzkohle gibt
bei dem Verbrennungsprozess theore-
tisch etwa 150 MJ ab. Holz liefert im Ver-
gleich dazu eine geringere Warmezufuhr,
daher dauert der Kochvorgang mit der
Glut eines heruntergebrannten Feuers
langer als mit Holzkohle.

Schlussfolgerung

Die Verwendung eines Deckels, auch
wenn dieser nicht 100% an den Topf an-
gepasst ist und auch nicht vollstandig
aufliegt, stellt eine klare Energie- und
Zeitersparnis dar. Ein weiterer positiver
Aspekt ist, dass das Kochgut vor Asche
und Insekten geschitzt ist.



Die Benutzungsspuren an den
Keramiktopfen

Uberblick {iber die verwendeten Topfe
Insgesamt standen uns beim Projekt zehn
Topfe zum Kochen zur Verfliigung. Sieben
Topfe hatten ein Fassungsvermdgen von
circa 7 Litern und drei Topfe circa 1,5-2
Liter (siehe Abb. 4). Die Topfe wurden alle
abwechselnd je nach Bedarf zum Kochen
verwendet, im Durchschnitt wurden Uber
den gesamten Projektzeitraum von 42 Ta-
gen alle Tépfe gleich oft eingesetzt. Die
Benutzung der Topfe durch unterschiedli-
che Personen hinterlie einige Spuren an
den Topfen. Im Folgenden wird versucht
die Abnutzungsspuren mit den Ursachen
in Verbindung zu setzen.

Abbruch am Rand des Topfes

Zwei der Topfe zeigen Abbriiche am
obersten Rand des Topfes (siehe Abb. 5).
Da das Absplittern nicht direkt beobachtet
worden ist, kénnen mdgliche Ursachen ei-
nerseits das Abklopfen des Kochléffels
am Topfrand sein oder, da die Topfe nach
dem Abwaschen verkehrt herum zum
Tracknen auf Holzbretter gestellt wurden,
eine Unebenheit des Untergrundes, wel-
cher beim Aufstellen zum Abbruch flhrte.

Boden abgesprengt durch Befeuerung

Ein Teil des Bodens dieses Topfes wurde
bei einer zu starken flammenbildenden
Befeuerung schon im ersten Projektjahr
abgesprengt (siehe Abb. 6). Die Ursache
und die Wirkung stehen bei diesem Mate-
rialversagen im direkten Zusammenhang.
Trotz des Abbruches war der Topf in den
folgenden Jahren kontinuierlich weiter im
Einsatz und er ist nach wie vor dicht, das
heifdt, der Bruch hatte bisher keine weite-
ren Folgen flr den Rest der Struktur.

Mikrorisse auf der Aullenseite

Eine Benutzungsspur, flir die wir bisher
noch nicht eindeutig die Ursache kennen,
sind die Mikrorisse, die nur an der AuRRen-

Abb. 8: Einbrennspuren. — Burn-in traces.

Abb. 9: Abwaschspuren. — Traces of
washing up.

seite meist am Bauch des Topfes parallel
zum Boden verlaufen (siehe Abb. 7). Die
Risse dringen nicht bis zur Innenseite
durch, eventuell ist nur der polierte Be-
reich der Topfe betroffen. Die Vermutung
liegt nahe, dass hier entweder zu hohe
Temperaturgradienten  zwischen Ober-
und Unterhalfte zu den Rissen fiihren, vor
allem, wenn der Topf nur halb mit Kochgut
gefiillt ist, oder die mechanischen Zug-
Druck- und Biegebelastungen beim An-
heben des gefiillten Topfes am Rand.
Auch die Topfe mit Mikrorissen sind dicht
und werden weiter zum Kochen verwen-
det.

Einbrennspuren

Die Einbrennspuren im Inneren des Top-
fes sind direkt auf das Kochgut zuriickzu-
fihren (siehe Abb. 8). Vor allem bei dem
dem Projekt namengebenden Hirsebrei,
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Abb. 10: Ausbruch durch Eigengewicht. — Fracture caused by own weight.

bei dem Hirse in Milch gekocht wird,
brennt sich die Milch fast glacierend in die
Oberflache des Topfes ein. Wenn der Topf
in der Glut mit wenig Kochgut stehen
bleibt, bilden sich Einbrennspuren mit ei-
ner kristallinen Struktur aus.

Abwaschspuren

Das mechanische Reiben des Sandes im
Topfinneren hinterldasst abhangig vom
Druck deutliche, konzentrische Abniit-
zungsspuren (siehe Abb. 9). Da sich Res-
te des Kochgutes teilweise nur sehr
schwer von der Oberflache |6sen, treten,
vor allem seit dem wir die Lederreste als
Abwaschhilfe verwenden, immer starkere
Reibspuren hervor. Ein Detail am Rande
ist, dass alle Projektteilnehmer/innen den
Sand beim Abwaschen im Uhrzeigersinn
reiben.
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Ausbruch durch Eigengewicht

Bei Projektende wurden alle Keramiken
ausgekocht, um Schimmelbildung in den
Topfen bei der Lagerung bis zum nachs-
ten Jahr vorzubeugen. Dieses Jahr brach
ein Topf durch das Eigengewicht am
Rand aus (siehe Abb. 10), als er mit zwei
Hoélzern mit zu kleiner Auflageflache aus
dem kochenden Wasser gehoben worden
ist.

Ausblick

Da das Projekt im néchsten Jahr wieder
stattfinden wird, ist es interessant, wie
sich die individuellen Versagen des Mate-
rials weiterentwickeln werden und welche
Lebensdauer die Tépfe haben.

Weiter von Interesse wére auch, zu ver-
gleichen, inwieweit sich diese unter-
schiedlichen Gebrauchs- und Abnlit-



zungsspuren auf archaologischen Funden
finden lassen — dadurch kann ein Riick-
schluss auf das Kochen im Gesamten ge-
zogen werden.
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