€APERIMENTELLE

ARCHAOILOGIE

Europa
BILANZ 2014

In

nmnu-w\hmmﬂ,
.n :

\% m

\w
i

-&m I —

Ahumn. -_.. mu.n mmm..num Iu-u-

m-u.. B

Heft 13



EXPERIMENTELLE ARCHAOLOGIE IN EUROPA
BILANZ 2014
Heft 13



Herausgegeben von Gunter Schobel
und der Europaischen Vereinigung zur
Férderung der Experimentellen
Archaologie / European Association for
the advancement of archaeology by
experiment e.V.

in Zusammenarbeit mit dem
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen,
Strandpromenade 6,

88690 Unteruhldingen-Muhlhofen,
Deutschland

\
N




EXPERIMENTELLE ARCHAOLOGIE
IN EUROPA

BILANZ 2014

LNIERJHIJ1NGLNH:‘:DL!EN;LF

Unteruhldingen 2014



Gedruckt mit Mitteln der Europaischen Vereinigung zur Forderung der Experimentellen
Archéologie / European Association for the advancement of archaeology by experiment
e.V.

Redaktion: Ulrike Weller, Thomas Lessig-Weller,
Erica Hanning, Brigitte Strugalla-Voltz

Textverarbeitung und Layout: Ulrike Weller, Thomas Lessig-Weller
Bildbearbeitung: Ulrike Weller, Thomas Lessig-Weller
Umschlaggestaltung: Thomas Lessig-Weller, Ulrike Weller

Umschlagbilder: W. F. A. Lobisser/VIAS, S. Rusev, P. Georgiev

Bibliographische Information der Deutschen Bibliothek

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliographie, detaillierte bibliographische Daten sind im Internet abrufbar unter:
http:\\dnb.dbb.de

ISBN 978-3-944255-02-6

© 2014 Europaische Vereinigung zur Forderung der Experimentellen Archaologie /
European Association for the advancement of archaeology by experiment e.V. - Alle
Rechte vorbehalten

Gedruckt bei: Beltz Bad Langensalza GmbH, 99947 Bad Langensalza, Deutschland



Inhalt

Gunter Schobel
Vorwort

Experiment und Versuch

Bente Philippsen
Scherben scheibenweise — Rontgen- und Neutronentomographie von
experimenteller und archaologischer Keramik

Anja Probst
.Knochenjob" — Untersuchungen zu Gebrauchsspuren an jung- und
endneolithischen Knochenwerkzeugen

Hristo Popov, Zdravko Tsintsov, Albrecht Jockenhével, Plamen Georgiev
Feuersetzen beim Abbau der goldhaltigen Quarzgénge im spatbronzezeitlichen
Goldbergwerk auf dem Ada Tepe, Stidbulgarien

Ruslan Stoychev, Petya Penkova, Margarita Grozeva

Practical challenges of archaesometallurgy of gold found in the Thracian gold mine
at Ada Tepe, Southeast Bulgaria — Analytical approaches and experimental
reconstructions

Franz Georg Résel
Kochen mit hallstattzeitlichen Keramikgefalien

Hannes Lehar
Mit moderner Technik Probleme bei der Rekonstruktion antiker Technik losen? —
Ein Besuch in Carnuntum

Riidiger Schwarz
Romische Ziegelproduktion an der Saalburg in der Praxis nachvollzogen

10

18

27

45

59

70

83



Rekonstruierende Archaologie

Wolfgang F. A. Lobisser

Wissenschaftliche Fragestellungen zum Aufbau eines friihneolithischen Hausmodells

im Sinne der Experimentellen Arch&ologie im Urgeschichtemuseum Asparn

an der Zaya in Niederdsterreich 97

Hans Joachim Behnke
Muschelschalenpailletten der Schnurkeramik — Wer war zuerst da: die Paillette
oder ihr Loch? 111

Helga Résel-Mautendorfer
Maglichkeiten der Rekonstruktion eisenzeitlicher Frauentracht mit zwei und
drei Fibeln 119

Thomas Fliigen, Thomas Lessig-Weller
Die Bogenbewaffnung des Keltenfiirsten vom Glauberg — Vom Befund zur
Rekonstruktion 129

Alexandra Schubert, Tobias Schubert
Funktionale Gedanken zur merowingischen Frauentracht 144

Claus-Stephan Holdermann, Frank Trommer
Zum Fertigungsprozel von ,Bergeisen” im spatmittelalterlichen/frihneuzeitlichen
Bergbaubetrieb am Schneeberg, Moos in Passeier/Sudtirol 153

Vermittlung und Theorie

Thomas Lessig-Weller
Zwischen Fakt und Fiktion — Uberlegungen zur Rekonstruierenden Archaologie 166

Fabian Brenker
Living History und Wissenschaft — Einige Uberlegungen zur jeweiligen Methode,
deren Grenzen und Moglichkeiten der gegenseitigen Erganzung 177



Stoycho Bonev, Tsvetanka Boneva, Severina Yorgova, Stoyan Bonev
3D reconstruction and digital visualization of the south of the Royal Palace in
Great Preslav 187

Sylvia Crumbach

Mit dem Webstuhl in die Vorzeit! Textilforschung und Rekonstruktion textiler

Techniken in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts mit Ausblick auf die Folgen

am Beispiel Brettchenweben 194

Kurzberichte, Jahresbericht und Autorenrichtlinien

Riidiger Schwarz
Kerzen mit Binsendocht und rémische Kerzenhalter 205

Ulrike Weller
Vereinsbericht der Européischen Vereinigung zur Férderung der Experimentellen
Archdologie e.V. (EXAR) flir das Jahr 2013 207

Autorenrichtlinien ,Experimentelle Archéologie in Europa® 214



Experimentelle Archaologie in Europa 13 — Bilanz 2014, S. 83-95
Kategorie: Experiment und Versuch

Romische Ziegelproduktion an der Saalburg in der Praxis
nachvollzogen

Ridiger Schwarz

Summary - Roman brick production at the Saalburg tested in the field. The
archaeological evidence at the Saalburg Roman Fort clearly indicates brick production
carried out by the military unit deployed here, the second Raetian cohort (Cohors
Secunda Raetorum). In addition to different types of the unit’s brick stamps even a brick
kiln near the fort is known, which was discovered during road work and excavated in
1908. Based on the sparse documentation of this early excavation and comparable
archaeological features from other places a brick kiln with a wooden roof was
(re)constructed in spring 2012 and erected in the archaeological park adjacent to the
original find spot. On several occasions during the summer, clay was prepared and bricks
produced together with the museum visitors. On a weekend in autumn the burning of the
bricks took place as a public event with many visitors present and involved in the work.
So the whole process of Roman brick production was made come alive within one year.
The arrangement was primarily meant as an educational project using the methods of
archaeological reconstruction and ancient production methods. This approach offers
specific opportunities but does necessarily have certain limitations and requires a
number of compromises. As the main results of the project it could be stated that bricks
of a simple quality can be produced with relatively little effort and experience. And
despite obvious lacks and limitations concerning the construction the reconstructed kiln
proved to be functional so that an acceptable result was achieved.

Die archéologischen Befunde von der
Saalburg belegen eine limeszeitliche Zie-
gelproduktion der hier stationierten Ein-
heit, der zweiten Raterkohorte (Cohors
Secunda Raetorum), vor Ort. Neben Plat-
tenziegeln mit verschiedenen Stempelty-
pen dieser Einheit ist auch ein Ziegelofen
in der Nahe des Kastells archdologisch
belegt. Auf Basis der Befunddokumentati-
on, vergleichbarer Ofenbefunde sowie
friiherer Versuche mit rémischen Ziegel-
ofen wurde im Friihjahr 2012 ein Ziegel-
ofen mit Schutzdach modellhaft rekon-
struiert und in unmittelbarer Nahe der ori-

ginalen Fundstelle auf dem Gelande des
archaologischen Parks der Saalburg er-
richtet. Im Laufe des Sommers wurde ge-
meinsam mit Besuchern der Saalburg
Lehm angemischt und Ziegel hergestellt,
die nach entsprechender Trocknungszeit
an einem Wochenende im September in
dem rekonstruierten Ofen gebrannt wur-
den. Auf diese Weise konnte Uber das
Sommerhalbjahr der gesamte Zyklus der
Ziegelproduktion nach rémischem Vorbild,
von der Aufbereitung des Rohmaterials
uber die Formgebung und Trocknung bis
zum Brand in der Praxis nachvollzogen
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Abb. 1: Originalbefund des Ziegelofens im April 1908. — Original feature of the brick kiln
in April 1908.
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Abb. 2: Grundriss und Schnittzeichnung durch die Feuerkammer. — Groundplan and
section through the fire chamber.

werden. Das Ziegelprojekt der Saalburg Mittels der Rekonstruktion und der Nach-

war in erster Linie als Teil der musealen stellung antiker Arbeitsweisen bediente.
Vermittlungsarbeit gedacht, das sich des Der vorliegende Artikel soll den gesamten
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Ablauf des Projektes erlautern, von den
archaologischen Befunden (ber die Pla-
nung, die technische und organisatori-
sche Umsetzung der Arbeiten bis hin zur
museumspadagogischen Vermittlung. Da-
bei werden die Mdglichkeiten dieser Vor-
gehensweise wie auch ihre spezifischen
Probleme, Begrenzungen und notwendi-
gen Kompromisse deutlich.

Der Ofenbefund

Der Ziegelofen wurde 1908 sldwestlich
der Saalburg, im Bereich des romischen
Kastellvicus, entdeckt. Heinrich Jacobi,
der Ausgraber und damalige Saalburgdi-
rektor, vermerkte den Befund in einem
Eintrag in seinem Grabungstagebuch am
1. April und mit einer Skizze am 3. April
des Jahres. Publiziert wurde er allerdings
erst 1927, mit folgender Befundbeschrei-
bung: ,Beim Reinigen des westlichen
Straflengrabens am Obernhainer Weg
[...] waren im Jahre 1908 stark verbrannte
Mauerreste zum Vorschein gekommen
(anscheinend sind es dieselben wie Jac.
Slbg. Taf. Xlll. M), die sehr bald zur
Entdeckung eines Bauwerks flihrten, das
in seiner ganzen Form nur ein Ziegelofen
gewesen sein kann [...]. Umgeben von
sehr starken (als Widerlager flir das
Gewotlbe?) Mauern von 80 cm, enthalt
das fast quadratische Bauwerk (3,60 x
3,80 m) die Ublichen schmalen Zungen-
mauerchen, wie wir sie von Ziegelofen
kennen. Diese Pfeilerchen waren meist
aus stark verglihten, ganz verschiedenar-
tigen, Uberall zusammengelesenen Zie-
gelbrocken errichtet [...]. Die 88 ¢cm lange
Einfeuerung hatte einen nur 20-30 cm
breiten Zugkanal. Die Quermauern sind
nur auf der einen Seite gut erhalten, auf
der anderen stark zerstort.” (Jacosl 1927,
42). Die Dokumentation umfasst des Wei-
teren ein Foto des Befundes (Abb. 1) so-
wie einen Grundriss und eine Schnitt-
zeichnung der Feuerkammer (Abb. 2).
Wie Jacobi anmerkt, ist der Ofen offen-

sichtlich bereits auf einem fritheren Uber-
sichtsplan der Saalburg eingezeichnet
(Jacosl 1897, Tafel XlI, M), allerdings oh-
ne eine nahere Beschreibung. Daher be-
schrankt sich die vorliegende Arbeit aus-
schlieRlich auf den Befund von 1908. In
einer Gesamtaufnahme samtlicher Befun-
de der Altgrabungen im Vicus der Saal-
burg ist der Ziegelofen im zugehérigen
Lageplan verzeichnet (MoneTa 2010, Kar-
te G7, Nr. 2310). Der Fundort liegt etwas
sudlich der Verlangerung der Langsachse
des Kastellbades, ca. 22-25 m von die-
sem entfernt. Der Ofen ist annahernd in
Nord-Sud-Richtung orientiert, mit der
Schiréffnung nach Norden. Auf dem Foto
ist deutlich zu erkennen, dass die ostliche
Halfte des Befundes gestort war, was auf
die Uberpragung des Ofens durch die bei
Jacobi erwahnte neuzeitliche Stralle zu-
rickzufihren ist, die auch heute noch
existiert.

Rekonstruktion des Ofens

Aus der Dokumentation von Heinrich Ja-
cobi lassen sich einige Grundziige der
Ofenkonstruktion ableiten. So handelt es
sich offensichtlich um einen einfachen
Schachtofen mit Feuerkammer und dar-
tber liegendem Brennraum. Die Feuer-
kammer entspricht der haufig vorkom-
menden Bauart mit einem Schirkanal in
Langsrichtung des Ofens, von dem seit-
lich nach links und rechts jeweils fiinf Sei-
tenzlige mit einer Breite von ca. 20 cm
abzweigen. Aus den angegebenen Ma-
Ren lasst sich eine Grundflache der Feu-
erkammer von ca. 2,70 x 2,30 m ableiten.
Auf Basis der Dokumentation sowie ver-
gleichbarer Befunde wurde eine modell-
hafte Rekonstruktionszeichnung erstellt
(Abb. 3). Die Natursteinpackung rings um
die Feuerkammer wird von Jacobi als
Mauer angesprochen — gemeint ist in die-
sem Zusammenhang also die Ofenwand.
Da bei Ziegeléfen dieser Bauart nach
meiner Kenntnis keine Kuppeln oder Ge-
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Abb. 3: Rekonstruktionsentwurf des Ziegelofens. — Sketch of the brick kiln reconstruction.

wolbe Uber der Brennkammer bekannt
sind, ist flir die Steinpackung vermutlich
eher eine Drainagefunktion anzunehmen.
Bei der Rekonstruktion wurde die Natur-
steinpackung nicht mit ausgefiihrt, um
den Bodeneingriff so gering wie mdglich
zu halten. Fir die Durchflihrung des ei-
gentlichen Brennvorgangs wurde sie fiir
nachrangig erachtet.

Da die Dokumentation fiir eine schllssige
Rekonstruktion nicht ausreichend war,
wurden vergleichbare Befunde und Re-
konstruktionen als Erganzung hinzugezo-
gen. Von besonderem Interesse waren
dabei frihere Versuche mit romischen
Ziegelofen, von denen mir aus dem
deutschsprachigen Raum lediglich zwei
bekannt sind. Zunachst ist der Versuch
mit einem nachgebauten rémischen Zie-
gelofen im Ziegel- und Kalkmuseum
Flintsbach zu erwahnen, da er sich am
Befund des Ziegelofens von Essenbach
orientierte, der in Dimension und Aufbau
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deutliche Parallelen zum Ziegelofen der
Saalburg aufweist. In diesem Ziegelofen
wurden in den Jahren 2000 und 2003 un-
ter anderem verschiedene romische
Ziegelformen gebrannt und begleitend
naturwissenschaftliche  Untersuchungen
durchgefiihrt (FEDERHOFER 2007, 16-19).
Der Verlauf der Versuche und des Brenn-
prozesses sind anschaulich geschildert,
allerdings fehlen einige technische Ein-
zelheiten zu Aufbau und Konstruktion des
rekonstruierten Ofens. Auf Nachfrage gab
die Archaologin Emmi Federhofer sehr
freundlich und ausflihrlich Auskunft und
verwies mich darliber hinaus an Dipl.-Ing.
Klaus Hufenbach, der einen der Brenn-
versuche technisch betreut hatte und be-
reitwillig wertvolle weiterfihrende Infor-
mationen gab. Beiden sei an dieser Stelle
ausdrticklich gedankt.

Der andere Versuch, ein Nachbau des
Legionsziegelofens von Dormagen im
LWL-Ziegeleimuseum Lage, bot aufgrund



fire chamber.

der vollig andersartigen Dimensionen des
Projektes nur geringe Anknlpfungspunkte
fir unseren Versuch. In dem Ofen, der
2009 auf einer Bodenplatte aus Beton
errichtet wurde, konnte im selben Jahr ein
erfolgreicher Brand mit rund 3500 groRen
Plattenziegeln  durchgeflihrt  werden
(IMMENKAMP 2010).

Der Bau des Ofens

Fiir den Bau des Ofens wurde eine Fla-
che auf dem Gelande des archaologi-
schen Parks der Saalburg, etwa 30 m Ost-
lich der urspriinglichen Fundstelle, ge-
wahlt. Aus praktischen Erwagungen wur-
de die Orientierung des Ofens um 180°
gegenlber dem originalen Befund ge-
dreht, so dass die Schiiréffnung nach Si-
den ausgerichtet war. Da das Gelande an
dieser Stelle abschussig ist, liegt die Ar-

Abb. 4: Die Holzverschalung fiir die Brenntenne. — The timber cladding for the roof of the

beitsgrube dadurch tiefer als die Feuer-
kammer des Ofens, wodurch eindringen-
des Regenwasser sich vorrangig in der
Arbeitsgrube und nicht im Inneren des
Ofens sammelt. Diese Entscheidung er-
wies sich prinzipiell als richtig, konnte je-
doch nicht verhindern, dass nach sehr
starken Regenfallen dennoch nahezu die
gesamte Feuerkammer unter Wasser
stand.

Zunachst wurde eine Grube von ca. 5,40
x 3,20 x 0,60 m von Hand ausgehoben.
Fir den Aufbau des Ofens wurde auf ein
Fundament bzw. eine Rollierung verzich-
tet und die Grundmauern direkt auf den
anstehenden Lehm gesetzt. Aufgrund der
feuchten Witterung und in die Baugrube
eindringenden Grundwassers gestalteten
sich diese Arbeiten schwierig, letztlich
wies der Mauerverband trotz des weichen
Untergrundes eine ausreichende Stabilitat
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Abb. 5: Fertigung der Brenntenne. — Building the roof of the fire chamber.

auf. Wahrend die Mauerzungen der Feu-
erkammer im Original aus Ziegelplatten
und Bruchstiicken gebaut waren und die
Ofenwand aus Ziegelbruch und Lehmver-
strich bestand, wurde die gesamte Re-
konstruktion aus Ziegeln im sogenannten
Reichsformat (25 x 12,5 x 7,1 cm) mit
Lehmmdértel aufgemauert. Die Ziegel wa-
ren im Handstrichverfahren in Masuren
aus Losslehm hergestellt worden. lhre Ei-
genschaften ahneln denen von Schwach-
brandziegeln, die im Vergleich zu hartge-
brannten Klinkern ein relativ gutes Was-
seraufnahmevermogen und eine geringe-
re Harte haben. Beim Brennvorgang solite
dies von Vorteil sein, da geringere Span-
nungen in der Ofenkonstruktion zu erwar-
ten sind, als dies bei der Verwendung von
Klinkern der Fall ware.

Die Mauern der Feuerkammer wurden in-
nerhalb einer Woche im April fertigge-
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stellt. Nach einer Trocknungszeit von
knapp drei Monaten wurde im Sommer
die Brenntenne eingefiigt. Dazu wurde ei-
ne volliflachige Holzverschalung ange-
bracht. Uber dem Schiirkanal bestand
diese aus Spanten, die Uber den Schacht
gelegt und anschlieRend mit Brettern ver-
kleidet wurden. Die Seitenziige wurden
mit abgerundeten Bohlen abgedeckt, so
dass Uber allen Kanalen andeutungswei-
se ein Gewdlbe entstand. In s@mtliche
Schalbretter wurden in regelmaRigen Ab-
stdnden Ldécher von ca. 35 mm Durch-
messer gebohrt (Abb. 4). Die Brenntenne
wurde anschliefend aus Stampflehm ge-
fertigt, einer Mischung aus gleichen Volu-
menanteilen Lehm, Sand und Strohh&ck-
seln, die mit Wasser angesetzt wurde.
Diese Mischung wurde in zwei Lagen von
insgesamt 20 cm Starke auf die Verscha-
lung aufgebracht und von Hand mit einem



Abb. 6: Der fertiggestellte Ziegelofen mit hélzernem Dach. — The completed brick kiln
with wooden roof.

Holzstampfer verdichtet. Dabei wurden
Uber den gebohrten Ldchern insgesamt
48 Rollen aus Wellpappe mit einem
Durchmesser von 8 cm senkrecht positio-
niert und mit einfachen Holzstiften fixiert,
um in diesen Positionen die Locher als
Durchlasse fur die Heilluft zu erhalten
(Abb. 5). Ziegelofen vergleichbarer Grole
mit Lochtennen sind unter anderem aus
Friedrichsdorf/Taunus (Jacoel 1930) und
Essenbach (FeperHorerR 2007) bekannt.
Wahrend unseres Ziegelprojektes hatten
wir gllcklicherweise die Moglichkeit, die
Ausgrabung eines weitaus grofleren Legi-
onsziegelofens in Frankfurt-Nied zu besu-
chen. Auch hier fanden sich grofe Men-
gen gebrannter Lehmfragmente mit den
charakteristischen Lochern, die eindeutig
als Teile einer Lochtenne anzusprechen
sind. Nach dem Trocknen der Tenne wur-

de der Brennraum weiter aufgemauert,
bis auf eine Hohe von ca. 1,02 m. Damit
war der Ofen betriebsbereit und konnte
fir den Ziegelbrand vorbereitet werden
(Abb. 6).

Die endgiltigen Abmessungen sowie ei-
nige Konstruktionselemente wichen von
der Funddokumentation ab bzw. wurden
im Fortgang des Projektes geandert. So
ist in Jacobis Grundriss zwar ein Zugka-
nal eingezeichnet, mit einer Breite von
nur ca. 20 cm erscheint er jedoch zu eng,
um durch ihn das noétige Brennmaterial
einzubringen. Ziegelofen vergleichbarer
Dimension haben Schiiréffnungen von ca.
50-60 cm Breite. Analog dazu wurde auch
bei unserer Rekonstruktion eine Breite
von 60 cm gewahit. Der in der Konstrukti-
onszeichnung noch vorhandene Schur-
hals wurde nicht ausgefihrt, da er letzt-
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lich nicht sicher nachvollziehbar war. Zwar
deutet die Form des Grundrisses auf
einen Schiirhals hin, die geringe Breite
der Offnung spricht jedoch gegen eine
solche Befundinterpretation. Der schmale
Kanal ist daher in unsere Rekonstruktion
als eine Art Unterzug eingeflossen, die ei-
ne Luftzufuhr unterhalb des Brennmateri-
als gewahrleisten sollte. Dieser wurde
einfach in den anstehenden Lehm gesto-
chen. Des Weiteren hatte der Ofen im
Fertigmal} eine Breite von 2,20 m und war
damit um 10 cm schmaler als im Grund-
riss und der Rekonstruktionszeichnung
angegeben. Dies ergab sich daraus, dass
gegeniiber Jacobis Funddokumentation
der Schirkanal breiter angelegt und der
Grundriss in der Rekonstruktion symme-
trisch gestaltet wurde. Durch die vorgege-
benen Male der verwendeten Ziegel er-
geben sich bestimmte FertigmafBe gera-
dezu zwangslaufig (in diesem Fall erge-
ben 2 Steinbreiten a 125 cm, 7
Steinléangen & 25 cm und 8 Fugen & 2 cm
= 220 cm). In der urspriinglichen Planung
war fir die Brennkammer eine Hohe von
1,50 m vorgesehen. Eine so hohe Brenn-
kammer erwies sich aufgrund der relativ
geringen Stiickzahl der hergestellten Zie-
gel jedoch als unnétig und hatte zudem
das Bestlicken des Ofens umstandlicher
gemacht als die niedrigere Mauer. Insge-
samt waren die vorgenommenen Modifi-
kationen mit dem Vorhaben vereinbar,
diesen Ofentypus modellhaft zu rekon-
struieren und auf seine grundlegende
Funktionsfahigkeit zu Gberpriifen.

Die Dachkonstruktion wurde aus vier
Pfosten auf Punktfundamenten errichtet,
die einen umlaufenden Schwellenrahmen
tragen. Auf diese sind wiederum zwei kur-
ze Pfosten aufgesetzt, auf denen der
Firstbalken gelagert ist. Die eigentliche
Deckung des Daches besteht aus acht
einzelnen Elementen, von denen sechs
ca. 2,00 x 1,20 m und die beiden (ibrigen
ca. 2,00 x 0,80 m grof® sind. Diese sind
aus einander Uberlappenden Brettern ge-
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Abb. 7: Der rémische Ziegel, die Nachbil-
dung und der Ziegelstempel mit Streich-
rahmen. — The Roman brick, the replica
and the brick stamp with brick mould.

fertigt, die auf jeweils zwei Querleisten
aufgenagelt wurden. Als Zugestandnis an
die modernen Sicherheitsanforderungen
wurden die Dachelemente mit Stock-
schrauben gesichert. Die Dachneigung
wurde — der rémischen Bauart entspre-
chend — mit etwa 35° relativ flach ge-
wahlt. Insgesamt ist es eine einfache,
zweckmalige Konstruktion nach gangiger
zimmermannstechnischer Ausflhrung,
deren Elemente s&mtlich aus rémischen
Zusammenhdngen bekannt sind. Der
Firstbalken ist mit einer Steckverbindung
aus Schlitz und Zapfen nur lose aufge-
setzt, um eine problemlose Demontage
des Daches fiir den Brennvorgang zu er-
mdoglichen. Wie sich beim Betrieb des
Ofens zeigte, ware diese Vorsichtsmal-
nahme nicht nétig gewesen, da die Hitze-
entwicklung oberhalb des Ofens so maRig
war, dass sie das Dach vermutlich nicht in
nennenswertem Umfang beschadigt hat-
te. Vergleichbare Befunde mit Punktfun-
damenten, die hoéchstwahrscheinlich die
Pfosten fiir die Uberdachung des Ofens
trugen, sind unter anderem von einem
Ziegelofen aus Rainau-Buch bekannt
(BranDL, FEDERHOFER 2010, 35).

Ein wesentlicher Teil der Bauarbeiten am
Ofen wurden von den Teilnehmern am
Freiwilligen Jahr in der Denkmalpflege
der Jugendbauhtitte Romrod durchge-
fihrt. Sie errichteten in ihrer Seminarwo-



che auf der Saalburg im April 2012 die
vollstdndige Dachkonstruktion sowie die
Mauern der Feuerkammer. Zudem halfen
einige von ihnen beim Befeuern des
Ofens im September. Allen 24 Freiwilli-
gen, dem Leiter der Jugendbauhiitte Oli-
ver Dahn sowie den beiden Fachanleitern
Ridiger Zeberer (Zimmerarbeiten) und
Marius Dislich (Ofenbau) sei an dieser
Stelle unser ausdriicklicher Dank ausge-
sprochen.

Ziegel der Cohors Secunda Raetorum

Die Ziegel aus der Produktion der Cohors
Secunda haben eine geringe geografi-
sche Verbreitung gefunden und sind au-
Rer an der Saalburg im Kastell Feldberg
sowie in Butzbach und Friedberg nachge-
wiesen. Sie sind anhand verschiedener
Typen von Ziegelstempeln eindeutig iden-
tifizierbar. Es handelt sich — soweit be-
stimmbar — durchweg um quadratische
Plattenziegel, sogenannte lateres, von
denen eine markante Ausfiihrung mit ei-
nem einfachen Stempel als Vorbild fiir un-
sere Ziegelherstellung diente. Dieser Zie-
gel, von dem sich im Inventar der Saal-
burg mehrere vollstandig erhaltene Exem-
plare befinden, hat eine Kantenlange von
15,6 cm und eine Dicke von 3,6 cm. Bei
einem durchschnittlichen Schwund von
7% durch Trocknung und Brand ergibt
sich fur den Ziegelrohling ein Fertigungs-
mal von ca. 16,8 x 16,8 x 3,8 cm. Die
Streichrahmen fiir die Ziegel wurden
dementsprechend aus Kanthodlzern als
einfache Rahmenkonstruktion gefertigt,
mit Uberblattung als Eckverbindung und
zusatzlichem Holzdlibel als Sicherung. Es
zeigte sich im Arbeitsprozess, dass die
Ziegel aus unserer Herstellung nicht das
entsprechende Schwundmall aufwiesen.
Die Ursache wurde im Rahmen des vor-
liegenden Projektes nicht untersucht. Es
sei in diesem Zusammenhang lediglich
darauf hingewiesen, dass auch die Ziegel
im rémischen Fundmaterial teilweise er-

Abb. 8: Einsetzen der Ziegelrohlinge in

den Ofen. — Placing the green bricks in
the kiln.

hebliche GréfRenunterschiede innerhalb
derselben Kategorie aufweisen (JAcosl
1897, 194). Der Ziegelstempel wurde — in
jeweils einem Exemplar aus Buchenholz
und einem aus Birke — nach dem Vorbild
des oben erwahnten Plattenziegels gefer-
tigt. Dazu wurde der Stempelabdruck
Ubertragen und das Schwundmal fir die
Schablone aufgeschlagen, da auch der
Stempelabdruck wahrend der Trocknung
und des Brandes entsprechend ge-
schwunden sein dirfte. Der auf dem Zie-
gel spiegelverkehrt vorhandene Schrift-
zug CIIR war auf dem Stempel urspriing-
lich in richtiger Laufrichtung von links
nach rechts eingearbeitet worden (Abb.
7).

Das Rohmaterial fur die Ziegel wurde aus
etwa gleichen Volumenanteilen Baulehm
und Sand mit Wasser angemischt. Die
Aufbereitung erfolgte nach dem traditio-
nellen Verfahren durch Stampfen des
Materials mit den FuRen in einer Lehm-
wanne. Die fertige Mischung wurde von
Hand in die gewasserten und gesandeten
Streichformen gedriickt und mit der Hand
oder einem Holzbrett abgezogen. Dann
wurde der Ziegelstempel mit dem Signum
CIIR in den feuchten Lehm gedriickt und
die Ziegelrohlinge blieben zum Trocknen
auf der gesandeten Bohle liegen. Die
Trocknungsdauer betrug zwischen sechs

91



Wochen und vier Monaten, da das Ziegel-
streichen an bestimmten Tagen wahrend
des Sommers gemeinsam mit den Besu-
chern der Saalburg durchgefihrt wurde.
Der notwendige Grad an Trockenheit wur-
de offensichtlich bei allen Ziegelrohlingen
erreicht, denn alle Ziegel wiesen eine
ausreichende Festigkeit auf, um gesta-
pelt, transportiert und fiir den Brand im
Ofen aufgeschichtet zu werden.

Der Ofen im Betrieb

Im September 2012 wurden die verwend-
baren Ziegelrohlinge in den Brennraum
des Ofens eingesetzt, insgesamt rund
170 Stick. Dabei wurden jeweils zwei
Ziegel hochkant stehend im rechten Win-
kel aneinandergestellt und die Ziegel der
darliber liegenden Lage um 180° gedreht
in gleicher Weise auf diese gestellt (Abb.
8). Auf diese Weise sollte sichergestelit
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Abb. 9: Der Ziegelofen im Betrieb. — The brick kiln in progress.

werden, dass die heile Luft moglichst
ungehindert zirkulieren und die Ziegel
gleichmaRig erhitzen konnte. Fiir einen
vollstandigen Ofenbesatz war die Anzahl
der Ziegelrohlinge nicht ausreichend, so
dass der Ofen zusatzlich mit ungebrann-
ten Ziegeln im Reichsformat, wie sie flir
den Bau des Ofens verwendet worden
waren, bestiickt wurde. In einer Ecke des
Ofens wurden versuchsweise zusatzlich
zwei grolle Plattenziegel — lateres bipe-
dales mit 60 cm Kantenldnge — einge-
setzt. Alle Ziegelrohlinge wurden mit ge-
brannten Dachziegeln rémischer Form,
sogenannten tegulae, abgedeckt, die hol-
zerne Dachdeckung wurde entfernt und
der Ofen in Betrieb genommen. Am
Samstag, dem 16. September 2012, wur-
de um 8:15 Uhr ein kleines Feuer vor der
Schiréffnung des Ofens entzlindet, um
den Ofen langsam vorzuwarmen. Das
Feuer wurde allmahlich in das Innere des



Ofens verlagert, was zu einer immer star-
keren Rauchentwicklung fiihrte. Nach et-
wa sieben Stunden begannen die Schal-
bretter abzubrennen, was insgesamt etwa
weitere sieben Stunden in Anspruch
nahm. Zwischen 17:00 und 19:00 Uhr
kam es zu einer deutlichen Temperaturer-
hohung — die tegulae waren erst hand-
warm, dann zu heild zum Anfassen — ein
erster Riss in der Ofenfront entstand.
Nach rund 12 Stunden Befeuerung war
der Ofen gut durchgeheizt und das Feuer
wurde nun durch erhdhte Brennholzzufuhr
in den gesamten Schirkanal ausgedehnt
und vergrofert. Wahrend zum Aufwarmen
vorwiegend trockenes Weichholz in Form
von Brettern und Kanthélzern verwendet
wurde, kamen nun vor allem Eichenschei-
te zum Einsatz. Gegen 22:00 Uhr war das
Rauchgas Uber dem Ofen zu heil3, um die
Hand darliber zu halten. Dennoch waren
die Ofenwande im oberen Bereich nach
wie vor feucht, was auf eine hohe Rest-
feuchte im Ofenkorper hindeutete. Die

g——

Abb. 10: Der Ziegelofen nach dem Brand. — The brick kiln after firing.

ersten tegulae der Ofenabdeckung beka-
men Spriinge, weitere sollten folgen. Die
gesamte Nacht wurde der Ofen weiter
befeuert, sowohl mit Scheitholz als auch
mit Kanthélzern Uber die gesamte Lange
des Schirkanals. Am Morgen des 17.
September war ein Temperaturabfall fest-
zustellen — offensichtlich war in den fri-
hen Morgenstunden nicht ausreichend
nachgefeuert worden — so dass ab 8:20
Uhr noch einmal fir eine gute Stunde mit
Weichholz und Scheiten aufgeheizt wur-
de. Anschlielend wurde die angefallene
Asche aus dem Schirkanal ausgerdumt
und neues Holz nachgelegt, das aufgrund
der starken Restwarme in der Brennkam-
mer sofort wieder Feuer fing. Gegen
11:00 Uhr war wieder eine starke Hitze
oberhalb der Brennkammer festzustellen.
Mittlerweile hatten sich Risse in allen vier
Ofenwanden gebildet. Um eine Tempera-
turerhéhung zu erreichen, wurde nun sehr
trockenes Weichholz — Bretter und Kant-
holzer — nachgelegt sowie Meterscheite
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Thuja. Am frihen Nachmittag war eine
deutliche Temperaturerhéhung erreicht.
Im weiteren Verlauf schlugen die Flam-
men durch die Spriinge in der Abdeckung
des Ofens, durch die auch das rotgliihen-
de Brenngut deutlich erkennbar war. Bis
zum Abend wurde in derselben Weise
weitergefeuert. Um 18:30 Uhr — nach ins-
gesamt gut 34 Stunden Brenndauer wur-
de der Ofen mit Bohlen abgedeckt und
die Schiréffnung mit Ziegeln und Lehm-
mortel verschlossen. Der Ziegelbrand
wurde im Rahmen einer offentlichen Ver-
anstaltung auf der Saalburg durchgefiihrt,
so dass die Besucher die Maglichkeit hat-
ten, den Vorgang direkt zu verfolgen und
sich die Hintergriinde dazu erlautern zu
lassen (Abb. 9).

Nach drei Tagen Abkihlzeit wurde der
Ofen geodffnet und das Ergebnis des Zie-
gelbrandes begutachtet (Abb.710). Es er-
gab sich ein uneinheitliches Bild mit stark
verrufiten Ziegeln in der Nahe der Ofen-
front und der nordostlichen Ecke des
Ofens, einem rotlichen Brand im mittleren
Bereich des Ofens und einer hellen bei-
gebraunen Farbung in dem Bereich mit
den Reichsformat-Ziegeln, was auf eine
unzureichende Brenntemperatur  bzw.
Brenndauer hindeutet. Ein Grofiteil der
Plattenziegel war augenscheinlich relativ
gut gebrannt, insgesamt dlrften etwa
zwei Drittel der eingesetzten lateres ver-
wendbar sein. Die Reichsformat-Ziegel
waren Uberwiegend nicht richtig durchge-
brannt, was vermutlich auf die gréRere Di-
cke dieser Rohlinge zuriickzufiihren ist.
Auch die beiden groRen Plattenziegel wa-
ren nur teilweise rotgebrannt, zum Teil
aber nach wie vor beigebraun gefarbt und
damit noch roh. Fiir ein besseres Ergeb-
nis waren offensichtlich eine langere
Brenndauer sowie eine hohere Tempera-
tur notwendig gewesen. Ein wesentliches
Problem dabei diirfte die zu hohe Rest-
feuchte im Ofen gewesen sein. Durch den
standigen Erdkontakt ist eine kontinuierli-
che Durchfeuchtung des Ofens gegeben,
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die durch langeres Vorheizen von einigen
Tagen Dauer vermutlich hatte behoben
werden koénnen. Aufgrund der mangeln-
den Erfahrung mit diesem Ofen an die-
sem Standort war im Vorhinein jedoch
nicht abzusehen, wie lang die Vorheiz-
phase anzusetzen wére,

Erkenntnisse aus dem Projekt

Durch den Versuch mit dem Ziegelofen
war es moglich, einige grundlegende Er-
kenntnisse bezlglich der rémischen Zie-
gelproduktion zu gewinnen. So war der
Ofen trotz bewusst in Kauf genommener
Mangel in der Ausfliihrung — hier ist vor
allem die fehlende Drainage zu nennen —
durchaus funktionsfahig. Offenbar ist es
problemlos madglich, auch mit geringer
Erfahrung und einem Uberschaubaren
Aufwand brauchbare Ziegel herzustellen.
Uber die tatséchliche Qualitat der von uns
hergestellten Ziegel in Bezug auf Druck-
festigkeit und Witterungsbestandigkeit
kann allerdings keine konkrete Aussage
getroffen werden.

In dem vorliegenden Artikel wurden die
Arbeiten des nachgestellten Produktions-
prozesses romischer Ziegel detailliert be-
schrieben und die wesentlichen Uberle-
gungen dazu dargelegt. Damit kann der
Artikel als eine Art Bauanleitung fiir zu-
kinftige vergleichbare Projekte verwendet
und — je nach auBeren Umstanden und
Méglichkeiten vor Ort — entsprechend
modifiziert und verbessert werden.
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