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Archiaomagnetische Datierung der Glasofen
am Fiillenberg bei Altenbeken-Buke

Kreis Paderborn, Regierungsbezirk Detmold

Eine naturwissenschaftliche Methode zur Al-
tersbestimmung in situ erhaltener, verzie-
gelter Befunde wie z. B. Schmelzofen ist die
archdomagnetische Datierung. Hierzu ist es
notig, eine paliomagnetische Beprobung des
Befundes durchzufiihren. Zur Datierung wird
die palaiomagnetische Richtung des Befundes
mit der Referenzkurve der Sakularvariation
der Region verglichen, sodass ein kalibriertes

Name Befunde

Fillenberg Schmelz- und Streckofen

Diibelsnacken Werk-, Streck- und Kiihlofen

archdomagnetisches Alter festgelegt werden
kann. Ziel der Beprobung am Fiillenberg bei
Altenbeken-Buke war einerseits, das Alter
der Glasofen moglichst genau zu bestimmen
und mit dem der benachbarten Glashiitte Al-
tenbeken-Diibelsnacken zu vergleichen. An-
dererseits kann die so erhaltene archaomag-
netische Richtung auch zusammen mit dem
tiber die keramischen Beifunde archiologisch
relativ gut festgelegten Alter fiir die Verbes-
serung der archiomagnetischen Kalibrations-
kurve verwendet werden.

Die paldomagnetische Beprobung, die
von der LWL-Archéologie fiir Westfalen und
dem &sterreichischen Fonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung (FWE, Pro-

jektnr. P19370-N19) finanziert wurde, wurde
im August 2009 wihrend der Grabung vor-
genommen. Es wurden zwei Befunde (Abb. I)
beprobt, die als Schmelz- und Streckofen an-
zusprechen sind. Die Proben wurden als orien-
tierte Handstiicke von den Sandsteinblcken
der Ofensetzungen abgesigt bzw. als Stech-
kerne aus dem verziegelten Lehm zwischen
den Steinen entnommen. Alle Proben wur-

N Deklination (°) Inklination (°)
20 19,9 67.3
8 20,2 62.6

den mit Magnetkompass und Inklinometer
orientiert, fiir etwa die Hilfte der Proben war
auch eine Sonnenkompassorientierung mog-
lich. Es wurden keine Abweichungen zu den
Magnetkompassmessungen beobachtet. Alle
Proben wurden im Labor zunichst gefestigt,
dann wurden die Stechkerne in Stiicke von
22mm Linge geteilt und weiche Sandstei-
ne in Wiirfel von 19mm Kantenlinge zer-
sigt. Insgesamt wurden so 36 Zylinder- und
81 Wiirfelproben gewonnen.

Von allen Proben wurden die Masse, die
Suszeptibilitdt und die natiirliche remanen-
te Magnetisierung bestimmt. Die Richtungen
der natiirlichen remanenten Magnetisierung
sind grof3tenteils jeweils in einem kleinen Be-
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Abb. | Die paliomagne-
tischen Ergebnisse der
Glashiitten bei Alten-
beken fiir die Grabungen
Fillenberg (51.721° N,
8.989° E) und Diibelsna-
cken (Schnepp 2008). n:
Zahl der entnommenen
Proben; N: Anzahl der
statistisch unabhingigen
Richtungen der charak-
teristischen remanenten
Magnetisierung; k = Prézi-
sionsparameter der Fisher-
Statistik (Fisher 1953);

a,, = Radius des Fehler-
kreises (Grafik: LWL-Ar-
chéologie fiir Westfalen/
B. Schulte-Linnemann).



Abb. 2 Darstellung der
Richtungen der natiirlichen
remanenten Magnetisie-
rung und der charakte-
ristischen remanenten
Magnetisierung (ChRM) in
flichentreuer Projektion.
Die mittlere Richtung der
Ofen ist zusammen mit
dem a,.-Fehlerkreis in
rot eingezeichnet. Offene
Symbole haben negative
Inklination (Grafik: Mon-
tanuniversitit Leoben/

E. Schnepp).

reich der Lagenkugel konzentriert (Abb. 2),
wobei fiir die Stechkerne eine wesentlich stéir-
kere Streuung zu beobachten ist. Bei den Fiil-
lungen zwischen den Steinen handelte es sich
grofitenteils um relativ lockeres Material, das
eventuell nicht geeignet war, das Erdmagnet-
feld aufzuzeichnen.

Entmagnetisierungen im Wechselfeld wur-
den an je einem Zylinder pro Stechkern bzw.
zwei Wiirfeln pro Sandsteinblock durchge-
fiihrt, weiterhin wurde je ein Wiirfel auch
thermisch entmagnetisiert. Wihrend fiir alle
Sandsteinproben beider Ofen ein stabiles Ent-
magnetisierungsverhalten zu beobachten war
(Abb. 3, a—d), erwies sich die Magnetisierung
der meisten Stechkerne als instabil. Sie zeig-
te zum Teil auch viskose Uberprigungen der
Magnetisierung (Abb. 3, b: Probe AF[-09-A).
Bei den Sandsteinproben lieflen sich sehr
schwache viskose Komponenten dagegen leicht
beseitigen und die Richtung der charakteris-
tischen remanenten Magnetisierung mithil-
fe der Hauptkomponentenanalyse (principal

component analysis) bestimmen. 17 Stech-
kernproben hatten keine stabile Magnetisie-
rung, jedoch zeigten einige ein Grofskreis-
verhalten. Fiir diese Proben liefs sich eine
gemeinsame stabile Richtung bestimmen. Es
wurden hierarchische Mittelwerte der Rich-
tungen der charakteristischen remanenten
Magnetisierung gebildet, das heifst, es wur-
de zunichst iiber den jeweiligen Stechkern
bzw. Block und dann iiber alle unabhéngig
orientierten Proben des Befundes gemittelt.
Mithilfe eines sogenannten F-Tests wurde
untersucht, ob die archdomagnetischen Rich-
tungsverteilungen beider Befunde (Schmelz-
und Streckofen) einer gemeinsamen statis-
tischen Gesamtheit angehoren. Dies kann
positiv beantwortet werden und untermauert
die gleichzeitige Nutzung beider Ofen. Des-
halb wurde ein gemeinsamer Mittelwert aus
allen Proben gebildet (Abb. I). Dieser wird als
archdomagnetische Richtung interpretiert,
die den Ofen durch das Erdmagnetfeld bei ih-
rer letzten Benutzung aufgeprigt wurde.
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Im Vergleich zu der archiomagneti-
schen Richtung der Glashiitte am Diibels-
nacken (Abb. 1) haben die Befunde der Gra-
bung Fiillenberg zwar die gleiche Deklination,
jedoch liegt die Inklination etwa 5° steiler
und die Fehlerkreise der Richtungen beider
Glashiitten tiberlappen nur wenig (Abb. 4).
Auch die Frage, ob die Glashiitten signifi-
kant unterschiedliche Richtungen und somit
auch verschiedene Alter haben, kann mit
einem weiteren F-Test untersucht werden.
Das Ergebnis ist, dass beide Glashiitten mit
95 % Wabhrscheinlichkeit signifikant unter-
schiedliche Archidorichtungen haben. Also
liegt zwischen der Aufgabe beider Glashiitten
etwa ein halbes Jahrhundert oder mehr.

Da das Fundspektrum der beiden Glashiit-
ten denselben Zeitraum von vor/um 1100 bis
zum Beginn des letzten Drittels des 12. Jahr-
hunderts abdeckt, sollte die paliomagnetische
Beprobung helfen, die Frage zu kldren, wel-
che Glashiitte die éltere ist (s. Beitrag S. 207).

Betrachtet man nun die Abbildungen 4 und 5,
so kann die Frage nach dem hoheren Alter
klar zugunsten des Fiillenbergs entschieden
werden. Beide mittleren Richtungen liegen
innerhalb des Fehlerbandes der Sikularvari-
ationskurve Deutschlands und konnen iiber
die Archdomagnetik eindeutig ins Mittelalter
datiert werden. Die Fehlerkreise der Richtun-
gen beider Glashiitten schlieffen zumindest
einen Teil des Altersintervalls ein, das durch
die Keramik gegeben ist. Die archdomagneti-
schen Richtungen bestitigen also véllig unab-
hingig die Datierung iiber die Keramik und
konnen als sehr zuverlissig angesehen wer-
den. Die Glashiitte Fiillenberg hat eine signi-
fikant hohere Inklination und tiberdeckt klar
einen dlteren Abschnitt der Sdkularvariati-
onskurve.

Die Verteilungen der Wahrscheinlichkeits-
dichten der Alter ergeben sich aus dem Ver-
gleich der Archdorichtung mit der deutschen
Kalibrationskurve der Sikularvariation und
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Abb. 3 Darstellung der
normierten Komponenten
von Entmagnetisierungen
im Wechselfeld (schwarz,
blau) bzw. thermisch (rot).
Aufgetragen sind die Y-
Komponente (W-E) gegen
die X-Komponente (N-S,
entsprechend der Dekli-
nation) mit ausgefiillten
Symbolen und die Vertikal-
komponente (oben—unten)
gegen die Horizontalkom-
ponente (H, entsprechend
der Inklination) mit offenen
Symbolen. Die Probenna-
men und Entmagnetisie-
rungsschritte (thermisch
in °C bzw. Wechselfeld

in mT) sind angegeben.

(a) Sandsteinwiirfel
Schmelzofen; (b) Zylinder
Schmelzofen; (c) Sand-
steinwiirfel Streckofen;

(d) Zylinder Streckofen
(Grafik: Montanuniversitat
Leoben/E. Schnepp).



Abb. 4 Darstellung der
archiaomagnetischen
Richtungen mit Fehlerkreis
(schwarz) der Glasoéfen bei
Altenbeken zusammen mit
der archaomagnetischen
Sakularvariationskurve
Deutschlands (Schnepp/
Lanos 2005; grau/schwarz)
in flichentreuer Projektion
(Ausschnitt). Die Jahrhun-
derte sind durch abwech-
selnd graue bzw. schwarze
Abschnitte dargestellt und
mit einigen Jahreszahlen
versehen, die weiBe Linie
markiert das archdologisch
vermutete Alter. AF: Alten-
beken Fiillenberg; AD:
Altenbeken Diibelsnacken.
Alle Daten sind auf den
Referenzpunkt Géttingen
bezogen (Grafik: Mon-
tanuniversitit Leoben/E.
Schnepp).

Abb. 5 Datierung der Ofen
bei Altenbeken: Dargestellt
ist gegen die Jahreszahl
jeweils die Wahrscheinlich-
keitsverteilung des Alters,
die sich aus der Uberlap-
pung des Fehlerkreises

a,; der archiomagneti-
schen Richtung und dem
95%-Konfidenzband der
Sakularvariationskurve (s.
Abb. 4) ergibt. Die mog-
lichen Zeitintervalle sind
ausgefiillt. Der hellgraue
Balken gibt das archdo-
logisch vermutete Alter
an, das aus der Keramik
abgeleitet wurde. AF: Al-
tenbeken Fiillenberg; AD:
Altenbeken Diibelsnacken
(Grafik: Montanuniversitat
Leoben/E. Schnepp).

Abb. 6 Ergebnisse der
archdomagnetischen Da-
tierung der Glashitten
bei Altenbeken mit den
(auf Géttingen) reduzier-
ten Werten der Deklina-
tion und Inklination (vgl.
Abb. ), archdgomagnetisch
bestimmtes Altersintervall
mit 95,4 % Wahrschein-
lichkeit (Grafik: LWL-Ar-
chéologie fiir Westfalen/
B. Schulte-Linnemann).

80°

Wahrscheinlichkeitsdichte

1200 1400

Zeit (Jahre AD)

800 1000
Name archidologisches rDeklination (°)
Alter
Fullenberg ausgehendes 11. Jh. 19,9
bis ca. 1170 AD

Diibelsnacken 12. Jh. bis vor ca.

1180 AD

20,3

zeigen in Abbildung 5 fiir den Fiillenberg zwar
ein iiberlappendes, aber deutlich hoheres Al-
ter als fiir den Diibelsnacken (Abb. 6). Hier-
durch kann das archiologisch bestimmte Al-
ter zwar nicht prizisiert werden, die zeitliche
Reihenfolge der letzten Benutzung der Glas-
ofen ist aber klar ersichtlich und ldsst somit
auch Riickschliisse auf die technische Ent-
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rinklination (°) archdaomagnetisches

Alter (Jahre AD)

67.3 937 bis 1101

62.6 1023 bis 1183

wicklung der Glasherstellung im 6stlichen
Westfalen zu.

Die unabhingige und relativ genaue Da-
tierung tber die keramischen Beifunde er-
laubt umgekehrt die Archiorichtungen von
Altenbeken fiir die Verbesserung der archio-
magnetischen Kalibrationskurve zu verwen-
den.



Summary

Archaeomagnetic dating is a scientific method
of identifying the age of vitrified features pre-
served in situ. Using this method, the glass-
works in Altenbeken-Fiillenberg and Alten-
beken-Diibelsnacken were dated in 2009. Ar-
chaeologically, the two sites were dated to the
period between around 1100 and the begin-
ning of the last third of the 12% century. The
archaeomagnetic dating not only confirmed
the archaeological dates but also proved that
the Fiillenberg glassworks was not in opera-
tion until approximately 50 years after the
Diibelsnacken glassworks.

Samenvatting

Een natuurwetenschappelijke methode voor
de bepaling van de ouderdom van in situ be-
waard gebleven, verbrande vondsten is het ar-
cheomagnetisch onderzoek, met behulp waar-
van de glasblazerijen Altenbeken-Fiillenberg
en Altenbeken-Diibelsnacken gedateerd kon-
den worden. Deze archeologische datering
plaatste het begin van de beide vindplaatsen

rond 1100, tot in het laatste kwart van de 12e
eeuw. Het archeomagnetisch onderzoek be-
vestigde niet alleen de datering, maar toon-
de tevens aan dat de glasblazerij van Fillen-
berg ongeveer 50 jaar jonger is dan die van
Diibelsnacken.
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Die Holzasche-Kalk-Blei-Glaser der Hitte

am Flllenberg bei Altenbeken-Buke

Kreis Paderborn, Regierungsbezirk Detmold

Bereits 2007 wurde die Glashiitte am Fiillen-
berg bei Altenbeken-Buke vermessen, die Be-
funde mithilfe der Geoprospektion lokalisiert
und anschlieend 2008/2009 archiologisch
untersucht. Zutage traten ein Werk- bzw. Ar-
beitsofen und eine kombinierte Ofenanlage
aus einem Streck- und zwei Kithlofen. Die
Glashiitte zeigt eine dhnliche Anordnung der
Ofen wie die Hiitte am benachbarten Diibels-
nacken (Abb. |). Die gefundenen Glédser wur-
den 2009 chemisch analysiert.

Die Hiitte am Fiillenberg produzierte na-
hezu ausschlief3lich farbiges Flachglas, das fiir
die bauliche Ausstattung von Kirchen verwen-
det worden sein diirfte. Mithilfe der chemi-
schen Untersuchung von Fiillenberg-Glasern
konnte erkannt werden, dass die hochmittel-
alterliche Glasherstellung im siidostlichen
Westfalen in drei Arbeitsschritten von Frit-
te iiber Rohglas zum Fertigglas erfolgte. So-

Rudolf Bergmann,
Andreas Kronz

mit liegt hier nicht nur ein besonders frither
Nachweis fiir die Produktion von Holzasche-
Kalk-Blei-Glas vor, sondern es konnte mit
der Zwischenstufe auch erstmals die Komplexi-
tit des Herstellungsprozesses aufgezeigt wer-
den.

Die Schmelzhifen der Fiillenberg-Hiitte
besitzen im Mittel ein Fassungsvermdgen von
ca. 3,51 (Abb. 2). Sie unterscheiden sich durch
einen etwas grofieren Durchmesser der Plan-
boden (Mittelwert um 12,8cm) und durch
die tendenziell weniger stark ausladende Form
(Abb. 3) von denjenigen der Hiitte am Diibels-
nacken, fiir die eine gemittelte Kapazitit von
4,11 berechnet werden konnte. Die Hifen
diirften wie bei der Diibelsnacken-Hiitte in
die Offnungen eines Zwischengewdlbes des
Arbeitsofens eingesetzt gewesen sein.

Im archéologischen Befund gleichen sich
die Ofen beider Hiitten bis in die Details der
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