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Summary
Archaeomagnetic dating is a scientifi c method 
of identifying the age of vitrifi ed features pre-
served in situ. Using this method, the glass-
works in Altenbeken-Füllenberg and Alten-
beken-Dübelsnacken 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 12th century. The 
archaeomagnetic dating not only confi rmed 
the archaeological dates but also proved that 
the Füllenberg glassworks was not in opera-
tion until approximately 50 years after the 
Dübelsnacken 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-Füllenberg 
en Altenbeken-Dübelsnacken 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 Füllen-
berg ongeveer 50 jaar jonger is dan die van 
Dübelsnacken.
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mit liegt hier nicht nur ein besonders früher 
Nachweis für die Produktion von Holzasche-
Kalk-Blei-Glas vor, sondern es konnte mit 
der Zwischenstufe auch erstmals die Komplexi-
tät des Herstellungsprozesses aufgezeigt wer-
den.

Die Schmelzhäfen der Füllenberg-Hütte 
besitzen im Mittel ein Fassungsvermögen von 
ca. 3,5 l (Abb. 2). Sie unterscheiden sich durch 
einen etwas größeren Durchmesser der Plan-
böden (Mittelwert um 12,8 cm) und durch 
die tendenziell weniger stark ausladende Form 
(Abb. 3) von denjenigen der Hütte am Dübels-
nacken, für die eine gemittelte Kapazität von 
4,1 l berechnet werden konnte. Die Häfen 
dürften wie bei der Dübelsnacken-Hütte in 
die Öffnungen eines Zwischengewölbes des 
Arbeitsofens eingesetzt gewesen sein. 

Im archäologischen Befund gleichen sich 
die Öfen beider Hütten bis in die Details der 

Bereits 2007 wurde die Glashütte am Füllen-
berg bei Altenbeken-Buke vermessen, die Be-
funde mithilfe der Geoprospektion lokalisiert 
und anschließend 2008/2009 archäologisch 
untersucht. Zutage traten ein Werk- bzw. Ar-
beitsofen und eine kombinierte Ofenanlage 
aus einem Streck- und zwei Kühlöfen. Die 
Glashütte zeigt eine ähnliche Anordnung der 
Öfen wie die Hütte am benachbarten Dübels-
nacken (Abb. 1). Die gefundenen Gläser wur-
den 2009 chemisch analysiert.

Die Hütte am Füllenberg produzierte na-
hezu ausschließlich farbiges Flachglas, das für 
die bauliche Ausstattung von Kirchen verwen-
det worden sein dürfte. Mithilfe der chemi-
schen Untersuchung von Füllenberg-Gläsern 
konnte erkannt werden, dass die hochmittel-
alterliche Glasherstellung im südöstlichen 
Westfalen in drei Arbeitsschritten von Frit-
te über Rohglas zum Fertigglas erfolgte. So-

Die Holzasche-Kalk-Blei-Gläser der Hütte 
am Füllenberg bei Altenbeken-Buke
Kreis Paderborn, Regierungsbezirk Detmold

Karl Hans Wedepohl, 
Rudolf Bergmann, 
Andreas KronzG
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Abmessungen. Bei der Füllenberg-Hütte feh-
len allerdings die kreissegmentförmigen Ar-
beitsplattformen auf den Längsseiten des Ar-
beitsofens. Nachzuweisen waren Spuren einer 
ausgedehnten hölzernen Plattform südwest-
lich des Arbeitsofens, die nicht unmittelbar 
an den Ofen heranreichte. Zudem konnten 
die Pfostensetzungen eines Gebäudes erkannt 
werden, das ehemals die Öfen überspannte, 
jedoch erwies sich die Grabungsfl äche als zu 
klein, um den gesamten Gebäudegrundriss 
zu rekonstruieren.

An beiden Hüttenstandorten wurden in 
der Umgebung der Arbeitsöfen Frittestücke 
als Vorprodukte der Glasschmelze aufgefun-
den. Als Fritte werden schwarzbraune Proben 
des aufgeschmolzenen Ansatzes aus Holz-
asche und Quarz bezeichnet. Sie weisen eine 
ausgeprägte erdigbraune oder weiße Verwit-
terungskruste auf, die bei korrosionsanfäl-
ligem kaliumoxidreichen (K2O) Glas durch 
Feuchtigkeit während der Bodenlagerung ent-
steht. Aus der Analyse des Fritteglases und 
der modalen Wollastonitanteile wurde eine 

Abb. 1 Modell der Glas-
hütte Dübelsnacken bei 

Altenbeken. Entwurf: LWL-
Archäologie für West-

falen/R. Bergmann; Mo-
dellbau: J. Smedley (Foto: 

LWL-Archäologie für 
Westfalen/S. Brentführer).

Abb. 2 Mit einer durch-
schnittlichen Kapazität 

von 3,5 l besitzen die 
Glashäfen ein relativ gerin-

ges Fassungsvermögen, 
M 1:4 (Zeichnung: LWL-

Archäologie für Westfalen/
R. Bergmann).
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In der Umgebung der Ofenreste am Fül-
lenberg wurden bisher 470 Glasfragmente 
gefunden, die mehrheitlich Fertiggläser sind. 
Sie wurden nahezu ausschließlich durch den 
Zusatz von Metalloxiden gefärbt. Auf inten-
siv grünes (z. B. 26 B 8, 26 C 8) Glas entfallen 
40 % der Funde, darunter auch Glasmassen 
mit braunroten (8 C 8) und »chrom«gelben 
(opak, 3 A 8) Schlieren. Für 16,8 % der Gläser 
lassen sich als Farbwert ein blaues Grün 
(25 A 8/B 8) und seltener Türkis (24 C 8) be-
stimmen. Tendenziell dem Weißglas zuzu-
rechnen sind grünweiße, pastell- und blass-
grüne (29 A 2, 29 A 4, 30 A 3) Fragmente, die 
mit einem Anteil von derzeit 11,4 % vertre-
ten sind. Die Färbung der grünen Gläser ist 
durch die Zugabe von um 1 % bis 2 % Kup-
fer- und um 20 % Bleioxid zur Schmelze er-
zielt worden. Eine auffällige Gruppe bilden 
intensiv braun-, kardinal- und granatrote so-
wie rubinfarbene (9 D 8/C 8, 10 D 8, 11 E 8, 
12 D 8) Flachgläser, deren Anteil am Fund-
material 13,0 % beträgt. Deren Farbe ist nur 
an dünnen Bruchstellen zu erkennen; an-
sonsten ist der Scherben im Aufl icht nahezu 
schwarz-opak. Wahrscheinlich handelt es sich 
um als nicht verwendungsfähig aussortier-

recht einheitliche Zusammensetzung der Frit-
te berechnet. An Rissen hat die Fritte durch 
die Verwitterung Kalium verloren, was bei 
der Berechnung der Zusammensetzung be-
rücksichtigt werden muss. 

In einem ersten Schritt der mehrstufi gen 
Glasproduktion wurde aus der Reaktion von 
Kalk aus der Holzasche mit Quarz und wei-
terhin von Kaliumkarbonat der Holzasche 
mit Quarz gasförmiges Kohlendioxid freige-
setzt. Dabei bildeten sich kristalliner Wol-
lastonit (CaSiO3) und eine kalium- und calci-
umreiche Schmelze, die zu Glas erstarrte. Die 
vier mit der Mikrosonde chemisch analy-
sierten Fritteproben vom Füllenberg (Abb. 6) 
enthielten neben dem glasförmigen Schmelz-
rückstand noch 6,5 % bis 25 % Wollastonit. 
Im Gegensatz zu den in Abbildung 4 aufge-
führten Fertiggläsern mit 22% Bleioxid (PbO) 
führt diese Fritte praktisch noch kein Blei, we-
nig NaCl (1 % statt 5 % Na2O) und auch we-
nig Kupferoxid (0,25 % anstelle von im spä-
teren Fertigglas analysierbarem 1,7 % CuO) 
als Farbstoff.

Rohgläser treten als unausgeformte Glas-
klumpen auf, oft blasenreich und heterogen 
im makroskopischen wie auch mikroskopi-
schen Schnitt. Sie stellen eine chemisch un-
einheitliche Probengruppe dar und sind durch 
die Zumischung von Quarz, Bleioxid, Nat-
riumchlorid und einem Farbzusatz zur Frit-
te hergestellt worden. Diese wurden der 
Fritte in einem weiteren Schmelzvorgang zu-
gefügt, wobei Quarz offenbar als Trägersubs-
tanz diente (Zusatzmischungen Abb. 7). Fünf 
der acht untersuchten Füllenberg-Rohgläser 
(Abb. 5) enthielten noch etwas Wollastonit, 
der anzeigt, dass diese Proben noch nicht 
ganz aufgeschmolzen waren. Abbildung 7 
zeigt, dass Fritte und Zusatzmischung wahr-
scheinlich zu gleichen Anteilen verarbeitet 
wurden. Alternativ lassen sich auch Zumi-
schungen mit 44 % PbO und 45 % SiO2 (Si-
liziumdioxid) oder 36 % PbO und 53 % SiO2 
berechnen (unterer Datenblock von Abb. 7). 
Eine gute Übereinstimmung in den meisten 
chemischen Elementen (innerhalb ihrer Stan-
dardabweichungen) besteht zwischen Glasan-
satz A + B2 und dem entsprechenden Rohglas. 
Eine deutliche Diskrepanz zwischen Glasan-
satz A + B2 und Fertigglas besteht bei dem 
CaO- (Calciumoxid-) und K2O-Anteil. Die Frit-
ten haben ein CaO/K2O-Verhältnis von fast 
1,0, wohingegen die anderen Produkte der 
Hütten Füllenberg und Dübelsnacken ein CaO/
K2O-Verhältnis von etwas über 1,0 besitzen. 

Abb. 3 Rekonstruier-
bare und vollständig 
erhaltene Glashäfen aus 
der Glashütte Füllen-
berg (Grafi k: LWL-Ar-
chäologie für Westfalen/
G. Helmich). 
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te Schmelzchargen. Als roter Farbstoff dien-
te in der Schmelze suspendiertes Kupferoxid 
(Cu2O), das sich allerdings nur in der reduzie-
renden Atmosphäre des Schmelzofens bilden 
konnte. Im Fundkomplex untergeordnet ver-
treten sind weiterhin braune (5 C 5, 6 E 8/F 
8, 7 D 6) Gläser mit einem Anteil von 3,4 % 

wie auch graugelbe und seltener gelbgrüne 
(4 B 4, 30 B 8) mit einem Anteil von 5,3 %, ne-
ben 6,6 % opaken braun-schwarzen und 3,4 % 
rot-grauen Glasmassen. Die braunen Schei-
ben sind mit wenig Kupfer (0,08–0,13 % im 
reduzierenden Ofen) und Spuren von Kobalt 
(0,02–0,03 % CoO) gefärbt worden.

Abb. 4 Gehalte der ver-
schiedenfarbigen Holzasche-

Kalk-Blei-Gläser der Hütte 
Füllenberg an Haupt- und 
Nebenelementen in Ge-

wichtsprozenten (Analysen: 
Geochemisches Institut der 

Georg-August-Universität 
Göttingen; Grafi k: LWL-

Archäologie für Westfalen/
B. Schulte-Linnemann).

Probe Typ Farbe SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 Cl SrO BaO CoO CuO PbO CaO/
K2O

Fül-7 Flach-
glas

tiefrot 53,84 0,07 0,61 0,67 0,40 1,43 8,76 4,86 7,84 0,58 0,09 0,78 0,09 0,74 18,44 1,12

Fül-8 Flach-
glas

tiefrot 53,70 0,06 0,59 0,69 0,41 1,41 8,69 4,88 7,79 0,56 0,07 0,79 0,09 0,75 18,45 1,12

Fül-9 Flach-
glas

tiefrot 53,44 0,05 0,61 0,69 0,39 1,39 8,86 4,78 7,81 0,57 0,06 0,78 0,16 0,76 18,46 1,13

Fül-10 Flach-
glas, 
wellig

braun 53,7 0,05 0,46 0,41 0,09 0,82 5,54 5,42 5,67 0,40 0,06 0,99 0,13 0,09 25,42 0,98

Fül-11 Flach-
glas, 
wellig

braun, 
zoniert

55,9 0,06 0,51 0,43 0,32 0,85 6,28 5,71 3,76 0,38 0,06 0,95 0,08 0,02 0,14 24,16 1,67

Fül-12 Flach-
glas

braun 53,8 0,06 0,45 0,39 0,10 0,81 5,57 5,44 5,70 0,42 0,08 0,97 0,11 0,03 0,08 25,54 0,98

Fül-13 Ring grün 52,1 0,05 0,53 0,92 0,54 1,31 7,83 4,83 6,95 0,59 0,09 0,74 0,10 2,36 20,41 1,13

Fül-15 Flach-
glas, 
gefaltet

oliv, 
grün-
braun

53,8 0,06 0,59 0,66 0,48 1,60 10,40 4,99 6,51 0,64 0,74 0,14 0,09 18,03 1,60

Fül-
16-a

Produk-
tions-
rest

grün-
gelb ge-
streift

57,3 0,06 0,61 0,73 0,62 1,17 6,79 5,14 6,03 0,56 0,06 0,49 0,09 3,79 16,40 1,13

Fül-
16-b

Produk-
tions-
rest

grün-
gelb ge-
streift

56,5 0,06 0,55 0,73 0,59 1,14 6,63 5,16 5,95 0,54 0,06 0,59 0,13 3,79 17,33 1,11

Fül-20 Flach-
glas, ge-
streift

grün-
rot ge-
streift

50,9 0,07 0,47 0,53 0,19 0,76 5,24 5,75 2,79 0,34 0,06 1,26 0,11 1,99 29,24 1,88

Fül-21 Produk-
tions-
rest

hellgrün 52,1 0,06 0,47 0,47 0,10 0,78 5,42 5,33 5,87 0,39 0,06 0,99 0,99 26,36 0,92

Fül-22 Tafel, 
gefaltet

dunkel-
grün

53,2 0,04 0,31 0,32 0,11 0,76 5,28 5,58 2,60 0,30 0,07 1,21 2,66 27,23 2,03

Fül-23 Hafen-
glas, 
massig

dunkel-
grün

59,0 0,06 1,29 1,61 0,37 1,50 8,65 5,06 6,83 0,58 0,06 0,19 0,10 1,76 11,61 1,27

Fül-24 Bruch-
stück

dunkel-
grün

52,9 0,05 0,29 0,28 0,13 0,76 5,19 5,60 2,63 0,29 0,09 1,22 0,07 2,80 27,16 1,97

Fül-25 Ring tief-
dunkel-
grün

50,4 0,05 0,38 0,70 0,11 0,40 3,45 5,61 3,04 0,25 1,23 0,08 0,03 4,74 29,28 1,14

Fül-18 Flach-
glas

grün 43,3 0,04 0,36 0,29 0,09 0,20 2,31 6,13 1,35 0,18 1,60 0,08 2,55 42,15 1,71

Fül-26 Fremd-
glas 
(Ring)

blau-
grün, 
korro-
diert

62,6 0,06 0,54 0,67 0,08 0,27 1,83 7,57 13,07 0,12 0,07 1,01 3,17 8,58 0,14

Fül-27 Fremd-
glas

blass-
grün

59,2 0,15 1,50 0,57 0,40 5,38 12,42 3,09 12,57 3,18 0,22 0,49 0,13 0,09 0,05 0,99

Fül-30 Fremd-
glas

tief-
grün-
rot

59,4 0,07 0,62 1,71 0,09 0,50 3,36 4,94 8,11 0,20 0,57 2,46 16,81 0,42

X16 Mittelwert, ohne 
Fül-18 und Fremd-
gläser

53,9 0,06 0,54 0,64 0,31 1,05 6,79 5,26 5,48 0,46 0,07 0,87 0,11 1,72 22,10 1,24

X11 Mittel (Holzasche-
Kalk-Blei-Glas) 
Dübelsnacken

50,3 0,06 0,57 0,36 0,54 1,59 9,07 3,66 6,47 0,70 0,69 0,12 1,86 23,30 1,42
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Probe Typ Farbe SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 Cl SrO BaO CoO CuO PbO CaO/
K2O

% 
Wol-
las-
tonit

Fül-34 Roh-
glas

rot-
opak-
matt

59,1 0,12 1,65 1,45 0,36 1,69 8,54 3,71 8,50 0,66 0,09 0,29 0,11 0,55 11,32 1,0 3

Fül-35 Roh-
glas

grün-
rot

56,3 0,07 1,11 0,75 0,27 1,58 13,10 2,73 12,79 0,74 0,16 0,22 0,08 1,09 7,50 1,0 8

Fül-36 Roh-
glas

blau-
grün-
dunkel

52,6 0,07 1,05 0,80 0,19 1,27 10,03 3,36 9,78 0,57 0,11 0,46 0,09 3,94 14,26 1,0 7

Fül-37 Roh-
glas

blau-
grün-
dunkel

51,9 0,06 0,83 0,71 0,20 1,21 11,25 3,26 10,87 0,57 0,14 0,49 0,11 3,24 14,38 1,0 9

Fül-40 Roh-
glas

hell-
grün-
rot

54,5 0,10 1,29 2,18 0,38 1,53 7,89 4,06 6,39 0,63 0,06 0,61 0,10 0,72 17,86 1,23 0

Fül-42 Roh-
glas

hell-
grün-
rot

60,0 0,11 1,39 1,12 0,48 1,78 11,44 1,54 11,16 0,66 0,05 0,15 0,13 1,05 7,64 1,0 8

Fül-43 Roh-
glas

hell-
grün-
rot

49,8 0,05 0,44 0,75 0,18 0,90 5,36 5,20 3,47 0,34 1,11 0,14 0,03 2,02 29,53 1,54 0

Fül-44 Roh-
glas

tief-
grün

50,2 0,05 0,69 0,74 0,52 1,75 11,18 4,09 7,47 0,69 0,09 0,53 0,08 0,13 2,18 18,23 1,50 0

Mittel 
X8

Roh-
glä-
ser

54,3 0,08 1,06 1,06 0,32 1,46 9,85 3,50 8,80 0,61 0,10 0,48 0,08 0,11 0,03 1,85 15,09 1,12

ten Holzasche als Flussmittel eingesetzt ha-
ben, die nicht ausschließlich aus Stammholz 
gewonnen wurde, sondern auch Buchenäs-
te und -zweige enthalten hat. Deren Zuga-
be diente der Einsparung von wertvollem 
Stammholz und der Fertigung von calcium-
reicherem Glas. Vergleichbares Holzasche-
Kalk-Glas konnte erstmals 1996 in den Pro-
dukten der um 1300 im Spessart tätigen 
Laudengrund-Hütte nachgewiesen werden. 
Dieser westfälische Raum (Eggegebirge) war 
der Glasentwicklung offenbar zeitlich voraus.

Ein Vergleich der Gläser in Abbildung 4 
mit den bereits publizierten Analysen der Fe-
tiggläser der Hütte Dübelsnacken (Bergmann/
Wedepohl/Kronz 2008) zeigt, dass sich die 
Holzasche-Kalk-Blei-Gläser vom Dübelsna-
cken und Füllenberg ähnlich sind. Der Glas-
ansatz vom Dübelsnacken hatte einen höhe-
ren Ascheanteil. Der niedrige Ascheanteil am 

Die Ergebnisse der chemischen Analysen 
von 20 Gläsern vom Füllenberg mit einer 
Elektronen-Mikrosonde sind in Abbildung 4 
aufgeführt. Diese Fertiggläser stellen eine 
chemisch relativ einheitliche Gruppe dar, die 
überwiegend aus Scherben von Halbfertig- 
oder Fertigprodukten besteht, aber auch Ha-
fenglas beinhaltet, sofern es chemisch mit den 
Scherben weitgehend übereinstimmt. Meh-
rere wichtige Feststellungen ergeben sich 
aus der Auswertung der Fertiggläser sowohl 
der Dübelsnacken- als auch der Füllenberg-
Hütte: Es handelt sich um Holzasche-Kalk-
Blei-Gläser. Im Gegensatz zu den im hohen 
Mittelalter nach dem Rezept des Theophilus 
gefertigten Holzasche-Gläsern aus Buchen-
stammholz-Asche und Quarz (mit einem 
CaO/K2O-Verhältnis von um 1,0) haben die 
untersuchten Gläser ein CaO/K2O-Verhält-
nis von 1,24. Daraus folgt, dass beide Hüt-

Abb. 5 Gehalte des Holz-
asche-Kalk-Blei-Rohglases 
der Hütte Füllenberg an 
Haupt- und Nebenelemen-
ten in Gewichtsprozenten 
im Vergleich mit verarbei-
tetem Glas. Die Proben Fül 
33, 34a, 35 bis 37 und 42 
sind in Bezug auf ihre Wol-
lastonitgehalte korrigiert 
(Analysen: Geochemisches 
Institut der Georg-August-
Universität Göttingen; 
Grafi k: LWL-Archäologie 
für Westfalen/B. Schulte-
Linnemann).

Abb. 6 Fritte – aus Glas 
und Wollastonit berech-
net – der Hütte Füllenberg 
in Gewichtsprozenten 
(Analysen: Geochemisches 
Institut der Georg-August-
Universität Göttingen; 
Grafi k: LWL-Archäologie 
für Westfalen/B. Schulte-
Linnemann).

Probe Typ Farbe SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 Cl SrO BaO CuO PbO CaO/
K2O

% 
Wol-
las-
tonit

Fül-1 Frit-
te

grün-
violett

52,5 0,09 1,39 1,51 0,81 3,26 17,91 0,64 19,39 1,34 0,21 0,03 0,06 0,22 0,13 0,30 0,92 25

Fül-31 Frit-
te

schwarz 51,6 0,06 0,63 0,53 0,78 2,89 19,16 1,12 19,47 1,07 0,25 0,05 0,11 0,17 0,38 0,97 0,98 16

Fül-32 Frit-
te

schwarz 51,3 0,05 0,60 0,46 0,77 2,93 19,32 1,12 19,46 1,15 0,30 0,05 0,09 0,16 0,40 0,90 0,99 7

Fül-38 Frit-
te

weiß-
violett

52,8 0,05 0,54 0,27 1,27 2,71 18,14 1,39 18,25 1,08 0,29 0,05 0,12 0,24 0,09 1,31 0,99 18

Mittel 
X4

52,0 0,07 0,79 0,69 0,91 2,95 18,63 1,06 19,14 1,16 0,27 0,04 0,10 0,20 0,25 0,87 0,97
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Füllenberg wurde durch mehr Quarz und 
Kochsalz ergänzt. Ein Vergleich mit hoch-
mittelalterlichem Holzasche-Blei-Glas von 
nicht weit entfernten Fundorten wie Corvey, 
Brunshausen und Grünenplan zeigt dort nied-
rigere SiO2- und NaCl-Gehalte, die durch 
höhere Ascheanteile kompensiert werden. Der 
höhere Quarzzusatz zum Glas aus dem Egge-
gebirge führt zu härterem, weniger verwitte-
rungsempfi ndlichem Glas, das allerdings bei 
höheren Temperaturen erschmolzen werden 
musste. Um die Schmelztemperatur dennoch 
relativ niedrig zu halten, wurde dem Glasan-
satz ein Anteil von um 20 % Bleioxid zuge-
geben. Vergleicht man die hier untersuchten 
Gläser mit solchen aus Höxter, Brunshausen, 
Corvey, Grünenplan und dem Bramwald, sind 
Magnesiumoxid (MgO) und Phosphorpento-
xid (P2O5) teilweise mit deutlich höheren An-
teilen als in den Gläsern des Eggegebirges 
vertreten. Daraus folgt, dass Magnesium 
und Phosphor offenbar Elemente sind, die 
standortspezifi sch und in Abhängigkeit vom 
Bodensubstrat im Holz angereichert werden.

Als Fremdgläser wurden drei Fertiggläser 
(Fül 18, 26, 27) ausgesondert, die in den Ge-
halten an SiO2, MgO, CaO, K2O und P2O5 er-
heblich vom Mittel der Füllenberg-Gläser ab-
weichen. Wahrscheinlich handelt es sich bei 

ihnen um Material, das recycelt worden ist.
Für die im Verlauf der Ausgrabung gebor-

gene Haushaltskeramik, überwiegend unein-
heitlich gebrannte Kugeltopfkeramik, besteht 
aus archäologischer Sicht ein Datierungsspiel-
raum vom ausgehenden 11. Jahrhundert bis 
ca. 1170. Von der Hafenkeramik deutlich un-
terscheidbar, ist sie beim Prozess der Glasher-
stellung verwendet worden. Hinweise auf die 
weitere Einengung der Datierung der Füllen-
berg-Hütte ergeben sich aus der archäomag-
netischen Datierung der Glasöfen (s. Beitrag 
S. 203).

Summary
The excavation carried out at the Füllenberg 
glassworks located on a ridge in the Egge 
Mountains near Paderborn provided further 
archaeological evidence of high-medieval 
glass production in Westphalia. Chemical 
analyses revealed that the manufacture of 
the Füllenberg glass from wood ash, lime 
and lead involved three operational steps 
from frit to raw glass to the finished prod-
uct. The flat glass produced was probably 
used for glazing church windows and was 
often an intense shade of green. 

Abb. 7 Die Produktions-
schmelze Füllenberg wurde 

aus 50 % Fritte und 50 % 
Zusatzmischung (SiO2 + 
PbO + Na2O aus NaCl) 

+ CuO aus Alternative 1 
und 2 hergestellt. Die 

Alternative 1 beruht auf 
hohem PbO-Anteil in den 

Fertiggläsern Füllenberg 
und die Alternative 2 auf 
niedrigerem PbO-Anteil 

im Rohglas Füllenberg. + = 
TiO2, Al2O3 und Fe2O3 aus 
dem Sandanteil der Fritte 

extrapoliert auf den Sand-
anteil der Zusatzmischun-

gen; * = zu hoch durch 
nicht ausgeglichenes CaO/
K2O-Verhältnis der Fritte 

(Analysen: Geochemisches 
Institut der Georg-August-

Universität Göttingen; 
Grafi k: LWL-Archäologie 
für Westfalen/B. Schulte-

Linnemann).

Fritte SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO
3

Cl SrO BaO CuO PbO CaO/
K2O

Fritte (X4) 52,0 0,07 0,79 0,69 0,91 2,95 18,63 1,06 19,14 1,16 0,27 0,04 0,10 0,20 0,25 0,87 0,97

A 1/2 Fritte 26,0 0,03 0,39 0,35 0,45 1,47 9,32 0,53 9,57 0,58 0,13 0,02 0,05 0,10 0,13 0,43

Zusatzmischungen SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO
3

Cl SrO BaO CuO PbO CaO/
K2O

Zusatz-
Mischung

Alter-
native 1

45 +0,06 +0,76 +0,68 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 3 44

B1 1/2 
Zusatz-
Mischung

Alter-
native 1

22,5 +0,03 +0,38 +0,34 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 22

Zusatz-
Mischung

Alter-
native 2

53,0 +0,06 +0,76 +0,68 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 3 36

B2 1/2 
Zusatz-
Mischung

Alter-
native 2

26,5 +0,03 +0,38 +0,34 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 18

Produktionsschmelze SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO
3

Cl SrO BaO CuO PbO CaO/
K2O

Glasansatz A + B 1 
(Alternative 1)

48,5 0,06 0,77 0,69 0,45 1,47 *9,32 4,53 9,57 0,58 0,13 0,02 0,05 0,10 1,63 22,4 1,0

Glasansatz A + B 2 
(Alternative 2)

52,5 0,06 0,77 0,69 0,45 1,47 *9,32 4,53 9,57 0,58 0,13 0,02 0,05 0,10 1,63 18,4 1,0

Fertiggläser-Füllen-
berg (X16)

53,9 0,06 0,54 0,64 0,31 1,05 6,79 5,26 5,48 0,46 0,07 0,87 0,11 1,72 22,1 1,24

Rohgläser-Füllenberg 
(X8)

54,3 0,08 1,06 1,06 0,32 1,46 9,85 3,50 8,80 0,61 0,10 0,48 0,08 0,11 1,85 15,1 1,12
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Samenvatting
Met de op een bergkam van het Eggegeberg-
te opgegraven glasblazerij Füllenberg, in de 
omgeving van Paderborn, is er opnieuw ar-
cheologisch bewijs voor middeleeuwse glasfa-
bricage in Westfalen gevonden. Chemisch on-
derzoek toonde aan dat de fabricage van het 
uit houtas, kalk en lood bestaande glas op de 
Füllenberg in drie stappen plaats vond. Van 
glasmassa, via het ruwe glas naar het eind-
product. Het geproduceerde, vaak diepgroen 
gekleurde glas, werd waarschijnlijk voor kerk-
ramen gebruikt.

Begehbare Forschung: der mittelalterliche 
Hellweg als moderner Pilgerweg
Von Höxter nach Dortmund

Ulrike 
SpichalJa

ko
bs

w
eg

e

logisch fassbare Spuren, z. B. in Form von 
in Gräbern nachgewiesenen Jakobsmuscheln 
(Abb. 1). Auch die auf Pilger ausgerichteten 
Einrichtungen wie Herbergen markieren den 
ehemaligen Verlauf der Routen. Ziele des 
Projekts sind die Rekonstruktion des histori-
schen Wegeverlaufs, die Ausarbeitung eines 
Pilger- bzw. Wanderwegs, der sich möglichst 
nah an der ursprünglichen Trasse orientiert, so-
wie die Publikation eines begleitenden Füh-
rers, der neben Karten und Wegbeschreibung 
auch Informationen zur Geschichte des We-
ges sowie zu ausgewählten Kulturdenkmä-
lern entlang der Strecke enthält.

Die Forschungen an der ersten Route zwi-
schen Osnabrück und Wuppertal, die einer 
alten Fernstraße von Lübeck an den Rhein 
folgt, konnten im Frühjahr 2008 abgeschlos-
sen werden. Im Anschluss wurde von 2008 bis 
2009 eine der wichtigsten Ost-West-verlau-
fenden Landverbindungen Nordrhein-West-
falens erforscht: der alte Hellweg auf dem Teil-
stück zwischen Höxter und Bochum. In die 
Forschungen wurden interdisziplinär archäo-
logische, historische, namenkundliche und 
geografische Quellen einbezogen (Abb. 2). 
Während die Wegrelikte z. B. in Form von 
Hohlwegen direkt die Existenz einer alten, 
aber meist nur schwer zu datierenden Trasse 
aufzeigen, ist die Erschließung des weiteren 
Verlaufs über indirekte Hinweise, sogenann-

Unter dem übergeordneten Thema der Wege-
forschung wird von der Altertumskommissi-
on für Westfalen seit 2002 das Projekt »Wege 
der Jakobspilger in Westfalen« betreut. Dies 
leitet die chronologisch rückschreitende Er-
forschung von mittelalterlichen bis hin zu 
ur- und frühgeschichtlichen Wegetrassen ein. 
Das Projekt beschäftigt sich in vier Abschnit-
ten mit je einer von Pilgern benutzten Fern-
handelsstraße. Die mittelalterliche Pilgerfahrt 
nach Santiago de Compostela hat besonders 
vom 12. bis zum 16. Jahrhundert Pilger auch 
aus Westfalen angezogen. Diese benutzten 
vor allem die großen Handelsstraßen und 
hinterließen dabei nicht nur selbst archäo-

Abb. 1 Gelochte Jakobs-
muschel aus einem spätmit-
telalterlichen Pilgergrab in 
Soest (Foto: Stadtarchäolo-
gie Soest/C. Theopold).


