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Im Fokus der Langzeituntersuchung ist zunachst die experimentalarchaologische Evaluierung der Rekonstruk-
tion eines stehenden Ofens der Mayener GroBtopfereien (SiegfriedstraBe 53, Grundstlick Winkel; Topfer-
ofen 26 der Fundstelle 31 nach Mark Redknap). Der im spaten 5. Jahrhundert bzw. um 500 errichtete, bis
520/530 genutzte und danach verfiillte Ofen verflgte Uber eine Speichentenne, die den Feuerungsraum
vom Brenngut trennte (Abb. 1a-b). Der Befund ist ein Beleg fir die Verwendung und fortdauernde Nutzung
dieses Konstruktionselements in den Tépfereien der Osteifel von der Spatantike bis zum Frihmittelalter. Die
Publikation dieses Befundes hatte allerdings keinen Einfluss darauf, dass Walter Janssen noch 1987 von einem
Verschwinden dieses Konstruktionselements im Frihmittelalter in der rheinischen Vorgebirgszone ausging’.
Erstim Jahr 2000 nahm Christoph Keller hier eine Neubewertung auch unter Verweis auf neue archdologische
Befunde vor?.

Brennversuche mit rekonstruierten Topferdfen unterschiedlicher archdologischer Epochen haben eine lange
Tradition3. Es fehlt jedoch bis heute an Forschungsansatzen, die in diachroner Perspektive nach der Rolle der
Keramiktechnologie fir die Entwicklung gewerblicher und frihindustrieller Topfereikomplexe fragen. Das
heil3t konkret, dass wir flr keine bedeutendere Keramikproduktionsstatte in Mitteleuropa, die Gber mehrere
Jahrhunderte hinweg produzierte und dabei Uberregionale Absatzmarkte behaupten konnte, transparente
Leistungsdaten fur die Ofentechnologie unterschiedlicher Zeitebenen nennen kénnen, die durch archao-
logische Experimente abgesichert sind4.

Die Ursachen dafir lassen sich zunachst einmal auf Defizite im Bereich der Forschungsinfrastrukturen zu-
rickfuhren®. Es fehlt an Einrichtungen, die personell und finanziell so ausgestattet sind, dass sie langfristig
und dauerhaft in diesem Forschungsfeld Know-how aufbauen und auch als Dienstleister fur externe For-

1 Janssen 1987, 109. 3 Desbat 2014. — Herdick 2015a, 228 Anm. 27 mit weiterfihrender
2 Keller 2000, 64; 2012. — Vgl. zur Debatte auch Herdick 2015a, Lit. — Ein weiteres anschauliches Beispiel: Ahu-Delor u.a. 2015.
227. 4 Herdick 2015a, 228.

5 Ebenda 228-229.
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Abb. 1 Mayen, SiegfriedstraBBe 53, Grundstick Winkel (Lkr. Mayen-Koblenz). Topferofen 26 der Fundstelle 31 (a-b) nach Mark Redknap:
1 Brennraum. — 2 Tenne. — 3 Feuerungsraum. — 4 Speichen der Tenne. — 5 Steine und Lehm in der Ofenwandung. — 6 Wolbtopfe in der
Ofenwandung. — 7 Pfostenlocher. — (Fotos GDKE Rheinland-Pfalz, Koblenz).
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schungspartner aktiv werden kdnnen. DarUber hinaus sind archdologische Institutionen, die als Knoten-
punkte eines solchen Infrastrukturnetzwerkes geeignet waren, von der intensiven Kooperation mit gut
ausgestatteten archdometrischen und keramiktechnologischen Forschungseinrichtungen abhangig.

Der Entwicklungsbedarf im Bereich der Forschungsinfrastrukturen darf jedoch nicht davon ablenken, dass
methodisch-konzeptionelle Defizite im Bereich der Technikgeschichte mindestens ebenso hemmend wirken.
Bis heute kommt bei der Erforschung der Technikgeschichte vorindustrieller Epochen Innovationen und ihrer
entwicklungsférdernden Rolle eine besondere Bedeutung zu®. Dadurch kann Technikgeschichte als lineare
Abfolge neuer Technologien missverstanden werden. Die Wissenschafts- und Technologiepolitik des spaten
20. und frihen 21. Jahrhunderts setzt ebenfalls auf Innovationen als Motoren und Garanten fur die Lésung
von Zukunftsproblemen.

Aus diesem Ansatz lasst sich kaum eine Motivation fir keramiktechnologische Studien als Indikatoren tech-
nologischen Fortschritts ableiten. Das Konstruktionsprinzip des stehenden Ofens, in dem Feuer und Brenn-
gut voneinander raumlich getrennt sind, hat eine lange Tradition. Die Anfange kénnen bis in den Iran des
5. Jahrtausends v. Chr. zurtickverfolgt werden. Stehende Ofen sind auch auf Wandmalereien aus der Zeit
um 2500 v. Chr. aus Agypten (berliefert”. Im Umfeld von Mayen waren stehende Ofen mit einer Trennung
von Brenn- und Feuerungsraum schon in der Zeit um Christi Geburt gebrauchlich, wie eine gut erhaltene
Brennanlage am Wollershof in Koblenz dokumentiert®.

Im fortwahrenden Gebrauch alter Technologie wie auch in ihrer Adaption an wechselnde soziopolitische,
okonomische, geologische und 6kologische Rahmenbedingungen liegt jedoch das Potenzial fur eine dia-
chrone Analyse der Keramiktechnologie als Teilsystem von Topfereirevieren begriindet. Der britische Historiker
David Edgerton demonstrierte in seinem 2008 erschienenen Werk »The Shock of the Old: Technology and
Global History Since 1900«° mit groBer Eindringlichkeit, dass bis in die Gegenwart hinein vermeintlich alte
Technologien in weitaus groBerem MaBe gesellschaftliche Verbreitung fanden als bekannte technische Inno-
vationen. Anders als D. Edgerton sehen wir seinen Ansatz einer »use-based history of technology« nicht als
Alternative, sondern als notwendige Erganzung einer auf Innovationen fokussierten Technikgeschichte.
Weitere method ische Impulse fur Studien zur Keramiktechnologie als Teilsystem eines Topfereireviers lassen
sich aus der jingeren Forschungsentwicklung der Umweltgeschichte ableiten. Basierend auf dem fortschrei-
tenden Erkenntnisgewinn naturwissenschaftlicher Studien gewannen auch in den Geisteswissenschaften
mit entsprechender Forschungsausrichtung mehr und mehr systemtheoretische Ansatze an Bedeutung.
Dabei kamen etwa Konzepte wie das der Resilienz oder der Panarchie zur Anwendung '°. Bislang liegt
der Fokus der vorindustriellen und systemtheoretisch orientierten Umweltgeschichte in Mitteleuropa auf
landwirtschaftlich dominierten Siedlungskammern. Das ist sicherlich dem Umstand geschuldet, dass dieser
Forschungsansatz zunachst vor allem in der Préhistorie zur Anwendung kam'. Seine grundsatzliche Taug-
lichkeit fur die Analyse stadtischer oder frihindustrieller Wirtschaftsraume steht jedoch auBer Frage'2.

6 Beispiele fir die Funktion des Innovationsbegriffs als for- 7 Mampel 2003, 21.
schungsleitende Koordinate der Technikarchdologie und -ge- 8 Weitere Topferofen der vorromischen Eisenzeit sind im Land-

schichte vormoderner Epochen: Bourriau/Phillips 2004. — Bur- kreis Mayen-Koblenz sicher belegt fur Wierschen, Kobern-Gon-
meister 2013. — Clemens 2006. — Hagermann 2001; 2006; dorf und Saffig. Fur die Bewertung ihrer Baukonstruktion ware
2007. — Reith 2000. — Roéber 2009. — Schmaedecke 1999. — eine detaillierte Analyse winschenswert. Zusammenfassend
Schwaderer 2013. — Wahrend innovative Technologien mit Grunwald 2012b, 111. — Vgl. Wegner 1991, 20-25 Abb. 8-13.

einem hohen Mechanisierungsgrad, wie die Mihlen, in Archdo- 9 Edgerton 2008, IX-XVIIl. 206-212.
logie und Geschichtswissenschaften vergleichsweise groBe Be- 10 Siehe etwa Bentley/Maschner 2003. — Berkes/Colding/Folke

achtung erfahren, sind (scheinbar) weniger entwicklungsfreu- 2003. — Redman/Kinzig 2003. — Redman 2005. — Faulseit 2016.
dige und mechanisierte Technologien, wie sie etwa in der 11 Folgerichtig konnten fur diesen Bereich auch schon differenzier-
Kuche, z.B. im Backofenbau, zur Anwendung kamen, kaum tere Systemtypologien entwickelt werden: Ebersbach 2002; vgl.
Gegenstand systematischer Studien. Zur Befundgruppe vgl. Schreg 2014, 299-302.

etwa Suchowa 2007. — Uschmann 2004. — Grabowski 1995. — 12 Anwendung auf die Stadt Byzanz: Ljungkvist u.a. 2010.

Trabert 2011.
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Die Eignung der Keramik als Indikator fur langfristige soziopolitisch-kulturelle, 6konomische und techno-
logische Entwicklungen haben Studien auf regionaler und globaler Ebene bereits demonstriert '3.

UBERLEGUNGEN ZUR EIGNUNG DER MAYENER GROSSTOPFEREIEN
FUR DIE ENTWICKLUNG EINES MODELLS

Die Mayener Grol3tépfereien bieten besonders gute Voraussetzungen dafir, dass die Ergebnisse langfristi-
ger experimentalarchadologischer Studien in gréBere sozial- und wirtschaftsgeschichtliche Zusammenhange
eingeordnet und diskutiert werden kénnen. Das Rdmisch-Germanische Zentralmuseum (RGZM) unterhalt in
Mayen die Kompetenzbereiche fir »Vulkanologie, Archdologie und Technikgeschichte« sowie »Experimen-
telle Archaologie«'. Diese Forschungsinfrastruktur wird im Bereich der Keramikforschung durch die Zusam-
menarbeit mit dem Konrad Weidemann-Zentrum fir mineralogische Archdometrie der Johannes Guten-
berg-Universitat Mainz und die Kooperation mit der Fachschule Keramik Hoéhr-Grenzhausen zusatzlich
gestarkt. Forschungspolitisch stabile Rahmenbedingungen vorausgesetzt, bestehen hier beste Bedingungen
far langfristig angelegte Untersuchungen komplexer Wirtschaftsraume. In den letzten Jahren hat die Auf-
arbeitung der Mayener Keramik und der Ausgrabungen in den Topfereiarealen unter archdologischen und
archdometrischen Gesichtspunkten groBe Fortschritte gemacht’>. Damit ist eine gute Basis flr die Entwick-
lung archaologischer Experimente zur Ofentechnologie gegeben. Entsprechende Untersuchungen sollen an
Ofenrekonstruktionen aus drei Zeithorizonten durchgefiihrt werden. Die Ofenbefunde stammen aus der
Zeit am Ubergang von der Spatantike zum Frihmittelalter, aus dem 12./13. Jahrhundert, als mit dem Stein-
zeug eine neue Warenart entwickelt wurde, und aus dem Spatmittelalter, als die Mayener Topfereien ihre
Uberregionalen Absatzmarkte zu einem gréBeren Teil verloren hatten. Da die Mayener Tone obertagig ver-
gleichsweise gut erreichbar sind, besteht auch ein Zugang zu den Rohstoffen.

Naturlich ist es weder mit experimentalarchdologischen noch mit anderen archaologisch-historischen Me-
thoden mdglich, die urspriinglichen Produktionsdaten historisch exakt und llickenlos zu rekonstruieren.
Die Experimentelle Archdologie kann jedoch bei der Uberpriifung von Rekonstruktionen und Hypothesen
transparente Daten erzeugen, die langfristig in die Entwicklung eines Modells des Topfereireviers einflieBen
und Basis weiterflihrender fachibergreifender Diskussionen sind. Dieses konnte ebenso Ausgangspunkt fiir
Vergleiche mit der regionalen Basalt- und Tuffindustrie'® wie mit anderen Topfereirevieren sein. Die Brenn-
versuche mit einem rekonstruierten spatantik-fruhmittelalterlichen Ofen sind ein erster Schritt in einem
langfristig angelegten Forschungsprogramm.

DER WIRTSCHAFTSHISTORISCHE RAHMEN

Bei der »Mayener Ware« handelt es sich um ein robustes, rauhwandiges Gebrauchsgeschirr. Sie war im
5. Jahrhundert »im Raum zwischen Mannheim und Basel [...] mit von Norden nach Siden abnehmender

13 Vgl. etwa: Schreg 2015. — Buxeda i Garrigés/Madrid i Fernan- 15 Grunwald 2011; 2012a; 2012b; 2013; 2015.
dez/lhafez 2015. — Howie 2012. — Sharratt 2016. 16 Mangartz 2008. — Schaaff 2015.

14 Zur Planung und Konzeption des Ende 2012 eroffneten Labors
fur Experimentelle Archdologie vgl. Herdick 2010; 2015b.
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Haufigkeit [...] durchaus gut bekannt«'. Die »Mayener Ware« bewirkte in den Exportregionen zudem, dass
lokale Topfereien Erzeugnisse nach »Mayener Art« herstellten und somit das begehrte Importgut imitierten.
Die engen wirtschaftlichen Verbindungen mit einer intensiven Versorgung auch mit Waren aus dem Raum
Mayen '8 reichten zumindest bis in die Schweiz und an den Armelkanal. Sie erfassten in Hessen ebenfalls
die rechtsrheinische — nach Horst Wolfgang Bohmes neuer Interpretation — romisch-alamannische »Militar-
zone, ein unter Reichskontrolle grenznah fur Truppenaushebungen angelegtes Rekrutierungsgebiet des
romischen Imperiums'®. Links des Rheins war die Versorgung mit Mayener Tonwaren auch in der zweiten
Halfte des 5. Jahrhunderts teilweise in sehr hohem Umfang gegeben. So betrug in dieser Zeit z.B. in der
Siedlung von Mondelange (dép. Moselle) in Lothringen der Anteil von Mayener Keramikprodukten im Fund-
gut etwa 60 %?2°. Zudem mehren sich die Hinweise darauf, dass zumindest entlang des Rheins rémische
Militarstitzpunkte bis in das spate 5. Jahrhundert genutzt wurden?!, Mayener Keramik in der zweiten Halfte
des 5. Jahrhunderts in den Landschaften rechts des Rheins 6fter vorhanden ist?? und rémische Strukturen im
Einzugsgebiet des Rheins lokal durchaus noch deutlich nach 455 existent waren?3. Im Fall von Mayen bestand
das romische Leben mit allen seinen Facetten sogar bis Anfang des 6. Jahrhunderts fort und wurde erst —
bei Beibehaltung der rémischen Wirtschafts- und Verwaltungsstrukturen — nach 520/530 mit frankischen
Kulturelementen im Lebensstil und Grabbrauch ergdnzt?4. Man kann somit von einer groBteils bruchlosen
Kontinuitat des groBraumigen Wirtschaftsgefliiges mit seinen weitreichenden Handelsbeziehungen Uber das
5. Jahrhundert in das Frihmittelalter ausgehen. Denn noch im spaten 5./frihen 6. Jahrhundert gelangten
die Mayener Keramikprodukte in teilweise sogar umfangreichen Mengen bis an den Nieder- und Oberrhein,
den Main und die Lippe?® sowie bis nach Lothringen und Belgien26. Nach 520/530 und verstarkt dann in der
zweiten Halfte des 6. Jahrhunderts lasst sich ein Rlckgang des Exportes der Mayener Keramik erkennen, der
aber nicht mit dem Zusammenbruch des Wirtschaftsgefliges, sondern mit der Betriebsaufnahme konkur-
renzfahiger Topfereien in den Exportregionen zu begriinden ist. Ab dem 8. Jahrhundert ist dann ein erneuter
Anstieg der Keramikausfuhr aus Mayen festzustellen, der in der ersten Halfte/Mitte des 9. Jahrhunderts
erneut ein mitteleuropdisches Ausmal erreichte. Der hier aufgezeigte Keramikexport basierte in Mayen auch
auf Brennofen jenes Typs, der anschlieBend im Befund und in der Rekonstruktion erlautert wird.

DER BEFUND

Im Jahr 1975 gelang es dem Amt Koblenz der Abteilung Archdologische Denkmalpflege des Landesamtes
far Denkmalpflege Rheinland-Pfalz in der Eifelstadt Mayen bei einer von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft geférderten Untersuchung funf Keramikbrennofen auszugraben?’. Aufgrund der akribisch durch-
geflihrten Dokumentation Iasst sich von diesen in unterschiedlicher Gute erhaltenen Anlagen besonders der

17 Gross 2014, 340. »einer standigen Besatzung bis gegen Ende des 5. Jh.« ist auch
18 Schwarz 2011, 327. fur die Befestigung in Monheim am Rhein (Kr. Mettmann) zu
19 Bohme 2012, bes. 18-19; 2012/2013, 81. — Vgl. z.B. Maurer rechnen: Gechter 2010, 22.

2011, 69. 22 Zusammenfassend: Ramstetter 2013, 236-244. 250-252.
20 Bressoud u.a. 2015. 23 Vgl. Grunwald 2006.

21 Gross 2012, bes. 36. — Im Moselmindungsgebiet wurde z.B. 24 Grunwald 2012, 121.
der burgus von Niederlahnstein (Rhein-Lahn-Kreis) nach dem 25 Vgl. z.B. zu Dorsten-Holsterhausen (Lkr. Recklinghausen): Gri-
Fundgut sicher bis zum Ende des 5. Jhs. genutzt (frdl. Mitt. newald 2009, 169-170.
Lothar Bakker, Augsburg, am 10.6.2013; vgl. Bakker 2014). — 26 Grunwald 2012b, 121 Anm. 64-66.
Diese Annahme wurde schon friher auch fur den burgus von 27 Eiden 1977; 1982.
Engers (Lkr. Neuwied) geduBert: Grunwald 2007, 35-36. — Mit
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beim Bau des Hauses der Familie Winkel vom 15. bis zum 17. Oktober 1975 untersuchte und noch groBteils
erhaltene Topferofen gut beurteilen?®,

Fundort

Mayen, SiegfriedstraBe 53, Grundstliick Winkel, Parzellen-Nr. 1028/14. Topferofen Il nach der Z&hlung des
Ausgrabers Hans Eiden?° (= Topferofen 26 der Fundstelle 31 nach Mark Redknap3?).

Gesamtbefund

Stehender Ofen (Abb. 1a-b). Gesamthéhe 1,70m. Langsachse durch Ofen bis Innenseite Schiréffnung:
max. 1,45m, Querachse 1,20m. Die Basis der Anlage war in den anstehenden devonischen Schiefer, die Ober-
wandung in die anstehende lehmige bis tonige Verwitterungsschicht des in stdlicher Richtung zur Siegfried-
straBBe ansteigenden Hangs eingetieft. Das Schirloch lag talseitig in Richtung des heutigen Boemundringes.

Brennraum

Wandungshohe: 0,85m; Wandungsdicke: 0,20m; Durchmesser oberer Abschluss: 1,60m; Durchmesser
oberhalb der Speichentenne: 1,35m. Im Gegensatz zu Feuerraum und Schirloch fanden sich hier als Bau-
materialien fast ausschlieBlich Wolb- und Wélbwandtopfe. In der Regel bilden nebeneinander gestellte, senk-
rechte Stapel von GefaBen und Fehlbranden das Geriist der AuBenwande. Die Keramik war meist zerscherbt.
Es wurden vor allem Unterteile von TongefdBen genutzt. Die Fragmente waren ineinander gesetzt und durch
Lehm miteinander verbunden, der vollstandig verziegelt war. Der vormalige mit Fingern glatt gestrichene, mit
Keramikscherben durchsetzte Lehmverputz im Brennraum war groBteils abgebrockelt. Im oberen Bereich der
Verflllungsschicht befinden sich viele Schieferplatten, die theoretisch von dem Abschluss der Ofenwandung
stammen koénnten. Besonders gut war der westliche Teil der Mauerung erhalten. An der Oberkante bildete
dort eine leicht nach innen geneigte Schieferplattenlage den Abschluss der Wandung (Abb. 2a). Eine Ver-
ziegelung des Erdreiches auBerhalb des Topferofens war nur bis in die Hohe dieses Wandungsabschlusses
festzustellen. Die Abschlusskante kénnte der Abdeckung des Brenngutes wahrend des Brennvorgangs als
Auflage bzw. der Sicherung des oberen Wandungsabschlusses des Brennraumes gedient haben.

Schiirloch und Feuerungsraum

Wandungshdhe Feuerungsraum 0,70-0,80m; Wandungsdicke 0,30 (Osten) bis 0,20m (Westen). Der Be-
fund wurde nur teilweise untersucht und die 6stliche und nérdliche Begrenzung nicht erfasst. Die Sohle
des Topferofens war mit Schieferplatten ausgelegt. Die Mauerung des Feuerraums bestand vorwiegend aus
Grauwacke. Gelegentlich waren auch Tuff und Basalt verwendet. Als Bindematerial diente Lehm, der von
innen auch als Verputz aufgetragen war. Die Mauern waren teils schrag, teils senkrecht an das anstehende
Erdprofil angelehnt. Wahrend die Mauerung im stdlichen und 6stlichen Bereich und somit in Richtung
Hanggefalle bis zur Sohle reichte, setzte sie im westlichen Teil erst 0,40 m Uber der Sohle an. Hier fand der

28 Fur die Moglichkeit der Nutzung der Ausgrabungsdokumenta- 29 Eiden 1982, 294 Taf. 243-245.
tion sei der Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz, 30 Redknap 1999, bes. 338-340.
Direktion Landesarchdologie, AuBenstelle Koblenz und hier
stellvertretend besonders Dr. Dr. A. von Berg gedankt. — Vgl.

Eiden 1976; Gadenz 1980.
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Abb. 2 Mayen, SiegfriedstraBe 53, Grundstlick Winkel (Lkr. Mayen-Koblenz). Topferofen 26 der Fundstelle 31 nach Mark Redknap:
a Detail der Ofenwandung. Die Schieferplatte an der Oberkante der Wandung ist ein Rest der urspriinglichen Abdeckung des Randes. —
b die Saule der Speichentenne. — (Fotos GDKE Rheinland-Pfalz, Koblenz).
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anstehende murbe Devonschiefer Verwendung. Die Steine der Mauer waren in Lehm gesetzt, der rot ver-
ziegelt war. Diese Verziegelung strahlte stellenweise auch noch bis zu 0,70 m in das anstehende Erdreich
hinein. Im Bereich der nur z.T. erhaltenen, winklig angesetzten und auf das Schirloch zufihrenden Sei-
tenmauern (Mauerhdhe 0,80 m; Mauerbreite 0,20m, Innenbreite Sohle 0,60 m, Befundoberkante 0,50 m)
waren die Wande besonders an der Stidwand und der Sohle verziegelt.

Zentrale Saule

0,75m hoch, anndhernd runder Durchmesser 0,45-0,50 m. Der Pfeiler (Abb. 2b; 3) war im unteren Teil aus
dem anstehenden mirben Devonschiefer gehauen. Als Baumaterial dienten neben Grauwacke vor allem
Lehm und Tonscherben. Er war mit Lehm verputzt. In den Lehm hatte man, wie die Abdruckstellen zeigten,
Scherben nachtraglich eingedrtckt. Sie sollten wohl einen Schutz gegen die Hitze darstellen. Die Saule kragt
nach oben hin aus, um fir die Tenne eine gréBere Auflageflache zu bilden. Der Pfeiler wurde am Ende der
Untersuchung abgetragen.

Speichentenne

Der Feuerungs- und Brennraum trennende Zwischenboden war als Rost radférmig ausgebildet (Abb. 1a-b;
3). Die »Nabe« des Rades behielt die Dicke des Pfeilers bei. Sie war bis 0,25m dick. Der Hohlraum zwischen
Pfeiler und Wand (0,30-0,40m) wurde durch Schieferplatten Uberbriickt, auf denen sich ein 0,10-0,15m
starker, mit kleinen Steinen und Tonscherben durchsetzter Tonbelag befand. Die einzelnen Speichen hatten
eine Breite von 0,20 m, eine Starke von 0,10 m und stiegen zur AuBenwand merklich an (ca. 20-25°). Die drei
erhaltenen Speichen waren wie der Pfeiler gefertigt und mit der AuBenwand des Brennraumes verbunden.

Arbeitsgrube und méglicher Uberbau

Die dem Schurloch vorgelagerte Arbeitsgrube war muldenférmig eingetieft. Sie wurde erst sehr spat nach
der Aufgabe des Ofens endguiltig verfullt. Eine im Nordprofil der Ausschachtung sichtbare, lehmige Verfull-
schicht reichte fast bis zur Sohle der Arbeitsgrube und stieg nach den Seiten an. Das darlber befindliche
Erdreich schien zeitgleich aufgebracht zu sein wie jenes Uber dem Abbruchhorizont der Arbeitsgrube. Auf
der Sohle der Arbeitsgrube lag mit Asche durchsetztes Material, teils rot, teils gelblich bis grau. Es diinnte
nach den Seiten aus und wird wohl den Laufhorizont der Benutzungszeit darstellen. Darauf fand sich vor
allem im Mittelbereich grober Schieferschutt mit Brandeinwirkung. Ein 6stlich des Schiirlochs nachgewie-
senes Pfostenloch (Durchmesser 0,30m, Tiefe 0,30m) sowie ein zweites westlich gelegenes Pfostenloch
(Durchmesser wohl 0,20m x 0,30 m) durften mit dem Brennofen gleichzeitig sein (Abb. 1a; 7). Wenn dieses
zutrifft, so konnte die Anlage mit einem Holzbau Uberdacht gewesen sein.

Datierung und Interpretation des Befundes

Dieser stehende Topferofen ist fir die Mayener Keramikproduktion am Ubergang von der Spatantike zum
Frihmittelalter als charakteristisch anzusehen. Nach heutigem Wissen |6ste er in Mayen in der zweiten
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Halfte des 5. Jahrhunderts die bis dahin tblichen Ofen mit gestreckt birnenférmigen oder rechteckigen
Grundformen ab. Solche Anlagen waren dann wahrend der Merowinger- und Karolingerzeit und mindes-
tens bis ins 10. Jahrhundert hinein in Gebrauch.

Bei dem Befund, der Ausgangspunkt der Rekonstruktion war, handelt es sich um eine in rémischer Technik
errichtete Brennanlage®'. Die Brennraumwandung war mit in Lehm eingebetteten Wolb-3? und Wélbwand-
topfen der spaten Varianten des Typs Alzey 27 mit verkirzter Deckelfalz aufgebaut worden. Neben ganzen
GefaBen treten vor allem Fehlbrénde und fragmentierte Stiicke auf33. Altere Rekonstruktionen der Anlage
gehen von einem Uberkuppelten Brennraum aus, obwohl dafir keine Belege in der Dokumentation zu finden
sind. Ein erhaltenes Wandungselement des Brennraumes lasst sich vielmehr dahin gehend deuten, dass in
80cm Hohe die Schieferplatte in situ einen Rest des Abschlusses der Ofenwandung bildete34. Die bislang zu
dieser Anlage publizierten Datierungsansatze fir seine Keramikproduktion schwanken und reichen von dem
spaten 5./6. Jahrhundert3> Gber das 6. Jahrhundert3¢ bzw. das Ende des 6. Jahrhunderts®’ bis zum Anfang
des 7. Jahrhunderts38. Neue Analysen prézisieren die Zeit der Ofennutzung auf das Ende des 5. Jahrhunderts/
um 500 bis 520/5303°. Insgesamt wurden in der Anlage 250kg Keramikscherben geborgen, deren genaue
Schichtenzuweisung eine klare chronologische Ansprache der Produktionszeit ermdglicht. Der Topferofen
wurde nach dem im Schirkanal entdeckten und in der Ofenwandung verbauten Fundgut (besonders spate
Auspragungen der Typen Alzey 27 und 33 sowie frihe Formen von Knickwandtépfen des Typs Trier B6b40)
wahrend der Nutzungsphase A nach Redknap, wie es schon Andreas Heege annahm?’, in der zweiten Halfte
des 5. Jahrhunderts errichtet (um 490/500; Abb. 3a)*?. Die Anlage war in der Nutzungsphase B nach Red-
knap noch in der ersten Halfte des 6. Jahrhunderts bis 520/530 in Betrieb (Abb. 3b)*3. In der Mitte und der
zweiten Halfte des 6. Jahrhunderts erfolgte wahrend der Nutzungsphase C nach Redknap die Verfillung des
Topferofens, die spatestens am Ende dieses Jahrhunderts abgeschlossen war (Abb. 3¢)#4. Im spéten 8./9. Jahr-
hundert fand dann eine Uberlagerung mit einer flachig nachzuweisenden Deckschicht statt*>. Aus solchen
stehenden Ofen des 5. Jahrhunderts, die der Topferofengrundform B1c nach Redknap anzuschlieBen sind?,
entwickelten sich in Mayen die merowingischen und karolingischen stehenden Brennanlagen.

TECHNISCHE ANALYSE DES GRABUNGSBEFUNDES

Trotz der in Teilen fragmentarischen Uberlieferung kann von einem insgesamt guten Erhaltungszustand ge-
sprochen werden. Im Vergleich zu anderen Ofenbefunden lieBen sich wichtige Details zu den Proportions-
verhaltnissen und zur Konstruktion dem Befund entnehmen. So war durch die in situ angetroffene Lage der
Schieferplatte am Abschluss des Brennraumes und das Muster der Verziegelung des Umgebungssedimentes

31 Vgl. hierzu: Grunwald 2012a, 144. 39 Grunwald 2016.
32 Zum Gebrauch von Wolbtopfen fur den Ofenbau s. aus ethno- 40 Vgl. Wieczorek 1987, 457.
archaologischer Perspektive Hampe/Winter 1965, 192-193. 41 Heege 2007, 45 Abb. 59. 47 Anm. 251. — Vgl. auch Redknap
33 Entsprechend konstruierte mittelkaiserzeitliche Ofen aus dem 1999, 53.72.122.
benachbarten WeiBenthurm waren ausschlieBlich mit komplet- 42 Die GefaBformen der ersten Nutzungsphase A verweisen in die
ten GefaBen aufgebaut worden (frdl. Hinweis der Bearbeiterin 2. Halfte des 5. Jhs. (frdl. Mitt. Angelika Hunold, Mayen, am
Sybille Friedrich). — Inwieweit mit der Verwendung fragmentier- 16.2.2011).
ter GefaBe ein Verlust der Bauqualitdt einherging, muss einst- 43 Das Material der Nutzungsphase B datiert nach Redknap in die
weilen offenbleiben. Zeit von kurz vor 500 bis in die 1. Halfte des 6. Jhs.; vgl. Red-
34 Kuppelrekonstruktion bei Eiden 1977, 92. knap 1999, 122.
35 Redknap 1999, 338. 44 Eiden 1982, 306 Taf. 245, C6-11.
36 Eiden 1982, 294. 45 Ebenda 306 Taf. 245, C12-14.
37 Eiden 1977, 93. 46 Redknap 1999, 27 Abb. 3. 34

38 Redknap 1988, 10-11 Abb. 5.
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Abb. 3 Mayen, SiegfriedstraBe 53, Grundstiick Winkel (Lkr. Mayen-Koblenz). Profilschnitt durch den Topferofen 26 der Fundstelle 31
nach Mark Redknap. Die Buchstaben a-c markieren die Schichten der im Text erlauterten Nutzungsphasen. — (Nach Grunwald 2012b, 118
Abb. 8).

die urspringliche Hohe des Ofens zu ermitteln. Noch entscheidender bei der Neubewertung der archdo-
logischen Befunde war aber die Tatsache, dass an diesem Prozess des Jahres 2014 nicht nur Archdologen,
sondern auch selbststandige Topferinnen, Lehrkrafte sowie Brenn- und Werkstattmeister der Fachschule
Keramik Hohr-Grenzhausen beteiligt waren®’.

Anhand der Dokumentation und Beschreibung konnten folgende Eckdaten fir die Rekonstruktion des
Schachtofens ermittelt werden: Die Gesamthohe des Ofens betrug 1,70 m mit einem nach oben erweiter-
ten Brennraum, dessen Durchmesser in Hohe der Speichentenne bei 1,35m und am oberen Abschluss bei
1,60m lag. Die Gesamthohe des Brennraumes betrug 0,85 m mit einer Wandungsstarke von 0,20 m. Daraus
ergibt sich fr die Volumenberechnung ein Fassungsvermégen fir den einzustapelnden Besatz, als mittlerer
Wert, von 1,462 m? bis zur Oberkante des Brennraumes.

Interessant ist dabei das Proportionsverhaltnis von Feuerungsraum zu Brennraum: Mit einer Hohe des Feue-
rungsraumes von 0,75m bei konischer, nach oben erweiterter Konstruktionsweise mit einem Durchmesser
von 1,20-1,35m ergibt sich ein Mittelwert von 0,958 m3. Abzlglich der zentralen Séule zur Auflage der
Speichentenne hat der Feuerungsraum demnach ein Volumen von 0,825m3. Somit ergibt sich ein Propor-
tionsverhaltnis von 1:1,7 zwischen Feuerungsraum und Brennraum. Entscheidend fir den Brennvorgang ist

47 Mit der Fachschule Keramik Hohr-Grenzhausen wurde ein Kooperationsvertrag geschlossen. Alle auf diesem Experimentaldesign
basierenden Versuchsreihen werden gemeinsam durchgefuhrt.

418 E. Hanning u.a. - Die Keramiktechnologie der Mayener GroBtopfereien



besonders die Hohe des Feuerungsraumes. Denn wahrend des Brandes bildet sich ein dichtes Glutbett, das
kontinuierlich in die Héhe wachst. Deshalb muss der Feuerungsraum eine entsprechende Héhe aufweisen,
damit ein ungehindertes Nachlegen von Brennmaterial bis zum Erreichen der gewlinschten Brenntempera-
tur moglich ist.

Die Analyse der eingesetzten Baumaterialen bot, neben bereits bekannten Aspekten, auch Uberraschun-
gen. Das Eintiefen des Ofens in das anstehende Sediment nutzte einerseits geschickt die Hanglage innerhalb
des Topfereibezirkes aus, andererseits bot es die Mdglichkeit einer Isolierung von auBen und zugleich der
Stabilitat der gesamten Konstruktion. Grauwacke als Baumaterial fiir den Feuerungsraum und die zentrale
Saule bildeten ein stabiles Fundament fur die Ofenkonstruktion und konnten, im duBeren Bereich, zugleich
dem umgebenden Hangdruck standhalten. Die Saule in der Mitte des Feuerungsraumes war mit Lehm
verstrichen. In diesen wurde zusatzlich flachendeckend Scherbenmaterial eingebracht, das dann mit einem
abschlieBenden Lehmverputz Uberdeckt wurde. Die mit Schieferplatten ausgelegte Ofensohle war zusatz-
lich mit einem dicken Lehmverstrich versehen.

Die Wandung des Brennraumes bestand im Kern vor allem aus den schon erwdhnten Wolb- und Wolb-
wandtopfen (Abb. 2a)#8. Auf einen ersten Lehmverstrich waren dann flachig Keramikscherben eingedrtickt
und anschlieBend mit einer weiteren Schicht Lehm verstrichen worden. Es stellt sich die Frage nach den
Auswirkungen auf die Konstruktionseigenschaften des Ofens und den méglichen Konsequenzen fiir das
Brennverhalten des Ofens.

Ein besonderes Augenmerk lag wahrend der Auswertung der Befunde auf der Konstruktion und dem Kon-
struktionsmaterial der Speichentenne (Abb. 2b; 3). Die Tenne bildet die Trennung zwischen Brennmaterial
und Ofenbesatz. Gleichzeitig muss die Lochtenne das Gewicht des gesamten Besatzes tragen, wahrend
das Feuer an der Unterseite mit hohen Temperaturen zu einer zusatzlichen Belastung des Materials fuhrt.
Im Kern wurden Schieferplatten zur Uberbriickung des Abstandes zwischen AuBenwand des Feuerungs-
raumes und der zentralen Saule verwendet. Dabei war der obere Abschluss der Mittelsdule ausgestellt, um
diese Distanz zusatzlich zu verringern. Die Schieferplatten lagen Uberlappend aufeinander und direkt in die
Ofenwandung eingebunden. Es existierte also keine separate Auflageflache, z.B. in Form einer Konsole,
fur die Speichentenne. Bei eventuellen Reparaturen, z.B. beim Bruch einer Speiche, musste fir einen Aus-
tausch des entsprechenden Segmentes direkt in den Konstruktionsverband der Ofenwandung eingegriffen
werden. Grundsatzlich ist das méglich, konnte aber zu weiteren Problemen gefiihrt haben. Denn sollte die
Speichentenne wahrend eines Brandes durch Risse nachgeben oder sich verwerfen, so wirden die dabei
entstehenden Krafte direkt auf die Ofenwandung Ubertragen und kénnten dort zu weiteren Folgeschaden
fahren.

Wahrend der intensiven Auswertung der Befunde stellte sich die Frage, inwieweit Schiefer bei hohen
Temperaturen als Konstruktionsmaterial Gberhaupt geeignet war. Nach entsprechenden Recherchen stellte
sich heraus, dass hierzu bislang noch keine verlasslichen Daten vorliegen. Deshalb wurde eine Versuchs-
anordnung zur Klarung dieser Frage entwickelt. Die Schieferplatten waren im Originalbefund mit Lehm,
kleineren Steinen und Keramikfragmenten mit einer Starke von bis zu 0,15m ummantelt. Hieraus wurde
folgende Versuchsreihe entwickelt: Schieferproben unterschiedlicher Zusammensetzung wurden in einem
Laborofen bei 600°C, 800°C, 920°C, 1000°C, 1100°C und 1200°C erhitzt (Abb. 4a-b). Zusatzlich wur-
den die Schieferproben in einer zweiten Versuchsanordnung vollstandig mit Lehm ummantelt und eben-
falls in den zuvor genannten Temperaturstufen erhitzt. Im Ergebnis konnte konstatiert werden, dass die
Schieferproben bis zu einer Temperatur von 1000 °C formstabil blieben. Es wurde keine Veranderung von

48 Vgl. Hampe/Winter 1965, 192-193.

Jahrbuch des Romisch-Germanischen Zentralmuseums 61 - 2014 419



ik

Gruppe 3 (1000°C)

| I T S S W

Abb. 4 Bei 1000°C blattert der Testriegel aus Schiefer auf (a). Eine Lehmummantelung des Schiefers wurde bei 1100°C auf-
gesprengt (b). — (a Foto E. Hanning; b Foto B. Streubel, RGZM).

Form und Farbe festgestellt. Mit dem Erreichen von 1100°C erfuhren die Schieferproben eine signifikante
Volumenerweiterung bei gleichzeitiger Gewichtsabnahme. Bei 1200°C wurde das Experiment abgebro-
chen, da hier bereits eine Volumenerweiterung von mehr als das Zehnfache der Ausgangsprobe erreicht
wurde und somit die Kernfrage der Versuchsanordnung beantwortet war. Zusatzlich erfolgte bei 1200°C
eine weitere Reduzierung des Gewichtes. Teile der mineralischen Bestandteile entwichen gasférmig, blah-
ten die Ausgangsproben auf, anderten das Farbspektrum und hinterlieBen Hohlrdume im Geflige. Das
Ergebnis dieser Versuchsanordnung wirkt sich, wie spater noch zu zeigen ist, unmittelbar auf die Brenn-
fihrung des Ofens aus*?. Mit Blick auf diesen Befund lasst sich die Entscheidung fur die Wahl von Schiefer
zur Konstruktion der Speichentenne in spatantiker Zeit nicht eindeutig erkldren. Anzunehmen wadren die
unmittelbare Verflgbarkeit des Materials und die plattenartige Struktur des Schiefers, die sich gut zur
Uberbriickung des Zwischenraumes eignet.

Der beobachtete Anstieg der einzelnen Speichen in Richtung Ofenwandung wurde wahrend der Auswer-
tung der Dokumentation intensiv diskutiert (Abb. 2b; 3). Ausgeschlossen wurde, dass der Anstieg der ein-
zelnen Speichen auf postdepositionale Prozesse zurtickzuftihren war. Der Befund zeigte keinerlei Setzungs-
erscheinungen und Rissbildungen, die auf ein Absinken der zentralen Saule hinweisen wirden. Somit
musste von einer intendierten Handlung oder zumindest davon ausgegangen werden, dass wahrend der
Errichtung in historischer Zeit dem keine besondere Bedeutung beigemessen wurde. Aus physikalischer
Perspektive fuhrt der Anstieg der Speichen mit 20-25° zu einer Art schiefen Ebene. Diese verlagert die
Krafteverteilung des einwirkenden Stapeldrucks, der durch das Einsetzen des Brennguts aufgebaut wird:
Auf den am hochsten gelegenen Punkt wirkt eine héhere Kraft ein. Im Falle der Konstruktion am Ofen-
befund fuhrt das zu einer geringfligig hoheren Krafteinwirkung auf den Teil der Speichen, der in die Ofen-

49 Sollte wahrend des Brandes eine Volumenerweiterung wie oben einen kompletten Abbruch des Brandes, eine umfangreiche Re-
beschrieben erfolgen, so wirde dies zum Einsturz der Speichen- paratur der Tenne, ein Neuproduzieren der zerstorten GefalBe
tenne und zur Teilzerstérung des Besatzes fuhren. Das hdtte und ein wiederholtes Einstapeln zur Folge.
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wandung eingebunden ist. Sollte das beabsichtigt gewesen sein, so ware allerdings eine Krafteverteilung
zugunsten der zentralen Saule besser gewesen. Hier hatten die Krafte, ohne einen moglichen Schaden an
der gesamten Konstruktion zu verursachen, abgeleitet werden kénnen. Aufgrund des geringen zu Uber-
briickenden Abstandes zwischen zentraler Sdule und Ofenwandung waére eine merkliche Anderung der
einwirkenden Krafte ohnehin nicht zu erwarten. Hier zeigt sich beispielhaft, dass die Schwache eines tech-
nischen Details im Rahmen der Gesamtkonstruktion ohne erkennbare negative Auswirkungen fr den Be-
trieb bleiben kann. Folgerichtig bestand dann auch kein Anlass zur Korrektur des technischen Details.

Im archaologischen Befund war die Schiiréffnung des Ofens nur in Teilen Uberliefert (Abb. 1a-b). Ihre Breite
konnte dem Befund mit 0,65m entnommen werden, wohingegen die Héhe und die Konstruktionsweise
des oberen Abschlusses nicht tberliefert waren. Grundsatzlich lasst sich die Hohe der Schuréffnung aus
dem lichten MaB des Feuerungsraumes ermitteln, denn hoher als die Unterkante der Speichentenne kann
die Schiréffnung aus Grinden der Konstruktion nicht sein. Deshalb musste die Konstruktionsweise der
Schuréffnung bzw. deren Einbindung in den Ofenverband diskutiert und tber den archéologischen Befund
hinaus rekonstruiert werden. Fir die Rekonstruktion waren vor allem zwei Faktoren entscheidend: GrofBe
und Form der Schiréffnung in Abhéngigkeit zu Praktikabilitdt und Zugverhalten wahrend des Heizens so-
wie die Analyse anderer Ofenbefunde &lterer Zeitstellung in Mayener Topfereiarealen. Dabei konnte schnell
festgestellt werden, dass bereits bei einem dlteren Ofen eine mit einem Bogen Uberfangene Schiréffnung
Uberliefert ist>°. Daher favorisierte man die Konstruktion des Schurloches als Bogen. AuBerdem muss direkt
unterhalb der Speichentenne im Feuerungsraum ein geschlossener Raum entstehen, damit sich hier die
heiBen Gase gleichmaBig in horizontaler Richtung verteilen kédnnen. Sollte die Oberkante der Schiréffnung
unmittelbar mit der Unterkante der Speichentenne zusammenlaufen, so wirde hier die kalte Luft von auBen
diesen Bereich permanent kihlen und der darUber liegende Besatz die gewinschte Maximaltemperatur
nicht erreichen. Ein weiteres Argument fir den Bau eines Bogens ergab sich aus statischen Griinden wah-
rend der Konstruktionsphase, tber der Schuréffnung lastet ein Teil der aufgehenden Ofenwandung des
Brennraumes. Wahrend des Bauprozesses ist diese Partie aber noch nicht formstabil und dauerhaft haltbar.
Erst bei einem Brand werden diese Bereiche von innen nach auBen verfestigt, sodass sich der ringférmige
Brennraum auf dem Ofenfundament selbst tragen kann. Hierbei erweist sich wahrend der Errichtung des
Ofens die Ableitung der Krafte auf das Fundament mithilfe eines Bogens als geeignet. Die Scheitelhdhe des
rekonstruierten Bogens lag bei 0,60 m.

Dem Schirloch vorgelagert waren zwei winklig nach auBen gezogene Mauern mit einer erhaltenen Hohe
von 0,50m und einer Lange von 0,80m. Die Mauern richteten sich hangabwarts und waren nicht Gber-
deckt, sodass hier nicht von einem Schirkanal im eigentlichen Sinne gesprochen werden kann, der bei die-
ser Art Brennanlage ohnehin nicht notwendig gewesen ware. Sie erflllen aber, neben der gezielten Fiihrung
der Strahlungswdrme, eine weitere wichtige Funktion: Durch die Mauern wurde die Brennanlage gegen
direkt einfallende Winde wahrend des Brennvorganges geschitzt. Ein leichter Windeinfall im spitzen Win-
kel ist fr keramische Brennanlagen durchaus von Vorteil. Sollten jedoch nicht kontrollierbare Windeinfalle
direkt auf das Feuer im Feuerungsraum einwirken, kann das zu erheblichen Problemen fiihren. Besonders
starke Winde kénnen das Feuer durch vermehrte Sauerstoffzufuhr beschleunigen und einen unkontrollier-
ten Temperaturanstieg zur Folge haben. Die vorgelagerten Mauern hindern Windeinfélle an unerwiinschten
Einflissen und kénnen in Ausnahmefallen durch das Verwenden von Schiebern zum Verkleinern der Schiir-
loch6ffnung gegebenenfalls gesteuert werden®'.

50 Redknap 1999, 32 Taf. 1: Auf der Eich. Fundstelle 7, Ofen VI. Ofen in das Erdreich mit einer vorgelagerten Arbeitsgrube. Da-
51 Denselben Effekt, den Windeinfall zu minimieren und zu kon- durch ist die Brennanlage nahezu vollsténdig unabhangig von
trollieren, erreicht man durch das vollstandige Eintiefen der Windverhaltnissen.
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VORBEREITUNGEN FUR DEN BAU DER OFENREKONSTRUKTION

Parallel zur intensiven Auswertung und technisch-technologischen Beurteilung des Grabungsbefundes
fanden die vorbereitenden Arbeiten flr den Bau des Ofens statt. Das Labor des Kompetenzbereichs Expe-
rimentelle Archdologie, am Rande des Mayener Grubenfeldes gelegen, ist eine Station des Vulkanparks
Osteifel>? und befindet sich somit im 6ffentlichen Raum. Diese Verbindung ist bewusst gewollt und be-
zieht das Labor fir Experimentelle Archaologie in die Wissensvermittlung aktiv ein. Daraus resultierten
aber auch Faktoren, die es bei der Auswahl, Durchfihrung und Platzierung der Ofenrekonstruktion zu
beachten galt. Grundsatzlich sollte die Ofenrekonstruktion Teil der Vermittlungsinfrastruktur des Vulkan-
parks sein und damit von Besuchern besichtigt werden kénnen. Wichtig war es bei der Wahl des Stand-
ortes, die historischen Bedingungen weitgehend abzubilden und als festen Bestandteil in die Konstruktion
einflieBen zu lassen. Unmittelbar vor dem Innenhof der Werkstattraume befindet sich eine lang gezogene
Hangkante. Hier wurde eine 4,50mx4,0m breite und 2,00m hohe Grundflache fir den Standort der
Ofenrekonstruktion ausgebaggert. AnschlieBend wurden die drei Hangseiten durch mit Steinen gefillte
Drahtkdrbe (Gabionen) eingefasst (Abb. 5a). Somit war die Arbeitsflache gegen ein Abrutschen des Han-
ges gesichert, und zuklnftig kann, nach Beendigung des Projektes, dieser Platz fiir andere Experimental-
designs genutzt werden, ohne jedes Mal in die Hangsubstanz eingreifen zu mussen. Uber der Gabionen-
einfassung wurde inzwischen ein Schutzdach errichtet, das auch den weiteren Brennbetrieb erlaubt.
Dadurch ist die Ofenrekonstruktion nicht nur visuell in den Arbeitsbereich des Labors fur Experimentelle
Archdologie und in den Vulkanpark eingebunden, sondern zugleich fester Bestandteil der Forschungs-
infrastruktur des RGZM.

Die Sohle der Arbeitsflache wurde vor dem Bau des Ofens mit einer Schicht Schotter bedeckt, die eine
nivellierte Arbeitsebene schuf und eine Trennung von den Haldenschittungen des ehemaligen Gruben-
feldes bildete. AnschlieBend wurden, mittels einer Schablone, die lichten InnenmaBe mit Tonpulver auf die
geschotterte Grundflache Ubertragen (Abb. 5a). Gleichzeitig wurde die Position der Schachte fir die kinf-
tigen Temperaturmessungen auBerhalb der Ofenkubatur festgelegt.

Bereits wahrend der Arbeiten zur Vorbereitung des zuklnftigen Ofenstandortes begannen die Testreihen
zur Herstellung einer geeigneten Masse fir den Bau des Ofens. Da keine ausreichende Menge Proben-
material wahrend der Ausgrabungen im Jahr 1975 genommen wurde, bzw. zum Zeitpunkt der Arbeiten
an der Rekonstruktion keine Proben in den Depots vorlagen, konnte keine Analyse der verwendeten
Masse durchgefiihrt werden. Die Testreihen zur Herstellung einer optimalen Masse zur Konstruktion des
Ofens erfolgten in der Fachschule Keramik H6hr-Grenzhausen. Ebenso flossen Erfahrungen aus Ent-
wicklungshilfeprojekten zur Reaktivierung und Modernisierung des Handwerks in Entwicklungsldndern
ein>3. Die Anforderungen an die Masse zum Bau des Ofens bestanden vor allem in der Temperatur-
bestandigkeit, einer geringen Trocken- und Brennschwindung und der Standfestigkeit. Massen fir den
historischen Ofenbau bestehen hauptsachlich aus Lehm und Anteilen an plastischer Masse, die zur Herab-
setzung der Trockenrissbildung mit einer organischen Magerung versetzt werden. Neben Stroh, getrock-
neten Grasern oder Binsen kann auch Flachs eingesetzt werden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die
prozentuale Zusammensetzung des Masseversatzes>*, der zum Bau der Ofenrekonstruktion verwendet
wurde.

52 Schaaff 2006. — Hunold 2011. 54 Nachweis der Analysen: T 8007: http:/kts-kg.de/wp-con-

53 Die Entwicklungshilfeprojekte wurden von Ute und Arno tent/uploads/2014/03/T-8007-Ka% CC %88rlicher-Spezial
Hastenteufel im Auftrag der Handwerkskammer Koblenz lehm.pdf (3.11.2016); T 7012: http://kts-kg.de/wp-con-
durchgefuhrt. Vgl. www.keramikwerkstatt-hastenteufel.de/05- tent/uploads/2014/03/T-7012-Ka% CC %88rlicher-Ton.pdf
entwicklungshilfe/051-entwicklungshilfe.html (3.11.2016). (3.11.2016).
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Abb.5 Mayen, Versuchs-
ofen 2014: a Zu Beginn des
Ofenbaus wurde der Grundriss
des Befundes im Innenraum
des Gabionenwerkes mithilfe
einer Papierschablone auf den
Boden Ubertragen. — b Der
Versuchsofen wurde — anders
als der Originalbefund — nicht
in einen bestehenden Hang
eingetieft. Er wurde frei in
einem Gabionenwerk errichtet
und dann mit Sediment
hinterfullt. Auf diese Weise
konnten auch Messschéchte
far die Thermoelemente ne-
ben der Ofenwandung errich-
tet werden. — (a Foto B. Streu-
bel, RGZM; b Foto RGZM).

DER BAU DER OFENREKONSTRUKTION

Mit dem Bau der Rekonstruktion wurde am 1. September 2014 begonnen. Am 9. September konnten die
Arbeiten beendet werden®>. Dabei nahm das Verfullen des Raumes zwischen Gabionenwerk und Ofen mit
Sediment die meiste Zeit in Anspruch (Abb. 5b).

55 Fur die Mitarbeit und tatkraftige Unterstiitzung ein herzliches Dankeschon an: Friedrich Adams, Lidia Argenti, Anna Axtmann, Juliane
Fritsch, Michaela Hofmann, Kurt Rickmann, Martin Rogier und Hanne Spitzlay.

Jahrbuch des Roémisch-Germanischen Zentralmuseums 61 - 2014 423



Bezeich- | Art der Masse |chemische | Prozent Nach dem Anreien der InnenmaBe des zu errich-

nung Analyse V. H. tenden Ofens konnte die erste Steinlage des Ofen-

78007 Lehm 5i0;: 75,10 |50 fundamentes bzw. des Feuerungsraumes gesetzt

?‘ilé?f:1 ’111620 werden. Die Wandungsstarke maB zwischen 0,40

Fe,05 2,90 und 0,50m und war somit starker als im Grabungs-

Ca0: 5,60 befund. Dabei haben die Abweichungen keine Aus-

MgO: 1,20 wirkungen auf die thermischen Eigenschaften des

K20: 2,00 Ofens, d.h., die Anderung dieser Parameter fihrt

Na,O: 0,90 . . . - .

7012 olastische 5i0,: 59,00 | 10 zu keiner Veranderung der Aufheizgeschwindigkeit
Masse ALO;: 32,60 und Abkuihlungsphase.

TiO,: 2,85 Die Zwischenrdume zwischen den Steinen wurden

Fe,05:2,90 mit dem zuvor beschriebenen Masseversatz ausge-

E/Iag%:od,zoo fugt. Auf die erste Steinlage wurde eine Lagerfuge

K,0: 1,50 aufgetragen, bevor die ndchste Steinlage aufge-

Na,0: 0,10 setzt wurde. Wichtig war darauf zu achten, dass die

22/24 K Schamotte 40 Grauwackesteine versetzt, also ohne durchgehende

Stroh/Flachs 1Gew-% | vertikalfugen verlegt wurden. Sollten Trocken- oder

(gehéckselt Brennrisse durch die Wandung des Feuerungsrau-

Tab. 1 Bestandteile der verwendeten Masse zum Bau des Ofens.  mes verlaufen, so kénnten hier ein ungewollter

Alle Massen und anorganischen Zuschlagstoffe fur den Bau des
Ofens wurden von den Karlicher Ton- und Schamottewerke Mann-
heim & Co. KG bezogen.

Temperaturverlust sowie eine Destabilisierung der
Konstruktion entstehen®®. Im Originalbefund er-
folgte die Konstruktion des Feuerungsraumes nicht
frei stehend. Die Steine wurden vielmehr gegen das Profil des ausgestochenen Sedimentes gestellt, jedoch
nach demselben Prinzip verfugt. Auf die Leistungsfahigkeit des Ofens hat diese verdnderte Bauweise keinen
Einfluss. Im Gegenteil: Die Verfugung der AuBenseite des Feuerungsraumes kann bei der hier angewandten
Methode deutlich sorgfaltiger erfolgen. Allerdings ergibt sich daraus die starkere Wandung bei der Rekon-
struktion, da es sich hier um eine frei stehende Konstruktion handelt. Abweichungen bei den BaumaBen der
Rekonstruktion gegentiber dem Originalbefund gibt es auch hier aus den bereits oben genannten Grinden.
Fur die Abmessungen des Feuerungsraumes hatte dies zur Folge, dass der Innendurchmesser zwischen 1,25
und 1,38 m lag.

Die nachsten Arbeitsabldaufe bestanden darin, die Wandung des Feuerungsraumes und die vorgelagerten
Mauern in einer Konstruktionsphase auf die endgultige Hohe von 0,85 m aufzumauern. Im Anschluss wurde
der Bogen der Schuréffnung mittels einer Lehre errichtet (Abb. 6a) und die Bogenwiderlager in die Mauern
des Feuerungsraumes eingebunden. Aufgrund des geringen Aktionsraumes zur Ausfihrung der Arbeiten
mussten diese so koordiniert werden, dass alle Schritte fir den Bau des Feuerungsraumes abgeschlossen
waren, bevor die Speichentenne eingezogen wurde. Deshalb wurde der Boden des Feuerungsraumes zeit-
nah mit Schieferplatten ausgelegt und die Grundplatte fir die zentrale Saule eingefligt. Die zentrale Saule
wurde so spat wie moglich eingezogen, um das geringe Platzangebot optimal nutzen zu kénnen. Diese
wurde erst aufgemauert, als die Innenseite des Feuerungsraumes einen ersten Lehmverstrich erhielt. Bei den
Konstruktionsarbeiten ergeben sich die Abfolgen der einzelnen Schritte aus maBgeblich zwei Faktoren: Der
erstere besteht in der logischen Abfolge der Konstruktion, der zweite wird bestimmt durch die Trocknungs-
und Setzungsprozesse. Auch wahrend der Bauphase ist eine gleichmaBige Trocknung der in Abhangigkeit

56 Bei eingetieften Brennanlagen sind Rissbildungen im Feuerungsraum weniger problematisch, da angefulltes Erdreich oder das um-
gebende Sediment fur die notwendige Isolierung sorgt.
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Abb. 6 Mayen, Versuchsofen
2014: a An der Durchftihrung
des Ofenexperimentes nahmen
neben den Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern des
RGZM Lehrkréfte der Fach-
schule Keramik Hohr-Grenz-
hausen, selbststandige Topfe-
rinnen sowie Studierende

teil. — Beim Bogenbau Uber
dem Schirloch kam eine hol-
zerne Lehre zur Anwendung. —
b Die Schachte und Schamotte-
rohre fir die Aufnahme der
Messleitungen wahrend der
Bauphase. - (a Foto B. Streubel,
RGZM; b Foto RGZM).

v
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zueinander stehenden Konstruktionsdetails von groBem Vorteil, um hier bereits erste Schwachstellen aus-
schlieBen zu kénnen. Auftretende Trockenrisse wurden, auch im Zuge von Reparaturarbeiten, wieder mit
der oben beschriebenen Masse verstrichen.

Wahrend der Bauphase des Ofens wurden Schamotterohre durch die Ofenwandung gefihrt und mit den
Betonschachten auBerhalb verbunden (Abb. 6b). Diese dienten spater zum Einsetzen der Temperatur-
fahler. Innerhalb des Feuerungsraumes wurden drei Kanale fiir Temperatursonden unterhalb der Speichen-
tenne eingesetzt. In den Brennraum wurden insgesamt acht Schamotterohre auf zwei Ebenen verteilt

eingebaut.
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Abb.7 Mayen,
Versuchsofen 2014:
Blick auf die Kon-
struktion der Tenne
aus Schieferplatten
wahrend der Bau-
phase. — (Foto

E. Hanning).

Nach dem Errichten des Feuerungsraumes und dem Setzen der zentralen Saule wurde mit der Konstruktion
der Speichentenne begonnen (Abb. 6a; 7). Daflr wurden die obersten Lagen der zentralen Saule stlick-
weise nach auBen gesetzt, um ein verbreitertes Auflager fur die einzelnen Speichen der Tenne zu erhalten.
In die Wandung des Feuerungsraumes wurden im oberen Bereich ebenfalls vorkragende Schieferplatten
eingesetzt, die ein Auflager fur die Speichen bildeten. Der nun schon erheblich verringerte Abstand zwi-
schen der Wandung des Feuerungsraumes und der zentralen Saule konnte anschlieBend mit gréBeren
Schieferplatten Gberbrickt und durch zwei bis drei Lagen stabilisiert werden. Die Schieferplatten wurden
dabei wieder in ein Lehmbett gesetzt. Im Anschluss erfolgte ein erster, dickerer Lehmverstrich von mind.
0,05m. Durch die Verbreiterung der zentralen Saule im oberen Bereich ergab sich eine groe geschlossene
»Nabe« in der Mitte, von der die Speichen radial wegfihren.

Wie schon zuvor beschrieben, stiegen die Speichen in Richtung Ofenwandung mit 20-25° an. Das konnte
durch unterschiedliche Hohen von Oberkante Feuerungsraum und zentraler Saule bzw. durch leichtes Nach-
oben-stellen der letzten Schieferlagen auf der zentralen Saule muihelos erreicht werden. Auf den ersten
Lehmverstrich der Speichen wurde wieder eine Schicht Scherben aufgetragen und anschlieBend mit einer
dickeren Lehmschicht von ca. 0,04 m verstrichen.

Die Zwischenrdume der Speichen wurden mit einer Lage Schiefer und einer Schicht aus Lehm ausgegli-
chen. Darauf wurden anschlieBend die Woélbwandtopfe probeweise aufgelegt, um den kinftigen Abstand
zwischen ihnen bestimmen zu kénnen. Die gebrannten Woélbwandtdpfe wurden gewassert und zumeist
kopfuber und unbeschadigt in Lehm gesetzt sowie danach mit einem Wulst aus Lehm zur Verbindung mit
dem néchsten Wolbwandtopf Gberdeckt (Abb. 8a). Es wurde somit ein vertikales Steckprinzip mit Lehm als
Verbindung angewandt®’. Bei diesen Stlicken wurden die Wolbwandtopfe nicht komplett mit Lehm aus-
gefullt, sodass sich in der Ofenwandung Hohlrdume bildeten. Diese Hohlrdume verbessern die thermischen
Eigenschaften wahrend des Aufheizens des Ofens. Die Luft in den Wolbwandtdpfen erwarmt sich relativ
schnell und fahrt die Warme in die Ofenwandung des Brennraumes, damit verringert sich der bendtigte
Energieaufwand zum Aufheizen der Brennanlage. In die vertikalen Fugen zwischen den Wélbwandtépfen

57 Die Wolbwandtopfe wurden aus der Tonmasse Witgert 10sf hergestellt und in einem Elektroofen (Nabertherm) bei 1000°C ge-
brannt.
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Abb. 8 Mayen, Versuchsofen
2014: a Einbau der Wolbtopfe in
die Ofenwandung. — b Dem ar-
chéologischen Befund folgend
wurden Keramikscherben auf die
Wandung aufgesetzt und dann
verputzt. Die verwendete Keramik
war im Lehrbetrieb der Fachschule
Keramik Hohr-Grenzhausen ange-
fallen. — (a Foto M. Herdick; b Foto
E. Hanning).

wurden Tonscherben und kleinere Steine als Fullung in ein Lehmbett gesetzt. Eine explizite horizontale
Aussteifung der Wolbwandtdpfe untereinander ist nicht zwingend notwendig. Mit dem ersten Ofenbrand
verfestigt sich die Konstruktion zu einer homogenen Baumasse.

Bei einem Teilsegment der Brennraumwandung wurde aber anders verfahren und sowohl mit Lehm verfillte
als auch fragmentierte Topfboden bzw. GefaBunterteile eingebaut. Dieses Vorgehen begriindet sich darin,
dass auch im archaologischen Befund groB3e Partien der Brennraumwandung aus fragmentierten Fehlbran-
den und verfillten GefaBen bestanden (Abb. 2a). Somit wurden alle wahrend der Ausgrabung festge-
stellten Aufbauweisen der Ofenwandung bertcksichtigt. Hierdurch blieb der Topferofennachbau méglichst
dicht an jenem auf dem Grundstlck SiegfriedstraBe festgestellten Originalbefund.
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Bezeichnung/
Konstruktionsabschnitt

originaler Ofenbefund

rekonstruierter Ofen

Bauart

Brennprinzip
Flammenfuhrung
Gesamthohe
Durchmesser (innen)
Lage

Materialverbrauch

Schachtofen (keine Kuppel, keine sepa-
rate Einsetz6ffnung)

diskontinuierlich

vertikal; stehender Ofen

1,70m

1,35-1,60m

in Hanglage errichtet, Feuerungséffnung
hangabwarts gerichtet; in Lehm und
devonischem Schiefer eingetieft

ohne Angaben

Schachtofen (keine Kuppel, keine
separate Einsetzoffnung)
diskontinuierlich

vertikal; stehender Ofen

1,76 m

1,38-1,66m

Gabionenwerk in Hanglage, Ofen frei
stehend konstruiert, anschlieBend
Verfillung mit Sediment zwischen
Gabionen und Ofen, Simulation der
Hangsituation und der isolierenden
Eigenschaften

Gabionen (Basalt): 29,0t

Split (Bodennivellierung): 10,0t
Grauwacke (Feuerungsraum,
Zungenmauern): 4,82t

Lehm (trocken): 1,5t

plastische Masse (trocken): 0,30t
Schamotte (trocken): 1,2t

Stroh (trocken): 0,025t

Flachs (trocken): 0,018t

Feuerungsraum

Baumaterial

Hohe: 0,70-0,80m

Wandstarke: 0,10-0,20m

Durchmesser: 1,20-1,35m

Grauwacke, wenige Fragmente aus Tuff,
Basalt und Ziegel, Tonscherben, Lehm als
Fugenmaterial und Lehmverstrich; Boden
des Feuerungsraumes aus Schieferplatten
mit Lehmverstrich

Hohe: 0,85m

Wandstarke: 0,40-0,50m

Durchmesser: 1,25-1,38m

Grauwacke, Tonscherben, Lehm als
Fugenmaterial und Lehmverstrich; Boden
des Feuerungsraumes aus Schieferplatten
mit Lehmverstrich

zentrale Saule

Hohe: 0,75m

Durchmesser: bis 0,50 m
Auflager fur Speichentenne:
erhalten 0,60m

Hohe: 0,80m

Durchmesser: 0,55m

Auflager fur Speichentenne: 0,70m
Grauwacke, Tonscherben, Lehm als

Baumaterial an der Basis aus dem anstehenden Fugenmaterial und Lehmverstrich;
Devonschiefer geschlagen, dartber obere Auflage fur Speichentenne aus
Grauwacke, Tonscherben, Lehm als Schieferplatten
Fugenmaterial und Lehmverstrich;
obere Auflage flr Speichentenne aus
Schieferplatten

Feuerungsoffnung Hohe: nicht erhalten Hohe: 0,60 m
Breite (Sohle): 0,60 m Breite (Sohle): 0,70 m

Baumaterial Grauwacke, Tonscherben, Lehm Grauwacke, Schiefer, Tonscherben, Lehm

als Fugenmaterial, Lehmverstrich

Baumaterial

Zungenmauern/Schirwande

Hohe: 0,80m
Lange: erhalten 0,70m

Grauwacke, teilweise aus dem
anstehenden Sediment gestochen

Hohe: 0,89 m

Lange: 1,70 m (zur Stabilisierung des
angeflllten Sedimentes)

Grauwacke, Lehm, teilweise mit Mortel
verfugt (Sicherheitsgriinde)

Tab. 2 Technische Daten des Originalbefundes und des Nachbaus.
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Bezeichnung/
Konstruktionsabschnitt

originaler Ofenbefund

rekonstruierter Ofen

Speichentenne

Anzahl der Speichen

Durchmesser: 1,35m

Hohe: 0,10m

Breite der Speichen: 0,20m
Anstieg der Speichen: 20-25°
erhalten: 3 Stlck

Durchmesser: 1,40m

Hohe: 0,15m

Breite der Speichen: 0,25m
Anstieg der Speichen: 20-25°
rekonstruiert: 9 Stiick

fragmentierte und ganze Wélbwand-
topfe, Topfereiabfall, Tonscherben, Lehm
als Fugenmaterial und Lehmverstrich

Baumaterial Schiefer, Tonscherben, Lehm als Schiefer, Tonscherben, Lehm als
Fugenmaterial, Lehmverstrich Fugenmaterial, Lehmverstrich
Brennraum Hohe: 0,85m Hohe: 0,89 m
Durchmesser: 1,35-1,60m Durchmesser: 1,40-1,66m
Baumaterial fragmentierte und ganze Wolbtopfe, fragmentierte und ganze Wolbwand-

tépfe, Tonscherben, Lehm als Fugen-
material, Lehmverstrich, 140 Stiick

Rauminhalt Feuerungsraum |0,825m?3 0,964 m?3
Rauminhalt Brennraum 1,462 m3 1,636m?3
Proportionsverhaltnis:

Feuerungsraum/Brennraum 1:1,8 1:1,7

Tab.2 Fortsetzung.

Mit dem Aufbau der Ofenwandung des Brennraumes wurden abschnittsweise zugleich auch der Lehm-
verstrich mit Tonscherben (Abb. 8b) sowie der abschlieBende Lehmverstrich aufgetragen. Aufgrund des
noch feuchten Zustandes der Speichentenne ware es nicht moglich gewesen, diese zu belasten, um die
unteren Partien des Ofens zu verstreichen. Wahrend des Ofenbaus wurde bereits schrittweise Sediment
zwischen Gabionenwerk und Ofen eingefillt und geringfligig verdichtet. Somit erhielt der Ofen zusatzlich
Stabilitat, und eventuelle Beschadigungen wahrend des Einflllens nach Abschluss des Ofenbaus konnten
ausgeschlossen werden (Tab. 2).

TROCKENFAHREN /TEMPERN

Nach Abschluss des Ofenbaus erfolgte eine natdrliche Trocknung Uber einen Zeitraum von ca. zehn Tagen,
durch die Zeltiberdachung, die schon vor dem Bau der Brennanlage errichtet wurde, war der Ofen gegen
Regenfalle geschiitzt. AnschlieBend wurde mit dem vorsichtigen Trockenfahren des Ofens begonnen. Hierzu
wurde zunachst vor der Schiroffnung ein kleines Holzfeuer entfacht, damit langsam erwarmte Luft in den
Ofen ziehen konnte. Wichtig ist, besonders wenn die Restfeuchte im Ofen noch sehr hoch ist, die Luft lang-
sam zu erwarmen und punktuell keine hohe Hitze zu erzeugen. Ziel sollte es sein, den Ofen gleichmaBig
durchzutrocknen, bevor ein erstes, groBeres Feuer im Feuerungsraum entziindet wird. Das Arbeiten mit
einem kleinen Feuer sollte an mehreren Tagen Uber einige Stunden erfolgen. Nach Entweichen der Feuchtig-
keit vor allem an der Oberflache fand ein erster Trockenbrand statt. Dafur wurden mehrere GefaBe auf die
Speichentenne gesetzt, um die Feuerdurchldsse zu verringern, zusétzlich wurde die Offnung des Ofens stark
verkleinert, damit sich die Hitze im Inneren stauen konnte. Nun verstarkte man, nach Setzen eines kleinen
Feuers, die Hitzeentwicklung und fihrte das Feuer langsam unter die Speichentenne in den Feuerungs-
raum. Bei diesem Brand wurde ebenfalls noch mit reduzierter Temperatur gearbeitet, damit die Feuchtigkeit
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Hinten gleichmaBig entweichen konnte, um groéBere Riss-
S,?&ZIE bildungen an der Ofenkonstruktion zu vermeiden.
sallhaclluhp Vor dem ersten Experimentalbrand fiihrte man am

8. Oktober 2014 einen letzten Trockenbrand durch.

‘ ' ’ Auch dafur wurden wiederholt GefdBe auf der Spei-

\ “ chentenne gestapelt und die Offnung des Brenn-
Links Rechts ; ; ; ;
Oben 17 Oben T0 raume.s | degthch reduziert. Die Temperatur stieg
Mitte T4 Mitte T6 kurzzeitig bis auf 888,3°C, anschlieBend wurde der
Feuerungsraum T1 Feuerungsraum T3 )
Ofen geschlossen und die Feuerung zugesetzt. Nach
Abklhlen des Ofens wurden letzte Risse an der Kon-
- struktion verstrichen und der Ofen fur den ersten
Schauloch Links
Temperatur- und
Gasmessungen

Experimentalbrand vorbereitet.

Vorne Typ S
Oben ST 1
Mitte ST 2

DOKUMENTATION

Abb. 9 Mayen, Versuchsofen 2014: Ubersicht tiber die Verteilung

der Thermoelemente im Ofen. — (Graphik B. Streubel, RGZM). Alle GefaBe erhielten eine Identifikationsnummer

auf der Bodenunterseite, bestehend aus dem Jahr

und einer fortlaufenden nummerischen Bezeich-
nung. Das ermdglicht eine eindeutige Identifizierung eines GeféBes durch die gesamte Versuchsanordnung
inklusive einzelner Abschnitte innerhalb der Versuchsreihe. Sdmtliche Daten wurden in Excel-Tabellen er-
fasst. Bevor die GefdBe in den Ofen eingesetzt wurden, erfolgten eine fotografische Dokumentation und
die Ermittlung des Gewichtes im lederharten Zustand. Zu diesem Zweck werden Besatzlisten gefthrt, in die
auch samtliche phanomenologischen Beobachtungen eingetragen werden. Nach dem Brand wird erneut
eine fotografische Dokumentation der einzelnen Stlicke durchgefiihrt sowie das Gewicht ermittelt. Das Be-
setzen und Ausrdumen des Ofens nimmt einen relativ langen Zeitraum ein, da jedes Gefd3 mit einem Punkt
dreidimensional eingemessen und seine Lage in einer entsprechenden Liste eingetragen wird>®. Dadurch
kénnen z.B. mégliche Brennfehler durch das Einstapeln erfasst und von anderen Ursachen unterschieden
werden. Wahrend des Einsetzens des Besatzes erfolgte Uber eine fest installierte Kamera eine lickenlose
fotografische Dokumentation, die erganzt wurde durch héndische Detailaufnahmen=°. Ein besonderes
Augenmerk lag auf der Erfassung der Temperaturen im Inneren des Ofens. Wie schon erwahnt, wurden zu
diesem Zweck Schamotterohre durch die Ofenwandung, dann durch die entsprechenden Thermoelemente
gefthrt und schlieBlich tber eine Verkabelung an einer Messstation zusammengefihrt (Abb. 9).
Dabei befinden sich drei feste Messpunkte im Feuerungsraum (T1-T3) und neun, auf drei Ebenen verteilt, im
Brennraum. FUr den ersten Experimentalbrand wurden im Brennraum jedoch nur sechs Thermoelemente ein-
gesetzt (T4-T9), da der Ofen nicht vollstandig gefullt war. Zusatzlich stehen noch zwei Schaulécher im Brenn-
raum fUr das Einsetzen von Thermoelementen und zusatzlicher Messtechnik zur Verfigung. Grundsatzlich
schlieBen die Thermoelemente blindig mit der Innenseite der Ofenwandung ab, nur die Elemente in der mitt-
leren Ebene des Brennraumes werden generell in die Mitte des Besatzes gefuhrt, um die Kerntemperatur und
die Strahlungswarme besser erfassen zu kénnen. Verwendet wurden, so auch zuklnftig, um eine Vergleich-
barkeit der Daten zu gewahrleisten, Nickel-Chrom-Thermoelemente vom Typ K (Omega Nextel XC-20-K-36

58 Der Messpunkt wurde immer mittig am hochstgelegenen Punkt 59 Die Aufnahmen erfolgten im 2-Minuten-Takt durch eine GoPro-
des GefaBes gesetzt. Kamera.
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mit einem Temperaturbereich von -185°C bis 1250°C [kurzzeitig bis 1425 °C]). Im vorderen Bereich der Brenn-
kammer (Schauldcher ST1-ST2) wurden zwei Platin-Rhodium-Thermoelemente vom Typ S eingesetzt.

Die Speicherung der Temperatur erfolgte in Intervallen von finf Minuten und die Daten wurden im Gerat
gespeichert. Zusatzlich fand ein Ablesen der Temperatur alle 15 Minuten an allen Messstationen statt,
diese Werte waren Bestandteil des Brennprotokolls, in dem samtliche Beobachtungen und Entscheidungen
wahrend des Brennverlaufs dokumentiert wurden. Neben den Temperaturmessungen wurden auch der
Kohlenstoffgehalt, der Kohlenstoffdioxidgehalt und der Kohlenmonoxidgehalt im Ofen erfasst®0. Zusatzlich
erfolgten dabei auch die Messung der Umgebungstemperatur sowie eine weitere Temperaturmessung im
Bereich der Kohlenstoffmessung.

BESATZ UND BRENNFUHRUNG

Der erste Experimentalbrand fand am 10. und 11. Oktober 2014 statt. Die zuvor produzierten GefaBe
entsprachen vorwiegend dem Repertoire der Mayener GroBtdpfereien in der zweiten Halfte des 5. und der
ersten Halfte des 6. Jahrhunderts®'. Zu den geschlossenen GefdBen gehorten kleine, einhenklige Kriige und
Kleeblattkannen. Die Gruppe der offenen GefaBe reichte von Knickwandschalen, kleinen Schisseln bis zu
groBeren KochgefaBen. Ein Teil dieser Formen wurde unmittelbar im Kontext des originalen Ofenbefundes
geborgen und umfasste wahrscheinlich die letzte Produktionscharge der Brenneinheit. Damit ist aber nur ein
kleiner Teil des einstigen Formenspektrums dieser Topferei belegt. Eine Erweiterung des Formenrepertoires
fur zukUnftige Experimentalbrande wird sich an Keramikfunden aus Mayen gleicher Zeitstellung orientieren,
die in direkter Nahe zum Originalbefund des Topferofens bei Ausgrabungen der Jahre 1986/1987 in Gru-
benh&usern, Speicherbauten und Laufhorizonten geborgen wurden.

FUr die Herstellung des Besatzes wurden Industriemassen der Firma Arno Witgert aus dem Westerwald
verwendet. Der erste Experimentalbrand stand ganz im Fokus der rekonstruierten Brennanlage und ihrer
Funktionalitat bzw. Praktikabilitat. Das Arbeiten mit aufbereiteten, regionalen Tonen aus der Topferregion
Mayen wird zukinftigen Versuchsreihen vorbehalten sein. Zunachst galt es den rekonstruierten Ofen zu
brennen und die Gesamtkonstruktion zu festigen.

Der Besatz umfasste 334 Gefal3e innerhalb des zuvor aufgefiihrten Formenspektrums. Nach dem Drehen
und einer entsprechenden Trockenzeit bis zum Erreichen eines luftgetrockneten, lederharten Zustandes
wurden die GefaBe fotografisch aufgenommen und gewogen.

Die luftgetrockneten GefaBe wurden vor dem Brand in den Ofen gestapelt (Abb. 10)%%. Dabei galt es
darauf zu achten, dass die GeféBe formstabil lagen und wahrend des Brandes keine Setzungsbewegungen
auftreten konnten. Noch wichtiger war es aber, durch die Stapeltechnik die kinftige Flamme und die
heiBen Gase gezielt durch den Ofen zu fiihren und eine gleichmaBige Temperaturverteilung zu erzeugen.
Bauartbedingt galt es zu beflrchten, dass vor allem im vorderen Bereich der Speichentenne, direkt Gber
der Schuréffnung, die Flamme zuerst nach oben entwich und dadurch ein erheblicher Temperaturverlust
im hinteren Teil des Ofens entstand. Deshalb wurde der Besatz in diesem Bereich besonders dicht ge-
stapelt. Als erste Lage wurden groBere GefaBe auf die Speichentenne gesetzt, dabei war es besonders

60 Die Messungen erfolgten durch das Institut fur Ziegelforschung 62 Stapelhilfen kamen dabei nicht zum Einsatz. Aus der Spatantike

Essen e.V. (IZF). sind nur zwei Stapelhilfen (Abstandhalter) aus Mayen bekannt

61 Daneben wurden auch Formen aus den Topfereien von WeiBen- (Grunwald 2016, Abb. 6, 6-7). Bei der Herstellung engobierter

thurm und mittelalterlicher Gebrauchskeramik eingesetzt. Ware sind sie aber mit Sicherheit in gréBerer Zahl zum Einsatz
gekommen.
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Abb. 10 Mayen, Versuchs-
ofen 2014: Der Brennmeister
beginnt auf der Saule der
Tenne stehend mit dem Ein-
setzen des Brenngutes. —
(Foto RGZM).

wichtig, die Zwischenrdume der Speichen zu reduzieren. Zunachst wurde der zentrale Bereich der Spei-
chentenne, direkt Uber der Mittelsaule, frei gehalten. Dieser Raum diente der Person, welche die GefaBe
einsetzte, als Standort (Abb. 10) und wurde anschlieBend von oben zugesetzt. Fir diesen Bereich und die
spateren GefaBlagen setzte man eine Bohle tber die Offnung des Ofens und konnte so von oben den
Besatz einstapeln. Hier zeigte sich noch einmal deutlich, dass die Hohe des Brennraumes bei Schachttfen
abhangig ist von der Armlédnge der Person, die den Ofen beschickt. Eingesetzt und in ihrer Lage im Ofen
entsprechend dokumentiert wurden 334 GefaBe. Trotz der Kenntnis tGber das Volumen des Brennraumes
wurde bei der Besatzfertigung die Anzahl benétigter GefaBe unterschatzt. Mit den 334 eingesetzten Ge-
faBen war der Ofen nur zu 68 % ausgelastet.

Als Abschluss erfolgte das Abdecken der oberen GefaBlage mit flachen Schalen, die zuvor mittels Presse
gefertigt wurden (Abb. 11). Flr die spatromische Zeit ist das Abdecken der oberen GefaBlage sehr wahr-
scheinlich mit groBen Scherben aus Fehlbranden und Dachziegelfragmenten erfolgt. Beide Methoden, die
angewandte beim Experimentalbrand und die angenommene aus historischer Zeit, fihren zu demselben
Effekt. Die Temperatur wird im Inneren des Ofens gestaut, wobei die Licken in der Abdeckung noch fir
ausreichend Zug sorgen. Damit kann ein Brand mit oxidierender Atmosphare ohne Schwierigkeiten durch-
gefthrt werden. Fur eine durchgehend reduzierende Atmosphare ist die Art der Abdeckung nicht geeignet,
lediglich eine partielle Reduktion wird sich, wahrend des Brennvorganges und mit SchlieBen des Ofens
danach, so auf der GefaBoberflache erzeugen lassen. Mit dem Abdecken der oberen GeféBlagen waren die
Besatzarbeiten am Ofen abgeschlossen.

Ziel des Brandes war, die Funktionalitat und Praktikabilitat der nachgebauten Brennanlage zu Uberpri-
fen und zugleich die Ofenkonstruktion durch den Brand zu stabilisieren. Bei jeder Inbetriebnahme eines
Ofens, der aus Naturmaterialien errichtet wurde, ist der erste Brand mit besonderer Vorsicht durchzufih-
ren. Nicht nur die luftgetrockneten GefaBe, auch die gesamte Ofenkonstruktion hat, trotz mehrfachen
Trockenfahrens, noch eine erhebliche Restfeuchte. Diese muss mit dem Brand kontrolliert entweichen,
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Abb. 11 Mayen, Versuchs-
ofen 2014: Das Brenngut wurde
mit gepressten Schalen abge-
deckt. Die Abdeckung des Brenn-
gutes mit groBen Scherben aus
den Abfallhalden oder mit Scha-
len ist historisch bzw. ethno-
archaologisch tberliefert. —

(Foto A. Axtmann).

andernfalls drohen schwere Beschadigungen an der Ofenkonstruktion. Ein weiteres Augenmerk galt der
Speichentenne mit dem Kern aus Schiefer, der nachweislich nur Temperaturen bis max. 1100 °C formstabil
erreicht. Gegen 17:50 Uhr am 10. Oktober 2014 wurde der Ofen mit einem kleinen Feuer im Bereich der
Schuréffnung in Betrieb genommen. Die zuvor festgelegte Brennkurve sah einen Temperaturanstieg von
50°C pro Stunde vor, bis zum Erreichen von 110-120°C, um die Restfeuchte in den GefaBen langsam
entweichen zu lassen. Der Ofen entwickelte sehr schnell ein starkes Zugverhalten, vor allem, als das Feuer
langsam beidseits der zentralen Saule unter die Speichentenne geschoben wurde. Das Entweichen von
weiBem bis blaulichem Rauch zeigte die aufsteigende Restfeuchte der GefaBe an. Mit Erreichen der Tem-
peraturstufe von ca. 120°C wurde eine Haltezeit® von einer Stunde gefahren, um Rissbildungen durch
Feuchtigkeit an den GefaBen zu vermeiden. Im Anschluss wurde die Brennkurve, soweit moglich, linear
gefahren. Bei Temperaturen bis ca. 300°C bildeten sich im Ofen starke RuBauflagen auf der Oberseite der
GefaBe, der Ofeninnenwandung sowie auf den Deckschalen. Fir den Topfer in historischer Zeit waren das
wichtige Indikatoren zur Bestimmung der Brenntemperatur und Brennatmosphdre. Wahrend des ersten
Versuchsbrandes konnten zum Kohlenstoffgehalt Messdaten erhoben werden, die deutlich zeigen, dass
in diesem Temperaturbereich der Kohlenstoffgehalt im Ofen ansteigt und nach Uberschreiten der 300°C
signifikant wieder absinkt (Abb. 12). Der Grund dafir liegt im Zersetzungs- und Verdampfungsprozess
der organischen Kohlenstoffverbindungen und im besseren Verbrennungsprozess des Brennmaterials. Mit
Herabsetzen des Kohlenstoffgehaltes im Ofen nimmt selbstverstandlich der Sauerstoffgehalt wieder zu
und die Brennatmosphare befindet sich eindeutig im oxidierenden Bereich. Bei héheren Heizphasen, also
der Zunahme der Temperatur bei gleichzeitig kirzerer Taktung beim Nachlegen des Brennmaterials, ergibt
sich ein sehr rascher Wechsel von Reduktion und Oxidation, wobei die grundsatzlich oxidierende Atmo-
sphare davon nicht zwangslaufig beeinflusst wird (Abb. 13).

Die Brennkurve wurde im weiteren Verlauf deutlich steiler gefahren, als zuvor festgelegt und urspringlich
beabsichtigt war (Abb. 14a-b). Die fehlende Kenntnis Uber die Temperatursteuerung des Ofens sowie des-
sen Zugverhalten flhrten zu einer entsprechenden Abweichung im Vergleich zur angestrebten Idealkurve.

63 Eine Haltezeit wird festgelegt, damit das Brenngut von den gewtnschten chemisch-physikalischen Prozessen erfasst wird, bevor die
nachste Temperaturstufe erreicht wird.
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RGZM Labor fiir Experimentelle Archéologie
Versuchsbrand Keramikofen 10.10.2014

Abb. 12 a-c Mayen, Versuchsbrand
2014: Entwicklung des Kohlenstoffgehalts
im Ofen in Abhangigkeit zur Entwicklung
der Brenntemperatur. — (Graphiken Institut
fur Ziegelforschung Essen e. V.).
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RGZM Labor fiir Experimentelle Archéologie
Versuchsbrand Keramikofen 10.10.2014
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Abb. 14 Mayen, Versuchsbrand 2014: a Reale Temperaturkurven aller Messpunkte wahrend des Brandes: Es ist zu erkennen, dass der
Temperaturanstieg wahrend des ersten Versuchsbrandes deutlich steiler war als urspriinglich geplant. Ursache dafur ist der Versuch, inner-
halb des Ofens einen Temperaturausgleich zu erzeugen, der jedoch im vorderen Bereich des Ofens nicht erzielt werden konnte (s. Kurve
ST1 und ST2). — b Idealkurve des Brennverlaufs: Je nach Ofentyp und Warenart wird vor Beginn des Brandes eine ideale Brennkurve erstellt.
Darin festgehalten werden der Temperaturanstieg pro Stunde sowie geplante Haltezeiten. Bei dieser Idealkurve wurde im Temperatur-
bereich zwischen 110 und 120°C eine Haltezeit zum Entweichen des Restwassers im Brenngut eingeplant. Da es sich um den ersten Brand
in dieser Brennanlage handelte, wurde mit Erreichen der Hochsttemperatur keine Haltezeit eingeplant. Fir den Temperaturbereich des
»Quarzsprunges« (573°C) sollte die Brennkurve »flacher« gefahren werden, d.h., der Temperaturanstieg pro Stunde wird verringert. —

(Graphik B. Streubel, RGZM).
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Besonders der Versuch, innerhalb des Ofens einen Temperaturausgleich, also eine gleichméaBige Tempera-
turverteilung zu erzeugen, fiihrte zu Schwankungen im Anstieg der Temperatur pro Stunde. Hier zeigte sich
nun sehr deutlich, welches Hauptzugverhalten dieser Ofen aufweist. Die Flamme zieht sehr schnell in den
hinteren Bereich des Feuerungsraumes und wird dann nach oben gelenkt. Somit war die Beflirchtung, der
Flammenzug wiirde oberhalb der Schiréffnung besonders schnell entweichen, géanzlich unbegriindet und
die im Vorfeld getroffenen MaBnahmen eines sehr dichten Besatzes an dieser Stelle erwiesen sich nun als
nachteilig. Dadurch stieg die Temperatur nicht Gber 400 °C und das Brenngut erreichte nicht die gewlnschte
Temperatur in diesem Bereich. Ein besonderes Erfahrungswissen erfordert auch die schon angesprochene
Temperaturverteilung. Sie ist nicht allein abhdngig von der Art des Besatzes und der Stapelweise, sondern
auch von der Brennstoffverteilung im Feuerungsraum. Als MaBnahme zum Temperaturausgleich wurde das
Feuer geschirt und gezielt im vorderen Teil des Ofens platziert®*. Eine gleichmaBige Temperaturverteilung
zu erzielen, erweist sich bis ca. 600°C als duBerst schwierig. Das ist eine bauartbedingte Erscheinung, da
die rekonstruierte Brennanlage ohne Kuppel und damit ohne Zentrierung des Flammenzugs arbeitet. Nun
ist aber gerade der Temperaturbereich bis 600 °C der risikoreichste wahrend des Brennvorganges. Bis 120°C
entweicht das Anmachwasser in den Gefal3en, dann bilden sich verstarkt RuBauflagen und mit 573 °C wird
der »Quarzsprung« erreicht®. In der gesamten Brennphase ist das Brenngut einer extremen Beanspruchung
ausgesetzt. Wahrend man zum Entweichen des Anmachwassers eine Haltezeit setzt, sollte der »Quarz-
sprung« linear, aber langsam durchlaufen werden. Damit wird gewahrleistet, dass nach und nach alle Ge-
faBe den »Quarzsprung« durchlaufen, gerade bei Brennanlagen, deren Temperaturverteilung heterogen ist,
erfolgt der »Quarzsprung« Uber einen langeren Zeitraum. Danach, also oberhalb von 600°C, begann der
Ofen die Temperatur auszugleichen. Ursachlich verantwortlich dafir ist die einsetzende Strahlungswéarme,
die nun durch das allmahliche Durchglihen des Brenngutes entsteht. Der Bereich, der ein zu dicht gestapel-
tes Brenngut aufwies, konnte davon nicht erfasst werden, da hier die erzielten Temperaturen nicht ausreich-
ten, um die GefaBe in einen glihenden Zustand zu versetzen. Die nachsten Versuchsreihen werden zeigen,
in welcher Weise Ofenauslastung, Stapelart und Temperaturverteilung einander bedingen.

Die angestrebte Brenntemperatur lag bei 900°C und wurde im mittleren und hinteren Bereich des Ofens
auch erreicht. Fir den ersten Versuchsbrand wurde bewusst hier keine Haltezeit gesetzt, da, neben der
Evaluierung der Funktionsfahigkeit der Ofenrekonstruktion, vor allem die Festigung der Anlage beabsichtigt
war. Ein weiterer Grund lag in der Konstruktionsweise der Speichentenne: Der verwendete Schiefer im Kern
der Tenne veranlasste ein vorsichtiges Heizen der Brennanlage. Die Laborversuche haben gezeigt, dass der
Schiefer ab 1100°C eine sichtbare Volumenerweiterung erfahrt. Das Erreichen von 900°C im Brennraum
setzt schon eine deutlich héhere Temperatur im Feuerungsraum voraus.

Nach 10,5 Stunden wurde der Heizvorgang beendet und das Schirloch mit Steinen und Lehm zugesetzt.
Im Anschluss erfolgte eine naturliche Kihlung durch Abgabe von Temperatur an die Umgebung. Nach
12 Stunden konnte die Deckschicht abgenommen und der Besatz (bei standiger Dokumentation) entnom-
men werden.

Das Brennergebnis des ersten Versuchsbrandes ergab eine oxidierend gebrannte Ware mit einer changie-
renden Oberflache, bedingt durch die Flammenfihrung durch den Ofen. Aussehen und Brenntemperatur

64 Wenn bei der Befeuerung des Ofens mit einer hoheren Fre- 65 »Quarzsprung«: Quarz hat zwei unterschiedliche Modifi-

quenz Brennmaterial nachgelegt wird, muss zuweilen auch Glut kationen der kristallinen Struktur, unterhalb von 573°C als
aus dem Ofen gezogen werden. Besonders dann, wenn durch »Tiefquarz«, oberhalb dieser Temperaturen wandelt sich der
die Menge der Glut und das nachgelegte Brennmaterial zu we- »Tiefquarz« in »Hochquarz« um. Die damit verbundenen Ver-
nig Sauerstoff zur Verfugung steht. Dadurch entstehen kurze anderungen in der kristallinen Struktur fiihren zu einer sprung-
Reduktionsphasen im Ofen, die zwar gemessen werden konn- haften Zunahme des spezifischen Volumens (ca. 0,8 %).

ten, aber flr das Brennergebnis nur eine untergeordnete Rolle

spielten.
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entsprachen den historischen Vorbildern, zumin-
dest bei jenen GefaBen, die einer Brenntemperatur
von ca. 900°C ausgesetzt waren. Die Waren aus
dem zu dicht gestapelten Bereich wiesen noch RuB-
anhaftungen auf und hatten eines erneuten Bren-
nens bedurft.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE
DES EXPERIMENTS

Bereits durch den ersten Brennversuch mit dem
rekonstruierten Ofen nach dem Befundkomplex
aus der SiegfriedstraBe 53 in Mayen konnten ver-
lassliche Belege daflir beigebracht werden, dass die
Herstellung der robusten rauhwandigen, oxidie-
rend gebrannten Gebrauchskeramik der Zeit in
Schachtofen erfolgte (Abb. 15-17; Tab. 3). Fir die
Produktion dieser Warenart sind also keine Uber-

Abb. 15 Mayen, Versuchsbrand 2014: der rekonstruierte Ofenim  kuppelten Brenndfen erforderlich. Die Schachtofen
néchtlichen Brennbetrieb. — (Foto E. Hanning) bedurfen keiner separaten Einsetzoffnung fur den
einzustapelnden Besatz. Sie wurden vielmehr direkt
von oben bestlickt. Das Konstruktionsprinzip kann als eine Art »Toplader« bezeichnet werden. Dadurch
muss auch keine Kuppel konstruiert werden, da das Abdeckprinzip durch flache, groBe Schalen, Keramik-
bruch oder Ziegel sich nicht nachteilig auf eine oxidierende Brennfiihrung tongrundiger Gebrauchskera-
mik auswirkt. Die Hohe des Brennraumes ergibt sich bei dieser Art von Ofen aus zwei entscheidenden

Faktoren:

1. Da die Verwendung von Stapelhilfen und Brennstlitzen zur Ableitung des Stapeldrucks archdologisch
nicht belegbar ist, muss man davon ausgehen, dass auf den unteren Lagen das gesamte Gewicht des
Besatzes lastet. Damit ist der erzeugte Stapeldruck fur die Stapelhdhe des Besatzes ausschlaggebend.

2. Das Einsetzen des Besatzes erfolgt von oben. Dadurch ergibt sich der notwendige Aktionsraum fur den
Topfer aus der durchschnittlichen Armlange. Diese kann maximal verlangert werden, wenn wahrend des
Einsetzens der unteren Besatzlagen eine Liegehilfe quer Uber den oberen Abschluss des Brennraumes
gelegt wird.

Der rekonstruierte Mayener Ofen gehért einer vergleichsweise einfachen Bauart stehender Ofen an, bei

denen der Brennraum Uber dem Feuerungsraum liegt. Der vertikale Flammenzug entspricht dem natur-

lichen Zugverhalten von heiBer Luft, die schnell den Weg des geringsten Widerstandes suchend nach oben
entweicht. Das Baumaterial wurde entsprechend der Verfligbarkeit eingesetzt. So erklart sich wohl auch die

Verwendung von Schiefer als Kernmaterial fur die Speichentenne. Der Einsatz von Wélb- und Wélbwand-

tdpfen sowie von Fehlbranden und Keramikbruch zur Konstruktion der Brennraumwandung erweist sich,

hinsichtlich des Zeitaufwandes und der thermischen Eigenschaften, als besonders ginstig. Die Verwendung
von Keramikbruch als zusatzliche Isolierung sowohl im Feuerungsraum als auch bei Speichentenne und

Brennraum spricht fur ein hohes Erfahrungswissen beim Einsatz von bestimmten Materialien und steht
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Abb. 16 Mayen, Versuchs-

ofen 2014: Blick auf das Brenngut
nach Beendigung des Brandes
und Abnahme der Deckschalen. —
(Foto A. Axtmann).

Abb. 17 Mayen, Versuchsofen
2014: Zustand der Tenne nach
dem ersten Versuchsbrand. —
(Foto A. Axtmann).

Jahrbuch des Romisch-Germanischen Zentralmuseums 61

- 2014

439



1. Experimentalbrand

Datum

10.10.-11.10.2014

Ort

Labor fur Experimentelle Archéologie (Mayen)

Messtechnik + Messart

e Temperaturmessung (9 x Nickel-Chrom Typ K,
2 x Platin-Rhodium Typ S)
e Messung Kohlenstoffgehalt: (CO, CO,, C gesamt)

Dokumentationsmethoden

e Einzeleinmessung beim Einstapeln und Ausrdumen

¢ Fotografische Dokumentation (GoPro alle 2 Minuten)

e Besatzliste

e Fotografische Aufnahme der GefaBe vor und nach dem Brand

e Wiegen vor und nach dem Brand

e Brennbuch

¢ 3D-Nahbereichsscan vor dem Brand und nach dem Brand an
20 ausgewahlten GefaBen

Rohstoff fur Besatz

Industriell aufbereitete Massen:
e Witgert 10sf

e Witgert 11sf

o Witgert 26sf

e Witgert 15py-G

e Creaton 591

Gewicht Besatz (gebrannt)

386,57 kg

Anzahl des Besatzes

334 (offene und geschlossene GefaBe)

Stapeltechnik

ohne Stapel- und Brennhilfen, aufrecht stehend, geboérdelt,
liegend

Auslastung des Ofens

68 %

Trockenfahren/Tempern

4

Anzahl der Brande in diesem Ofen insgesamt:

1

Brenndauer (Heizphase)

10,5 Stunden

Brenntemperaturax
(Messung der héchsten und niedrigsten Temperatur
wahrend einer Zeit-Temperaturmessung)

Feuerungsraump,ax 916,9°C

Feuerungsraumgn 893,8°C

Brennraumnax 901,9°C

Brennraumin 673,4°C

Haltezeiten 2 Stunden bei 80-130°C

Brennfiihrung linear, zwischen 45 und 95°C pro Stunde

Brennmaterial:
Art/Gewicht/mittlerer Heiz-/ Energiewert
(bei 15 % Restfeuchte)

Holz

Buche: 151kg, ca. 0,49m?3, 4,0kWh/kg
Kiefer: 210kg, ca. 1,08 m3, 4,4kWh/kg
gesamt: 361kg, ca. 1,57m?

gesamt: 1528kWh

Kthlung in Stunden nach Beenden der Heizphase/
Art der Kihlung

12 Stunden
Feuerung verschlossen und verschmiert,
anschlieBend naturliche Kihlung

Brennatmosphére

Uberwiegend oxidierend

Besatz nach dem Brand/Brennergebnis

tongrundig, oxidierend;
einige GefaBe mit RuBanhaftungen; 5 Fehlbrande

Schaden, Reparaturbedarf nach dem Brand

keine Schaden nach dem Brand

Tab. 3 Kerndaten und -informationen zum ersten Experimentalbrand im Jahr 2014. — (Nach Muller/Hohmann 2000, 32).
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nur scheinbar im Widerspruch zur Verwendung des hitzeanfélligen Schiefers. Es scheint auch naheliegend,
dass die antiken Topfer sehr wohl tUber das Verhalten von Schiefer bei Hitzeeinwirkung informiert waren
und die im Topferofen wahrend des Brandes entstehenden Temperaturen genau einschatzen konnten. Die
direkte Einbindung der Speichentenne in die Konstruktion der Ofenwandung stellt aus heutiger Sicht einen
technischen Schwachpunkt dar. Dieser wurde jedoch von den antiken Ofenbauern entweder nicht erkannt
oder nicht als ernst zu nehmendes Problem angesehen. Zuktnftige Brennversuche werden diesbezlglich
eine bessere Beurteilung erlauben.

Der zeitliche Aufwand fir den Bau dieser Brennanlage kann als gering bezeichnet werden. Bei erfahrenen
Topfern und unter Berticksichtigung von Trockenzeiten und Prozessablaufen ist mit einem Zeitaufwand von
drei Tagen (mit drei Personen) fir die Errichtung des Ofens zu rechnen. Die anschlieBende Trocknungszeit
far die Brenneinheit sollte, je nach Umweltbedingungen, ein bis zwei Wochen in Anspruch nehmen. Danach
kénnen Rissbildungen ausgebessert und der Ofen wiederholt trockengefahren werden. Das Verfestigen der
Brennanlage findet mit dem ersten keramischen Brand statt. Dabei ist auf eine behutsame Brennfiihrung zu
achten, da sich noch immer Restfeuchte in der Ofenbaumasse befindet, die kontrolliert entweichen sollte.

Nach dem ersten Brand waren an der Ofenkonstruktion keine Schdden zu beobachten. Wie hoch der Re-
paratur- und Pflegeaufwand fir diese Art Brennanlagen letztlich sein wird, kann erst nach mehreren Test-
reihen verlasslich beurteilt werden. Grundsatzlich ist die regelmaBige Benutzung des Ofens die beste Pflege,
Umwelteinflisse wie Feuchtigkeit oder Frost fihren eher zu Schaden als ein keramischer Brand. Aus dem
momentanen Erfahrungswissen geschlossen, scheinen mit solchen Topferdfen Brennvorgénge im unteren
dreistelligen Bereich (100-200 Brande) durchaus mdglich zu sein. Zukinftig muss auch die Abhangigkeit
von Ofenauslastung und Temperaturverhalten in den nachsten Versuchsbranden Uberprift werden.

VERSUCH EINER KULTURGESCHICHTLICHEN INTERPRETATION

Das experimentalarchadologisch evaluierte Ofenbauprinzip erweist sich in der Betriebsfihrung als robust und
vergleichsweise wenig stéranfallig. Das notwendige Erfahrungswissen zur Steuerung des Brandes in einem
Schachtofen hatte bei entsprechender Einarbeitung jeder recht schnell erlernen kénnen®. Maéglich wurde
das durch den nahezu linearen Brennverlauf, der nur bei 80-120°C und bei der gew{inschten Endtempera-
tur Haltezeiten aufweist. Die Herstellung der Mayener Gebrauchskeramik erfordert eine oxidierende Brenn-
atmosphare, die relativ einfach bei dieser Ofenkonstruktion erzeugt werden kann. Auftretende Reduktion
wahrend des Brandes entsteht durch eine erhdhte Taktung des Nachlegens von Brennmaterial in einem
Temperaturbereich oberhalb von 500°C.

Nach dem Mayener Bauprinzip errichtete Schachtdfen eigneten sich auch zur Herstellung von Feinwaren
und engobierten Waren. Damit waren jedoch gestiegene qualitative Anforderungen an die Brennflihrung
verbunden gewesen. Einflussfaktoren hatten u.a. Variationen in der Stapeltechnik der KeramikgefdBe im
Ofen sein kénnen, die Errichtung einer temporaren Ofenkuppel zur Steuerung der Brennatmospharen oder
etwa der gezielte Einsatz bestimmter Holzarten.

Versucht man eine vorlaufige Bewertung dieser Ofentechnologie im Rahmen ihrer zeitgendssischen An-
wendung, wird man ihr sicherlich eine hohe Stabilitat bescheinigen kénnen. Weder fur die Errichtung der
Anlagen noch fir die Produktion des Brenngutes bestand eine Abhéngigkeit von kostspieligen und sto-
rungsanfalligen Rohstoffimporten. Die zu der Zeit in Mayen produzierten Keramikwaren konnten von Per-
sonen hergestellt werden, die nur einer mehrmonatigen Einarbeitungsphase bedurften. Eine Abhangigkeit

66 So das Urteil von Arno Hastenteufel und Achim Rech, Ausbildern an der Fachschule Keramik Hohr-Grenzhausen.
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von Fachkraften bestand in dieser Hinsicht also ebenfalls nicht. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass die

Topferdfen unter der Anleitung von Spezialisten errichtet wurden.

Bevor man allerdings voreilig diese Faktoren als eine mogliche Ursache fir die Blite der Mayener Keramik-

industrie in der vermeintlichen Krisenzeit des 5./6. Jahrhunderts deklariert, bedarf es auch eines kritischen

Blicks auf die zeitgendssische Ereignisgeschichte: Die Betrachtung der politischen und wirtschaftlichen Ver-

haltnisse des 5./6. Jahrhunderts entlang des Rheinlaufes hat in den letzten Jahren einen grundlegenden

Wandel vollzogen. Verwiesen sei auf die vermeintliche Volkerlawine, bei der um 406 Vandalen, Sueben und

Alanen bei Mainz Uber den Rhein gesetzt und das linksrheinische Reichsgebiet — je nach Autor — bis nach

Gallien oder Spanien verwdstet haben sollen. Nach Mathilde Griinewald »gibt es linksrheinisch nirgendwo

einen ungefahr auf 406 n.Chr. datierbaren Zerstérungshorizont«®’. Eine solche verheerende Invasion hat es

so nie gegeben. Auch die postulierte anschlieBende Griindung eines Burgunderreiches links des Oberrheins
bzw. in der Region um Worms ist nach M. Griinewald auszuschlieBen. lhre Forschungen zeigten, »dass es
in der 1. Halfte des 5. Jahrhunderts keinerlei germanisches >Kénigreich« neben der funktionierenden rémi-
schen Verwaltung gegeben haben kann, auch nicht in den Jahren zwischen 413 und 436 n.Chr. in oder um

Worms« %8,

Trotz neuerer Forschungen® muss somit die Frage nach der genauen Lage und sogar der Existenz des

Burgunderreiches im beidseitigen Umfeld des Rheins noch immer als ungel®st angesehen werden. Aus ar-

chaologischer Sicht liegen bis heute jedenfalls links des Rheins keinerlei nennenswerte Hinweise sowohl auf

die Ereignisse um 406 als auch auf die Griindung des Burgunderreiches vor’®. Man muss davon ausgehen,
dass es diese »katastrophalen Schwachungen« des Rémischen Reiches so nie gab. Vielmehr lag »wahrend
der langen, weitgehend konfliktfreien Friedenszeit seit Kaiser Valentinian I.«”" zumindest bis in die Mitte
des 5. Jahrhunderts »keine Beeintrachtigung der Verkehrs- und Handelswege aus [...] der Eifel in die Stadte
und Kastelle in Rheinhessen und am Rhein«’? vor, was ein kontinuierliches romisches Leben entlang dieses

Stroms inklusive Handel mit Gutern aus der Eifel bedeutete’3.

Daraus folgt in unserem Fall, dass wir fir die Zeit des 5./6. Jahrhunderts den Gebrauch einer relativ stabilen

Topfereitechnologie nachweisen. Der Betrieb der Mayener GroBtopfereien konnte mit lokal verfigbaren

Arbeitskraften und Rohstoffen aufrechterhalten werden. Entscheidend fiir den Uberregionalen Absatz der

Produkte war allerdings das Bestehen Uberregionaler Handelsstrukturen. Dazu bleibt festzuhalten, dass sich

keine regional wirksamen Krisenphanomene ausmachen lassen, welche die zeitgendssische Topfereiproduk-

tion im Untersuchungsgebiet essenziell gefahrdeten.

Aus diesem skizzenhaften Uberblick lassen sich zwei grundlegende Schlussfolgerungen fiir das Verhaltnis

von Experimenteller Archdologie zur Wirtschafts- und Sozialgeschichte ziehen. Letztere umfasst dabei auch

die politische Ereignisgeschichte:

1. Ergebnisse archédologischer Experimente kénnen nur dann fir eine archdologisch-historische Geschichts-
schreibung sinnvoll nutzbar gemacht werden, wenn ihre Relevanz im wirtschafts- und sozialgeschicht-
lichen Kontext diskutiert und begrtindet wird.

2. Wirtschafts- und sozialgeschichtliche Verhaltnisse kénnen nicht mit den Ergebnissen einzelner isolierter
Experimente erklart werden. Es bedarf vielmehr eines systematischen Experimentalprogrammes mit klar
definierten Fragestellungen.

67 Grlnewald 2012, 5. 71 Bohme 2012/2013, 94.
68 Ebenda. 72 Grinewald 2012, 5.
69 Vgl. etwa: Schipp 2012. - Jung 2012. — Meyer 2012. 73 Ebenda 6.

70 Zu der »von allen Seiten zu einer Katastrophe ersten Ranges
hochstilisierten« Rheintiberquerung: Béhme 2012/2013, 79. -
Vgl. auch: Schallmeyer 2013.
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AUSBLICK AUF FOLGENDE VERSUCHSREIHEN

Der erste experimentalarchdologische Brand fand unter der Fragestellung beztglich der Funktionalitat, Prak-
tikabilitat und Brennfiihrung des rekonstruierten Ofens statt. Das Experimentaldesign ist auf einen langeren
Zeitraum ausgelegt und wird in den nachsten Jahren weitere Erkenntnisse Uber die Leistungsfahigkeit und
den Wirkungsgrad dieser Art von Ofenkonstruktion liefern. Ebenso stehen die GefaBformen und die einge-
setzten Tone im Fokus der experimentalarchaologischen Versuchsreihen. In Vorbereitung auf den zweiten
Experimentalbrand im September 2015 werden lokale Tone aufbereitet und fir den Besatz verarbeitet.
Diese Tone stammen von der Polcher StraBBe und vom Gaishecker Hof in Mayen. Hierbei sind besonders die
Tone von der Polcher StraBBe bedeutsam, da sich in direkter Néhe zumindest wahrend des 2.-4. Jahrhunderts
romische Topfereien befanden. Fiir die aufbereiteten Massen erfolgen chemische Analysen sowie Testreihen
zu physikalischen Eigenschaften wie Biege-, Zug- und Bruchfestigkeit sowie Trocken- und Brennschwindung.
Grundsatzlich wird erst mit dem zweiten Versuchsbrand des Jahres 2015 und den folgenden Testreihen eine

fundiertere Aussage zu Leistungsfahigkeit und grundsatzlichem Brennverhalten méglich sein.
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ZUSAMMENFASSUNG / SUMMARY / RESUME

Die Keramiktechnologie der Mayener GroBBtopfereien: Experimentalarchaologie

in einem vormodernen Industrierevier

Die Mayener GroBtopfereien konnten von der Spatantike bis zum Ausgang des Mittelalters Uberregionale
Absatzmarkte behaupten. Es existiert ein vergleichsweise guter Forschungsstand zu den Topfereiarealen
und zur Keramik aus archaologischer und archdometrischer Sicht — also beste Voraussetzung daftr, um die
Keramiktechnologie dieses Reviers experimentalarchdologisch in diachroner Perspektive zu evaluieren. Die
erzielten Ergebnisse sollen langfristig die Grundlage fur ein Modell eines solchen Topfereiclusters auf trans-
parenter Datenbasis sein.

Als erster Schritt wurde 2014 der Mayener Ofen 26/Il, SiegfriedstraBe 53 rekonstruiert und aufgebaut. Bei
dem Ofen handelt es sich um einen Schachtofen, der vom Ende des 5. bis Anfang des 6. Jahrhunderts in
Betrieb war. Wichtigster Kooperationspartner des Projektes ist die Fachschule Keramik H6hr-Grenzhausen.
DarUber hinaus waren noch weitere historisch interessierte Topferinnen beteiligt. Die Rekonstruktion wurde
am Mayener Grubenfeld neben dem Kompetenzbereich Experimentelle Archadologie errichtet.

Diese Studie erldutert den kulturgeschichtlichen Rahmen der spatantiken Mayener GroBtopfereien sowie
die Grundlagen bei der Realisierung der Rekonstruktion und prasentiert Beobachtungen des ersten Experi-
mentalbrandes.

Das experimentalarchadologisch evaluierte Ofenbauprinzip erweist sich in der Betriebsfihrung als robust und
vergleichsweise wenig stéranfallig. Das notwendige Erfahrungswissen zur Steuerung des Brandes in einem
Schachtofen hatte bei entsprechender Einarbeitung jeder recht schnell erlernen kénnen. Méglich wurde das
durch den nahezu linearen Brennverlauf, der nur bei 80-120°C und bei der gewlnschten Endtemperatur
Haltezeiten aufweist. Die Herstellung der Mayener Gebrauchskeramik erfordert eine oxidierende Brenn-
atmosphare, die relativ einfach bei dieser Ofenkonstruktion erzeugt werden kann. Auftretende Reduktion
wahrend des Brandes entsteht durch eine erhéhte Taktung des Nachlegens von Brennmaterial in einem
Temperaturbereich oberhalb von 500°C.

Nach dem Mayener Bauprinzip errichtete Schachtdfen eigneten sich auch zur Herstellung von Feinwaren
und engobierten Waren. Damit waren jedoch gestiegene qualitative Anforderungen an die Brennfiihrung
verbunden gewesen. Einflussfaktoren hatten u.a. Variationen in der Stapeltechnik der KeramikgefdBe im
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Ofen sein koénnen, die Errichtung einer temporaren Ofenkuppel zur Steuerung der Brennatmospharen oder
etwa der gezielte Einsatz bestimmter Holzarten.

The Ceramic Technology of the Mayen Potteries: Experimental Archaeology

in a Pre-modern Industrial District

The large-scale potteries of Mayen were able to assert themselves in supra-regional key markets from Late
Antiquity until the end of the Middle Ages. From an archaeological and archaeometrical point of view, the
current state of research on the areas of these potteries is comparatively good, thus providing the best pre-
requisites for a diachronic evaluation of the ceramic technology of this district with methods of experimental
archaeology. The results achieved are designed to form the basis for a model of such a cluster of potteries
based on transparent data.

As a first step, kiln 26/1l from SiegfriedstraBe 53 in Mayen was reconstructed and rebuilt in 2014. The kiln
in question is a shaft furnace which was in use from the end of the 5 till the beginning of the 6" century.
The most important co-operation partner for this project is the Fachschule Keramik Hohr-Grenzhausen. In
addition, other historically interested potters were engaged on the project. The reconstruction was built
next to the Mayener Grubenfeld, close to the division for experimental archaeology.

This study illustrates the historic-cultural framework of the Late Antique large-scale potteries of Mayen
and the basics for the realisation of the reconstruction. It also presents observations made during the first
experimental kiln operation.

An experimental archaeological evaluation of this principle of kiln construction turns out to be stable and
comparatively rather trouble-free. The know-how needed to control the combustion in a shaft furnace
could have been learned quite fast by anybody after appropriate training. This was possible due to the
nearly linear firing process which requires hold times only from 80 to 120°C and at the desired final tem-
perature. The production of the utilitarian wares of Mayen requires an oxidising firing atmosphere which
can be generated relatively easily with this type of kiln construction. Reduction occurring during the burning
is caused by shorter intervals when stoking up the fire in a temperature range above 500°C.

Shaft kilns constructed according to the construction principle known from Mayen might very well have also
been used for the production of fine wares and wares with slips, an assumption which still requires further
research. However, this would have resulted in higher demands regarding the quality of the firing process.
Influencing factors could have been i.a. variations in the method of stacking the ceramic vessels, the erec-
tion of a temporary kiln dome in order to control the firing atmospheres or specific use of particular types
of wood.

La technologie céramique des grands ateliers de Mayence: archéologie expérimentale

dans un bassin industriel prémoderne

Les grands ateliers de poterie de Mayence ont pu s'assurer des marchés interrégionaux depuis I'’Antiquité
tardive jusqu’a la fin du Moyen Age. On dispose d'un état de la recherche relativement bon en ce qui
concerne la céramique et les zones occupées par les ateliers du point de vue archéologique et archéo-
métrique — donc des conditions optimales pour évaluer diachroniquement la technologie céramique de ce
bassin par I'archéologie expérimentale. Les résultats obtenus sont sensés fournir a long terme la base d’'un
modele de ce type de cluster d'ateliers a partir de données transparentes.

La premiere étape consista en 2014 a reconstruire et monter le four 26/l de Mayence, SiegfriedstraBe 53.
Il s'agit d'un four puits en fonction de la fin du 5¢ au début du 6¢ siécle. La Fachschule Keramik de Héhr-
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Grenzhausen est le partenaire le plus important de ce projet. Mais d'autres potiéres intéressées par I’histoire
s'y étaient aussi jointes. La reconstruction se déroula au Mayener Grubenfeld a proximité de la section
Archéologie expérimentale.

Cette étude explique le contexte historico-culturel des grands ateliers de Mayen dans I’Antiquité tardive et
les bases ayant servi a la réalisation de la reconstitution, et présente les observations faites lors de la pre-
miere cuisson expérimentale.

Le type de four évalué expérimentalement s'est révélé résistant et relativement peu sujet a des pannes
durant son fonctionnement. Chacun, aprés une initiation adéquate, aurait pu apprendre trés vite les bases
nécessaires pour contréler la cuisson dans un four puits grace a I'évolution pratiquement linéaire de la cuis-
son qui affiche des temps de maintien de 80 a 120°C et a la température finale désirée. La fabrication de la
céramique commune de Mayen exige une atmosphére de cuisson oxydante que |'on peut créer facilement
avec ce type de four. Une réduction peut survenir durant la cuisson quand on augmente la fréquence des
charges de combustible dans une zone de températures supérieures a 500°C.

Les fours construits selon le type Mayen se prétaient également a la fabrication de poterie fine et engobée,
mais auraient alors exigé un contréle de la cuisson plus sophistiqué. Différents facteurs auraient pu inter-
venir a cet effet, tels que les variations de I'empilement des vases dans le four, I'aménagement d’'une cou-

pole provisoire pour régler I'atmosphére de cuisson ou I'utilisation ciblée de certains bois.
Traduction: Y. Gautier
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