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Die Salzgewinnung auf polnischem Boden in vorgeschichtlicher Zeit
und im frithen Mittelalter

VonAntoni Jodlowski, Krakow

Mit Tafel 1 und 8 Textabbildungen

1. Einleitung

Die Entwicklung der Salzsiederei auf polnischem Boden war bestimmt durch giinstige
geologische Bedingungen der Salzlager, die in Nordpolen (Pomorze, Wielkopolska,
Kujawy) und in Siidpolen (Malopolska, Gérny Slask) gelegen sind. Die nirdliche salz-
haltige Formation ist élter, stammt aus dem Zechstein und liegt in grofler Tiefe, nur
in einzelnen Zonen wurden die Salzlager gehoben und strichen verhiltnismifBig flach
aus. Diese Erscheinung beobachten wir vor allem in der Gegend des wal kujawsko-
pomorski, wo durch das Zutagetreten von Solquellen giinstige Ausbeutungsbedingun-
gen bestanden.

In Siidpolen gibt es eine jiingere salzhaltige miozéine Formation, von der beson-
ders die Zonen des flachen Salzlagers in Podkarpacie zwischen Skawina und Brzesko,
mit Salzvorkommen in der Gegend von Barycz und Wieliczka, Yezkowice und Siedlec
nad Raba sowie von Moszczenica und Bochnia wichtig sind. Das flache Ausstreichen
der Salzschichten schuf in diesem Gebiet der nordlichen Karpatengrenze vorteilhafte
Bedingungen fiir die Entstehung von Solquellen (Poborski 1960). Diese Quel-
len enthielten durchschnittlich 5—7 % NaCl und konnten ohne griBere technische
Schwierigkeiten von der urgeschichtlichen Bevélkerung auf primitive Produktions-
weise genulzt werden (Jodlowski 1972, S. 612—614).

Auf Grund der geologischen, archiologischen und geschichtlichen Forschungen kann
man auf polnischem Gebiet drei Hauptzentren der urgeschichtlichen Salzsiederei unter-
scheiden: .

a) Malopolska (die Gegend von Wieliczka und Bochnia) ;
b) Kujawy und Wielkopolska (Bialobrzeg, Otloczyn, Slotisk, Topola, Zglowiaczka);
¢) Pomorze Zachodnie (Kolobrzeg).

Am besten ist der Bezirk von Wieliczka-Bochnia untersucht worden, der die ilteste
Tradition in der Salzsiederei besitzt. Die archiiologischen Forschungen iiber den Be-
ginn der Salzausbeutung in Polen wurden erst im Jahre 1954 begonnen, wenn man
nicht mehrere frithere Fundstellen von ,,Spulengeriiten®, dhnlich den Zylindersiulen
des Briquetages, und Kelchbechern, die jetzt mit Salzgewinnung verkniipft werden
(Bukowski 1963), und ecinen zufilligen Fund von Steinsalzkuchen unsicherer
Chronologie und Herkunft von Pobiednik Wielki, pow. Proszowice, aus dem Jahre
1932 in Betracht zieht. Beachtenswert sind die Untersuchungen von H. Burchard
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im Jahre 1954 in Krakéw-Sidzina, Lapezyea, pow. Bochnia (Burchard 1957), und
im Jahre 1957 in Bochnia (Burchard 1959, S. 132—136), wie auch Ausgrabungen
von J. Kmiecinski in den Jahren 1955—1956 in Otloczyn, pow. Aleksandrow Kujaw-
ski Jodlowski 1971, S. 93), und Untersuchungen von L. Leciejewicz und
W. Losifiski im Jahre 1958 von Funden auf der Salzinsel in Kolobrzeg (Lecie -
jewicz und Losinski 1960, S. 51—53). Die meisten mit Salzgewinnung ver-
kniipften Fundstiicke verdankt man jenen Forschungen, die seit dem Jahre 1960 durch
das Muzeum Zup Krakowskich im Gebiet der Salzvorkommen von Wieliczka-Bochnia
durchgefiihrt wurden. Die Salzstitten wurden im Auftrag des Museums durch H. Bu r -
chard, E. Folwarczny-Miéko, A.Jodlowski und K. Regula un-
tersucht. Man hat mehrfach Anh#iufungen von Salzgewinnungsgeriten und viel Brique-
tage gefunden, das aus verschiedenen Epochen der Vorgeschichte stammt (Abb. 1).

Die archiiologischen Funde zeigen, daf} die Produktion in den gréfieren Salzsiede-
zentren sowohl in der Vorgeschichte als auch im frithen Mittelalter vor allem aus zwei
Arbeitsgiingen bestand. Die erste Titigkeit beruhte auf der Bereitstellung einer genii-
genden Rohstoffmenge an Salzlgsung, die mit entsprechenden Erdarbeiten, dem Bau
von Griiben, Vorrats-, Klirbecken usw. verbunden war. Die zweite Arbeitsperiode galt
dem eigentlichen Salzgewinnungsprozel3, der in zwei Etappen erfolgte. In der ersten
wurde die Salzlosung in groflen Gefiilen auf den Herd gestellt und verdampft und in
der zweiten die zu Boden gesunkene Salzmasse in die kleineren Briquetageformen
umgefiillt und mit der Herdhitze getrocknet. Dadurch bekam man Salzkuchen von
geeigneter Form und Grofie.

2.Vorgeschichtliche Salzsiederei

Die dltesten Salzgewinnungsspuren in Polen hat man in Baryez, pow. Krakéow (Fund-
stelle VII), festgestellt, wo man eine Werkanlage der Salzprodultion aus dem mittle-
ren Neolithikum fand. die einer Bevilkerungsgruppe der Lengyelkultur, der Pleszow-
gruppe, zugehort (Abb. 2). Die Vorrichtung bestand aus vier Griiben, zwei Klirbek-
ken, sichen Salzsiedeherden, vier Gruben von nicht niher bestimmbarer Funktion und
aus 13 Pfostenlochern, die den Umrif eines rechteckigen Gebiudes von 14 x 6 m GroBe
bildeten (Jodlowski 1968 a, S. 180). Die stratigraphische Analyse weist auf die
zwei Phasen der Arbeitsweise der Salzgewinnung hin. Die Vorrichtung fiir die erste
Phase bestand aus einem Graben, drei Herden und einem Pfostenbau. Fiir die zweite
Phase waren die quadratische Grube (1.8 x 1,8 m, Tiefe 1,32 m), drei Griaben und vier
Herde bestimmt. Man vermutet, dafl diese Objekte zahlreicher waren, aber im Laufe
der Zeit durch den Ackerbau zerstort worden sind.

Der Plan der einzelnen Fundstéitten im Gelinde erlaubt, die Salzgewinnungstech-
nik auf folgende Weise zu rekonstruieren: Von den Solquellen wurde die Sole mittels
Zuleitungsgriben den Solebecken zugefiihrt. Die Zuleitungsgriben verliefen entspre-
chend der Neigung des Hanges. Thre Breite betrug 35—50 ¢cm und ihre Tiefe etwa
30 em. Seitenwiinde und Boden waren mit einer Tonschicht ausgekleidet, um das
Einsickern des Solwassers in den sandigen Untergrund zu verhindern. Auf dem Ge-
linde der Salzsiederei wurde die Sole in Becken aufbewahrt, in denen sich gleichzeitig



Die Salzgewinnung auf polnischem Boden 7

Q 20km
Aac Ec Tye
b &d.._'{
A
Wsia
RAKQ 'I',}
G T
25 w.‘ m“ 3
p
o dil & 48 rtaocinun ,
N\ v'"v"",«K"
’ A
12
6
(
" ° h
%, &
< ! . 7
29
(.. 3 ‘\.~'/' ‘ ‘(:)
- 2 /.
5 At V2
! "’
£
!
b

Abb. 1. Fundplitze in Malopolska mit Briquetagegeriiten. a Becher aus dem Neolithikum
mit konischen Spitzen, b Kelchbecher der Lausitzer Kultur aus der Hallstattzeit, ¢ Kelch-
becher und Werkanlagen der Salzsieder aus der vor- und frithromischen Zeit, d Salzsiede-
stiitten des frithen Mittelalters, 1—2 Baryez, Fundst. V, VII, pow. Krakéw; 3—4 Biskupice,
Fundst. I—1I, pow. Krakow; 5—8 Bochnia; 9 Busko; 10 (hclm pow. Bochma 11 Chorag-
wica, pow. Krakéw; 12 Dobezyce, pow. Myslenice; 13—22 Krakow; 23 Lapczyca, pow. Boch-
nia; 24 Lezkowice, pow. Bochnia; 25 Piekary, pow. Krakéw; 26 Podleze, pow. Krakow;
27 Poznachowice Gorne, pow. Myélenice; 28 Przebieczany, pow. Krakéw; 29 Rabka, pow.
Nowy Targ; 30—31 Targowisko, pow. Bochnia; 32—37 Wieliczka, pow. Krakéw; 38—39
Zakrzow, pow. Krakow; 40 Zembrzyce, pow. Sucha
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Abb. 2. Baryez, pow. Krakéw, Fundst. VII. Werkanlagen der Salzsiederei der Lengyelkultus
aus dem mittleren Neolithikum: a Klirbecken, b Pfostenlécher, ¢ Griben, d Gruben, e Salz-
siederhede
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die Verunreinigungen der Sole absetzten und deren Seitenwiinde, wie die Wiinde und

der Boden der Zuleitungsgriben, mit einer diinnen Tonschicht bedeckt waren. Nach-

dem mechanische Verunreinigungen, besonders von Ton, aus der Sole entfernt waren,
wurde sie in grofle, weitmiindige Tongefille (Abb. 7 a) gegossen, die auf den Herden
standen und erhitzt wurden, bis ihr Wassergehalt vollig verdampft war. Nach der Ver-
dampfung blieb im Kochgefidll eine graue Salzmasse zuriick, die vermutlich in kleine
Becher von Kegelform (Abb. 7 b—h) eingefiillt und von der Herdglut getrocknet
wurde. Auf diese Weise erzeugte man Salzkuchen von stets gleicher kegelfsrmiger Ge-
stalt und #hnlicher Grofe, sowohl geeignet fiir den Handel als auch fiir den Haushalt.
Diese Briquetagegeriite wurden aus gemagertem Ton unter Beigabe von feinkoérnigem
Sand oder auch ohne diesen Zusalz hergestellt und gut gebrannt. Die Farbe ihrver
Oberfliche war entweder ziegelrot oder grau. Das Fassungsvermiogen des einzelnen
Behiilters betrug etwa 0.5 I, und das Gewicht des Salzkuchens schwankte zwischen
0,7 und 1,0 kg. Sie konnten als Mafleinheit beim Handel gelten.

Wichtig ist, daf} die kegelformigen Becher mit Ausnahme von Barycz auch an an-
deren Fundstellen der Lengyelkultur in der Gegend von Wieliczka und Bochnia (Boch-
nia-Chodenice, Chelm, pow. Bochnia, Krakéw-Pleszow, Iezkowice, pow. Bochnia. Tar-
gowisko, pow. Bochnia, und Wieliczka, Fundstellen 11, IV—V, XIII) zu finden sind.
Sie sind auf die geologischen Salzgebiete beschriinkt und weisen einen hiheren Gehalt
an Natriumverbindungen gegeniiber der iibrigen an den gleichen Fundorten aufgesam-
melten Keramik auf. Die chemische Analyse der Becher von Barycz zeigle einen
Natriumchloridgehalt von 1,25 Gewichisprozent, wihrend die Haushaltsgefile nur
0,55 % NaCl und der anstehende Lehm 0,01 %y NaCl enthielten (Jodlowski 1971,
S. 169). Der Zusammenhang dieser Behilter mit der Salzgewinnung ist also offenbar.

Eine beachtenswerte Tatsache ist, dafl von diesen Bechern bei Ausgrabungen be-
sonders die Unterteile gefunden werden, withrend die Oberteile fehlen, was vermuten
liBt, daB diese als eine Art Verpackung beim Salztransport belassen wurden und zu-
sammen mit der Salzware in die Hiinde des Abnehmers gelangten.

Die geringste Information und Vorstellung haben wir von der technischen Organi-
sation des Sudprozesses im Neclithikum. Man nimmt an, dafl dieses Problem von der
Produktionskapazitit abhingig war. So konnte sich in manchen Produktionsgebieten
(Barycz) bei reichlichem Angebot einer Sole von guter Qualitit eine Spezialisierung
der Arbeitsginge und Rationalisierung der Arbeitsweise mit hoherem Absatz entwik-
keln, wiithrend in anderen Gegenden mit minderem Salzgehalt der Sole die Technik
langsamer fortschritt. Wahrscheinlich wurden die Briquetagebehilter in verschiedenen
Siedlungen hergestellt und an die Salzsiedeanlagen verkauft. Solche Topfereien befan-
den sich anscheinend in der Gegend von Wieliczka und auf dem linken Weichselufer
(Krakow-Pleszow).

Die Ausbeutung der Solquellen in Polen ist mit der Bevélkerung der Lausitzer
Kultur verbunden und in die jiingere Bronzezeit, hauptsiichlich aber in die Hallstatt-
zeit zu datieren. Das beweisen die kelchférmigen, mit einem Standfull versehenen
Briquetagebehiilter aus gut gebranntem Ton, der mit feinem oder mittelgrobem Sand
gemagert ist (Jodlowski 1969 a, S. 145—147). lhre Farbe ist in verschiedenen
Nuancen ziegelrot und die Innenwand gelegentlich héckerig (Abb. 71). Die Kelchwand
ist nicht immer gleichmiBig geformt, zuweilen ist die AuBenfliche senkrecht flach ver-
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strichen (Abb. 7 m). Der Kelchrand ist entweder senkrecht oder nach aulen oder innen
gebogen (Abb. 7 i—m). Der kurze FufBteil ist bei einigen Exemplaren gesondert her-
gestellt und danach mit dem Kelchteil vereint worden. Die runde Standfléche ist flach
oder etwas gewdlbt. Der Durchmesser der Behilter betrdgt 4,5—6.0 cm, die Hohe
15—17 em, das Fassungsvermogen etwa 0,2—0,3 1. (M. Gedl 1968, S. 61—67) ver-
mutet, dal diese Formen zu einmaligem Gebrauch dienten.

Die kelchférmigen Becher kommen bis jetzt ausschlieflich an den Fundstellen der
Lausitzer Kultur in Goérny Slask und Malopolska vor, auch siidlich von Krakéw in der
Gegend der salzhaltigen Zone von Wieliczka-Bochnia. In gréfieren Mengen wurden
sie in Baryez, Fundstelle V, Biskupice, Fundstelle I, 1T, Podleze, Tyniec, pow. Kra-
kow, sowie in Krakow-Kurdwanéw und Krakéw-Mogila beobachtet. Kleinere Mengen
wurden ferner in Dobezyce, Poznachowice Gorne, pow. Myélenice, in Krakow-Salwa-
tor und Skalka, Choragwica, Piekary, Przebieczany, Zakrzéow, pow. Krakéw, und
Zembrzyee bei Sucha gefunden.

Die chemischen Analysen einiger Fundstiicke aus Biskupice und Krakéw-Kurdwa-
néw zeigen in ihrer Zusammensetzung einen etwas grofleren Gehalt an Natriumver-
bindungen als die Keramik von derselben Fundstelle. Der Becher von Biskupice ent-
hilt 0,90 % NayO und das Bruchstiick des Siedlungsgefifies von derselben Siedlung
nur 0,70 % NasO. Die gewdéhnliche Siedlungskeramik aus Krakéw-Kurdwanéw ent-
hielt 0,45 % NasO und die Becher 0,48, 0,50 und 0,60 % NasO (Jodlowski
1968 a). Das ist kein groBer Unterschied, doch spricht er fiir das Vorliegen von Brique-
lagegeriten.

Das zweite Gebiet, in dem die Solquellen wihrend der Hallstattzeit ausgebeutet
werden konnten, ist Wielkopolska und Kujawy. In diesem Bereich wurden spulenfor-
mige Geriite gefunden éhnlich dem Briquetage aus der Gegend von Halle an der Saale,
welche man in der archiiologischen Literatur mit Salzgewinnung verbindet (Buk o w -
ski 1963, S. 246 f.). Wenn man jedoch beriicksichtigt, daB diese Gegenstinde im
polnischen Fundgebiet sehr selten vorkommen — meistens einzeln, seltener je zwei
oder drei Stiicke beicinander — und daB sie hauptsichlich auf Friedhofen gefunden
werden, so scheint es recht unwahrscheinlich zu sein, da sie mit Salzsiederei etwas
zu tun haben. Sie werden fiir Kultgerite oder fiir Gegenstinde mit unbekannter Be-
stimmung gehalten. Wiren sie in der Salzsiederei gebraucht worden, miifiten sie in
groferer Zahl auftreten, wie zum Beispiel die Kelchbehilter in Malopolska oder éhn-
liche Formen im Mittelelbe-Saale-Gebiet. Die gesamte Fundzahl aus Wielkopolska und
Kujawy iiberschreitet jedoch nicht 35 Exemplare. Gleichartige spulenartige Gegen-
stinde wurden auf den Friedhofen der Lausitzer Kultur in Gorny Slask gefunden,
die in grofer Entfernung von salzhaltigen Gebieten liegen.

Die Bevélkerung der Lausitzer Kultur, die mit der Salzsiederei wiihrend der Hall-
stattzeit in Malopolska beschiiftigt war, baute keine Erdvorrichtungen, wie Griben
und Solbecken; jedenfalls haben wir keinen Hinweis darauf in der archiiologischen
Literatur gefunden. Diese Bevolkerung wandte wahrscheinlich ein sehr einfaches Ver-
fahren zur Rohstoffgewinnung an, indem sie die Sole den austretenden Solquellen ent-
nahm, die zweckmiifig verbreitert und gesichert wurden. Die mit Sole gefiillten Ge-
fille wurden auf offenen Herden aufgestellt und dem Verdampfungsprozefl unterwor-
fen, dessen Verlauf vermutlich dem Sudprozef im Neolithikum #hnlich war. Als
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Salzsiedegefile dienten Tépfe von mittlerem AuBmal, die aus gemagertem Ton mit
Zusalz von mittelgrobem Sand hergestellt und gut gebrannt waren. Die zweite Etappe
der Produktion, und zwar die Trocknung und Formung der Salzmasse zu Salzstiicken
von gleicher Form und Grifle, fand in den in die Herdglut gestellten schlanken Kelch-
behiltern statt (Abb. 7 i—o). Die so erhaltenen Salzstiicke scheinen, #hnlich wie jene
in den Kegelbechern des Neolithikums, als Maleinheit im Handelsaustausch genutzt
worden zu sein. Ahnliche Formen aus dieser Zeit wurden in der Gegend von Halle an
der Saale gefunden, wo sie gleichfalls zur Salzgewinnung benutzt wurden (M atthias
1961; Riehm 1962). Das im Becher geformte Salzstiick hatte die Gestalt eines Ke-
gels oder einer Walze mit einem Gewicht von etwa 0,5 kg. Es ist nicht ausgeschlossen,
dafl man diese Salzstiicke im Tonmantel des Kelches verkaufte, weil auf diesen Fund-
plitzen der Lausitzer Kultur fast nur FufBstiicke ohne kelchférmige Seitenwiinde ge-
funden wurden. Der Mangel an anderen Briquetagetypen in Malopolska, z. B. der von
Belgien. Frankreich, Holland, der BRD, der DDR und GrofBbritannien bekannten
Zylindersiulen, 1d63t uns vermuten, daf} die Sudherde in der Gegend von Wieliczka-
Bochnia withrend der Hallstattzeit eine wesentlich einfachere Konstruktion hatten.
Dieses Problem kann beim heutigen Forschungsstand nicht endgiiltig geklédrt werden.

Eine Weiterentwicklung der Salzsiederei in polnischen Gebieten erfolgte in der
vorromischen Zeit und zur Romerzeit. Aus dieser Periode stammen die ersten Spuren
der Salzgewinnung in Kujawy und zahlreiche Fundstiicke in Wieliczka (Fundstelle
XI). Die letzteren verbindet man mit der Bevolkerung der gemischten Tyniecgruppe.
Diese Gruppe fillt in die jiingere Phase der vorromischen Zeit und in die Anfangs-
periode der romischen Zeit. Die Vorrichtungen zur Verarbeitung der Sole bestehen
aus zwel Griben, einem Vorratsbecken, einem Klirbecken, einer Anhéufung von fiinf
Kulturgruben von nicht geklirter Bestimmung, 24 Herden und 93 Pfostenléchern
(Abb. 3). Der Plan der einzelnen Elemente der Salzsiedeeinrichtung weist darauf hin,
daf} der Arbeitsgang des Salzgewinnungsprozesses dhnlich den Prozessen in den vor-
hergehenden Zeitabschnitten war; dagegen gibt es eine wesentliche Anderung in der
technischen Ausfiihrung der einzelnen Vorrichtungen, was fiir einen héheren Orga-
nisationszustand der damaligen Salzsiederei zeugt. Beachtenswert ist die holzerne
Grabenverschalung und vor allem ein zum erstenmal auf polnischem Gebiet zur Rei-
nigung der Sole angelegtes Klirbecken. Die chemischen Analysen der Innenwand des
Beckens zeigen einen 0,15%igen Gehalt an Natriumchlorid, withrend der anstehende
Lehm an dieser Fundstelle nur durchschnittlich 0,02 %y NaCl enthilt. Betriichtliche
Unterschiede des Natriumchloridgehaltes wurden in der Keramik festgestellt. Die
groBen SalzsiedegefiBe haben durchschnittlich 0,8 % NaCl im Gegensatz zu den ge-
wohnlichen SiedlungsgefiBen, die einen Gehalt von 0,26 9%y NaCl nicht iiberschreiten.

Das Fundmaterial und die Stratigraphie lassen wenigstens drei Bau- oder Umbau-
phasen und Nutzungsmethoden unterscheiden. Mit zwei ersten Phasen (ilteren Pha-
sen). die in die jiingere vorromische Zeit fallen, verbinden wir einen lingeren Graben
mit Vorratsbecken und Klirbecken, ferner zwei Fragmente von Griben in der Ver-
lingerung des Vorratsheckens (einer davon im Becken endend), einige Gruben, Gra-
phithiigel, welche fiir lokale GraphitgefiaBherstellung zeugen, Herdspuren und Pfosten-
locher. Die iibrigen Objekte stellen die jiingere Phase der frithen rémischen Zeit dar.

In dieser Epoche wurde die Technik der Rohstoffgewinnung, des Sudprozesses und
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Abb. 3. Wieliczka, pow. Krakéw, Fundst. XI. Werkanlagen zur Salzgewinnung der Tyniec-
gruppe aus der jiingeren Phase der vor- und frithromischen Zeit: a Klirbecken, b Vorrats-
becken, ¢ Grithen, d Herde, ¢ Plostenlocher, f Gruben, g Graphithiigel
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der Salztrocknung nicht geiindert. Ahnlich wie in den vorhergehenden Zeitperioden
wurde das Solwasser den Solquellen entnommen und mittels der Zuleitungsgriben der
Salzsiedeanlage zugeleitet. Die Griiben waren 35 em breit und 20—30 cm tief. AuBler-
dem hatten sie eine holzerne Verschalung und einen reguliren Lauf im natiirlichen
Gefille des Gelindes.

Fast in der Mitte eines Grabens befand sich ein 2,40 x 1,40 m grofles und 0,50 m
hohes Klirbecken, in dem das Solwasser von den mechanischen Verunreinigungen,
Ton usw., gereinigt und dann dem Vorratsbecken des reinen Solwassers zugeleitet
wurde. Aus diesem Becken wurde die Sole in die auf die Herde gestellten Siedegefifie
gegossen und dem Verdampfungsprozell unterworfen. Die ganze Anlage mit Ausnahme
der Herde wurde mit einem von Pfosten gestiitzten Dach bedeckt. Zahlreiche Pfosten-
locher wurden auf dem Gelinde beobachtet. Diese Spuren lassen jedoch nicht die
Gestalt und das Ausmal} des Gebiudes erkennen. Auch wurde nicht geklirt, ob es
sich um ein einziges oder um mehrere Gebiude gehandelt hat.

Die Salzsiedeherde der jiingeren vorromischen Zeit hatten einen Durchmesser von
0.80 bis 1,20 m und waren hauptsichlich im &stlichen und westlichen Bereich der An-
lage gruppiert. Beachtenswert ist ein grofler Herd der frithen romischen Zeit mit einem
Durchmesser von etwa 7 m. Er ist aus einer Steinschicht gebaut und mit Ton ausge-
kleidet. Man hat davin zahlreiche Bruchstiicke von gebranntem Lehm mit Holzab-
driicken gefunden, die vielleicht auf eine Stiitzkonstruktion fiir die Salzsiedegefilie
hinweisen. Die Sole wurde in der vorrémischen Zeit in kleinen Graphittépfen gesot-
ten, dagegen wurden am Anfang der romischen Zeit dazu grofie Gefille von etwa
100 em Hohe und einem groBften Durchmesser von etwa 80 ¢cm benutzt (Abb. 7 p).

Bei der Besprechung der archiiologischen Funde dieser Zeit wird die zweite Etappe
der Salzproduktion, die der Salztrocknung und Normung, nur kurz behandelt, weil
diese Etappe bisher ungeniigend geklirt ist. Zahlreich vorkommende Kelchbecher in
der Gegend von Krakow-Kurdwanéw und einzelne Fundstiicke in Wieliezka, Fund-
stelle XI (Abb. 7 n—o), die im Gegensatz zu ihnlichen Behiltern der Lausitzer Kul-
tur sorgfiltiger hergestellt wurden, zeugen davon, daf} die zweite Etappe der Hallstatt-
zeit analog verlief.

Auf ganz andere Weise wurde der in Otloczyn (Kujawy) gefundene Herd der jiin-
geren vorromischen Zeit gebaut. Er befand sich auf der linken Terrasse der Weichsel-
kriimmung, etwa 100—150 m von der darunterliegenden Solquelle entfernt. Dieser
Herd hat kreisformige Gestalt mit einem Durchmesser von 2,90 m und bestand im
senkrechten Durchschnitt aus zwei Teilen, einem Unter- und einem Oberteil (Abb. 4).
Der 70 em in die Erde eingegrabene Zweikammerofen mit Steinherd bildete das Un-
terteil, dagegen bestand das Oberteil aus einer Tonwanne, deren Seitenwinde eine
Dicke von 8—10 ¢m hatten und in der die Sole aus der benachbarten Quelle verdampft
worden ist. Man hat hier keine fiir Salztrocknung und Normung vorgesehenen Brique-
tagegeriite gefunden. So kann man vermuten, dafl der Sudprozel wihrend der vor-
romischen Zeit auf polnischem Boden nicht iiberall der gleiche war und daf} dabei zu-
mindest nicht die gleichen Geriite benutzt wurden. Es treten auch bestimmte Unter-
schiede zwischen den Verhilinissen in Malopolska und Kujawy auf. Die Ursache die-
ses Phinomens kann nur durch weitere Ausgrabungen geklirt werden.
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Abb. 4. Rekonstruktion des Salzsiedeofens aus der jiingeren Phase der vorromischen Zeit aus
Otloczyn, pow. Aleksandréow Kujawski

3. Frihmittelalterliche Salzsiederei

Die grofte Entwicklung der Salzsiederei im FluBgebiet der Oder und Weichsel fillt in
die frithmittelalterliche Zeitperiode, besonders in die C-D-Phasen von der Mitte des
10. Jh. bis zum 13. Jh. Die Ursache war einerseits die allgemeine Erhshung der Erzeu-
gungskrifte in allen Industriezweigen des damaligen Europas und andererseits die Ent-
stehung des polnischen Staates, dessen Machthaber auf der Grundlage des Regalrechtes
der einzige Besitzer der Rohstoffe, u. a. auch der Solquellen, war (Skibinski1929).
Er fand an der Salzgewinnung reges Interesse, weil sie ihm groBe Einnahmen gewiihr-
leistete. - Vom 11. bis 13. Jh. wurde das Salz auf polnischem Gebiete in drei Zentren
gewonnen: Malopolska, Wielkopolska mit Kujawy und schlieflich Pomorze Zachod-
nie.

In der Gegend von Wieliczka und Bochnia gab es in dieser Zeit groBe Veriinderun-
gen in der Sole- und Salzgewinnungstechnik. Neben der Ausnutzung der oberflich-
lichen Solquellen begann man spitestens vom Ende des 11. Jh. oder Anfang des
12. Jh. Brunnen zu bohren. Mit dem Graben von Solschiichten setzte eine neue Etappe
der Salzsiederei auf polnischem Gebiet ein. Nach A. Keckowa (1965, S. 40) war
diese Technik mit einem Versiégen der austretenden Solquellen verbunden. Das Gra-
ben von Solschiichten brachte einen weiteren grofen Erfolg — die Auffindung und
Nutzung von Steinsalzschichten, zuerst in Bochnia (um die Mitte des 13. Jh.) und
spiter in Wieliczka (in der zweiten Hélfte des 13. Jh.). Technisch war dies eine Ent-
wicklungsstufe zwischen Salzsiederei und Bergbau.
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Mit der Nutzung der Solquellen sind die Salzsiedeeinrichtungen in Wieliczka
(Fundstelle 1V) verbunden, die in die Zeit von der Mitte des 10. Jh. bis Ende des
11. Jh. fallen und einen archaischen Typ reprisentieren (Abb. 5). Die Rohstoftbasis
fiir den Betrieb dieser Salzsiedeeinrichtung war jene Solquelle, die am oberen nord-

N
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Abb. 5. Wieliczka, pow. Krakéw, Fundst. IV. Frithmittelalterliche Werkanlagen einer Salz-
siederei des 10.——11. Jh.: a Klar- und Vorratsbgcken, b Griben, ¢ Herde
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lichen Hang des Wieliczkaer Talkessels ausfloB und deren Ausmall und Verschalungs-
typ bisher nicht geniigend bekannt sind. Die Sole wurde von der Quelle zur Salz-
siedeanlage mittels eines 40—50 ¢m breiten und 30 em tiefen Grabens geleitet (Bu r -
chard 1965, S. 43—47; Jodlows ki 1968 b). Die Seitenwiinde und der Boden
dieses Grabens waren mit Holz verschalt, und deutlich sichtbare Verbreiterungen
konnen fiir das Vorhandensein des Klirbeckens zeugen.

Das Becken fiir die Speicherung und eventuelle Reinigung der Sole hatte eine
rechteckige Gestalt mit den Ausmalen 2,5 x 2,0 m und eine Tiefe von 1,68 m. Die
Seitenwiinde waren mit Holzverschalung gesichert. Man hat in der Fiillerde des Be-
hiilters einen Gehalt von 0,1 % NaCl festgestellt, wiihrend der anstehende Lehm in der
Umgebung des Beckens nur einen Gehalt von 0,008 % NaCl aufwies (Jodlowski
1971,'5. 204).

Die Salzsiedeherde waren unregelmiifig in der Umgebung des Solbeckens grup-
piert. Thr Durchmesser iiberschritt nicht 90 em. In den Herden fand man Bruchstiicke
von Tontépfen mit S-férmigem Profil. Dagegen hat man keine speziellen Behiilter als
Sudpfannen mit grofler Verdampfungsfliche beobachtet. Die ganze Anlage war durch
ein von Pfosten gestiitzes Dach geschiitzt.

Technisch weiter entwickelt war die zweite Salzsiedeanlage, die auf der 11. Fund-
stelle in Wieliezka gefunden wurde. Diese Salzsiedeanlage war in der Zeit vom Anfang
des 12. Jh. bis zur Mitte des 13. Jh. im Betrieb (Taf. 1). Sie beutete die aus der Tiefe
in einen Brunnen ausflieBende Solquelle aus und bestand aus folgenden fiinf Elemen-
ten: 2 Solebehiltern, einer holzernen Rinne, dem Solbrunnen und einer Aufzugsvor-
richtung fiir die Sole Jodlowski 1969 b).

Der Solbrunnen war quadratisch (1,4 x 1,4 m) und hatte eine Tiefe von 6,5 m. Er
war aus waagerecht liegenden cichenen Halbrundhélzern von 20—32 em Durchmesser
aufgebaut. Die Spalten zwischen den Halbrundhélzern waren durch diinne Leisten
abgedichtet, und die Verschalung der Seitenwinde war durch vier Pfosten verstiirkt,
die sich in den Brunnenecken befanden und mit Querbalken versteift waren. Das wiih-
rend der Untersuchung in den Schacht einflieBende Wasser wies einen Gehalt von
2,9 g NaCl im Liter auf.

Die beiden in den Boden eingelassenen Klir- und Vorratshehilter lagen 1 bzw.
9,3 m nordlich bzw. siidlich vom Brunnen entfernt und waren aus iibereinandergestell-
ten bodenlosen Fissern aufgebaut. Der Durchmesser des einzelnen Fasses betrug etwa
60 cm und die Tiefe der beiden Fisser iibereinander etwa 3,40 m bzw. 1,70 m.

Die Uberreste der Aufzugsvorrichtung, einem Krane ihnlich, waren zwei in die
Erde eingegrabene und mit Steinen verkeilte Pfosten, die 1,5 m nordlich des Brunnens
lagen. Man kann annehmen, daf} #hnliche Werkanlagen auch in der Gegend von Boch-
nia und Krakéw-Sidzina benutzt wurden (Burchard 1957, S. 185). Withrend der
dortigen Ausgrabungsarbeiten hat man eine hélzerne Brunnenkonstruktion gefunden,
die aus dem 13. und 14. Jh. stammt, jedoch ungeniigend untersucht worden ist.

Beachtenswerte Uberreste von Salzsiedevorrichtungen aus dem 12. und der Mitte
des 13. Jh. wurden in Bialobrzeg. pow. Wrzesnia, und Wielkopolska gefunden. In der
Umgebung eines Hiigels, des sogenannten ,,Stara Solnia“ auf dem linken Wartaufer,
dessen Boden bis heute einen gréBeren Natriumchloridgehalt aufweist, hat man einen
rechteckigen Herd von 2,6 x 1,02 m GroBe gefunden, der 40 em in den sandigen Un-



Die Salzgewinnung auf polnischem Boden 97

tergrund eingegraben war. Die Ausmafle und der Rauminhalt sprechen dafiir, dafl wir
es hier wahrscheinlich mit einem Salzsiedeofen zu tun haben, auf den eine Pfanne von
ihnlichen Ausmafen wie der Herd gestellt war. Diese Vorrichtung befand sich in einem
kreisférmigen Gebiude, von dem wir Spuren der Griben und Pfostenlécher gefunden
haben (Abb. 6). Wahrscheinlich haben wir die Uberbleibsel der mittelalterlichen Sied-
lung ,.Sal“, die in einer Urkunde aus dem Jahre 1291 erwihnt wird, in der Gegend
von Wrabezyn an der Warta ausgegraben (Jodlo wski 1974). Ahnliche Salzsiede-
einrichtungen befanden sich vermutlich in den Siedlungen, die durch die im 12. und
13. Jh. niedergeschriebenen Urkunden bekundet werden, nimlich in Wielkopolska und
in Kujawy (Pyzdry, Slotisk, Topola, Zglowiaczka), in Malopolska (Babica, Busko,
Kolanéw, Lapczyca, Przebieczany, Rabka) und in Pomorze Zachodnie (Kolobrzeg). In
diesen Siedlungen haben wir keine frithmittelalterlichen, mit Salzsiederei verkniipften
Objekte gefunden, mit Ausnahme von Siedlungsspuren aus dem 7. und 8. Jh. auf der
Salzinsel in Kolobrzeg, die von einigen Spezialisten mit der Nutzung der 6rtlichen Sol-
quellen verbunden werden (Burchard, Keckowaund Leciejewicz 1966).

Das archiiologische Fundmaterial und die der Nachwelt iiberlieferten Urkunden
aus der Zeit des 12. und 13. Jh., bearbeitet von A. Keckowa (1965), J. Grze-
siowski und J. Piotrowicz (1965) und J. Wyrozumski (1968, S. 5 f.),
erlauben uns, den Arbeitsgang der frithmittelalterlichen Salzsiederei auf polnischem
Gebiet folgendermalfien zu rekonstruieren:
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Abb. 6. Bialobrzeg, pow. Wrzeénia, Fundst. VII. Spuren friithmittelalterlicher Werkanlagen
zur Salzgewinnung vom 12. bis Mitte des 13. Jh.: a Herd, b Schicht gelben Lehms mit Stei-
nen, ¢ Spuren des Fundamentgrabens der Hiitte, die den Herd schiitzte, d Pfostenlcher

7 Jahr, {. Mitteldt. Vorgesch. Bd. 61, 1977
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Die Sole wurde den in der lateinischen Sprache ,,fons“ und ,puteus genannten
zweierlei Solquellen entnommen, den selbsttitig an der Erdoberfliiche austretenden
und den unterirdischen. Im zweiten Fall mufite man Schichte fiir die Solbrunnen
bauen, was grofiere Bergbaukenntnisse erforderte.

Die Sole wurde aus den ausflieBenden Solquellen manuell geschépft oder mittels
Griben und Holzrinnen (,,slobi“, ,,zloby*) der Salzsiedeanlage zugeleitet, im Gegen-
satz zu den Brunnen, an denen kranihnliche Aufzugsvorrichtungen verwendet wur-
den. Der von Verunreinigungen freie Rohstoff aus dem oberen Schachtteil wurde mit-
tels Holzrinnen direkt zur Salzsiedeanlage beférdert, wihrend mit Ton verunreinigte
Sole zum Absetzen der Verunreinigungen in die Klirbecken gegossen wurde. In der
Salzsiederei wurde die Sole in den in die Erde eingegrabenen und zweckmifig ver-
schalten Behiltern aufgespeichert, die entsprechend der lateinischen Ubersetzung
»alveus“ genannt wurden. Bei der staatlichen Vergebung oder Verleihung von Siede-
rechten wurde die Menge der Solgiiter nach der Zahl der Normeinheiten einer Alveus-
Kapazitiit berechnet. Bei jeder Salzsiedeanlage im Krakéwer Gebiet befand sich wahr-
scheinlich auch ein Solevorratsbecken, das die mit ihm verbundene Sudhiitte mit Sole
zu versorgen hatte.

Dann wurde die Sole aus den Solebehiiltern in die Sudgefifie (,,chran®, ,caldar®,
»sartago, ,patella®) gegossen, die auf Herden aufgestellt und dem Verdampfungs-
prozefl unterworfen wurden. Entsprechend den Ergebnissen der Bodenforschung kann
man vermuten, daf} in der zweiten Hilfte des 10. und im 11. Jh. zu diesem Zweck
gewohnliche Tongefifle benutzt wurden, die sich in Form und Ausmal} von der Sied-
lungskeramik nicht unterschieden. Auch kann es sein, daf} gleichzeitig mit den er-
wiithnten Tongeféilen am Ende des 11. oder am Anfang des 12. Jh. eine verbesserte
Sudtechnik, nimlich die Verwendung von Metallgefilen, begann, wofiir die ilteste
geschriebene Uberlieferung, das Dokument des pipstlichen Legaten aus den Jahren
1123—1127, zeugt (Wyrozumski 1968, S. 43). Anfangs, am Ende des 11. und
im 12. Jh., konnten die Pfannen kreisformig sein, am Ende des 12. und am Anfang
des 13. Jh. besalen sie dagegen rechteckige Gestalt mit groBer Verdampfungsober-
fliche. Thr Fassungsvermégen betrug etwa 1,4 m3 (Jodlowski 1971, S. 127). In
den Salzgewinnungsanlagen von Krakéw befand sich in jedem Sudhaus ein Pfannen-
ofen. Hingegen besaflen manche Sudhéuser der Kolobrzeg-Saline zwei, vier und sogar
sechs Salzsiedesfen (Walachowicz 1963, S. 216). Die ganze Salzsiedeanlage war
in einem iiberdachten Raum untergebracht, der Turm oder Scheune (wieza, szopa,
kleta, ,,domus®, ,,wyesa“, ,,salina®, ,,tugurium®) genannt wurde. Ahnliche Spuren hat
man auch in Bialobrzeg, pow. Wrzeénia, gefunden.

Sehr spiirliche Kenntnisse aus dieser Zeit haben wir iiber die letzte Salzgewinnungs-
etappe, némlich iiber die Salznormung und Salztrocknung. Da es an entsprechenden
Funden von Briquetagegeriiten fehlt, ist es unmoglich, genaue Angaben iiber Gestalt

Abb. 7. Urgeschichtliche und frithmittelalterliche Briquetagegeriite aus Malopolska: a—e

Barycz, pow. Krakéw, Fundst. VII; f—h Wieliczka, Fundst. XIIT, pow. Krakéw; i Barycz,

Fundst. V., pow. Krak6éw; j—k Biskupice, Fundst. I., pow. Krakéw; 1 Zakrz6éw, pow. Krakéw;

m Krakéw-Tyniec; n Wieliczka, Fundst. XI, pow. Krakéow; o Krakéw-Kurdwanéw; p Wie-
liczka, Fundst. XI, pow. Krakéw; r Wieliczka, Fundst. IV. pow. Krakéw
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und GroBe der damaligen Salzprodukte zu machen. Diese Problematik sowie jene der
Salzdistribution, der technischen und gesetzlichen Arbeitsorganisation kénnen hier
wegen Platzmangels nicht niher erortert werden. Diese Themen sind jedoch in ent-
sprechenden Arbeiten der angefiihrten Literatur erschopfend behandelt.

4. Zusammenfassung

Die vorgelegten archiiologischen Ergebnisse lassen drei Hauptetappen in der Entwick-
lung der Salzsiederei auf polnischem Gebiet unterscheiden. Die erste Etappe fillt ins
Neolithikum, in die Bronze- und Hallstattzeit, die zweite in die vorrémische und rémi-
sche Zeit sowie in das friithe Mittelalter bis Ende des 11. Jh. Die dritte Etappe beginnt
am Anfang des 12. Jh. und dauert das ganze Mittelalter hindurch.

Bereits in der ersten Periode bildete sich eine grundsitzliche Technik zur Gewin-
nung von Salz durch Sieden von Sole heraus, die mit gewissen Verinderungen alle
vorgeschichtlichen Zeitepochen in Siidpolen iiberlebte. Die Sole wurde den Solquellen
entnommen, mittels der in die Erde gegrabenen Griiben der Salzsiedeanlage zugelei-
tet, dort gereinigt und in geeigneten Behiiltern gespeichert. Ein solches Grundschema
wurde schon bei der iiltesten Salzproduktion der Lengyelkultur festgestellt. Diese An-
lagen der Salzsieder fallen in das mittlere Neolithikum und sind in Barycz bei Sie-
liczka gefunden worden. Charakteristisch fiir diese Zeitperiode ist ein bereits hoher
technischer Stand, der durch eine lange andauernde Salzproduktion entwickelt und
erzielt wurde. Thr Beginn liegt wenigstens im frithen Neolithikum oder sogar im Meso-
lithikum; in diesem langen Zeitabschnitt konnte die niotige Erfahrung gesammelt wer-
den.

Die zweite Periode begann mit mancher Verinderung und Vervollkommnung der
Salzsiedekunst, die durch die Bevilkerung der keltischen Kultur in der frithen rémi-
schen Zeit eingefiihrt wurden. In dieser Zeit verwendete man statt Tonauskleidung
holzerne Grabenverschalung und ein zusitzliches technisches Element, nédmlich einen
Behiilter, um die Salzlssung von mechanischen Verunreinigungen zu befreien.

Die dritte Periode beginnt am Ende des 11. oder zu Beginn des 12. Jh. mit Schiirf-
arbeiten in der Tiefe der Erde, um Solbrunnen zu bauen, und mit der Ablosung der
bisherigen Tongefifle durch Siedepfannen aus Metall, die damals allgemein in Europa
benutzt wurden. In dieser Zeit hatten sich die Grundlagen zu einer staatlichen Orga-
nisation der Salzwirtschaft herausgebildet, die zur Entstehung der groflen Salzwerke
in Wieliczka, Bochnia und in Kolobrzeg (Pomorze Zachodnie) fiihrten.

Eine dhnliche Entwicklung wie die der Werkanlagen fiir die Solezufiihrung, beson-
ders im Umkreis von Wieliczka und Bochnia, beobachten wir bei den Briquetage-
behiltern, die zur Salztrocknung und Normung dienten (Abb. 8). Im Neolithikum
wurden zu diesem Zweck kleine konische Tonpokale benutzt, in der Hallstattzeit und
in der vorrdmischen und romischen Zeit wurden diese gegen Kelchbecher ausgetauscht,
die den Briquetageformen von Halle an der Saale éhneln. Aus den jiingeren chrono-
logischen Epochen haben wir keine Briquetagetpyen gefunden, was sicherlich mit
einer anderen Normungs- und Trocknungstechnik des Salzes zu erkliren ist.

Ubersetzung von Z. Mamon,
iiberarbeitet durch K. Riehm, W. Matthias und H. Hanitzsch.
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Abb. 8. Entwidslungsschema der Briquetagegeriite im Gebiet von Malopolska
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