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Vorwort

Liebe Mitglieder des Vereins, liebe Leser-
innen und Leser,

Die Vereinigung zur Forderung der Expe-
rimentellen Arch&ologie in Europa EXAR
tagte 2017 in Xanten auf dem Gelande
der einstigen romischen Stadt Colonia UI-
pia Traiana. Rund 400 Jahre lang war
Xanten neben Koln, Trier und Mainz eine
der grofiten und bedeutendsten romi-
schen Stadte in Germanien. Ein Glicks-
fall war, dass das Gelande der einstigen
Roémerstadt in Mittelalter kaum besiedelt
wurde, sodass sich vieles im Boden gut
erhielt. 1973 beschloss der Landschafts-
ausschuss des Landschaftsverbands
Rheinland (LVR) die Einrichtung des Ar-
chéologischen Parks auf dem Areal der
ehemaligen Colonia, der am 8. Juni 1977
er6ffnet wurde. Uber 570.000 Besucher,
darunter 40 Prozent Kinder, Jugendliche,
Schiler unter 18 Jahren, haben den Ar-
chaologischen Park Xanten (APX) 2017
besucht, der damit zu den meistbesuch-
ten Museen Deutschlands zahlt. Es war
ein idealer Ort fir die 15. EXAR Jahresta-
gung vom 28. September bis 1. Oktober
2017. Ein besonderer Dank geht an Dr.
Martin Mdller, den Leiter des APX und an
seine Mitarbeiter, die sich jederzeit bes-
tens um uns kimmerten und hervorra-
gende Voraussetzungen fir die gelunge-
ne Durchfiihrung der Tagung schufen. Zu-
gleich gaben sie uns tiefe Einblicke in Or-
ganisation und thematische Orientierung
des Parks.

Zwei Vortragstage und ein abschlielen-
der Exkursionstag, der uns durch den
weitlaufigen Archdologischen Park mit
Romermuseum, Schiffswerft, Hafentem-
pel und Amphitheater fuhrte, fillten das
dreitdgige Programm. Rund 20 Vortrage

beleuchteten aktuelle Vorhaben der Ex-
perimentellen Archaologie aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln. Wie jedes Jahr
konnte dabei ein breites Spektrum aus
dem Bereich ,Experiment und Versuch®,
.Rekonstruktion“ sowie ,Vermittlung und
Theorie“ vorgestellt werden. Das 250 Sei-
ten umfassende Jahrbuch fasst in 22 Bei-
tragen das Wichtigste der vergangenen
Jahrestagung zusammen. Passend zum
Ort der Zusammenkunft lag ein besonde-
rer Schwerpunkt auf Experimenten und
Versuchen zur Archaologie der ROmi-
schen Provinzen. Rémische Bautechni-
ken — genannt seien die Stichworte Opus
Caementitium, Estriche und Beton — wur-
den ebenso thematisiert wie praktische
Erfahrungen im Betrieb einer Therme und
beim Nachbau eines Romerschiffes. In
den Bereich der Mobilitat zu Wasser flihr-
ten uns neben dem rémischen Schiffsbau
zwei Einbaum-Experimente. Unterschied-
liche Fragestellungen zur Rekonstruktion
nahmen sich Vortrage zur neuen Herrin-
nenhalle von Mitterkirchen an der Donau,
Osterreich, und zur Kaiserpfalz ,Franco-
nofurd“ an. Drei Berichte aus dem Be-
reich ,Vermittlung und Theorie“ widmeten
sich der Rezeption archaologischer Ver-
suche und dem Potential von ,Citizen
Science®, bei der sich Blrgerinnen und
Blrger an der Wissensbeschaffung und
am Erkenntnisgewinn beteiligen. Ein
Ruickblick Uber die Vereinstatigkeiten aus
der Feder von Frau Ulrike Weller rundet
den aktuellen Band ab.

Wir winschen |hnen viel Spald beim
Lesen

Prof. Dr. Gunter Schébel

Vorsitzender EXAR
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Glasperlenherstellung am holzbefeuerten Lehmofen

Frank Wiesenberg

Summary — Making glass beads at a wood-fired furnace. Museums and other histori-
cal events frequently include craft demonstrations of glass bead making. These demons-
trations usually employ either gas torches or a charcoal fire which needs to be ventilated
by bellows or electrical fans.

In order to adhere as closely as possible to ancient and Medieval practices, gas torches
and electrical fans can easily be eliminated. Upon closer examination, a charcoal fire
does not appear to be suitable for glass making at all, because generally it provides either
direct or contact heat. Only the labour-intensive operation of bellows will force a charcoal
fire to produce the long flame lengths essential for bead making. In contrast to charcoal,
wood seems to be the ideal fuel, because it automatically provides long flames.

Since 2014, the building and operation of wood-fired daub furnaces have been elements
of the glass furnace projects in the Archaeological Park Roman Villa Borg (Borg Furnace
Projects) to test the usability of such furnaces for bead making. Along with two further
projects at the Saarland University’s campus, and at Calugareni Mures (Romania), there
now have been seven comparable bead furnaces built and operated, with layouts more or
less identical to the initial concept. In contrast to the furnaces frequently used for crafts
demos at many historical events, these wood-fired bead furnaces only consume wood,
rendering the labour-intensive use of bellows superfluous.

Keywords: bead furnace, glass bead furnace, glass beads, daub furnace, furnace
construction, bead maker

Schlagworte: Perlenofen, Glasperlenofen,
Lehmofen, Schachtofen, Perlenmacher

Glasperlen, Wickelglasperlen, Ofenbau,

Einleitung

~Warum einfach, wenn es auch kompli-
ziert geht?* — an diesen markigen Spruch
fuhle ich mich stets erinnert, wenn ich mir
das Wickeln von Glasperlen bei Muse-
umsveranstaltungen und anderen histori-
schen Events anschaue. Als Energiequel-
le kommt meist ein Gasbrenner, seltener
ein per Blasebalg oder gar elektrischem

Geblase angefachtes Holzkohlefeuer zum
Einsatz. Merkwirdigerweise selten bis nie
Holz, wobei dies doch quer durch die Zei-
ten die am besten verfigbare Energie-
quelle gewesen ware.

Um sich dem antiken oder mittelalterli-
chen Handwerk anzundhern, kann der
Gasbrenner mit Sicherheit genauso wie
ein elektrisches Geblase ausgeschlossen
werden. Bei naherer Betrachtung er-
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scheint die Nutzung des Holzkohlefeuers
fur vorfuhrendes Glasmacher-Handwerk
insgesamt nicht zielfihrend, da die Holz-
kohle primér direkte bzw. Strahlungshitze
liefert und ihr die zur Glasverarbeitung
benétigte lange Flamme erst unter muh-
seligem Blasebalg-Einsatz abgerungen
werden muss. Dagegen sollte Holz mit
seinem langen Flammenschlag fur diesen
Zweck ein idealer Brennstoff sein, der zu-
dem - im Gegensatz zur Holzkohle —
nicht aufwendig hergestellt werden muss.

Um die Tauglichkeit von Holz zur Perlen-
herstellung zu Uberprifen, sind seit 2014
der Bau und der direkt anschlieffende
Betrieb eines holzbefeuerten Lehmofens
regelmaRiger Bestandteil des Glasofen-
projektes im Arch&ologiepark Romische
Villa Borg, dem ,Borg Furnace Project"
(www.glasofenexperiment.de). Zusam-
men mit zwei weiteren Ofenprojekten, auf
dem Campus der Universitat des Saarlan-
des und in Calugareni Mures (Rumanien),
wurden mittlerweile sieben vergleichbare
Ofen leicht bis deutlich unterschiedlicher
Geometrie errichtet, die folgend vorge-
stellt werden.

Forschungsgeschichte

Ohne auf ethnographische Beispiele ein-
zugehen, sollen hier zwei experimentelle
Ofen fir die Glasperlenherstellung kurz
erwahnt werden. Es handelt sich um den
1991 von Dudley Giberson in den USA
seinem ,Volcano dream“ folgenden Ofen
(GiBERSON 1997, 2; GIBERSON 1998) und
die Experimente von Thomas Risom im
Ribe VikingeCenter in Danemark (Risom
2013). Beide Ofen eint ein vertikaler Auf-
bau aus Lehm mit einer oben angeordne-
ten horizontalen Arbeitséffnung und einer
unteren seitlichen Schuréffnung.

Risom verwendet bei seinem Ofen ein
Stutzgerist aus Weidenruten fir den
Lehm. Beim Ofen von Giberson ist ein
solches nicht zu erkennen. Wahrend Gi-
berson mit einer seitlichen Schlitzung des
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Kragens der Arbeitséffnung eine Ablage
fur den Perlendorn und eine Abschirmung
der Hand des Perlenmachers von der
Strahlungshitze erreicht, fehlt diese bei
Risoms Ofen. Beide Ofen verfiigen nur
Uber eine einfache bogenférmige Schir-
offnrung ohne weiteren angesetzten Kra-
gen. Neben der Verwendung von Holz als
Brennmaterial gibt es in der Arbeitshdhe,
die ein komfortables sitzendes Arbeiten
ermoglicht, eine weitere Parallele der bei-
den Ofen.

Leider waren mir beide Perlenofen-ldeen
nicht bekannt, als ich mich der Problema-
tik stellte, an einem holzbefeuerten Ofen
Perlen wickeln zu wollen. Meine Idee fur
meinen ersten Perlenofen PO-Borg-1
fulBte hingegen neben grundsatzlichen
thermodynamischen Uberlegungen auf
einem kleinen 2011 von Mark Taylor (The
Glassmakers) in seinem modernen Studio
im sudenglischen Quarley aus modernen
Ofenbau-Materialien samt Gasbrenner
improvisierten vertikalen Ofen, auf dem er
einen Versuch zur Herstellungstechnik ei-
ner speziellen schottischen Glasperle
durchfihrte.

Die erste Idee: PO-Borg-1

Inspiriert durch den kleinen gasbetriebe-
nen ,Vulkan“ im Studio von Mark Taylor
und David Hill stellte sich die Frage, ob
ein ahnliches Layout nicht auch mit Holz
funktionieren kénnte. Zum Wickeln von
Perlen aus Glas rémischer Rezeptur soll-
te eine Arbeitstemperatur von mindestens
900°C erreicht werden. Die Erfahrungen
mit dem Betrieb eines Glasschmelz- und
Arbeitsofens im Archdologiepark Romi-
sche Villa Borg (WieseNBERG 2014; WiE-
SENBERG 2016a) legten nahe, dass dieses
Unterfangen nicht unrealistisch ware.

Der erste Entwurf (WIESENBERG 2016b)
war im Wesentlichen eine stehende, sich
nach oben verjingende Tonne mit oberer
horizontaler, ca. 15 cm weiter Arbeitsoff-
nung und unterer Schiréffnung von ca.



Perlenofen-Studie “PO Borg 1” (2014)

——= 10 cm

B Schamottziegel

. Bauplan

B Modifikation

Abb. 1: Schnittzeichnung des ersten Perlenofen-Entwurfs PO-Borg-1. Graue Elemente:
erster Entwurf; blaue Elemente: Ergdnzungen. — Sectional drawing of the bead furnace
PO-Borg-1. Grey elements: first layout; blue elements: later additions.

20 cm Breite und max. 25 cm H6he ohne
Kragen (Abb. 1, graue Elemente). Der In-
nendurchmesser der Feuerkammer be-
trug 25 cm. Somit war dieses Layout den
Ofen von Giberson und Riesom zunéchst
nicht undhnlich. Dieser Ofen wurde von
mir innerhalb mehrerer Wochen parallel
zu einem fur das Glasofenprojekt ,Borg
Furnace Project 2014 (WIESENBERG
2016¢; WIESENBERG 2016d) bendtigten
zweiten Kihl- bzw. Entspannungsofen im
hinteren Teil der Glashitte des Archaolo-
gieparks Romische Villa Borg aus dem lo-
kal anstehenden und von Hand gereinig-
ten und ungemagert aufgekneteten Lehm
errichtet. Kurz vor dem Glasofenprojekt
musste er von seinem Bauplatz entfernt
und auf eine Schamottplatten-Unterlage

im vorderen Bereich der Glashutte umge-
setzt werden, was zu einigen gravieren-
den Rissen fihrte. Diese konnten aber
ebenso wie die letzten Trocknungsrisse
rechtzeitig vor dem ersten Anfeuern mit
frischem Lehm geschlossen werden (Abb.
2).

Fir den ersten Testlauf standen mit Mark
Taylor und Francois Arnaud (Atelier Pi-
Verre) nicht nur zwei erfahrene Glasma-
cher, sondern mit Gabriele Darga
(Schmuck-Atelier Darga) eine ebenso er-
fahrene Perlenmacherin bereit. Als Ar-
beitsmaterial standen jetzt und auch bei
den folgenden Projekten sowohl aus mo-
dernem Glas gezogene, handelsubliche
Perlenstabe als auch aus nach rémischer
Rezeptur von Mark Taylor und David Hill
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Abb. 2: Der erste Entwurf des Perlenofens PO-Borg-1 kommt noch nicht so richtig in
Fahrt. — Struggling with the first layout of bead furnace PO-Borg-1 (14.6.2014).

erschmolzenem Glas gezogene Stabe zur
Verfigung. Die Temperaturmessung hier
und auch in allen folgenden Projekten er-
folgte zentral im Ofen knapp unterhalb
des Arbeitsniveaus mit einem Digitalther-
mometer mit K-Typ Thermosensor, der
einen Messbereich bis 1.250°C ermog-
licht. FUr indirekte Temperaturmessungen
stand stets ein handgefuhrtes Infrarot-Py-
rometer mit einem Messbereich bis
1.600°C zur Verfugung.

Mit dem ersten Layout war nur schwer ei-
ne stabile Temperatur von tber 850°C er-
reichbar. Trotz der nicht direkt in Wind-
richtung angeordneten Schurdffnung stell-
te insbesondere der recht kraftige Wind
an den Glasofentagen ein Problem dar,
denn hierdurch schlug die Flamme teil-
weise weit aus der Schiréffnung heraus.
Parallel sackte die gemessene Tempera-
tur im Ofen auf unter 800°C ab.

Um die Windempfindlichkeit zu reduzieren
und die Effektivitdt der gerichteten Flam-
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me zu erhdéhen, modifizierten Mark Taylor
und Frangois Arnaud den Perlenofen PO-
Borg-1 am Folgetag stark. Mit modernen
Schamottsteinen und -platten wurden
verschiedene Kragendimensionen an der
Schuréffnung  ausprobiert, wobei sich
letztendlich ein Kragen von etwa 15 cm
Lange als die effektivste Losung heraus-
stellte. Die Arbeitséffnung wurde mit ei-
nem Lehmring auf etwa 7 cm reduziert
(Abb. 1, blaue Elemente). Die Summe
beider Modifikationen bewirkte eine stabi-
ler gerichtete und auch heilere Flamme.
Bei der nun mdglichen Arbeitstemperatur
von 900-950°C lielRen sich erste ,richtige”
Glasperlen am Ofen wickeln.

Da sich wahrend des das ,Borg Furnace
Project 2014“ begleitenden Seminars
.,Feuer und Flamme fir Glas“ des Ar-
chaologischen Instituts der Universitat zu
Koéln die Frage gestellt hatte, wie genau
das friheste geblasene Glas eigentlich
hergestellt wurde, widmeten Mark Taylor



Abb. 3: Francois Arnaud fertigt eine kleine
Glasflasche am umgebauten PO-Borg-1.
— Francois Arnaud making a small phial at
the modified PO-Borg-1 (14.6.2014).

und Francois Arnaud mehrere Stunden
am Perlenofen genau dieser Fragestel-
lung (Abb. 3; s. a. WIESENBERG 2016b).
Zwischendurch wurden ein paar geboge-
ne Glasfaden als Halbzeuge fir einen
Schlangenfaden-Glas-Versuch am gro-
Ben Glasofen prapariert. Mit kleineren
Schamottplatten lie® sich nicht nur die Ar-
beits6ffnung passend reduzieren, sondern
auch eine passende flache Ablage fur die
Glasfaden improvisieren. Auch die kleinen
geblasenen ,Tranenflaschchen® gelangen
am Perlenofen PO-Borg-1 sehr ordentlich
— zum Teil sogar mit umwickelter Faden-
zier.

Ein Manko war die ab 900°C doch als
sehr unangenehm wahrgenommene Hit-
zeeinstrahlung auf die den Perlendorn
haltende Hand. Abhilfe bot die Verwen-
dung langerer Perlendorne statt der bis-
herigen von 25-30 cm Lange, aber mit
den 50 cm langen Dornen war ein filigra-
nes Arbeiten kaum mdoglich. Trotzdem
entstanden auch von den Studierenden
einige schone Perlen an diesem Ofen
wahrend des Glasofenprojektes und eini-
ger weiterer Ofenfahrten, die unter ande-
rem zu Temperatur- und Holzverbrauchs-
messungen dienten. Danach wurde der
Ofen in einen abgelegenen Teil des Ar-
chaologieparks umgesetzt. Dort dient er

Abb. 4: Der Reduzierring von PO-Borg-2
hat sich nicht bewédhrt. — The reduction
ring of PO-Borg-2 did not prove to be

successful (6.6.2015).

seit Mai 2015 ungeschutzt als Verwitte-
rungsstudie. Aufgrund der durch das
zweimalige Umsetzen entstandenen Ris-
se musste der Ofen hier mit einem Draht-
gitter stabilisiert werden.

Neue Ideen: PO-Borg-2 ,Lydia“

Wahrend des ,Borg Furnace Projects
2014" hatte sich der Betrieb des Perlen-
ofens als sehr hilfreich fur die projektbe-
teiligten Studierenden erwiesen, um erste
Erfahrungen im Umgang mit dem hei3en
Glas zu machen. Durch die Transportris-
se und die provisorischen Erganzungen
an PO-Borg-1 lag es nahe, diesen bei
nachster Gelegenheit durch einen Neu-
bau zu ersetzen. Anders als zuvor sollte
dieser aber fortan zu jedem gréReren
Ofenprojekt von den beteiligten Studie-
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Abb. 5: Gruppenarbeit an PO-Borg-2 ,Lydia“. — Teamwork at PO-Borg-2 “Lydia“

(7.6.2015).

renden selbst aus dem vor Ort anstehen-
dem Lehm vorgenommen werden. Ferner
sollte zumindest der nachste Ofen nicht
mehr auf einem Schamottunterbau, son-
dern direkt auf dem Erdboden in der
Glashitte errichtet werden, um nach ei-
nem Abbruch des Ofens die Verfarbung
des Bodens (der Ofensohle) zum Ver-
gleich mit Grabungsbefunden von antiken
Perlenwerkstatten dokumentieren zu kdén-
nen.

So errichteten die Teilnehmer des Semi-
nars ,Antikes Glas“ des Instituts fir Alte
Geschichte und des Lehrstuhls fur Vor-
und Fruhgeschichte und Vorderasiatische
Archdologie der Universitat des Saarlan-
des wahrend des ,Borg Furnace Projects
2015" ihren eigenen Perlenofen PO-Borg-
2 in der Glashitte des Archdologieparks
Roémische Villa Borg. Durch eine starke
Magerung mit frischem Grasschnitt und
sporadischem Trockenbrennen konnte
trotz Verzicht auf ein Holzskelett eine kur-
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ze Bauzeit von zwei Tagen erreicht wer-
den. Bei AulRenabmessungen von ca. 80
cm Lange, 60 cm Breite und ca. 45 cm
Hohe betrug der Feuerkammerdurchmes-
ser ca. 40 cm. Spétestens dieses Layout
differierte deutlich von den Ofen von Gi-
berson und Risom.

Der recht lange und enge Schurkanal be-
wirkte zwar den gewinschten ruhigen
Flammenschlag, machte aber das Posi-
tionieren der Holzsticke im Ofen und
auch das Herausziehen von Uberschussi-
ger Glut und Asche schwierig. Testweise
wurde auch ein Reduzierring fur die Ar-
beits6ffnung benutzt, der sich aber auf-
grund zu groRer RulBentwicklung der
Flamme nicht bewahrt hat und wieder ab-
genommen werden musste (Abb. 4). Die-
se Rulentwicklung verhinderte ein An-
haften des Glases auf dem Perlendorn
bzw. auf dem Trennmittel. Ohne den Re-
duzierring bewahrte sich diese Ofenkon-
struktion aber sehr gut. Eine Spitzentem-



Abb. 6: Ein an PO-Borg-2 gefertigtes,
aus einem Glasrohr geblasenes Glas-
flischchen. — A phial made from a
glass tube at PO-Borg-2 (27.3.2016).

peratur von 1.023°C konnte dokumentiert
werden, aber normalerweise wurde um
900-950°C gearbeitet. Um die beim vor-
herigen Ofen unangenehme Hitzeein-
strahlung auf die den Perlendorn haltende
Hand etwas abzuschirmen, wurden beim
PO-Borg-2 erstmals zwei vertikale Schlit-
ze seitlich der Arbeitséffnung eingelassen.
Dies hat sich bestens bewahrt. So war
endlich auch die Herstellung filigran ver-
zierter Perlen an diesem Ofen moglich.

Da sich das Glas rOmischer Rezeptur am
Ofen ahnlich verhielt wie die modernen
Glasstébe, kam hier und auch bei den fol-
genden Projekten primar das moderne
Glas zum Einsatz. Wahrend des ,Borg
Furnace Projects 2015 arbeiteten zum
Teil bis zu 5 Studierende plus Heizer(in)
gleichzeitig am Ofen (Abb. 5). Trotz einer
durch Vandalismus beschadigten Arbeits-
offnung konnte ich im Rahmen eines Ta-
gesprojektes an diesem Ofen noch einmal
die Herstellung der kleinen Tranenflasch-
chen nachvollziehen und fotografisch do-
kumentieren (Abb. 6).

Exkurs: Perlenofen auf dem Campus der
Universitat des Saarlandes ,Verona“

Als besonderes Highlight bauten zum
»1ag der offenen Tiur der Universitat des
Saarlandes® im Juli 2015 die zuvor am
Glasofenprojekt im Archaologiepark Ro&-
mische Villa Borg beteiligten Studieren-

Abb. 7: Der Perlenofen ,Verona® auf dem
Campus der Universitidt des Saarlandes,
Saarbriicken. — Bead furnace “Verona“ at

the  Saarland  University’s
(4.7.2015).

campus

den selbstdndig auf dem Universitats-
campus ihren eigenen Perlenofen. Nach
ein paar Anderungen der Lange des
Schurkanals und des Durchmessers der
Arbeitséffnung war auch an diesem etwas
flacheren Lehmofen ein Wickeln von
Glasperlen moglich (Abb. 7). Hier besta-
tigte sich die grundsatzliche Annahme,
dass es eine bestimmte Relation zwi-
schen der Weite der Schiréffnung (ab-
zuglich des Querschnittes des darin lie-
genden Holzes) und der Weite der Ar-
beits6ffnung geben muss, damit der Ofen
eine hohe Temperatur ohne gravierende
RuRentwicklung erreichen kann.

Warum nicht leicht asymmetrisch: PO-
Borg-3 ,Nero“

Im Folgejahr bot sich fur Studierende des
Fachbereichs Il — Klassische Archaologie
der Universitdt Trier im Rahmen der
Ubung ,Feuer und Flamme fir Glas“ und
des ,Borg Furnace Projects 2016“ die
Gelegenheit, ihren eigenen Perlenofen
PO-Borg-3 zu bauen. Zuvor musste der
alte Perlenofen PO-Borg-2 entfernt wer-
den. Leider zerbrach dieser Ofen beim
Versuch des Umsetzens in so kleine
Stucke, dass ein Wiederaufbau als Ver-
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Abb. 8: Dokumentation des Befundes
nach Abbau von PO-Borg-2. — Documen-
tation of the “archaeological record” after
dismantling PO-Borg-2 (19.5.2016).

witterungsstudie nicht moéglich war. Nach
sorgfaltiger Sduberung wurde die Boden-
verfarbung der Ofensohle zeichnerisch
von Helen Reinhardt, Doktorandin an der
Universitat Trier, und auch fotografisch
dokumentiert (Abb. 8), um einen Vergleich
mit entsprechenden Befunden archaologi-
scher Ausgrabungen zu ermdglichen.

Wahrend die aulReren Abmessungen von
PO-Borg-3 denen seines Vorgangers folg-
ten, wurden ein paar kleine Ideen auspro-
biert, die den Betrieb erleichtern sollten.
So wurden dem Entwurf ein paar ,Mau-
selocher direkt oberhalb der Ofensohle
an der Brennkammersohle hinzugeflgt.
Diese sollten eine bessere Steuerbarkeit
des Ofens ermdglichen und vor allem den
hinteren Bereich der Brennkammer mit
mehr Sauerstoff versorgen, sodass sich
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Abb. 9: Arbeiten an PO-Borg-3 ,Nero*. —
Working at PO-Borg-3 “Nero” (30.7.2016).

der Glutaufbau im Ofen etwas reduzieren
und dadurch ein mehrmaliges Leeren der
Feuerkammer pro Ofenfahrt nicht mehr
notig sein sollte. Diese Ldcher konnten
mit passenden Stopfen verschlossen
werden. Um die zuvor etwa eine Stunde
betragende Aufheizzeit zu verklrzen,
wurde der Ofen leicht asymmetrisch an-
gelegt, sodass das Grundlayout von der
Schuréffnung aus gesehen ein P be-
schreibt (Abb. 9).

Beide Neuerungen haben sich gut be-
wahrt: Durch die Asymmetrie entsteht
insbesondere beim Aufheizen ein Flam-
menzyklon (Abb. 10), mit dem die sonst
lange Flamme ideal zum Aufheizen des
Lehmofens ausgenutzt wird. Ein Rege-
lungseffekt war Uber die Sockellécher
zwar nicht auszumachen, aber durch sie
ist seitdem ein Leeren des Ofens wah-
rend des Betriebs nicht mehr erforderlich.
Im Rahmen des ,Borg Furnace Projects
2018* wird dieser Perlenofen voraussicht-
lich durch einen Neubau ersetzt. Bis da-
hin stand er mir und verschiedenen Per-
lenmachern fur Forschungsprojekte und
Vorfuhrungen zur Verfigung. So konnte
ich auch die ldee der niederlandischen
Glasspezialistin  E. Marianne Stern zu
heiR aufgenommenen Glasbrocken, die
Uber der Flamme zu einem Glasbatzen
verschmolzen und zu einem einfachen
Gefall aufgeblasen werden (STERN 2012),
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Abb. 10: Der Flammenwirbel besc

hleunigt das Aufhéizé}l der asymmetrischen Perlen-

6fen, hier ein Blick in PO-Borg-3 kurz nach dem Anziinden. — The hot cyclone shortens
the heating up of the asymmetrical bead furnaces as shown in PO-Borg-3 shortly after

starting the fire (30.7.2016).

erfolgreich an PO-Borg-3 nachvollziehen
und dokumentieren. Inzwischen konnten
wiederholt ~ Temperaturmaxima Uber
1.070°C gemessen werden. Dank des
mehrfach geschlitzten Kragens ist ein
komfortables und effektives Arbeiten von
zwei Perlenmachern bei 950-1.000°C
moglich.

Neben diversen Projekitagen wurde PO-
Borg-3 auch wahrend der Internationalen
Reenactmentmessen IRM2017 und IRM
2018, den Roémertagen 2016 und 2018
der Villa Borg und auch des ,Perlentreffs
2017 von Sabine Aescht (Grafenshop),
Christian Rupp (Perlenschmiede) und mir
in Betrieb genommen und fur VorfUhrun-
gen genutzt. Seit dem ersten Betrieb
weist der Ofen einige Risse auf, die aber
im Laufe der vielen Ofenfahrten nicht gra-
vierender wurden. Sie sind als Dehnungs-
fugen zu interpretieren.

Noch einmal drauRen: PO-Borg-4

Genau nach dem gleichen Baumuster
entstand anlasslich der internationalen
Konferenz ,R6mische Glastéfen — Befun-
de, Funde und Rekonstruktionen in Syn-
these“ durch die kundigen Hande der
Restauratoren und Restauratorinnen und
Studierenden des Romisch-Germani-
schen Zentralmuseums Mainz im Archdo-
logiepark Rdmische Villa Borg im Juni
2016 der nachste Perlenofen PO-Borg-4.
Abgesehen vom nun anndhernd perfek-
ten &dulleren Finish, samt romischem
Schiff als Applike oberhalb des Schiirka-
nals, war der gravierende Unterschied der
Standort aufderhalb der Glashiitte.

Wahrend des Baus und des mehrtagigen
Betriebs bei einer mit PO-Borg-3 identi-
schen Arbeitstemperatur wurde dieser
Ofen noch durch einen Pavillon ge-
schitzt. Seit Juni 2016 ist PO-Borg-4 der
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Witterung ungeschitzt ausgesetzt. Eben-
so wie mit PO-Borg-1 sollen so Erkennt-
nisse Uber den Verwitterungsverlauf ge-
brannter Lehmstrukturen gewonnen wer-
den. Als Schutz vor Vandalismus dient ein
einfacher Holzkafig, von dem aber auf-
grund der weiten Lattung keine Beeinflus-
sung der Verwitterung zu erwarten ist. Der
witterungsbedingte Verfall dieses Perle-
nofens wird regelmaflig dokumentiert
(Abb. 11).

Exkurs: Perlenofen in Calugareni Mures,
Rumanien ,Jessica“

Im August 2016 bot sich die Mdglichkeit,
anlasslich des Grabungsfestes der vom
Mures County Museum (Muzeul Judetean
Mures) in Calugareni Mures, Rumanien,
durchgefiihrten archaologischen Grabung
am Donaulimes einen Perlenofen zu bau-
en. Auch hier kamen wieder der bewahrte
Bauplan von PO-Borg-3 und lokale Bau-
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Abb. 11: PO-Borg-4 dient seit Juni 2016 als Verwitterungsstudie. — Since June 2016, PO-
Borg-4 serves as a study object for weathering processes (27.2.2018).

materialien zum Einsatz. Statt frischem
Grasschnitt wurde Stroh als Magerungs-
material des Lehms verwendet. Eine Ver-
besserung erfolgte im Bereich der Schlit-
ze an der Arbeitséffnung: Hier wurden
neben zwei der drei Schlitze kleine Abla-
gemoglichkeiten fur die Perlendorne
angefiigt, sodass diese beiden Schlitze
getreppt ausgebildet waren.

Zusammen mit Marion Maselter gelangen
der Bau und das Anlernen der Grabungs-
teilnehmer auf den Betrieb und das Per-
lenwickeln innerhalb weniger Tage, so-
dass zum Grabungsfest ein attraktiver
Programmpunkt geboten wurde (Abb.
12). Vorab konnten wahrend des ersten
Versuchsbetriebes und der Trainingsstun-
den sogar genigend Perlen fur Ohrringe
nach rémischem Vorbild fir die Gra-
bungsteilnehmerinnen gefertigt werden.
Dank der getreppten Schlitze war nun ein
noch entspannteres Arbeiten mit weitge-
hend abgeschirmten Handen und zeitwei-
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Abb. 12: Der Perlenofen ,Jessica” beim Grabungsfest in Calugéareni Mures, Ruménien. —

Bead Furnace “Jessica” during the Roman event at the excavation undertaken in

Célugéreni Mures, Romania (13.8.2016).

se aufgelegtem Dorn und Glasstab mog-
lich. Auch diese Modifikation sollte kinftig
beibehalten werden.

Leider wurde dieser Perlenofen Uber den
Winter 2016/17 durch Vandalismus voll-
standig zerstort, konnte aber von lokalen
Mitarbeitern des Museums inzwischen
durch einen funktionsfahigen Neubau
ahnlicher Geometrie ersetzt werden.

Reduce to the max: PO-Borg-5 ,Bert*

Im Rohbau der neuen Glashitte des Ar-
chaologieparks Rémische Villa Borg durf-
ten dann Studierende im Rahmen des
.Borg Furnace Projects 2017 bzw. des
begleitenden Seminars ,Feuer und Flam-
me far Glas“ am Archdologischen Institut
der Universitat zu KéIn den nachsten Per-
lenofen PO-Borg-5 bauen. Der grundsatz-

liche Entwurf folgte wieder PO-Borg-3,
aber in verkleinerter Dimension. Der
Schuréffnungsdurchmesser, die Weite der
Arbeitséffnung, die Lage und der Durch-
messer der Sockelldcher, die getreppten
Schlitze an der Arbeitséffnung sowie die
Arbeitshdhe wurden weitestgehend bei-
behalten. Aber durch die Halbierung der
Grundflache von 80 cm x 60 cm auf 60
cm x 40 cm sollte ein kompakter und ef-
fektiver kleiner Ofen entstehen, der in der
nachsten Auflage sogar portabel sein
konnte.

Durch die deutliche GréRenreduzierung
war der Bau aus dem lokal anstehenden
Lehm samt Stroh- und Grasmagerung mit
gelegentlichem Ausbrennen sehr schnell
moglich. Trotz der kompakten Abmessun-
gen wurde eine Arbeitstemperatur zwi-
schen 950-1.000°C erreicht (Abb. 13).
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Abb. 13: Der erste Test des gerade fertiggestellten PO-Borg-5 ,Bert” mit aus nachge-

mischtem rémischem Glas gezogenen und tordierten Glasstdben. — The first test of PO-
Borg-5 “Bert® using twisted glass rods made from reconstructed Roman glass

(10.6.2017).

Nach dem ,Borg Furnace Project 2017¢
konnten PO-Borg-5 in der neuen und PO-
Borg-3 in der alten Glashiitte des Archao-
logieparks RoOmische Villa Borg parallel
beim ,Perlentreff 2017“ genutzt werden.
Wahrend dieses Treffs von Perlenmache-
rinnen war ein Vergleichsarbeiten nicht
nur an verschiedenen Gasbrennern, son-
dern auch an den beiden verschiedenen
holzbefeuerten Lehmdéfen maoglich. Hier-
bei zeigte sich, dass PO-Borg-5 trotz sei-
ner im Vergleich zu den Vorgangern hal-
bierten Grundflache ahnliche Leistungen
bei etwas reduziertem Brennstoffver-
brauch bietet. Allerdings reagiert er auf-
grund der kleinen Feuerkammer etwas
nervoser als seine Vorganger.

Bis hierhin und weiter

Beide Glashiitten des Archaologieparks
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Roémische Villa Borg bieten in ihrem vor-
deren Bereich genligend Platz, jeweils
einen Perlenofen zu beherbergen. So ist
gewahrleistet, dass mindestens einer der
Ofen fiir Vorfiihrungen und Forschungs-
projekte zur Verfugung steht. Einer dieser
Ofen soll regelméaRig bei den Glasofen-
projekten von den projektbeteiligten Stu-
dierenden abgetragen, die Bodenverfar-
bungen dokumentiert und folgend an glei-
cher Stelle ein Ofen neu errichtet werden.
Dies und der darauffolgende selbstandige
Betrieb des Perlenofens sind elementare
Bausteine der zu gleichen Teilen auf die
Theorie und auf die Praxis fokussieren-
den Blockseminare an den jeweiligen
Universitaten.

Weitere Perlendfen ahnlicher Geometrien,
zum Teil mit Nischen zum Sammeln der
gefertigten Perlen oder zur Aufnahme ei-
ner kleinen Schmelzschale, sind in der



AuBenstelle Titz-Hollen des LVR-Amtes
fur Bodendenkmalpflege (Juni 2018), im
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen  (Juli
2018) wund im LWL-Industriemuseum
Glashitte Gernheim (Oktober 2018 oder
Oktober 2019) in Vorbereitung. Dartber
hinaus sollen im Laufe des Jahres 2018
fur mehrere Glasperlenmacherinnen por-
table Lehmofen-Lésungen nach &hnli-
chem Muster entstehen.

Somit ist dieser Bericht nur als Zwischen-
bilanz zu verstehen. Aber schon jetzt
kann festgehalten werden, dass diese
holzbefeuerten  Lehmofen  keinesfalls
schlechter zum Glasperlendrehen geeig-
net sind als die bislang regelmaRig bei
musealen oder archdotechnischen Vor-
fuhrungen verwendeten Holzkohle-Ofen.
Mit etwas Ubung kann sehr gut in den
verschiedenen Bereichen der aus einem
holzbefeuerten Lehmofen herausschla-
genden langen Flamme gearbeitet wer-
den. Durch eine passende Wahl der
Ofenabmessungen kann der Ofen auch
komplett alleine geschirt und ohne Unter-
brechung sitzend daran gearbeitet wer-
den.

Im Vergleich zu den Holzkohle-Ofen kann
auf einen arbeitsintensiven Einsatz von
Blasebalgen und der fur deren Bedienung
im Regelfall notwendigen Hilfsperson ver-
zichtet werden. Ebenso entféllt die ,dre-
ckige“ Herstellung der Holzkohle — oder
deren Zukauf. Die Lehmofen sind auch
ohne spezielles Know-how schnell aus lo-
kalen Rohstoffen errichtet. Sie halten bei
adaquatem Witterungsschutz trotz Riss-
bildung mit nur minimalen Reparaturen
dutzende Ofenfahrten aus.

Nachdem sich anfangs die vertikale Ton-
ne als nicht ideal erwiesen hatte, haben
sich fast alle kleinen Modifikationen des
Layouts als dem Arbeitsprozess und
Ofenbetrieb zutraglich herausgestellt: Der
Kragen bzw. der langere Schirkanal
schirmt gut gegen Windeinfluss ab. Der
Flammenschlag ist dadurch ruhiger und
gleichmaRiger. Seit dem Zufiigen der So-

ckelldcher ist kein Leeren der Feuerkam-
mer wahrend des Betriebs mehr nétig.
Die Schlitzung der Arbeits6ffnung bewirkt
ein weitgehendes Abschirmen der Hande.
Durch die Treppung der Schlitze ist eine
zusatzliche Werkzeugablage entstanden,
ohne dass die Abschirmung zu sehr redu-
Ziert wurde.

Aus archdologischer Sicht bleibt das Pro-
blem der fehlenden Hinweise auf den
oberirdischen Aufbau. Zur Ofensohle von
PO-Borg-2 passende Befunde gibt es
hingegen, allerdings handelt es sich nur
um Bodenverfarbungen. PO-Borg-4 zeigt,
in welchem rasanten Tempo die hiesige
Witterung auch gebrannten Lehm bis zum
vollstdndigen Kollaps der Ofenstruktur
verwittern lasst. Insofern ist das Fehlen
archaologischer Belege fur genau diese
Ofenlayouts aus unseren Breitengraden
nicht verwunderlich.
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