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Vorwort

Berlin ist immer eine Reise wert und es ist
immer spannend dort. Dies durften die
Teilnehmer der 22. Jahrestagung der
EXAR im kurz vorher ertffneten Lab
PETRI in der Stadt an der Spree wahrend
ihres Aufenthaltes vom 18.-21. September
2025 erfahren. Trotz einer Weltkriegs-
bombenentscharfung am Beginn der Zu-
sammenkunft in unmittelbarer Nahe des
Veranstaltungsortes und dem zeitgleich
stattfindenden  Berlin-Marathon  sowie
einem Cyber-Angriff auf den Flughafen
Berlin verlief die Tagung mit kleineren
Einschrankungen planmaflig. Angeboten
waren 18 hervorragende Vortrage, die
zum grof3en Teil im neuen Jahrbuch ab-
gedruckt werden konnten, Flhrungen am
neuen Prasentationsort der Denkmalpfle-
ge der Hauptstadt und ein Rundgang mit
abschlieBendem Empfang im Museums-
dorf Dippel, das mit seinem Team und
seinen padagogischen Einrichtungen zu
den frihen Unterstitzern der Experimen-
tellen Archaologie seit Uber 50 Jahren
zahlt.

Das PETRI ist ein modernes interaktives
Ausstellungs- und Vermittlungszentrum
geworden, das neue Malstabe setzt,
nicht nur fir die Stadt Berlin, sondern flr
die gesamte Archaologie in Deutschland.
Es ist auf mehreren Stockwerken
didaktisch fein organisiert und lehrreich
fur das Museumspublikum gestaltet. Den
Organisatorinnen, Frau Dr. Anne Sklebitz,
der Leiterin des Hauses, und Prof. Dr.
Matthias Wemhoff, die diese wunderbare
Einrichtung initiiert haben, darf an dieser
Stelle herzlich gedankt werden. Und
natlrlich Frau Dr. Julia Heeb der Kurato-
rin des Museumsdorfes Duppel, und ihren

Mitarbeitern sowie dem Stadtmuseum
Berlin, dem dieses archaologische
Freilichtmuseum direkt angegliedert ist.

Der vorliegende Band gedenkt zuerst
dem kurzlich verstorbenen Vereinsgrin-
der Prof. Dr. Mamoun Fansa, der sich ein
Leben lang verdienstvoll um die Ent-
wicklung unserer wissenschaftlichen Me-
thode gekimmert hat. Wir sind ihm sehr
verbunden dafur.

Neben den Rubriken ,Experiment und
Versuch® — ,Rekonstruierende Archaolo-
gie” — ,Vermittlung und Theorie® wird auch
der neuen Berichterstattung zu den
-EXAR-Forderprojekten* Raum zur Dar-
stellung gegeben. Dies mdge ein Ansporn
fur weitere Experimentantrdge an den
Vorstand sein.

Das Jahrbuch 2026 schafft mit seinen
Beitragen einen Uberblick zu den neues-
ten Forschungen im Bereich der Experi-
mentellen Archdologie vom Neolithikum
bis in die Neuzeit. Allen Autorinnen und
Autoren geblhrt an dieser Stelle wie im-
mer ein grolRes Dankeschdn. Sie haben
viel Zeit und Mihe investiert. Ich wiinsche
Ihnen allen viel Freude beim Lesen und
Weiterforschen.

Unteruhldingen im Juli 2026
Prof. Dr. Gunter Schobel

1. Vorsitzender EXAR e.V.
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen
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Kerngeformtes Glas in der ROmischen Glashutte
in der RomerWelt am caput limitis

Frank Wiesenberg, Vilma Ruppiené

Summary — Core-Formed Glass at the Romische Glashiitte at the RémerWelt am
caput limitis. In November 2024, the Rémische Glashlitte at the RémerWelt am caput
limitis museum at Rheinbrohl (Rhineland-Palatinate, Germany) hosted a research project
on Late Bronze Age and first Millennium BC core-formed glass vessels. In addition to the
existing glass furnace and annealing oven, another furnace was built from daub, aiming
at a temperature around 1,000 °C, in order to investigate possible manufacturing
techniques. After the examination and analysis of core-formed glass fragments from the
private collection of Alexander Kiseleff, courtesy of the Martin Wagner Museum
Wiirzburg, at the Ruhr-Universitdt Bochum, four different working techniques discussed
in the scientific literature were tested and evaluated at the Rémische Glashiitte’s glass
furnaces.

Keywords: core-formed glass, glass furnace, glass workshop, museum

Schlagworte: kerngeformtes Glas, Glasofen, Glashitte, Glaswerkstatt, Museum

Neben der Vermittlung der militarischen
Sicherung der rémischen AuRengrenze
des ROmischen Reiches, den beiden
UNESCO-Welterbestatten Obergerma-
nisch-Raetischer Limes und Niederger-
manischer Limes, widmet sich das Limes-
Informationszentrum und Erlebnismuse-
um RémerWelt am caput limitis in Rhein-
brohl (Verbandsgemeinde Bad HOnnin-
gen) auch kulturellen und handwerklichen
Aspekten der Antike. So weist der Aulen-
bereich des Museums neben einer Back-
stube, einem Baukran und einer Pfahl-
ramme sowie einer Steinmetz- und
Schmiedewerkstatt auch eine Glashitte
auf. Nach dem Bau von drei transporta-
blen holzbefeuerten Lehmodfen zur Her-

stellung von Glasperlen im Jahre 2020
konnte 2023 die aus einem Glas-
Schmelz- und Arbeitsofen sowie einem
Abkuhlofen bestehende Romische Glas-
hitte  eroffnet  werden  (WIESENBERG
2025a, 178-182). Wie schon die Perlen-
ofen, so werden auch diese Lehmdfen
ausschlieBlich mit Holz befeuert. Ein
weiterer Unterschied zu modernen
Glashutten besteht in der Verwendung ei-
gens hergestellten Kalk-Natron-Rohgla-
ses, dessen Rezeptur auf chemischen
Analysen romischer Glaser basiert. Durch
die Verwendung vorbildgetreuer Brenn-
materialien und Rohstoffe sowie anhand
von Befunden und Funden rekonstruierter
Ofentechnik und Werkzeuge soll eine
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Vergleichbarkeit mit den antiken Arbeits-
bedingungen geschaffen werden.

Wie die anderen Werkstatten der Romer-
Welt am caput limitis, so werden auch die
Romische Glashitte und die Perlendfen
bei den Thementagen des Museums fur
Vorfuhrungen antiker Handwerkstechni-
ken genutzt. Darlber hinaus finden in der
Romischen Glashitte regelmanig kleinere
Forschungsprojekte und Praxisteile von
universitaren Veranstaltungen statt. Hier-
mit fordert die Romische Glashitte die
,Manuelle Glasfertigung“ als von der
UNESCO anerkanntes Immaterielles Kul-
turerbe der Menschheit.

Wahrend die Nachahmung romischer frei
und formgeblasener Glasgefalle weitge-
hend mit den Arbeitstechniken moderner
Glashitten realisierbar ist, erfordern
spezielle GeféalRe und Objekte der Antike
andere, normalerweise heutzutage nicht
mehr praktizierte Techniken. Beispiele
sind die Herstellung von rémischem
Fensterglas im Streckverfahren sowie die
Fertigung hellenistischer/rémischer Mosa-
ik- und Rippenschalen mittels eines Form-
und Absenkprozesses, die beide mehr-
fach in der ROmischen Glashutte erfolg-
reich umgesetzt werden konnten (WIESEN-
BERG 2025a, 182-186). Hierfir waren die
Forschungen und praktischen Erfahrun-
gen von Mark Taylor und David Hill (THE
GLASSMAKERS, http://www.theglassma
kers.co.uk) Inspiration und wertvolle Hilfe.

Das Hauptseminar an der Ruhr-
Universitat Bochum

Im Wintersemester 2024/2025 sollte sich
der Praxisteil des Hauptseminars ,Kern-
geformte Glasgefalie in der archdometri-
schen Forschung und im Experiment‘ des
Instituts fir Arch&ologische Wissenschaf-
ten der Ruhr-Universitdt Bochum dem
Vergleich verschiedener moglicher Her-
stellungstechniken dieser vor der Erfin-
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dung der Glasmacherpfeife hergestellten
Glasgefalle widmen. Als Untersuchungs-
grundlage fur mdgliche Herstellungsspu-
ren standen 34 Glasfragmente der priva-
ten Sammlung von Alexander Kiseleff zur
Verfligung, die 1982 in die Antikensamm-
lung des Martin von Wagner Museums
der Universitdt Wuarzburg eingegliedert
wurde (STADLER ET AL. 2021). Da keine In-
formationen zu den Fundorten und Fund-
umsténden der Fragmente vorlagen, war
nur eine Evaluierung der Objekte selber
moglich.

Im Institut far Arch&ologische Wissen-
schaften der Ruhr-Universitdt Bochum
wurden die Glasfragmente von den Stu-
dierenden zunachst visuell inspiziert und
beschrieben. Die Fragestellung der mog-
lichen Herstellungstechnik(en) stand hier
im Mittelpunkt, weshalb Schlieren, Auftre-
ten und Formen eingeschlossener Bla-
sen, Umwicklungsspuren auf der Ge-
faRinnenseite und Resten des Lehmkerns
besondere Aufmerksamkeit gewidmet
wurde. Durch makroskopische optische
Untersuchungen mit Lupe, im Streiflicht
oder UV-Licht ergaben sich leider keine
eindeutigen Hinweise auf die Herstel-
lungstechnik. Ebenso blieben Untersu-
chungen mit einem Keyence-Digitalmi-
kroskop ohne entsprechenden Befund.
Die zum Beispiel von E. Marianne Stern
und Birgit Schlick-Nolte beschriebenen
Rillen oder Spiralen, insbesondere innen
in Nahe des Bodens (STERN, ScCHLICK-
NoLTE 1994, 40), lieRen sich an keinem
der Fragmente beobachten. Einige der
Fragmente wiesen unebene Innenseiten
mit starken Resten des Kernmaterials
oder Trennmittels, in einzelnen Fallen so-
gar kleinere Quarzstickchen, auf. Andere
Fragmente zeigten in diesem Bereich
starke Bearbeitungsspuren und nur din-
ne Reste des etwaigen Kernmaterials (zur
Diskussion der Beobachtungen siehe
RuPPIENE, WIESENBERG 2025, 41-42). Die
Frage, ob diese Spuren vom antiken Aus-



schleifen des Kernmaterials herrihren
oder mdglichweise restaurierungsbedingt
sind, liel3 sich nicht klaren.

Chemische Analysen der Glasfragmente
konnten im Labor des Deutschen Berg-
baumuseums durchgefuhrt werden. Sie
ergaben, dass von den insgesamt 34
Fragmenten 28 in das 14. bis 13. Jahr-
hundert v. Chr. (spatbronzezeitliche Ge-
fale) und sechs in die 2. Halfte des
1. Jahrtausends v. Chr. (mediterrane Ge-
falle) datieren. Eine Auswertung der Un-
tersuchungen der Glasrezeptur mittels
Rasterelektronenmikroskop soll noch zur
Verifizierung der makroskopisch vorge-
nommenen Datierung folgen.

Vier moégliche Herstellungstechniken
von kerngeformtem Glas

Wahrend des Praxisprojektes in der Ro-
mischen Glashitte sollten folgende vier in
der einschlagigen Literatur vorgeschlage-
ne Herstellungstechniken fur kerngeform-
tes Glas (GUDENRATH 1991; LABINO 1966;
NicHOLSON, HENDERSON 2000; STERN,
ScHLICK-NOLTE 1994; ScHULER 1962) ex-
perimentell Gberprift werden:

1. Tauchverfahren, bei dem der Kern in
zahflissige Glasmasse getaucht wird.

2.Umspulen des Kerns mit einem aus
einem heilRen Glasposten gezogenen
Faden.

3.Umspulen des Kerns mit einem vorge-
fertigten Glasstab.

4.Ummantelung des Kerns mit Glaspul-
ver.

Die optische Untersuchung der Fragmen-
te lieferte nur wenige Indizien zu der anti-
ken Herstellungsweise. Bei vier Fragmen-
ten waren im Bruch Schlieren zu erken-
nen, deren Grund wahrscheinlich eine in-

homogene Farbung ist. Die Orientierung
der Schlieren, die grundsatzlich hohe
Dichte des Glases, die Abwesenheit vieler
kleiner Luftblaschen und das Fehlen von
sichtbaren parallelen Schichten schienen
die Ummantelung des Kerns mit Glaspul-
ver auszuschlieRen.

Bei der praktischen Durchfihrung dieses
Projektes war zu erwarten, dass die bis-
herige Infrastruktur in der RdmerWelt am
caput limitis nicht ideal fur diese Techni-
ken geeignet sein wirde.

Einerseits dlrfte die Maximaltemperatur
der vorhandenen Perlendfen fir das
Durchschmelzen des Kernes und der
Glasmasse nicht ausreichen. Ohne Uber-
maRige RuRentwicklung sind hier stabil
erfahrungsgemafd nur knapp tber 900 °C
erreichbar (WiesenBerG 2018, 90). Ande-
rerseits bietet der bisherige Schmelz- und
Arbeitsofen der RoOmischen Glashltte
zwar die Mdglichkeit, eine Schmelzschale
mit maximal 800 ml Volumen (oder zwei
kleinere Schmelzschalen fiir verschieden-
farbiges Glas) bei einer Arbeitstemperatur
von 1.000 bis 1.100 °C aufzunehmen
(WIESENBERG 2025b, 36), aber ein Arbei-
ten in unmittelbarer Nahe oder direkt im
Ofen scheidet aufgrund der starken Hit-
zeabstrahlung aus. Nur das Tauchverfah-
ren erschien hier direkt realisierbar. Fir
alle anderen Verfahren ware eine Gestal-
tung des Arbeitsofens wiinschenswert, bei
der direkt am — oder noch besser im —
Ofen gearbeitet werden kann. Hier sollte
ein Ofen-Neubau Abhilfe schaffen.

Zum kontrollierten Abkuhlen der Glasob-
jekte sollte aufgrund der bisherigen positi-
ven Erfahrungen der bisherige Kihlofen
reichen, der sogar bei diffizilen Kihl-
Aufgaben, wie bei den mehrfarbigen und
unterschiedlich  dickwandigen Mosaik-
Rippenschalen, gute Ergebnisse geliefert
hatte.
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W
Abb. 1: Bau des neuen Glasofens auf einem Bollerwagen. — Building the
new glass furnace on top of a handcart.
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Abb. 2: Lagerung und Trocknung des neuen Glasofens in einem der Aus-
stellungsrdume. — Storing and drying the new glass furnace in one of the
exhibition rooms.
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Abb. 3: Trockenbrennen des neuen Glas-
ofens. — Dry firing the new glass furnace.

Ein neuer Glasofen

Aus Termingrinden war der Bau des er-
forderlichen ,XXL-Perlenofens” erst im
November 2024 mdglich. Die spatherbstli-
che Witterung mit Nachtfrost erzwang,
dass der Ofen mobil sein musste. Der
museumseigene Bollerwagen |6ste das
Mobilitatsproblem: Auf einer mit Stahlrah-
men umwehrten Schamottplatte wurde im
AuBenbereich des Museums in mehreren
Bauabschnitten der Lehmbau erledigt,
wonach der Bollerwagen samt Ofen-Roh-
bau jeweils abends zum Trocknen in
einen der Ausstellungsrdume gezogen
wurde (Abb. 1-2).

Das Ofenlayout beinhaltet zwei im rech-
ten Winkel angeordnete Arbeitséffnungen,
ungefahr auf 2/3 der Ofenhdhe. Durch
diese mit kleinen Ofentlren verschliel3ba-
ren Arbeitséffnungen sind zwei tiefere
Schmelztiegel oder flache Schmelzscha-
len zuganglich. So soll nicht nur das Auf-

nehmen zahflissiger Glasposten mit ei-
nem Stab mdglich sein (Methode 2), son-
dern im Idealfall auch das Eintauchen
(Methode 1). Wie bei den bisherigen Per-
lendfen soll eine Kaminéffnung mit im
Rand eingelassenen Schlitzen das Auf-
spulen eines Glasstabes ermdglichen
(Methode 3). Das Aufschmelzen von
Glaspulver (Methode 4) soll in der im Be-
reich der Arbeitséffnungen anliegenden
maximalen Hitze moglich sein.

Schon beim ersten Trockenbrennen des
noch extrem feuchten Lehmofens zeigte
sich, dass die erhoffte Arbeitstemperatur
von 1.000 °C weit Uberschritten werden
kann: Mehr als 1.100 °C waren schon
beim ersten Versuch mdglich (Abb. 3).
Trotz einer Aulientemperatur knapp Uber
dem Gefrierpunkt waren wahrend des am
30. November und 1. Dezember 2024
durchgefihrten Praxisteils auf dem digita-
len Messgerdat Temperaturspitzen um
1.150 °C ablesbar, gemessen im Ofen in
Hohe der SchmelzgefalRe mit einem
Thermosensor vom Typ K (Nickel-Chrom-
Nickel). Bei dem Folgeprojekt am 29. und
30. Marz 2025 lagen diese Temperatur-
spitzen Uber 1.180 °C, was im Bereich
der nur kurzzeitig maximal mdglichen
Temperatur der verwendeten Messtechnik
liegt. In beiden Fallen war eine dauerhafte
Arbeitstemperatur von Uber 1.100 °C
moglich.

Zu den Kernen

Fur das Experiment wurden Ansatze mit
zwei verschiedenen Lehmsorten aus dem
Archaologiepark Rémische Villa Borg und
dem Archeocentrum Velzeke angesetzt.
Wahrend der letztere stark mit Holzmehl
versetzt wurde, bot der erstere die
Grundlage flr eine ganze Reihe von An-
satzen mit verschiedenen organischen
Magerungszusatzen. Hierfur wurde sogar
Kameldung beschafft.
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Abb. 4: Trocknen der Lehmkerne. — Drying the daub cores.
S
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Abb. 5: Trocknen der Lehmkerne in einem kleinen elektrischen Ofen. — Drying
the daub cores in a small electric kiln.
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Abb. 6: Eintauchen des Lehmkerns in die Glasmasse. — Dipping the daub core into the
molten glass.

Die Kerne wurden aus mit dem organi-
schen Material versetzten Lehm handge-
formt und auf Edelstahlstabe als Halter
gesetzt. Ab einer gewissen Menge des or-
ganischen Zusatzes war es kaum mog-
lich, den Lehm am Haltestab anzubrin-
gen. Der Lehm haftete wesentlich besser
an den Handen als am Metall. Abhilfe
schaffte hier das auferliche Aufbringen
von Quarzsand, was eine Erklarung fur
die an Fragmenten der mediterranen
GlasgefalRe der Sammlung Alexander
Kiseleff beobachtbaren Quarzkdrner bie-
ten konnte. Weil einige spatbronzezeitli-
che Fragmente der Sammlung das nahe-
legten, bekamen einige der Kerne eine
Schicht aus stark kalkhaltigem Trennmit-
tel.

Alle Kerne wurden getrocknet, zunachst
durch Auslegen im Raum (Abb. 4), dann
in einem kleinen elektrischen Muffelofen
(Abb. 5). Vor ihrem Einsatz an einem der
beiden Glasdéfen wurden die Lehmkerne
direkt am Kuhlofen vorgeheizt.

Die bei der Ausfiihrung der vier
Arbeitstechniken gewonnenen
Erfahrungen

1. Das Tauchverfahren, bei dem der
Lehmkern in flissige Glasmasse getaucht
wird, war prinzipiell sowohl im neuen Ar-
beitsofen als auch im groRen Arbeitsofen
realisierbar. Als Schwierigkeit zeigte sich,
dass bei beiden Ofen der Kern nicht
senkrecht, sondern nur schrag in die flis-
sige Glasmasse eingetaucht werden
konnte (Abb. 6). Trotz Drehen des Hal-
testabes bei der Glasaufnahme war die
Schichtstarke des Glases am oberen
Rand stets am dinnsten, also genau dort,
wo eigentlich viele rohrenférmige Alaba-
stren einen verdickten Rand aufweisen.
Hier musste flir den Rand mehr Material
manuell durch Aufwickeln eines heil3en
Glaspostens aufgebracht werden.

Eine Positionierung des Schmelzgefalles

genau so, dass die Glasmasse exakt ver-
tikal enthommen werden kann, scheint
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Abb. 7: Aufwickeln eines heillen Glaspostens auf den Lehmkern. — Winding a parison

of hot glass onto a daub core.

aufgrund der Ofengeometrie und Flam-
menflhrung bislang schwer realisierbar.
Zudem hielten einzelne Kerne dem Druck
beim Eintauchen in die flissige Glasmas-
se nicht stand und lésten sich vom Hal-
testab.

2. Das Umwickeln des Lehmkerns mit ei-
nem aus einem heillen Glasposten gezo-
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genen Faden lieR sich vor beiden
Glasoéfen ideal praktizieren. Hierflir wurde
der Kern im Glasofen vorgeheizt, dann
ein Glasposten dem Schmelzgefal® im
Glasofen entnommen und von diesem
Posten ein langer Faden auf den Kern
aufgewickelt/aufgespult. In sitzender Hal-
tung ist dies einfach durch Abrollen des
Haltestabes Uber die Oberschenkel reali-
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Abb. 8: Herstellung von Wickelglasperlen mit Glasstab und Perlendorn. —
Glass beadmaking using a glass rod and a steel mandrel.

Abb. 9: Aufldffeln von Glaspulver auf den Lehmkern. — Spooning on powdered
glass onto the daub core.
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Abb. 10: Aufwickeln eines Zierfadens. —
Trailing on a thread decoration.

sierbar (Abb. 7). In kirzester Zeit sind so
Dutzende Umdrehungen moglich. Dies
kann fiur groRere oder langere Objekte
auch mehrfach wiederholt werden. Ein di-
ckerer Glasauftrag an bestimmten Zonen
des Gefalles ist moglich, so zum Beispiel
zum Formen einer Randlippe. Ein abrol-
lendes Formen mit einer Maurerkelle
kann helfen, ein gleichmaRliges Ver-
schmelzen der Glasfaden zu erreichen
und das Glas gleichmaRig am Kern zu
verteilen.

Grundsatzlich war die Mehrzahl der so
gefertigten Gefalle im Vergleich mit den
Originalfragmenten zu dickwandig, insbe-
sondere im Bereich des Bodens. Durch
ausreichende Praxis sollte dieser Mangel
aber abstellbar sein.

3. Das Umwickeln des Lehmkerns mit ei-
nem vorgefertigten Glasstab war nicht
ideal praktizierbar. Am Perlenofen zeigte
sich erwartungsgemalf}, dass die oberhalb
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der Arbeitsoffnung erzielbare Temperatur
von etwa 900 °C zu gering war, um das
Glas auf den mehrere Zentimeter dicken
Kernen gut anzuschmelzen. Kleinere
Perlen waren aber selbst bei der kalten
Witterung machbar (Abb. 8). Die geringe
AuRentemperatur mag insbesondere im
Wintertermin ihren Beitrag geleistet ha-
ben, aber die Erfahrung zeigt, dass sich
die holzbefeuerten Perlendfen generell
mit dicken Objekten schwer tun. An der
Kaminéffnung des neuen Glasofens war
die Hitzestrahlung hingegen trotz der Ar-
beits-Schlitze so unangenehm, dass dort
kein Gefal} entstand. Die Hitze hatte laut
Infrarot-Laserthermometer wohl zum Auf-
wickeln eines ,kalten“ Glasfadens ausge-
reicht, dieser hatte aber mit einer langen
Zange gehalten werden muissen. Zudem
war die RuBentwicklung an dieser Stelle
besonders hoch, was ein Haften des Gla-
ses auf dem Kern erschwert und ggf.
Schlieren in das Glas eingezogen hatte.

4. Fur die Ummantelung des Lehmkerns
mit Glaspulver musste dieses erst durch
Zermahlen von kobaltblauen Glasscher-
ben in einem Morser manuell hergestellt
werden. Als Erganzung stand noch rétli-
ches Glas einer modernen Rezeptur zur
Verfugung. Das Aufbringen erfolgte ent-
weder durch Walzen des heiflen Kerns in
Glaspulver oder Aufléffeln des Glaspul-
vers auf den heillen Kern (Abb. 9) — bei-
des aulerhalb des Glasofens. Durch die
langen Nachheizphasen zum Schmelzen
des Glaspulvers und das zum Erzielen ei-
ner gewissen Schichtstarke erforderliche
mehrfache Wiederholen (ca. 50 Durch-
gange fur 2 mm Schichtstarke) hat sich
diese Methode als extrem zeitaufwendig
erwiesen. Dies soll aber nicht als Aus-
schlusskriterium verstanden werden.

Zweifel an dieser Methode sind stattdes-
sen durch das Erscheinungsbild mit einer
Vielzahl kleinster Lufteinschlisse begrin-
det, was so nicht bei den Originalen



thread decoration into a feather pattern.

beobachtbar war. Durch die kleinsten
Lufteinschlusse erschienen die eigentlich
aus transparentem, kobaltblauem Glas
gefertigten Gefalle opak (RupPIENE, WIE-
SENBERG 2025, 43). Bei dieser Herstel-
lungstechnik war es zudem kaum mog-
lich, die fur die Ausformung des Randes

erforderliche, lokal begrenzte Schichtstar-
ke zu erreichen.

Als Dekoration konnte bei allen Herstel-
lungstechniken ein Faden aus kontrastie-
rendem Glas aufgespult werden. Alleine
mit der Eintauch- oder Aufl6ffel-Technik ist
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Abb. 12: Formen und Umverteilen des heiBen Glases mit der Maurerkelle. — Forming and
adjusting the distribution of the glass using a mason’s trowel.

keine Fadenverzierung denkbar. Wie bei
den antiken Vorbildern lieferte opakwei-
Res Glas auf kobaltblauem Grund ein gu-
tes kontrastreiches Ergebnis (Abb. 10).
Fir einen vorbildgetreuen Vogelfeder-
oder Girlanden-Dekor standen spezielle
Hakenwerkzeuge zu Verfligung. Die bes-
ten Ergebnisse lielen sich aber mit einer
spitzen Maurerkelle erzielen (Abb. 11), die
auch zum Formen und Begradigen des
Glaskorpers gut geeignet war (Abb. 12).
Bei einzelnen der gefertigten Gefalle wur-
den noch kleine Henkeldsen angefiigt.
Beide Dekorationselemente lassen sich
ideal mit bereitstehendem fliissigem Glas
realisieren, was eigentlich die Grundlage
der Methode 2 darstellt. Diese Methode
der Fertigung durch Umwickeln des Kerns
mit einem aus einem heilBen Glasposten
gezogenen Faden war recht schnell er-
lern- und vor allem sehr schnell durch-
fuhrbar. Sie brachte die besten Resultate
hervor und erscheint auch nach Auswer-
tung der originalen Fragmente recht
wahrscheinlich.
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Alle gefertigten GefalRe wurden in den bei
450 bis 500 °C verharrenden Kiihlofen
gesetzt, der jeweils nach Ende des Ar-
beitstages Uber mehrere Stunden hinweg
abkuhlte. Bei einigen lieR sich der Hal-
testab sofort entnehmen, bei den meisten
verblieb dieser im Gefal® und lugte oben
aus dem Kuhlofen heraus (Abb. 13).

Leider waren nach Entnahme aus dem
Kihlofen am folgenden Morgen an den
meisten der wahrend des Projektes ge-
fertigten Gefalle Risse erkennbar. Nur
zwei auf extrem stark mit Holzmehl ge-
magerten Lehmkernen gefertigte Alabast-
ren waren auf den ersten Blick rissfrei.
Fir die Entstehung der Risse kommen
drei Grinde infrage:

Erstens die sehr niedrige Aulientempera-
tur und der starke Wind, insbesondere
beim ersten Projektteil im November/De-
zember 2024.

Zweitens eine mangelhafte Menge an or-



Abb. 14: Arbeiten am neun Glasofen.
Working at the new glass furnace.

ganischem Magerungsanteil im Kernma-
terial.

Drittens der holzbefeuerte Kihlofen, der
sich bei kaum geflllter Gefallkammer und
kalter und windiger Witterung nur subopti-
mal langsam herunterfahren Iasst.

Durch den zweiten Projektteil im Marz
2025 mit ahnlichen Ergebnissen kann der
Einfluss der frostigen Witterung weitge-
hend ausgeschlossen werden. Somit
bleibt eine Kombination des zu schnell
reagierenden Kihlofens mit einer unpas-
senden Magerung des Kerns als Ursache
Ubrig, wobei sich wahrscheinlich beide
Faktoren gegenseitig verstarken. Bei eini-
gen bronzezeitlichen Originalen sind
Kernreste zu beobachten, die extrem
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Abb. 15: Ein paar vorzeigbare Resultate des Projektes. — Some of the project’s
presentable results.

stark mit grobkérnigem organischen Ma-
gerungsmaterial versetzt sind (RUPPIENE,
WIESENBERG 2025, 41). Dieser vermutlich
sehr nachgiebige Kern kdnnte der Haupt-
grund fir die rissfreie Abkiihlung der
Glasgefalte gewesen sein.

Die besten Ergebnisse wurden mit extrem
stark (ca. 40 % des Volumens) mit Holz-
mehl versetztem feinen Lehm aus Velze-
ke erzielt. Hier lieRen sich auch mehrfach
die Haltestdbe aus dem Kern ziehen,
nachdem das Gefal in den Kihlofen ge-
legt wurde. So ist einerseits eine Tempe-
raturabfuhr durch den langen Edelstahl-
stab nicht mehr maoglich, andererseits
setzt der nun hohle Lehmkern dem ab-
kiihlenden und dabei schrumpfenden
Glas ggf. weniger Widerstand entgegen.
Beides sind Effekte, die theoretisch die
Rissneigung minimieren.

Der Lehm aus Borg zeigte sich deutlich

zaher und lasst sich selbst nach langer
Wasserung nur schwer aus dem Glasge-
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fak entfernen. Die Zusammensetzung
des Lehms selber kdnnte auch ein rele-
vanter Faktor fir die Entstehung von Ris-
sen sein.

Als untauglich erwies sich die Beschich-
tung des Lehmkerns mit kalkhaltigem
Trennmittel. In diesem Fall war es kaum
moglich, Glas auf den Kern zu bekom-
men. Es bleibt daher eine offene Frage,
wie die Aufbringung des Glases auf den
spatbronzezeitlichen Gefaflen gelang, bei
denen auf der Innenseite der Scherben
noch Reste einer entsprechenden Schicht
nachgewiesen wurden.

Schlussbemerkung

Trotz der kurzen Bau- und Trocknungszeit
funktionierte der spezielle Ofen fiir das
kerngeformte Glas hervorragend. Trotz
des frostigen Wetters ergab sich fiir fast
alle der Studierenden die Mdoglichkeit,
nicht nur erstmals einen holzbefeuerten
Arbeits- oder Kiihlofen fir Glas zu heizen,
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Abb. 16: Ein Kern aus dem Lehm aus Velzeke liel3 sich sehr einfach entfernen. — One
core made of Velzeke loam was very easy to remove.

sondern auch eigene Erfahrungen im Um-
gang mit heilem Glas am Ofen zu sam-
meln (Abb. 14). Die bisher von den Se-
minarteilnehmerinnen und -teilnehmern
durchgefiihrten  Untersuchungen  der
Glasfragmente der Sammlung Alexander
Kiseleff haben interessante Beobachtun-
gen zu den Zusammensetzungen der an-
tiken Lehmkerne gebracht. Die Auswer-
tung der Erfahrungen am Ofen mit der
Favorisierung der Fertigungsmethode
durch Aufwickeln eines heilten Glaspos-
tens passt gut zu den u. a. von Mark Tay-
lor und David Hill vorgebrachten Erkennt-
nissen (siehe http://www.theglassmakers.
co.uk/archiveromanglassmakers/nl7text.h
tm). Die Schwierigkeiten in Bezug auf die
Risse der gefertigten Glasobjekte und die
im Vergleich mit den Originalen noch
recht dickwandigen Geféalle waren bei

dieser ersten Durchfihrung des Experi-
mentes erwartbar und sollten durch ent-
sprechende Praxis zukinftig minimierbar
sein.

Angesichts der Tatsache, dass sowohl die
Studierenden als auch die Kursleitung
zuvor keine praktischen Erfahrungen mit
kerngeformtem Glas aufwiesen, sind die
erzielten Resultate doch beachtlich (Abb.
15-16). Eine baldige Fortsetzung des
Projektes ist wiinschenswert und steht fur
das Wintersemester 2026/2027 im Raum.
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