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Handwerk und Industrie

£f CoTe

c

ci I
*

s

ys

N^"
'W

"V

• «^
f* %

£"¦?-? <£
3

«
'

vww«% &

l>

5?4

t^
^ kxt\v- j!

^C C^B^v ^ 7^^W
'tj!**&

s

<^ ^
c

o

^Sovft. Wtc dc.J?<x.ic

Die Nutzung der
natürlichen
Ressourcen:
Handwerk und
vorindustrielle
Produktion

Christophe Gerber, Ursule Babey, Cecile Gonda,

Ludwig Eschenlohr, Blaise Othenin-Girard, Gisela

Thierrin-Michael

Exmgüpagqg 2/nef:

In früheren Zeiten waren die
reichen Rohstoffvorkommen für den

Jura von entscheidender
ökonomischer Bedeutung: Hier gab es
im Überfluss Holz, Kalk, Quarzsand,

Ton und Eisenerz.
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Abb. 1

Rennofen mit natürlicher Belüftung
aus dem Spätmittelalter. Aquarell
von Auguste Quiquerez.

Bassoforno a tiraggio naturale
risalente alla fine del Medioevo.
Acquerello di Auguste Quiquerez.

Abb.2
Boncourt-Grand'Combes. Blick von
vorne auf einen galloromischen
Kalkofen. Der Zustand entspricht
dem fünften und letzten Bauzustand.
Oberer Durchmesser: 3,60 Meter.

Boncourt-Grand'Combes. Veduta di
fronte di una fornace per la calce
d'epoca galloromana; questa situazione

documenta la quinta e ultima
ricostruzione della struttura.
Diametro superiore: 3,60 m.

Abb.3
Moutier-Combe Tenon. Blick von
oben auf einen in den Boden eingetieften

Kalkofen, wahrscheinlich aus
dem 18. Jahrhundert. Oberer
Durchmesser: 3,40 Meter. Erhaltene Höhe:
2 Meter.

Moutier-Combe Tenon. Veduta
dall'alto di una fornace per la calce
seminterrata risalente probabilmente
al XVIII sec. Diametro superiore: 3,40

m; altezza conservata: 2 m.

Das Juramassiv ist gegliedert durch mehr oder

weniger tiefe Längstäler und Klüsen, welche quer dazu

verlaufen. Diese Landschaft war in ur- und

frühgeschichtlicher Zeit relativ dünn besiedelt. Seit

dem Ende der Antike werden die dichten Wälder

an den Talhängen und in den Gebirgszonen zu

einem Standortfaktor für verschiedene handwerkliche

und vorindustrielle Gewerbe, die auf Holz oder

Holzkohle angewiesen sind: also für die Herstellung

von Kalk, Eisen und Glas.

Ausser dem Holz gibt es hier weitere natürliche

Rohstoffe: Kalkgestein, Eisenerz, Quarzsand und

Ton. Kalkstein kommt überall vor; er ist das

bevorzugte Baumaterial. Wird er bei hoher Temperatur

gebrannt, entsteht ungelöschter Kalk, der mit

Wasser versetzt als Bindemittel (gelöschter Kalk)

zur Mörtelherstellung dient. Das Kalkbrennen ist im

Jura seit römischer Zeit nachgewiesen und

verschwindet erst in der zweiten Hälfte des 19.

Jahrhunderts mit dem Aufkommen von industriell

produzierten Zementen.

Eisenerz kommt im Jura an zahlreichen Stellen vor,

insbesondere jedoch im Becken von Delemont

und in einigen südlichen Tälern. Die Ausbeutung

begann spätestens im Frühmittelalter und wurde bis

ins 20. Jahrhundert betrieben. Die lokal anstehenden

Tone sind von unterschiedlicher Qualität. Sie

wurden schon in prähistorischer Zeit zur

Keramikherstellung genutzt. In der Neuzeit entstanden

einige Produktionszentren, welche im grossen
Massstab töpferten und die Erzeugnisse auch

ausserhalb der Grenzen des Fürstbistums absetzten.

Nach Quarzsand hat man gezielt gesucht,

wahrscheinlich seit dem 14. Jahrhundert, als im Tal

von Saint-Imier die ersten Glashütten entstanden.

Die Herstellung von gebranntem Kalk

Bei den Grabungen auf dem Trassee der Transjurane

wurden Kalkbrennöfen aus verschiedenen

Zeiten gefunden. An der Fundstelle von Boncourt-

Grand'Combes in der Ajoie stiess man auf fünf gal-

lorömische Ofen, einen Ofen aus dem Frühmittelalter

und auf einen weiteren aus dem 17. oder 18.

Jahrhundert. In Moutier-Combe Tenon, in Roches-

Combe Chopin und in Court-Päturage aux Boeufs

kamen 15 Kalkbrennöfen aus der Zeit vom 17. bis

zum 19. Jahrhundert zum Vorschein; zehn davon

konnten archäologisch ganz untersucht werden.
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Abb. 4

Rekonstruktionen jurassischer Kalköfen,

dargestellt im Schnitt: gallorö-
misch (A), frühmittelalterlich (B), und
zwei Anlagen aus dem 17. und 19.

Jahrhundert: halb eingetieft (C) und
oberirdisch (D).

Ricostruzione in sezione assiale di
fornaci per la calce giurassiane:
d'epoca galloromana (A), del Medioevo
(B) e due strutture del XVII, rispetti-
vamente XIX sec: seminterrata (C) e
a livello del terreno (D).

Abb. 5

Boncourt-Grand'Combes. Ein
gallorömischer Kalkofen mit Längsschnitt
durch die Bedienungsgrube. Deren
abfallender Boden endet an der
Basis des Ofens, dessen Wand unten
mit einem Kranz von Steinblöcken
verstärkt wurde.

Boncourt-Grand'Combes. Veduta
laterale di una fornace di calce gallo-
romana. La sezione longitudinale
mostra la grande fossa di produzione
a fondo inclinato che termina alla
base della struttura. La parte
inferiore della parete fu rinforzata con
una Corona di blocchi.

Die Befunde aus den verschiedenen Epochen weisen

Übereinstimmungen auf: Die Öfen wurden
temporär benutzt; sie waren nicht dauernd in Betrieb.
Auch in ihrer Funktionsweise glichen sie sich: Sie

arbeiteten mit sogenannter langer Flamme, d.h. man
füllte die Kalksteincharge so ein, dass zuunterst ein

überwölbter Hohlraum für das Feuer entstand. Die
Öfen waren allgemein rund, ihr Durchmesser betrug
zwischen 3,25 und 5,5 Meter. Trotz der relativ
einfachen Anlage benötigte man für den Bau und beim
Betrieb ein grosses Know-how, denn der

Brennvorgang dauerte mehrere Tage und es müsste eine

Temperatur um 1000 Grad erreicht werden.
Meist umfasst die «Gewerbezone» zur Herstellung
von gebranntem Kalk eine ganze Gruppe von
Öfen und liegt an einem Abhang oder am Hangfuss,

immer so nah wie möglich am Kalksteinvorkommen.

Kein einziger Ofen hatte eindeutig einen

Bezug zu einem Bauplatz. Wenn in seltenen Fällen

ein Kalkbrennofen in der Nähe von Gebäuden
steht, dann sind dies aufgelassene Bauten, deren
Kalksteine zur Produktion von gebranntem Kalk
wieder verwendet wurden.
Gewisse Unterschiede in der Konstruktion der
Kalkbrennöfen sind - jedenfalls im Jura - chronologisch
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Abb. 6

Boncourt-Grand'Combes. Die Wand

eines Kalkofens aus dem 17. oder
18. Jahrhundert. Aussen im
Lehmmantel sind Pfostenabdrücke und

Keilsteine sichtbar. Sie stammen von

der Mantelarmierung.

Boncourt-Grand'Combes. Veduta

parziale della parete del forno per la

produzione di calce del XVII o XVIII

sec. Sull'esterno: impronte di pali
con pietre di rincalzo formano l'os-
satura del mantello di terra argillosa
che ricopriva il carico di materiale da

calcinare.

Abb. 7

Eisenerz (Bohnerz), in Form von

Kügelchen unterschiedlicher Grösse,

die im sogenannten Boluston
vorkommen.

Minerale siderolitico composto da

biglie (pisoliti) di ossidi di ferro di
taglia molto variabile, contenute in

una ganga d'argilla rossa, chiamata
«bolus».

relevant. Die galloromischen Einrichtungen sind ganz

in den Boden eingetieft, bis zu drei Meter unter das

damalige Bodenniveau. Als Zugang zum Schürloch,

welches unten in der Wand des Ofens ausgespart

war, errichtete man zum Ofen hin eine grosse

Bedienungsgrube mit abfallendem Boden (Abb. 4 A).

Hingegen sind die Öfen seit dem Frühmittelalter

und bis in die Neuzeit weniger in den Untergrund

eingegraben und die Einfeuerungsöffnung liegt nicht

mehr an der Basis des Ofens, sondern in Höhe des

natürlichen Gehhorizontes. Oberhalb dieser Öffnung

wird mittels eines Gewölbes die Feuerzone von der

zu brennenden Charge an Kalksteinen getrennt

(Abb. 4 B, C, D). Die Beschickung im Ofen liegt also

deutlich über dem Bodenniveau. Um das Ofeninnere

zu isolieren und zur Stabilisierung wurde das

Aufgehende von den Kalkbrennern mit einem Mantel aus

lehmiger Erde verkleidet, der zudem manchmal mit

einer Armierung aus Pfosten und horizontalen

Hölzern verstärkt wurde. Entsprechende Abdrücke

konnten in Moutier und in Boncourt nachgewiesen

werden. Solche Einrichtungen für die handwerkliche

Herstellung von gebranntem Kalk, welche nach

Bedarf zum Einsatz kamen, gab es in der Gegend seit

römischer Zeit und bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts.

Doch in Westeuropa'wurde diese Art der

Produktion seit Mitte des 19. Jahrhunderts verdrängt

durch eine industrielle Herstellung in Öfen, welche

einen ununterbrochenen Betrieb erlaubten und einen

viel grösseren Ausstoss hatten. Eine so funktionierende

Anlage gab es seit 1907 in St. Ursanne. Diese

Entwicklung trug der zunehmenden Nachfrage nach

Kalkmörtel Rechnung, als Folge der industriellen

Revolution. Die Fortschritte in der Wissenschaft -
insbesondere in der Chemie - bewirkten, dass Kalk nun

für die unterschiedlichsten Zwecke eingesetzt wurde.

Bisher hatte der Stoff vor allem zum Bauen gedient

(Herstellung von Mörtel und von Verputzen), und

seltener seit keltischer und römischer Zeit in der

Landwirtschaft zur Bodenverbesserung. Nun kam Kalk bei

verschiedensten industriellen Herstellungsverfahren

zum Einsatz, so zum Beispiel in der Eisenindustrie,

der Glasherstellung, der Papierproduktion und - in

jüngster Zeit - beim Reinigen von Abwässern und

Rauchgasen. Weil Zement schneller abbindet, wird
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seit der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts die Rolle

des Kalkmörtels im Bauwesen zunehmend vom

Zement, den L.-J. Vicat 1817 erfunden hatte,

übernommen. 1891 entstehen in Pery-Reuchenette

die Vigier-Zementwerke, welche Portland-Zement

produzieren.

Die Eisenproduktion

Wie die archäologischen Untersuchungen zeigen,

versteht man es in Mitteleuropa seit der frühen

Eisenzeit, Eisenerz zu reduzieren und so Eisen

herzustellen. Doch erst im Mittelalter kommt dieses

Verfahren im Jura allgemein zur Anwendung.

Drei Tatsachen verweisen auf die grosse Bedeutung,

welche die Eisenproduktion und -Verarbeitung

im Jura - speziell in den zentralen Regionen - seit

dem Ende der Antike und bis zu Beginn des 20.

Jahrhunderts hatte.
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Abb. 8

Mittelalterlicher Rennofen mit
doppelter Belüftung von Boecourt-Les
Boulies.

Bassoforno a doppia ventilazione,
dell'inizio del Medioevo, Boecourt-
Les Boulies.

Erstens gibt es hier sehr viel Eisenerz, das in den
verschiedensten Typen vorkommt; so u.a. die
eozänen Bohnerz-Vorkommen. Zweitens gab es
Hunderte von Eisenproduktionsstätten mit einem oder
mit mehreren Rennöfen aus allen Zeitabschnitten
des Mittelalters. Drittens ergaben die Grabungen in

den frühmittelalterlichen Friedhöfen - und neuerdings

auch in den Siedlungen dieser Zeit - ein
reiches und vielfältiges Inventar an Metallfunden.
Die Eisenherstellung beruht auf einer Reduktion der
als Oxyd vorliegenden Erze. Das Metall entsteht
durch die Abtrennung des Sauerstoffanteils im Kontakt

mit den heissen, kohlenmonoxydreichen Gasen
bei der Verbrennung von Holzkohle. Es resultiert

dabei eine sogenannte Eisenluppe. Das Eisen wird
beim Reduktionsvorgang nie flüssig. Damit die
Reduktion gelingt, sind Temperaturen über 800-900
Grad nötig. Bei den Jura-Erzen sind die vorbereitenden

Arbeitsgänge relativ einfach: Das Erz wird
meist im Tagbau gewonnen, dann gewaschen,
geröstet, und grosse Stücke werden zerkleinert.
Die mittelalterlichen Handwerker haben zwei
unterschiedliche Techniken angewandt, um ans Ziel zu

kommen. Vor der Jahrtausendwende, im Frühmittelalter,

bauten sie Rennöfen, die etwa zwei Meter
hoch waren und über ein ausgeklügeltes
Belüftungssystem verfügten. Der zur Verbrennung nötige

Sauerstoff wurde durch ein seitliches Rohr

eingeblasen, welches etwa 60 cm über dem Boden
des Ofens lag. Auf der Höhe der Rohrmündung
bildete sich dann im Ofen die Luppe aus Eisen. Ein

zweites Rohr mündete vorne in die Ofentüre. Es

diente zur Erzeugung von grosser Hitze an der Basis

des Ofens. Hier fiel die Schlacke an, welche flüssig
sein müsste, damit sie nach aussen abfliessen
konnte. Wenn die Schlacken bei diesem Ofentyp
nicht abfliessen, erstickt der Reduktionsvorgang. Mit

dieser Technik lässt sich die Qualität des erzeugten
Eisens gut vorausbestimmen: Die Handwerker stellten

je nach Bedarf ein kohlenstoffarmes Eisen oder
Stahl her. Die Schmiede fertigten daraus richtige
Meisterwerke, wie damaszierte Schwerter, welche an
den Schneiden hart und scharf waren und dennoch
elastische Klingen besassen, dank des Zu-
sammenschweissens von Stahlelementen mit
unterschiedlichem Kohlenstoffgehalt.
Zwischen 1000 und 1300 kommt ein neuer Typ

Rennofen auf, vielleicht im Zusammenhang mit
einer allgemein steigenden Nachfrage nach Eisen.

Die Entwicklung führt möglicherweise zu einer

Qualitätseinbusse und zu einer geringeren Nutzleistung
des Ofens. Der Ofen arbeitet mit einer natürlichen

Belüftung (Abb. 1). Solche Öfen scheint es im

Mittelalter nur im Jura gegeben zu haben. In andern
Teilen Europas kennt man Öfen dieser Bauart nur

aus der Eisenzeit. Die Einrichtung war mindestens
zwei Meter hoch und scheint relativ einfach. Dies

erklärt, weshalb Auguste Quiquerez, der jurassische
Mineningenieur und Entdecker dieser Öfen, sie im














