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Das Backsteinexperiment

in St. Urban

Christine Maurer

Die im 13. Jahrhundert im Zisterzienser-
kloster St. Urban produzierten Backstein-
werkstiicke sind wegen ihrer Besonder-
heiten auffallende und faszinierende
Vertreter der Kunstgeschichte und spe-
ziell der Backsteinarchitektur (Abb. 1).
Auffallendstes und fiir das Thema die-
ses Aufsatzes wichtigstes Merkmal ist
die ungewohnliche Grosse der St.-Ur-
ban-Backsteine — Formate mit den Mas-
sen von 45cm X 30 cm X 25 c¢cm sind
keine Seltenheit, aber es kommen auch
deutlich grossere Stiicke vor. Der gross-
te bekannte St.-Urban-Backstein ist ein
Fensterpfosten mit auslaufender Fase,
der 73 cm lang, 28 cm breit und 21 cm
tief ist.! Im Vergleich dazu sind moderne
Vollbacksteine sehr klein, das Standard-
format, das heute Norm ist, betrigt
24cm X 11 em X 5,2cm (DIN), und
auch die mittelalterlichen Normalforma-
te waren nicht wesentlich grésser. Ne-
ben der ungewoOhnlichen Grosse sind
die Verzierung mit Modeldruckmotiven
und die Ubernahme von Hausteinfor-
men in die Backsteinproduktion weitere
Kennzeichen der St.-Urban-Backsteine.?

Die Ausgangslage

In den Jahren 1996-1998 wurde beim
Kloster St. Urban ein gross angelegtes
Experiment zur Herstellungstechnik der
St.-Urban-Backsteine durchgefiihrt. Der
Versuch fand im Rahmen eines interdis-
ziplindren Forschungsprojekts statt, das

das Ziegelei-Museum Cham initiierte
und der Schweizerische Nationalfonds
zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung finanzierte. Ziel war die Er-
forschung der St.-Urban-Backsteine. Die
Untersuchung der Herstellungstechnik
bildete nur einen Teilbereich der For-
schungen. Ausserdem wurde ein For-
menkatalog der St.-Urban-Backsteine er-
stellt, der tiber 200 Backsteinformen er-
fasst, und der Backsteinbau von St. Ur-
ban von anderen Werkstitten abgrenzt
und im Vergleich mit italienischen, nord-
europiischen und oberdeutschen Bau-
ten in die Kunstgeschichte des 13. Jahr-
hunderts einordnet.?

Die Untersuchung der Herstellungs-
technik der St.-Urban-Backsteine ist
schon in Bezug auf ihre Grosse ein loh-
nender Forschungsgegenstand. Grosse
Backsteinwerkstiicke sind niamlich sehr
empfindlich, da sie beim Trocknen und
Brennen leicht Risse bekommen kon-
nen. Diese entstechen durch Spannun-
gen zwischen dem schneller trocknen-
den — und damit auch schneller schwin-
denden — dusseren Bereich des Roh-
lings und dem langsamer trocknenden
Kern. Um Spannungen zu vermeiden,
produziert die Industrie des 20. Jahr-
hunderts Hohlblocksteine, die von vie-
len Lochern durchzogen sind und nir-
gends grosse Wandstirken aufweisen
(Abb. 2).

Am Anfang der Forschungen stand der
sogar von Fachleuten aus dem Ziege-
leiwesen hiufig geiusserte Zweifel, so

Kunst



Kunst

grosse Vollbacksteine ohne Gibermissige
Verluste und unverhiltnismissigen Auf-
wand tiberhaupt herstellen zu kénnen.
Nattirlich konnte diese Ansicht nicht
richtig sein: Es stand in St.Urban in
zahlreichen Beispielen vor Augen, dass
die Zisterziensermodnche im 13. Jahr-
hundert so grosse Backsteine ohne un-
tiberwindbare Schwierigkeiten herstel-
len konnten. Solche Ausserungen wa-
ren jedoch dazu angetan zum Beweis
des Gegenteils herauszufordern. Ziel
war es nun, ein den originalen St.-Ur-
ban-Backsteinen moglichst vergleichba-
res Produkt zu fertigen.

Vorbereitungen

Aus dem Mittelalter sind keine schrift-
lichen Quellen zur Herstellungstechnik
erhalten.” Informationen dazu konnte
ich daher nur durch Beobachtungen an

Abbildung 1 (links): Keilsteine mit Taustd-
ben, vermutlich Gewdindesteine. Hergestellt
im ebemaligen Zisterzienserkioster St. Ur-
ban, Backsteinform «I'yp 72+ 13. Jabrbun-
dert.

Abbildung 2 (rechis): Hoblblocksteine — ein
Produkt der modernen Ziegelindustrie.

den Originalen aus dem 13. Jahrhundert
bekommen.” Die oftmals nur unschein-
baren Bearbeitungsspuren mussten ent-
deckt und interpretiert werden. Be-
obachtungen an vielen einzelnen Sti-
cken erginzten sich zu einem Gesamt-
bild, das den Herstellungsprozess nach-
vollziehbar macht und die Grundlage
fiir die experimentelle Uberpriifung dar-
stellte.

Aus den Bearbeitungsspuren, die bei
der Untersuchung der Backsteine aus
dem 13. Jahrhundert gefunden wurden,
liess sich ablesen, wie ein einfacher
Rohling geformt wurde:

Zuerst musste ein massiver Holzrahmen
der gewlinschten Grosse unter Beriick-
sichtigung des Schwundmasses gebaut
werden. Dann wurden Lehmballen in
den oben und unten offenen Form-
rahmen gehauen, dessen Innenflichen
man vor dem Gebrauch griindlich san-
dete. Der tberschissige Lehm wurde



entweder mit den Fingern oder mit ei-
nem Brett abgestrichen. Dann wurde

der Formrahmen abgezogen. Der ge-
samte Herstellungsprozess fand auf

dem Boden statt. Die Seiten, die als
Sichtseiten im Bauverband vorgesehen
waren, wurden oft sorgfiltig geglittet
und dann mit Modeldrucken verziert.

Was lag niher, als die systematischen
Beobachtungen an den Originalen im
Experiment zu Uberprifen, auch weil
sie teilweise im Widerspruch zur édlteren
Literatur standen.” Die Idee dazu hatte
ich 1993 bei der gemeinsam mit Richard
Bucher durchgefiihrten Inventarisation
der im ehemaligen Kloster St. Urban ge-
sammelten Backsteine und Backstein-
fragmente. Bei den Inventarisationsar-
beiten wurden zahlreiche Beobachtun-
gen zur Herstellungstechnik gemacht,
aber viele Fragen, vor allem zum Auf-
wand, den die Produktion erforderte,
blieben offen. Erste Versuche zum Strei-

chen von St.-Urban-Backsteinen fithrte
ich 1994 zusammen mit Richard Bucher
in kleinerem Rahmen durch.

Es war klar, dass bei der Durchfithrung
eines Experimentes zur Herstellungs-
technik naturwissenschaftliche Frage-
stellungen, z. B. nach der Lehmzusam-
mensetzung, eine grosse Rolle spielen
wirden. Der Leiter des Instituts flr
Mineralogie und Petrographie der Uni-
versitit Freiburg i. U., Prof. M. Maggetti,
konnte als «snaturwissenschaftlicher Part-
ner flir das Backsteinexperiment ge-
wonnen werden. Besonders wichtig fir
das Gelingen des Experiments war die
Hilfsbereitschaft der Klinik St. Urban (=
ehemaliges Kloster St. Urban), die uns
insbesondere von Verwaltungsdirektor
Urs-Peter Miuller entgegengebracht wur-
de und ohne deren personelle und ma-
terielle Unterstiitzung das Experiment
nicht durchfithrbar gewesen wire. Ab
Februar 1996 beauftragte das Institut fiir
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Mineralogie und Petrographie die Geo-
login Sophie Wolf mit der Bearbeitung
der naturwissenschaftlichen Fragen. Die
Planung sah fir 1996 Vorbereitungen,

Probenentnahme und Rohstoffanaly-
sen, far 1997 das eigentliche Brennex-
periment und fiir 1998 die Auswertung
vor und konnte so auch eingehalten
werden.

Material

Die Rohstoffe fur die Backsteine — Ton,
Sand und Wasser — sind in der Umge-
bung von St. Urban vorhanden. Direkt
bei St. Urban befindet sich auf der an-
deren Seite der Rot die Ziegelwerke
Roggwil AG, deren Grube einen rund
20 m hohen Aufschluss mit Wechsella-
gerung aus buntem Mergel, rotem Ton
und Sandsteinschichten bietet. Vermut-
lich befand sich die mittelalterliche Zie-
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Abbildung 3. Sandabbau am oberen Rand
der Lebmgrube der Ziegelwerke Roggwil AG
durch Niklaus Jenny, Sébastian Frachboud
und Sophie Wolf.

gelei am selben Standort.® Sophie Wolf
hat die zuginglichen Schichten der
Grube beprobt. Die Analysen durch das
Profil ergaben, dass der rote Ton dem
von den Monchen im 13. Jahrhundert
verwendeten Material entsprach. Die
Ziegelwerke Roggwil bauten bereits im
Herbst 1996 einige Tonnen dieses Tons
fir uns ab. Da es sich um Ton aus einer
tief liegenden Schicht handelt, war er
sehr stark verdichtet und in der Konsis-
tenz so hart wie Stein. Solches Material
muss, um den natiirlichen Verwitte-
rungsprozess zu beschleunigen, ma-
schinell aufbereitet werden.” Dies er-
ledigten die Ziegelwerke Roggwil fiir
uns, indem sie den Ton im Kollergang



Abbildung 4: Der fiir das Experiment beim
ehemaligen Kloster St. Urban nach mittelal-
terlichen Vorbildern erbaute zweiziigige,
oben offene Kammerofen.

Foto: Diemut Yanez

zerkleinerten. Den Sand fiir das Experi-
ment bauten wir manuell am oberen
Rand der Grube der Ziegelwerke Rogg-
wil AG ab (Abb. 3).

Ton, Sand und Wasser mischten wir ma-
schinell. Die aufwendige Arbeit der ma-
nuellen Materialmischung, die wir bei
einem fritheren Versuch erprobt hatten,
blieb uns dadurch erspart. Bei den Ana-
lysen der Originale stellte Sophie Wolf
fest, dass die Backsteine ungefihr zu
70 % aus Ton und 30 % aus Sand beste-
hen. Der Lehm ist bei den Originalen
teilweise ziemlich inhomogen, er weist
unaufgeschlossene Lehmknollen, Sand-
schlieren, manchmal kleine Steinchen
usw. auf. Die Zisterzienser bereiteten

Tl

den Lehm fur die St.-Urban-Backsteine

also weder besonders sorgfiltig auf,
noch mischten sie ihn besonders griind-
lich, was offenbar auch nicht erforder-
lich war.

Ofenbau

Fir die Planung und den Bau eines
Ofens sowie fur die Durchfiithrung des
Brandes wurde der Ingenieur Holger
Bonisch engagiert. Er ist der einzige mir
bekannte Experte, der Erfahrung mit
dem Betrieb von Ofen nach mittelal-
terlichem Vorbild hat. Allerdings hatte
auch er noch nie so grossformatige
Backsteine gebrannt. Im August 1996
bauten wir unter seiner Anleitung den
zweizigigen, oben offenen Kammer-
ofen (Abb. 4). Die Verwaltung des ehe-
maligen Klosters St. Urban stellte uns ei-
nen Bauplatz auf einer ebenen Wiese

Kunst
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zur Verfigung. Gerne hitten wir den
Ofen in einen Hang hineingebaut, wo-
durch die nattirliche Entwiisserung der
Ofenumgebung erleichtert und eine
bessere Isolation der Brennkammer be-
wirkt worden wiire. Da uns kein an-
derer Bauplatz zur Verfliigung stand,
schiitteten wir die Baugrube, in der zu
Baubeginn Grundwasser stand, mit Zie-
gelsplitt und Wandkies zu und gewan-
nen damit eine willkommene Draina-
geschicht fur den Ofen, den wir nun
ebenerdig erbauten.

Als Material fir den Ofenbau verwen-
deten wir ausschliesslich normalforma-
tige Vollbacksteine. Als erstes errichte-
ten wir die jeweils 1,5 Steinbreiten (also
36 cm) dicken Aussenwinde. Die Back-
steine wurden in marktiiblichem Scha-
mottemortel versetzt, da wir uns durch
dieses nur mit Wasser anzuriihrende
Pulver die zeitraubende Arbeit des
Lehmmischens ersparen konnten. An-

Abbildung 5: Der Kammerofen wiibrend
des Baus. Blick in die Feuerungskancdile
und auf die Beschickungsdffnung.

fangs hatten wir als Neulinge im Mau-
rerhandwerk einige Schwierigkeiten mit
der Anfertigung des korrekten Verban-
des und dabei vor allem mit dem Auf-
mauern der Ecken, aber dank der Ein-
fihrung durch den Klinikmaurer Nik-
laus Jenny und Holger Bonisch waren
wir bald eingearbeitet. Ein Mittelsteg
teilte den ungefihr quadratischen Ofen,
mittelalterlichen Vorbildern" entspre-
chend, in zwei Feuerungskanile. Die
Lingswiinde und der Mittelsteg dienten
als Auflager fir die Gewolbe der Kanii-
le. Die Gewolbe bestanden aus Uber
Lehrgeriisten aufgemauerten Segmen-
ten, zwischen denen beim Brand die
Flammen in den tiber den Kanilen lie-



Abbildung 6: Der Kammerofen wihrend
des Baus. Blick auf den Herd. Rechts im
Bild sind die Zwickel zwischen den das Ge-
waolbe der Feuerungskandile bildenden Bo-
gen noch nicht ausgemaiuert.

genden Brennraum mit dem Brenngut
durchschlagen konnten (Abb. 5). Damit
ein ebener Herd, auf dem das Brenngut
aufgeschichtet werden konnte, ent-
stand, mussten die Zwickel zwischen
den Lingswinden und den Bogen so
ausgemauert werden, dass die verschie-
denen parallel laufenden Mauern waag-
recht in gleicher Hohe abschlossen
(Abb. 6). Von oben gesehen bestand der
Herd aus den Maueroberkanten tber
den einzelnen Gewolbesegmenten mit
dazwischenliegenden breiten Schlitzen.
Die Errichtung der Gewdlbe und des
Herdes waren der komplizierteste Teil
des Ofenbaus. Danach mussten nur
noch die Aussenmauern weiter hochge-

73

zogen werden. Dabei blieb in der Vor-
derfront eine rundbogige Offnung aus-
gespart, durch die spiter der Brenn-
raum beschickt werden konnte. In bei-
den Lingswinden liessen wir eine
durch einen einzelnen Backstein ver-
schliessbare Licke, die beim Brand als
Schauloch diente. An der Rickwand
des Ofens setzte in halber Hohe des
Brennraums der Kamin an, der jedoch
nur in den oberen Lagen des Mauer-
werks allseitig ausgebildet war. Im obe-
ren Bereich der Brennkammer hatten
die Mauern nur noch eine Stirke von 24
cm. Der Ofen erhielt kein Dach, da er
nach Einbringung des Brennguts oben
mit losen Dachziegeln abgedeckt wur-
de.

Nach viertigiger Arbeit war der aussen
drei auf drei Meter messende und
2,80 m hohe Ofen fertig. Nun wurde
noch die ausgehobene Erde mit einem
Bagger aussen angeschiittet und in der
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Flucht der Fassade mit kleinen Flugel-
mauern abgestltzt. Ausserdem brachten
wir vor dem Ofen eine Drainage ein
und deckten den Ofen mit einem
Schutzdach, damit er bis zu dem in Jah-
resfrist stattfindenden Brand dem Wet-
ter standhalten konnte. Die Herdfliche
unseres Ofens betrug ungefihr 5 m?
der Brennraum hatte ein Volumen von
knapp 10 m?.

Streichen und Trocknen

Die Backsteine strichen wir im April
1997. Diesen Termin wihlten wir, um
den Rohlingen bis zum Brand im Sep-
tember 1997 geniigend Zeit zum Trock-
nen zu geben. Dabei gingen wir von der
Annahme aus, dass die Produktion der
St.-Urban-Backsteine im Mittelalter ein
halbes Jahr dauerte (ohne Lehmabbau),
man die Rohlinge folglich im Friihjahr
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Abbildung 7: Den tiberschiissigen Lebm
entlang der Oberkante der Form zieht
Gisela Wimplf mit einem Brett ab.

strich und im Herbst brannte, so dass
dazwischen eine ungefihr flinfmona-
tige Trockenperiode lag. Die Rohlinge
konnen nicht erst in dem auf das Strei-
chen folgenden Jahr gebrannt worden
sein, da sie frostempfindlich sind.

Vermutlich lagerten die Zisterzienser ihre
Rohlinge unter leichten Dichern, die
Sonne und Regen abhielten. Aus Kos-
ten- und Platzgrinden hatten wir keine
Gelegenheit, einen Trockenschuppen
zu errichten. Da uns ausserdem
nicht leisten konnten, Schiden durch
Witterung und Vandalismus in Kauf zu
nehmen, benotigten wir eine abschliess-
bare Unterbringungsmoglichkeit und la-
gerten die Rohlinge in einem halb in

wir



Abbildung 8: Bruno Blum und Alois Erni
heben die Form ab— der Robling muss nun
bis zum Brand mebrere Wochen trocknen.

den Boden eingetieften Raum, den uns
die Klinik St.Urban dankenswerter-
weise zur Verfugung stellte.

Da wir die bei einem dlteren Versuch
entstandenen Risse auf eine ungeeigne-
te Unterlage beim Trocknen zuriick-
fihrten, brachten wir in den Lagerraum
eine Sandschicht von 3 bis 7 cm Dicke
ein. Damit wollten wir den Rohlingen
genligend  Bewegungsfreiheit  zum
Schwinden geben. Ton, Sand und Was-
ser wurden vor dem Gebidude maschi-
nell gemischt und der Lehm mit Schub-
karren in den Kellerraum gefahren, um
die Rohlinge an Ort und Stelle streichen
zu konnen. Das Streichen am vorldufi-
gen Lagerungsplatz ist notig, da die
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Rohlinge nach dem Formen aufgrund
des hohen Wassergehalts plastisch sind,
so dass sie lingere Zeit nicht mehr
transportiert werden kdénnen.

Richard Bucher baute fir unsere Back-
steinproduktion die Streichrahmen: vier
Formen fiir einfache Quader (Masse:
47cm X 29.5cm X 22cm) und eine
Form fir einen Keilstein mit Rundstab
(Masse: 37cm X 27cm X 26 cm). Es
handelte sich um einfache Holzrahmen
aus Hartholzbrettern.

Bei der Herstellung eines Rohlings wur-
den die Formen schwungvoll mit Lehm-
ballen gefiillt — in eine Form passten un-
gefihr 05 kg Lehm. Entlang der Ober-
kante wurde der uberschiissige Lehm
mit einem Brett abgezogen (Abb.7).
Danach hoben zwei Personen gemein-
sam die Form ab (Abb. 8). In einer Ar-
beitswoche stellten wir, unter Mitarbeit
zahlreicher freiwilliger Helfer, 109 Roh-
linge her. Nach einer gewissen Trocken-

Kunst
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zeit verzierte Richard Bucher einige der
Rohlinge mit seinen nach St. Urbaner
Vorbildern geschnitzten Holzmodeln.

Einige wenige Rohlinge trockneten wir
nicht in unserem Arbeitsraum, sondern
im Freien, also unter Bedingungen, die
den mittelalterlichen vermutlich besser
entsprachen. Als Schutzdach diente eine
uber ein Gestell gezogene Plastikplane.
Es musste die leichten Schutzdicher er-
setzen, unter denen die Monche wohl
ihre Backsteine gefertigt hatten. Nach
vier Wochen waren diese Rohlinge
schon so trocken, dass sie transportiert
werden konnten. Bereits nach sechs
Wochen hitte man sie brennen kénnen.
Die Trockenphase war damit erheblich
kiirzer als von uns erwartet. Die ur-
spriingliche Annahme, dass die Back-
steine moglichst frith im Jahr gestrichen
werden missen, um im Spitherbst des
gleichen Jahres noch gebrannt werden
zu konnen, erwies sich als nicht zutref-

Abbildung 9: Beschicken des Ofens. Blick
auf die dritte Lage der grossformatigen
Robhlinge.

fend. Das heisst, wenn im mittelalter-
lichen St.Urban ebenfalls Ende April
bereits gestrichen worden wire, hitten
diese Stiicke schon Anfang Juni ge-
brannt werden koénnen. Bis in den
Herbst hinein sind auf diese Weise viele
Produktionszyklen denkbar. Die Back-
steinproduktion ist damit weniger lang-
wierig als angenommen.

Beschicken des Ofens

Drei der Rohlinge liessen wir in einem
Industricofen des Instituts fiir Ziegelfor-
schung in Essen Probe brennen. Dieser
Brand sollte die Frage kliren, ob die



Abbildung 10: Niklaus Jenny stellt die Bo-
denplatten vorsichtig zwischen die grossfor-
matigen Rohlinge.

Rohlinge einem Brand standhalten, d. h.
ob die Zusammensetzung des Lehms
stimmte und unsere Formgebung aus-
gereift genug war, um beim Brand im
grossen Ofen keine unangenehmen
Uberraschungen erleben zu miissen.
Die Unwigbarkeiten, die ein manuell
gesteuerter Brand mit sich bringt, waren
bei diesem Versuchsbrand ausgeschal-
tet. Unsere geplante Brennkurve sollte
zudem uberprift werden. Der Probe-
brand verlief erfolgreich und bestitigte
somit unsere Annahmen.

Der Brand in unserem selbst gebauten
Kammerofen fand im September 1997
statt. Zuvor heizten wir einige Tage lang
den Ofen trocken." In der ersten Sep-
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den

temberwoche beschickten wir
Ofen. Dies erfolgte durch die Tir in der
Stirnwand und als dies nicht mehr mog-
lich war, von oben. Im Besatz muissen
40 % Leerriume sein, um genligend
Rauchgasdurchsatz zu ermoglichen. Die
Rohlinge miissen deshalb mit grossen

Zwischenrdumen eingefillt werden:
Zwischen den grossformatigen Rohlin-
gen liessen wir stets mindestens zehn
Zentimeter Abstand. Die grossformati-
gen Rohlinge miissen zudem flach und
spannungsfrei aufliegen, Niveaudiffe-
renzen wurden mit Lehmklumpen sorg-
faltig ausgeglichen.

Insgesamt fillten wir drei volle Lagen
mit grossformatigen Rohlingen ein, wo-
bei in jede Lage 23-24 ganze und noch
einige halbe Stiicke (von den wenigen
zersprungenen Rohlingen) passten. Uber
die Lagen aus grossformatigen Rohlin-
gen kam immer eine Zwischenlage aus
normalformatigen Maschinenrohlingen,

Kunst
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die mit ihrem engmaschigen Besatz die
Rauchgase und das Feuer verteilen und
trotzdem direkt an die grossformatigen
Rohlinge herankommen lassen sollten.
Die grossen Backsteinrohlinge sollen
beim Brand allseits von Rauchgasen
umspilt werden. Manchmal gelang es
nur mit Schwierigkeiten, die kleinfor-
matigen Maschinenrohlinge der Zwi-
schenschichten so anzuordnen, dass sie
die teilweise doch erheblichen Zwi-
schenrdume zwischen den grossen Roh-
lingen tberbrickten und wieder eine
einigermassen stabile Lage zum Aufset-
zen der nichsten grossformatigen Lage
entstand (Abb. 9). Urspriinglich war ge-
plant, die grossen Rohlinge nur in Be-
reichen einzustapeln, wo sie keiner ex-
tremen Hitze wihrend des Brandes aus-
gesetzt sein wiirden. Damals gingen wir
davon aus, dass uns aufgrund des gros-
sen Aufwands beim Streichen nur eine
geringe Anzahl (ca. 20) Rohlinge fir
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Abbildung 11: Abdeckung aus Maschinen-
roblingen tiber den grossformatigen Kob-
lingen.

den Brand zur Verfiigung stehen wiirde.
Dank der vielen Helfer war das jedoch
nicht der Fall, und wir konnten es uns
deshalb erlauben, die Schichten zu fil-
len und auch Ausschuss zu riskieren.
Diese breite Verteilung der grossforma-
tigen Stiicke im Ofen erlaubte eine re-
priasentative Auswertung,.

Nach dem Einfiillen von drei Schichten
grosser  Rohlinge immer noch
etwas Platz im Ofen (brig, und wir
setzten in einer vierten Schicht noch
einmal vier ganze und einen halben
grossen Rohling in die direkte Umge-
bung des Kamins. Insgesamt befanden
sich nun 80 grosstormatige Rohlinge im
Ofen. Zwischen die grossformatigen

war



Abbildung 12: Das Brennholz sollte in einer
Zickzacklinie im Feuerungskanal liegen.

Rohlinge stellten wir ausserdem 39 Bo-
denplatten® (30 cm X 30 cm X 6cm)
hochkant hinein, und zwar ordneten
wir diese in der zweiten und dritten
Lage an, um sie nicht direkt dem Feuer
und den hohen Hitzeschwankungen
auszusetzen (Abb. 10).

Uber diesen Schichten brachten wir
dichte Lagen aus flachgelegten Maschi-
nenrohlingen ein, so dass eine ge-
schlossene Abdeckung entstand (Abb.
11). Entlang der Lingsachse bildeten
wir dabei einen Grat, wihrend zu den
Lingsseiten hin die Schichten sattel-
dachartig abfielen und so eine gute
Grundlage fur das darauf aufliegende
Dach bildeten. Die letzte Schicht aus
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Maschinenrohlingen dichteten wir dick

mit Schamottemortel ab. Auf  diese
Packung aus Maschinenrohlingen folg-
ten nun noch zwei Lagen Dachziegel.
Damit war der Ofen gefillt und so ge-
deckt, dass auch das Regenwasser ihm
nichts mehr anhaben konnte.

Fir das Besetzen und Decken des
Ofens benotigten drei Personen drei
Tage. Eine grosse Arbeitserleichterung
war ein Kran, mit dem wir, nachdem ein
Beladen des Ofens durch die Offnung
in der Stirnwand nicht mehr moglich
war, die auf Paletten gestapelten Roh-
linge auf der Oberkante des Ofens ab-
setzen konnten.

Zuletzt vermauerten wir die Beschi-
ckungsoffnung in der Stirnwand mit ei-
ner 24 cm dicken Mauer und liessen
darin ein weiteres Schauloch frei. Den
Besatz im Ofen hatten wir so auf die
Schaul6écher ausgerichtet, dass man
durch sie in der Front- und in den Sei-
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tenwinden ungefihr einen Meter weit
in den Ofen hineinschauen konnte.

Beim Besetzen verteilten wir 18 Thermo-
elemente im Ofen. Unser Brennmeister
Holger Bonisch steuerte zwar den Brand
ohne technische Hilfsmittel, aber im
Nachhinein sollte der Brand messtech-
nisch ausgewertet werden konnen. Nur
so konnten wir ermitteln, wie der Brand
abgelaufen ist, wie sich die Hitze im
Ofen verteilte und wie der Brennmeis-
ter den Brennprozess steuerte. Eines
der Thermoelemente platzierten wir un-
ter einem der Feuerungskanile, ein
weiteres im Kamin. Die Gbrigen verteil-
ten wir an verschiedenen Punkten im
Ofen, wobei wir vier ins Innere von
Rohlingen, die wir dazu anbohrten, ver-
legten. Die Temperaturmessung wurde
von Rudolf Moor (Vetter AG, Schaffthau-
sen) vorgenommen. Ausserdem instal-
lierten wir am Kamin ein Messgeriit, um
Zusammensetzung, Temperatur und
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Abbildung 13: Der Kammerofen wiibrend
des Brandes. Foto: Helmut Wimplf

Geschwindigkeit der Rauchgase zu
messen. Die Rauchgasmessung fiithrten
die Laboratorien der Zurcher Ziegeleien
durch.

Der Brand

Brand
durch einfache Kennzeichen, die auch
im Mittelalter bekannt gewesen sein
dirften. Er stitzte sich also bewusst
nicht auf die aufgezeichneten Tempera-
turmessungen. Die Brenntemperatur im
Ofen lisst sich durch die Brennstoft-
menge und das Luftangebot beeinflus-
sen.

Holger Bonisch steuerte den



Abbildung 14: Das Gewdlbe der Fetierungs-
kandile schmilzt an. Foto: Helmut Wimpff

Am 8. September zlindete er morgens
den Ofen an, der nun zwei bis drei Tage
lang mit ziemlich kleinem Feuer bren-
nen sollte, um die Restfeuchte aus den
Rohlingen auszutreiben. Bei diesem
Vorgehen wandert der Verdampfungs-
horizont in den Rohlingen nach innen.
Das Wasser darf aber nicht zu schnell
ausgetrichen werden, da sonst die Ge-
fahr besteht, dass die Stiicke zerreissen.
Je feuchter die Stiicke sind, desto linger
muss vorgeheizt werden. Die Verdamp-
fung des Wassers wird dadurch sichtbar,
dass Wasserdampfwolken tber dem
Ofen entstehen.

In der Vorheizphase soll die Temperatur

120 °C nicht (berschreiten. Bei der

Steuerung eines Brandes ohne Messge-
rite muss die Temperatur im Ofen an-
hand von Kennzeichen bestimmt wer-
den, die auf Erfahrungswerten beruhen.

Unser Brennmeister kontrollierte die
Wirme anhand folgender Erfahrungs-
werte: Wenn man die Hand in die
Schaulochoffnung hineinhilt und die
Fingerspitzen schmerzen, betrigt die
Ofentemperatur zirka 90 °C. Wenn man
den Verschlussstein fir ein Schauloch
herauszieht, hat seine Innenseite die
gleiche Temperatur wie sie auch im In-
nern des Ofens herrscht; macht man
nun die Innenseite des Steins nass und
die Nisse verdunstet sofort, deutet dies
auf eine Temperatur von zirka 140 °C
hin.

Allerdings sind die Temperaturverhilt-
nisse in einem solchen, nach mittelal-
terlichen Vorbildern gebauten Ofen,
ziemlich ungleichmissig. So ldsst der
Besatz an den Winden eine freie Spalte,
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durch die die Luft bzw. die Rauchgase
schneller hindurchstrémen als es im Be-
satz der Fall ist. An solchen Stellen kon-
nen beispielsweise durchaus schon
160 °C herrschen, wihrend vielleicht an
den Guckldchern erst 90 °C ermittelt
werden.

Der Kamin war am Anfang des Brandes
mit Dachziegeln halb zugedeckt, damit
er nur mit zirka 40 % seiner Leistung
zieht. In dieser Heizphase ist vergleichs-
weise wenig Holz notwendig. Das Holz
wurde immer so in den Ofen geworfen,
dass die einzelnen Scheite zickzackfor-
mig lagen (Abb. 12) — so kann geni-
gend Sauerstoff an die Holzer kommen
— und die Flammen uber die gesamte
Fliche der Feuerungskanile gleichmais-
sig verteilt waren.

Bereits am zweiten Tag des Brandes
waren keine Wasserdampfwolken mehr
tiber dem Ofen vorhanden, sondern nur
noch Rauchwolken sichtbar. Das heisst,
es fand keine Verdunstung mehr statt;
das Restwasser war schon ausgetrieben.
Automatisch stieg damit die Temperatur
trotz gleichmissiger niedriger Energie-
zufuhr an, da keine Verdunstungswir-
me mehr bendtigt wurde. Der Brenn-
meister kann das vollstindige Austrei-
ben des Restwassers also an mehreren
Merkmalen erkennen: einmal am Aus-
bleiben der Wasserdampfwolken und
ausserdem an der Erhohung der Tem-
peratur, die in unserem Fall auf un-
gefihr 140 °C angestiegen war (s.0.).
Eine weitere Methode besteht darin, ein
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schweres, massiges Eisenstiick (mit ho-
her Wirmeleitfihigkeit) kurz in die
Rauchgase zu halten; dies kann am Ka-
min oder im Schauloch erfolgen. Ist im
Rauchgas noch Feuchtigkeit vorhanden,
beschligt sich das Eisen und wird nass.
Bildet sich kein Kondenswasser, heisst
das, dass die Feuchtigkeit im Ofen ge-
ring und der Besatz trocken ist. Folglich
durfte die Temperatur erhoht werden.
Am Vormittag des 10. September hatten
wir rund 300 °C erreicht, und der Brenn-
vorgang sollte weiter gesteigert werden.
Holger Bonisch deckte nun den Kamin
etwas weiter ab und erweiterte so den
Kaminquerschnitt. Dadurch wurde der
Zug stirker (nun zirka 70 % Leistung)
und die Temperatur stieg. Es wurde nun
so viel Holz in den Ofen geworfen, dass
die Flammen fast das Gewdolbe erreich-
ten — dies aber noch nicht auf der vollen
Linge der Feuerungskaniile, sondern je-
weils nur in einem Abschnitt, der sich
einmal vorne und dann wieder hinten
befand. Am Abend des 10. September
erreichten wir eine Temperatur von un-
gefahr 350 °C.

Am 11. September betrug die Ofentem-
peratur rund 500 °C, und die Luft flim-
merte tiber dem Ofen durch die heissen
Rauchgase (Abb. 13). Damit standen wir
kurz vor dem kritischen Quarzsprung,
der bei 573 °C erfolgt und mit einer deut-
lichen Volumenverinderung der Quarz-
kristalle verbunden ist. Diese heikle
Phase im Brennprozess soll moglichst
langsam durchfahren werden, um die



Spannungen gering zu halten. Schwie-
rig ist dies fiir den Brennmeister inso-
fern als es zwischen 350 °C und 600 °C
keine Kennzeichen flr die Temperatur-
feststellung gibt und er den Brand quasi
blind, nur auf sein Gefuhl vertrauend,
steuern muss.

Bisher hatten wir immer schr gutes,
trockenes Wetter. Aber in der Nacht vom
12. auf 13. September regnete es kriftig.
Bei der inzwischen erreichten Hitze
machte es jedoch nichts aus, nasses
Holz zu verfeuern: durch die Strah-
lungswirme der Glut verdampft das
Wasser sofort. Schwierigkeiten hitte
nasses Holz in der Anfangszeit des
Brennprozesses gemacht, als die vor-
handene Glut zum Verdampfen des
Wassers noch nicht ausreichte.

Die Brenntemperatur wurde nun weiter
kontinuierlich erhoht. Am 14. September
offnete Bonisch mittags den Kamin voll-
stindig, so dass er nun 100 % Leistung
brachte. Die grosse Menge Holz, die
nun fast ununterbrochen nachgeworfen
werden musste, sollte nach Moglichkeit
so angeordnet werden, dass die Scheite
allseitig von Sauerstoff umspult waren
und so in kurzer Zeit ein Maximum an
Energie abgeben konnten.

In der Nacht vom 14. auf den 15. Sep-
tember und am frihen Vormittag des
15. September erreichten wir die hochs-
te Temperatur von Uber 1000 °C. Die
Rauchgase erreichten Temperaturen
von uber 1200 °C, was bewirkte, dass
die Gewdlbe in den Feuerungskanilen
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im hinteren Bereich zu schmelzen be-
gannen (Abb. 14).” Durch die Schau-
locher leuchteten die Backsteine in ei-
nem hellen Orangeton.

Ab ungefihr 10.00 Uhr reduzierten wir
die Brenntemperatur allmédhlich. Wir
heizten zwar weiter, aber schwiicher, so
dass die Temperatur langsam absank.
Es ist wichtig, dass, ebenso wie beim
Hochheizen, auch die Reduktion der
Temperatur langsam geschieht. Denn
auch beim Abkuihlen wird der Quarz-
sprung durchfahren und die oben
erwihnte Volumenverinderung der
Quarzkristalle kehrt sich wieder um.
Dabei treten die gleichen Spannungen
wie beim Hochheizen auf.

Am 16. September setzte Bonisch am
friihen Morgen die Feuerungsoffnungen
mit Backsteinen zu. Durch die beste-
henden Liicken in dieser Mauer war ein
starker Luftzug zu splren. Um die Mit-
tagszeit verkleinerten wir die Luftlocher,
damit die Temperatur moglichst lang-
sam absinkt.

Insgesamt verfeuerten wir bei diesem
Brand rund 45 m’ Holz. Das alte, gut ab-
gelagerte Tannenholz stammte vom Ab-
bruch einer Scheune und wurde fiir das
Brennexperiment kostenlos zur Verfi-
gung gestellt. Wir bekamen dicke Bal-
ken angeliefert und mussten das Holz
mit einer Spaltmaschine in ofengerechte
Stiicke zerkleinern. Die Verbrennungs-
geschwindigkeit wird wesentlich durch
die spezifische Oberfliche des Brenn-
stoffs bestimmt. Je grosser die spezifi-
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sche Oberfliche - also je stirker das
Holz aufgespalten — ist, desto schneller
kann die Reaktion ablaufen und desto
grosser ist die freigesetzte Wirmemen-
ge. Der neun Tage dauernde Brand, bei
dem Tag und Nacht ununterbrochen ge-
feuert werden musste, wurde durch
viele Helfer in einem Schichtbetrieb un-
terhalten.

Ergebnisse

Wir offneten den Ofen am 24. Septem-
ber. Die lange Wartezeit wire nicht no-
tig gewesen, da der Ofen bereits nach
drei bis vier Tagen abgekiihlt war, hat
sich aber aus organisatorischen Grin-
den so ergeben.

Bei der Offnung des Brennofens ergab
sich folgendes Bild: Der Schamottemor-
tel, auf den die Dachziegel der Ofenab-
deckung verlegt waren, war gebrannt,
die Maschinenrohlinge der Abdeckung
waren ebenfalls gut durchgebrannt.
Auch unsere grossformatigen Backstei-
ne machten, sogar in der obersten
Schicht, einen gut gebrannten Eindruck
(Abb. 15). Schwachbrinde befanden
sich hauptsichlich in den Bereichen
nahe der Vorderfront des Ofens, also an
der dem Kamin abgewandten Seite. Die
in der untersten Lage direkt vor dem
Kamin stehenden grossen Backsteine
waren zu stark gebrannt und hatten
Schmolz gebildet, d. h. sie sind partiell
glasig geworden. Die unter ihnen ge-
stapelten Maschinenrohlinge und vor

allem das Gewolbe des hinteren Be-
reichs der Feuerungskanile waren so
stark angeschmolzen, dass sie teilweise
zu fliessen begannen.

Zum ersten Mal seit tiber 700 Jahren wa-
ren nun in St. Urban wieder grossforma-
tige Backsteine gebrannt worden. Zu
unserer grossen Freude ist schon der
erste Versuch gelungen. Dem Auge und
dem Tastsinn zeigten sich keine grund-
legenden Unterschiede zu den origina-
len St.-Urban-Backsteinen. Dies zeigt,
dass der neun Tage dauernde Brand
vollig ausreichend war."
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Dazu Maurer/Bucher 1994 (s. Anm.5) und
Maurer 1999 (s. Anm. 3), Band 1, besonders
S. 49 und 51.
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lei St.Urban. In: Die Klosterziegelei St Ur-
ban — Bliitezeit und Nachleben. In: Bericht der
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Die Zisterzienser bauten wahrscheinlich Ober-
flichenton ab. Dieser ist naturverwittert und
lisst sich mit relativ geringem Aufwand wei-
terverarbeiten. Nach Auskunft der Leitung der
Ziegelwerke Roggwil AG ist der naturverwit-
terte Ton inzwischen Gberall in der Umgebung
von St.Urban abgebaut, so dass uns kein
manuell aufbereitbares Material zur Verfiigung
stand.

10 Aus St.Urban selbst sind keine mittelalterli-

chen Ofen bekannt, da sich die mittelalterliche
Ziegelei vermutlich auf dem Gelinde der Zie-
gelwerke Roggwil AG befand und durch er-
Gelindeabtiefungen
mehr erhalten sind (s. Anm. 8). Ahnliche Ofen

hebliche keine Reste
wie unser von Holger Bonisch entworfener
haben im Mittelalter existiert. Beispiele dafiir
sind der aus der Zeit um 1200 stammende Ofen
in Altzella und der aus dem 13./14. Jh. stam-

mende Ofen aus Haldensleben: Susanne Geck
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Abbildung 15: Nach dem Brand; Blick in
die aufgebrochene Beschickungsdffnung.

1
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und Thomas Westphalen: Forschungen zum
Zisterzienserkloster Altzella. In: 750 Jahre Klos-
ter St. Marienstern. Festschrift. Hg. Karlheinz
Blaschke u.a. Halle 1998. S. 223-230. Ulrich
Hauer: Ein mittelalterlicher Ziegelbrennofen
von Haldensleben. In: Ausgrabungen und Fun-
de 34, 1989, S. 198 -203. Genauer dazu Maurer
1999 (s. Anm. 3), Band 1, S. 61-066.

Das Trockenheizen, Beschicken und Feuern
des Ofens erfolgte nach Anweisungen von
Holger Bonisch, dessen Tipps und Hinweise
ich in diesem Text wiedergebe.

Die Bodenplatten strich der Verein Burgruine
Grinenberg entsprechend Vorbildern aus dem
13. Jahrhundert.

Der Ofen muss prinzipiell nicht aus bestindi-
gerem Material als das Brenngut sein. Fir un-
seren Ofen mussten also keinesfalls Schamot-
testeine verwendet werden. Dies liegt daran,
dass die Temperaturverteilung im Ofen sehr
ungleichmiissig ist. Wenn beispielsweise im
Inneren des Ofens 750 °C herrschen, sind die
Aussenbereiche nur 100 °C heiss. Bei einer
Temperatur von 1000 °C im Inneren des Ofens
sind 70 % der Wand unter 800 °C warm. Auch
wenn es natirlich zu einem gewissen Ver-
schleiss an der heissen Innenhaut kommt, be-
steht keine Gefahr, dass der Ofen schmelzen
konnte, weil hohe Temperaturen nur kurzfris-
tig erreicht werden.

In der Literatur finden sich bisweilen iberzo-
gene Angaben fir die Dauer eines Backstein-
brandes. So geht Noah von einer Brenndauer
von zwei bis vier Wochen fir nur normalfor-
matige Backsteine aus (S, 4). Robert Noah: Zur
Backsteintechnik des Mittelalters in Ostfries-
land. Neue Aspekte aus technisch-konstrukti-
ver Sicht. In: Ostiriesland 3, 1983, S. 2—10.
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