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Historische Ziegeltechnologie
unter besonderer Beachtung des

Feldbrandes

Holger Bonisch

Nach Werkzeugen, Waffen und Gefas-
sen zdhlen Ziegel* zu den dltesten
menschlichen Erzeugnissen. In allen er-
forschten Hochkulturen wurden ge-
trocknete Lehmziegel, spater gebrannte
Ziegel hergestellt. Die Anfidnge der Zie-
geltechnologie mit der Herstellung luft-
getrockneter Lehmziegel reichen zirka
10000 Jahre zurtick. Gebrannte Ziegel
sind aus der Happara-Kultur am Indus
und aus dem altbabylonischen Reich als
klassische Beispiele bekannt. In Europa
geht die Ziegelherstellung auf die Etrus-
ker etwa ab dem 11. Jahrhundert v. Chr.
zuriick. Die allgemeine Verbreitung
durch fast ganz Europa erfolgte direkt
und indirekt durch die Rémer etwa um
die Zeitenwende und in den folgenden
drei Jahrhunderten.

Entwicklung der Herstellung

Das  Herstellungsverfahren  besteht
grundsétzlich aus den Verfahrensschrit-
ten: Gewinnen/Aufbereiten — Formen -
Trocknen — Brennen und hat sich Giber
die Jahrtausende nicht prinzipiell veran-
dert. Verdndert wurde bei der Gewin-
nung/Aufbereitung/Formgebung sowie
dem Umgang mit dem Material lediglich
die mechanische Durchfiihrung, das
heisst menschliche Muskelkraft wurde
durch den Einsatz tierischer Kréfte, spa-

ter mechanischer Kraftmaschinen (Was-
serantrieb, Dampfmaschinen, Diesel-
und Elektromotoren) ersetzt.

Der Fortschritt bei der Aufbereitung, das

heisst Vergleichmdssigung des Rohstof-

fes und Erreichen der erforderlichen

Bildsamkeit durch Zugabe von Wasser
und Aufschliessen der Mineralien, stellt

sich folgendermassen dar:

*Kneten mittels Muskelkraft durch den
Menschen,

» Kneten und Stampfen durch Tiere,

+ Stampfen durch Tierkraft plus Werk-
zeugeinsatz (zum Beispiel Walze), aus
dem spéter der Kollergang hervorge-
gangen ist,

- zusétzliche Nutzung der Naturkréfte/
Naturwissenschaften (Auswintern des
Rohstoffes, Mauken, Sumpfen).

Bei der Formgebung sind die Entwick-

lungsschritte:

« freie Formung,

* Driicken/Schlagen in Kastenformen,

* Driicken in Formen ohne Boden (Rah-
men),

* mechanisches Driicken durch den
Rahmen als Beginn der kontinuier-
lichen Formgebung im Strang.

Ahnlich tiberschaubar sind die Entwick-
lungsstufen der Trocknung. Hier wurden
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Abb. 1P
und 2 pp

Beim Feld-
brandmeiler
bildet das
Brenngut
selbst den
Ofen. Im
Bild 1 wird in
der Ziegelei
Hundisburg
der Herd
eines
Demonstra-
tionsofens,
im Bild 2
der darauf-
folgende
Gitterbesatz
gesetzt.

die normalerweise nur kurzzeitig herr-
schenden idealen klimatischen Trock-
nungsbedingungen durch Vorrichtun-
gen (Uberdachung, Beliiftung, Heizung
usw.) zeitlich verldngert bis zur Dauer-
haftigkeit. Dabei sind folgende Stufen
markant:

» Lufttrocknung ohne Witterungsschutz,

« Lufttrocknung mit einfachem Witte-
rungsschutz  (beispielsweise  mittels
Schilfabdeckung),

» Lufttrocknung mit dauerhaftem Schutz
vor Witterungseinfliissen wie Trocken-
schuppen,

* Trocknung mit Unterstiitzung durch
Abwdrme vom Brennprozess (zum
Beispiel Trocknung tiber dem Ofen),

» Trocknung mit kiinstlich erzeugtem
Trockenklima in  abgeschlossenen
Trockeneinrichtungen.

Auch der Brennprozess hat sich in logi-
schen Stufen entwickelt.

Feldbrand

Die dlteste und einfachste Form des
Brandes ist der Feldbrand. Dabei wur-
den ganze Ziegelstapel auf dem Feld
bzw. an der Fund- und Aufbereitungs-
stelle des Rohstoffes gebrannt und
anschliessend komplett abgerdumt, da
alles gebrannte Gut — auch schwach
oder nur einseitig gebrannte Stiicke - fiir
unterschiedliche Zwecke Verwendung
fand. Vorzugsweise wurden ober-
flichennahe Tone und Auenlehme in
Flussniederungen - hdufig in Uber-
schwemmungsgebieten wédhrend der
trockenen Zeit im Sommer — verarbeitet
und auch dort gebrannt. Aus diesen
Griinden sind archéologische Befunde
fir den Feldbrand ohne dauerhafte
Ofen dusserst selten.

Der Brennstoff — Schilf und Holz (spéter
Holzkohle und Holz) - entstammte
auch der unmittelbaren Umgebung,
zum Beispiel den Ufer- und Sumpfzonen
der Flussniederungen. Flurbezeichnun-




gen und Strassennamen deuten vieler-
orts heute noch auf Stitten historischer
Ziegelproduktion hin, wie «Ziegelbreite»,
«Ziegelgraben», «Zieglerweg», «Lehm-
grube» und dhnlich, obwohl keine bau-
lichen Anlagen mehr vorhanden sind.

Der Feldbrandofen hat sich in vielen
Léndern der Erde — vornehmlich in Ent-
wicklungslandern, in Europa noch in
Rumdnien - nahezu unverdndert erhal-
ten. Allgemein Ublich sind dabei Ofen-
grossen von zirka 2000 klein- oder nor-
malformatigen Ziegeln bis zu ungefahr
40000 Stiick. Die untersten Schichten
werden als «Herd» gesetzt, das heisst sie
dienen der Luftzufuhr und gleichzeitig
der Wérmeisolierung nach unten. Eine
begrenzte Menge Brennstoff wird in
den Herd beim Setzen mit eingebaut
(Abb. 1). Uber seitlich gleichméssig an-
geordnete Feuerdffnungen wird der
Brennprozess gesteuert. Dies geschieht
sowohl durch Art und Menge der weite-

ren Brennstoffzugabe als auch durch die
Regulierung der Verbrennungsluftmen-
ge. Bei guter Steuerung — unter anderem
auch durch die differenzierte spezifische
Brennstoffoberfliche — kann die Ver-
brennung sogar anndhernd im st6chio-
metrisch idealen Verhdltnis, also prak-
tisch weder mit Sauerstoffiiberschuss
noch unter Sauerstoffmangel gefiihrt
werden.

Das Brennergebnis des Feldbrandes
weist eine sehr grosse Streubreite auf. Es
reicht von «einseitig griin» im Aussenbe-
reich iber «Schwachbrand» bis zur Ver-
sinterung und vereinzelt zu Schmolz im
Zentrum des Ofens zirka 05 m Uber
dem Boden. Der Anteil des als «gut» zu
bezeichnenden Brenngutes stellt eine di-
rekte Funktion der Ofengrdsse dar, das
heisst je grosser der Ofen ist, umso brei-
ter und hoher ist der Bereich, wo gut ge-
brannte Ziegel entstehen! Aus diesem
Ergebnis leitet sich auch die weitere Ent-
wicklung der Ofen ab.




Abb. 3

Feldbrand-
ofen in der
Aufheiz-
phase.

Entwicklungsschritt Richtung
Kammerofen

Die ausschliessliche Entnahme der «gut»
gebrannten Ziegel aus dem inneren Be-
reich — also Stehenlassen von Herd und
Seitenbereich, der Wand - fiihrte zum
«oben offenen Feldbrandofen». Dieser
besteht als mittelfristige Einrichtung aus
einem Herd (hdufig aus gebrannten Zie-
geln) und Wanden aus Naturstein und
Ziegeln. Derartige Ofen wurden im Mit-
telalter haufig leicht in das Geldnde ein-
getieft und dienten sowohl dem Brand
von Ziegeln als auch von Kalk.

Faktor Wissen und Erfahrung

Der Rohstoff erfadhrt beim gesamten
Verfahren der Ziegelherstellung mehrere
mechanische und stoffliche Verdnde-
rungen, die sich in den Eigenschaften des
gebrannten Gutes letztendlich wider-
spiegeln. Die Struktur des Scherbens
wird unter anderem bestimmt durch
den Grad der Aufbereitung des Rohstof-

fes in Hinsicht auf Vergleichmdassigung
der Zusammensetzung, Bildsamkeit,
Freiheit von Fremdk&rpern, Verdich-
tung, Porenanordnung und Porengehalt
sowie den geometrischen Randbedin-
gungen. Da jeder Rohstoff wédhrend der
Trocknung schwindet, muss gewahrlei-
stet werden, dass rissefrei getrocknet
wird. Als Einflussparameter dafiir gelten
der Koérnungsaufbau des Rohstoffes,
die geometrischen Randbedingungen
(Grosse, Scherbendicke), die klimati-
schen Parameter (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit) und die Gleichmassigkeit
der Trocknung.

Die stofflichen Veranderungen im Brenn-
prozess sind vielféltiger Natur, beeinflus-
sen sich teilweise gegenseitig und laufen
mit Uberschneidungen ab. Insbesondere
gehdren unter anderem dazu: Resttrock-
nung, Austreiben physikalisch gebun-
denen Wassers, Austreiben chemisch
gebundenen Wassers, mineralogische
Verdnderungen wie die Quarzspriinge in




definierten Temperaturbereichen, Kalk-
entsduerung, Versinterung, wodurch folg-
lich eine grosse Palette von Moglichkei-
ten der Beeinflussung auf das Brenngut
tber die Verfahrensparameter und {iber
die stofflichen Parameter mit unter-
schiedlichen Riickkopplungen besteht.
Als ausgewdhlte Parameter seien hier
von der stofflichen Seite her nur genannt:
der Quarzgehalt, der Kalkgehalt, der
Kérnungsaufbau, die geometrischen
Randbedingungen. Von den Verfahrens-
parametern seien erwdhnt: Tempera-
turdnderung tiber die Zeit wahrend der
Aufheiz-, Garbrand- und Kihlphase;
Temperaturdifferenz Gber den Quer-
schnitt; Zusammensetzung der Brenn-
raumatmosphdre in den einzelnen Pha-
sen der Resttrocknung, des Brenn- und
Abkiihlprozesses.

Die Beherrschung der vielen Einfluss-
grossen auf die Verfahrensschritte setzte
ein umfangreiches Wissen voraus. Die

Qualitdt der Erfahrungs- und Wis-
senstrdger bestimmte das Niveau des
technologischen Prozesses und das da-
mit erreichbare Niveau der Qualitit und
Kompliziertheit des Brenngutes. Daraus
resultiert folgende allgemeingiiltige Fest-
stellung: Geringe Anforderungen an das
Erzeugnis hinsichtlich Festigkeit, Frostbe-
standigkeit, Masshaltigkeit, Oberflachen-
beschaffenheit und Abmessungen (das
heisst kleine Formate) lassen sich relativ
einfach mit begrenztem Wissen (also
auch mit «<Halbwisseny) in grosser Breite
und somit an vielen Orten realisieren.
Hohe Anforderungen an das Erzeugnis
setzen eine Kombination von Wissen,
Erfahrung, hohem Mass an Organisiert-
heit der Produktion und ein strenges
technologisches Regime voraus. Grosse
Formate und Frostbestdndigkeit stellen
ein Erzeugnis hochster Anforderung dar.
Aus dieser Sicht sind die Leistungen der
Etrusker vor mehr als 2000 Jahren mit
dem Brennen von Dachziegeln in Ab-

Abb. 4

Feldbrand-
ofen in der
Brennphase.



Abb. 5

Feldbrand-
ofen kénnen
wesentlich
grossere
Dimensionen
erreichen.
Hier eine
historische
Darstellung
aus einer
Enzyklopddie
von 1765.

messungen bis zu 0,85x1,15 m als aus-
serordentlich hoch einzuschétzen, und
es muss besonders darauf hingewiesen
werden, dass jahrhundertelang so grosse
Formate nicht mehr hergestellt wurden
(oder werden konnten, da das techno-
logische Wissen verschiittet war?). Fir
die technologische Entwicklung der Zie-
gelproduktion ist folglich auch die Her-
stellung der St-Urban-Ziegel mit ihren
extrem grossen Formaten und der ge-
stalteten Oberflache bei hoher Masshal-
tigkeit im vermutlichen Feldbrand ein
herausragendes Ergebnis, das einen sehr
hohen Wissensstand in den Klostern
dokumentiert und nicht hoch genug
geschétzt werden kann. Derartig grosse
Formate gelten auch heute in modernen
Brennaggregaten als dusserst problem-
behaftet.

Anmerkung

*) Der Autor verwendet den fiir seine Re-
gion gebrduchlichen Begriff «Ziegel» anstelle
von «Backsteiny.
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Abbildungsnachweise

Abb. 1-4: Aufnahmen des Autors.

Abb. 5: Duhamel, Fourcroy & Gallon, Die
Kunst Mauer- und Dachziegel zu streichen,
aus: Schauplatz der Kiinste und Handwerke,
Teil IV, Paris 1765, S.234. Stichsammlung
ZMM Reg-Nr. 507.
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