STEINBRUCHE

Gesteine, welche die in dem Kapitel »MUhlengesteine« beschriebenen glinstigen Eigenschaften fir Mihl-
steine aufweisen, sind nur in bestimmten Regionen vorhanden und auch aufgeschlossen. Wurden sie fir
eine Muhisteinherstellung verwendet, darf davon ausgegangen werden, dass diese Uber einen gewissen
Zeitraum abgebaut wurden, sei es saisonal oder das gesamte Jahr Uber. Zusatzlich wird angenommen, dass
die fur einen Muhlstein besonders geeigneten Gesteine sowie eine vorteilhafte Lage des Aufschlusses die
Entstehung eines gréBeren Steinbruchbetriebs beglnstigen. Ein umfangreicher Abbau hatte eine nachhal-
tige Veranderung und Uberpragung des Landschaftsreliefs zur Folge. Viele Briiche kénnen jedoch nicht
mehr ausfindig gemacht werden, da sie durch mittelalterlichen bis neuzeitlichen Abbau Uberpragt wurden.
Die folgenden beiden Uberregional bedeutenden Steinbruchgebiete sind ebenso wie die flr das regionale
und lokale Umfeld produzierenden Steinbriiche der Laténezeit (Taf. 112) meist durch jingere Abbautatig-
keiten Uberpragt.

UBERREGIONALE STEINBRUCHE

Die Gesteine sowie die Lage der beiden Steinbrliche, die im Folgenden vorgestellt werden, wurden offen-
sichtlich als besonders qualitatvoll eingestuft, was sich in einem weitrdumigen Transport ihrer Produkte
niederschlagt. Die Einflussbereiche der beiden Briiche, die auBerhalb der Grenzen des Arbeitsgebiets liegen,
Ubertreffen jene der Ubrigen innerhalb des untersuchten Raums lokalisierten bei Weitem. Es wird daher
davon ausgegangen, dass besonders herausragende Faktoren wie Qualitat des Produkts und des Gesteins
sowie Anschluss an eine bestehende Verkehrsinfrastruktur eine Etablierung dieser beiden Steinbriiche erst
moglich machten 197,

Ettringen, Kottenheim und Mayen
Die gut untersuchten linksrheinischen Steinbriche zwischen Ettringen, Kottenheim und Mayen liegen west-
lich des Arbeitsgebiets. Es handelt sich um eine Region, in der viele Briiche anzutreffen sind. Hier wurden

Vulkanite abgebaut, die infolge des kdnozoischen kontinentalen Intraplattenvulkanismus, der sich in einem
breiten Streifen durch ganz Europa zieht, gefoérdert wurden. Die unter der Bezeichnung »Mayener Stein-

1051 Siehe dazu das Kapitel »Austauschsystem«.
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briche« bekannte Region gehért geographisch zur Osteifel, die unter anderem durch den quartaren konti-
nentalen Intraplattenvulkanismus 192 von rund 100 Vulkanen gepragt wurde 1953,

Der Bellerberg ist eine dieser quartaren Vulkangruppen und besteht aus mehreren so genannten Schla-
ckenkegeln, die gleichzeitig, aber auch nacheinander vor etwa 200000 Jahren aktiv waren. Schlackenkegel
sind die haufigsten kontinentalen Vulkantypen. Sie entstehen, wenn durch eine heftige Entgasung des
Magmas an der Erdoberfldche Lavafetzen aus dem Eruptionskanal geschleudert werden und das charakte-
ristisch kegelférmige Vulkangeb&ude aufbauen 19%4,

Neben diesen strombolianischen Eruptionen flossen der Mayener Lavastrom, gefolgt vom Ettringer und
Winfelder Lavastrom (Abb. 59), aus. Aufgrund eines geringeren Gasgehalts zeichnen sie sich im Gegen-
satz zu den strombolianischen Eruptionen durch ein nicht explosives, ruhiges AusflieBen aus, welches
haufig vom Rand der Schlackenkegel ausging. Der Mayener Lavastrom mit Machtigkeiten in seinen
zentralen Partien von 15-20 m floss etwa 3,5km Richtung Stden. Der kurze Zeit spater ostlich des Beller-
bergs ausgebrochene Ettringer Lavastrom ergoss sich gen Sidwesten. Dort wurde er von dem langst er-
starrten, alteren Hochsimmer Lavastrom nach Sdosten umgelenkt, um sich dann mit dem Mayener Lava-
strom zu vereinigen. Teilweise ist er bis zu 40 m machtig und insgesamt 800 m lang. Der Winfelder Lava-
strom ergoss sich Richtung Norden und Nordosten mit einer Ldnge von 1,2 km und einer Machtigkeit von
bis zu 60 m.

Durch das Abkuhlen und Erstarren entstand das heute noch charakteristische Erscheinungsbild der Maye-
ner Lavastrome mit einer Top-Brekzie gefolgt von dem Siegel, den Schienen und dem Dielstein 19>, Erstere
bezeichnet den obersten Bereich eines Lavastroms. Sie entsteht durch ein rasches Abkihlen und ein damit
einhergehendes Erstarren der duBeren Lavabereiche, die durch das FlieBen des inneren noch flissigen
Stroms in schlackenartige Stlicke zerbrechen. Das Siegel, die Schienen und der Dielstein werden erst ausge-
bildet, wenn der Lavastrom zum Erliegen gekommen ist. Er kiihlt im Laufe der Zeit von auBen nach innen
ab. Dabei schrumpft er, wodurch eine charakteristische, vertikal verlaufende fiinf- bis sechseckige Sdulung
entsteht. Die im oberen Bereich des Lavastroms als Siegel oder Deckstein bezeichneten Sdulen haben einen
geringeren Durchmesser als die sich darunter anschlieBenden dickeren mit Durchmessern von etwa 3 m. Sie
werden als Schienen bezeichnet. Die unterschiedlichen Durchmesser der Sdulen hangen mit einer langsa-

1052 Siehe dazu das Kapitel »Vulkanite«. ren wuchsen Kristalle in der abkihlenden Schmelze, die bei

1053 Vermutlich durch die in dem Kapitel »Vulkanite« geschilderten Eruptionen an die Erdoberflache gelangten. Ihre komplizierte
Voraussetzungen wurde in mehr als 50km Tiefe im Erdmantel chemische Zusammensetzung lasst Ruickschlisse auf eine Ent-
festes Gestein unter hohem Druck und mehr als 1200°C Tem- stehung unter hohen Drucken und in gréBeren Tiefen zu.
peratur teilweise aufgeschmolzen. Magmatropfen bildeten Durch Ansammlung von Gasblasen im oberen Bereich der
sich und stiegen aufgrund ihrer im Vergleich zum umgebenden Magmakammer wurde ein hoher Druck auf das feste Neben-
festen Gestein geringeren Dichte auf. An der Grenze zur Erd- gestein ausgelibt. Dadurch bildeten sich Risse, durch die das
kruste in etwa 25km Tiefe sammelten sich diese und bildeten Magma und die Gasblasen nach oben bis an die Erdoberflache
eine Magmakammer. Hier wuchsen Kristalle, und es bildeten aufsteigen konnten und in mehr oder weniger heftigen Erup-
sich Gasblasen. Dass sich das Magma in derart tiefen Bereichen tionen einen Vulkankegel bildeten (Schmincke 1988, 21-22;
wie dem Erdmantel sammelte, beweisen zum einen die bei so Harms / Mangartz 2002, 25).
hohen Temperaturen eruptierten Laven, da in den unteren 1054 Dies wird als strombolianische Eruption bezeichnet. Die Lava-
Bereichen der Erdkruste nur Temperaturen von bis zu 500°C fetzen verformen sich bei einem derartigen Ausbruch in der
erreicht werden. Zum anderen sind neben dem Magma auch Luft und bilden einen Schlackenwall um den Eruptionskanal.
grine, grobkornige Gesteine des Erdmantels geférdert wor- Derartige Walle befinden sich westlich, heute als Ettringer
den, die nur bei hoheren Drucken entstanden sein kdnnen. Das Bellerberg bezeichnet, und 6stlich, heute als Kottenheimer
Magma stieg weiter auf und sammelte sich erneut, jetzt inner- Buden bekannt, von vermutlich langlichen Eruptionsspalten
halb der Erdkruste, in einer Tiefe von 10-20km in Tochtermag- der Bellerberger-Vulkangruppe (Harms / Mangartz 2002, 10-
makammern. In diesen wuchsen vermehrt Kristalle, und es bil- 11. 20. 58).
deten sich Gasblasen aufgrund des verringerten Drucks und 1055 Die Bezeichnungen Top-Brekzie, Siegel, Schienen und Diel-
der geringeren Temperatur. Das erneute Sammeln des Mag- stein sind regionale Ausdricke, die durch die Mayener Stein-
mas im Bereich der Erdkruste beweisen zum einen Bruchstticke brecher gepragt wurden. Sie sind daher nicht auf Lavastréme
von Krustengesteinen, die aufgrund ihres tiefen Vorkommens in anderen Regionen Ubertragbar (freundl. Mitt. Dr. F. Man-
niemals an der Erdoberflache aufgeschlossen sind, zum ande- gartz, RGZM).
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Abb. 59 Geologisches Blockbild der Vulkane und Lavastréome von Mayen und Umgebung. — (Leicht verdndert nach Mangartz 2008, 8
Abb. 2; Grundlage Meyer 1994, 396).

meren AbkUhlungsgeschwindigkeit im Inneren des Lavastroms zusammen. Ganz zu unterst liegt der nur
selten aufgeschlossene so genannte Dielstein, der plattig abgesondert sowie unregelmaBig gekltftet und
daher wertlos fur eine Mihlsteingewinnung ist 9%

1056 Meyer 1986, 398. — Harms / Mangartz 2002, 6-8. 20. 27-28. 30. 32-34. 67. — Mangartz 2008, 23.
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Der Abbau der drei Eifeler Lavastrdme begann jeweils in den duBeren, obertdgig anstehenden Bereichen
und wurde im Laufe eines mehrere Jahrtausende wahrenden Abbaus immer weiter in das Zentrum der
Lavastrdme hinein verlagert. Die eisenzeitlichen Gewinnungsplatze, die sich vermutlich noch an den
Randern der Lavastrome befanden, sind daher aufgrund des spateren rémischen, mittelalterlichen und neu-
zeitlichen Abbaus gréBtenteils verschwunden. Durch Letzteren konnten aber dennoch im alten Schutt des
Mayener Grubenfelds, Kottenheimer Walds, Winfelds und Ettringer Grubenfelds (Abb. 60) Produktions-
spuren der vorromischen Eisenzeit ausgemacht werden 1957,

In den laténezeitlichen Steinbriichen wurden Drehmihlenrohlinge gewonnen und vor Ort fertig gestellt, die
dann fur eine Distribution sicherlich ebenso wie in rémischer Zeit Uber die Nette an den Rhein verbracht
wurden 198, Untersuchungen an den Steinbriichen der Region Ettringen, Kottenheim und Mayen, die diese
Aussagen erst ermdglicht haben, setzen schon Anfang des 20. Jahrhunderts ein und werden bis heute mit
zwischenzeitlichen Unterbrechungen fortgesetzt'%°. Neben diesen Steinbriichen ist es jedoch durchaus
maoglich, dass weitere Vulkane und Lavastrome der Eifel fir eine MUhlsteinproduktion angegangen worden
sind. Diese Vulkanite sind makroskopisch sowie mikroskopisch sehr dhnlich, aus welchem Grund hier stets
von Muhlsteinen aus der Region Eifel gesprochen wird. So lasst sich der Eindruck vermeiden, es ware mit
Sicherheit nachgewiesen worden, dass alle petrographisch infrage kommenden Mdhlsteine in der Region
Ettringen, Kottenheim und Mayen gewonnen wurden. Der Problematik, Vulkane und Lavastrdme der Eifel,
in denen ein rémischer Steinbruchbetrieb nachvollziehbar ist, mithilfe geochemischer Analysemethoden zu
unterscheiden, widmete sich das Forschungsprojekt »Entwicklung mineralogisch-archdometrischer Unter-
suchungsstrategien zur verlasslichen Provenienzbestimmung von Muhlisteinen der R6merzeit«. Unter Hinzu-
ziehung statistischer Methoden gelang es, die verschiedenen Lavastrdme geochemisch zu unterscheiden. Ein
weiteres Ziel ist es nun, durch Gesteinsanalysen réomischer Mihisteine diese einzelnen Steinbriichen zuzu-
weisen, so dass die wirtschaftlichen Strukturen der Region detailgenau nachvollzogen werden kénnen 060,

Oparno

Die Steinbriiche von Oparno, in denen der Teplitzer Rhyolith bzw. Quarzporphyr %' abgebaut wurde,
liegen Ostlich des Arbeitsgebiets am stdlichen Rand des béhmischen Mittelgebirges und somit am Beginn
des Elbedurchbruchs 1962, Wie bereits oben genauer beschrieben, handelt es sich dabei um ein vulkanisches
Gestein aus dem Rotliegend, das durch einen hohen Quarzanteil gekennzeichnet ist. Da die genauen
Entstehungsbedingungen des die Drehmiihlengewinnung betreffenden Gebiets nicht anhand der geologi-
schen Literatur nachzuvollziehen sind, kénnen die bereits ausgefiihrten Bildungsbedingungen 983 nicht
detaillierter fUr diesen kleinrdumigen Bereich dargelegt werden.

In den Steinbrdchen von Oparno wurden Drehmuihlenrohlinge gewonnen, die fir eine Fertigstellung in die
4-6km entfernte, direkt an der Elbe gelegene Siedlung des heutigen Lovosice verbracht wurden. Bei den
Brlichen handelt es sich um ein Areal von etwa 500 x 1500 m AusmaB auf der stdlichen Seite eines kleinen
Bachs, der in die Elbe mindet, und einem mdglicherweise ebenso groBen Gebiet auf der gegendberlie-
genden Seite. Die ndrdlichen Abbaustellen sind nicht genauer dokumentiert und bereits zum GroBteil

1057 Harms / Mangartz 2002, 36. 68. — Mangartz 2008, 40. 47- 1060 Das Forschungsprojekt wurde von Dr. T. Gluhak durchgefthrt

52.192. (Institut fur Geowissenschaften der Johannes Gutenberg-Uni-
1058 Mangartz 2008, 97-99. versitat Mainz).
1059 Siehe dazu auch das Kapitel »Forschungsgeschichte«. 1061 Freundl. Mitt. PhDr. V. Sala¢ (Univerzity Karlovy Praha).

1062 Cvrkova / Sala¢ 2002, 82-83.
1063 Siehe das Kapitel »Vulkanite«.
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Abb. 60 Datierte Abbauflachen am Bellerberg. — (Nach Mangartz 2008).
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durch einen modernen Steinbruchbetrieb zerstdrt worden, der allmahlich das betreffende Ackerland ver-
nichtet. Nach Angaben der Arbeiter stirzen bei der Gewinnung des Rhyoliths immer wieder Mihlenroh-
linge und andere Fundstiicke von der frischen Oberkante auf die Sohle des Steinbruchs herab. Neben derart
angeschnittenen Pingen hat nach neuesten Luftbilduntersuchungen auf der zugehdrigen Ackerflur eine
Siedlung bestanden, die, sollte sie in die Latenezeit datieren, im direkten Zusammenhang mit den zeitglei-
chen Drehmuhlensteinbriichen betrachtet werden muss 964, Diese dirften dhnlich ausgesehen haben wie
die durch lichten Waldbewuchs erhaltenen, gut erkennbaren Steinbriiche auf der gegentberliegenden
Seite des Bachs, am nérdlichen Hang des Lovos. Hier liegen Pingen dicht an dicht, lediglich durch teilweise
meterhohe Schutthalden voneinander abgetrennt. Sie sind in der Regel trichterférmig mit Durchmessern
von 5-10m und Tiefen von 2-4m. Die sich dazwischen auftirmenden Schutthalden umfassen zum einen
Abschldge bzw. Geréll, zum anderen bei der groben Zurichtung zerbrochene Mduhlenrohlinge. Diese
wurden in den Steinbrichen scheibenférmig rund gearbeitet und erst von Steinmetzen in der zugehorigen
Siedlung des heutigen Lovosice fertig gestellt. Der Transport der Halbfabrikate dorthin erfolgte tber Land
auf Wagen oder Lasttieren, nicht jedoch Uber den Wasserweg, da der Bach fir diesen Zweck viel zu wenig
Wasser fuhrt 9%, Die Werkstatten innerhalb des heutigen Lovosice konnten anhand von Rohlingen und
Abschlagen durch archdologische Untersuchungen in den Jahren 1981 bis 1984 lokalisiert werden und sind
etwa 4-6 km von den Briichen entfernt. Sie umfassen ein groBes Areal und scheinen daher eine bedeutende
Rolle im gesamten wirtschaftlichen System der laténezeitlichen Siedlung gespielt zu haben. Die genaue
Beschaffenheit der Werkstatten, d.h. ob es sich um Uberdachte Werkstatten handelte oder die Steinmetze
unter freiem Himmel arbeiteten, lieB sich durch die Ausgrabungen nicht kldren %6, Zudem konnten trotz
der teilweisen Auswertung der 1980er-Untersuchung die Lagerung der fertigen Muhlen in der Siedlung
und die zum Austausch gehérige Organisation bzw. Aufgabenverteilung innerhalb der Siedlung nicht
aufgeschlisselt werden. Zu erklaren ist dies aufgrund der bedingt durch Bauvorhaben nur ausschnitthaften
Grabungen, so dass lediglich ein kleiner Bereich der Werkstatten angeschnitten werden konnte. Zudem
handelt es sich bei dem Fundort Lovosice um einen geographisch sehr glinstig gelegenen Siedlungsplatz
kurz vor dem Durchbruch der Elbe durch das Bohmische Mittelgebirge, der zu allen Zeiten aufgesucht und
besiedelt wurde. Die Fundschichten sind deshalb auBerst machtig und stark miteinander vermischt — ihre
Auswertung wird sich als sehr kompliziert erweisen. Die rege Siedlungstatigkeit legt zudem nahe, dass die
oben beschriebenen groBflachigen Steinbriiche nicht nur in der Laténezeit, sondern vermutlich auch in
jeder darauf folgenden Besiedlungsphase genutzt wurden %7, Dass die Muhlenproduktion jedoch in der
jungeren vorrémischen Eisenzeit sehr umfangreich war, lasst die weite Verbreitung und groBe Anzahl
dieser Drehmuhlen in Bohmen nachvollziehen (Abb. 61; Taf. 112-113)'%8  Die genauen AusmaBe der
latenezeitlichen Abbautatigkeit kénnen allerdings lediglich durch die Erforschung der Steinbriiche — zu-
nachst durch eine komplette Kartierung und Vermessung, gefolgt von punktuellen Untersuchungen — fest-
gelegt werden. Bisherige Forschungsergebnisse zu den Lovosicer Handdrehmuhlen wurden zuerst von J.
Waldhauser sowie J. Fréhlich und darauf folgend von V. Sala¢ sowie M. CizméaF und J. Leichmann publi-
ziert 1969,

1064 Freundl. Mitt. J. Blazek M.A. (Archdologisches Landesamt 1067 Freundl. Mitt. PhDr. V. Sala¢ (Univerzity Karlovy Praha). —

Most). Erste Uberlegungen diesbeziiglich veréffentlichte M. Zapo-
1065 Freundl. Mitt. PhDr. V. Sala¢ (Univerzity Karlovy Praha); eige- tocky (1973).
ne Prospektionen der Steinbriiche. — Frohlich / Waldhauser 1068 Waldhauser 1981. — Sala¢ 2004, 671-673. — Cizmé¥ / Leich-
1989, 55. mann 2007.
1066 Sala¢ 1988, 43; 1990a, 51-52; 1990b, 638-639; 1991; 1069 Waldhauser 1981. — Sala¢ 1988, 43. — Frohlich / Waldhauser
1993a, 79. 89; 1993b, 333. 1989, 17-55. — Sala¢ 1990a; 1990b; 1991; 1993a; 1993b,

333. — Cizmar/ Leichmann 2007. — Siehe auch das Kapitel
»Forschungsgeschichte«.
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REGIONALE UND LOKALE STEINBRUCHE

Aufgrund der mikroskopischen Analyse der an den Mihlen entnommenen Gesteinsproben und dem
Vergleich mit solchen des Instituts flr Steinkonservierung e.V. ist es nicht mdglich, einzelne Stiicke
bestimmten Aufschllssen bzw. Steinbriichen sicher zuzuordnen. Mit den zuganglichen Analysemethoden
kénnen lediglich Gruppierungen gebildet und diese dem Vulkanismus des Vogelsbergs oder des Rotlie-
genden sowie den weiteren Gesteinsgruppen Plutonit oder Sedimentit zugeordnet werden 1079,

Jegliche Vulkane Hessens hdngen mit dem gleichen, groBflachigen Vogelsberg-Vulkanismus zusammen.
Daher kénnen in dieser Region ahnliche Geflige und Mineralgehalte vorkommen. Jedoch ist es auch fur
jeden Lavastrom moglich, dass auf kleinstem Raum die unterschiedlichsten Vulkanitvarietaten nebenein-
ander auftreten. Das bedeutet, dass die durch die Mikroskopie erstellten Gruppierungen sowohl viele kleine
Steinbriiche als auch lediglich einen einzigen Steinbruch reprasentieren kénnen.

Eine Zuordnung der Sedimentite zu bestimmten AufschlUssen ist aufgrund der groB3flachig gleichartigen
Sedimentitvorkommen nicht méglich, so dass stets der nachstgelegene, mineralisch dhnliche Aufschluss als
Herkunftsort einer Drehmihle angesehen werden muss. Sie sind dabei stets in nachster Nahe zu den Fund-
orten der Sandsteinmihlen zu finden. Zudem wurden weitere in direktem Umfeld zum jeweiligen Dreh-
muhlenfundort anstehende Gesteinsaufschlisse verwendet: Es handelt sich um die unterschiedlichsten
Granite, die haufig im Vergleich zu allen aufgenommenen Drehmdihlen in ihrer Petrografie singular sind.
lhre genaue Herkunft zu bestimmen, ist nicht mdglich, da es sich vermutlich oft um Geschiebe gehandelt
hat, die heute komplett abgebaut sein kénnen. Drehmuhlen aus derartigen Gesteinen wurden vor allem
ostlich der Rhoén aufgefunden.

Trotz der oben aufgeflihrten unglnstigen Voraussetzungen konnten einige Steinbrliche innerhalb des
Arbeitsgebiets lokalisiert werden. So kann ihre Lage zum einen anhand von Halbfabrikaten, zum anderen
mithilfe petrographischer Analysen der laténezeitlichen Handdrehmihlen eingegrenzt werden. Dies
erfolgte stets unter der Pramisse, dass der nachstgelegene petrographisch gleichartige Gesteinsaufschluss
als Gewinnungsstelle fur die jeweilige Drehmuhle verwendet worden ist 7!, Im Folgenden werden insge-
samt zehn Steinbriiche bzw. Steinbruchregionen aufgefihrt und, soweit méglich, naher beschrieben. Es
darf jedoch davon ausgegangen werden, dass weitere bisher unentdeckte, moglicherweise sehr kleine
Steinbriiche im gesamten Arbeitsgebiet verstreut sind.

Borken, Mardorf, Bad Nauheim, Oberursel-Bommersheim, Ober-Erlenbach, GroB-Umstadt

Die tertiare vulkanische Aktivitat in Hessen geht auf Stérungszonen zurlick, die durch das Absinken der
Hessischen Senke entstanden sind. Alle Vulkane und somit auch die Lavastréme stdlich von Borken im
Stadtwald, bei Oberursel-Bommersheim, bei Ober-Erlenbach und bei Mardorf im Mardorfer Wald (Taf. 112)
sind dabei mit mehr als 1000 weiteren separaten Basaltkorpern Auslaufer des Vogelsberg-Vulkanismus 1972,
In der Borkener Region wurden Tholeiit-Basalte geférdert, deren Entstehung den Beginn des Vulkanismus

1070 Siehe das Kapitel »Gruppierung«. kein Drehmuhlensteinbruch vorhanden war und stattdessen

1071 In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass die Rhyoli- alle Produkte lediglich von einem dieser Steinbriiche stam-
the der Regionen GroB3-Umstadt, Oberhof sowie Halle/Saale men. Die aufgenommenen Drehmuihlen aus Rhyolith sind
petrographisch kaum voneinander zu unterscheiden sind und jedoch sowohl makro- wie auch mikroskopisch nicht einheit-
zudem bisher keine Halbfabrikate bzw. Steinbruchspuren der lich, und so ist es durchaus zuldssig, davon auszugehen, dass
Latenezeit ausfindig gemacht werden konnten. Es ist daher in jeder der drei Regionen Steinbriiche vorhanden waren.

durchaus moglich, dass in einer der drei Rhyolith-Regionen 1072 Wedepohl 1978, 157. — Backhaus u.a. 1980, 20.
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in der nérdlichen Hessischen Senke vor rund 19 Millionen Jahren im unteren Miozan eingeleitet zu haben
scheint 973, Zwischen Borkener Stadtwald und Blumenhain wurden die Tholeiit-Basalte in Form von Spal-
teneruptionen geférdert, die facherférmig hintereinander gestaffelt und etwa nord-sid- bis nordwest-
stdost-orientiert sind. Die erstarrte Lava wurde in Pingen abgebaut 74, die, nach einer eigens durchge-
fahrten, bisher nur oberflachlich erfolgten Prospektion, Durchmesser von etwa 5 x 10m und Tiefen von
etwa 2m aufweisen. Dabei war nur einer dieser Lavastrdme fur eine MUhlsteinproduktion geeignet, denn
die Pingen verlaufen genau entlang der mittleren der drei Spalteneruptionen. In ihnen fanden sich einige
zerbrochene Halbfabrikate, mit teilweise angefangenen Durchlochungen %7, so dass von einer Fertigstel-
lung der Drehmihlen in den Steinbrlichen ausgegangen werden darf. Aufgrund des starken Baum- und
Pflanzenbewuchses konnten die Pingen und weitere vorhandene Halbfabrikate bisher nicht naher unter-
sucht werden.

Eine genaue mineralogische Einordnung des Mardorfer Vulkanits ist nicht mdéglich, da bisher keine neueren
geologischen Publikationen und Untersuchungen vorliegen — er wird daher als Olivinbasalt bezeichnet. Der
Steinbruch soll sich laut Fundbericht westlich der Mardorfer Kuppe, der mit 440m 0. NN hochsten Erhe-
bung der Umgebung, im Mardorfer Wald befinden. Die knappe Mitteilung geht lediglich auf die entdeck-
ten Halbfabrikate ein, so dass eine genaue Lokalisierung des Steinbruchs nicht méglich ist. Auch durch
mehrfache eigene Prospektionen konnte der in den 1960er-Jahren entdeckte Steinbruch nicht wieder aus-
findig gemacht werden, so dass an dieser Stelle keine weitere Beschreibung erfolgen kann 1976,

Der Grof3teil der in Bad Nauheim entdeckten Drehmuhlen ist wahrscheinlich in einem Steinbruch gewon-
nen worden, der sich im heutigen gréBeren Stadtgebiet befunden hat. Zwei Indizien bekréftigen diese Ver-
mutung: Es wurde ein zerbrochenes Halbfabrikat in Bad Nauheim entdeckt, und die zwei aus regionalem
Olivinbasalt hergestellten Unterlieger der Sonderform D077 und E %78, die bisher ausschlieBlich aus Bad
Nauheim bekannt sind, sprechen fiir eine MUhlsteinproduktion vor Ort. Auch aus geologischer Sicht ist dies
durchaus maglich, denn Auslaufer des Vogelsberg-Vulkanismus reichen sogar bis in das heutige Stadtge-
biet von Bad Nauheim 972, Zudem &uBert auch M. Seidel, dass ein Muhlsteinbruch in der Umgebung zu
vermuten ist 1080,

Weitere Briiche haben spatestens ab der romischen Kaiserzeit bei Oberursel-Bommersheim sowie Ober-
Erlenbach bestanden. Derartiges vermutet schon L. Jacobi 1897, der die Nutzung dieser durch die Rémer
vor allem fur Werksteine andeutet '8, Es ist durchaus maoglich, dass der rémischen eine vorgeschichtliche
Nutzung vorausgegangen ist, und auch die petrographische Ahnlichkeit einiger Drehmuhlen zu Gesteins-
proben aus den Steinbrichen spricht fir diese Vermutung '°82. Hier ist anzumerken, dass jedoch der Ober-
Erlenbacher Tholeiit-Basalt einem solchen vom Glauberg unter einer 10-fach vergroBernden Stereolupe
auBerst ahnlich ist und somit die petrographische Zuordnung von Drehmihlen zu einem Steinbruch nicht
unbedingt als Bestdtigung fUr eine laténezeitliche Nutzung des jeweiligen Bruchs herangezogen werden
darf. So sind sich auch der Bommersheimer und der Borkener Tholeiit-Basalt petrographisch duBerst ahnlich
und kénnen mithilfe der bisher angewandten Analysemethoden nicht auseinandergehalten werden.
Weitere MUhlsteinbriiche sind am groBflachigen Vogelsberg zu erwarten. Bisher konnte lediglich ein Ab-
bauplatz bei Hosenfeld-Poppenrode entdeckt werden, in dem sich jedoch bisher lediglich eine Produktion

1073 Wedepohl 1978, 158. 161. — Lippolt 1982, 127. 1078 Kat.-Nr. 9.

1074 Pitz 1953, 13. 1079 Schricke 1976, 48.

1075 Kat.-Nr. 146. 151. 1080 Seidel 1994/95, 29-30.

1076 Ortsakten des Landesamtes fur Denkmalpflege Hessen, 1081 Jacobi 1897, 184-185.
AuBenstelle Marburg. 1082 Kat.-Nr. 16. 22. 56. 63. 74. 543.

1077 Kat.-Nr. 67.
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von élteren Reibsteinen nachvollziehen lasst 1983, Es ist demnach bisher nicht gelungen, einen Drehmihl-
steinbruch am Vogelsberg zu lokalisieren. Dies ist durch die Tatsache zu erklaren, dass es sich bei diesem
um die groBte zusammenhangende Vulkangruppe Mitteleuropas mit einer Flache von rund 2500 km?
handelt 84, Nur durch Zufall oder genaueste Kenntnis ist es in einem derart groBen Gebiet moglich, einen
vorgeschichtlichen Steinbruch ausfindig zu machen. Zu bedenken ist zudem, dass die Vulkanite des Vogels-
bergs noch bis in heutige Zeit abgebaut werden und es somit durchaus méglich ist, dass eventuell ehemals
vorhandene laténezeitliche Steinbriiche durch moderne Abbautatigkeiten zerstodrt wurden.

Sudlich, auBerhalb des Arbeitsgebiets, sind weitere Mihlsteinbriiche zu vermuten, denn aus Bad Nauheim,
vom Diinsberg und vom Heidetrank-Oppidum sind insgesamt 20 Drehmihlen dokumentiert, die aus Rhyo-
lith bestehen 1985, Im direkten Umfeld dieser Siedlungen steht dieser Vulkanit nicht an; erst in der Nahe des
rund 60 km stdlich gelegenen GroB3-Umstadt ist ein vergleichbares Gestein aufgeschlossen. Dieser Rhyolith
gehort zu den nordlichen Auslaufern des kristallinen Odenwalds. Die Aufschlisse sind bandférmig aufge-
reiht und etwa nord-std-orientiert. Sie umfassen den Knosberg, Hainrichsberg, Ziegelwald und weitere
kleinere Vorkommen 6stlich von GroB-Umstadt '8¢, Geologische Untersuchungen an Reibsteinen haben
eindeutig ergeben, dass die Rhyolithe GroB-Umstadts schon im Neolithikum verarbeitet wurden und fir
eine MUhlenherstellung besonders das Material des Knosbergs geeignet ist. Ein laténezeitlicher Abbau ist
daher durchaus mdglich, kann jedoch aufgrund neuzeitlicher Steinbruchtatigkeit nicht mehr nachvollzogen
werden 187 Weitere Rhyolithe sind im Raum Bad Kreuznach aufgeschlossen, so dass auch hier eine Miih-
lenproduktion vorstellbar ist. Da GroB-Umstadt jedoch naher an den Fundorten mit Rhyolith-Drehmihlen
liegt als Bad Kreuznach und zudem eine Reibsteinproduktion fur das Neolithikum nachgewiesen ist, wird
im Folgenden davon ausgegangen, dass dort auch laténezeitliche Steinbrliche in Nutzung waren.

Crawinkel/Borzel

In den noch bis Mitte des 20. Jahrhunderts betriebenen Muhlisteinbriichen von Crawinkel wurde Porphyr
bzw. gemaB der mineralogischen Einordnung ein Rhyolith bzw. Rhyolithtuff abgebaut (Taf. 112) 1988 Nach
der Literatur soll es moglich sein, diese von weiteren Rhyolithvorkommen und -steinbriichen anhand unter-
schiedlich groBer Einsprenglinge zu unterscheiden. So handelt es sich bei den Vulkaniten des Oberhof-
Steinbruchs (Lkr. Schmalkalden-Meiningen) um solche mit groBen Einsprenglingen, d.h. Rhyolithe der ers-
ten Forderungsphase 982, An weiteren Steinbriichen wie dem Borzel, der Hohen Warte, dem Bohler u.a.
wurde eine besondere Varietat dieses Gesteins abgebaut. Es zeichnet sich durch eine groBe Harte und ein
poréses bis grobporoses Geflige aus. Die Hohlrdume, die auch als Lithophysen bezeichnet werden, sind
durch sténgelige Feldspate oder Quarze schwammartig ausgefillt. Dadurch eignen sie sich besonders fir
das Aufbereiten von Getreide, da ein Zermahlen und AufreiBen der Getreidekdrner durch die scharfen
Kanten dieser Feldspate und Quarze gefordert wird. Allerdings ist ihre Verarbeitung nach Aussage von
noch im 20. Jahrhundert dort tatigen Steinbrechern duBerst schwierig, da erfolgreich gebrochene Werk-
stlicke haufig versteckte Risse aufweisen, die bei der Weiterverarbeitung zum Muhlstein das Gesteinsstlick
zum Bersten bringen 1%,

1083 Freundl. Mitt. Ch. Aschenbrenner (Hosenfeld). — Aschenbren- 1087 Spieler 1993, 26. — Freund|. Mitt. Dr. O. Spieler (Ludwig-

ner 2002, 25. Maximilians-Universitat Mdnchen).
1084 Walter 1992, 334. — Jung / Masberg 1998, 152-153. 1088 Immel 1953a.
1085 Kat.-Nr. 13. 24. 26. 46. 69. 92. 265. 293. 298. 304. 324. 326 1089 Siehe das Kapitel »Vulkanite«.
(Farbtaf. 3, 3). 328. 332-334. 349. 363. 369. 391. 1090 Immel 1953b.

1086 Vogel 1891, 4-5. 27-52. — Voelcker 1926, 258; 1927, 252-
253. — Eberle 1967. — Amme 1977. — Reimann 1977.
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Laténezeitliche Steinbrliche konnten nach eigener Prospektion nicht ausfindig gemacht werden. Erwah-
nungen in der regionalen Literatur bestatigen jedoch ihre Lokalisation im Bereich der noch im 20. Jahrhun-
dert genutzten Muhlsteinbriche am Borzel und bei Crawinkel . Vermutlich sind durch das Uber lange
Zeit dort tatige Handwerk vorgeschichtliche Steinbriiche Uberpragt und vollkommen zerstort worden.
Laténezeitliche MUhlsteine aus makroskopisch identischem Rhyolith legen jedoch die Existenz von vorge-
schichtlichen Steinbrtichen nahe 1992,

Halle/Saale

Weitere Rhyolithvorkommen sind in der Region Halle/Saale anzutreffen (Taf. 112). Sie lassen sich makro-
skopisch und mikroskopisch kaum von denen des Thiringer Walds unterscheiden, da sie zeitgleich gefér-
dert wurden und auf dieselben geologischen Vorgange zurtickzufihren sind '°%3. Bei der Herkunftsbestim-
mung wurde davon ausgegangen, dass stets das nachstgelegene petrographisch gleichartige Gestein fir
eine Muhlenproduktion verwendet wurde. Aufgrund der Nahe einiger Mihlenfundorte zu den Rhyolith-
vorkommen bei Halle/Saale (Taf. 118-119) ist daher diese Region als Produktionsort durchaus wahrschein-
lich 1994, Funde von Halbfabrikaten oder Steinbruchspuren fehlen jedoch bislang.

Altenburg, Rochlitz, Chemnitz

Fur eine DrehmuUhlenproduktion moéglicherweise ebenfalls relevante Rhyolithe stehen zudem im Raum
Altenburg, Rochlitz (Lkr. Mittelsachsen) und Chemnitz an (Taf. 112). Eine Kartierung der méglicherweise
aus diesem Material hergestellten Drehmuhlen (Taf. 118) lasst jedoch vermuten, dass die Briiche, wenn
Uberhaupt, so eine nur mindere Rolle gespielt haben. Denn im gréBeren Umfeld von Altenburg, Rochlitz
und Chemnitz konnte nur eine Drehmhle aus Rhyolith dokumentiert werden 109>,

Steinsburg

Im direkten Umfeld der Steinsburg muss es mindestens einen Sandstein-Steinbruch gegeben haben, in dem
Mdhlen hergestellt wurden (Taf. 112). Dies legen 78 Drehmihlen aus verschiedensten Buntsandsteinvarie-
taten nahe, die innerhalb der Befestigungsanlage aufgelesen wurden (Taf. 114) 0%, Es ist nicht moglich,
die Steinbrliche Uber einen petrographischen Vergleich ausfindig zu machen, da Sedimentite Uber sehr
groBe Regionen ahnlich aussehen kénnen %7, Zudem ist eine genaue Kenntnis der Umgebung notwendig,
um einen moglicherweise vorgeschichtlichen Steinbruch ausfindig zu machen. Auch ist zu vermuten, dass
er durch moderne Steinbruchaktivitadten Gberpragt und zerstdrt wurde, wie dies z.B. im etwa 10km ent-
fernten Reurieth, das durchaus auch in vorgeschichtlicher Zeit Mihlsteinbriiche aufgewiesen haben kann,

1091 Leffler 2001, 25. 1095 Kat.-Nr. 529.
1092 z.B. Kat.-Nr. 1. 3. 179. 196. 433. 435. 442. 467. 473. 482. 1096 Kat.-Nr. 428-432. 434. 436-438. 441. 444-466. 468-471.
484. 496. 500. 507. 474-481. 483. 486-495. 498-499. 502-505. 509. 511-514.
1093 Freundl. Mitt. Dr. G. U. Aselmeyer (Bauhaus-Universitat Wei- 516-524. 526-527.
mar). — Ehling / Breitkreuz / Sergeev 2005. 1097 Siehe das Kapitel »Sandstein«.

1094 zB. Kat.-Nr. 158. 218-219. 551.
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anzunehmen ist 0% Bei den fur die Produktion verwendeten Gesteinen handelt es sich um Buntsandsteine,
die in maximal 15km Entfernung von der Steinsburg aufgeschlossen sind %9, Solche des Keupers, die
ebenfalls in der Néhe der Steinsburg anstehen, zeigen eindeutige Unterschiede und kénnen schon auf-
grund ihrer geringeren Festigkeit fir eine Drehmihlenproduktion als nicht geeignet eingestuft werden 1%,

GEWINNUNG UND VERARBEITUNG

Die folgenden Ausfiihrungen zur Gewinnung und Verarbeitung der Gesteine zu Drehmhlsteinen wurden
zum einen anhand von Berichten " und Videoaufzeichnungen 2 zu den Techniken in den Mayener
Steinbriichen und zum anderen mittels eigens aufgenommener Halbfabrikate erarbeitet %3, Dabei ist zu
bedenken, dass die einzelnen Schritte in jedem Steinbruch in etwa gleich sein dirften, die Effizienz jedoch
stark von den jeweiligen Gesteinseigenschaften abhédngig ist ''%4. Die Herstellung einer Handdrehmhle mit
vorangehender Gewinnung des Rohmaterials durch zwei erfahrene Steinmetze wurde 2001 in Chables
durchgefihrt. Ein anstehender Muschelsandstein, der im 1. Jahrhundert n. Chr. fir die Herstellung von
Handmuhlen abgebaut wurde, fand fir dieses Experiment Verwendung. Die Gewinnung des WerkstUcks
sowie die anschlieBende Gestaltung und Regulierung der Handmuihle dauerte jeweils zwei Tage ''%. Diese
Zeitangabe kann naturlich lediglich als Richtwert dienen, da Erfahrung und Spezialisierung, aber auch das
verwendete Material und Werkzeug groBBen Einfluss auf die Herstellungsdauer nehmen.

Insgesamt konnten 16 Mihlsteinhalbfabrikate von den Fundplatzen Arnstadt, Bad Nauheim, Borken,
Mardorf sowie aus der Umgebung von Bad Homburg aufgenommen werden 1. Diese vollstandigen oder
zerbrochenen Exemplare liegen in den verschiedensten Herstellungsstadien vor, die es erlauben, Rick-
schlisse auf die Materialgewinnung, die einzelnen Produktionsschritte und die verwendeten Werkzeuge zu
ziehen.

Gewinnung

Die Gewinnung des Rohmaterials kann in unterschiedlicher Weise erfolgen und ist abhangig von der Art
und Zuganglichkeit des zu verwendenden Gesteins sowie von den zur Verfigung stehenden Werkzeugen.
So wurden in den Steinbrichen der Region zwischen Ettringen, Kottenheim und Mayen groBe Gesteins-
brocken von den anstehenden so genannten Schienen''%” anfanglich mithilfe eines Steinhammers aus

1098 G. Stoi (Steinsburgmuseum) sei an dieser Stelle herzlichst — Harms/Mangartz 2002, 75-77. — lIppach/Mangartz/
daftir gedankt, dass er sowohl Sandstein- als auch Rhyolith- Schaaff 2002, 66. — Holtmeyer-Wild / Bémerich 2004. — Man-
proben zur Verfigung gestellt hat. An zwei Tagen hat er die gartz 2008, 49-52. 64-73. — Freundl. Mitt. M. Wittképper
ihm bekannten Sandsteinaufschltisse im Umfeld der Steins- (RGZM).
burg angefahren und Proben entnommen, so dass sie mit 1102 Landschaftsverband Rheinland 1966a; 1966b.
den Muhlenproben verglichen werden konnten. 1103 Kat.-Nr. 3 (Taf.1). 52 (Taf. 11). 140 (Taf.21). 141-142

1099 Buntsandsteinaufschlisse wurden in der Néhe der folgenden (Taf. 22). 143-144 (Taf. 23). 145 (Taf. 23; Farbtaf. 7). 146-
Ortschaften von G. Stoi angefahren: Fladrich, Gerhardsge- 147 (Taf. 24). 148-149 (Taf. 25). 150-151 (Taf. 26). 230
reuth, Reurieth, Weitersroda und Wolfershausen. (Taf. 45). 538 (Taf. 99).

1100 Keuperproben wurden an folgenden Aufschlissen von G. 1104 Immel 1953b; 1953c. — Siehe auch das Kapitel »MUhlenge-
Stoi entnommen: Bedheim, Hindfeld, Holzhausen, Streufdorf, steine«.

Trappstadt und Westhausen. 1105 Anderson u.a. 2003, 47.

1101 Horter / Michels / Roder 1950/51, 13-20. 26-27. — Mangartz 1106 Kat.-Nr. 3. 52. 140-151. 230. 538.
1998, 12; 2000, 8-9. 11-12. — Holtmeyer-Wild 2000, 45-53. 1107 Joachim 1995, 32. — Harms / Mangartz 2002, 30.
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Hartbasalt, einem Rillenbeil, geworfen 1%, Um ein friihzeitiges und zu flaches Herausbrechen zu verhin-
dern, durch welches das Gesteinsstiick unbrauchbar wirde, durften die Schldage mit dem Rillenbeil nicht zu
stark ausgefuhrt werden. So konnte dem immer weiter in die Schiene vordringenden Riss die Richtung
gewiesen werden "%, Ebenso wie in der Neuzeit werden auch die Steinbrecher der vorchristlichen Jahr-
hunderte haarfeine Risse innerhalb der Schienen fir diesen Vorgang ausgenutzt haben; durch diese wurde
einerseits das Herausbrechen des Rohmaterials vereinfacht, andererseits aber auch vorgegeben "%, Der
letzte Schlag, der das Losen des Gesteinsstlicks zur Folge hatte, wurde vermutlich mit einem sehr schweren
Rillenbeil ausgefiihrt. Erst nach diesem so genannten Werfen kann festgestellt werden, ob weitere Risse
innerhalb des Gesteinsbrockens vorhanden sind, die eine Weiterverarbeitung erschweren oder sogar
unmaoglich machen wirden, so dass die ersten Arbeitsschritte zur Gewinnung eines Werkstlicks wiederholt
werden missten.

Durch die Verwendung von Rillenbeilen, die im Falle der Mayener Steinbrliche aus dem héarteren Vulkanit
des Hochsimmers oder Lorenzfels’ hergestellt wurden, entstehen kennzeichnende, flach U-férmige Rillen
auf den Schienen und geworfenen Gesteinsstiicken """, Die beim Herstellungsprozess zerbrochenen Halb-
fabrikate aus dem Borkener Stadtwald zeigen aber auch schmalere, fast V-férmige Rillen, die nicht durch
die Verwendung von Rillenbeilen entstanden sein kdnnen, sondern nur durch den Einsatz von spitzen
Werkzeugen zu erklaren sind ''"2. Schon in der Laténezeit wurden derartige metallene Werkzeuge, die als
Zweispitz bezeichnet werden "3, zur Spaltung verwendet, wie Bearbeitungsspuren an Napoleonshiten
und friihen keltischen Drehmuhlen aus Mayen zeigen 4. Sie ersetzten die zuvor verwendeten steinernen
Rillenbeile und haben die Steinbrecherarbeit sichtlich erleichtert. Weitere Werkzeuge, die derartige Spuren
hinterlassen kénnen und spatestens ab der romischen Zeit Verwendung fanden, sind Schrothdmmer ">
und Keile """, Erstere wurden zur Gewinnung der Gesteinsstiicke verwendet, indem die Schneide durch
eine vorgefertigte Spaltungsrille geftihrt und mit standigen Schlagen auf den Nacken der Bruch des Ge-
steins hervorgerufen wurde. Die spatestens seit dem 2. Jahrhundert n. Chr. durchgesetzte so genannte
Keiltaschentechnik stellt eine Verfeinerung der Schrothammertechnik dar. Eiserne Keile wurden in in regel-
maBigen Abstanden eingearbeitete Keiltaschen eingesetzt, um durch ein gleichmaBiges und abwechseln-
des Einschlagen das ReiBen des Gesteinsstlicks von der Schiene zu verursachen "7, Diese Technik ist aller-
dings aufgrund des Fehlens derartiger Fundobjekte in der vorchristlichen Eisenzeit lediglich fur die romische
Zeit nachgewiesen. Die vorgestellten metallenen Werkzeuge werden auf das gesamte Arbeitsgebiet
bezogen die steinernen Rillenbeile allmahlich ersetzt haben, denn es ist davon auszugehen, dass jeder
Steinbruch zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt die neuen Werkzeuge Gbernommen haben wird.

Vor der zunachst beschriebenen direkten Gewinnung des Rohmaterials vom anstehenden Gestein ist
jedoch davon auszugehen, dass zunachst frei liegende Gerolle vom Rand des Lavastroms verarbeitet
wurden. FUr die Region um Ettringen, Kottenheim und Mayen ist die Ausbeute derartigen Rohmaterials
schon ab dem Neolithikum belegt, so dass spatestens in der Laténezeit das anstehende Gestein verwendet

1108 In den Steinbrlichen zwischen Ettringen, Kottenheim und 1112 Kat.-Nr. 145 (Taf. 23; Farbtaf. 7).

Mayen gefundene Rillenbeile kénnen bis zu 16kg wiegen 1113 Horter 1914 Taf. 14; Abb. 8. — Mangartz 2000, 8 Abb. 2;
und bestehen aus Hartbasalt des Lorenzfelsen vom Laacher 2008, 41. — Siehe Foto-DVD: »Mayen«, »Werkzeug«.
See (Horter / Michels / Roder 1950/51, 17). — Joachim 1995, 1114 Horter / Michels / Roder 1950/51, 19. — Horter 1994, 20. —
32-33 mit Abb. 15. — Harms / Mangartz 2002, 76. — Man- Mangartz 2000, 8-9. — Harms / Mangartz 2002, 77.
gartz 2008, 10. 12. 36. — Siehe Foto-DVD »Mayen, »Rillen- 1115 Ein Schrothammer ist ein »auf einen Stiel geschafteter gro-
beil« und »Werkzeug«. Berer Eisenkeil« (Mangartz 2000, 9).
1109 Mangartz 2008, 18. 1116 Mangartz 2000, 9. — Harms / Mangartz 2002, 77.
1110 Landschaftsverband Rheinland 1966a. 1117 Landschaftsverband Rheinland 1966a. — Mangartz 2000, 8-9;
1111 Horter 1925, 72-73. — Horter / Michels / Réder 1950/51, 17- 2008, 18-20. 70.

18. — Horter 1994, 19.
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werden musste, so z.B. am gesamten stdlichen Ausldufer des Mayener Lavastroms und am Ettringer Lava-
strom "8, In den Ubrigen im Arbeitsgebiet bekannten Steinbriichen kénnte es jedoch madglich sein, dass
fur die Herstellung von Handdrehmihlen zunachst noch brauchbare frei liegende Gerélle Verwendung
fanden, bevor es notwendig wurde, das Rohmaterial mihsam zu brechen.

Verarbeitung

Die einzelnen Verarbeitungsschritte zur Fertigung einer Drehmihle kdnnen anhand der insgesamt 13
aufgenommenen Halbfabrikate aus dem Borkener Stadtwald nachvollzogen werden'''°. Dabei handelt es
sich um bei der Fertigung ungewollt zerbrochene Exemplare, deren Zustand und Anzahl erahnen lasst, wie
risikoreich die Weiterverarbeitung selbst nach der Gewinnung bei jedem Herstellungsschritt blieb. Aus
heutiger Sicht sind die 13 als Fehlversuche zu bezeichnenden Mihlsteine jedoch ein Glicksfall, da sie die
einzelnen Schritte klar wiedergeben, wie nachfolgend erldutert wird.

Nachdem ein passendes Gesteinsstlick bzw. frei liegendes Geroll fir einen Unterlieger oder Laufer einer
HanddrehmUhle vorlag, wurde zunachst versucht, die runde Form des Endprodukts grob herauszuarbeiten.
So zeigt ein Halbfabrikat aus dem Stadtwald bei Borken eine U-férmige Rille 29, die die Hohe des Werk-
stlicks vorgeben und mit deren Hilfe gleichzeitig der tGberschissige Teil des Gesteinsstlicks in einem Schritt
entfernt werden sollte. Dieser nutzlose Teil ist dabei so grofB3, dass der gesamte Werkstein offensichtlich
nicht vom Anstehenden gewonnen wurde, sondern es sich vielmehr um ein frei liegendes oder loses Geréll
gehandelt haben muss. Denn bei der Gewinnung aus dem Anstehenden kann ein Steinbrecher den Bruch
derart beeinflussen, dass der Werkstein der gew(inschten Produktform schon sehr nahekommt und damit
weitere mihsame Arbeitsschritte umgangen werden.

Der Produktform wurde sich im folgenden Schritt derart gendhert, dass der als Uberschiissiges Material zu
bezeichnende Bossen ™" vom Rand der Ober- und Unterseite entfernt wurde 22, Die Machtigkeit des zu
entfernenden Bossen wurde durch die gewiinschte Produktform, aber vor allen Dingen durch den tiefsten
Bruch auf der Ober- bzw. Unterseite vorgegeben, um zwei plane sowie parallele Flachen zu erhalten. Mit
immer feinerem Picken und Uberarbeiten ndherte man sich der Produktform weiter an, wie an dem Halb-
fabrikat unbekannten Fundorts aus Hessen gut nachzuvollziehen ist''%3. Es befindet sich in einem noch
relativ groben Bearbeitungszustand, mit auf der einen Flache parallel zueinander verlaufenden Pickrillen.
Zwei Halbfabrikate aus dem Borkener Stadtwald '"?4 und aus Mardorf 25 zeigen hingegen eine ebenere
duBere Form und dementsprechend feine Pickspuren, die ein fortgeschritteneres Bearbeitungsstadium
widerspiegeln.

Lag schlieBlich ein Rohling mit zwei planen und parallelen Fldchen sowie einer runden Grundflache vor,
konnte mit der Herstellung des Achslochs begonnen werden. Vermutlich wurde es ausgemeiBelt bzw.
-gepickt, wie an einem Halbfabrikat aus dem Borkener Stadtwald nachzuvollziehen ist 1?6, Das Exemplar
zeigt lediglich den Ansatz einer Durchlochung, die aufgrund ihres trichterférmigen Profils nur mithilfe eines
spitzen Werkzeugs, also keinem steinernen Rillenbeil, durch Picken oder aber den Einsatz eines MeiBels
entstanden sein kann. Allerdings ist die gegeniberliegende Flache nicht erhalten, so dass anhand dieses

1118 Horter 1994, 19. — Mangartz 2008, 17-18. 40. 47-48. 1122 Kat.-Nr. 142.
1119 Kat.-Nr. 140-151. — Zwolf dieser Halbfabrikate wurden von 1123 Kat.-Nr. 538.

H. Pitz entdeckt (1953, 13). 1124 Kat.-Nr. 141.
1120 Kat.-Nr. 149. 1125 Kat.-Nr. 230.
1121 Als Bossen wird eine nur roh behauene Flache eines Natur- 1126 Kat.-Nr. 151.

steins bezeichnet.
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Exemplars nicht geklart werden kann, ob ein durchgangiges Achsloch von einer oder von beiden Seiten
parallel bzw. nacheinander ausgemeiBelt wurde. Ein weiteres Halbfabrikat aus Bad Nauheim zeigt eine
begonnene einseitige Durchlochung, bei deren Herstellung das Exemplar zerbrochen zu sein scheint 27,
Doch neben dieser einseitigen Fertigung war es ebenso Ublich, durchgangige Achsldcher von beiden Seiten
nacheinander auszuarbeiten. Dies ist an einigen genutzten Handdrehmihlen nachzuvollziehen, deren
Durchlochungen leicht zueinander versetzt sind 28 oder einen Absatz in der Mitte aufweisen ''2°. Neben
der Herstellung eines Achslochs mithilfe eines spitzen, hammerartig geflhrten Werkzeugs bzw. eines
Hammers und eines MeiBels scheint zusatzlich ein Durchbohren méglich. Werkzeugspuren, die eine derar-
tige Technik belegen, sind jedoch bislang nicht bekannt.

Nach einer gelungenen Durchlochung wurden vermutlich bei einem Laufer die Oberseite und Seitenflache
bearbeitet sowie eventuell eine Vorrichtung fir eine Handhabe eingearbeitet, wahrend bei einem Unter-
lieger die Unterseite und Seitenflache in die gewlinschte Form gebracht wurden. Daraufhin konnte mit dem
letzten, vermutlich zeitaufwandigsten Arbeitsschritt begonnen werden. Dieser bestand darin, die beiden
Mabhlflachen von Unterlieger und Laufer passgenau aufeinander abzustimmen, so dass ein effizientes
Mahlen gewahrleistet wurde '"30.

Die Herstellungsschritte ab der Durchlochung eines Rohlings konnten sowohl direkt vor Ort als auch in
eigenen, von den Steinbrichen abgekoppelten Werkstatten erfolgen. So wurden in der Region Ettringen,
Kottenheim und Mayen in vorrémischer Eisenzeit die Produkte in den Steinbriichen selbst fertig gestellt 137,
Dies ist auch aufgrund der an einem zerbrochenen Rohling zu erkennenden begonnenen Durchlochung fur
Borken zu vermuten 32, In Oparno hingegen wurden die noch nicht durchlochten Rohlinge aus den Stein-
briichen in die etwa 4-6 km entfernte Siedlung von Lovosice verbracht, um sie dort fertig zu stellen. Ahnlich
verfuhr man auch in rémischer Zeit in der Region Ettringen, Kottenheim und Mayen, wo die Mihlsteine im
Mayener Vicus fertig gestellt wurden 33, Schon in vorrémischer Zeit ist demnach in Lovosice mit einer
Arbeitsteilung zu rechnen. Dies ist auch fir Manching zu vermuten, denn »eine auffdllige Konzentration,
eine regelrechte Steinstickung, im Einbau des Brunnens 1218a« ''34 konnte dokumentiert werden. Magli-
cherweise handelt es sich hier um die Werkstatt eines Steinmetzes'"3>.

Ebenso wie Drehmuhlen aus Vulkanit sind auch solche aus anderen Gesteinen gewonnen und verarbeitet
worden. Sicherlich wurden sowohl taugliche, frei liegende Gerdélle verwendet als auch anstehende Gesteine
angegangen. In letztem Fall ist davon auszugehen, dass zur Werksteingewinnung naturliche Klifte, wie sie
z.B. bei Plutoniten vorkommen, und Schichtgrenzen, wie sie z.B. bei Sandsteinen vorhanden sein kénnen,
arbeitserleichternd genutzt wurden.

Werkzeug

In den obigen Ausfuhrungen wurden schon die in der Laténezeit notwendigen schweren Werkzeuge wie
Rillenbeil, Zweispitz, MeiBel und Schrothammer zur Steingewinnung und -verarbeitung erwahnt. Hier soll
nun noch einmal genauer auf ihre Form, GréBe und Schaftung sowie auf das Material, aus dem sie
bestehen, eingegangen werden.

1127 Kat.-Nr. 52. 1132 Kat.-Nr. 151.

1128 z.B. Kat.-Nr. 5. 533. 1133 Mangartz 2008, 44. 52. 71. 73-78.
1129 z.B. Kat.-Nr. 29. 32. 118. 213. 532. 575. 1134 Sievers u.a. 1998, 644.

1130 Frohlich / Waldhauser 1989, 19 mit Abb. 2. 1135 Sievers u.a. 1998, 644.

1131 Mangartz 2008, 44-52. 73.
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Bis in die Laténezeit hinein stellte das Rillenbeil, ein Steinhammer aus z.B. Hartbasalt, das Hauptwerkzeug
des Steinbrechers sowie Steinmetzes dar. Es handelt sich dabei um einen ovalen, im Vergleich zum Abbau-
produkt harteren Stein, um dessen schmalere Mitte eine Rille verlauft, die zu einem besseren Halt der
hoélzernen Schaftung diente. Die in den Mayener Steinbriichen gefundenen Exemplare wiegen zwischen
1kg und 16kg. lhr stark variierendes Gewicht lasst auf unterschiedliche Verwendungszwecke bei der Dreh-
muhlenfertigung schlieBen. So konnten mithilfe mittelgroBer Exemplare Rillen in das Anstehende geschla-
gen werden. Die schwersten Stlcke wurden daraufhin fir wuchtige, aber gezielte Schlage auf diese Spal-
tungsrillen herangezogen, so dass sich die Werksteine vom Anstehenden lésten. Fir die darauf folgende
Uberarbeitung und Fertigstellung der Handdrehmiihlen nutzte man die leichtesten Rillenbeile. Wahrend
ihrer VVerwendung platzten allerdings immer wieder Steinsplitter vom Werkzeug selbst ab, so dass die
Schneiden mit der Zeit dickrund und stumpf wurden. Sie mussten nachgescharft werden''3¢. Da die
groBen Rillenbeile also mit der Zeit immer mehr an Gewicht und GréBe verloren, ist zu vermuten, dass die
uns heute Uberlieferten leichteren Exemplare anfanglich gréBer und schwerer waren. Mit wiederholtem
Nachscharfen wurden sie immer kleiner und fir feinere Bearbeitungsschritte verwendet.

F. Horter, F. X. Michels und J. Réder vermuten, dass sie in Zweigschlingentechnik geschaftet waren, bei der
die umlaufende Rille als Fihrung fur die Zweigschlinge diente ''37. Aufgrund der geringen Stabilitat sollte
von dieser Rekonstruktion jedoch Abstand genommen werden. Bei einer 1994 durchgefihrten Versuchs-
reihe zur Oberflachenbearbeitung vorgeschichtlicher Basaltlavareibsteine in einem Steinbruch auf dem
Kottenheimer Winfeld wurde unter anderem eine zweite Schaftungsmaoglichkeit von Rillenbeilen getestet.
Die hier angewandte einfache Astgabelschaftung bot jedoch dem Steineinsatz ebenfalls nicht genigend
Halt, so dass dieser beim Gebrauch nach hinten herausrutschte ''38. Eine Losung fur dieses Problem bieten
mehrere am Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts entdeckte geschaftete Rillenbeile aus dem weit
entfernten Kupferbergwerk bei Chuquicamata in Nordchile. Aufgrund stark arider Bedingungen sowie der
konservierenden Kupfersalze im Bergwerk haben sich die organischen Schaftungsbestandteile der nach
kalibrierten #C-Daten auf 145-320 n. Chr. datierten Rillenbeile erhalten. Das im Versuch im Steinbruch auf
dem Kottenheimer Winfeld auftretende Problem wurde bei diesen Exemplaren von den damaligen Berg-
werksarbeitern umgangen, indem der verwendete Lederriemen nicht nur zur Fixierung des Rillenbeils am
holzernen Griff diente, sondern zusatzlich auch um dessen Nacken gefliihrt wurde. Ein beim Gebrauch
rickwartiges Hinausrutschen aus der Schaftung konnte somit verhindert werden 3%, Auch wenn es sich
bei diesem Vergleich um einen regional weit abgelegenen sowie zeitlich jingeren Fund handelt, ist es
dennoch legitim, eine ahnliche, wenn nicht sogar gleichartige Schaftung fur die in den Steinbriichen
Deutschlands verwendeten Exemplare anzunehmen, da derartige Werkzeuge in Bergwerken und Steinbri-
chen auf der gesamten Welt verwendet wurden, aber bisher lediglich von diesem chilenischen Fundort ihre
organische Schaftung erhalten ist 149,

Durch Funde aus dem Mayener Grubenfeld ist eine Verwendung des Zweispitzes schon ab der Latenezeit
belegt. Es sind eiserne, mittig fur eine holzerne Schaftung rund durchlochte, im Querschnitt vierkantige und
an beiden Enden spitz zulaufende Werkzeuge, die hauptsachlich zum Einarbeiten einer Spaltrille in das
anstehende Gestein verwendet wurden. Im Vergleich zu den zuvor und sicherlich auch noch gleichzeitig
genutzten Rillenbeilen erméglichen sie dem Steinbrecher eine feinere, prazisere und somit effizientere

1136 Horter / Michels / Réder 1950/51, 17-18. 1140 Craddock / Cartwright / Craddock 2003, 52. — An weiteren
1137 Horter / Michels / Réder 1950/51, 27. — Siehe Foto-DVD Fundorten Std- und Mesoamerikas wurden Handhaben

»Mayen, »Rillenbeil«. gleicher Konstruktionsweise, allerdings ohne Steineinsatz
1138 Freundl. Mitt. Dr. F. Mangartz (RGZM). dokumentiert (ebenda 53).

1139 Craddock / Cartwright / Craddock 2003, 52-68 mit Abb.
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Bearbeitung "'*'. Ebenfalls ab der Laténezeit sind eiserne MeiBel belegt. Nur mit ihnen konnten Unterlieger
und Laufer durchlocht werden, denn alle bisher aufgenommenen Handdrehmahlen sind gemeiBelt und
nicht gebohrt'42. Zu bedenken ist allerdings, dass diese MeiBel nicht unbedingt aus Eisen bestehen
mussen. Auch Bronze kann durchaus eine genligende Harte aufweisen, um fir eine Durchlochung einer
Drehmuhle herangezogen zu werden. Ebenso wie eiserne Werkzeuge, die durch ein Aufkohlen oder
Dengeln der Schneide gehartet werden, kdnnen auch bronzene Werkzeuge durch bestimmte Techniken
eine Hartung erfahren''3. Ein entscheidender Vorteil eiserner Werkzeuge bzw. MeiBel ist jedoch, dass
Eisen in Form von Eisenerz viel haufiger und leichter zuganglich ist als Kupfer bzw. Zinn. War einmal die
Technik der Eisengewinnung und -verarbeitung bekannt, wird sicherlich eisernes dem bronzenen Werk-
zeug vorgezogen worden sein. Dass allerdings theoretisch Steine auch mit bronzenen MeiBeln durchlocht
werden koénnen, beweist, dass eine Drehmihlenproduktion nicht erst durch eine gesteigerte Eisenproduk-
tion moglich war, wie sie fur die franzésischen Oppida ab dem 2. Jahrhundert v. Chr. 44 und z.B. fur die
Steinsburg ab der Spatlaténezeit festgestellt wurde 4>, Das Einsetzen der Drehmiihlenproduktion nérdlich
der Alpen kann also nicht mit dem Einsetzen einer gesteigerten Eisenverhittung und -verarbeitung gleich-
gesetzt werden.

Der bisher erst ab der frGhroémischen Zeit belegte Schrothammer, dessen MeiBelschneide unter standigen
Schlagen auf seinen Kopf durch eine vorgefertigte Spaltrille gefihrt wird, um das Gestein zum Brechen zu
bringen, kénnte auch schon in der Latenezeit verwendet worden sein. Es handelt sich dabei um einen in
der Aufsicht dreieckigen und im Profil rechteckigen, durchlochten eisernen Setzkeil, der z.B. in Mayen in
der Steingrube St. Keuser »Distr. Laufgraben« neben weiteren rémischen Fundstiicken und Werkzeugen
entdeckt wurde ''#¢. Fand ein derartiger Schrothammer allerdings schon in der Laténezeit Verwendung,
muss davon ausgegangen werden, dass ein eiserner Vorschlaghammer, der ebenfalls erst ab der frihrémi-
schen Zeit durch Funde belegt ist, schon bekannt war und auch genutzt wurde, um schwere Schlage auf
den Schrothammer auszutiben 47,

Neben diesen sind fir eine Drehmuhlenherstellung weitere Werkzeuge bzw. Hilfsmittel notwendig, die
bisher nicht im laténezeitlichen Steinbruchkontext aufgedeckt wurden, aber flr eine Produktion unum-
ganglich sind. Dabei handelt es sich zum einen um einen Zirkel, zum anderen um eine Leiste, den so
genannten Richtscheit 48, Ohne sie ist es duBerst schwierig, die runde Form einer Drehmuhle und plane
sowie zueinander parallele Flachen herzustellen. Die Verwendung beider Werkzeuge ist durch die Befra-
gung eines Steinmetzes 4% und durch Beschreibungen bzw. Dokumentationen zur Mihisteinherstellung in
Crawinkel "% und in Mayen belegt "">".

Ein eiserner Stechzirkel, der in der Steingrube P.-J. Kohlhaas der Mayener Steinbriche in rémischen Schutt-
schichten geborgen wurde, dessen rémische Datierung jedoch leider nicht gesichert ist, besteht aus zwei
mit einem Gelenk verbundenen Eisenstdben, deren beide Enden angespitzt sind ''>2. Mithilfe dieses Zirkels
konnte auf den Muhlenrohlingen ein Kreis um einen markierten Mittelpunkt geschlagen und nachge-

1141 Mangartz 2008, 41-42. 58. 1148 Anhand eines Reliefs auf dem Grabstein des L. Alfius Statius

1142 Mangartz 2000, 8 mit Abb. 2; 2008, 43-44 mit Taf. 4, 19-20. aus dem 1. Jahrhundert n. Chr. sind die Werkzeuge und In-

1143 Bei der Hartung von bronzenen MeiBeln wird nicht — wie beim strumente eines rémischen Bautechnikers nachzuvollziehen.
Eisen — der Kohlenstoffgehalt gesteigert, sondern durch ein Unter anderem werden Zirkel sowie Richtscheit als offen-
Abschrecken oder durch mechanische Kraft wird die Kristall- sichtlich unerléssliche Gegenstdnde wiedergegeben (Schnei-
struktur der Bronze zu einer groBeren Harte hin verandert. der 1991, 262 Abb. 117).
Eisen kann allerdings viel differenzierter und gezielter gehdrtet 1149 An dieser Stelle sei dem Steinmetz M. Wittképper (RGZM)
werden als Bronze (freundl. Mitt. Dr. S. Greiff, RGZM). herzlichst gedankt.

1144 Buchsenschutz 2002, 68. 1150 Immel 1934, 165.

1145 Spehr 1971, 502. 1151 Landschaftsverband Rheinland 1966a; 1966b.

1146 Qesterwind / Schafer 2000, 135-136 mit Abb. 1, 6. 1152 Mangartz 2000, 11. — Qesterwind / Schafer 2000, 135-136

1147 Qesterwind / Schafer 2000, 135-136 mit Abb. 1, 10. mit Abb. 1, 9. — Mangartz 2008, 62.
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zeichnet werden, so dass eine exakt runde Vorritzung dem Steinmetz bei der Fertigstellung der Handdreh-
muhle half. Jedoch muss ein Zirkel nicht aus Metall gefertigt sein. Ebenso kénnen zwei Holzer, die mit
einem Gelenk verbunden sind, ein abgemessenes Holz oder eine einfache Schnur diese Funktion Gber-
nommen haben "33, Ihre mogliche Existenz entzieht sich allerdings aufgrund der notwendigen, aber selten
vorhandenen Erhaltungsbedingungen fiir organisches Material der Kenntnis des Archdologen. Fest steht,
dass die Zirkeltechnik nérdlich der Alpen schon in der Bronzezeit bekannt war und fr bestimmte Vorgange
angewendet wurde. Erst ab der Frahlaténezeit werden mit ihrer Hilfe komplizierte Muster auf Metall-
gegenstanden sowie Keramiken konstruiert, und auch erst ab dieser Zeit sind die ersten Zirkel Uber-
liefert 1'>4. Die wenigen Stlcke gehoéren alle spatlaténezeitlichen Fundkomplexen an: Jeweils ein Exemplar
aus den Oppida Staré Hradisko und Briteiros (prov. Minho, Portugal), ein Zirkel aus dem Megalithgrab von
Lough Crew (Meath, Irland) sowie zwei aus dem Feinschmiedgrab von Celles">>. Es handelt sich durchweg
um Zirkel, die aufgrund ihrer geringen GréBe nicht flr eine Verwendung im Steinbruchbetrieb herange-
zogen werden koénnen. Vielmehr waren sie wahrscheinlich im Besitz eines Feinschmieds, wie im Falle von
Celles, der mit ihrer Hilfe kostbaren Schmuck, Fibeln, Trinkgeschirr und Zaumzeug verzierte ''°¢. Die Fund-
stlicke beweisen aber, dass die eiserne Ausformung eines Zirkels sowie dessen Funktion durchaus bekannt
waren und er damit theoretisch auch in Steinbruchbetrieben angewendet worden sein kann — sei es als
eiserner Stechzirkel oder aber in Gestalt einer einfachen Schnur oder eines Holzes.

Das zweite Hilfsmittel, eine gerade holzerne Leiste, wird im Steinmetzhandwerk als Richtscheit bezeichnet.
Es ist zur Herstellung einer planen Flache, die zur Orientierung vor der Herausarbeitung der konkaven oder
konvexen Mabhlflache erstellt wurde, unbedingt notwendig und ersetzt in gewissem Sinne eine Wasser-
waage. Um eine ebene Flache zu erhalten, wird zunachst am Rand eines eckigen Werkstiicks eine Arbeits-
kante geschaffen, der so genannte Schlag. Dabei wird mit dem Richtscheit seine Ausrichtung so lange
kontrolliert, bis die holzerne Leiste Uberall gleichmaBig aufliegt. Dieser erste Schlag dient anschlieBend zur
Orientierung, wenn auf der gegenUberliegenden Seite ein zweiter herausgearbeitet wird. Um beide gegen-
Uberliegenden Arbeitskanten auf die gleiche Héhe zu bringen, wird ein zweites Richtscheit benétigt. Das
Erste wird auf den schon fertig gestellten Schlag aufgelegt. Uber das Zweite, das unter den vorgehauenen
gegenUberliegenden Schlagansatzen an beiden Ecken angelegt wird, wird nun das erste Richtscheit ange-
peilt. Fallt die Unterkante des ersten Scheits mit der Oberkante des zweiten in eine Ebene, ist das zweite
eingefluchtet, so dass entlang seiner Oberkante am Werkstick der zweite Schlag angerissen werden kann.
Seine Herausarbeitung erfolgt nun auf die gleiche Weise wie beim ersten Scheit: Die Ausrichtung des
Schlags wird immer wieder kontrolliert, bis das Richtscheit Gberall glatt aufliegt. Bei einem runden Werk-
stlick, wie es bei Handdrehmahlen der Fall ist, werden zwei Schldge kreuzférmig angelegt, so dass sie die
groBtmogliche Lange aufweisen. Zur Entfernung der somit vier stehen gebliebenen Bossen wird wiederum
das Richtscheit zur Kontrolle verwendet. Legt man es auf die Oberseite in verschiedensten Positionen auf,
muss es stets Uberall den Stein berthren 11>’

Auf der Unterseite wird in der gleichen Art und Weise verfahren. Dabei scheint eine exakt parallele Ausrich-
tung der beiden Flachen nicht unbedingt angestrebt worden zu sein, wie einige Drehmuhlen zeigen %8,
Eine ungefahr parallele Ausrichtung beider Flachen ist lediglich bei einem lagigen Gestein ohne groBen
Aufwand zu erreichen, da sie durch die gleichgerichteten Schichten automatisch parallel zueinander

1153 Krauss / Jeute 1998, 508 Abb. 22. — Mangartz 2008, 62. 1156 | enerz-de Wilde 1977, 88. 93.
1154 Lenerz-de Wilde 1977, 89. 93. — Bacault / Flouest 2003, 148- "> Opderbecke / Wittenbecher 1912, 18-20.
150. 1158 7 B. Kat.-Nr. 27. 50. 87-88. 154. 186. 209. 213. 492. 573.

1155 | enerz-de Wilde 1977, 7. — Megaw 1985, 175 Abb. 9.5, 5. —
Gustin 1991, 77 Abb. 34, 16. — Bacault / Flouest 2003, 149.
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verlaufen. Nicht parallele Unter- und Oberseiten kénnten allerdings auch das Resultat verwendeter und
mehrfach Gberarbeiteter Handdrehmdihlen sein. Denn es ist denkbar, dass durch die Wartung eine ehemals
parallel zur Unter- bzw. Oberseite ausgerichtete Mahlflache schrag verlauft. Wodurch also die bei dem
GrofBteil der Handmuhlen schrdg stehende Mahlflache verursacht wurde, kann lediglich vermutet
werden %%,

Die teilweise versetzten Durchlochungen der Drehmihlen verdeutlichen, dass bei der Herstellung oftmals
mit Augenmaf vorgegangen wurde "%, Dies jedoch soll nicht mit einer minderwertigen Arbeit gleichge-
setzt werden. Vielmehr werden dadurch Pragmatismus und technisches Verstandnis der Steinmetze ver-
deutlicht. Eine leicht versetzte Durchlochung, nicht exakt parallel zueinander ausgerichtete Ober- und
Unterseiten oder eine nicht vollig runde Grundform 6" behindern keinesfalls die Funktionsttichtigkeit einer
Handdrehmthle und hatten bei einer Behebung lediglich mehr Arbeitsaufwand bedeutet. Dennoch
wurden die wahrend der Nutzung sichtbaren Flachen bearbeitet und nicht in einem nur groben Zustand
belassen. Die Seitenflache der Unterlieger wurde teilweise leicht nach unten einziehend "2, die Oberseite
der Laufer z.B. konkav '3 und mit erhdhtem Rand gestaltet ''64. Die nicht sichtbare Unterseite der Unter-
lieger hingegen ist haufig nur grob zugerichtet, d.h. entweder wurde sie fir einen guten Stand in etwa
plan gearbeitet 11> oder, um das Gewicht zu verringern, ausgehohlt 1166,

Eine Handmuhle wurde also so prazise wie notwendig gefertigt und beim Gebrauch fir den Nutzer sicht-
bare Flachen wurden fein bearbeitet. Die nicht prazise gearbeiteten Exemplare sind in unterschiedlichen
Steinbrtichen produziert worden %7, Es ist daher nicht moglich, auf besonders gute oder spezialisierte
Steinmetze in bestimmten Regionen oder Steinbriichen riickzuschlieBen. Jedenfalls steht fest, dass gewisse
Werkzeug-, Stein- und Metallkenntnisse zur MUhlenproduktion vorhanden gewesen sein mussen. Somit
muss auch immer eine Schmiede bzw. eine Buntmetallwerkstatt in direkter Ndhe zum Steinbruch oder
Werkplatz vorausgesetzt werden, um neues Werkzeug herzustellen oder stumpf gewordenes nachzuar-
beiten.

1159 Siehe das Kapitel »Abnutzungsspuren an der Mahlflache«. 1165 7z B. Kat.-Nr. 27. 228. 234. 304. 461. 486.

1160 7 B. Kat.-Nr. 5. 533. 1166 7 B. Kat.-Nr. 51. 157. 246. 341. 462. 532.

161 7z B. Kat.-Nr. 9. 35. 50. 88. 186. 227. 549. 1167 7z B. Kat.-Nr. 50 (Olivinbasalt, Farbtaf. 3, 1). 88 (phonolithi-
1162 7 B. Kat.-Nr. 12. 67. 212. 246. 460-461. scher Tephrit). 178 (Rhyolith). 186 (Granit). 424. 436 (Sand-
1163 7 B. Kat.-Nr. 47. 64. 183. 335. 544, stein). 551 (Rhyolith). — Siehe auch das Kapitel »Abnutzungs-
1164 7 B. Kat.-Nr. 10. 16. 180. 259. 472. spuren an der Mahlflache«.
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