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In der vorliegenden Arbeit wird nach der Abgrenzung der keramischen Baumaterialien
von den anderen Produkten der Keramikbetriebe (sog. Feinkeramik) ein Betriebsmodell
fiir romische Ziegeleien entwickelt. Dazu werden die Elemente der einzelnen Aktivitdten
der Prozesskette beim Ziegelherstellen analysiert, beschrieben und quantifiziert: welche
Mengen Lehm und welcher Zeitbedarf werden beispielweise fiir das Formen von Ziegeln
der unterschiedlichen Ziegeltypen bendtigt.

Als zu betrachtende Ziegeltypen werden Angaben aus Befunden bzw. standardméBig
bei romischen Bauten vorgefundene Stiicke ausgewéhlt, beschrieben und deren Volumina
ermittelt; daraus ergibt sich die Menge bendtigten Lehms, sowohl je Stiick als auch je
Ofencharge und fiir die gesamte Saison einer Ziegelei.

Bauarten und GroBen der verwendeten Ofen konnten aus einer umfangreichen Be-
richterstattung zu Befunden in der betrachteten Region gewonnen werden. Dabei waren
viereckige Schachtdfen fiir die Ziegelherstellung bei weitem dominierend. Die Hohen der
Ofen, bzw. der Brennkammern, die in den Befunden wegen des hohen Zerstorungsgrades
des Aufgehenden nicht angegeben sind, wurden aus Versuchen mit Schachtdfen und mit
Hilfe von Plausibilititsbetrachtungen hergeleitet; auch die jeweilige Dauer eines Brandes
in Abhédngigkeit von der Brennkammergrof3e stammt aus solcher Art Quellen.

Damit liegen die wesentlichen Basisinformationen fiir Quantifizierungsbetrachtun-
gen zum Material- und Personalbedarf einer Ofenfiillung fiir einen Brand vor:

Die Grofle der Brennkammer bestimmt die Anzahl moglicher Ziegel je Ofenfiillung
eines Ziegeltyps. Zudem ist mit der Dauer eines Brandes auch die fiir das Formen der
eingesetzten Rohlinge verfiigbare Zeit vorgegeben (unter der Voraussetzung, dass der je-
weilige Ofen in Vollauslastung betrieben wird, bei der direkt nach Ende eines Brandes
der Ofen fiir den nichsten Brand gefiillt wird).*?

Der Material-, Zeit- und Personalbedarf fiir das Vorbereiten, Formen, Trocknen,
Brennen und Nachbereiten eines Ziegels wird fiir jeden Ziegeltyp angegeben; gewonnen
wurden diese Werte aus Versuchen, Erfahrungswerten, Schitzungen, Vergleichen und
Plausibilititsbetrachtungen.*® Diese Angaben werden dann fiir eine Ofenfiillung mit der
Anzahl eingesetzter Ziegel multipliziert und so die Werte je Brand ermittelt.

2 Teilauslastungen mit groBeren Pausen zwischen den Briinden sind selbstverstindlich denkbar. Wegen
der Vielzahl der dabei gegebenen Moglichkeiten und gleichzeitiger Unkenntnis historisch belegter Anga-
ben wurden dazu keine Berechnungen angestellt. Falls die Datenlage eines Befundes jedoch hierzu Infor-
mationen liefern sollte, wire das Modell leicht anpassbar.

43 Zu den Ermittlungen des Personalbedarfs ist hervorzuheben, dass die Anzahl der fiir eine Produktion
benétigten Manntage (Menge an Stunden fiir das Ausfiihren einer Aktivitét je Arbeitstag) nicht der An-
zahl benétigter bzw. eingesetzter Personen entsprechen muss: Die Manntage sind fiir das Ausfiihren eines
Prozessschrittes notwendig, miissen aber nicht von ein und derselben Person ausgefiihrt werden; es sind
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Fiir befundiibergreifende Parameter, wie die Lange einer Ziegelsaison in einem Jahr,
den Verbrauch an Waldfliche fiir eine spezifische Menge Brennmaterial,** die zugehd-
rige Personalkapazitit fiir die Aufbereitung des Brennmaterials sowie die bendtigten Ka-
pazititen und Zeiten fiir An- und Abtransport von Material und fertiger Ziegelware
wurden ebenfalls Quellen aus Literatur, Versuchen etc. herangezogen.

Mit dem so erzeugten Datenkatalog konnten danach in Form von Fallstudien Betrach-
tungen zu maximal produzierbaren und verbrauchten Mengen, Zeitbedarfe, Personalbe-
darf, Verbrauch an Waldfldche etc. fiir verschiedene Befunde mit unterschiedlichen
Ofengrofen fiir eine Ziegelsaison eines Jahres durchgefiihrt werden.

Dieser brancheniibergreifende Ansatz beschreibt nicht nur die Aktivititen innerhalb
einer Ziegelei, sondern durch das Einbeziehen des unabdingbar dazugehorigen wirt-
schaftlichen Umfeldes (mit Waldflichenverbrauch, Brennmaterialgewinnung und Trans-
port) das gesamte ,,Wirtschaftssystem Ziegelherstellung*.

Auf den Betrachtungen und Daten aus den NW-Provinzen basierend wurden nach-
folgend auch Betrachtungen zum Einsatz von Ziegeln fiir Bauten in Rom angestellt: Zu-
nichst wurde gepriift, welche Art von Ofen dort fiir das Herstellen von Ziegeln eingesetzt
worden sind. Dabei zeigte es sich, dass nach den Angaben in der Literatur die dortigen
Ofen hinsichtlich Typ und GréBe denen in den NW-Provinzen gleichen. Die Typen der

somit, je nach Personaleinsatz (z. B. bei parallel stattfindendem Einsatz des Personals fiir Aktivitdten in
der Landwirtschaft oder fiir militdrische Tétigkeiten) Halbtagseinsétze denkbar, die dann zwei Mitarbeiter
je Manntag erfordern. Auch hierzu liegen fiir die Realitét in der Antike keine spezifischen Angaben vor;
nur wenn angenommen wird, dass 1 Manntag der Arbeitszeit eines Mitarbeiters entspricht, sind die An-
zahl Manntage gleich der Anzahl benétigter Personen.

Die jeweils bendtigten Manntage (bzw. Mannstunden oder -minuten) wurden wie folgt hergeleitet: Je Ak-
tivitdt wurden die zugehdrigen Tatigkeiten beschrieben und mit Hilfe von Vergleichs-, bzw. Schétzdaten
die Zeitbedarfe je Stiick (z. B. beim Formen der Ziegelrohlinge) bestimmt.

Bei den Zuarbeiten, wie beispielsweise beim Aufbereiten des Lehms vor dem Formen sind solch detail-
lierte Betrachtungen jedoch wenig sinnvoll, da der exakte Ablauf dieser Tatigkeiten sehr vielfdltig, und
damit unterschiedlich zeitaufwendig sein kann; hier wurde in Anlehnung an neuzeitliche manuelle Ziegel-
produktionen mit pauschalen Zuschlidgen zum Zeitbedarf eines Formers gearbeitet: jedem Former arbeitet
beispielweise ein Lehmaufbereiter direkt zu.

# Zur Ermittlung des Flichenverbrauchs an Wald fiir die Gewinnung des in groBen Mengen bendtigten
Brennmaterials sowie den dazu notwendigen Personalbedarf wurden Messgroen zu moglichen Wald-
ertrigen fiir die als typisch fiir die ausgewihlte Epoche zu unterstellenden Wilder recherchiert. Die
Berechnung des Personalbedarfes fiir die Brennmaterialgewinnung erfolgte, wie bei der Ziegelherstellung
auch, iiber den Zeitbedarf von Einzelaktivititen. Aufgrund der Vielfdltigkeit der einzelnen Arbeiten und
der dabei moglichen stark schwankenden Randbedingungen mit Einfluss auf den Zeitbedarf, wurde
folgendes Verfahren gewihlt: Bei Verwendung von Scheitholz und Reisig fallen unabhingig von den
jeweiligen Randbedingungen immer wiederkehrende Arbeiten, wie das Féllen von Stimmen, das Ablan-
gen, das Spalten und das Biindeln an. Hierfiir konnen Zeitbedarfe abgeschiitzt werden. Uber Zuschlige
fiir andere Arbeiten, wie beispielsweise das Riicken (das Transportieren des Holzes zum Lagerplatz)
konnte dann auf einen plausiblen Gesamtbedarf je Brennmaterialeinheit und damit auf den Gesamtbedarf
geschlossen werden.
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verbauten Ziegel konnten aus den Standardtypen fiir romisches Baumaterial und aus Be-
funden ermittelt werden. Damit waren Berechnungen zu Mengen, Personalbedarfen etc.
auch fiir Bauten in Rom moglich. Folgende Fragestellung konnte auf diese Art und Weise
bearbeitet werden:

., Wie viele Ofen, Material, Personal etc. waren einzusetzen, um die Menge der in
einem Bauwerk verwendeten Ziegel innerhalb eines Zeitraumes, der beispielsweise durch
die Bauzeit eines Gebédudes begrenzt ist, herzustellen?*

Auch dazu wurden mit dem vorhandenen Datenmaterial Fallstudien fiir das Ziegeln
und sein wirtschaftliches Umfeld durchgefiihrt.
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