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8 Brennholz

Quellen hierzu: Kap. 13.3

Die Brennholzgewinnung ist neben der Bauholz- und Nutzholzgewinnung wesentlicher
Teil der Holzwirtschaft.!** Bei den letztgenannten liegt der Wert des Holzes im Einsatz
als Bauelemente bzw. in der Veredelungsmdglichkeit zu Produkten unterschiedlicher
Verwendung. Es steht dort somit als wichtige Ressource am Anfang verschiedenartigster
Wertschopfungsketten. Der Einsatz als Brennmaterial nutzt dagegen lediglich die Eigen-
schaft des Materials als Energiequelle — bei dessen gleichzeitiger Vernichtung.

Das Gewinnen des Brennmaterials Holz ist vermutlich kaum von der Bau- und Nutz-
holzgewinnung zu trennen.!** Exakte Angaben iiber die jeweiligen Anteile und Aktiviti-
ten hierzu liegen aus der Antike jedoch nicht vor.

In Form einer Abschitzung fiir verschiedene Waldbestinde wird deshalb hier ver-
sucht, Orientierungsrahmen fiir verschiedene Ertragspotentiale herzuleiten. Die so entste-
henden Werte sind dann der maximal zur Verfiigung stehende Ertrag je ha. Beim
Abgleich mit den fiir das Ziegelbrennen bendtigten Mengen ergeben sich so die Mindest-
flachen, die vollstindig gerodet werden miissen. Bei gleichzeitiger Verwendung von Tei-
len des Bestandes fiir andere Zwecke erhoht sich zwangsldufig dieser Flachenbedarf.
Exakte Werte fiir solche Nutzungen sind fiir den betrachteten Zeitraum nicht ermittelbar.

Fiir das Quantifizieren des Aufwandes bei der Brennholzgewinnung wurde ein Re-
chenmodell konstruiert, das aus den vielen moglichen Aktivitdten dieser Prozesskette die-
jenigen herausgreift, die in jedem Falle bei der Gewinnung und Aufbereitung von Holz
fiir Brennzwecke anfallen, wie das Trennen (Fillen und Ablidngen) beim Scheitholz und
das Biindeln beim Reisig. Zu den anderen Aktivitdten, wie das Riicken und die Transporte
im Wald, wurden ebenfalls Abschitzungen vorgenommen. Damit ist ein Grundgeriist fiir
die Beschreibung der wirtschaftlichen Bedeutung des Brennholzes fiir die Ziegelei gelegt,
wie sie fiir spatere Epochen berichtet wurde und die auch fiir die rémische Zeit anzuneh-
men 1st.

132 siehe dazu auch Schenk 2011, 37 Abb. 3.5. dort zitiert aus Selter 1995 Waldnutzung und léndliche
Gesellschaft: landwirtschaftlicher 'Nahrwald' und neue Holz6konomie im Sauerland des 18. und 19. Jahr-
hunderts, 370, wo die historische Waldnutzung als Teil des gewerblich-agrarischen Verbundsystems dar-
gestellt wird.

133 siehe auch Seidensticker 1886, 295 Brennholz: ,,Holz, welches anderweit nicht vorteilhafter zu ver-
werthen, resp. die Abfille von verarbeiteten Bau- und Nutzholzern an Beschlagspédnen, Aesten, Hobelspa-
nen etc. dienten, gemeinlich zuvor getrocknet, zur Feuer- Warme- und Lichterzeugung in Stube, Kiiche,
Bratofen, Backéfen, wie in den Ofen der Industrie (Kalkbrennereien, Metall-Schmelzofen etc.).“ und 260
,»Je nach der Verwendung des Holzes unterschieden die Alten gleich wie wir noch heute: Bau-, Nutz- und
Brennholz.“ zitiert nach Theophrastus Peripateticus V, 1, 12,
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8 Brennholz

8.1 Bestande

Als fiir die ausgewihlte Region und Zeitepoche repriasentative Holzart wurde Buche aus-
gewihlt.** Bei Bestandsbetrachtungen werden in der Holzwirtschaft folgende Definitio-
nen der Holzmassen eines Baumes verwendet: Nach Prodan 1965 besteht die Baummasse
eines Baumes aus der Derbholzmasse und der Reisholzmasse'3?

Abbildung 15 Beziehung zwischen Schaftholz (1 + 3),
Derbholz (1 + 2), Reisig (4 + 3) bzw. Schaftderb- und
Schaftreisholz (3), Astderbholz (2) und Schaftderbholz (1)
(Prodahn 1965)

,,Derbholz = die oberirdische Holzmasse iiber 7 cm D.m. R. ...“!3¢ Nichtderbholz =, ,die

tibrige Holzmasse, welche in Reisig und Stockholz zerfallt. Reisig (oder Reisholz) ist das

134 Nenninger 2001 101 ,,Fiir die tieferen Lagen Germaniens, wie die Niederrheingegend sind im 1. Jhd.
AD Buchenmischwilder mit hohem Anteil an Eichen vorherrschend* ,,dhnliche Waldzusammensetzun-
gen konnten fiir die Umgebung Kdlns nachgewiesen werden® 102/3 auch fiir die Wetterau und Gebiete
des Taunus und im hessischen Bergland, in Baden-Wiirttemberg, im Pfdlzer Bergland, im Odenwald und
Spessart waren Laubwélder mit Buchen dominierend; Bunnik u. a. 1995, 169 Kulturwandel um Christi
Geburt: ,,die Wilder konnten zu naturnahen Waldgesellschaften regenerieren, in denen die Buche vor-
herrschte und nun auch die Hainbuche eine bedeutende Rolle spielte. Diese Phinomene sind vor allem in
den Gebieten beiderseits des Rheins von der Oberrheinebene zu der niederlédndischen Kiiste gut zu be-
obachten®; Meurers-Balke — Kalis 2006, 271 ein Pollendiagramm fiir die Jiilicher Bérde um Christ Geburt
und spater zeigt: Buche (und Eiche) sind immer vorhanden.

135 Prodan 1965, 11 und Abb. 4.

136 D. m. R: Durchmesser.
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8 Brennholz

Holz unter 7 cm D.m. R. Stockholz ist das unterirdische Holz ...“!*” Reisig umfasst dem-
nach Holz <7 cm Durchmesser. Nach Kroymann kann sein Gewicht mit 30 % des Derb-
holgewichtes eines Baumes angesetzt werden. (Prodan 1965)!3®

Messgrof3e fiir das Holzvolumen eines Baumes und einer Waldfldche (in ha) ist die Ein-
heit Vorratsfestmeter Vm:

»vorratsfestmeter (Vfm) wird gemessen mit Rinde, Angabe des Holzvorrates eines
stehenden Baumes oder eines stehenden Waldes oder Baumbestandes und erfasst nur das
Derbholz.«!*

Weitere relevante Malle bei der Volumenermittlung sind die Hohe eines Baumes in m
und der Brusthdhendurchmesser BHD: ,,Mit Brusthohendurchmesser (BHD) wird der
Durchmesser eines stehenden Baumstammes in der Brusthdhe von 1,30 m bezeichnet.*'4°

Fiir Uberlegungen zu mdglichen Ertriigen von Buchenwildern in rémischer Zeit bie-
ten sich heutige Ertragstabellen und -diagramme sowie Berechnungen zu Besténden in
heute noch bestehenden sog. Urwildern an. Aus einer Ertragstafel der Forstwirtschaft
kann beispielsweise fiir Rotbuchen mit einer Héhe von 23 m fiir eine mittlere Ertrags-
klasse ein Derbholzvolumen von ca. 300 Vfm/ha abgelesen werden:'*!

B7a.a.0., 7.

138 Kroymann 2016; sieche auch Rea, 1902, 143: 20-30 % sowie Nagel 2017, 21 und Dieter — Englert
2001, 6, die beide Werte in dieser GroBBenordnung nennen.

139 <http://www.wald-prinz.de/festmeter-raummeter-schuttraummeter-co/551> (15.08.2017) Erntefestme-
ter (Efm) entspricht einem Vorratsfestmeter abziiglich ca. 10 % Rindenverluste und ca. 10 % Verluste bei
der Holzernte. Diese Detailierung wird bei den hier durchgefiihrten Ndherungsrechnungen vernachlissigt.
140 <http://www.wald-prinz.de/brusthohendurchmesser-bhd-vs-mittendurchmesser/3652> (20.04.2016)
Holzvolumen-Bestimmung: Bei forstlichen Bestandsaufnahmen wird iiber den BHD ndherungsweise die
Holzmasse ermittelt. Die Ndherungsformel lautet: Volumen = BHD?% 1000. Dabei wird der BHD in Zen-
timetern eingesetzt, das Ergebnis sind hingegen Festmeter.

4l Ehmig 2012, 178 ,,rechnet die Forstwirtschaft iiblicherweise mit einem durchschnittlichen Vorrat

von 200-250 fm/ha‘“; auBBerdem: zitiert Hanson 1978, 298 mit einer Annahme von 178-267 fm/ha fir
eine ,,durchschnittlichen* Bestand; weitere Angaben zu den Bestéinden werden nicht gegeben.
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8 Brennholz
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Abbildung 16 Ertragstafel Rotbuche in Vfm je ha (Schober 1975)

Eine weitere Tafel liefert fiir 1795 einen Wert von ca. 300 Vim/ha fiir ca. 60 Jahre alte
Buchen an einem ,,guten Standort sowie eine Anzahl Stdmme je ha fiir einen solchen
Ertragswert:

Alter Jahre | Stammzahl Vor.rat cbm
je ha
20 3644 75
28 911 149
36 405 205
44 228 249
52 146 280
60 101 305
68 74 330
76 57 349
84 45 367
92 36 380
100 30 391
110 25 398
120 21 398

Tabelle 3 Buchen-Ertragstafel fiir gute Standorte (Gadow, 2005)

Zusétzlich wurden mir von Herrn Kroymann (Landesbetrieb Wald und Holz NRW RFA
Hocheifel-Ziilpicher Borde — Revier Hocheifel) aus Ertragstafeln fiir die Ertragsklasse
2 Bestandswerte genannt, die fiir verschiedene Bestiinde zu folgenden Ertragswerten um-
gerechnet werden konnten:!'*?

142 Kroymann 2016.
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8 Brennholz

Bestand 1

* 6,7 m hoch; 4,3 cm Durchm.; 0,01 fm/Stamm: 8kg Derbholz trocken/Stamm; ca.
9 Jahre alt (a);'*

= 8.952 Stimme/ha;

* 90 Vfm/ha'#

Bestand 2
* 17,9 m hoch; 14,6 cm Durchm.; 0,16 fm/Stamm: 125 kg Derbholz trocken/Stamm;
ca. 28 a;

= 1.391 Stimme/ha;

» 220 Vfm/ha'¥
Eine eigene Erhebung eines Buchenwaldes in Hiimmel, ca. 400 m hoch gelegen, viele
Jahre bewusst ohne Waldwirtschaft, ergab:!4®

Bestand 3

* 20 m hoch mit geschlossenem Kronendach; BHD 50 cm; 2,0 fm/Stamm; 1,6 t Derb-
holz/Stamm; ca. 90 a;

*» 196 Staimme/ha;

= 390 Vfm/ha'¥’
mit zusétzlich

* ]1-2 Biume je Alt-Baum:

* 5 mhoch; 10cm BHD; 0,02 fm/Stamm; 16 kg Derbholz/Stamm; ca. 18 a;

= 300 Stimme/ha;

* 6 Vfm/ha'4®

Auffallend ist ein Vergleich von Bestand 3 in Hiimmel mit einem als Urwald bezeichne-
ten Bestand im Naturpark Bialowieza im Osten Polens (siehe Kap. 13.3.1).

143 <http://www.forst-rast.de/pflrechner05.html> (15.08.2017).

144 entspricht 70 t/ha trocken — 280 MWh/ha; ca. 1 m? Waldfldche/Stamm; + 30 % Reisig: 27 Vfim/ha —
21 t/ha trocken — 84 MWh/ha.

145 entspricht 175 t/ha trocken — 700 MWh/ha; 7 m?> Waldfliche/Stamm; + 30 % Reisig: 66 Vfm/ha —
51 t/ha trocken — 204 MWh/ha.

146 T dks. Ahrweiler.

147 entspricht 310 t/ha trocken — 1.200 MWh/ha; 6-7 m Entfernung zw. den Biumen; 51 m?> Waldfli-
che/Stamm; + 30 % Reisig: 117 Vfm/ha — 91 t/ha trocken — 360 MWh/ha.

148 entspricht 4,7 t/ha trocken — 19 MWh/ha; 33 m? Waldfliche/Stamm; + 30 % Reisig: 2 Vfm/ha —
1,6 t/ha trocken — 6 MWh/ha.
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8 Brennholz

Die Bestinde sehen sich hinsichtlich der Dicke der Bdume, der Art des Bewuchses
und der Dichte sehr dhnlich; eine Verwendung der Daten aus Bestand 3 flir Berechnun-
gen kann deshalb Orientierungswerte fiir Bestandsdaten liefern — sofern fiir die romische
Zeit Urwilder in der betrachteten Region anzunehmen sind.

Es liegen damit drei grobe Bestandswerte fiir Buchenwilder unterschiedlichen Alters

aus verschiedenen Quellen vor:'#

Bestand 1 90 Vfm/ha fiir einen jungen Buchenwald mit ca. 7 m hohen Stimmen ca.
9 Jahre alt

Bestand 2 220 Vfm/ha fiir ca. 18 m hohe Baume, 28 Jahre alt
Bestand 3 390 Vfm/ha fiir ca. 20 m hohe Baume, ca. 90 Jahre alt

Die Wilder in rémischer Zeit sind damit nicht abgebildet. Jedoch bietet die Ahnlichkeit
der Bestidnde in Hiimmel (Bestand 3) und Bialowieza die Mdglichkeit eines Briicken-
schlages zu einem naturbelassenen Wald, wie er vielleicht in der hier betrachteten Epoche
gewesen sein konnte. Fiir jiingere Wilder mit geringer Holzmasse konnten die Bestinde
1 und 2 Orientierungsdaten liefern. Den hier verwendeten Bestinden an Derbholz ist
dann, wie oben genannt, noch der Ertrag von 30 % Reisig hinzuzufiigen. Es ergiben sich
dann bei Kahlschlag (ohne Stockholz) je ha:

fm Anz Stimme  fm

Derbholz Reisig

fm/ha fm/ha
Bestand 1 90 8.952 27
Bestand 2 220 1.391 66
Bestand 3 390 196 117

Tabelle 4 Vorratsfestmeter und Anzahl Stimme je Bestand

Bei diesen Betrachtungen zu Ertragsbestdnden wird tiblicherweise kein im Wald ebenfalls
vorkommendes Tot- oder Leseholz angesprochen.!* Es steht grundsitzlich ebenfalls fiir
den Einsatz als Brennmaterial fiir Ziegelofen zur Verfiigung. Jedoch sind die Mengen je
ha fiir einen industriedhnlichen Betrieb der hier betrachteten romischen Ziegeleien sicher-
lich nicht ausreichend:

149 siehe dazu auch weitere Quellen und -diskussionen in Kap. 13.3.1

150 <http://www.wald.de/was-ist-totholz-wie-viel-braucht-der-wald-davon/> (05.10.2017): ,,Unter
dem Begriff , Totholz* versteht man stehende und liegende Bdume oder Teile davon, die abgestorben
sind.” <http://www.woerterbuchnetz.de/DWB?lemma=leseholz> (06.10.2017): ,,Lescholz nach dem

1333

Grimm‘schen Worterbuch: ,diirres holz, das armen leuten aus den wéldern aufzulesen erlaubt ist
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8 Brennholz

Daten zum Totholzvolumen aus Wéldern der romischen Zeit liegen selbstverstiand-
lich auch hier nicht vor. Angaben zu heutigen Wildern liefern relativ geringe Werte: Bo-
nisch 1998b, 32 zitiert eine Holzentnahme ,,schadfrei aus Skandinavien von 100-
130 kg/ha je Jahr. Hessenmoller u.a. 2012, 5 nennen fiir heutige Buchenwiélder einen
Bestand von ca. 17 m*/ha Totholz. Dieser kann jedoch nur einmalig entnommen werden.
Nach Kroymann 2016 sind in einem 30jéhrigen Bestand alle 20 Jahre 5,1 fm Reisig je ha
einsammelbar. Selbst fiir einen Ofen mit 15 m® Brennkammervolumen werden diese
Mengen fiir ein Jahresprogramm nicht ausreichen, da bereits fiir einen einzigen Brand
nach obiger Berechnung beispielsweise 3,8 t bzw. 4,9 fm Buchenholz bendtigt werden.
Tot- bzw. Leseholz sollen deshalb als Brennmaterialquelle fiir die Betrachtungen zu r6-
mischen Ziegeleien hier ausgeschlossen werden.

Ein weiterer Aspekt bei der Ermittlung des moglichen Ertrages von Waldbestinden und
deren Verwendung fiir das Ziegelbrennen sind die unterschiedlichen Proportionen im
Verhiltnis Scheitholz zu Reisig: Der Wald liefert bei den hier betrachteten Bestédnden
zusétzlich zum Derbholz 30 % Reisig (gemessen in fm oder kg). Dies ergibt eine Relation
77 % Derbholz und 23 % Reisig. Bei den hier untersuchten — und fiir das Betriebsmodell
unterstellten — Branden wird je Brand eine Relation von 55 % Scheitholz und 45 % Reisig
verwendet. Im Falle eines Kahlschlages und bei ausschlieSlicher Verwendung des so ge-
wonnenen Holzes wird fiir das Ziegelbrennen weiteres Reisig, z. B. aus Buschwerk oder
aus Féllungen zu anderen Zwecken, z. B. fiir Bau- oder Nutzholz, benétigt.

Rein rechnerisch ist auch folgendes Szenario denkbar: Das benétigte Reisig wird aus-
schlieBlich aus Féllungen (mit den verwendeten Ertragsanteilen) gewonnen. Dann wiirde
im Vergleich zu einer Bemessung nach Derbholz die doppelte Menge Bestand einzu-
schlagen sein; das ,,zu viel eingeschlagene* Derbholz stiinde dann fiir andere Zwecke,
z.B. zur Kdhlerei zur Verfiigung. Diese wiederum benétigt kein Reisig und kdnnte ein
idealer Abnehmer hierfiir sein. Auch Koppelproduktionen mit der Erzeugung von Bau-
und Nutzholz sind zu vermuten — wenn nicht gar sehr wahrscheinlich.!>! Berechnungen
hierfiir sind jedoch zu komplex und fiir eine Modellbetrachtung nicht geniigend praxis-
nah.

151 Nach Bechstein 1821, 26 sind sie zu Anfang des 19. Jhs. die Regel; es wird nur das Holz zu Brennholz
verarbeitet, ,,was nicht zu einem anderen niitzlichern Gebrauche tauglich ist*.
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8 Brennholz

8.2 Gewinnung

Die Prozesskette fiir Brennholzgewinnung ist lediglich tiber eine Schnittstelle im Materi-
alfluss (nicht in direkter zeitlicher Verbindung) mit der der Ziegelherstellung verkniipft:
das Brennholz muss zu Beginn der Ziegelherstellung in der Ziegelei verfiigbar sein.

Sie kann aus den Arbeitsgéngen in der detaillierten ,,Hiebsanweisung fiir Buchen-
baum- und -stangenholz* von Weber 1950, 17/18 abgeleitet werden:'>>

Wald Wald oder Werkplatz

" Baum Stamm Stamm Stiicke Stiicke Scheite
Baum féllen 1 . .
entasten riicken ablangen transport. spalten stapeln

{ Aste riicken

Aste Kniippel Biindel
aufarbeiten biindeln stapeln
Reisig Biindel

biindeln stapeln

Abbildung 17 Prozesskette der Brennholzgewinnung

Martin Seijo u.a. 2012, 119 nennen fiir die Beschreibung des Prozesses fiir die Brennholz-
und Bauholzproduktion (von ihnen als chaine opératoire bezeichnet)!>® wihrend des
3. und 2. Jahrtausends in Nordwesten der iberischen Halbinsel ,,four main stages:

1. raw material procurement (supply)

1i. preparation (transport, support configuration: to cut off branches or bark, to rough-
hew and split the trunk, etc.)

iii. product preparation (storage, drying and shaping)

iv. final product (energy or structures/objects)*

Sie schlieBen demzufolge die Bestandsermittlung in ihre Prozesskette ein; Feuerholz
wurde durch Sammeln gewonnen.!>* Als Werkzeug fiir das Fillen der Bdume werden
Axte ,,oder manchmal Seile fiir das Niederziehen genannt. Quantitative Angaben zu den

152 siche Kap. 13.3.2

153 definiert als ,,a series of operation which brings primary material from its natural state to a fabricated
state.“

154 Vermutlich fiir den Hausbrand; exakte Beschreibungen hierzu werden nicht gegeben.
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8 Brennholz

Aktivititen sind nicht aufgefiihrt. Eine wesentliche MaBBnahme bei der Erzeugung von
Brennholz wird dagegen explizit genannt: das Trocknen, sowohl des Bauholzes als auch
von Brennholz. Feuchtes (frisch geschlagenes) Holz verbraucht beim Verbrennen Ener-
gie zum Austreiben des Wassers aus dem Holz, die dann nicht zum Brennen von Ziegeln
zur Verfiigung steht; es hat somit einen geringeren Heizwert und wird in der Regel nicht
eingesetzt. Das bendtigte Brennholz muss somit nach dem Féllen trocknen. Als Zeitraum
fiir diesen Vorgang werden bis zu 2 Jahre genannt (bei permanentem Schutz gegen Re-
gen)!>*. Beim Fillen und Aufarbeiten von Biéumen und der dazu benétigten Zeit ist eine
Vielzahl von Faktoren wirksam, die erhebliche Schwankungen im Zeitbedarf erzeugen
konnen.'*® Hiberle 1967, 40 nennt sog. ,,Schwierigkeitskonstanten®, die bei der Zeitfin-
dung fiir den Haubetrieb zu beriicksichtigen sind:

= Art des Hiebseingriffes: Kahlhieb — Durchforstung — etc.

» Féllungsrichtung: bergab — horizontal — bergauf

* Beastung: gering —mittelméfBig —stark

* Bearbeitungszustand wihrend der Dauer des Hiebes: Saftzeit — aulerhalb Saftzeit,
jedoch

= kein Frost ... — hiufig oder dauernd strenger Frost etc.!>’

Diese Parameter sind sicherlich auch fiir die rémische Zeit zu berticksichtigen. Im ersten
Schritt einer Bedarfskalkulation (Berechnungen in Tabelle 20) wurden sie zunéchst zu-
riickgestellt. Die Anpassung der dort ermittelten Werte erfolgte im Nachhinein durch pro-
zentualen Zuschlag. Fiir rein theoretische Betrachtungen liegen keine verwertbaren
Angaben vor.

Den Aufwand fiir das Féllen und Aufarbeiten von Holz aus einem Baum in Holz-
scheite und Reisigbiindel liefert eine Studie in Form einer Zeitkalkulation, die fiir einen
»Referenzbaum® angelegt und anschlieBend auf andere Baumgrdéfen in den o. g. Bestén-
den ausgeweitet wurde (Rechentabelle und Erldauterungen hierzu: Kap. 13.3.2):

155 <http://www.austroflamm.com/de/Lexikon/Heizen-mit-Holz/> (25.04.2016). Inwieweit diese Frist in
der Antike eingehalten wurde, ist nicht nachpriifbar. Ungeachtet dessen ist jedoch auch dort von einer
nicht unerheblichen Vorlaufzeit der Féllarbeiten vor dem Einsatz im Ziegelofen auszugehen. Die entspre-
chenden Waldarbeiten sollten demzufolge ausreichend friith vor Beginn einer Brennsaison begonnen ha-
ben; d. h., eine gezielte Holzwirtschaft im Umfeld einer industriedhnlich betriebenen Ziegelei ist
anzunehmen.

156 Schriewer 1995, 133 verweist in diesem Zusammenhang auf die generelle Problematik in der Wald-
arbeit der 50er Jahre des vorigen Jahrhunderts auf ,,gerechte” Entlohnung fiir Waldarbeiter zu kommen;
d.h., Leistungen bei der Waldarbeit vergleich- und bewertbar zu machen.

157 Konkrete Zahlenangaben werden hierzu nicht genannt.
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8 Brennholz

= Referenzbaum: Buche mit BHD = 20 cm; Hohe = 18 m

= 25 Mh/fm Derbholz in Scheiten von 50 cm Linge

* 9 Mh/fm Reisig in 7 kg Biindeln

* daraus abgeleitet fiir Stdimme mit geringeren und stirkeren BHD:

geringere BHD
ohne Spalten in Scheite: ca. 15-19 Mh/fm (+ 9 Mh/fm Reisig)'*
mit Spalten in Scheite: 25 Mh/fm (+ 9 Mh/fm Reisig)

starkere BHD:
mit Spalten: 25 Mh/fm (+ 9 Mh/fm Reisig)

Zusétzlich zu diesen fiir einen Stamm unabdingbaren Zeitdauern fallen noch die Riist-
und Verlustzeiten nach Weber 1950, 24 (10-30%) an. AuBlerdem sind Zeiten fiir Riick-
arbeiten,'” Arbeitsplatzvorbereitungen, das Stapeln von Scheiten, Werkzeuginstandhal-
tung und die oft nicht unerheblichen Wegezeiten der Mitarbeiter zwischen Wohn- und
Arbeitsplatz!®® zuzuschlagen. Dariiber hinaus sind die ,,Schwierigkeitskonstanten‘ — si-
cherlich fiir die Holzwirtschaft in der Antike mit vermutlich wenig Infrastruktur in den
Wildern und den Wegen dorthin ein nicht zu unterschétzender Faktor — hinzuzufiigen.
Eine Verdopplung der berechneten Werte (nach Zuschlag von 30% nach Weber) er-
scheint deshalb durchaus angemessen:

65 Mh/fm Derbholz bzw. 23 Mh/fm Reisig werden deshalb als Rechengréf3en ver-
wendet. Falls das Brennholz ausschlieBlich in einer Koppelproduktion mit Nutzholz (nur
aus den Spitzen und den Asten eines Baumes) gewonnen wird, ist folgendes Szenario
denkbar:

Das Aufarbeiten dieser Baumteile zu Brennholz benétigt moglicherweise kein Spal-
ten. Es fallen nur die genannten ca. 15-19 Mh/fm (+ Zuschldge) an. Da jedoch fiir die
gleiche Menge Brennholz eine erheblich groBere Fliche Wald eingeschlagen werden
muss, entstehen grofere Entfernungen fiir das Riicken der Stiicke. Der Zeitaufwand hier-
fiir diirfte erheblich ansteigen. Der Gesamtaufwand fiir das Brennholz kann auch fiir diese
Abbauform die o.g. Wertebereiche durchaus erreichen — wenn nicht gar iibersteigen.

Das fiir die Brennholzgewinnung eingesetzte Personal muss nicht zwangsléufig aus
dem Personal der Ziegelei rekrutiert werden: Nenninger 2001, 174 nennt beispielsweise
fiir den Fundort Vindolanda eine Abrechnung iiber den Ankauf von Brennholz durch das
Militdr; d. h die Ziegelei hat das Brennholz zugekauft. Andererseits bezeichnet Davies

158 Die (diinnen) Stimme kénnen ohne weiteres Spalten direkt als Brennmaterial verwendet werden.

159 Nach Hartig 1851, 255 wird der Transport von Holz iiber betrichtliche Entfernungen selbst im vorletz-
ten Jahrhundert noch vielfach durch hindisches Tragen abgewickelt.

160 pach Schwartz 1989, 36.
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1989, 41 das Baumfillen als Aktivitdt romischer Soldaten. Vermutlich sind mehrere Va-
rianten bei der Auswahl des Personals fiir die Brennholzgewinnung als realistisch anzu-
nehmen.

Warry 2006, 121 weist bei seiner Ermittlung der ,,costs, expressed in man-days per
cubic metre of brick* fiir ,,obtaining fuel for kiln* einen Anteil von 61 % aus. Er orientiert
sich bei seinen Berechnungen an Daten aus der Arbeit von DeLaine 2001, 234, die dort
jedoch keine Personalbedarfe fiir Brennmaterial ausweist. Vielmehr verwendet er die dor-
tige Auslastung des Personals der Ziegelei wiahrend eines Jahres (d. h. die Ziegelherstel-
lung erfolgt nur in den Sommermonaten)'®! und setzt die nicht fiir das Ziegelbrennen
benotigten Zeitrdume als Zeit an, in der die Mitarbeiter fiir die Brennmaterialgewinnung
tatig sind. Die Bemessung des Personalbedarfes erfolgt demnach nach Verfiigbarkeit von
Personen und nicht nach Aufwand fiir das Tétigsein. Diese Art der Verkniipfung von Zie-
gelherstellung und Brennmaterialgewinnung ist jedoch eher als Sonderfall anzusehen. Er
zeigt jedoch die Problematik bei der Ermittlung des Personalbedarfes fiir die Brennmate-

rialgewinnung.'%?

161 Wegen fehlender Details sind diese Berechnungen nicht nachvollziehbar.

162 Zur Bedeutung der Brennmaterialkosten: siche die oben zitierten Ausfithrungen von Hollestelle 1961,
44. Dabei ist zu beachten, dass in den Brennmaterialkosten nicht nur die Féll- und Aufarbeitungskosten,
sondern auch die Kosten fiir Riickarbeiten im Wald, fiir die Aktivititen bei der Trocknung und fiir die
Transporte zur Ziegelei enthalten sind. Letzteres ist insbesondere fiir waldarme Regionen von Belang.

185





