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Auch in Duderstadt, Niedersachsen, konnte ein ansissiger Betrieb archédolo-
gisch erfasst worden sein. Hier kam eine Glasschiittung an der Stadtmauer
zutage, die als Hinterlassenschaft einer weiterverarbeitenden Werkstatt inter-
pretiert und {iber vergesellschaftete Hohlglasfunde in das 15. Jahrhundert
bis in das frithe 16. Jahrhundert datiert wird***. Obgleich nur ein kleiner Teil
dieser Glasschiittung geborgen wurde — darunter 491 Flachglasfragmente —
finden sich grofle Ahnlichkeiten mit den Windsheimer Halbfabrikaten und
Produktionsabfillen.

Obwohl einige der genannten Beispiele jiinger sind als der Windsheimer Glas-
fund, eignen sie sich gut als Vergleich. Offensichtlich gab es wihrend des Spit-
mittelalters — bis zur Einfiihrung des Diamanten als Schneidewerkzeug - keine
grundlegenden Veranderungen in der Herstellungstechnik®.

Im Folgenden sollen die Produktionsspuren des Windsheimer Fundes vor-
gestellt und gedeutet werden. Zum einen ist eine weiterverarbeitende Glaser-
werkstatt erfasst, deren Aufgabe es war, vielteilige Fenster herzustellen. Zum
anderen geben die Produktionsabfille einen Einblick in die Herstellungstech-
nik der Glashiitten, die sich sicher auflerhalb von Windsheim befanden.

Die technischen Bearbeitungsspuren an den Funden lassen sich klar in zwei
Gruppen aufteilen:

Entstehen technischer Bearbeitungsmerkmale und Herstellungsspuren

Verkauf

formbares Glas

in der Werkstatt beim Weiter-
verarbeiten der Glastafeln

Werkzeugspuren: weitere Herstellungsspuren: Werkzeugspuren:

- Zwickungen (Zange/Pinzette) - Abdriicke (Streckplatte) - Ritzungen

- Schnittspuren (Schere/Messer) - Mehrschicht- und Uberfangglas - abgehebelte Kanten (Kroseleisen)

- Heftmarken (Hefteisen) - verschmolzene Rander - Abhebelreste (Kroseleisen)

- Glattspuren (Streckkriicke) - Deformierungen - retuschierte Kanten (Kroseleisen)
- partielle Verdickungen und Einschliisse

Abb. 27. Bad Windsheim, Marktplatz. Technische Bearbeitungsmerkmale und Herstellungsspuren am Fundmaterial
der Glaserwerkstatt.

204 Pporath 1996, 113-133.
205 S, Strobl beschaftigt sich in seiner Monographie ,Glastechniken des Mittelalters” ausfiihrlich

mit der Einfiihrung des Diamanten in Deutschland und mit anderen geeigneten Materialien:
Strobl 1990, 84-88.

Produktionsabfédlle, Halbfabrikate...

Ab einem Erweichungspunkt von ca. 600°C verliert Glas seine Sprodigkeit
und lasst sich verformen (Abb. 4)*®. Die erste Gruppe bezieht sich daher
auf technische Bearbeitungsmerkmale, die ausschliefllich im fliissigen oder
weichen Glas entstanden. Dazu gehoren solche, die von Werkzeugen ange-
bracht wurden, wie Ein- oder Abzwickungen, Reste abgeschlagener Heftun-
gen, Schnitt- und Gléttspuren (Abb. 27 unten links). Daneben kommen Her-
stellungsspuren vor, die nicht unmittelbar von einem Werkzeug verursacht
wurden. Sie gerieten oft zufdllig und unbeabsichtigt in das weiche oder noch
flissige Glas. Dazu zahlen Abdriicke der Streckplatte, rund verschmolzene,
haufig verdickte Réander, Deformierungen wie Falten und Wellen, Einschliisse
von Luftblasen oder Fremdkorpern sowie starke, lokale Verdickungen (Abb.
27 unten Mitte). Uberfang- und Mehrschichtglaser, darunter auch diejenigen,
deren Zweck unklar ist, fallen ebenso in diese Gruppe.

All diese Produktionsspuren im formbaren Glas spiegeln die Herstellung in
den Glashiitten wider. Die dort im Zylinderblasverfahren produzierten Tafel-
gliser waren Halbzeuge, die an weiterverarbeitende Werkstitten verkauft
wurden. Die Frage, ob auch der Windsheimer Betrieb fliissiges und weiches
Glas verarbeitete, kann ohne Zweifel verneint werden. Das Fehlen von Hifen
und entsprechenden Werkzeugen, aber auch glasernen Schmelzresten, wie sie
bei Formung in den Glashiitten anfallen, schlief3t eine derartige Deutung aus.

Die zweite Gruppe umfasst die Merkmale, die dem Glas zugefiigt wurden, als
es sich im festen Zustand befand. Dazu gehoren intentionale Werkzeugspu-
ren wie Ritzungen, grob abgehebelte und retuschierte Kanten (Abb. 27 unten
rechts). Sie entstehen beim Herstellen von Segmenten aus grofien Glasta-
feln, um die gldsernen Bestandteile vielteiliger Fenster zu erhalten. Da solche
Fenster im Mittelalter stets ,,mafigeschneidert” und vor Ort angepasst werden
mussten, ist der Arbeitsprozess einem weiterverarbeitenden Glaser zuzu-
schreiben. Auszuschlieflen ist allerdings nicht, dass auch in den Glashiitten
manchmal das Glas im erhirteten Zustand bearbeitet wurde, z. B. um den
Randbereich der Tafelgldser zu versaubern.

6.2.1. Werkzeugspuren im formbaren Glas (Glashiitten)

So widerspriichlich es klingen mag, einen indirekten Beleg fiir eine weiterver-
arbeitende Werkstatt liefert eine Gruppe von Produktionsspuren, die tiber-
haupt nicht bei der Weiterverarbeitung von Glas entstanden: namlich solche,
die bereits bei der Schmelze und Formung auftraten. Eine Erklarung liefert
der Produktionsweg, den dieses Fensterglas durchlief. So fanden in den Glas-
hiitten auflerhalb der Stadte die Glasschmelze sowie die Herstellung von Tafel-
glasern statt?”. Wie anfangs erwihnt, ermoglicht das einfache Zylinderblas-

206 Tlschner 1990, 186. - Seiz 1979, 181.
207 Siehe Abschnitt 2.1. Zur Entwicklung des Fensters im Mittelalter.

77



78

Copyright © Verena Kaufmann

verfahren, Ausmafle bis maximal 60 cm x 90 cm herzustellen (siehe S. 34, 37).
Das Flachglas war aber nicht wie modernes Fensterglas ginzlich plan und ein-
heitlich dick, sondern wies Deformierungen und Einschliisse auf. Der Winds-
heimer Glaser bezog komplette Tafelgldser, die er wegen dieser Unregelmaflig-
keiten nicht im Ganzen verbauen konnte, sondern in kleine Stiicke brechen
musste. In Blei gefasst entstanden so vielteilige Fenster, wie sie von vielen mit-
telalterlichen Burgen, Klostern und Kirchen bekannt sind. Bereiche mit deut-
lichen Stérungen an den Glastafeln waren fiir den Glaser nutzlos und sam-
melten sich in seinem Abfallbestand. Diesem Umstand ist es zu verdanken,
dass sie im Windsheimer Fund vorkommen und heute wichtige Hinweise auf
die Herstellung in den Glashiitten geben konnen. Unter den Produktionsspu-
ren, die im formbaren Glas entstanden, finden sich auch Werkzeugspuren wie
Zwickungen, Schnittspuren, Heftmarken und Glattspuren. Sie werden im Fol-
genden vorgestellt.

a) Zwickungen

Am wohl auffilligsten unter den Werkzeugspuren sind ,schlaufenartige®
Erscheinungen, die sich in ihrer Ausformung bis ins Detail stark dhneln
(Taf. 8; 9). Der hohe Grad der Verschmelzung dieser Verformungen zeigt,
dass sie in sehr weichem Glas angebracht worden sind.

Diese sehr komplexen Strukturen kommen bei 32 Scherben vor*®. Sie stim-
men in ihrer Form bis ins Detail miteinander tiberein, so dass es sich offen-
sichtlich nicht um Zufallsprodukte handelt, sondern um zweckbestimmte
Werkzeugspuren.

An den ,eingefrorenen® Abdriicken ldsst sich nachvollziehen, dass es sich um
Kneifwerkzeug gehandelt haben muss. Exakt diese Hohlrdume entstehen nur
dann, wenn beide Schneiden vorne senkrecht aufeinandertreffen.

Ob das Werkzeug geformt war wie eine Pinzette oder ob es ein Gelenk besaf3
wie heute noch handelsiibliche Zangen, lasst sich anhand der Funde nicht
ermitteln (Abb. 28,a-c). Ein entscheidender Vorteil der Pinzettenform ist,
dass das Werkzeug sich durch den Widerstand, den die Griffe ausiiben, mit
nur einer Hand leicht bedienen ldsst*”. Da ein Handwerker beidhindig mit
je einem dieser Werkzeuge hantieren kann, wird die Pinzette bei der hier
vorgeschlagenen Rekonstruktion favorisiert*".

Das Werkzeug ist offensichtlich nicht ganz zugezwickt worden, da zwischen
den beiden gegeniiberstehenden Schneideabdriicken ein Glasfilm vorhanden
ist. Das ist bis auf eine Ausnahme bei allen Stiicken der Fall. Der Zwischen-
raum zwischen den Schneiden wurde vielleicht absichtlich offen gehalten, um

208 Bej weiteren vieren sind sie durch sekundére Deformierungen nicht eindeutig; drei davon sind
auf Taf. 10,1-3 abgebildet.

209 Eine einfache Zange wie auf Abb. 28,a.b kann hingegen nicht einhédndig gelost werden.
210 Sjehe Abschnitt 6.2.4.a) Produktionsablauf A, ein Vorldufer der Massenproduktion (Abb. 52).

dem Geflige mehr Stabilitit zu verleihen. Durch den Glasfilm soll womdéglich
ein AbreifSen des weichen Glases vermieden werden. Um zu verhindern, dass
die Schneiden sich beim Zudriicken beriihren, war entweder sehr viel Erfah-
rung und Geschick oder ein Abstandshalter nétig. Das konnte beispielswei-
se ein einfaches Holzstiick gewesen sein, welches der Handwerker zwischen
beide Griffe legte. Eine kreuzformige Kneifzange konnte auch eine Art nach
innen weisenden Dorn an einer Griffseite besessen haben. Auf diese Weise
konzipierte Zangen lassen beim Zudriicken einen genau definierten Spalt zwi-
schen den Schneiden offen, weil der Dorn an die andere Griffseite anschlégt.

Abb. 29 zeigt die Riickseiten von Zwickungen®'!, an denen die Abdriicke der
verwendeten Zwickwerkzeuge gut zu erkennen sind. Sogar die mutmaf3liche
Form des vorderen Teils des Zangenkopfes ldsst sich bei manchen rekonstru-
ieren. Meist erscheint der Abdruck der Schneidenform gerade (Abb. 29,a.b.d),
seltener gerundet oder spitz (Abb. 29,c.e)*'?. Nachtrigliche Verformungen
beim Entfernen des Werkzeuges im noch weichen Aggregatzustand kénnen
bei den gerundeten und spitzen Abdriicken aber nicht ausgeschlossen werden.

211 Die Zangen oder Pinzetten griffen von auRen in den glasernen Hohlkérper. Beim Aufklappen
des Zylinders zur Tafel neigte sich die Seite, an der das Werkzeug saB, nach unten und die
Riickseiten nach oben (siehe Abb. 52). Tatsdchlich befinden sich an den Vorderseiten zweier
Zwickungen Abdriicke einer Streckplatte (Taf. 9,8.9): siehe auch Abschnitt 6.2.2.a) Abdriicke
der Streckplatte.

212 Bei 21 Zwickungen sind beide Abdriicke der vorderen Schneiden gerade verlaufend. Bei drei
weiteren ist nur einer gerade, der andere gerundet oder spitz zulaufend. In sechs Fallen sind
beidseitig spitz zulaufende oder gerundete Abdriicke erkennbar. Einmal ist das Glas durchge-
zwickt.

Zwickungen

Abb. 28. Bad Windsheim, Marktplatz. Rekonstruierte Werkzeuge, die ,,schlaufenartige” Zwickungen hinterlassen,
wie sie am vorliegenden Flachglas mehrfach belegt sind: a—b. Kneifzange mit Gelenk - c. Kneifpinzette.
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Abb. 29. Bad Windsheim, Marktplatz. Eine Auswahl an Flachglasfragmenten mit , schlaufenartigen” Zwickungen. Blick auf die Unterseite
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Zwickungen

& 7 8 9

(Umriss rot hervorgehoben; siehe auch Taf. 8; 9).

Zumindest bei den kantigen Abdriicken scheint eine sekunddre Verformung
nicht von Belang zu sein: An ihnen lassen sich sogar die Breiten der Schneiden
ermitteln, wie im Folgenden ausgefiihrt.

24 der 36 Fragmente weisen mindestens einen geraden Schneidenabdruck
auf’”’. An diesen Abdriicken abgemessen, diirften die Schneiden der verwen-
deten Zwickwerkzeuge hauptsdchlich zwischen 0,3 cm und 1,3 c¢m, in drei
Fdllen sogar bis 1,7 cm breit gewesen sein (Abb. 30).

Durch das Kneifen und Ziehen mit Zange bzw. Pinzette wird das Glas beson-
ders diinn: Die Glasstarken an Fragmenten mit Zwickspuren liegen haufig nur
zwischen 0,1 cm und 0,2 cm?™.

Wie oben erwihnt, wurde das Glas in sehr weichem Aggregatzustand gezwickt
— deutlich zu erkennen am Grad der Verschmelzung des deformierten Glases.
Dieser Arbeitsschritt muss zu einem Zeitpunkt des Zylinderblasverfahrens
stattgefunden haben, als das Kneifwerkzeug tief in den Glasfilm eindringen
und die besagten ,,schlaufenformigen” Deformierungen hinterlassen konnte.

Nihere Hinweise auf den Einsatz der Zangen oder Pinzetten geben drei Frag-
mente mit rund verschmolzenem Rand (Taf. 8). Diese gerundeten Kanten
entstehen speziell beim Weiten der gedffneten Enden des Zylinders (siehe
Abb. 31). Die Zwickung befindet sich beim ersten unmittelbar am verschmol-
zenen Rand, beim zweiten etwa 5 cm und beim dritten 6 cm davon entfernt*'>.
An den Abdriicken lasst sich auch die urspriingliche Position des Werkzeuges
feststellen. Bei allen dreien verlduft der Schneidenabdruck nicht parallel zum
Randverlauf. Bei den beiden letzteren nimmt der Abdruck einen Winkel von
knapp 30° zum Rand an (Taf. 8,2.3), das heif3t, die Zange oder Pinzette wurde
in beiden Fillen leicht schrig angesetzt.

213 Die Zwickungen hinterlieBen jeweils zwei Abdriicke, teilweise ist jedoch die Breite nur eines
Abdrucks messbar. Auch die Kombination von je einem geraden und je einem gerundeten
Abdruck ist in drei Fillen belegt. Um das Ergebnis der Berechnungen mengenmaRig nicht
zu verfélschen, wird bei Zwickungen mit zwei messbaren Schneidenabdriicken der Mittelwert
gebildet und nur einmal gezahlt.

214 \gl. hierzu Glasstarken einfacher Bruchstiicke in Abb. 37.

215 Die MaRangabe bezieht sich auf den kiirzesten Abstand zwischen dem Randbereich und der
Mitte der Zwickung.

Anzahl

Ermittelbare Abdruckbreiten gerader Schneiden von Kneifwerkzeugen (n = 24)

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 15 16 1,7 18

cm

Die anderen Exemplare ohne verschmolzenen Randbereich geben keine Infor-
mationen preis, was ihre urspriingliche Position am Glaszylinder oder an der
spateren Tafel betrifft.

Doch welche Funktion konnte das Zwicken der Glasblase oder des Glaszylin-
ders mit Kneifzangen oder Kneifpinzetten erfiillt haben? Thr Gebrauch ist fiir
das Zylinderblasverfahren bislang kaum erforscht. Von der Glashiitte Glas-
wasen im Schonbuch existieren Glasfunde mit Zangenzwickungen, darunter
auch zwei, die starke Ahnlichkeiten mit den Windsheimer Exemplaren auf-
weisen — soweit auf der Abbildung erkennbar. Sie werden von S. Frommer
und A. Kottmann als Zangenhalbrunde, -abdriicke oder -eingriffe umschrie-
ben. Die beiden Autoren rekonstruieren Pinzetten mit flach zueinander aus-

216

gerichteten Backen®'°. Den Autoren zufolge sind ,,trotz des charakteristischen

AufSeren die ,Zangenhalbrunde’ technologisch nur schwer einzuordnen®"’. Sie
bieten eine génzlich andere Erklarung fiir diese schlaufendhnlichen Strukturen

an, nach welcher der Kolbel?'8

zu Beginn des Zylinderblasverfahrens mit einer
Pinzette verlangert wurde — und zwar bevor er zum Ballon aufgeblasen wurde
(Abb. 6,1a). Dieser These nach konnen sich solche Zwickungen ausschlief3lich
im Fundmaterial von Glashiitten befinden, wenn die Glasblase schon in frithem

Stadium zu Bruch ging. Normalerweise wurden derartige Zwickungen durch

216 \on den Autoren als Federzangen bezeichnet: vgl. Frommer/Kottmann 2004, 189f.; 203 Abb.
100; Taf. 20 FundKat. 152; 156.

217" Zitat Frommer/Kottmann 2004, 190.

218 Def. flir Kolbel bei Kurzmann 2004, 327: , Dickwandige Glasblase, die als Erstes beim Aufblasen
des mit der Pfeife aus dem Hafen geholten Glaspostens erhalten wird.”

Abb. 30. Bad Windsheim, Marktplatz. Flachglas mit ,schlaufenartigen” Zwickungen. Gemessene Breiten der Abdrii-
cke, die gerade Schneiden von Kneifwerkzeugen hinterlieRen.
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das anschlieflende Blasen oder beim Abtrennen und Weiten der Zylinder-
Enden ginzlich iberformt oder entfernt. An fertiggestellten Glastafeln diirften
solche Zwickungen nicht mehr vorhanden sein. Da der Windsheimer Glaser
jedoch mit Sicherheit kein Glas in weichem oder fliissigem Zustand bearbei-
tete, sondern ausschliellich andernorts produzierte Tafeln weiterverarbei-
tete, ist die oben genannte Moglichkeit hier vollig ausgeschlossen. Dagegen
spricht auch, dass an den vorliegenden Abdriicken eindeutig Kneifwerk-
zeuge mit senkrecht zueinanderstehenden Schneiden nachgewiesen werden
kénnen. Auch das Vorhandensein von verschmolzenen Randern in unmittel-
barer Néhe der Zwickungen widerspricht der These. Vielmehr scheinen die
Zwickungen erst kurz vor oder nach dem Aufdehnen der Enden angebracht
worden zu sein, also in einer spéaten Phase der Flachglasherstellung. Sie ver-
blieben weitgehend ohne grofiere, spitere Uberformung am Glas, da nur noch
das Aufklappen zur Tafel und das Flachbiigeln folgten. Tatsdchlich haben sich
an zwei Zwickungen Abdriicke einer kérnigen Oberfliche wohl der einsti-
gen Streckplatte erhalten (Taf. 9,8.9)*'°. Diese und weitere Herstellungsspu-
ren aus dem Windsheimer Fund erweitern und modifizieren die bisherigen
Kenntnisse iiber die Produktion von Tafelglas. Rekonstruktionen mit einzel-
nen Arbeitsschritten werden am Ende dieses Kapitels angeboten®*.

Weitere Beispiele solcher Zangenzwickung konnten aus dem Flachglasfund
der schon erwahnten Bielefelder Glaserwerkstatt aus dem 16. Jahrhundert
stammen. Im Vorbericht von D. Lammers kommt unter den fotografisch abge-
bildeten Verschnittresten eine fast identisch erscheinende Zwickung vor®*..
Bis auf die wenigen, eben genannten Vergleichsfunde sind bislang keine weite-
ren ,,schlaufenférmigen” Zwickungen publiziert. Sie stellen offensichtlich eine
Raritdt unter Flachglasfunden im Allgemeinen dar. Auch im Windsheimer
Glaskomplex sind sie nur 32-mal sicher belegt. Eine Erklarung fiir das seltene
Vorkommen liegt auf der Hand: Die vom Glaser eingekauften Glastafeln
konnten sehr sparsam mit diesen Zwickungen versehen worden sein. Denkbar
sind sogar nur zwei Zwickungen pro Tafel, um die Qualitit nicht zu sehr zu

mindern??

. Das konnte auch ein Grund fiir den Mangel an Vergleichsfunden
sein. Liegen andernorts solche Zwickungen nur als Einzelobjekte vor, kdnnen
sie schwer als solche erkannt und irrtiimlicherweise dem Hohlglas zugeord-

net werden.

Zangen oder Pinzetten kommen durchaus im Fundspektrum archdolo-
gisch erforschter Glashiitten oder unter den Glasmachwerkzeugen bildlicher
Quellen vor. Wie bei der von S. Frommer und A. Kottmann rekonstruierten

2
2

e

9 Siehe auch Abschnitt 6.2.2.a) Abdriicke der Streckplatte.

0 Siehe Abschnitt 6.2.4.a) Die Tafelglasproduktion in den beliefernden Glashiitten besonders
unter Produktionsablauf A, ein Vorldufer der Massenproduktion (Abb. 52).

1 Lammers 2005, 235 Abb. 4. - Zangenabdriicke werden nur allgemein erwahnt: ebd. 236.
222 Sjehe Abschnitt 6.2.4.a) Produktionsablauf A, ein Vorldufer der Massenproduktion (Abb. 52).

~
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Schnittspuren

Federzange sind die Backen jedoch flach zueinander ausgerichtet?”. Dass
pinzettenférmige Kneifwerkzeuge dhnlich der Windsheimer Rekonstruktion
durchaus vorkommen koénnen (wenn auch selten), zeigt ein entsprechender
Fund von der Glashiitte im Laudengrund im Nordwestspessart aus der Zeit
um 1300. Diesem Multifunktionswerkzeug wird kein spezieller Arbeitsgang
zugewiesen”*!. In einer Glashiitte im niedersichsischen Griinenplan, Hils,
kam eine Glasmacherzange mit federndem Biigel aus dem frithen 17. Jahrhun-
dert zutage, allerdings weicht die Form der Schenkel von der Windsheimer
Rekonstruktion ab*>.

b) Schnittspuren

Schnittspuren bezeugen ebenfalls den Gebrauch von Werkzeugen an weichem
Glas. Wie im néchsten Abschnitt erldutert wird, sind Heftmarken und unge-
wollte Unregelmifligkeiten am verschmolzenen Rand der Glastafeln oft mit
einem Messer abgetrennt worden. Dies fand in der Regel als ,,Finish® des
Zylinderblasverfahrens im gerade noch formbaren Zustand statt.

Auch Schnittspuren ohne erkennbare fehlerhafte Bereiche, die deshalb wohl
in anderem Zusammenhang zu sehen sind, deuten auf den Gebrauch eines
Messers hin, wie bei dem Fragment auf Taf. 15,2: Die Masse muss zu diesem
Zeitpunkt bereits zéh gewesen sein, da keine starken Verformungen des Glases
durch den Schnitt zu erkennen sind. Die V-formigen Einschnitte sind nur
auf einer Seite des Glases und durchtrennen es nicht komplett. Eine Schere
kommt dafiir nicht in Frage, da sie beidseitig greift. All das deutet darauf hin,
dass mit einem messerartigen Werkzeug geschnitten wurde, als die Glastafel
bereits ausgestreckt war.

Messer kommen als Allzweckwerkzeug im Fundgut historischer Glashiitten
héufig vor. Exemplarisch soll ein Messer aus der Glashiitte des Jobst Gundel-
ach in Stidniedersachsen aus der Zeit um 1600 aufgefithrt werden?.

Des Weiteren sind Schnitte zu erkennen, die im noch nachgiebigen Glas ange-
bracht wurden. An ihnen lésst sich gut nachvollziehen, was beim Schneiden
von weichem Glas misslingen konnte. Die Schnittkanten klappten um und
verschmolzen miteinander, oder das Glas wurde nicht vollstindig durch-
trennt. Diese Bereiche innerhalb der Glastafel waren fiir den weiterverarbei-
tenden Windsheimer Glaser unbrauchbar. Unter den Produktionsabfillen
finden sich etliche nachtriglich abgetrennte Stiicke mit solchen Fehlerstellen
(Taf. 15; 16,1.2).

223 Eine Flachzange mit Gelenk findet sich unter den Werkzeugfunden von der Glashiitte Pockau
im Erzgebirge, die in der zweiten Halfte des 15. Jahrhunderts betrieben wurde: Cerna 1995, 18
Abb. 11. - Flache Pinzetten sind in Antons Neris ,arte vitraria” von 1668 und in Haudicquer de
Blancourts ,Lart de la verrie” von 1718 abgebildet: vgl. Greindl 1984, 115 und Stephan 2003,
157.

224 Baumgdrtner/Kriiger 1988, 28 Abb. 28.

225 Die Schenkel sind wie bei einem Fleischerhaken scherenartig gegeneinander und zu einer
Seite aufgebogen: vgl. Steppuhn 2003b, 56f. Nr. 1.012.

226 Bloss 1977, Abb. 5.
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Innerhalb des Herstellungsprozesses von Glastafeln in den Glashiitten gibt es
grundsitzlich zwei Moglichkeiten, wann in sehr weichem Zustand geschnitten
werden musste: erstens, um die Enden des Ballons abzuschneiden - und zwei-
tens, um den Zylinder aufzuschneiden. Im Folgenden sollen beide Arbeits-
schritte Giberpriift werden:

1. Abschneiden der Ballon-Enden

Das Abschneiden der Ballon-Enden wird in einem &hnlichen Verfahren
in der Glashiitte Lamberts, Waldsassen, praktiziert’”’. Der Betrieb ist auf
die Herstellung von Zylinderglas nach traditionellen Methoden speziali-
siert. Nach Absprengen der Pfeife bzw. des Hefteisens konnen die Enden
des langlichen Ballons mit einer Schere begradigt werden. Durch noch-
maliges Erhitzen und anschlielendes Weiten zum Zylinder entsteht ein
gleichmiaflig verrundeter Rand (Abb. 31,a). Er gibt durch diese nachtréig-
liche Uberformung nicht mehr preis, ob vorher geschnitten wurde®*.
Folglich ist ausgeschlossen, dass die scharfkantigen Schnittspuren an den
Windsheimer Funden vom Abschneiden der Enden herriihren.

Da es sich im vorliegenden Fall um die Reste eines weiterverarbeitenden
Betriebes handelt, konnen es auch keine Abschnittreste sein, wie sie in
Glashiitten anfielen. Die vorliegenden Schnittspuren miissen sich an den
Glastafeln selbst befunden haben.

2. Aufschneiden des Zylinders

Der Einsatz von Scheren zum Aufschneiden des Zylinders ist in den
Theorien von Henkes, Lang, Diderot und d’Alembert (Abb. 5 rechts)
beschrieben: Nach Blasen eines langlichen Ballons wird zundchst das
freie Ende abgeschnitten und geweitet (vgl. Abb. 31,a). Dann wird bis
zum Erhidrten des Glases die gedfinete Glasblase soweit wie moglich mit
einer Schere der Linge nach aufgeschnitten. Nach Absprengen der Glas-
macherpfeife und erneutem Erhitzen wird mit dem anderen Ende ebenso
verfahren (vereinfacht dargestellt siehe Abb, 31,b). Ist der Zylinder ganz-
lich aufgeschnitten, entsteht nach dem Aufklappen und Flachbiigeln im
Streckofen die fertige rechteckige Glastafel (Abb. 31,c.d). Bei derart herge-
stellten Tafeln miissen sich die beiden rund verschmolzenen Rénder, die
durch das Weiten zum Zylinder entstehen, an entgegengesetzten Kanten
gegeniiberstehen. An den beiden anderen gegeniiber befindlichen Kanten
miissten die Schnittspuren der Schere zu erkennen sein. An jeder der vier
Ecken dieser Tafel triftt daher jeweils ein rund verschmolzener mit einem
geschnittenen Rand rechtwinklig aufeinander.

227 Siehe auch einfiihrende Kapitel, besonders S. 34-37.

228 7y den rund verschmolzenen Réndern siehe Abschnitt 6.2.2. Weitere Produktionsspuren im
formbaren Glas (Glashiitten).
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Genau diese besondere Beschaffenheit der Kanten weisen vier stark deformier-
te Fragmente aus dem Windsheimer Fund auf (Taf. 15,8.9; 16,1.2): sowohl eine
verschmolzene als auch eine geschnittene Kante, die auseinandergefaltet im
90° Winkel zueinander verlaufen. Somit handelt es sich hier um Eckstiicke.
Die unregelmifligen, unruhigen Verldufe der Schnittkanten deuten darauf
hin, dass schnell gearbeitet wurde. Da beim Schneiden die Glaswand zusam-
menklappte und die einzelnen Schichten miteinander verschmolzen, musste
das Glas sehr weich gewesen sein. Das Fragment auf Taf. 15,9 zeigt deutlich
einen Schnitt, der — aufgrund eines solchen Zusammenklappens - nicht zu
Ende gefithrt wurde. Das Schneidewerkzeug musste deswegen einige Zenti-
meter daneben neu angesetzt werden.

Durch starke sekundédre Deformierungen der Eckstiicke sind keine naheren
Aussagen lber die Art des verwendeten Schneidewerkzeugs moglich. Denkbar
ist wieder der Gebrauch eines messerahnlichen Werkzeuges, das jedoch eine
einseitige Kraft ausiibt, wodurch sich der Zylinder deformieren kénnte. Um
dies zu vermeiden, bietet sich ein anderes Werkzeug an: die Schere. Tatsdch-
lich zeigen weitere Fragmente Schnittspuren mit charakteristischen Verfor-
mungen, die ausschlief3lich auf beidseitigen Druck hindeuten (Taf. 15,6.7).

Abb. 31. Schematische
Darstellung der unterschied-
lichen Prozesse wahrend des
Zylinderblasverfahrens, die
zu verschiedenen Kanten-
beschaffenheiten fiihren:

a. Entstehen rund ver-
schmolzener Rinder
beim Weiten der vorher
gedffneten Enden

b. Verbleiben scharfer
Kanten durch das Auf-
schneiden des Zylinders

¢, d. finales Aufklappen und
Flachbiigeln zur Tafel
im Streckofen ohne Ver-
anderung der Kanten-
beschaffenheit.



