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Zur Einfihrung

Das antike Gadara liegt im auBersten Nordwesten Jordaniens und zihit zu den
bedeutendsten Kulturdenkmadlern des Landes. Der Ort wird nicht nur durch die
antike Stadt mit ihren Monumenten aus mehr als 2300 Jahren Kulturgeschichte
und die einzigartige Landschaft ausgezeichnet, sondern auch durch das sog.
obere Dorf Alhara Alfoga von UmmQais, das sich auf dem Gebiet einer hellenis-
tischen Festung befindet.

Nachdem das jordanische Ministry of Tourism and Antiquities das Areal auf der Higelkuppe
zum Antikengelande erklart hatte, wurden die Bewohner*innen von Alhara Alfoqa Ende der
1980er Jahre in den 8stlich gelegenen, modernen Teil von Umm Qays umgesiedelt. Uber
die Jahre sind die damals noch bewohnten und intakten Hofhduser zunehmend verfallen
und drohen heute vollstandig zu verschwinden. Alhara Alfoqa ist jedoch eine der wenigen
Dorfstrukturen aus der Zeit um 1900 in Jordanien, die in ihrer urspriinglichen Komplexitat
noch nachvollziehbar sind. Damit ist das verlassene Dorf — genauso wie die Monumente
der antiken Stadt — ein wichtiges kulturelles Erbe, das es zu schitzen gilt. Doch das Wissen
der ehemaligen Bewohner*innen Uber diese Zeit droht verloren zu gehen und der Zerfall
der Gebaude schreitet sichtbar voran. Nur wenige restaurierte Gebaude vermitteln noch
ein Bild von der einst geschlossenen Dorfstruktur auf der Hlgelkuppe. Der nachhaltige
Schutz der archdologischen Statte, des Dorfes und ihrer Umgebung rucken in der offentli-
chen und politischen Wahrnehmung immer mehr in den Vordergrund. Es gilt nun verstarkt,
das Kultur- und Naturerbe der Region zu bewahren und das Wissen Uber Umwelt, Bauten,
Techniken und Alltagsleben zu erhalten und zu vermitteln.

Gadara/Umm Qays. Blick von Westen
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Lageplan von Gadara und Alhara Alfoqa

Das Deutsche Archaologische Institut (DAI) kann in Gadara auf eine langjahrige und
erfolgreiche Forschungsgeschichte zurtickblicken. Auf Einladung von Thomas Weber,
dem damaligen Leiter des Deutschen Evangelischen Instituts flr Altertumswissenschaft
des Heiligen Landes in Amman kam der Bauforscher Adolf Hoffmann nach Jordanien
und begann ab 1987 mit den Ausgrabungen des DAl in Gadara. Damit wurde das deut-
sche Engagement am Ort verstarkt. Die Aktivitaten des DAI konzentrieren sich auch
unter der Leitung von Claudia Buhrig (ab 2001) auf Forschungsfragen zur Stadt- und
Siedlungsgeschichte und baukonstruktive Themen. Seit 2010 ricken verstarkt Fragen
zur Siedlungstatigkeit und Ressourcennutzung im Umland von Gadara in den Fokus.
Zusatzlich wurden die Aktivitdten um Themen des Kulturerhalts erweitert.
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Das langjahrige Engagement des DAI in Jordanien zeichnet sich durch einen engen
Austausch mit lokalen Partner*innen im Bereich Archaologie, Kulturerhalt und Capacity
Building aus. Im Fokus stehen Wissensgenerierung und Wissensvermittlung auf allen
gesellschaftlichen Ebenen. Seit 2011 fihrt das DAI mit seinen nationalen und interna-
tionalen Partner*innen eine Reihe von Trainings- und Vermittlungsprojekten fir lokale
Institutionen und die Bevolkerung durch. In Umm Qays liegt der Fokus auf der Vermittlung
von praktischem Grundwissen zur Bauwerkserhaltung und historischen und modernen
Steinmetztechniken. Zwischen 2015 und 2018 wurden mit lokalen Partnerorganisationen
zusatzlich "Hands-On’- Workshops zur Kultur- und Naturvermittlung fir Kinder durchgefihrt.

Trainingsprogramme im Steinmetzhandwerk
und zur Bauwerkserhaltung

Gemeinsam mit dem jordanischen Department of Antiquities fuhrt das DAI seit
2016 regelmalig mehrwochige Trainingsprogramme auf dem Antikengeldande von
Gadara und in Alhara Alfoga durch. Die Aktivitdten konzentrieren sich auf Themen der
Bauwerkserhaltung, der Denkmalpflege und auf das Erlernen der notwendigen praktischen
Handwerkstechniken mit besonderem Schwerpunkt auf das Steinmetzhandwerk. Fir die
Erhaltung von Monumenten und Gebauden sind Handwerker mit ausreichend Erfahrung
und Wissen erforderlich, die in der Lage sind, die entsprechenden Arbeiten kompetent
auszufuhren.

Seit 2019 finden die Trainingsprogramme in einer der teilzerstérten Hofanlagen
(Bait Hussein Al Rousan) im historischen Kern von Alhara Alfoqga statt. Hier lernen,
arbeiten und trainieren jordanische, syrische und deutsche Handwerker gemeinsam im
Steinmetzhandwerk und in der der Erhaltung und Sicherung von Bauwerken. Dabei wird
die Hofanlage in gemeinschaftlicher Arbeit denkmalgerecht instandgesetzt und im Dialog
mit Vertreter“innen der lokalen Gemeinschaft sukzessive zu einem Schulungsort fir pra-
xisorientierte Workshops in der Art eines Werkhofs ausgebaut. Die Initiativen des DAI ver-
binden dabei die Forschung zu Konstruktions- und Materialwissen mit den Erfahrungen
des traditionellen, praktischen Bauhandwerks und historischen Bautechniken. Nur mit
diesem gebuindelten Wissen kann das reiche Kulturerbe in der Region auch fur zuklnftige
Generationen erhalten und weitergegeben werden.

Den praktischen Bauerhaltungsmallinahmen sind umfangreiche Untersuchungen
und Analysen der historischen Bausubstanz vorangegangen. Die Gebaude und die an-
gewandten baukonstruktiven Lésungen werden seit 2016 von dem Team des DAI doku-
mentiert, wissenschaftlich erforscht und durch den wechselseitigen Dialog mit der lokalen
Bevdlkerung erganzt und spezifiziert. Dieser Dialog hat entscheidend dazu beigetragen
Bauprozesse, Baumaterialien und Konstruktionsarten zu verifizieren und Baufehler zu ver-
meiden bzw. zu korrigieren.
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Der Werkhof im Bait Hussein Al Rousan soll dauerhaft ein Ort der Begegnung sein, der
Menschen zusammenbringt und zum Dialog einladt. Das hier erarbeitete Wissen soll in
die Region ausstrahlen und in weiteren Projekten praktisch umgesetzt werden. Zusatzlich
zu dem handwerklichen Training finden im multifunktional nutzbaren Werkhof und im
angrenzenden archdologischen Museum seit 2023 praktische Kurse zur Fundbearbeitung
und Materialkunde fur Studierende der Archaologie statt.

Wer

An den mehrwdchigen, aufeinander aufbauenden Trainingseinheiten haben inzwischen gut
100 Jordanier*innen und aus Syrien Geflichtete aus Umm Qays und den Nachbardoérfern
teilgenommen.

Die Trainings wurden bisher von dem Steinmetz und Bauforscher Tobias Horn (2016-
2022), dem Steinmetz- und Steinbildhauermeister und Restaurator im Handwerk, André
Gravert (2016-2021), dem Zimmerermeister Peter Sistig (seit 2019), dem Steinmetz Florian
Hess (seit 2022) und dem Maurer und Bautechniker Ronny Bruhl (seit 2021) angeleitet.
Unterstitzt wurde das Team von dem Bauingenieur Axel Seemann (2018), den Architekten
Torben Kiepke (2018-2019) und Olga Zenker (seit 2021) sowie dem Museumsschmied
Jurgen Kaiser (2017). Die Kursteilnehmer haben sich auf die Bearbeitung von Naturstein
in der Denkmalpflege spezialisiert und erlernten Techniken des Steinmetzhandwerks
und den Gebrauch der entsprechenden Werkzeuge. Das Steinmetztraining wird erganzt
durch Praxisworkshops zu traditionellen Lehmputzen und dem Aufbau von historischen
Erddachern. Dadurch wird dieses wertvolle Handwerkswissen, das in Jordanien zu ver-
schwinden droht, bewahrt und weitergetragen. Trainees der ersten Jahre sind inzwischen
selbst erfolgreiche Trainer im Programm. So konnte die in den Kursen generierte Expertise
vor Ort gebunden werden.

Dank

Die Durchfiihrung der Kurse ware nicht moglich gewesen ohne die zahlreichen Partner-
und Unterstitzer‘innen. Besonderer Dank gilt dem Auswartigen Amt, welches das
Programm ,Training und Capacity Building / Training im Steinmetzhandwerk in Gadara
und Alhara Alfoga (Umm Qays, Jordanien)“ in den Jahren 2016 bis 2021 im Rahmen der
Sondermittel ,Stunde Null* (https.//www.archernet.org/die-stunde-null/), ,KulturGutRetter*
(https://www.kulturgutretter.org) (2022) und der ,Ta'aziz Partnerschaft® (https:/www.
auswaertiges-amt.de/en/aussenpolitik/regionaleschwerpunkte/nahermittlererosten/
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Team 2017 Team 2021 (Richtfest Madafeh)

taziz-partnership/228356) (2023-2024) férdert und geférdert hat. Alle Programme sind Teil
des Archaeological Heritage Network (https://www.archernet.org/).

Mein personlicher Dank richtet sich an die Generaldirektoren des jordanischen Department
of Antiquities Prof. Dr. Monther M. Jamhawi (bis 2018), Yazid Elayan (2018-2021) und
Prof. Dr. Fadi Al-Balawi (seit 2021) sowie an die Partner*innen in Gadara: die Kolleg*innen
vom Department of Antiquities, insbesondere an Moussa Al-Malkawi, Ibrahim Al-Rousan
und ihr Team sowie Dr. Hazim al-Kana’an vom Ministry of Tourism and Antiquities und
seinem Team. Sie alle haben unser Projekt von Anfang an tatkraftig und mit viel Energie
unterstitzt.

Dieses Projekt hatte nicht realisiert werden konnen ohne die engagierten
Mitstreiter*innen vor Ort und aus Deutschland. GroRRer Dank gebuhrt zudem allen
Kursteilnehmer*innen. Besonders hervorheben mochte ich an dieser Stelle Ahmad al-
Omari, der uns als Koordinator, Ubersetzer und als zuverlassiger Partner vor Ort unter-
stitzt und vieles Unmdgliche mdglich gemacht hat. Neben allen bereits erwahnten Trainern
und Planer*innen gebihrt mein Dank auch Christian Hartl-Reiter, Doris Schéaffler, Helena
Brinckmann, Bernhard Irmler, Elgin von Gaisberg, Thomas Schmager, Jirgen Kaiser und
Birgit Nennstiel. Sie alle haben zum Gelingen unseres Vorhabens mafligeblich beigetragen.

Die hier vorgelegte Publikation ,Grundlagen Steinmetzhandwerk. Handbuch
zu Themen der Bauwerkserhaltung in Gadara (Umm Qays, Jordanien)‘ soll den
Kursteilnehmern und interessierten Nutzer*innen ein hilfreiches Nachschlagewerk sein.

Berlin/lUmm Qays 2024
Claudia Biihrig
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Zum Ort

Von Amman kommend erreichen Besucher*innen
die antike Stadt Gadara nach gut zweistiindigen
Autofahrt — ein Auf und Ab, vorbei an Jerash, noch
die Hohenzige des Ajlun-Gebirges Uberquerend,
bevor der Blick weit nach Norden in die Auslaufer
der syrischen Hochebene reicht, dann vorbei an
der Universitatsstadt Irbid, folgt die Stral’e bequem
einem Hohenrucken nach Gadara.

Hier, im aulRersten Nordwesten Jordaniens, an
der Grenze zu Syrien und lIsrael, liegt die antike
Stadt. Einzigartig ist die Lage, hoch Uber dem See
Genezareth thronend. Der Blick reicht bis weit in
das Jordantal im Westen, Uber den See und die
Golanhohen im Norden und an klaren Tagen im
Frihjahr ist sogar die schneebedeckte Kuppe des
Hermon zu sehen. Kurzum, es gibt viele Grinde,
den Ort zu besuchen.

Wer heute die antike Stadt und ihr Umland
durchwandert, sieht nicht nur eine beeindruckende
Landschaft und Eichenwaldbestande, sondern
auch eine in Jordanien einzigartige hellenistische
Festung. Die um 200 v.u.Z. errichtete Anlage
thront gut 350 Meter Uber dem Meeresspiegel
auf einer Hugelkuppe, die westlich des modernen
Ortes Umm Qays liegt. Aus der Festung entstand

nach und nach die romische Stadt Gadara. Viele

Menschen siedelten sich hier an. Das verwundert
nicht, denn die nattrlichen Ressourcen sind reich.
Im Umland sind und waren zahlreiche Quellen, die
die Menschen mit Wasser versorgten. Baumaterial
wie Basalt, Kalkstein oder auch Holz sind ausrei-
chend vorhanden und der fruchtbare Boden erlaubt
eine intensive Landwirtschaft.

Im Verlauf der folgenden funf Jahrhunderte
dehnte sich das Stadtgebiet weit nach Westen
bis auf die fruchtbare Hochebene aus. Eine mit
Basalt gepflasterte Stral3e durchzieht die Stadt von
Ost nach West und tief eingegrabene Fahrrillen
in den Steinen bezeugen einen intensiven
Verkehr. An dieser Stralle liegt ein Grolteil der
Gebaude, wie das Theater im Norden, die grofie
Kirchenterrasse, ein Brunnenhaus (Nymphaum),
Bader, Ehrenmonumente, Torbauten und in zweiter
Reihe hinter Saulenhallen die Wohnhauser. In der
rémischen Kaiserzeit wurde Gadara Teil der sog.
Dekapolis (griechisch: Zehn-Stadt), eines poli-
tisch-geographischen Bundes. Die Zugehorigkeit
zu diesem Bund wie auch die Ost-West orientierte
Hauptverkehrsader als Kreuzungspunkt eines
Uberregionalen Fernhandelsnetzes begriindete den
Reichtum der Stadt, seine wirtschaftliche Stabilitat
und sicherte die innere Unabhangigkeit.

Gadara, Antikengelande.
Blick Uber die Ost-West-
Achse und das Nympha-
um nach Nordwesten
Richtung See Genezareth
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in der Mitte des
8. Jahrhunderts zerstorte grolRe Teile der Stadt

Ein schweres Erdbeben

und ihrer Bauten. In der Folgezeit, unter abbass-
idischer und ayyubidisch-mamlukischer Herrschatft,
blieb Gadara ein kleiner, aber intensiv von Bauern
genutzter Siedlungsplatz, wenn auch eher mit
einer landlichen Pragung und konzentriert auf den
Westteil der Stadt. All diesen Spuren kdnnen sich
die Besucher*innen nahern. Zahlreiche Ruinen an-
tiker Bauten sind Zeugnis der letzten gut achtzehn
Jahrhunderte.

Die jingste Geschichte des Ortes reprasentieren
die schwarz-weil’en, kastenartigen, grof3en und
kleineren Hofhauser auf der Hiigelkuppe im alten
Dorf Alhara Alfoga. Die am Ende des 19./ Anfang
des 20. Jahrhunderts entstandenen Hauser der
einzelnen Familien, Bait (= Haus) Rousan (=
Familienname), Bait Melkawi, Bait Nawashi, Bait
Hussban und Bait Omari, pragen das heutige Bild
des Hugels.

Die Nutzung des lokalen Baumaterials

Bei einer Wanderung durch die nahere Umgebung
von Gadara wird schnell deutlich, dass die meisten
Gesteine, die als Baumaterial der antiken Statte
dienten, aus der Region stammen. Im Stadtgebiet
und in unmittelbarer Nachbarschaft gab es zahl-
reiche kleine und groRere Steinbriiche, in denen
Kalkstein abgebaut wurde. Auch Basalt ist hier zu
finden. Die grofden Basalt-Kugeln liegen dicht an
der Oberflache und kdnnen einfach der Erde ent-
nommen werden. Es ist nicht verwunderlich, dass
beide Gesteine, heller Kalkstein und anthrazitfar-
bener bis schwarzer Basalt, das Hauptbaumaterial
seit der Antike darstellen.

Ob die Wahl auf Kalkstein, Basalt oder ab dem
2. Jahrhundert v. u. Z. zunehmend auf importierten
Marmor fiel, war u. a. eine 6konomische und funktio-
nale Entscheidung. Der weiche Kalkstein konnte vor
Ort leicht gebrochen und verarbeitet werden. Die

anderen Gesteine, insbesondere der Basalt, sind
deutlich harter und somit schwieriger und zeitin-
tensiver zu bearbeiten. Importierter Marmor erhdht
zudem aufgrund der langen Transportwege die
Baustellenkosten. Statisch beanspruchte Bauteile
wie Fundamente, Turangelsteine, Turstirze und
Tarschwellen wurden oftmals aus Basalt gefertigt,
da dieser eine gute Biege- und Zugfestigkeit auf-
weist. Dies ist wichtig, da die Region immer wieder
von Erdbeben heimgesucht wird.

Die Wahl des Baumaterials war aber auch von
asthetische Gesichtspunkte abhangig: Neben
polychrom gestalteten Fassaden wurden einzelne
Bauteile, wie z. B. ein profilierter Bogen, durch das
kontrastierende Material Basalt, vom Hintergrund
des hellen Kalksteins hervorgehoben.

Amman. Auswahl der Kalksteine

Amman. Moderne Steinsage
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Veranderungen in der Verwendung verschie-
denster Gesteine sind in Gadara gut dokumen-
tiert. Wurde die hellenistische Stadtmauer um
200 v. u. Z. noch fast ausschlieRlich aus Kalkstein
errichtet, so wurden am sog. Bogenmonument extra
muros (3. Jahrhundert v. u. Z.) verschiedene lokale
Gesteine verwendet, und damit die rémische Mode
der polychromen Fassadengestaltung aufgegriffen.
Fir die Gestaltung der Fassaden und ausgewahlter
dekorativer Elemente kamen neben Basalt drei ver-
schiedene Qualitaten von Kalkstein zum Einsatz.

In der romischen Kaiserzeit florierte die Stadt
und importierte flr die gro3en Bauvorhaben ver-
schiedenste Gesteine aus dem rémischen Reich.
So fand nicht nur weilder und grauer Marmor flr
Saulen-Basen und Kapitelle Verwendung: Die

Gadara. Steinmetzmeister
beim Bearbeiten eines
Portraits

Saulen des rédmischen Nymphdums wurden aus
griinem Cipollino-Marmor gefertigt. Die flinfschiffi-
ge Basilika aus der Mitte des 4. Jahrhunderts ist
vor allem aus lokalem Basalt errichtet, wahrend
die Kapitelle und Basen aus Marmor und die
Saulenschéafte aus Granit gefertigt sind; beide
Materialien stammen aus Kleinasien.

Sind in hellenistischer Zeit die Gebaude fast
ausschlieRlich aus einheimischem Kalkstein er-
richtet, so ist in romischer Zeit ein Wandel hin
zum Materialmix zu konstatieren, der vor allem auf
Kalkstein und Basalt zurtickgreift. In der romischen
Kaiserzeit gehorte dann das Importgestein Marmor
zur Dekoration und zum Baumaterial stadtischer
Bauten.

Gadara. Kursteilnehmer der Jahre 2016-2018 beim Steinmetztraining
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Zur Situation des Bauens und des Handwerks

Bis ins 19. Jahrhundert pragten die Zelte
der Beduinen die Landschaft des heutigen
Jordaniens. Erst zum Ende dieses Jahrhunderts
entstanden immer mehr kleinere Siedlungen und
einfache Hauser sind zunachst aus Bruchstein
errichtet worden. Oft wurden hierflr die Steine
von antiken Hausern und Ruinen wiederverwen-
det. Fir anspruchsvollere Bauaufgaben konnten
Handwerker von der Mittelmeerklste engagiert
werden. Nicht nur die Grundmauern bestanden
aus Naturstein, sondern in holzarmen Regionen
auch Teile der Dachkonstruktion. In Raumen
mit gréReren Spannweiten wurden anstelle von
Holzbalken zusatzliche Querwande mit groRRen
Bogenoffnungen eingestellt. Die Unterseite der
Bdgen bestand meist aus sorgfaltig zugehauenen
Werksteinen. Der aufwendige Bogenaufbau stellt
mit Abstand den bautechnisch anspruchsvollsten
Teil der Baukonstruktion dar.

Traditionelle Konstruktionen und Bauformen aus
Naturstein sind heute in Jordanien kaum noch zu
finden. In den landlichen Gebieten errichteten die
Bewohner*innen ihre Hauser bis in die 1960er
Jahre hinein ausschlieflich aus Naturstein bzw. im

Jordantal zum Teil aus Lehmziegeln. Seither hat ein
Wechsel der Baustoffe stattgefunden. Samtliche
Hauser bestehen aus einem Stahlbetonskelett,
das mit Betonsteinen ausgemauert wird. Kalkstein
dient nur noch der Fassadenverkleidung. Seit eini-
gen Jahren werden auch diese Fassadenplatten
vermehrt aus Kunststein hergestellt und Kalkstein
als Baumaterial zunehmend abgel6st. Das Stein-
metzhandwerk erlebte im modernen, rund 100-jah-
rigen Staat Jordanien nur eine kurze Bliite, und dies
vor allem in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts.
Davon zeugen — neben den Bauwerken — nur noch
die traditionellen Steinmetzwerkzeuge, wie sie teil-
weise noch in alten Schmieden aufbewahrt werden.
Die dort hergestellten und reparierten Werkzeuge
kdnnen bereits als museal bezeichnet werden, da
sich heute kaum noch ein Handwerker finden Iasst,
der damit umgehen kann.

In Syrien war die Situation bis zum Birgerkrieg
noch anders. Besonders in der Region um Aleppo,
wo das Steinmetzhandwerk fest verwurzelt ist, gab
es zahlreiche Betriebe, in denen die traditionellen
Handwerkstechniken gepflegt wurden.

T g

Gadara. Marmorgebéalk des Nymphaums an der Ost-West-Achse (Detail)
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Vom Steinbruch zum Bauplatz

Die Gewinnung von Werksteinen fur Bauteile
setzte mit der Sesshaftwerdung des Menschen im
Frihneolithikum ein (um 10.000 v. u. Z.). Waren
es zuvor unbearbeitete Steine unterschiedlichs-
ter GroRe, die zu Trockenmauern zusammen-
gesetzt worden sind, ist bereits vor etwa 12.000
Jahren der Abbau von grof3formatigen Bauteilen
in Steinbriichen nachgewiesen. Da es noch keine
metallenen Werkzeuge gab, wurden diese Arbeiten
mit Feuersteingeraten durchgefihrt: Feuerstein
wird daher oftmals auch als ,Stahl der Steinzeit"
bezeichnet und stellte bis zur Entwicklung von
Metallgeraten den wichtigsten Rohstoff zur
Herstellung von Werkzeugen dar.

Bereits vor etwa 2,5 Millionen Jahren begann der
frihe Mensch Werkzeuge aus Feuerstein herzustel-
len. Am Anfang waren dies einfache Gerdligerate,
doch im Verlauf der Jahrtausende wurden diese zu
komplexen Werkzeugen weiterentwickelt. So ent-
stand ein ,Werkzeugkasten®, der vielerlei Gerate
fur die verschiedensten Aufgaben enthielt. Darunter
sog. Schwergerate wie Beile und Dechsel, die in
der Holzbearbeitung oder auch im Ackerbau ver-
wendet und in Holz oder Geweih geschaftet wur-
den. Klebereste wie Asphalt oder Bitumen geben
Aufschluss tber die Art ihrer Verbindung.

Die meisten dieser Werkzeuge sind bis in die
jungste Vergangenheit genutzt worden — da Form
und Funktion einander bedingen — und praktisch
noch heute in Gebrauch. Heute werden aber diese
nicht mehr aus Feuerstein hergestellt. Dazu z&hlen

i Paleolithischer Faustkeil
£k (ca. 250.000 v.u.Z.)

unter anderem Beile, Picken und Meif3el, Dechsel,
Sicheln, Pfeilspitzen oder Bohrer.

Neben der Nutzung von Geraten fir den tag-
lichen Bedarf sind Feuersteingerate auch in der
Steinbearbeitung zum Einsatz gekommen. Dies
ist moglich, da Feuerstein harter ist als beispiels-
weise Kalkstein. Steingefalle des ausgehenden
Paldolithikums (10. Jahrtausend v. u. Z.) und spa-
terer Zeiten, die sowohl aus Kalkstein aber auch
Basalt oder anderen Hartgesteinen hergestellt wur-
den, sind mit Feuersteingeraten bearbeitet worden.

Der gezielte Abbau von Bauteilen in Steinbrtichen
mit Hilfe von Steingeraten setzt im Frihneolithikum
(10. Jahrtausend v. u.Z.) ein und monumentale
Pfeiler oder grolformatige Plastiken, wie etwa
am Gobekli Tepe in der Sudost-Tirkei, sind
Ausweis steinhauerischer und steinmetzmafliger
Bearbeitung.

Umland von Gadara/ Umm Qays. Flintsteinlage/-band im anstehenden Kalkstein

10 DEUTSCHES ARCHAOLOGISCHES INSTITUT | ORIENT-ABTEILUNG, AUSSENSTELLE DAMASKUS



Arbeiten im Steinbruch.
DAI, Projekt JORD I,
Capacity Building,
Helena Brinckmann

In horizontalen Schichten anstehender Kalkstein

wurde in Steinbriichen abgebaut, da dieser verhalt-
nismaRig einfach zu gewinnen war: Die geplante
Umrissform wurde am Rand eines Aufschlusses
mittels Steingeraten bis zur nachsten geologischen
Lage umlaufend eingetrieben. Die Randlage ist
insofern wichtig, als damit eine vertikale Hebung
vermieden und der Rohling herausgeschoben wird.

Mit dieser Technik wurden bereits im Frih-
neolithikum bis zu 40t schwere Bauteile gewon-
nen. Diese sind dann vermutlich mit Hilfe dinner
Gleithdlzer zu ihrem Bestimmungsort transportiert
worden. Dies ist umso eindrucksvoller, als zu die-
sem Zeitpunkt noch keine Zugtiere zur Verfligung
standen. Seither hat sich an dieser Technik kaum
etwas verandert — nur die benutzten Werkzeuge
sind in spateren Zeiten nicht mehr ausschlief3lich
aus Feuerstein und Felsgestein hergestellt worden,
sondern aus Bronze, Eisen und spater Stahl.

In der Umgebung von Umm Qays kann eben-
falls der Abbau von groRen Kalksteinbloécken in
Steinbriichen nachvollzogen werden. Diese finden
sich im gesamten Gebiet um die antike Statte

Gadara und dienten ihrer Rohstoffversorgung ab
der hellenistischen Zeit. Die natUrliche Schichtung
des Kalksteins ist im Abbau genutzt worden,
meist auch mit Nachweis des Ausschiebens bei
Randlage. Obschon Metallgerate die friher ge-
nutzten Steingerate ersetzt haben, muss ange-
nommen werden, dass der leicht zugangliche und
weitaus hartere Feuerstein weiterhin im Steinbruch
Anwendung fand, beispielsweise in Form von
Picken oder Spaltkeilen.

Die gewonnenen Bauteile wurden im Steinbruch
grob zugerichtet und dann von Lasttieren bis
zur Strale oder, je nach Entfernung, direkt zum
Bestimmungsort transportiert. Darlber hinaus
gab es natirlich auch Importgesteine wie Marmor
und Granit, die Uber weite Entfernungen (bis zu
1.000 km) nach Gadara gebracht wurden. Ob es
sich hierbei um den Versand von Fertigteilen oder
Halbfabrikaten handelte, muss vorerst unbeantwor-
tet bleiben. Vorgefertigte korinthische Kapitelle, die
im Mittelmeer in Schiffswracks gefunden wurden,
bezeugen die weitreichenden Maoglichkeiten anti-
ken Handels.

Umland von Gadara/ Umm Qays. Antiker Steinbruch, Kalkstein
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Kleine Gesteinskunde

In und um Umland von Umm Qays gibt es
eine Vielzahl verschiedener Natursteine,
die fiir die Errichtung von Gebauden und
offentlichenAnlageniiberdieJahrhunderte
hinweg genutzt wurden. Einige Gesteine
sind sehr weich, andere hingegen auBerst
hart. Die Wahl des Baumaterials war stets
mit den Eigenschaften des Gesteins und
den Moglichkeiten seiner Bearbeitung
verbunden.

Feuerstein

Silex oder Feuerstein, Flint oder Hornstein werden
haufig synonym benutzt, da deren chemische und
geologische Zusammensetzung selten untersucht
wird — insbesondere nicht in archaologischen
Kontexten. Hier wird der Begriff ,Feuerstein® be-
nutzt, da dies der gangigste Begriff ist.

Feuerstein besteht fast ausschliefllich aus
Kieselsaure (SiO2). Zwar sind bislang nicht alle
physikalischen Prozesse um die Entstehung
dieses Kieselgesteins geklart, dass es sich bei
der Entstehung aber um Ausscheidungs- und
Ausfallungsprozesse aus vor allem organischen
Kieselsaureldsungen handelt (bspw. Schalen von
Mikroorganismen), kann als gesichert gelten. Nach

Umland von Gadara/ Umm Qays. Kalksteinprofil

einem mehrere Millionen Jahre dauernden Prozess
entstand Knollen- oder Plattenfeuerstein, der in
das Umgebungssediment eingebettet ist. Je nach
Aufschluss kann Feuerstein meist einfach abge-
sammelt werden, in wenigen Fallen ist bergbaue-
rische Tatigkeit notig. Im Umland von Umm Qays
ist vor allem Knollenfeuerstein verschiedenster
Qualitat an der Oberflache zu finden.

Homogener, hochqualitativer Feuerstein ist gut
spaltbar. Beim Abschlagen der Kanten entsteht eine
muschelformige Bruchflache, die fir alle harten
Kalksteine typisch ist. Die Kanten sind scharf und
kénnen mittels Retusche (Modifikation der Kanten)
geformt und versteift werden.

Umland von Umm Qays. Flintsteinlage/-band im anstehenden Kalkstein
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Kalkstein

Die Landschaft im Norden Jordaniens ist haupt-
séchlich durch Kalkstein gepragt. Uberall dort, wo
die Topografie der Landschaft keine Vegetation zu-
|&sst oder der Mensch durch den Bau von Strafden
und Gebauden die Erde abtragt, sieht man die hel-
len Gesteinsschichten. Kalkstein besagt zunachst
nur, dass der Hauptbestandteil des Gesteins Kalk,
genauer: Kalziumkarbonat, ist. Die Eigenschaften
wie Farbe, Festigkeit oder Gewicht kénnen sehr
stark variieren und hangen mit der Entstehung des
Gesteins zusammen.

Die Felsen und Steine, tber die wir heute in Umm
Qays laufen, sind vor vielen Millionen Jahren, im
Zeitalter des Miozans, entstanden. Damals war die
Ostliche Levante von einem Meer bedeckt, das vom
Mittelmeer bis zum Golf von Persien reichte. Am
Boden dieses Meeres haben sich Uber Jahrmillionen
verschiedene Kalke angesammelt. Da die Tiefe des
Meeres — und damit auch die Lebensbedingungen
fur die Organismen — Uber diesen langen Zeitraum
haufig wechselte, hat sich auch der Kalk, der sich
am Boden ablagerte, stark verandert. In einem sehr
tiefen Meer ist der Druck so hoch, dass sich der
Kalk aus dem Wasser 16st und zu Boden rieselt.
In einem flachen Meer sammeln sich am Boden
die Schalen von Krustentieren wie Muscheln,
Schnecken oder KopffiRlern. Diese unterschied-
lichen Meeresablagerungen haben sich im Miozan
zu einem Schichtkomplex von mehreren Kilometern

summiert. Durch den enormen Druck der auf-
lagernden Schichten hat sich lockeres Sediment
im Laufe der Zeit zu einem Stein verfestigt. Die
Plattentektonik, der Prozess, der die Kontinente
Uber den Erdball schiebt und diese kollidieren
lasst, hat spater dieses Meer gehoben. So ent-
standen daraus Hugel und Berge, die die heutige
Landschaft pragen. Der Boden wurde jedoch nicht
gleichmaflig gehoben, sondern gedruckt, gepresst
und gefaltet. Einst horizontal verlaufende Schichten
kdénnen daher schrag, senkrecht oder teilweise so-
gar auf dem Kopf stehen. Regen- und Quellwasser
haben Spalten und Risse ausgewaschen, sie zu
Schluchten und Talern geformt und die heutige
Landschaft entstehen lassen.

Die Erbauer von Gadara, aber auch die spa-
teren Bewohner*innen von Alhara Alfoqa, haben
im Umland der Stadt nach Gesteinen gesucht, die
ihren Anspruchen genlgten. Fur die hellenistische
Festungsmauer wahlten sie Baumaterial, welches
sich in unmittelbarer Nahe der Baustelle befand.
Dieser weilde, sehr weiche Kalkstein ist leicht zu bre-
chen und konnte von den Steinmetzen mit geringem
Aufwand zu grofen Blocken verarbeitet werden.
Auch der hellenistische Tempel wurde aus diesem
Material errichtet. Kalkstein fand sowohl fir dekorati-
ve Architekturteile als auch Inschriften und Baudekor
Verwendung.

Umland von Umm Qays. Kalksteinprofil
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Basalt

Ein weiterer Naturstein, der die Bauten von Gadara
und Alhara Alfoga pragt und einen Kontrast zum
hellen Kalkstein darstellt, ist Basalt. Das anthra-
zitfarbene bis schwarze Gestein unterscheidet
sich nicht nur durch seine Farbe, sondern bietet
konstruktiv eine Vielzahl an Mdglichkeiten. Es ist
fest und widerstandsfahig, sodass daraus auch
schlanke Deckenbalken, Turen oder Sarkophage
hergestellt werden konnten. Andererseits ist dieses
harte Gestein schwer zu bearbeiten und erfordert
daher spezielle Werkzeuge. Damals bendétigten
die Steinmetze nicht nur deutlich mehr Zeit zur
Bearbeitung, sondern waren auch auf Schmiede
angewiesen, die entsprechend qualitativ hochwer-
tige Werkzeuge herstellen konnten.

Basalt findet sich noch heute Uberall im naheren
Umland von Umm Qays, doch nicht als imposante
geologische Formation, sondern als Gerdll und
Kugeln entlang der Strallen und Wege. Er hat
seinen Ursprung in einer vulkanischen Aktivitat,
die diese Gegend bis vor wenigen tausend Jahren
Uberformte. Das aus dem Inneren der Erde auf-
steigende Magma war sehr dinnflissig und konnte
daher keine charakteristischen, kegelférmigen
Vulkane aufbauen. Die Lava breitete sich vielmehr
wie ein groRer, briichiger Teppich Uber hunderte
von Quadratkilometern aus.

Die in der erstarrten Lava gebundenen Elemente wie
Calcium, Eisen, Kalium, Magnesium und Natrium
werden durch den Prozess der Verwitterung gelost
und bilden heute wertvolle Nahrstoffe fur die lokale
Pflanzenwelt. Die Minerale wandeln sich teilweise
zu Tonmineralen um und lieBen so die fruchtba-
ren Bdden entstehen, die auch den Westen des
Antikengelandes von Gadara — die sog. Ard al-Ala
— bedecken. Auf und unter der Erde finden sich
dort noch riesige, kugelférmige Basaltblocke. Das
Gestein wurde also nicht in grof3en Steinbriichen
gewonnen, sondern wie Kartoffeln aus der Erde
gegraben.

Zu den groRten Bauwerken des antiken Gadara
gehoren die beiden aus Basalt errichteten Theater.
Charakteristisch ist das akkurate Fugenbild
jener Mauerwerke. Auch wenn es qualitative
Unterschiede zwischen den beiden Bauwerken
gibt, so sind die Fugen der Ruinen auch nach rund
2000 Jahren immer noch ,messerscharf’, insbe-
sondere die des Nordtheaters. Die noch aufrecht
stehenden Fassaden zeigen kaum Spuren der
Verwitterung und so ist es nicht verwunderlich, dass
die Bauwerke bis vor wenigen Jahrzehnten kontinu-
ierlich ihrer Quader beraubt wurden und somit als
eine Art Steinbruch dienten.

Umland von Umm Qays. Aufgeschichtete Basaltkugeln und Basaltgeroll
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Gadara, Antikengelande. Thermen-
komplex, Saulenstellung aus Marmor
auf Kalksteinpostament

Marmor

Unter rédmischer Herrschaft wurde fir die Innenausstattung
ausgewahlter Rdume, Baudekor oder Skulpturen oft farbi-
ger Marmor verwendet, der aus weit entlegenen Gebieten
stammte.

Marmor ist ein Kalkstein, der Uber einen langen Zeitraum
hohem Druck und hohen Temperaturen ausgesetzt war. Dies
geschieht tief im Inneren der Erde oder in unmittelbarer Nahe zu
einem Vulkan. Durch eine Metamorphose bildet sich aus dem
Sediment ein kristallines Gestein. Dieses weicht im Verlauf des
Prozesses auf und verhalt sich plastisch, sodass sich die hori-
zontalen Schichtungen zu gewundenen Aderungen verformen
kénnen.

Das heute noch sehr beliebte Gestein verdankt seinen Ruf
insbesondere den guten Eigenschaften, die es in der Antike
zu einem der meist verwendeten Materialien werden lie®. Der
Marmor ist in der Regel sehr homogen, weich und dennoch fest.
Dies ist bei der Bearbeitung von grof’em Vorteil. Die Form einer
Skulptur kann mit Hammer und Meil3el aus dem Gestein heraus-
geschalt werden, wahrend kleine Details mit Hilfe von Bohrern
und feinen Skalpellen gearbeitet werden kénnen. Kaum ein
anderes Gestein lasst sich so gut bearbeiten und ist dennoch so
widerstandsfahig. Zudem lasst sich der Marmor im Gegensatz
zu den meisten Kalksteinen polieren.

Marmor ist ein ideales Material fir die Bildhauerei. In
Griechenland, wo es sehr viele Marmorvorkommen gibt, ha-
ben Bildhauer der Antike bereits im 7. Jahrhundert v. u. Z.
mit diesem Material gearbeitet. Die Verwendung von Marmor
in Gadara ist aber nicht nur eine modische Erscheinung,
sondern dokumentiert auch eine Weiterentwicklung des
Handwerks. Auch wenn die Skulpturen und Bauteile teil-
weise in den weit entfernt liegenden Steinbriichen vorge-
fertigt wurden, so erfolgte die Fertigstellung dennoch vor
Ort. Dafiir waren nicht nur Steinmetze und Bildhauer nétig,
die ihr Handwerk andernorts erlernt hatten, sondern auch
Schmiede. Die Bearbeitung von Hartgesteinen, wie beispiels-
weise Porphyr, Granit und Diabas, war bereits im Neolithikum
moglich. Die mihsame Bearbeitung erfolgte durch Schleifen
und Schlagen von Stein auf Stein. Selbst in Agypten, wo fir
die Bearbeitung von Kalkstein bereits Meilel aus Kupfer
verwendet wurden, wurde bei harteren Gesteinen auf diese
sehr zeit- und arbeitsintensive Technik der Steinbearbeitung
zuruckgegriffen.
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Gadara, Antikengelande.
Antike Marmorsaule, Chipolino

Die im Stadigebiet von Gadara gefundenen
Skulpturen, wie die der Agathe Tyche, die im
Museum von Umm Qays ausgestellt ist, sind meist
weil}, gelblich oder grau.

Die Farbe des Marmors spielte flr die Bildhauerei
nur eine untergeordnete Rolle. Die Skulpturen
der Antike waren in der Regel farbig gefasst. lhre
Farbigkeit ist nur noch in wenigen Fallen erhalten
geblieben. In spateren Epochen galt sie als un-
schon und wurde oft mit viel Mihe entfernt. Kleine
Reste, die jene Farbenpracht erahnen lassen, fin-
den sich, wenn auch selten, in kleinen Falten oder
an den Ruckseiten der Skulpturen.

Wurde der Marmor fur Architekturteile ver-
wendet, so galt es, seine naturliche Farbigkeit

Gadara, Antikengelande. Sitzstatue der Tyche/Fortuna, aus dem Westtheater
(heute im Jordan Museum Amman). Aufnahme 1986, Thomas Weber.

und Charakteristik bewusst zu inszenieren. In
Gadara finden sich neben weif3en Architekturteilen
beispielsweise Saulen aus grin-weil} gestreif-
tem Marmor. Sein Name, ,Cipollino®, leitet sich
vom lateinischen Wort ,cepa’, der Zwiebel, ab.
Farbe und Textur ahneln einer aufgeschnittenen
Zwiebel. Dieser Marmor kommt in verschiedenen
Steinbriichen in Griechenland und Italien vor und
wurde auch fir 6ffentliche Bauten in der Hauptstadt
des Romischen Reichs, Rom, verwendet. Mit der
Nutzung dieses Materials war somit auch ein gewis-
ses Prestige verbunden. Einer dieser griin-weil3en
Marmorsorten, so filigran geschichtet, dass er an
eine Damaszener Klinge erinnert, wird daher auch
als ,Cipollino Damascato® bezeichnet.

Zweitverwendung der alten Werksteine

Viele der sorgfaltig bearbeiteten antiken Werksteine
sind in der wechselhaften Geschichte des Ortes
mehrfach wiederverwendet worden. Ein Grofteil
verblieb am Ort und wurde fiir die Errichtung der
Hauser in Alhara Alfoga / Umm Qays genutzt. Diese
Gebaude spiegeln zum einen die handwerklichen

Fahigkeiten und zum anderen die Anspriche an
die Architektur wider. Fur die Umfassungsmauern
wurde der Basalt in handliche Formate gebrochen.
Einige der Hofhauser, wie das Beit Melkawi, wurden
zunachst fast ausschlief3lich unter Nutzung wie-
derverwendeter Basaltquader errichtet, wahrend
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Gadara, Antikengelande. Nordtheater, Zeichnung von T. Allan und W. Floyd, 1838, und auf einem Foto von 2019;
Blick nach Nordwesten

andere Gebaude, wie das Beit Roussan, das heu-
tige Museum, im Gegensatz dazu nahezu vollstan-
dig aus zweitverwendetem Kalkstein erbaut worden
sind. Fur ausgewahlte Elemente wie Tir- und
Fensterstlirze kamen antike Bauteile zum Einsatz,
aus asthetischen Grinden auch oft im Wechsel mit
anderen Gesteinen.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts wur-
den beide Bauwerke um ein zweites Stockwerk
erweitert. Zu dieser Zeit haben sich die Anspriiche
der Bauherren verandert. Fir die deutlich reprasen-
tativeren und weithin sichtbaren Raumlichkeiten
wurde in beiden Fallen frisches Gestein gebro-
chen. Uberliefert ist zudem, dass die Herstellung
der Quader nicht den Handwerkern aus dem
Dorf Uberlassen wurde, sondern Steinmetze aus
Palastina engagiert worden waren. Neben den
neuen Bewohnern, die sich am Ende des 19.
Jahrhunderts auf der antiken Ruinenstatte ansie-
delten und die Gberkommenen Reste fiir den Bau

ihrer Hofe nutzten, ist auch ein systematischer
Abbau grofier Gebaude belegt. Ebenfalls am Ende
des 19. Jahrhunderts wurde in Irbid ein groRRes
Gefangnis errichtet. Hierfir sind die Sitzreihen des
Nordtheaters abgebrochen und Uber 30 km trans-
portiert worden.

Ein zweites Leben als sog. Spolie erhielten
insbesondere dekorierte Steine, die als Tur- und
Fensterstirze verwendet werden konnten. Aber
auch einfache Steine, wie Pflastersteine der romi-
schen Hauptverkehrsstral’e, wurden aufgrund ihres
praktischen Formats Anfang des 20. Jahrhunderts
beim Bau der Hofhauser in Alhara Alfoga / Umm
Qays wiederverwendet.

Neben der Zweitverwendung als Bauteile sind
Quader, Profilsteine und vielleicht auch Skulpturen
aus Kalkstein und Marmor bereits in der Antike
zu Branntkalk verarbeitet worden. Der gebrannte
Kalk wurde anschlielend geléscht und fur die
Herstellung von Mdrtel verwendet.
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Alle Abbildungen und Zeichnungen stammen, soweit nicht
anders vermerkt, aus dem Bildarchiv des DAI, Projekt
Gadara (Umm Qays, Jordanien).

Um die Lesbarkeit zu erleichtern, wird in den Schulungs-
texten ausschlief3lich die generische Maskulinform
verwendet und die geschlechtliche Vielfalt nicht explizit
ausgewiesen. Doch auch wenn personenbezogene
Bezeichnungen in den Texten nicht gegendert werden,
richten sich Ansprache und Inhalte ausdricklich an alle
Personen, die sich fiir das Steinmetzhandwerk
interessieren, sowie an alle Teilnehmer*innen der
Steinmetzkurse egal welchen Geschlechts.
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AUSBILDUNGSORDNER

WERKZEUGE
UND
HILFSMITTEL
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WERKZEUGE UND HILFSMITTEL

Der Hammer - der Faustel

Als Hammer wird in der Regel ein geschmiede-
ter, sog. Faustel verwendet. Form, Gewicht und
Lange des Stiels sind regional verschieden und
haben auch viel mit den personlichen Vorlieben der
Steinmetze zu tun.

Die jordanischen Steinmetze verwenden heute
eiserne Hammer mit kurzem Stiel, einem geboge-
nen Kopf und einem Gewicht von ungefahr 1 kg.
Neben einem geraden Faustel, der in der Regel et-
was schwerer ist, verwenden deutsche Steinmetze
auch holzerne Hammer. Diese sog. Knipfel oder

AUSBILDUNGSORDNER

Klopfel sind zwischen 500 g und 2 kg schwer, wobei
sie dennoch handlich sind. Allgemein ist festzuhal-
ten, dass fur die groben Arbeiten eher der Faustel,
fur die feineren Arbeiten eher Kniipfel verwendet
werden.

In Syrien und Jordanien ist die Verwendung von
Kntpfeln nicht mehr gebrauchlich. Die Handwerker
sind dazu Uibergegangen, auch die feinen und filig-
ranen Arbeiten mit einem kleinen eisernen Faustel
auszufuhren.

Deutscher Faustel

Verschiedene Hammer und Meilel, die traditionell fir die Bearbeitung
von Kalkstein in Jordanien benutzt wurden.
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AUSBILDUNGSORDNER

Der MeiBBel - das Eisen

Zum Zurichten oder Brechen von Blocken be-
notigt der Steinmetz zunachst Keile und einen
Setzhammer. Ist die grobe Form hergestellt, wird
mit dem Meil3el weitergearbeitet. Die Form und die
Wahl der Meilel sind abhangig vom Gestein, das
bearbeitet wird.

Fir weiche Gesteine wie Kalkstein oder
Marmor bendtigt der Steinmetz Spitz-, Zahn- und
Schlageisen. Mit dem Spitzeisen werden die gro-
ben Arbeiten durchgeflhrt, mit dem Zahneisen
nahert man sich der Oberflache an, und mit dem
Schlageisen werden anschlielend die Kanten
und die Oberflachen eingeebnet. Bei sehr wei-
chen Gesteinen werden die Oberflachen auch
mit einem sog. Scharriereisen, einem sehr brei-
ten Schlageisen, geglattet. Fur das Arbeiten im

WERKZEUGE UND HILFSMITTEL

Hartgestein, wie beispielsweise Granit oder Basalt,
mussen die Werkzeuge deutlich harter geschmie-
det werden.

Wahrend die Schneiden der Werkzeuge fir
weiches Gestein sehr schlank und spitzwinklig
sind, mussen sie fir Hartgesteine sehr stumpf an-
geschmiedet werden. Die Klingen sind auch deut-
lich schmaler. Zahn- und Scharriereisen kdnnen
nicht verwendet werden, da dem Zahneisen die
Zahne ausbrachen und die breiten Scharriereisen
wirkungslos Uber die Oberflachen glitten. Wahrend
dem Steinmetz fur die Arbeit mit weichen
Gesteinen eine breite Palette verschieden geform-
ter Werkzeuge zur Verfligung steht, ist diese fir
Arbeiten im Hartgestein deutlich begrenzter.

Fiir die Bearbeitung von Naturstein stehen verschiedene Werkzeuge zur Verfiigung.

Man unterschiedet dabei zwischen Werkzeugen fiir Hart- und fiir Weichgestein.

Spitzeisen fiir Weichgestein

(z.B. Kalkstein)

Spitzeisen, das fur den weichen Kalkstein schlank
ausgeschmiedet wurde

Spitzeisen fiir Hartgestein

(z.B. Basalt)

Diese Spitzeisen besitzen eine Spitze aus Hart-
metall, die in einem stumpfen Winkel endet.

Fir Basalt kbnnen auch geschmiedete Meil3el ver-
wendet werden, die jedoch haufig nachgeschliffen
werden mussen.
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Werkzeuge und Oberflachen

Die meisten Steinmetzwerkzeuge sind Meilel, die
mit dem Hammer oder dem Knupfel angetrieben
werden. Jedes Werkzeug hinterlasst charakteristi-
sche Werkzeugspuren.

Die Meil3el werden in drei Gruppen unterschieden: Je nach Harte des Gesteins werden die Meil3el
entweder mit dem Faustel oder dem Knupfel
geschlagen:

Spitzeisen

\ Meif3el mit einer schlank Hartgestein (Basalt):

ausgeformten Spitze = Der Faustel wird fir alle

MeilRRel benutzt.

Zahneisen
MeiRel mit mehreren, in Reihe
angeordneten Spitzen (Zahne)

~ Weichgestein (Kalkstein):
Schlageisen Der Faustel wird nur fir das
MeiRel mit einer flachen “ Spitzeisen verwendet, alle
Schneide (diese Werkzeuge anderen Meilel werden mit
gibt es jeweils in verschiede- dem hélzernen Kniipfel
nen Grolien) geschlagen.
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Allgemeine Steinmetzwerkzeuge: Weiche Gesteine

Prelleisen — geprellte Oberfléche

Arbeitsschritt:
Abschlagen von Kanten

Werkzeuge:
Prelleisen, Faustel

Spitzeisen — gespitzte Oberfléche

Arbeitsschritt:
Grobes Abtragen von Stein

Werkzeuge:
Spitzeisen, Faustel

Zahneisen - gezahnte Oberfléche

e g, e S W Arbeitsschritt:

- TR . i Feines Abtragen von Stein
- i : Werkzeuge:
o o Zahneisen, Kniipfel

Flacheisen — einfacher Schlag

4 R Arbeitsschritt:
o Glatten von Kanten und kleinen
- Flachen
& Werkzeuge:
: j Flacheisen, Knupfel

Arbeitsschritt:
Einebnen von grof3en Flachen

Werkzeuge:
Scharriereisen, Kniipfel
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Allgemeine Steinmetzwerkzeuge: Harte Gesteine

Prelleisen — geprellte Oberfléche

Arbeitsschritt:
Mit diesem Werkzeug kénnen pra-
zise Kanten hergestellt werden

Werkzeuge:
Prelleisen, Faustel

Spitzeisen — punktgespitzte Oberfléche

Arbeitsschritt:

Das Spitzeisen ist das wichtigste
Werkzeug im Steimetzhandwerk
und bei fast allen Arbeitsschritten
verwendet

Werkzeuge:
Spitzeisen, Faustel

Spitzeisen — bahngespitzte Oberfldche

Arbeitsschritt:
Neben dem Abarbeiten von Stein
kann das Spitzeisen auch fir die
Gestaltung von Oberflachen ein-
gesetzt werden

Werkzeuge:
Spitzeisen, Faustel

Schlageisen — eingeebnete Oberflédche

Arbeitsschritt:

Bei hartem Gestein werden die
Oberflachen mit einem schmalen
Schlageisen hergestellt

Werkzeuge:
Schlageisen, Faustel
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Traditionelle Werkzeuge in Jordanien

Steinaxt

— damit kbnnen groRe Kanten angeschlagen werden

— das Werkzeug wurde hauptsachlich im Steinbruch
verwendet

— ist heute kaum noch gebrauchlich

Flache / Beil

— damit wird ein gebrochener Stein grob ,zugerichtet*
(zugeschlagen)

— hiermit lassen sich Oberflachen grob einebnen

— an den Hausern in Alhara Alfoqa finden sich viele Spuren
dieser Werkzeue

Zahnflache

— mit der Zahnflache werden grof3e Oberflachen geglattet

— das Werkzeug dient auch zur Gestaltung von Oberflachen
(beispielsweise Fassaden- oder Gehwegplatten)

— haufig verwendetes Werkzeug in Alhara Alfoga
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Schneidewerkzeuge: Winkelschneider

Fir effizientes Arbeiten kénnen viele Arbeitsschritte
mit Winkelschleifern ausgefiihrt werden. Mit einer
rotierenden Diamantscheibe lassen sich fast alle
Gesteine problemlos schneiden. Winkelschneider
eignen sich gut, um Kanten herzustellen und um
grof3e Bossen abzuarbeiten.

Winkelschneider gibt es in verschiedenen Groflien.
In der Regel wird zwischen 125 mm und 230 mm
Durchmesser der Trennscheibe unterschieden.
Die Tiefe der Schnitte betragt zwischen 4-8 cm.

Far die Arbeit mit Naturstein eignen sich aus-
schlieBlich  Diamanttrennscheiben.  Besonders
geeignet, aber auch teurer sind die Scheiben mit
angesetztem Flansch. Damit kdnnen Flachen eben
abgeschnitten werden.

Der grofse Winkelschneider (230 mm) wird in der
Regel flur grobe Vorarbeiten verwendet. Fir eine

bessere Standsicherheit wird das Werkstiick am
Boden bearbeitet.

Der kleine Winkelschneider (125 mm) eignet sich
besonders flr das genaue Schneiden von Kanten.
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Wichtig: Arbeitsschutz!

Fur das Arbeiten mit Schneidewerkzeugen
gelten grundlegende Sicherheitsbestim-
mungen! Dazu gehoren das Tragen von
Arbeitsschutzschuhen, einer Schutzbrille,
einer Staubschutzmaske und eines
Gehorschutzes.

Die Arbeit mit dem Winkelschneider darf
Der Winkelschneider muss so gehalten

werden, dass die rotierende Trennscheibe
nicht auf den eigenen Korper zeigt.

nur nach erfolgreicher Einweisung erfolgen.

Es darf niemals ohne Brille gearbeitet werden.

Wichtig:

Damit sich die Scheibe nicht verkantet, muss das
Werkzeug vorsichtig und langsam bewegt werden.
Das Verkanten des Winkelschneiders kann dazu
fUhren, dass man die Kontrolle Gber das Werkzeug
verliert und sich schwer verletzt.

Kleine parallele Schnitte ermdglichen, dass das
Gestein anschlieltend mit einem Spitzeisen leichter
abgetragen werden kann. Die Arbeit mit dem Spitz-
und Zahneisen bendtigt dadurch weniger Zeit.

Wichtig:

Beim Schneiden sollte nie bis auf den Grund des
Profils geschnitten werden, da das Gestein beim
Spitzen meist nach unten ausbricht.
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Drucklufthammer

Ein weiteres Werkzeug, das die Arbeit deutlich

beschleunigen kann, ist der Drucklufthammer.
Drucklufthammer gibt es in verschiedenen Grofen
und Formen.

Um mit einem Drucklufthammer zu arbeiten, bené- Der Kompressor bendtigt in der Regel einen
tigt man geeignete Werkzeuge und einen entspre- 220 Volt-Anschluss. GroRere Kompressoren beno-
chend dimensionierten Kompressor. tigen aber auch 380 Volt.

Wichtig: Arbeitsschutz! Fiir das Arbeiten mit Druckluftwerkzeugen gelten
grundlegende Sicherheitsbestimmungen!
Dazu gehoren das Tragen von Arbeitsschutzschuhen,
einer Schutzbrille, einer Staubschutzmaske und eines
Gehorschutzes.
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Die Arbeitsschritte und die Reihenfolge der Arbeiten,
die mit dem Drucklufthammer ausgefuhrt werden,
unterscheiden sich nicht von den Arbeitsschritten

der Handarbeit.

WERKZEUGE UND HILFSMITTEL

Mit Drucklufthammer und Spitzeisen wird
der Bossen in diagonalen Bahnen abgearbeitet.

Idealerweise wird die Arbeit mit Schneidwerk-
zeugen und Druckluftwerkzeugen kombiniert.

Nachdem die Fase mit Spitz- und Zahneisen her-
gestellt wurde, wird hier mit dem Winkelschneider
die Arbeit an der Kehle vorbereitet.

Die Abstande der Schnitte sind abhangig von der
Tiefe des Schnittes. Im Allgemeinen gilt: Je tiefer
der Schnitt ist, um so breiter kann der Abstand zwi-
schen zwei Schnitten sein.

Mit dem Drucklufthammer wird das Gestein langs
zur Schneidrichtung abgearbeitet. Wenn quer zum
Schnitt gearbeitet wird, besteht die Gefahr, dass
das Gestein nach unten ausbricht.

Genau wie bei den Handwerkzeugen sollte nicht
versucht werden, zu viel Gestein auf einmal
abzuarbeiten.

Und auch hier gilt: Je praziser man mit den grof3en
Werkzeugen arbeitet, umso leichter ist die Arbeit
mit dem nachst feineren Werkzeug.
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Winkel und Richtscheit

Neben den Werkzeugen fur die Steinbearbeitung
sind zwei weitere Werkzeuge fur die Herstellung

eines Werkstlcks besonders wichtig: Winkel und
Richtscheit.

Das Richtscheit ist eine gerade Latte aus Das Richtscheit dient zum Anzeichnen von Kanten
Hartholz, die vom Tischler hergestellt wird. und zum Prifen von Randschlagen und Flachen.
Wichtig ist, dass das Richtscheit langer als das

Werkstlick ist.

Der Winkel ist ein technisches Hilfsmittel aus Der Winkel wird zur Herstellung von rechtwinkligen
Eisen. Er besteht aus zwei geraden Teilen, die ge- Kanten, Flachen und Quadern bendtigt. Er dient
nau im Winkel von 90 Grad zueinander stehen. auch zum Anzeichnen und Prifen von Profilen.

30 DEUTSCHES ARCHAOLOGISCHES INSTITUT | ORIENT-ABTEILUNG, AUSSENSTELLE DAMASKUS



AUSBILDUNGSORDNER

Die Schablone

Als Vorlage fir ein Profil dient meistens eine
Zeichnung. Damit diese als Werksteinprofil umge-
setzt werden kann, muss die Zeichnung auf eine
Schablone Ubertragen werden.

Die Schablone dient zum Anzeichnen des Profils
und zur Kontrolle wahrend der Arbeit. Sie sollte
daher immer aus einem festen Kunststoff oder
Metall bestehen.

Fir das Anlegen einer AnreilRschablone (1)
missen die Kopfseiten (blau) des Werksteins glatt
und sauber sein.

Die Schablone wird auf beiden Seiten angezeich-
net. Es ist darauf zu achten, dass die Schablonen
im gleichen Winkel angezeichnet werden

WERKZEUGE UND HILFSMITTEL

Es gibt zwei Arten von Schablonen:
@ AnreiRschablone

@ Kontraschablone

Es gibt Profile, die nicht von aulen angezeichnet
werden konnen. In diesen Fallen mussen die
Zwischenschritte der einzelnen Profilglieder direkt
am Stein angezeichnet werden.

Die Kontraschablone (2) dient in diesem Fall nur
zur Kontrolle.
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Exkurs

AUSBILDUNGSORDNER

Das Schmieden von Steinmetzwerkzeugen

Der Steinmetz verwendet fir die Bearbeitung von
Naturstein in der Regel geschmiedete Werkzeuge.
Der Schmied bringt das Werkzeug in die ge-
wiinschte Form und verleiht ihm die fir das Gestein
notwendige Harte.

Die wichtigsten Utensilien des Schmieds sind das
Schmiedefeuer...

Das Schmieden ist nur ein kleiner Teil des
Trainingsprogramms. Dabei geht es weniger um
das Erlernen des Handwerks, als vielmehr um
das Verstandnis der Zusammenhange der beiden
Handwerksberufe.

...der Amboss und verschiedene Hammer.

Mit dem Schmiedefeuer werden die Eisen bis zum
Glihen erhitzt. Die Temperatur des Feuers muss
dabei zwischen 950 °C und 1250 °C liegen.

Um die richtige Temperatur zu erreichen, bendtigt
man Schmiedekohle oder Koks. Unter dem Feuer
befindet sich ein Geblase.
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Wenn das Eisen die richtige Temperatur hat, wird In der Regel kiihlt das Eisen nach einigen Schlagen
das Werkzeug mit dem Hammer geformt. Solange deutlich ab. Dann wird das Eisen wieder ins Feuer
das Eisen rot-gluhend ist, kann es mit dem Hammer gelegt und erneut zum Gluhen gebracht.

leicht in Form geschlagen werden.

Ist das Eisen ausgeformt, kann es auch noch mit Solange das Eisen noch weich ist, kann beispiels-
anderen Werkzeugen nachbearbeitet werden. weise eine gerade Kante abgeschlagen werden.

Zum Abschluss muss das Werkzeug noch gehartet Verwendung genau erhitzt und gezielt abgeschreckt
werden. Dieser Vorgang erfordert viel Erfahrung werden.
denn das Eisen muss entsprechend der spateren

DEUTSCHES ARCHAOLOGISCHES INSTITUT | ORIENT-ABTEILUNG, AUSSENSTELLE DAMASKUS 33






AUSBILDUNGSORDNER

NATURSTEIN-
BEARBEITUNG
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Werkstucke bearbeiten

Bei der Auswahl des Rohmaterials ist darauf
zu achten, dass der Naturstein die gewinsch-
te Farbe besitzt, die natirliche Lagerung dem
Verwendungszweck entsprechend verlauft und
dass das Material die richtigen MaRe besitzt und
fehlerfrei ist.

Fehler im Gestein werden durch verschiedene
Methoden erkannt:

Prifung auf Risse

Neben dem sorgféltigen Begutachten hilft das
Nassen des Steins. Beim anschlieffenden Trocknen
zeichnen sich Risse ab, da sie die Feuchtigkeit
starker aufnehmen und langer zuriickhalten.

Auf gesagten Flachen sind Risse ebenfalls gut zu
erkennen.

AUSBILDUNGSORDNER

Klangprifung

Die Klangprobe ist eine weitere Methode, um Fehler
zu erkennen. Fehlerloses Gestein klingt beim
Anschlagen mit dem Kopf eines Eisens hell und der
Klang schwingt nach. Ist das Gestein stichig oder
enthalt es »faule« Stellen, klingt es nicht nach. Der
Klang erinnert an einen gesprungenen Tonkrug.
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Weichgestein und Hartgestein

In Gadara und Alhara Alfoga wurden zwei verschie-
dene Gesteine verwendet: Kalkstein und Basalt.
Bei der Bearbeitung dieser Gesteine unterscheiden
sich nicht nur die Werkzeuge, sondern auch die
Vorgehensweise. Fur das Erlernen der grundlegen-
den Handwerkstechniken eignet sich besonders ein
weicher Kalkstein.

Weichgestein: Kalkstein

Kalkstein zahlt zu den sog. Weichgesteinen. Er
eignet sich daher sehr gut fir die Herstellung von
profilierten Oberflachen.

— Mit Ausnahme des Prelleisens und des Spitz-
eisens werden alle Meif3el mit dem Knipfel
geschlagen.

Hartgestein: Basalt

Der Basalt ist viel harter. Die Bearbeitung bendtigt
mehr Zeit. Details lassen sich deutlich schwieriger
bearbeiten.

— Die Werkzeuge fir Hartgestein bestehen meist

aus Hartmetall. Die Werkzeugklingen sind
deutlich schmaler.

— Zahn- und Scharriereisen werden bei der

manuellen Bearbeitung von Hartgestein nicht
verwendet.

— Alle Werkzeuge werden mit dem Hammer

geschlagen.

— Im Gegensatz zum Kalkstein wird nach dem

Spitzen des Bossens der Stockhammer
verwendet.
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Spalten von Rohmaterial

Grof3e Rohblécke werden fur die Weiterverarbeitung
geteilt. Dies kann mit S&gen in der Fabrik oder unter
Zuhilfenahme von Keilen in Handarbeit geschehen.
Die Form der Keile ist dabei weitgehend vom zu tei-
lenden Stein abhangig. Spaltkeile verwendet man
vorwiegend bei Sandstein, Patentkeile in kleineren
Abmessungen bei Kalkstein, Marmor und Basalt.

Spaltkeil

Bei einfachen Spaltkeilen muss vor dem
Teilungsvorgang eine keilféormigen Nut (Schrot)
angelegt werden. Damit wird die gewilnschte
Teilungsrichtung im Stein vorgegeben.

Es folgt das Einarbeiten der Keillécher mit dem
Spitzeisen.

Anschlie3end kdnnen die Keile eingesetzt werden.
Die Anzahl der einzutreibenden Keile richtet sich
nach der Spaltrichtung.

AUSBILDUNGSORDNER

Patentkeil

Wenn ein Bohrhammer zur Verfligung steht, wird
das Patent-Spalten angewendet.

Mit dem Bohrhammer werden runde Locher ge-
bohrt, in die die Patent-Keile mit den dazugehdrigen
Federn eingesetzt werden.

Wichtig ist, dass die Keile in gleichmaRigen
Abstanden gesetzt werden. Die Locher, in die die
Keile eingesetzt werden, mussen so tief sein, dass
die Keilspitze nach unten genligend Platz hat und
den Stein nicht beruhrt.
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Arbeitsschritte beim Spalten

(1) Im ersten Schritt werden Lécher in regelmafi-
gen Abstanden entlang der gewtinschten Bruchlinie
gebohrt und die Keile eingesetzt.

VAN

(3) Wenn die Keile richtig gesetzt sind und der
Stein keine Stérung aufweist, bricht der Stein senk-
recht zur Oberflache.

NATURSTEINBEARBEITUNG

(2) Die Keile werden in mehreren Durchgangen
nacheinander, jeweils mit einem Hammerschlag,
in den Stein getrieben. Beim Schlag auf die Keile
ist auf das Gerausch zu achten. Solange der Ton
hell klingt und nachklingt, ist der Stein intakt. Sobald
das Gerdusch beim Schlag auf die Keile deutlich
dumpfer klingt, ist der Stein gebrochen.

Spalten ohne Keile

Wenn keine Keile vorhanden sind, kann man den
Stein auch auf drei Seiten mit dem Winkelschneider
einschneiden. Anstelle von Keilen konnen in die-
sem Fall auch Scharriereisen verwendet werden.
Ein Nachteil dieser Methode ist, dass die Kanten oft
unkontrolliert abplatzen.
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Vom Randschlag zur Flache

Die erste Flache eines rohen Quaders muss beson-
ders prazise und eben ausgefihrt werden, da sie
als Referenz fir alle anderen Flachen des Steins
dient. Die Arbeit an jeder Flache beginnt mit dem
Ziehen der Schlage oder Randschlage.

Riss und erster Randschlag

- . . e e - Bosse
Fur die Herstellung einer Flache mussen zunachst [~"————~~ _Riss
P . | ]
klare Kanten geschaffen werden. Hierfur wird mit Richtscheit
Hilfe des Richtscheits eine Linie angezeich-

net: der Riss. Das oberhalb des Risses liegende

Material wird als die Bosse oder der Bossen : I
bezeichnet.

Zunachst kommt das Prelleisen (auch Spreng-

eisen oder Setzer genannt) zum Einsatz. Nach dem

groben Abschlagen des Bossens wird das restliche

. . . . . Zeichnung nach:
Material mit dem Prelleisen bis dicht oberhalb des Adolf Opderbecke, Der Maurer, Leipzig 1910, S.89, Fig.319

Risses abgesprengt.

Tipp:

Zum Absprengen kann der Werkstein kurzzeitig
auch so gedreht oder gekippt werden, dass mit
dem Prelleisen nicht von vorn, sondern von oben
gearbeitet wird (= 1). So lasst sich anfangs deutlich
leichter mit dem Prelleisen arbeiten.
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(1) Das Prelleisen wird auf
dem Riss aufgesetzt. Dann wird
der Bossen mit einem kraftigen
Schlag abgeschlagen.

Vermieden werden sollte, dass
hierfir mehr als ein Schlag be-
ndtigt wird. Wenn der Bossen
sehr hoch ist, kann dies auch in
mehreren Schritten geschehen.
In diesem Fall wird der Bossen
zunachst 1 cm Uber dem Riss
abgesprengt.

(2) Nachdem der Stein wieder
gedreht wurde, wird entlang der
Langsseite eine Bahn mit dem
Spitzeisen freigespitzt.

Die besonders gefahrdeten
Ecken werden mit dem kleinen
Schlageisen, dem sogenannten
Beizeisen freigearbeitet.

(3) Im nachsten Schritt wird
die gespitzte Bahn mit dem
Zahneisen in doppelter Breite
des Schlageisens eingeebnet
und erstmals mit dem Richt-
scheit Uberprift. Unebenheiten,
auf denen die Latte »tanzt«,
werden nachgearbeitet.
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(4) Wenn die Kante gleich-
maRig gezahnt und gerade
ist, kann der Randschlag mit
dem Schlageisen gezogen
werden. Es ist darauf zu achten,
dass das Schlageisen nicht
unter unter den angezeichneten
Strich gerat.

Beim Arbeiten der Randschlage
setzt der Steinmetz Hieb an
Hieb, bis etwa 5 cm vor die
gegenuberliegende Ecke. Damit
die Ecke nicht abbricht, andert er
die Richtung und vollendet den
Randschlag von der gegentiber-
liegenden Ecke ausgehend. Bei
der Kontrolle mitdem Richtscheit
werden Unebenheiten mit einem
Bleistift markiert und mit dem
Schlageisen eingeebnet.

(5) Der Randschlag wird mit
dem Richtscheit kontrolliert.
Bereiche die noch zu hoch sind,
werden mit einem Bleistift mar-
kiert und nachgearbeitet.
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Uberprifen des Randschlags

Der Randschlag wird von der Seite kontrolliert. Der
unten abgebildete Randschlag (rot) ist noch sehr
uneben. Das Gestein Uber der angezeichneten
Linie muss daher noch solange nachgearbeitet
werden, bis kein Gestein mehr Ubersteht und das
Richtscheit flach aufliegt.

Zweiter Randschlag

Der zweite Randschlag wird an einer der beiden
kurzen Seiten ausgefiihrt.

Nach dem ersten Randschlag (1) wird ein zweiter
Randschlag (2) rechtwinklig angeschlossen. Er
wird mit dem Richtscheit angezeichnet und ver-
bindet eine Ecke des ersten (fertigen) Randschlags
(1) mit dem tiefsten Punkt auf dieser Seite des
Steins. Wichtig ist dabei, dass die Ecke des ersten
Randschlags nicht verandert wird.

Der weitere Arbeitsablauf entspricht dem des ersten
Randschlags.
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Dritter Randschlag

Sind zwei Randschlage und drei Ecken vorhanden,
kann die Hohe des dritten Randschlags ermittelt
werden. Um diesen Randschlag auf der gegen-
Uberliegenden Seite ziehen zu kdnnen, muss man
wissen, wo die vierte Ecke der spateren Flache liegt.

AUSBILDUNGSORDNER

@

Zeichnung nach: Adolf Opderbecke, Der Maurer, Leipzig 1910, S.89, Fig.319

Um die Hohe des letzten Eckpunkts zu bestim-
men, wird dieser ,ersehen®: Dazu setzt man ein
Richtscheit auf den ersten Schlag (1: grin) und
visiert ein zweites Richtscheit (gelb) an, das auf
der Rickseite des Werkstucks angehalten wird.
Eine Seite des gelben Richtscheits wird dabei an
das Ende des zweiten Randschlags angehalten

(2: roter Pfeil) und die andere Seite (3) wird solange
hoch oder runter bewegt, bis beide Holzer parallel
sind.

Dann wir der dritte Schlag angezeichnet und ge-
arbeitet. Die Ausfiihrung des dritten Schlags erfolgt
in der gleichen Weise wie die Schlage zuvor.

Waren die ersten beiden Schlage noch relativ be-
liebig in ihrer Anordnung zueinander, so kommt
es jetzt auf groRe Genauigkeit an. Mit dem dritten
Randschlag entsteht eine definierte Flache. Nur
wenn die gegenuberliegenden Randschlage parallel
sind, ist auch die Flache eben.

Wichtig: Legt man den vierten Eckpunkt zu hoch
oder zu niedrig an, so wird die gesamte erste Flache
windschief.

Der dritte Randschlag ist erst fertig, wenn beide
Richtscheite genau parallel liegen. In der Regel
muss an diesem Randschlag oft nachgearbeitet
werden.

Wichtig: Der zweite Randschlag darf an den
Enden nicht verandert werden!
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Vierter Randschlag

Liegen die Richtscheite nach dem Arbeiten des
dritten Randschlags genau parallel, so verbin-
det man die Eckpunkte des zweiten und dritten
Randschlags per Riss miteinander und zieht den
vierten Randschlag.
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Die Flache

Die Prazision der Randschlage entscheidet Uber
die Qualitat der Flache. Sind die Schlage hohl oder
kippen sie nach innen, so wird die ganze Flache

hohl. Haben die Schlage einen Buckel, wird die

Flache rund. Eine gute Vorarbeit verkiirzt den nach-

folgenden Arbeitsschritt und entscheidet Uber die
Qualitat des Werkstiicks.

Nachdem die Randschlage Uberpriift wurden, wird
der Uberstehende Bossen mit einem Spitzeisen
abgetragen.

Wichtig: Man spitzt immer vom Bossen herunter
(von oben nach unten). So platzt das Gestein besser
ab und das Spitzeisen bleibt nicht im Stein stecken.
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Wenn der Bossen auf eine Hoéhe von 1cm
herunter gespitzt wurde, kann die Flache mit
dem Zahneisen nachbearbeitet werden. Das
Zahneisen wird stets diagonal zur Arbeitsrichtung
gefiihrt.
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Mit dem Zahneisen wird die Flache solange be-
arbeitet, bis sie nur noch 1 bis 2 mm hoher als die
Randschlage ist. Mit dem Zahneisen wird immer ab-
wechselnd von einer Seite zur anderen gearbeitet.
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Mit dem Scharriereisen wird die Flache an-
schliefend solange bearbeitet, bis sie vollstan-
dig eingeebnet ist. Auch hier wird immer wieder
die Richtung des Scharriereisens geandert.
Erfahrungsgemall muss die Flache meist mehr-
mals vollstandig Uberarbeitet werden.

mit einbezogen werden.

N
]
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Grundformen der Steinprofile

Einfache Profilelemente lassen sich zu mehr- — Tiur-, Fenstergewande und Stlirze dienen der

gliedrigen komplexen Profilformen zusammen- Einfassung von Fenster und Turen

setzen. Profilierte Werksteine gliedern optisch den — Gurt- oder Traufgesimse leiten Regenwasser

Baukoérper und tbernehmen zugleich funktionale von der Fassade weg

Aufgaben. — Sockelprofile bilden einen optischen Ubergang
zwischen Sockel und der dartber anschliefien-
den AulRenwand.

Grundelemente fir die Herstellung von komplexeren Profilen

Die Fase

Die Fase ist das einfachste
Glied der Profilgliederung und
oft eine Hilfsflache, die ndtig ist,
um komplexere Profilarbeiten
auszufiihren. Die Fase kann in
jedem Winkel angelegt werden.

Der Falz

Ein Falz ist ein schmales Profil,
das sich aus zwei senkrecht
zueinanderstehenden Flachen
zusammensetzt. Der Falz dient
oft als Zwischenschritt flr an-
dere Profile
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Die Kehle
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Kehlen sind gerundete Hohlformen
mit unterschiedlichen Radien.
Man findet sie zum Beispiel bei
Gesimsen, Gewanden, Saulen-
basen oder auch Kapitellen. Das
Bild zeigt eine Viertelkehle, die in
einer ebenen Flache auslauft.

Die Abrundung

Die Abrundung einer Kante
geschieht durch viele kleine
Fasen. AbschlieRend wird par-
allel zum Verlauf des Profils die
Rundung mit dem Scharriereisen
nachgearbeitet.

Der Viertelstab/Rundstab

Im Vergleich zur Abrundung ist der
Viertelstab deutlich durch andere
Profilglieder, beispielsweise kleine
Stege abgegrenzt.
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Die Fase

Die Fase ist ein Profil, das aus einer geraden
Flache besteht. Die Fase ist meist ein Hilfsprofil flir
die Herstellung komplizierterer Profile.

Herstellung einer Fase

AUSBILDUNGSORDNER

(1) Die Herstellung einer einfachen Fase beginnt
damit, dass mit dem Beizeisen ein kleiner
Randschlag gezogen wird.

)

(2)AnschlieRend wird mit Spitz- und Zahneisen
das Gestein bis kurz Uber die Randschlage ab-
gearbeitet. Wenn der Stein so gedreht werden
kann, dass die Flache oben ist, arbeitet es sich
viel einfacher.
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(3) Im nachsten Schritt werden die Randschlage
mit dem Zahneisen miteinander verbunden.

[v

(4) Wenn die gezahnte Flache nur noch weniger als
2 mm hoch ist, kdnnen die Randschldge mit einem
breiten Scharriereisen verbunden werden.

(!) Alle Profile werden so gearbeitet, dass die an-
gezeichneten Bleistift-Linien bis zum Abschluss der
Arbeiten an einem Profil sichtbar bleiben.
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Die Falz

Die Falz besteht aus zwei rechtwinklig zueinan-
der stehenden Flachen. Die Falz muss oft als
Zwischenschritt fur die Herstellung anderer, kom-
plexerer Profile ausgearbeitet werden. Oft bleibt
von einer fertigen Falz nur die Schnittkante der
waagerechten und der senkrechten Flache Ubrig.

Herstellung einer Falz
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(1) Wie bei der Fase missen die Kanten zunachst
mit dem Beizeisen freigelegt werden.

(2) Nachdem die Falz grob mit Spitz- und
Zahneisen ausgearbeitet wurde, werden an den
Kanten Randschlage angelegt. Diese werden so-
weit verbreitert, bis sich die Flachen treffen.
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(3) Wenn die Randschlage ringsherum fertig
sind, werden beide Flachen mit dem Zahneisen
eingeebnet

\

(4) Anschlielfend missen die Randschlage ge-
gebenenfalls mit dem Schlageisen nochmals
Uberarbeitetet werden. Besonders wichtig ist, dass
der Schnittpunkt der Flachen (rote Linie) mit dem
Scharriereisen exakt und gerade hergestellt wird.

[y

(5) AbschlieRend werden die Flachen mit dem
Scharriereisen Uberarbeitet und der Schnittpunkt
der Flachen begradigt.
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Die Kehle

Die Kehle besteht aus einer konkav (nach innen)
gebogenen Flache. Die Herstellung dieses Profils
bendtigt einige Zwischenschritte.

Herstellung einer Kehle

AUSBILDUNGSORDNER

[y

(1) Die Arbeiten an einer Hohlkehle beginnen oft
mit einer — Fase, die die Ober- und Unterkante
der Kehle verbindet. Bei der Fase kommt es in die-
sem Fall nicht auf eine ebene Flache an, sondern
auf exakte Kanten.

\

(2) Im zweiten Schritt werden die Kanten mit einem
Beizeisen freigelegt und ,kleine* Randschlage
gearbeitet.
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(3) Mit dem Zahnbeizeisen wird gleichmafig und
schrittweise die Kehle ausgearbeitet. Mit diesem
Werkzeug sollten immer nur wenige Millimeter
abgetragen werden, da sonst die Gefahr besteht,
dass zu viel Gestein weggenommen wird.

[7

(4) Wenn der Bossen der gezahnten Kehle nur
noch wenige Millimeter hoch ist, wird die Kehle
mit dem Scharriereisen von oben nach unten
nachgeschlagen.

Auch hier sollte vorsichtig und schrittweise vorge-
gangen werden.

[

(5) Jedes Mal, wenn man von einer zur anderen
Seite durchgearbeitet hat, sollte man mit dem
Richtscheit die Hohe des Uberstehenden Gesteins
Uberprifen.
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Der Viertelstab /Rundstab

Der Rundstab besteht aus einer konvex geboge-
nen Flache. Die Herstellung dieses Profils benétigt
einige Zwischenschritte und erfordert deutlich mehr
Arbeitsschritte als die Herstellung einer Kehle.

Herstellung eines Rundstabs

(1) Wie bereits bei den vorherigen Profilen, missen
zunachst die Kanten des Profils definiert werden.
Hierfir missen zwei Falze gearbeitet werden.

(2) Welche der beiden Falze, @ oder @, zuerst
hergestellt wird, ist unerheblich. Wichtig ist nur,
dass beide nacheinander und nicht gleichzeitig ge-
arbeitet werden.
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(3) Wenn die Kanten klar definiert sind,
wird eine groRe Fase Uber das Profil ge-
zeichnet und abgearbeitet. Die Fase be-
ruhrt tangential die Mitte des Rundstabs.

(4) Nach der ersten groRe Fase mussen
(je nach GroRe des Profils) noch weitere
kleinere Fasen angezeichnet und abge-
arbeitet werden.

(5) Zum Abschluss wird die Rundung von
oben nach unten mit dem Scharriereisen
nachgearbeitet.
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Vom Rundstab zur Saule

Die Saule ist ein lotrecht stehender Werkstein mit
einer kreisrunden Grundflache. Die folgendenden
Arbeitsschritte zeigen die Herstellung einer ein-
fachen Saule. Der Zylinder ist gerade und besitzt
an jeder Stelle den gleichen Durchmesser. Die
meisten antiken Saulen verdicken sich in der Mitte,
damit sie kraftiger aussehen. |hre Herstellung ist
deutlich aufwendiger.

Vom Quadrat zum Kreis
Die zweidimensionalen Zeichnungen erklaren das
Prinzip wie aus einem Quadrat eine Kreis wird.

Jede Line, die an einen Kreis angelegt wird, ist
eine Tangente.

Herstellung einer Séule

AUSBILDUNGSORDNER

(OO

Bei der Herstellung einer Saule entspricht jede
Tangente einer Fase. Je grofier der Durchmesser
der Saule ist, je mehr Fasen missen hergestellt
werden.

Wie bereits bei den vorherigen Profilen gezeigt
wurde, mussen zunachst die aulteren Umrisse der
Saule definiert werden.

(1) Die Herstellung einer Saule (oder einer
Saulentrommel) beginnt mit einem Quader, der die
Hohe des Bauteils besitzt und auf dessen Ober- und
Unterseite der Durchmesser der Saule angezeich-
net werden kann.

Im Idealfall sind die AuRenkanten des Quaders nicht
grofer als der Durchmesser der Saule.

Die Saule wird im Liegen gearbeitet!
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(2) Zunachst werden vier Fasen
gearbeitet, sodass aus dem qua-
dratischen Grundriss ein acht-
eckiger Grundriss entsteht.

(3) Das Uberstehende Gestein
wird durch acht kleinere Fasen
abgearbeitet, sodass ein Werk-
stein mit einem sechzehneckigen
Grundriss entsteht.

(4) Je nach Durchmesser der
Saule werden die vorangegan-
genen Arbeitsschritte so oft wie-
derholt, bis nur wenige Millimeter
Stein Uberstehen.

Am Ende wird die Flache pa-
rallel zur Mittelachse mit dem
Scharriereisen Uberarbeitet.
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Profilabfolge

Profile bestehen in der Regel aus einzelnen
Gliedern, die nacheinander hergestellt werden. Oft
mussen viele der Grundprofile in Zwischenschritten
hergestellt werden. Von einer Falz oder einer Fase
bleiben am Ende meist nur eine Kante oder Linie
Ubrig. Nur wenn diese Zwischenschritte ordentlich
und genau ausgefuhrt werden, kann am Ende ein

prazises Profil entstehen.
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Die Bilder 1 bis 10 zeigen exemplarisch die Abfolge der Schritte, die
fur die Herstellung eines einfachen, aus Hohlkehle und Viertelstab
bestehenden Profiles nétig sind.

/ Zuné&chst muss das Profil sauber
/l an den beiden Kopfseiten ange-

zeichnet werden.

Viele der angezeichneten und
ausgearbeiteten Fasen und Falze
sind am Ende nicht mehr sichtbar,
aber sie definieren die Kanten
und die Ubergénge der einzelnen
Profilglieder.

Die Prazision der einzelnen Teil-
glieder ist entscheidend fur das
Endresultat.

Es ist durchaus mdglich, an ver-
schiedenen Teilprofilen gleichzei-
tig zu arbeiten.

Zum Abschluss werden alle
Teilglieder nochmals mit dem
Scharrier- und dem Schlageisen
Uberarbeitet.

©
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Abgewinkelte Profile — duBere Profil-Wiederkehr

Profilldufe kénnen gerade, gebogen, rund oder um
innere und auflere Ecken geflihrt sein. Sie kdnnen
»totlaufen« (gegen eine ebene Flache stolen) oder
sich verkropfen (um einen Wandvorsprung herum-
gefuhrt sein).

Auf dem durchlaufenden Profil benétigt man zu-
nachst eine Gehrungslinie, also die Linie, an der
das Profil abknicken soll. Das Anzeichnen dieser
Linie ist deutlich schwieriger als man annehmen
konnte, da die Linie Uber verschiedene Profilglieder
verlauft. Die einfachste Methode funktioniert mit
Hilfe des Schattenwurfs eines Richtscheits.

Fur die Herstellung eines nach aufien abgewinkel-
ten Profils wird zunachst nur auf einer eine Seite
ein durchgehendes Profil ausgearbeitet.

Nachdem man den Anfang- und den Endpunkt
der Gehrungslinie angezeichnet hat, legt man
ein Richtscheit so an den Stein an, dass der
Schatten des Richtscheits beide Punkte mit-
einander verbindet. Mit einem Bleistift kann man
den Schattenverlauf anschliellend nachzeichnen.
Idealerweise filhrt man diesen Arbeitsschritt an
einem sonnigen Tag aus. Alternativ kann auch ein
elektrischer Strahler verwendet werden.
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Arbeitsschritte fur abgewinkelte Profile

Valla
Fp

a'a
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Nachdem die Gehrung (rot) an-
gezeichnet ist, missen zunachst
mehrere Falze (gelb) gearbeitet
werden. Sie dienen jeweils
der Herstellung der einzelnen
Profilglieder.

Einebesondere Herausforderung
ist, dass die Zwischenschritte
der Profile (Hilfsprofile wie Fasen
und Falze) nur auf der unprofi-
lierten Seite angezeichnet wer-
den koénnen. Daher ist hier die
Arbeit mit dem Winkel besonders
wichtig.

Wenn alle Teilprofile vollendet
sind, wird das gesamte Profil
nochmals mitdem Scharriereisen
Uberarbeitet und mit dem Winkel
Uberpruft.
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Abgewinkelte Profile — innere Profil-Wiederkehr

Profile von Gesimsen, besonders aber Fenster- und
Tarstlrze kénnen eine innere Wiederkehr besitzen,
das heilt, die Profile verlaufen um eine Innenecke
herum. Ihre Herstellung ist deutlich komplizierter, da
sie nur schwer angezeichnet werden kénnen. Die
Arbeit bedarf daher sehr vieler Zwischenschritte.

Es macht einen groRen Unterschied, ob das Profil
einmal geknickt ist (so wie in der Zeichnung) oder
zweifach (Foto). Eine zweifache Wiederkehr findet
sich oft bei Stiirzen von Fenstern und Ttren.

Die einfache Wiederkehr kann an beiden Seiten
angezeichnet werden. Bei einer zweifachen
Wiederkehr muss das mittlere Profil ohne Schablone
konstruiert werden.

Die Arbeit an nach innen abgewinkelten Profilen erfolgt mit Hilfe von
Schablone, Kontraschablone, Winkel und MaRband.
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Die Abfolge der Arbeiten muss
sorgfaltig ~ Uberlegt ~ werden.
Meist mussen die einzelnen
Profilglieder an allen drei Seiten
gleichzeitig gearbeitet werden.

Auch hier ist die Prazision der
Zwischenschritte entscheidend
fur das Endresultat.

Zum Abschluss der Arbeiten
missen die Profile mit der
Konterschablone Uberpriaft und
gegebenenfalls nachgearbeitet
werden.
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MAUERWERKE
UND
MORTEL
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Mauerwerke

Ein Mauerwerk ist ein massives Bauteil und kons-
truktives Element eines Bauwerks. Aufgrund der

AUSBILDUNGSORDNER

Die altesten Mauerwerke wurden aus Lehm oder
Feldsteinen errichtet. Spater folgten Mauerwerke

Materialien und Bauweisen werden verschiedene aus behauenem Naturstein und gebrannten Ziegeln.

Mauerwerkstypen unterschieden. In der modernen Bautechnik wird das Mauerwerk

zunehmend durch gegossene Betonwande ersetzt.

Mavuerwerksart Besonderheiten Verwendung
Trocken- — unbehauene Bruchsteine — Terrassenmauern am Hang
mauerwerk unterschiediicher Grofe — Umgrenzung von Grundstiicken
— ohne Mortel gebaut _ Gartenmauern
— unregelmafige Fugen
— kann keine statischen
Krafte aufnehmen (kann
aber eine stutzende Funktion
Ubernehmen)
— tragt nur sich selbst
— ohne festes Fundament
Bruchstein- — unbehauene Bruchsteine — Terrassenmauern am Hang
mauerwerk — mit Mértel verbaut — Umgrenzung von Grundstiicken
— regelmafige waagerechte — einfache Gebaude (Scheunen,
und senkrechte Fugen Nebengebaude oder einfache
— kann statische Kréfte Wohngebaude)
aufnehmen
Zyklopen- — groBe, vieleckige Steine — Stadtmauern
mauerwerk — unregelmaRige, schrage — Befestigungsanlagen
oder diagonale Fugen _ Sockel

— sehr massives Mauerwerk
— heute nur noch selten verwendet

— besonders effizienter Umgang
mit Naturstein

— erfordert einen sehr hohen
Arbeitsaufwand
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Zeichnung Foto
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Maverwerksart Besonderheiten Verwendung
UnregelméiBiges — weitgehend regelmafig hohe statische Anspriiche
Schichtmauverwerk zugehauene Steine Sockelmauerwerk
— grolere Steine konpen Uber Wande
mehrere Lagen greifen
, Mauerwerk von Gebauden
— Lagen sind erkennbar
Regelmi’iﬂiges — die einzelnen Lagen sind besonders hohe statische
Schichtmauerwerk unterschiedlich hoch Anspriche
— Lagerfuge ist durchlaufend Gebaude
— regelmaRiges Fugenbild Briicken
Gewolbe
Stitzmauern
Pfeiler
Einschaliges — die Steine sind alle gleich breit meist nur kleine Mauern
Mavuerwerk sﬂn;zz;echen der Dicke der Hof- oder Umfassungsmauern
, ) , kleine Stitzmauern
— statisch instabil
— meist aus sehr grol3en
Werksteinen
Zweischaliges — besonders hohe statische Gebaude
Maverwerk Anspriiche Briicken
— sehr effizient, da das Fill- N
. Stutzmauern
mauerwerk leicht hergestellt
werden kann Pfeiler

Mauerbreiten sind variabel
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Zeichnung Foto
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Werksteinbogen

Bei Natursteinmauerwerken kann der obere

Abschluss von Fenster- oder Turéffnungen mit

keilférmig gearbeiteten Werksteinen ausgefihrt

werden. Die Lagerfugen der Bogensteine mussen

dabei senkrecht zur Kraftrichtung angeordnet wer-

den. Die prazise Ausfuhrung der Lagerfugen der

Bogensteine ist fur eine optimale Abtragung der

Krafte erforderlich.
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Bogenarten Besonderheiten Verwendung
Scheitrechter horizontale Anordnung der — seit der Antike verbreitet
Bogen Bogensteine — Kirchen, reprasentative
sehr hoher seitlicher Schub Gebaude
sehr anspruchsvoll in der — scheitrechte Ziegelstlrze sind
Herstellung weit verbreitet
kleinste statische Probleme
kénnen zum Einsturz oder
Verrutschen der Steine fiihren
Segmentbogen die Bogenform ist ein — Fenster- und Tar6ffnungen
Ausschnitt eines Kreises .
— Gewolbe
die Héhe betr_agt 1/6 bis 1/12 _ Kappendecken
der Spannweite
um so geringer die Héhe, um
so hoher ist der seitliche Schub
Fugen verlaufen radial
Rundbogen der Bogen besteht aus einem — Fenster, Tiren
Halbkreis _ Portale
der Schub wird senkreght in _ Gewdlbe
das Mauerwerk abgeleitet
i . . R — Bricken
Rundbdégen sind deutlich héher
als Segmentbdgen und damit
konstruktiv aufwendiger
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Zeichnung Foto
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Mauerwerke in Gadara

Die Mauerwerke in Gadara und Alhara Alfoga unter-
scheiden sich sehr stark. Die gréf3ten Unterschiede
ergeben sich aus der Funktion der Gebaude. Von
den antiken Gebauden sind meist die grof3en
offentlichen und reprasentativen Gebaude erhalten.

Werksteinmauerwerk (Kalkstein)

AUSBILDUNGSORDNER

Werksteinmauerwerk (Basalt)

Kalksteinmauerwerk

geringe Fugen

rechtwinklige Lager- und Setzfugen

Sichtmauerwerk

als duRere Schale von teilweise sehr dicken
Mauern

Konstruktiver Aufbau

— gleiche Eigenschaften wie das Kalkstein-
mauerwerk, aber deutlich aufwendiger in der
Herstellung

— Diese nur wenig verwitterte Wand aus dem
Nord-Theater zeigt, wie die Natursteinwande
gebaut wurden: prazise zugearbeitete
Werksteine, rechtwinkliger Steinschnitt und
sehr dinne Fugen (Pressfugen oder auch
Messerfugen genannt).

Der Aufbau (zweischalig) der antiken Mauerwerke
ist bei vielen Bauwerken von Gadara vergleichbar.
Sie bestehen aus einer inneren und einer aulieren
Schale und einem Mauwerkskern.

Im Kern befinden sich kleine Steine und Mortel.
Antike Werksteine aus Basalt haben oft nur eine
glatte Flache — die Sichtflache — und vier gerade
Kanten. Zum Mauerwerkskern verjiingen sich die
Werksteine. Auf diese Weise werden besonders
schmale Fugen erreicht und die ,Quader sind
schnell herzustellen.
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Erhaltungszustand des antiken Mauerwerks

Viele antike Mauerwerke sehen aufgrund der
Verwitterung heute so aus. Dies sollte nicht dari-
ber hinwegtauschen, dass die Mauern der grof3en
Gebaude alle sehr sorgfaltig gebaut wurden. Der
Zerfall des Kalksteins hat auch Einfluss auf die
Standsicherheit der Mauern.

Mauerwerke aus Basalt zeigen keine Schaden
des Natursteins. Der Zerfall einer Mauer beginnt
damit, dass sich ein Quader aus der Wand I6st.
Anschlieltend zerfallt das Fiullmauerwerk und nach
und nach stlirzen weitere Quader aus der Wand.

Bogenkonstruktionen sind be-
sonders stabil. Die sorgfaltigen
Bdgen und Gewodlbe sind daher
oft besser erhalten als manche
Wande.

DEUTSCHES ARCHAOLOGISCHES INSTITUT | ORIENT-ABTEILUNG, AUSSENSTELLE DAMASKUS 75



MAUERWERKE AUSBILDUNGSORDNER

Mauerwerke in Alhara Alfoqa

Im Gegensatz zu den antiken Gebauden von
Gadara handelt es sich bei den Gebauden von
Alhara Alfoga um Wohnhauser.

Werksteinmauerwerk (Basalt)

rechtwinklige Basaltsteine

geringe Fugen (die nochmals geritzt wurden,
damit das Fugenbild besonders akkurat wirkt)

rechtwinklige Lager- und Setzfugen

urspringlich nicht verputzt

Werksteinmauerwerk (Kalkstein)

aus rechtwinkligen Kalksteinen

sehr geringe Fugen (Messerfugen)

kaum Mortel

vermutlich nicht verputz

Hausteinmauerwerk (Kalkstein)

grob zugehauene Kalksteine

unterschiedliche Steinformate

unregelmafiger Fugenverlauf

vermutlich verputzt

Hausteinmauerwerk (Basalt)

aus zugehauenen Basaltsteinen

wiederverwendetes (antikes) Material

durchlaufende horizontale Lagerfugen

Unregelmaligkeiten sind mit kleinen
Zwickelsteinen ausgeglichen

vermutlich verputz

76 DEUTSCHES ARCHAOLOGISCHES INSTITUT | ORIENT-ABTEILUNG, AUSSENSTELLE DAMASKUS



AUSBILDUNGSORDNER MAUERWERKE

Reguldres Mauerwerk

Die Wande bestehen groftenteils aus wiederverwendetem Das Mauerwerk ist zweischalig und
Material und weisen durchgehende horizontale Lagerfugen auf. besitzt ein Fillmauerwerk aus klei-
Die Steine sind regelmafig behauene Kalk- und Basaltsteine. nen Steinen und einem Erdmortel.

Kleinere Hohlrdaume in den Fugen sind mit flachen Steinen aus-
gezwickelt. Uber den Fenster- und Turdffnungen befinden sich
monolithische Sturze.

Représentatives Mauerwerk

Besonders reprasentative Mauern bestehen aus eigens fur den Bau gebrochen. Wiederverwendet
sehr regelmaligem Mauerwerk, das nicht verputzt wurden nur wenige Bauteile aus Basalt. Die Stirze
wurde. Die Fugen sind sehr schmal. Die sauber be- der Fenster sind aus Kalkstein.

hauenen Mauersteine sind rechtwinklig und wurden
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Mortel

Mortel ist eine Mischung aus Bindemittel, Zuschla-
gen und Wasser, die durch chemische Reaktion
aushartet. In der Regel werden drei verschiedene
Mértel unterschieden:

Maurermortel: fur das Versetzen
von Bausteinen

Mauermoértel kommt bei der Herstellung von
Mauerwerk zum Einsatz. Er sichert die gleichma-
Rige Kraftubertragung von Stein zu Stein. Daruber
hinaus gleicht der Mauermortel Malfitoleranzen
der Steine aus und schlie3t die dazwischen lie-
genden Zwischenraume. Neben seiner Wirkung
auf Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit beeinflusst
er auch viele andere Eigenschaften des
fertigen Mauerwerks, wie Schall-, Brand- und
Warmeschutz.

Putzmértel: zum Verputzen von
Wénden und Decken im AuBBen

und Innenbereich

Unter Putz versteht man einen Belag aus Mértel, der
ein- oder mehrlagig an Wanden oder Decken an-
gebracht wird. Wahrend der Innenputz im Inneren
des Hauses aufgetragen wird, wird der Auflenputz
auf die Fassade aufgebracht. Der Putz dient zum
einen der Optik (Oberflachengestaltung), zum
anderen erfullt er bauphysikalische Aufgaben, wie
Feuchteregulierung, Warme- und Schallschutz.

Estrichmortel

Estriche sind dunne Schichten aus Mortel, die
auf einem Untergrund verlegt werden. Estriche
erfullen mehrere Aufgaben: Sie helfen, vorgege-
bene Hoéhenlagen des Bodens zu erreichen, einen
Bodenbelag aufzunehmen oder Flachen unmittel-
bar nutzbar zu machen.

AUSBILDUNGSORDNER

Zusammensetzung des Mértels

Mortel bestehen generell aus einem Binde-
mittel, Zuschlagstoffen und Wasser

Bindemittel:
— Kalk, Zement oder Gips

— hat die Aufgabe die Zuschlagstoffe zu
binden

— das genaue Verhaltnis von Zuschlag und
Bindemittel ist wichtig

Zuschlag:

— Fluss-, Gruben oder Brechsand, Holzkohle,
Stroh etc.

Anmachwasser:

— vermischt die einzelnen Komponenten
— bringt den Abbindeprozess in Gang

— das Wasser muss sauber sein

— genaue Dosierung ist wichtig

Weitere Zusdtze:

Weitere Zusatze konnen die Eigenschaften
des frischen oder ausgeharteten Mortels
verandern

— z. B. Puzzolan, Moértelfarben,
Dichtungsmittel, Erstarrungsverzogerer,
Luftporenbilder
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Fur verschiedene Aufgaben gibt es verschiedene Mortel, die sich
in ihrer Zusammensetzung teilweise deutlich unterscheiden.
Die Auflistung benennt nur die wichtigsten Mortelarten:

Mortel Besonderheiten Verwendung
Maurermortel — soll Steine zu einem Bauteil

verbinden

— soll Unebenheiten der Steine
ausgleichen

— muss elastisch sein, damit
die Mauer auch bei leichten
Bewegungen keinen Schaden

nimmt
Putzmortel — Verkleidung von Innen- und
Aufenwéanden

— dunne Schicht von wenigen
Millimetern bis zu 3 Zentimetern

— besonders anspruchsvolle Putze
kénnen auch eine Bewehrung
aufweisen

Estrichmortel — fertig nutzbarer Boden oder
Untergrund fir Fulbodenbelage

— dient dem Ausgleich von
Hohenunterschieden

— wird sehr feucht eingebracht

= i e

mage by jecomp on Fréeplk -'
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Mortelgruppen

In den Mortelgruppen werden Mortel nach ihrer
Zusammensetzung, insbesondere nach dem ver-
wendeten Bindemittel (Kalk, Zement oder gemischte
Bindemittel) eingeteilt. Aus der Einteilung kann man
auch grob die Druckfestigkeit ablesen.

Mértelgruppe Druckfestigkeit Beispiele fir Mortelart
MG | Gering Kalkmértel
MG Il und lla Mittel Mértel mit Putz- und

Mauerbinder

MG Il und llla Hoch Zementmortel

Mériel- | Luft- oder | Hydraul. | Hochhdr. | Zement Sand | Mittlere Druckfestigkeit
gruppe | Wasser- Kalk Kalk (in N/mm?2)
kalk
I 1 3 keine Anforderung an
1 3 Druckfestigkeit
1 4,4
Il 2 1 8 > 2,5 N/mm?
1 3
lla 1 1 6 > 5 N/mm?
2 1 8
1] 1 4 > 10 N/mm?
Reiner Zementmortel und Beton bestehen aus den — Beton ist durch seine grobe Mischung fir
drei gleichen Basisinhaltsstoffen Sand, Wasser grobere Bauaufgaben geeignet.

und Zement. Zuschlagstoffe kdnnen, missen aber

nicht, bei beiden Werkstoffen hinzugeflgt werden. — Im Gegensatz zum Mortel wird seine Stabilitat

durch Bewehrung unterstitzt.
Der deutliche Unterschied liegt in der Korngrofie
des Sands. Die groRten Sandkorner im Maurer- — Mortel bringt ausreichende Abbindekraft und
oder Putzmértel haben einen Durchmesser von vier Haltbarkeit fir seine Aufgaben mit.
Millimetern. Im Beton enthalten die Sandgemische

Korner mit einem Steinchendurchmesser von bis zu
drei Zentimetern. — Mortel ist zugfester.

— Beton ist besonders druckfest.
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Mértel in Alhara Alfoqa

Die Grundregel fir die Herstellung von Mortel sind
Uberall gleich, doch in jedem Ort wurden die ver-
wendeten Mortel an die lokalen Méglichkeiten und
Gegebenheiten angepasst. Meist besitzt der Méortel
eine lange Bautradition am Ort und hat sich im
Laufe der Zeit kaum verandert.

Eine grundlegende Veranderung fir die Verar-
beitung von Mortel war die Einflihrung von Zement
im 20. Jahrhundert. Zement macht den Mértel deut-
lich harter. Das hat Vor und Nachteile.

Der traditionelle Mortel Die Zusammensetzung des Mértels ist abhangig
in Alhara Alfoqa von der Bauaufgabe.

Zusammensetzung
des Maurermortels

— 3 Teile Sand
— 0,75 Teile  geloschter Kalk
— 1 Teil Kalksplit, grob

— 1 Teil Kalksplit, fein

Kalkspli grob

Kalksplit fein Sand |
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BAUWERKSERHALTUNG

In Alhara Alfoga gibt es verschiedene Mauerwerke, die denkmalgerecht

instand gesetzt, erneuert oder aus statischen Griinden erganzt werden
mussen. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Arbeiten der
Jahre 2015 bis 2023, die in Alhara Alfoqa ausgefihrt wurden.
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Trockenmauern

Die Errichtung von Trockenmauern dient im
Antikengelande von Gadara und in Alhara Alfoga
hauptsachlich der Terrassierung des Gelandes und
der Abgrenzung von Grundstuicken.

AUSBILDUNGSORDNER

Eine wichtige Aufgabe ist auch die Sicherung
von Grabungsschnitten, sprich die Sicherung der
Erdprofile.

Das Errichten der Mauern erfolgt durch sorgfaltiges
Stapeln von méglichst groRen Steinen. Idealerweise
haben die Steine eine rechteckige Form. In die
Zwischenraume der grof3en Steine werden kleinere
Steine eingefiigt.

Freistehende Mauern sollten zweischalig
sein, damit sie fur die nétige Standsicherheit eine
ausreichende Breite besitzen. Je hdher die Mauer
werden soll, umso breiter sollte ihr Querschnitt sein.
Er sollte aber nicht geringer sein als 50 cm.

Bei Stiitzmauern oder Terrassenmauern
reicht es meist aus, wenn diese einschalig
errichtet werden.

In der Regel sind diese Mauern leicht gegen den
Hang geneigt.
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(1) Auch Trockenmauern beno-
tigen Fundamente. Meist reicht
es aus, wenn man die Erde so
tief abtragt bis man einen festen
Grund erreicht. Oft sind dies nur
10 cm.

(2) Wenn maoglich, sollte die
erste Lage aus besonders
grofen Steinen bestehen. Bei
der zweiten Lage konnen die
Steine kleinteiliger sein. Wenn
die Steine eine einheitliche
Hohe besitzen, arbeitet es sich
einfacher.

AL

(| Bei der Verteilung der Steine sollte darauf geachtet werden, dass keine
senkrechten Fugen entstehen, die liber mehr als zwei Lagen verlaufen.
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Um Hohlrdume zu vermeiden, werden bereits beim Verlegen einer Lage kleinere Steine mit
ins Mauerwerk eingelegt. Wichtig ist, dass die Steine gut liegen. Erst wenn eine Lage fer-
tig ist und die Steine nicht mehr wackeln, kann mit der nachsten Lage begonnen werden.

(3) Nach dem Versetzen der Steine kdénnen klei-
nere Zwischenrdume noch mit kleinen Steinen
ausgezwickelt werden.

Hierbei ist es wichtig, dass die kleineren Steine mit
dem Hammer in die Zwischenrdume geschlagen
werden.

Fir die kleinen Zwischenrdume eignen sich scharf-
kantige Abschlage aus Basalt besonders gut, die
sog. Basalt-Linsen (die Form ist namensgebend).
Die Abschlage lassen sich sehr gut aus altem
Material mit Hilfe eines Sprengeisens herstellen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Basalt-Abschlage
nicht kaputt gehen, wenn nach der Fertigstellung
der Mauer die kleinen Abschlédge nochmals mit dem
Hammer gefestigt werden.
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Die Stabilitdt der Mauer kann
erhoht werden, wenn hinter die
Mauerschale Steine geschiittet
und diese mit Erde verdichtet
werden.

Sicherung Grabungsprofile

Besonders effektiv ist dies, wenn
auch nach jeder Lage einige
Eimer Wasser auf die Erde ge-
schittet werden. Dann verteilt
sich die Erde auch zwischen den
Fugen.

Sicherung Gelandespriinge /
Terrassen

Die oberste Lage sollte wieder
aus besonders groflen Steinen
bestehen. Gut ware es zudem,
wenn sie rechtwinklig sind.

Damit die oberen Steine nicht
aus der Wand fallen, sollten
diese mindestens so tief wie die
gesamte Wand sein.

Sicherung Grabungsprofile

87



BAUWERKSERHALTUNG

Fugensanierung

Intakte Fugen sind eine Grundvoraussetzung fir
den Erhalt eines historischen Mauerwerks. Die
Fugensanierung dient aber auch der optischen
Aufwertung der Fassaden.
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Je unregelmaliger das Mauerwerk und die Mauer-
steine sind, umso wichtiger ist der Zustand der
Fugen fir die Standsicherheit.

Besonders gefahrdet sind Mischmauerwerke, die
mit kleineren Steinen ausgezwickelt sind. Eine
Fugensanierung dieser Mauern ist besonders
wichtig.

(1) Die Fugen missen zunachst
so tief wie mdglich gereinigt
werden. Oft kdnnen sie einfach
ausgekratzt oder ausgeblasen
werden.

Harte Zementfugen, die vor
allem den Kalkstein schadigen,
sollten ebenfalls entfernt wer-
den. Hierfir bendtigt man meist
Hammer und Meif3el.

(2) Vor dem Verfugen missen
die Fugen griindlich vorgenasst
werden. Dies ist besonders
wichtig, damit der Mortel sich
gut mit den Steinen verbindet
und beim Ausharten keine Risse
bekommt.
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(3) Der Fugenmortel wird mit
einer feinen Fugenkelle tief in
die Fugen gedruckt. Der Mortel
wird etwas hoher und breiter
als die Oberflache der Steine
aufgetragen.

(4) Nach circa einer Stunde
muss der Mdrtel vorsichtig nach-
genasst werden. Dieser Vorgang
sollte je nach Wetter regelmafig
wiederholt werden.

(!) AuBerdem sollte ver-
mieden werden, dass
die Sonne direkt auf den
Mortel scheint. Wenn
notig, muss der verfugte

Fassadenbereich abge-
héangt werden.

(5)

Nach zirka 24 Stunden,

wenn die Oberflache des Mortels
noch nicht ganz ausgehartet
ist, kann die obere, versinterte
Moértelschicht abgekratzt werden.
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Mauerwerksanierung - Konsolidierung

Wenn das Dach undicht oder eingestirzt ist,
dringt Wasser in das Mauerwerk. Ausgewaschene
Fugen fiihren zum Herausbrechen kleiner Steine.
Wenn der Mauerwerksverband erste Schaden
zeigt, mussen diese behoben werden. Kleinere
Reparaturarbeiten kénnen langfristig den Erhalt

eines Gebaudes sichern.

Die historischen Gebaude in Alhara Alfoga unter-
scheiden sich in ihrer Bautechnik nur wenig.
Besonders anfallig sind die zweischaligen Mauer-
werke aus wiederverwendeten Steinen. Sie zeigen
Uberall das gleiche Schadensbild. Meist beginnt der
Zerfall von oben.

Die meisten Mauern zeigen nicht
nur einen, sondern gleich meh-
rere Schaden. Zu den Schaden
zahlen neben den offenen Fugen
meist Setzungen, verwitterte
und ausgebrochene  Steine.
Auflerdem kénnen schlecht aus-
gefiihrte Reparaturen zu Schaden
oder einem unbefriedigendem
optischen Zustand flhren.

Grundlage der Sanierung soll-
te zunachst eine Ubersicht
Uber die Schaden sein, eine
Schadenskartierung  (hier in
rot schadhaftes Mauerwerk; in
gelb zugesetzte Turéffnung).
Ausgehend vonder Ubersichtkén-
nen die MalRnahmen geplant und
kalkuliert werden. Im Gegensatz
zur Fugensanierung werden bei
der Mauerwerkssanierung Steine
ausgetauscht oder teilweise
entnommen und wieder neu
vermauert.
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(1) Um die Stabilitat der Mauer nicht zu geféhrden,
werden meist nur kleine Flachen am Stiick saniert.

(2) Nach dem Riickbau der geschadigten Steine
mussen auch lose Mortelreste und andere lose
Teile entfernt werden.

Da die Sicherheit hochste Prioritat besitzt, miissen
immer Bauhelme getragen werden. Wenn ndtig,
mussen die Bereiche, an denen gearbeitet wird,
auch abgestitzt werden.

(!) Wichtig ist auch, dass Pflanzen und
Wurzeln vollstéandig entfernt werden.
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(3) AnschlieRend missen passende Steine fur die (!) Im Sockelbereich kann es ratsam sein,
Fehlistellen gefunden werden. Sie sollten moglichst geschadigte Kalksteine durch Basaltsteine
tief ins Mauerwerk einbinden. zu ersetzten.

(4) Bevor die Mauerwerkssteine wieder eingesetzt (5) Vor dem Einsetzen der Steine muss ein
werden koénnen, muss das Mauerwerk vorbereitet Mortelbett auf die Lagerfuge aufgetragen werden.

werden. Wenn mdglich, sollte der Hohlraum mit Das Mortelbett der Lagerfuge sollte so hoch sein,
Mortel ausgeworfen werden. dass das Fugenbild zu den benachbarten Steinen
passt.

(!) Die Steine sollten im-
mer so gewdhlt werden,
dass sich ein harmoni-
scher und statisch siche-
rer Steinschnitt ergibt.

Als Sohlbank, Tir- und
Fenstersturz ist es ratsam
grofle monolithische Bau-
teile zu verwenden.
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(6) Ist das Mauerwerk wieder geschlossen (rechts), (7) Wenn das Mauerwerk wieder geschlossen ist,
kénnen auf der angrenzenden Seite wieder Steine kann die gesamte Wand neu verfugt werden.
entnommen werden. Wichtig ist, dass die Stabilitat

der Mauerschale nicht geféahrdet wird.

Farbig markiert sind in diesem Plan alle neuen Steine.
Die unterschiedlichen Farben stehen fiir die unterschiedlichen Hohen der Steine.

Der Vergleich zeigt das Mauerwerk vor und nach der Konsolidierung.
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Glossar / Fachbegriffe

Ambos
Block aus Stahl, dient als Unterlage beim
Schmieden

Anreif3en
Anzeichnen von Linien oder Profilen auf
dem Werkstein

AnreiBschablone
Schablone, mit der ein Profil angezeich-
net wird

Beizeisen
Kleines Schlageisen fir filigrane Arbeiten

Bocke
Gestelle aus Holz oder Stahl, auf denen
ein Werkstein bearbeitet wird

Bossen
Uberstehendes Gestein, das hoher ist als
die Randschlage ist

Drucklufthammer
Mit Druckluft betriebenes Werkzeug zur
Bearbeitung von Stein

Ersehen
Optische Uberpriifung von Randschlagen

Fldche

(auch Beil oder Steinaxt genannt)
Eingestieltes, beidhandig gefuhrtes
Steinmetzwerkzeug, mit dem Oberflachen
grob eingeebnet werden

AUSBILDUNGSORDNER

Gehrungslinie
Linie, an der ein Profil die Richtung
andert

Knipfel
Holzerner Hammer

Kontraschablone
Schablone, mit der ein Profil angezeich-
net und Uberprift wird

Kopfseite
Sich gegenuberliegende Seiten eines
Werksteines, zwischen denen ein Profil
verlauft

MeiBel
MeilRel oder auch Eisen ist der Ober-
begriff fir alle Steinmetzwerkzeuge, die
mit einem Hammer oder einem Kniipfel
angetrieben werden

Patentkeil
Keil zum Spalten von Gestein, der aus
drei Teilen besteht. (Voraussetzung fiir
die Verwendung ist ein rundes Bohrloch)

Profil
Kontur eines Werksteins, die aus einer
Abfolge von geometrischen Formen
besteht

Randschlag
Circa 3 cm breite Kante eines Werksteins,
Voraussetzung fiir die Herstellung einer
Flache
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Richtscheit
Holzlatte oder gerader Metallstreifen zur
Uberpriifung von Kanten und Flachen

Riss (Haarriss)
Stoérung im Gestein

Schablone
Ausgeschnittene Kontur (meist aus
Kunststoff), mit der ein Profil auf den
Werkstein angezeichnet oder Uberpruft
wird

Scharriereisen
Steinmetzwerkzeug mit 7—10 cm breiter
Klinge, zur Herstellung einer Flache

Schlageisen
Steinmetzwerkzeug mit 2—-3 cm breiter
Klinge zur Herstellung von Kanten und
Randschlagen

Spaltkeil
Konisch geformter Eisenkeil

Spitzeisen
Steinmetzwerkzeug mit spitz zulaufen-
dem, gehartetem Ende

Spitzen
Grobes Abarbeiten von Stein mit Hilfe
des Spitzeisens

Sprengeisen/Prelleisen

Steinmetzwerkzeug, mit dem auf ebenen

Flachen gerade Kanten hergestellt
werden kdnnen

GLOSSAR

Stocken
Einebnen der Flache mit dem
Stockhammer (kommt nur bei
Hartgesteinen zur Anwendung)

Stockhammer
Eingestieltes Steinwerkzeug, vergleichbar
mit einem Hammer, dessen Enden nicht
flach, sondern mit vielen kleinen Spitzen
versehen sind

Werkstein
Stein, der mit Hilfe von
Steinmetzwerkzeugen bearbeitet wird

Zahnbeizeisen
Steinmetzwerkzeug, kleines Zahneisen
fur filigrane Arbeiten

Zahneisen
Steinmetzwerkzeug mit der Grundform
eines Schlageisens, wobei die Klinge
gezahnt ist (3 bis 5 Zahne)

Zahnen
Das Abarbeiten von Stein mit Hilfe eines
Zahneisens

Zahnflache
Eingestieltes Steinmetzwerkzeug, beid-
handig gefiihrt; die Klinge ist gezahnt
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AUSBILDUNGSORDNER

AUSBILDUNGSNACHWEIS
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AUSBILDUNGSNACHWEIS

Auszubildender

Name Vorname
geb. am in
Wohnort StralRe
Trainingsprogramm

Die Unterschrift des Trainers und des Auszubildenden bestatigen die Teilnahme an
folgenden Trainingskursen:

Trainingsprogramm | Zeitraum des Unterschrift Unterschrift
Trainings Ausbilder

Steinbearbeitung |
(Flachen)

Steinbearbeitung Il
(Profilbearbeitung)

Steinbearbeitung Il
(Profilbearbeitung)

Bauwerkserhaltung
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AUSBILDUNGSNACHWEIS

Name Vorname

Trainingskurs Woche

Lehrinhalte, ausgefiihrte Tatigkeiten

Samstag

Sonntag

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Notizen
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AUSBILDUNGSNACHWEIS

Zeichnungen / Fotos

Unterschrift Trainer Unterschrift Trainee Datum
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AUSBILDUNGSNACHWEIS

Name Vorname

Trainingskurs Woche

Lehrinhalte, ausgefiihrte Tatigkeiten

Samstag

Sonntag

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Notizen
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AUSBILDUNGSNACHWEIS

Zeichnungen / Fotos

Unterschrift Trainer Unterschrift Trainee Datum
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Belehrung und allgemeine Regeln

Sicherheit am Arbeitsplatz und Schutz vor arbeits-
bedingten Gesundheitsgefahren haben hochste
Prioritat. Jeder Mitarbeiter ist deshalb verpflich-
tet, sicher, gesundheits- und umweltgerecht zu

arbeiten!

Allgemeine Regeln

die Arbeit beginnt und endet
zu den vereinbarten Zeiten

verspatetes Erscheinen oder
Fehlen fiihrt zu Abziigen bei
der Bezahlung

Alkohol und andere
Rauschmitteln sind auf dem
Gelande verboten

das Rauchen in Innenraumen
ist generell untersagt

Raucherpausen erfolgen
nur nach Absprache mit den
Ausbildern

Die Belehrung wurde verstanden

und akzeptiert

Umm Qays, den

Arbeitsschutz

— mundliche Anweisungen zum

Arbeits- und Umweltschutz
befolgen

— die zur Verfigung gestellte

personliche Schutzausristung
(Sicherheitsschuhe, Arbeits-
brille etc.) ist bei der Arbeit am
Stein immer zu tragen

— bei fehlender

Sicherheitsausrustung darf
nicht gearbeitet werden

— Fir Schaden an der

Sicherheitsausristung durch
unsachgemafen Umgang
oder mutwillige Zerstérung
haftet der Trainee bzw. der
Arbeiter

AUSBILDUNGSNACHWEIS

Werkzeuge

auf Ordnung und Sauberkeit
bei der Arbeit achten

Werkzeuge nicht am Boden
liegen lassen

regelmaRige Reinigung des
Arbeitsplatzes

am Ende des Arbeitstages
den Arbeitsplatz grindlich
reinigen

am Ende des Arbeitstages
sind die Werkzeuge den
Ausbildern zu tUbergeben

elektrische Werkzeuge diirfen
nur nach Einweisung und
Rucksprache verwendet
werden

Die Sicherheitsausriistung (Schuhe

und Brille) wurde iibernommen

Unterschrift
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