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Die Rekonstruktion der Holz-Erde-Mauer des
Romerlagers Oberaden

Kees Peterse

Abstract

The aim of this research is to reconstruct the outer appearance of the defences of the Bergkamen-Oberaden
legionary fortress. The research project was prompted by plans for a full scale reconstruction of part of the north-
ern defences in situ, comprising a 40 meters long section of the rampart as well as two interval towers. For this
reason, the research focuses both on the rampart and the interval towers. Other elements of the fortress’ defence
system, such as the gates, will be addressed in future research.

Within the group of military defences built in the North-western region of the Roman empire during the
Augustan era and the following century, the ground traces found in Oberaden follow a common pattern. This
‘footprint’ indicates that the rampart consisted of an earthen wall raised between two vertically placed revet-
ments made of timber (i.e. Holz-Erde-Mauer). What the rampart and the interval towers looked like in more
detail was examined through an analysis of a variety of sources ranging from ground traces and material remains
of the Oberaden defences and of other sites, to information provided by literary sources such as Caesar and
Vegetius. The relatively rare remains of the wooden revetment found in Oberaden en Valkenburg were partic-
ularly helpful. Considerations regarding the function of the defences and reflections on structural aspects and

building practice also played a significant role in the reconstruction process.*

Im Jahre 2005 beauftragte der Verein der Freunde
und Forderer des Stadtmuseums Bergkamen e.V.
den Verfasser mit einer Studie zum Erscheinungs-
bild der Holz-Erde-Mauer des Romerlagers Ober-
aden. Anlass war die Initiative, einen Teil der nord-
lichen Umwehrung einschliefSlich zwei Zwischen-
tiirmen an der urspriinglichen Stelle und so genau
wie moglich nach dem im Spéatsommer 11 v. Chr.
errichteten Original wieder aufzubauen (Abb. 1).
Deshalb standen auch diese beiden Elemente, die
Wehrmauer und die Zwischentiirme, im Zentrum
der Untersuchung. Der Lagergraben, der eben-
falls am Ort rekonstruiert werden soll, konnte bei
der hier priasentierten Untersuchung aufler Be-
tracht bleiben, da dessen Profil bereits wahrend der
Ausgrabungen festgestellt wurde.! Es ist beab-
sichtigt, in einer nédchsten Phase die Erscheinungs-
form der Tore zu untersuchen.

Diese Rekonstruktionsforschung hat aus dem
gemeinsamen Bestreben von Auftraggeber und
Auftragnehmer heraus stattgefunden, ein Ergebnis
zu erzielen, dass - soweit mdoglich - bis ins Detail
mit Argumenten untermauert ist. Dazu wurde
zundchst der Oberadener Befund analysiert, wie
er zuletzt und vor allem von Johann-Sebastian
Kiihlborn untersucht und publiziert wurde (Abb.
2).2 Von besonderer Bedeutung im Hinblick auf
unser Ziel waren die Holzreste der Wehrmauer,
auf die Kropatscheck und spétere Forscher stiefsen

und denen Oberaden eine besondere Bedeutung
verdankt. Gerade sie boten ndmlich die Méglich-
keit, bis in die Details der Holz-Erde-Mauer vor-
zudringen. Um zu einem groferen Verstandnis des
Oberadener Befundes und dieses Bautypus im
Allgemeinen zu gelangen, wurde die Holz-Erde-
Mauer von Oberaden im Zusammenhang mit
andernorts errichteten vergleichbaren Konstruk-
tionen untersucht. Ein grofler Teil davon datiert
ebenso wie das Lager Oberaden in die augustei-
sche Zeit, aber auch spétere Beispiele sind Bestand-
teil dieser Analyse.

EINFUHRUNG

Die Holz-Erde-Mauer von Oberaden représentiert
den auf deutschem und niederlandischem Boden
am meisten verbreiteten Typus der mit Holz ver-
schalten Wehrmauer, namlich die Ausfithrung mit
einer Innen- und Aufienverschalung, den soge-
nannten Doppelpalisadenwall. In der friihkaiser-
zeitlichen Periode wurden auch einschalige Holz-
Erde-Mauern gebaut, wie im augusteischen Kastell
II Periode 1 von Moers-Asberg und im ebenfalls
augusteischen Lager Neuss C.3 Bei dieser Gruppe
war die zur Lagerseite hin gelegene, manchmal mit
Rasensoden stabilisierte Seite abgebdscht.* Neben
Holz-Erde-Mauern wurden auch Rasensodenmau-
ern sowie hybride Zwischenformen gebaut.5 Vor-
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Abb. 1. Romerlager Oberaden. Endergebnis der Forschung: die virtuelle Rekonstruktion der Holz-Erde-Mauer
(Rekonstruktion Kees Peterse, Computerstill Gerard Jonker — © PANSA BV).

bilder sind das im Jahre 39/40 n. Chr. angelegte
Kastell Valkenburg Periode 1 bzw. das friihflavische
Kastell III von Rottweil.® Wahrend in Deutschland
und den Niederlanden mit Holz verschalte Wehr-
mauern am haufigsten vorkamen, iiberwogen in
Grofibritannien gerade die Rasensodenmauern.”
Michael Jones und Anne Johnson brachten diesen
Unterschied in Zusammenhang mit der Verfiigbar-
keit von Baumaterialien.® Das scheint plausibel,
auch weil diese Sichtweise an das anschlief3t, was
Vitruv in Bezug auf den Materialgebrauch von
Befestigungswerken bemerkt:
‘Was nun die Mauer selbst angeht, so kann man
deshalb nicht vorausbestimmen, aus welchem
Material sie errichtet und ausgefiihrt werden
soll, weil wir nicht tiberall die Baustoffe haben
_ konnen, die wir wiinschen.” (1.5.8)°
Ubrigens gehorten fast alle bisher bekannten Holz-
Erde-Mauern zu einem Militarlager. Mit den Aus-
grabungen der spéataugusteischen Stadtgriindung
Lahnau-Waldgirmes zeigt sich aber, dass Holz-
Erde-Mauern auch im zivilen Kontext vorkamen.10
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Bevor wir zur Rekonstruktionsanalyse iiberge-
hen, soll zur Verdeutlichung ein allgemeines Bild
skizziert werden (Abb. 3).1" Eine zweischalige
Holz-Erde-Mauer bestand aus einem zwischen
zwei parallelen Holzverschalungen aufgeworfe-
nen Wall. Die Verschalung war eine zusammen-
gestellte Konstruktion, die aus in einigem Ab-
stand von einander aufgestellten Standpfosten
bestand, an denen auf der Wallseite eine Holz-
verkleidung aus Brettern oder Bohlen befestigt
war.!2 Dank der Holzverschalung konnte der Wall
auf beiden Léngsseiten vertikal beendet und der
Erdkorper vor Witterungseinfliisse geschiitzt wer-
den. Die Wehrmauer bildete gleichzeitig eine
physische Barriere gegen anstiirmende Truppen
und eine erhohte Plattform, den Wehrgang, fiir die
Verteidigung des Militarlagers.1® Dabei bot eine
Brustwehr mit Zinnen Schutz.* Die Erdfiillung
hatte eine dreifache Funktion: Sie erhohte den
Widerstand gegen mechanischen Anprall (Sturm-
bocke und Geschosse), erschwerte es dem Feind,
die Umwehrung zu untergraben und verschaffte



Abb. 2. Romerlager Oberaden. Bodenspuren des zu
rekonstruierenden Teils der nordlichen Umwehrung
(Grabung Johann-Sebastian Kiihlborn).

Abb. 3. Romerlager Oberaden. Endergebnis der For-
schung: rekonstruierter Schnitt mit Holz-Erde-Mauer
und Lagergraben (Rekonstruktion und Zeichnung
Kees Peterse — © PANSA BV).

der Wehrmauer den notwendigen Brandschutz.15
Der Wall wurde aus der Erde aufgeschiittet, die
beim Ausheben eines oder mehrerer, oftmals V-
formigen Lagergraben anfiel.! Die Gréaben sollten
gewdhrleisten, dass feindliche Truppen nicht in
organisierter Formation bis an den Wall gelangen
konnten und auch eventuelle Belagerungsma-
schinen auf Abstand gehalten wurden.’” Um zu
verhindern, dass der Feind den Lagergraben stel-
lenweise einfach verfiillen konnte, war eine
bestimmte Tiefe erforderlich.'8 In der Holz-Erde-
Mauer standen in regelmafligem Abstand Tiirme,
und der Wall war an mehreren Stellen von einem
Torbau unterbrochen.

Die Erscheinungsform der Holz-Erde-Mauer
wird von funktionaler, auf die Kriegsfiihrung be-
zogene Anforderungen gepréagt gewesen sein.
Diese galten im Prinzip gleichermaflen fiir alle
Holz-Erde-Mauern. Die gebaute Antwort auf diese
Anforderungen wird logischerweise in hohem
Mafle einheitlich gewesen sein, sodass es nahe
liegt, dass Holz-Erde-Mauern in Hauptziigen unter-
einander vergleichbar waren. Das bedeutet nicht,
dass die funktionale Form dann auch per Defini-
tion tiberall auf die gleiche Weise praktisch umge-
setzt worden sein muss. So zeigt sich bei einer
ersten Sichtung der archdologischen Spuren, dass
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Holz-Erde-Mauern nicht alle auf identische Weise
in den Boden eingelassen wurden, und dass der
Abstand zwischen den Standpfosten der Holzver-
schalung, gemessen in Richtung der Umwehrung,
nicht konstant war.

Obschon diese Rekonstruktionsstudie Oberaden
gewidmet ist und nicht zweischaligen Holz-Erde-
Mauern im Allgemeinen, wird auch anderweitiger
Befund untersucht, insofern dies dem Ziel der vor-
liegenden Forschung dienlich ist. Der Oberadener
Befund ist zwar vollstandiger als die meisten ande-
ren Holz-Erde-Mauern, aber nicht so vollstindig, als
dass das Erscheinungsbild der Holz-Erde-Mauer
bis in alle Details daraus abgeleitet werden konnte.
Die fehlenden Informationen sollen durch eine
Gegeniiberstellung mit den Befunden anderer
Holz-Erde-Mauern gewonnen werden. Es stellt
sich allerdings die Frage, ob dies in Anbetracht
der oben angefiihrten Unterschiede in der Aus-
fiihrung ohne Weiteres gerechtfertigt ist. Dieser
Frage soll im Folgenden als Erste nachgegangen
werden, und zwar in Form einer vergleichenden
Untersuchung der fiir Holz-Erde-Mauern cha-
rakteristischen Bodenspuren. Nur diese Spuren
sind bei so vielen Holz-Erde-Mauern erhalten
geblieben, dass eine Aussage iiber den Grad der
Vergleichbarkeit untereinander gemacht werden
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Abb. 4. Romerlager Oberaden. Bodenspuren der westlichen Umwehrung nahe Turm 2 (Kiihlborn 1992).

kann. Das Hauptaugenmerk soll dabei darauf lie-
gen, Konstanten und Variablen zu erkennen und
zu erklédren.

KONSTANTEN UND VARIABLEN BEI DEN BODENSPUREN

Die ehemalige Anwesenheit einer Holz-Erde-
Mauer lésst sich anhand charakteristischer Spuren
nachweisen, einem footprint (Abb. 4). Meistens
handelt es sich dabei um zwei parallel angelegte
Pfostengraben oder zwei parallele Reihen von
Pfostengruben.’ In vielen Féllen sind die Stand-
pfosten zwar verrottet, ihre Position und Mafse
kénnen jedoch noch anhand der dunkelfarbigen
Pfostenldcher ermittelt werden. Nur in Ausnahme-
fallen, wie in Oberaden und Valkenburg, wurden
bei den Ausgrabungen Teile der Standpfosten
sowie andere Holzreste gefunden.

Dort, wo die Standpfosten als Pfostenloch oder
Holzfund erhalten sind, kann die exakte Breite der
Holz-Erde-Mauer gemessen werden. Man geht
dabei zunachst vom Aufienabstand zwischen zwei
einander gegeniiber stehenden Pfosten aus. In der
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Vergangenheit wurde bereits festgestellt, dass diese
Anlagebreite von Holz-Erde-Mauern sich einem
konstanten Wert von circa 3 m anndhern.?0 Das gilt
auch fiir Oberaden. Kiihlborn hat eine Anlage-
breite von 2,95 bis 3,20 m gemessen, wobei er den
kleineren Wert als beabsichtigt betrachtet.?! Bereits
in der Vergangenheit wurde hieraus geschluss-
folgert, dass Holz-Erde-Mauern offensichtlich nach
einem Normal- oder Idealmaf} von 10 romischen
Fuf (theoretisch 2,96 m) angelegt wurden.?2 Auch
Caesar erwahnte ein Maf von 10 romischen Fufs,
namlich fir die Breite eines Erdwalls in Hohe des
Wehrgangs.?> Warum gerade dieses Maf$ gewahlt
wurde, hat nach Meinung des Verfassers zwei
Griinde. Einerseits ergaben sich Rahmenbedingun-
gen aufgrund der Nutzung. Im Zusammenhang
mit steinernen Befestigungen nennt Vitruv die
praktische Forderung, dass zwei Bewaffnete auf
der Mauer nebeneinander passieren kénnen miis-
sen.2* Aber Vitruv sagt auch:

‘Ferner muss an der inneren Seite dieses Unter-

baues ein zweites Fundament errichtet werden

in so weitem Abstand von den dufieren nach



innen zu, dass sich Kohorten wie in Schlacht-

ordnung aufgestellt zur Verteidigung oben auf

der Breite des Walles aufstellen konnen.” (1.5.7)25
Es ist vorstellbar, dass an diese Rahmenbeding-
ungen ein Mindestwert verkniipft war, der auf
Erfahrung basierte. Dies wird von Vitruv aller-
dings nicht erwdhnt. In der modernen Literatur
geht man von einer Mindestbreite zwischen 1,5 und
2,0 m aus.? Das grofiere Mafs wurde von Brian
Hobley bei der Rekonstruktion der neronisch-ves-
pasianischen Rasensodenmauer von Kastell The
Lunt in Baginton angewandt.?” Fiir die Breite des
Wehrganges des steinernen Lagers von Chester
aus dem zweiten Jahrhundert nimmt David Mason
1,8 m an.?8 Es entsteht der Eindruck, dass nur in
Bezug auf die Nutzung auch ein Wert kleiner als
3 m ausreichend gewesen wire. Ein klarer Hinweis
darauf findet sich in De munitionibus castrorum.
Bei der Beschreibung einer Rasensodenmauer mit
bescheidener Brustwehr gibt Pseudo-Hygin eine
Breite von 8 Fufs (2,37 m) fiir den Wehrgang an.?

Aufgrund des gerade Erwdhnten lésst sich ver-
muten, dass die fiir die zweiseitig verschalte Holz-
Erde-Mauer fast als Standard zu betrachtende
Breite von 10 rémischen Fufd noch von einem wei-
teren Faktor beeinflusst wurde. Der Verfasser ist
der Auffassung, dass dies die Stabilitdat der Kon-
struktion ist. Je schlanker die Wehrmauer war,
desto mehr nahm die Kohédsion des Erdwalles ab
und das Risiko des Schwankens der Konstruktion
als Ganzes zu. Dass dieses Risiko nicht nur in der
Theorie bestand, zeigt sich im Oberadener Befund.
Aus dem Schiefstand einer Gruppe von Standpfos-
ten hat Kiihlborn abgeleitet, dass die Holz-Erde-
Mauer an dieser Stelle Schlagseite in Richtung des
Lagergrabens bekommen hat.? Indem man bei
gleichbleibender Hohe des Erdwalls dessen Breite
vergrofserte, erhielt man eine stabilere Konstruk-
tion. Das Breitenmaf} von 10 rémischen Fufs wéare
damit auch eine Antwort auf die Hohe der Erd-
aufschiittung im Innern der Wehrmauer.

Wenn der footprint einer Holz-Erde-Mauer nur
aus den Spuren von Fundamentgriaben oder -gru-
ben besteht, kann die Anlagebreite nur anndhrend
bestimmt werden. Ein Beispiel dafiir ist die augus-
teische Befestigungslinie A-A’ von Vetera. Dort
betrug der Abstand zwischen den Aufienrdandern
der beiden Gréaben circa 3,5 m, der Abstand zwi-
schen den Innenrandern nach Hans Lehmann 1,5
m.3! Trotzdem geht er davon aus, dass die betref-
fende Holz-Erde-Mauer die ‘normale Breite” auf-
wies, womit er rund 3,0 m bzw. 10 romische Fufs
meint.3? Das impliziert, dass die Holzverschalung
nicht exakt in der Mitte der Fundamentgraben
stand, sondern mehr an der Auf3enseite. Eine der-

artige exzentrische Platzierung schliefit an die
Befunde von Oberaden und Lahnau-Waldgirmes
an und ist daher keinesfalls inakzeptabel.3* Einen
analogen Fall stellt das augusteische Uferkastell
Beckinghausen dar, wo fiir den aufien- und innen-
seitigen Abstand der Fundamentgrében 3,2 m bzw.
2,2 m festgestellt wurden.3*

Nur in Einzelféllen wich man vom Maf$ von 10
romischen Fufd ab, wie bei dem augusteischen
Lager Dangstetten (4,50 m),% dem Kastell Ober-
stimm Periode 1 (3,25 m),? dass die Zeitspanne
von etwa 40 bis zu dem Bataveraufstand umfasst,3”
sowie beim hadrianischen Kastell Kiinzing Periode
2 (Innenmafs 4,30 m).38

Die Standardisierung in der Anlagebreite ist ein
Indiz dafiir, dass die Holz-Erde-Mauern, jeden-
falls was ihre Hauptform anbelangt, miteinander
verwandt waren. Weitere Beobachtungen sprechen
dafiir, dass die Holz-Erde-Mauern auch in der
Ausfiithrung im Detail Konstanten kannten. So
korrespondierten die Standpfosten in der Aufsen-
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Abb. 5. Valkenburg Kastell Periode 2. In den Ecken
stehen die Standpfosten der Innenverschalung
gedringter (Van Giffen 1948).
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verschalung mit den Standpfosten der Innenver-
schalung, sodass Paare geformt wurden. Diese
Entsprechung bestand auch in den abgerundeten
Ecken der Umwehrung. Dafiir platzierte man in
den Kurven die Pfosten der Innenverschalung
dichter beieinander (Abb. 5).3° Die paarweise
Errichtung der Standpfosten scheint nur dann
sinnvoll, wenn zwei einander gegeniiber stehen-
de Standpfosten miteinander verbunden waren.
Diese Verbindung war auch notwendig, namlich
um zu verhindern, dass die beiden Holzverscha-
lungen als Folge der vom Erdwall resultierenden,
nach auflen gerichteten Belastung auseinander
gedriickt wurden (Abb. 6).# Die Verbindung be-
stand also aus einem Zugbalken, faktisch mehre-
ren Zugbalken iibereinander, wie wir spater noch
sehen werden. Fiir die vielleicht kurz nach der
Varusschlacht errichtete Holz-Erde-Mauer des
Kastells II Periode 2 von Moers-Asberg ist das
Vorhandensein von zwischen korrespondieren-
den Standpfosten angebrachten Zugbalken anhand
von Bodenverfarbungen nachgewiesen worden,
wiahrend bei der claudischen Holz-Erde-Mauer
von Valkenburg Periode 2 Zugbalken als Holz-
funde in situ gefunden wurden.#! An anderen
Orten wird die Anwesenheit von Zugbalken ver-
mutet, so auch in Oberaden.*2 Zwei korrespondie-
rende Standpfosten mit einem dazwischen an-
gebrachten Zugbalken bildeten gemeinsam ein
Gebinde. Das allgemeine Vorkommen einer kor-
respondierenden Auflen- und Innenverschalung
und die Erkenntnis, dass die Konstruktion nur

ADbb. 6. Valkenburg Kastell Periode 2. Rekonstruierter
Schnitt mit Holz-Erde-Mauer und Lagergraben nach
Van Giffen (Van Giffen 1948).

dann stabil war, wenn zwei Holzverschalungen
untereinander verbunden waren, weisen zusam-
men darauf hin, dass Zugbalken bei allen zwei-
schaligen Holz-Erde-Mauern verwendet worden
sein miissen.

Wiéhrend die Standpfosten als feste Paare ein-
ander gegentiiberstanden, war der Abstand zwi-
schen diesen Paaren, gemessen in der Langsrich-
tung der Wehrmauer, keine Konstante (Tabelle 1).
In Oberaden misst man fiir die Mehrheit der
Pfosten einen Mitte-zu-Mitte-Abstand von etwa
1,2 m, wihrend das entsprechende Mafs in Haltern
circa 3, 0 m betrdgt.** Auch Werte zwischen diesen
beiden Extremen kommen vor, wie im tiberischen
Lager 8 von Neuss (= Neuss E), wo Harald von
Petrikovitz einen Mitte-zu-Mitte-Abstand von 1,8
m gemessen hat.* Bei ndherer Betrachtung dieser

Tabelle 1. Mitte-zu-Mitte-Abstand der Standpfosten in der Lingsrichtung der Umwehrung

Standort

Gruppe 1

Rodgen 3,0 m
Marktbreit 3,0 m
Haltern 3,0m
Gruppe 2

Kiinzing Periode 2 1,3/1,6-1,8 m
Lincoln 1,5m
Neuss 8 (= Neuss E) 1,8 m
Gruppe 3

Lahnau-Waldgirmes 0,8-1,2 m
Koln 1,0 m
Alphen aan den Rijn 1,0 m
Zwammerdam 1,0 m
Oberstimm 1,0-1,1 m
Oberaden 12m
Anreppen 1,2m
Mainz 12m
Moers-Asberg Kastell II Periode 2 1,2 m
Valkenburg Periode 2 12m
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Variation fallen bestimmte Haufungen auf. Bei
einer Gruppe von Holz-Erde-Mauern standen die
Standpfosten circa 3,0 m auseinander, bei einer
zweiten Gruppe circa 1,5 bis 1,8 m und bei einer
dritten Gruppe circa 1,0 bis 1,2 m.4

Wenn man diese Werte in romische Mafse um-
rechnet, zeichnet sich ein System ab. Es scheint, dass
beim Aufstellen der Standpfosten zwei Standard-
mafe, ndmlich 10 oder 12 rémische Fuf$ (theore-
tisch 2,96 und 3,55 m), Ausgangspunkt waren. Bei
den Holz-Erde-Mauern der augusteischen Lager
von Rédgen, Marktbreit und Haltern wiesen die
Standpfosten einen Mitte-zu-Mitte-Abstand auf,
der dem Standardmaf von 10 rémischen Fuf$ ent-
sprach.* Im Bezug auf die StandardmafSe von 10
und 12 romischen Fuff kam es bei einer zweiten
Gruppe zu einer Verdichtung. Die Standpfosten
standen nun nicht mehr in einem von beiden
Standardmafien entsprechenden Abstand von-
einander, sondern in einem Abstand, welcher der
Halfte entsprach: 5 oder 6 romische Fufi (theore-
tisch 1,48 und 1,78 m). Innerhalb der zweiten
Gruppe représentieren Kiinzing Periode 2 und
das neronische Lager von Lincoln die Variante,
bei der die Standpfosten 5 romische Fuff ausein-
ander standen, und Neuss 8 (= Neuss E) die Vari-
ante mit einem Mitte-zu-Mitte-Abstand von 6
romischen Fuf3.#” Eine dritte Gruppe zeigt eine
noch grofiere Verdichtung. Das Standardmaf von
10 oder 12 romischen Fufs wurde hier gedrittelt,
sodass sich ein Mitte-zu-Mitte-Abstand der Stand-
pfosten von 3% bzw. 4 romischen Fufs (theoretisch
0,99 bis 1,18 m) ergab. Zu dieser dritten Gruppe
gehoren Mainz, Oberaden, Koln, Anreppen, Lah-
nau-Waldgirmes, Alphen aan den Rijn, Moers-As-

GRABEN u.HE -MAUER Ia/b *

.
R S P

Abb. 7. Moers-Asberg Kastell II Periode 2 mit quer zur
Holz-Erde-Mauer angelegten Fundamentgriibern (Bech-
ert 1989).

berg Kastell II Periode 2, Oberstimm, Valkenburg
Periode 2 und Zwammerdam.*8

Die unterschiedliche Platzierung der Standpfos-
ten scheint mit den beiden oben beschriebenen
Fundamentierungsarten zu korrelieren. Bei der
ersten Gruppe, mit Standpfosten die im Durch-
schnitt um 3,0 m auseinander stehen, wurde durch-
gédngig in einzelnen Pfostengruben fundamentiert.
Dagegen wurden die Standpfosten bei der zweiten
und dritten Gruppe in durchlaufenden Pfosten-
graben errichtet. Die Erklarung hierfiir muss darin
liegen, dass es bei dichter nebeneinandergestellten
Pfosten weniger Arbeit bedurfte, um einen schma-
len durchgehenden Graben auszuheben als eine
Reihe von relativ breiten einzelnen Gruben. Im
ersten Fall stand derjenige, der grub, in dem bereits
ausgehobenen Teil des Grabens. Er grub also in
Richtung des Grabens, der dadurch relativ schmal
sein konnte, in der Praxis circa 0,5-0,6 m.% Da-
gegen mussten Einzelgruben relativ grofd angelegt
werden, um sicherzustellen, dass zum Ausheben
mit dem Spaten gentiigend Platz vorhanden war.
Einzelgruben, die auf der Hohe des rémischen
Laufhorizonts circa 1,0 x 1,0 m mafien, waren eher
Regel als Ausnahme . Mit zunehmendem Abstand
zwischen den Standpfosten wurde ab einem be-
stimmten Punkt eine Umkehrung erreicht, von wo
ab fiir das Fundamentieren in einem durchgehen-
den Graben ebenso viel Boden bewegt werden
musste wie fiir das Fundamentieren in einzelnen
Gruben. Laut Berechnungen des Verfassers lag
diese Umkehrung bei einem Mitte-zu-Mitte-Ab-
stand von circa 1,8 m.> Vergroflerte man den Ab-
stand zwischen den Standpfosten, war es - im
Hinblick auf die Bodenbewegung - giinstiger, in
einzelnen Gruben zu fundamentieren, was die
Erbauer der Holz-Erde-Mauer - wie festgestellt -
auch taten.

Zu den obigen Ausfithrungen passt eine Rand-
bemerkung, dass ndmlich nur bei der Holz-Erde-
Mauer von Kastell II Periode 2 von Moers-Asberg
quer zur Holz-Erde-Mauer angelegte Fundament-
grabchen nachgewiesen wurden (Abb. 7).52 Auch
wenn dies als ein wesentlicher Unterschied er-
scheint, geht es eigentlich nur um ein Detail. Aus
unbekannten Griinden wurden in Moers-Asberg
die untersten Zugbalken unterhalb des rémischen
Laufhorizonts angelegt, was das Ausheben von
Quergrében erforderlich machte. Anderswo muss
der unterste Zugbalken nach den Bodenspuren
gerade oberhalb des romischen Laufhorizonts
gelegen haben. Derartige, oberhalb des Laufthori-
zonts angebrachte Zugbalken hat Van Giffen bei
Kastell Valkenburg Periode 2 in situ angetroffen.>
Dass die Losung von Moers-Asberg nicht viele
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Nachfolger gefunden hat, ldsst sich mit dem Fakt
erkldren, dass sie bei relativ eng nebeneinander-
gesetzten Standpfosten, so wie in Moers-Asberg,
eine grofsere Bodenbewegung erforderlich machte
als die Standardlésung mit Pfostengraben in der
Léangsrichtung der Wehrmauer.5*

Im Folgenden soll der Frage nachgegangen
werden, welche Griinden dazu gefiihrt haben, die
Standpfosten weiter auseinander oder im Gegen-
teil gerade enger zusammenzusetzen. Um diese
Frage zu beantworten, muss zundchst kurz auf
das Verhalten eines aufgeschiitteten Erdwalls ein-
gegangen werden.’ Wenn man Erde aufschiittet,
nimmt diese von selbst die Form eines umgekehr-
ten Trichters oder Schiittkegels an. Je geringer Ko-
hédsion und innere Reibung eines Bodens sind,
umso weiter wird der Erdhaufen auseinander
sacken.5¢ Dieses Phanomen impliziert, dass ein
Erdwall mit einem steilen oder vertikalen Abschluss
ohne weitere Vorkehrungen in Form einer Gegen-
konstruktion nicht stehen bleibt. Die Stabilitét des
Walls kann tibrigens erhoht werden, indem man
die Erde schichtweise verdichtet, was die Romer
Vegetius zufolge auch taten.5” Bei einer Holz-Erde-
Mauer erfiillte die Holzverschalung die Funktion
der Gegenkonstruktion. Die von der Erdmasse
verursachte, nach aufien gerichtete Belastung traf
zuerst auf die Holzverkleidung aus Brettern oder
Bohlen. Darin trat als Folge des Erddrucks eine
Biegespannung auf. Uber die Holzverkleidung
erreichte die nach auflen gerichtete Belastung die
Standpfosten. Diese konnten die Belastung auf-
fangen, weil sie eingegraben und durch Zugbal-
ken mit den Standpfosten auf der anderen Seite
des Erdwalls verbunden waren.5 Fiir die Stand-
pfosten war, ebenso wie fiir die Holzverkleidung,
die Biegespannung mafigebend.

Aus den bisherigen Ausfithrungen ergibt sich,
dass die Bodenart Einfluss auf den Abstand der
Standpfosten untereinander gehabt haben kann.
Fest steht, dass die hier untersuchten Holz-Erde-
Mauern nicht alle mit dergleichen Bodenart ver-
fiillt waren, weshalb die durch die diversen Erd-
wille verursachte Belastung keine Konstante
darstellte. Weil reiner Sand eine geringere Kohéasion
und innere Reibung hat als Tonsand oder Lehm in
trockenem Zustand, wird eine Fiillung aus grof3-
tenteils reinem Sand bei einem konstanten Abstand
der Standpfosten untereinander die Holzverklei-
dung pro laufenden Meter stérker belastet haben
als eine Fiillung aus trockenem Lehm.5® Als Mafs-
nahme zur Kompensierung der geringeren Kohé-
sion einer ungiinstigen Bodenart konnte man die
Standpfosten enger nebeneinanderstellen. Obwohl
eine Untersuchung der Korrelation zwischen Bo-
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denart und Mitte-zu-Mitte-Abstand noch ein Desi-
deratum darstellt, gibt es jetzt schon Indizien dafiir,
dass es zwischen beiden keine konsequente Ver-
bindung gab. So bestand der Erdwall von Valken-
burg Periode 2 aus strukturlosem Tonsand und der
von Oberaden aus Lehm, obwohl die Standpfosten
fast gleichen Abstand hatten.® In Haltern war die
Umwehrung mit Sand verfiillt, was fiir die Belas-
tung nicht giinstig ist, wohingegen der Abstand
der Standpfosten untereinander gerade circa 3,0 m
betrug.®!

Offensichtlich hat der Fakt, dass der Mitte-zu-
Mitte-Abstand der Standpfosten keine Konstante
war, einen anderen Hintergrund. Auf die Frage,
worin der gréite Gewinn beim Aufstellen der
Standpfosten in groflerem Abstand bestehen konn-
te, lautet die Antwort: in einer Verkiirzung der
Bauzeit. Eine Konstruktion mit weiter auseinander-
gesetzten Pfosten erfordert eine geringere Boden-
bewegung.®? Auch braucht man weniger Gebinde
herzustellen und aufzurichten. Schliefdlich kommt
es zu einer weiteren Zeitersparnis, weil die Holz-
verkleidung (Bretter oder Bohlen) dank der weiter
auseinander stehenden Standpfosten weniger Be-
festigungspunkte haben. Diese Vorteile fiihren
augenblicklich zu der Frage, warum nicht {iberall
die Standpfosten circa 3,0 m weit auseinander
gesetzt wurden. Das wird mit dem Holzverbrauch
in Zusammenhang stehen. Wie bereits ausgefiihrt,
nahm mit wachsendem Mitte-zu-Mitte-Abstand
der Standpfosten die Belastung auf die Holzver-
schalung zu. Bei einem Abstand der Standpfosten
untereinander von 3,0 m war das Biegemoment
in der Holzverschalung neun Mal hoher als bei
einem Abstand von 1,0 m.%3 Dieser signifikante
Unterschied muss sich auf die Ausfiithrung der
Holzverschalung ausgewirkt haben. Leider befin-
den sich die drei Holz-Erde-Mauern mit gesicher-
ten Spuren von Holzverkleidung alle am selben
Ende des Spektrums: Lahnau-Waldgirmes, Valken-
burg Periode 2 und Lincoln hatten eine Bretter-
verkleidung - die diinnste Holzverschalung - und
bei allen Dreien standen die Standpfosten relativ
eng nebeneinander. Lahnau-Waldgirmes und Val-
kenburg Periode 2 gehoren zu Gruppe 3 (Mitt-zu-
Mitte-Abstand 3)% oder 4 romische Fuf3), wahrend
Lincoln zu Gruppe 2 (Mitte-zu-Mitte-Abstand 5
oder 6 romische Fuf3) gehort.® Man kann davon
ausgehen, dass bei einem grofleren Mitte-zu-
Mitte-Abstand, so wie in Haltern, zur Kompen-
sierung der signifikant hoheren Biegespannung
keine Bretter, sondern Bohlen verwendet wurden.
Wo dies in der Tat geschah, hatte der grofiere
Mitte-zu-Mitte-Abstand einen ungiinstigen Effekt
auf den Holzverbrauch: Fiir eine Holz-Erde-Mauer



mit Standpfosten im Abstand von 3,0 m und einer
Holzverschalung aus 8 cm starken Bohlen benétigt
man pro laufendem Meter Umwehrung rund 50 %
mehr Holz als fiir eine Holz-Erde-Mauer mit Pfos-
ten im Abstand von 1,2 m, bei der 3 cm starke
Bretter verwendet werden, wie sie in Valkenburg
Periode 2 in situ gefunden wurden.®

Somit wird ein grofser Mitte-zu-Mitte-Abstand
der Standpfosten widerspiegeln, dass eine mog-
lichst kurze Bauzeit angestrebt wurde und dass
das dafiir benétigte zusitzliche Holz zur Verfii-
gung stand. Ein relativ kleiner Mitte-zu-Mitte-Ab-
stand besagt, dass die Bauzeit kein gravierendes
Kriterium war, oder aber das fiir eine Verkiirzung
der Bauzeit erforderliche Holz nicht verfiigbar war.
Die Variation beim Mitte-zu-Mitte-Abstand wird
Einfluss auf die Stdarke der Holzverschalung des
Erdwalls - Bretter oder Bohlen - gehabt haben, aber
es gibt keinen Hinweis darauf, dass sie zu Unter-
schieden in der Grundkonstruktion gefiihrt hat
oder gerade diese widerspiegelt.

Zu den bisherigen Ausfiihrungen passt eine
Randnotiz: In der Holz-Erde-Mauer des tiberi-
schen Auxiliarlagers von Bonn sind die Stand-
pfosten mit einem Zwischenabstand von 0,6 m
wesentlich enger zusammen gesetzt als anders-
wo.%6 Auflerdem stehen die Standpfosten in einem
Schwellriegel, was in diesem Zusammenhang je-
doch keine Rolle spielt.®” Wahrend der Ausgra-
bungen wurde festgestellt, dass die Wehrmauer
nicht eine gebrduchliche Holzverkleidung hatte,
sondern eine Verschalung, die als Fachwerkwand
gearbeitet war. Das heifst, dass die durch den Erd-
wall verursachte, nach aufien gerichtete Belastung
von der Fiillung im Fachwerk anstelle von Brettern
oder Bohlen aufgefangen werden musste. Man ist
geneigt, in dem auffallend geringen Mitte-zu-
Mitte-Abstand eine Mafinahme zu sehen, um den
Druck auf die Fachwerkfiillung zu reduzieren.

Eine weitere Konstante in der Ausfithrung und
damit ein Indiz fiir die Vergleichbarkeit von zwei-
schaligen Holz-Erde-Mauern untereinander sind
die Mafie der Standpfosten. In Oberaden konnten
diese an den Holzfunden abgenommen werden,
was zu den verldsslichsten Ergebnissen fiihrt. Kiihl-
born hat festgestellt, dass die Standpfosten durch-
gangig nicht quadratisch, sondern rechteckig ge-
arbeitet waren und dass die Mafie zu 0,2 x 0,15 m
tendierten.68 Er wies darauf hin, dass teilweise
recht deutliche Abweichungen auftraten. Auch in
Valkenburg wurden Standpfosten als Holzfunde
in situ gefunden. Van Giffen nennt als Mafle 0,20
x 0,18 m, was den bei Kiihlborn angegebenen
Werten fiir Oberaden sehr nahe kommt.®° Die ge-
ringe Abweichung untereinander kann als nicht

signifikant betrachtet werden, da die Mafle der
Standpfosten nie vollig konstant waren. So sind
in Oberaden neben den von Kiihlborn genannten
am haufigsten vorkommenden rechteckigen Stand-
pfosten auch etwas grofiere, quadratisch behau-
ene Standpfosten mit einer Seitenldnge von 0,2 m
gefunden worden.”” An anderen Orten sind die
Mafie der Standpfosten anhand von dunkelfarbi-
gen Pfostenldchern ermittelt worden, wobei in der
Literatur durchgehend Mafle von ‘etwa’ 0,2 x 0,2
m genannt werden.”! Moglicherweise stellen die
Standpfosten von Kastell II Periode 2 von Moers-
Asberg eine Ausnahme dar. Tilmann Bechert hat
die Mafse anhand der Pfostenspuren ermittelt und
spricht von 0,18 x 0,12 m und grofler.”2 Abgesehen
davon zeichnet sich bei den Mafien der Stand-
pfosten eine deutliche Einheitlichkeit ab.” Die
ermittelten Werte variieren innerhalb einer schma-
len Bandbreite, wobei Oberaden die Untergrenze
zu reprasentieren scheint und die Mafse 0,20 x
0,20 m die Obergrenze darstellen. Diese Werte
entsprechen % x % und % x % romischen Fuf: (theo-
retisch 0,20 x 0,15 m und 0,20 x 0,20 m).

Ein letzter Hinweis darauf, dass zweischalige
Holz-Erde-Mauern aufler in grofien Ziigen auch
was die praktische Ausfiihrung anbelangt mitein-
ander verwandt waren und demzufolge mitein-
ander verglichen werden konnen, liegt in einem
bemerkenswerten Detail. Es wurde bereits eror-
tert, dass Holzverschalung und Standpfosten
durch den Erdwall belastet wurden. Fiir die Kon-
struktion ist es dann am giinstigsten, wenn die
Standpfosten mit der Langsseite quer zur Umweh-
rung stehen. Nur bei wenigen Holz-Erde-Mauern
konnte tiberpriift werden, ob die Erbauer so ge-
handelt haben, weil die Standpfosten meistens
quadratisch waren (% x % romischen Fufs). Nur fiir
Oberaden, Valkenburg Periode 2 und Moers-As-
berg Kastell II Periode 2 werden in der Literatur
rechteckige Pfosten genannt. Sowohl in Oberaden
als auch in Valkenburg standen die als Holzfunde
erhalten gebliebene Standpfosten mit ihrer Langs-
seite von % romischen Fuf$ nicht quer zur Um-
wehrung sondern parallel dazu. Sie zeigen darin
Verwandtschaft mit Kaianlagen, wie die von
Xanten, wo zumindest ein Teil der Eichenpfédhle
ebenfalls mit der Langsseite zur Bohlenwand
augerichtet war.”* Offensichtlich war dabei nicht
die statisch glinstigste Aufstellung ausschlagge-
bend, sondern andere Faktoren von wahrschein-
lich praktischer Natur. So befand sich die Fuge
zwischen zwei Brettern oder Bohlen notwendi-
gerweise an der Stelle der Standpfosten, welche
dann auch so breit sein mussten, dass zwei Bretter
oder Bohlen anschlieffend aneinander befestigt
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werden konnten.” Auch fiir die Anfertigung einer
funktionstiichtigen Holzverbindung zwischen
Standpfosten und Zugbalken wird die Breite des
Standpfostens an einen in der Praxis ermittelten
Mindestwert gebunden gewesen sein.

In Bezug auf die Aufstellung der Standpfosten
unterschied Kastell II Periode 2 von Moers-Asberg
sich von Oberaden und Valkenburg Periode 2.
Die Standpfosten standen dort mit ihrer Langsseite
quer zur Umwehrung.”® Dieses konnte mit der
bereits oben festgestellten abweichenden Form
der Gebinde, wobei der unterste Zugbalken sich
(teilweise) unter dem damaligen Lauthorizont
befand, zusammenhéangen.

Die vorangegangene Analyse von Konstanten und
Variablen rechtfertigt einige Schlussbemerkungen.
Anhand der als footprint bezeichneten Boden-
spuren zeigt sich, dass zweischalige Holz-Erde-
Mauern untereinander in der Art und Weise vari-
ieren wie die Holzkonstruktion in den Boden
eingelassen wurde, und im Abstand zwischen
den Standpfosten, gemessen in Langsrichtung der
Umwehrung. Es wurde darauf hingewiesen, dass
zwischen beiden eine Entsprechung besteht und
dass die festgestellte Variation aller Wahrschein-
lichkeit nach einen rein praktischen Hintergrund
hatte, namlich den Wunsch - soweit es die Um-
stinde zulieflen - rascher zu bauen. Trotz des
Vorhandenseins der besprochenen Variablen
zeichnet sich im footprint Einheitlichkeit in der
Erscheinungsform von Holz-Erde-Mauern ab,
was im Hinblick auf die Funktion auch auf der
Hand liegt. Der Faktor, der am meisten zur
Einheitlichkeit beigetragen hat, ist die Kon-
struktion aller Holz-Erde-Mauern mit Gebinden,
wobei die Senkrechten - die Standpfosten - als
Trager der Holzverschalung dienten. Der Abstand
zwischen den Standpfosten variierte zwar, dadurch
verdnderte sich jedoch nicht die Erscheinungs-
form mit etwa 0,2 m breiten Pfosten und eine an
der Innenseite befestigte Holzverkleidung. Weniger
Einblick hat man in den Bereich der Brustwehr.
Dafiir gilt jedoch, dass grundlegende Unterschiede
eher unwahrscheinlich sind, weil dafiir im Hin-
blick auf die Funktion keinerlei Motiv bestand.
Wie gesagt sollen dort, wo der Oberadener Be-
fund unzureichend ist, ergénzende Informationen
durch den Vergleich mit Gegenstiicken gewonnen
werden. Die dafiir erforderliche Verwandtschaft in
Bezug auf die Grundform sowie die Ausfiithrung
moge durch die vorangestellten Uberlegungen
gewahrleistet sein.
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DI HOHE DER WEHRMAUER

Auf der Basis einiger antiker Quellen, des
Befundes mehrerer Orte und einiger friiherer
Rekonstruktionsforschungen wird in der Literatur
der Standpunkt eingenommen, dass das Niveau
des Wehrgangs von Rasensoden- und Holz-Erde-
Mauern im Prinzip zwischen 3,0 und 3,6 m bzw.
10 und 12 rémischen Fuf$ gelegen haben muss.””
Untersucht wurde, ob man diese Werte tatsdch-
lich als Bereich fiir die Hohe der Holz-Erde-
Mauern beibehalten kann und ob es Anlass gibt,
fiir Oberaden eine ndhere Aussage zu machen.

Zuerst wurden die schriftlichen Quellen heran-
gezogen. In Zusammenhang mit den Befestigungs-
linien von Alesia beschreibt Caesar eine Wallkon-
struktion, die mit einer Brustwehr mit Zinnen
versehen ist. Der Wehrgang dieses Walls befand
sich auf einer Hohe von 12 Fuf3.”8 Dieselbe Hohe
gibt Caesar fiir zwei weitere Walle an.” Eine von
den Nerviern errichtete Umwehrung war dage-
gen 10 Fufs hoch.8® Man konnte meinen, dass der
Feind fiir die Hohe des Wehrganges vielleicht
einen anderen Ansatz hatte, wenn nicht Caesar
angemerkt hitte, die Nervier hatten sich fiir die
Errichtung von Wehrmauern von romischen
Soldaten, die wahrend fritherer Expeditionen
gefangen genommen worden waren, schulen las-
sen.8! Dass auch die Romer Erdwille von 10 Fuf3
Hohe errichteten, zeigt sich in De bello civili. In
diesem Werk nennt Caesar die Hohe von drei
Erdwillen: Bei einem betrug sie 12 Fuf3, bei den
beiden anderen jeweils 10 Fuf3.s2 Spatere Autoren
notieren deutlich niedrigere Umwehrungen. In De
munitionibus castrorum notiert Pseudo-Hygin fiir
die Hoéhe einer Rasensodenmauer 6 Fuf.$?
Vegetius gibt in Epitoma rei militaris mehrere Werte,
abhingig von dem Ausmaf, in dem die Romer
bedroht werden. Bei geringer Bedrohung sollte ein
3 Fufs hoher Wall aus Rasensoden angelegt wer-
den, bei grofierer Gefahr einer von 4 Fufs Hohe.84
Obwohl die Spuren der diversen Holz-Erde-Mau-
ern in dieser Hinsicht nicht unmittelbar Klarheit
bieten, ist sicher, dass die Wehrmauern hoher
waren als die von Pseudo-Hygin und Vegetius
beschriebenen Erdwille, was im Folgenden niaher
erklart wird. Das heif3t, dass von den in den schrift-
lichen Quellen erwdhnten Werten im Prinzip aus-
schliefllich die bei Caesar genannten Mafle ein
Indiz fiir die Hohe sein konnen, auf der bei Holz-
Erde-Mauern der Wehrgang angelegt wurde. Da-
von ausgehend, dass an die von Caesar angelegten
Wehrmauern beziiglich der Verteidigung keine
grofieren Anforderungen gestellt wurden als an
die Holz-Erde-Mauern der augusteischen Militér-



lager, erscheint es unwahrscheinlich, dass die Héhe
des Wehrgangs der letztgenannten weniger betrug
als die kleinsten von Caesar erwdhnten Werte,
namlich 10 Fuf$ (2,96 m).

Weitere Hinweise auf die Hohe des Wehrganges
miissen den Grabungsergebnissen entnommen
werden. Eine erste Moglichkeit dazu bieten einzel-
ne, relativ gut erhaltene Erdwille. Es wird dabei
unterstellt, dass ihre Hohe ein Mindestmaf ist fiir
das Niveau, auf dem bei Holz-Erde-Mauern der
Wehrgang angelegt wurde. Robin Birley berichtet
von einer aus Torf errichteten Umwehrung fiir
das trajanische Kastell Vindolanda Periode 2, die
bis zu einer Hohe von 1,6 m erhalten ist. Es ist
nicht klar, wie sich dieses Niveau zur ur-
spriinglichen Hohe verhélt.®5 In Lincoln reichte die
Erdaufschiittung der neronischen, zweischaligen
Holz-Erde-Mauer noch bis in eine Héhe von ma-
ximal 2,5 m. Nach Jones betrug die urspriingliche
Hohe des Wehrganges zwischen 8 und 12 romi-
schen Fufs.8¢ Die Rasensodenmauer des neroni-
schen Lagers von Chester ist nach den Angaben
von Mason bis zu einer Héhe von maximal etwa
2,7 m erhalten. Thm zufolge kann die Hohe des
Wehrganges 10 romische Fufi gewesen sein, obwohl
er es nicht fiir unmoglich halt, dass das urspriing-
liche Niveau sogar bei 15 rémischen Fufs lag.s

Von Interesse ist auch der Befund der zwei-
schaligen Holz-Erde-Mauer von Kastell Valkenburg
Periode 2. Van Giffen hat festgestellt, dass ein Teil
der Standpfosten der Innenverschalung durch
Schrégstiitzen gesichert war. Ansétze der Schrag-
stlitzen wurden als Holzfunde in situ freigelegt.
Indem man den Ansatz im selben Winkel bis zur
Innenverschalung verldangerte, konnte fiir den
Wehrgang eine Mindesthche von etwa 2,0 m
ermittelt werden.88 Einen vergleichbaren Fall stellt
die einschalige Umwehrung von Kastell Munnigen
dar.® Die dortige Aufienfront war mit einer einzel-
nen Reihe von Standpfosten ausgefiihrt worden.
Diese korrespondierten offensichtlich mit im Ab-
stand von 4-5 m beginnenden Schrégstiitzen. Ein
Ansatz der Stiitzen wurde bei den Ausgrabungen
als Holzfund in situ gefunden. Indem dieser An-
satz mit Hilfe einer Latte im selben Winkel ver-
langert wurde, konnte festgestellt werden, dass
Schrégstiitzen und Standpfosten in einer Hohe
von etwa 2,3 m zusammentrafen. Dieses Maf gilt
als Mindesthohe fiir das Niveau, auf dem der
Wehrgang angelegt wurde.”

Eine Obergrenze fiir die Hohe des Wehrgangs
kann anhand von steinernen Umwehrungen er-
mittelt werden. Pramisse dafiir ist, dass sie wegen
ihres dauerhaften Charakters in ihren Abmessun-
gen einer Holz-Erde-Mauer zumindest ebenbiirtig

waren. Eine wichtige Quelle ist das schon von
Johnson genannte, wahrscheinlich noch in das erste
nachchristliche Jahrhundert datierende Numerus-
kastell Worth am Main, wo ein Teil der Wehrmauer
in den Lagergraben gestiirzt war.”! Die Mauer ist
dabei soweit intakt geblieben, dass das Niveau des
Wehrgangs noch ermittelt werden konnte: Dabei
ergab sich eine Hohe von circa 4,15 m oder 14
romischen Fuf3 (theoretisch 4,14 m).92 Auch die in
die aurelianische Mauer integrierte Umwehrung
des tiberischen Pritorianerlagers in Rom gibt
einen Hinweis auf die Hohe des Wehrgangs, wie
schon von Jacobi angemerkt wurde.” Auf der
AufSenseite der in opus latericium ausgefiihrten
Konstruktion markiert ein aus einfachen Ziegel-
steinen gearbeitetes Gesims ein Niveau, das aller
Wabhrscheinlichkeit nach dem Niveau des Wehr-
gangs auf der Innenseite entsprach.?* Dieses ldge
dann um 3,76 m iiber dem damaligen Laufhori-
zont.?> Fiir die vorliegende Studie bedeutet das,
dass es nicht auf der Hand liegt, dass der Wehr-
gang einer Holz-Erde-Mauer hoher als 3,76 m
(rund 12%2 romische Fufs) gelegen hat.

Ein weiterer Fall liefert zwar keinen Hinweis,
muss aber trotzdem kurz erwdhnt werden. Bei
Ausgrabungen im Kastell Vindolanda in Chester-
holm wurde einer der Fliigel eines Eichenholz-
tores gefunden. Er lag aufSerhalb eines Geb&udes,
welches von Birley als fabrica gedeutet wird.% Der
1,37 x 3,66 m messende Fliigel lag flach auf dem
Boden und diente sekundédr moglicherweise als
Boden fiir ein Wasserbecken. Hobley erwahnt den
Fliigel in Zusammenhang mit den Tiiren der
Torgebdude in romischen Militarlagern.”” Es muss
betont werden, dass es keinerlei Beweis fiir die
urspriingliche Herkunft des Torfliigels gibt. Die
Hohe von 3,66 m kann also auch nicht als Hin-
weis gelten auf die Hohe der Zugédnge zu den
Legionslagern und damit ebenso wenig auf das
Niveau, auf dem der Wehrgang angelegt wurde.”

Die den oben genannten schriftlichen Quellen
und dem archdologischen Befund entnommenen
Hinweise bewegen sich allgemein innerhalb der
bereits frither angenommenen Bandbreite von 10
bis 12 Fuf$. Weitere Hinweise auf die Hohe des
Wehrganges konnten nicht direkt abgelesen wer-
den, sondern wurden durch Analyse ermittelt.
Der erste Hinweis bezieht sich auf das bei Vege-
tius genannte und in sich logische Verhéltnis von
Inhalt des Lagergrabens zum Volumen des auf-
geworfenen Erdwalls.® Bei einem direkten Verhalt-
nis kdnnte man die Hohe des Erdwalls aus der
Menge der Erde berechnen, die aus dem Lager-
graben stammt, geteilt durch die Nettobreite des
Erdwalls, also exklusiv der Holzverschalung. Zu-
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erst wurde untersucht, in wieweit das Verhaltnis
Graben - Erdwall von Vegetius nicht nur prinzi-
piell genannt wird, sondern sich auch aus den
von ihm gelieferten Maflen ableiten ldsst. Er gibt
folgenden Hinweis:
‘Aber bei einer grofieren feindlichen Bedroh-
ung empfiehlt es sich, den gesamten Lagerum-
kreis mit einem reguldren Graben von zwdlf
Fuf3 breit und neun Fuf tief unter dem soge-
nannten Bauhorizont zu befestigen. Hinter die-
sem Graben wird eine doppelte Umzdunung
errichtet, die mit aus dem Graben gewonnener
Erde gefiillt wird, und zwar bis zu einer Hohe
von vier Fuf8. So ergibt sich ein Wall, der 13 Fuf3
hoch und 12 Fufs breit ist.” (1.24)100
Der Inhalt des bei Vegetius empfohlenen Grabens
betragt 4,7 Kubikmeter pro laufenden Meter (m3/
m).!%" Ausgehend von senkrechten Fronten betragt
das Volumen des aufgeworfenen Walls 4,2 m3/m.102
Obwohl diese Werte implizieren, dass ungefahr
10% mehr Erde gewonnen wird, als fiir das Auf-
werfen des Walls notwendig war, sieht man bei den
MafSangaben von Vegetius doch einen deutlichen
Zusammenhang zwischen beiden Werten. Es stellt
sich allerdings die Frage, ob Vegetius fiir die zum
Graben hin orientierte Seite des Erdwalls tatséach-
lich eine senkrechte Front annahm. Wenn das der
Fall ist, musste auch eine Berme vorhanden gewe-
sen sein, weil eine vertikale Verschalung nicht
direkt am Innenrand des Lagergrabens errichtet
werden konnte. Eine Wallkonstruktion mit Berme
scheint jedoch der Tatsache zu widersprechen,
dass Vegetius die Tiefe des Grabens und die Hohe
des Walls zu einem einzigen Héhenmaf3 von 13 Fuf3
addiert. Es ist daher wahrscheinlicher, dass Gra-
ben und Wall nahtlos ineinander iibergingen. Der
Wall wire dann auf der Grabenseite im gleichen
Winkel wie der Graben abgebdscht gewesen, was
im Ubrigen impliziert, dass die Verschalung auf
der Grabenseite aus Rasensoden bestanden haben
muss. Wenn diese Betrachtungsweise korrekt ist,
war das Volumen des aufgeworfenen Walls etwas
grofSer als oben berechnet, namlich 4,2 m*/m plus
dem Volumen der abgebdschten Seite des Walls,
das 0,5 m3/m betrédgt.’%® Das komplette Volumen
des aufgeworfenen Walls stimmt dann mit einer
zu vernachldssigenden Differenz von sechs Eimern
Erde mit dem Volumen des Grabens tiberein (4,66
zu 4,72 m3/m).104
In der Vergangenheit wurde mehrfach der Ver-
such unternommen, die Hohe eines Erdwalls aus
dem Volumen des Lagergrabens abzuleiten. Dies
geschah meistens im Zusammenhang mit Rasenso-
denmauern oder einschaligen Holz-Erde-Mauern.
Das Problem dabei besteht jedoch in der Tatsache,
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dass die Rechnung zu viele Unbekannte ausweist:
Neben der Hohe des Erdwalls trifft das auch auf
das Profil - der Wall hatte keine senkrechten Fron-
ten - und die Volumenanteile von Rasensoden und
Erde zu.1% Fiir die Romer gab es keinen Grund,
sich beim Ausstechen von Rasensoden auf den
Bereich zu beschrinken, der fiir Lagergraben und
eventuell Berme vorgesehen war.1% Wie viele
Rasensoden verwendet wurden, ist deshalb nur
schwer abzuschatzen. Das Gleiche gilt fiir ihren
Anteil am Gesamtvolumen. Gleichzeitig muss
berticksichtigt werden, dass - sei es aus strategi-
schen Griinden oder um extra Boden zu gewin-
nen - mehr Lagergrdben ausgehoben oder diese
breiter und/oder tiefer angelegt wurden, als fiir
das Aufschiitten des Erdwalls erforderlich war.
Das alles fithrt dazu, dass bei einer Konstruktion
mit Rasensoden (oder Torf) das Volumen des La-
gergrabens nicht ohne Weiteres als verldsslicher
Hinweis auf die Hohe des Erdwalls betrachtet
werden darf. In dieser Perspektive sieht der Ver-
fasser die Schlussfolgerung von Hobley beziiglich
der Rasensodenmauer von Kastell The Lunt in
Baginton. Ausgehend von einer rekonstruierten
Hohe von 12 romischen Fuff und unter der Pra-
misse, dass eine Rasensodenmauer in einem mehr
oder weniger festen Verhéltnis von Rasensoden
zu Erde errichtet wurde, folgerte er, dass die aus
den beiden Lagergriaben gewonnene Erde nicht
geniigend Volumen lieferte, um das Innere der
Wehrmauer fiillen zu kénnen.10”

Bei zweischaligen Holz-Erde-Mauern ist die
Situation viel giinstiger. Weil die Umwehrung
senkrechte Fronten hat, ist das Profil bei der Volu-
menberechnung keine Unbekannte. Das gilt auch
fiir die Zusammensetzung des Erdwalls. Bei Rasen-
sodenmauern musste der Erdwall selbst fiir Stabi-
litait und das Auffangen des seitwérts gerichteten
Druckes sorgen, weshalb eine Verschalung aus
Rasensoden verwendet wurde. Bei Holz-Erde-
Mauern dagegen sorgte der Holzrahmen fiir Sta-
bilitdt und das Auffangen des seitwirts gerichte-
ten Druckes, der Erdwall war reines Volumen.108
Aus praktischen Griinden - die Beschrankung des
Transportes auf ein Minimum - wird dieses Volu-
men so nah wie moglich an der Holz-Erde-Mauer
gewonnen worden sein, ndmlich aus dem Lager-
graben. Deshalb wird das Volumen des Lagergra-
bens bei Holz-Erde-Mauern ein verldsslicheres
Ma# fiir die Hohe des Erdwalls darstellen als bei
Rasensodenmauern. Die Hohe des Erdwalls wird,
wie oben gesagt, berechnet, indem der Inhalt des
Lagergrabens durch die Nettobreite des Erdwalls,
also exklusiv der Holzverschalung, geteilt wird.
Fiir drei zweischalige Holz-Erde-Mauern, darun-



ter die von Oberaden, konnte der Verfasser die
Probe machen. Jede Einzelne bot eine gute Grund-
lage fiir die Berechnungen, weil aufSer der Breite
der Wehrmauer auch das Volumen des Lager-
grabens festgestellt werden konnte. Dafiir ist es
erforderlich, dass bei den Ausgrabungen der
romische Laufhorizont erkannt wurde oder zu-
mindest relativ sicher geschétzt werden konnte.
Kastell Valkenburg Periode 2 besaf3 drei Lagergra-
ben. Aus den bei Van Giffen angegebenen Mafien
folgt, dass sie zusammen auf ein Volumen von
rund 6,4 m3/m kamen.® Daneben gibt der Aus-
graber die Breite der Holz-Erde-Mauer, gemessen
innerhalb der in situ vorgefundenen Bretterver-
kleidung, mit 2,3 m an.!? Teilt man die Menge an
Erde durch die Nettobreite der Umwehrung, be-
trdagt das Ergebnis 2,8 m, die Hohe des Erdwalls.
Die folgende Berechnung bezieht sich auf Haltern:
Hier betrug die Nettobreite der Holz-Erde-Mauer
circa 2,6 m.1! Der Inhalt der beiden Lagergrdben
wurde anhand eines 1973 von Siegmar von Schnur-
bein angelegten Profilschnitts, in dem der rémische
Laufhorizont zu erkennen ist, berechnet. Aus den
beiden Lagergrdben kamen insgesamt circa 14,4
m3/m Erde.!2 Ein Hinweis auf die Hohe des Erd-
walls ldsst sich ermitteln, wenn man das Volumen
der beiden Lagergraben durch die Nettobreite des
Walls teilt, mit dem Ergebnis von 5,5 m.113 Eine
letzte Berechnung bezieht sich auf Oberaden: Kiihl-
born vermutet, dass in einem Profilschnitt von
der Nordostecke des Lagers das romische Niveau
anndhernd abgelesen werden kann.!'* An dieser
Stelle betragt die Breite des Lagergrabens unge-
fahr 6,5 m und die Tiefe etwa 2,1 m, woraus sich
ein Inhalt von 6,8 m3/m ergibt. Die Nettobreite der
Holz-Erde-Mauer kann mit 2,6 m angenommen
werden.’> Aus diesen MafSen ergibt sich fiir die
Hohe des Erdwalls ein Wert von 2,6 m.116

Die vorgestellten Ergebnisse zeichnen kein ein-
deutiges Bild: Die Ergebnisse fiir Valkenburg und
Oberaden, namlich 2,8 m bzw. 2,6 m, liegen dicht
beieinander. Man muss jedoch beriicksichtigen,
dass es sich hierbei um Néaherungswerte handelt.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Erdwiélle von
Valkenburg und Oberaden gleich hoch waren, ge-
nauso wie der Unterschied zwischen beiden in der
Realitat auch grofier gewesen sein kann. Haltern
weicht deutlich ab, denn mit 5,5 m ware hier der
Erdwall doppelt so hoch wie in Valkenburg und
Oberaden. Allein schon aus statischen Griinden -
Stabilitat - ist diese Hohe dufserst unwahrscheinlich.
Man gewinnt den Eindruck, dass in Haltern mehr
Lagergrdben ausgehoben oder diese tiefer und
breiter angelegt wurden, als fiir die Aufschiittung
des Erdwalls erforderlich gewesen wire. Franz

Biermann bemerkte schon, dass der Inhalt des
Innengrabens von Haltern ausgereicht hitte, um
einen Erdwall von 2,5 bis 2,95 m aufzuschiitten.1l”
Die Erde aus dem Aufiengraben hitte Biermann
zufolge zur Planierung des Vorfeldes benutzt
worden sein kénnen.!8 Das soll im Folgenden
iiberpriift werden. Aus dem bereits erwéhnten,
von Von Schnurbein angelegten Profilschnitt lasst
sich fiir den Innengraben ein Inhalt von 6,9 m3/m
ableiten.””? Teilt man diesen Wert durch die oben
geschétzte Nettobreite der Umwehrung von 2,6
m, ergibt sich fiir die Hohe des Erdwalls ein Wert
von 2,7 m. Dies entspricht den Ergebnissen fiir
Valkenburg und Oberaden.

Nach Abwéagung der vorgestellten Hinweise gibt
es ausreichende Griinde, um das von Vegetius
formulierte Verhaltnis von Inhalt des Lagergrabens
zu Volumen des aufgeschiitteten Erdwalls wort-
lich zu nehmen. Das bedeutet im Ubrigen nicht,
dass die obige Berechnungsmethode fiir jede
Holz-Erde-Mauer ohne Weiteres zur Ermittlung
der korrekten Hohe der Erdaufschiittung fiihrt, wie
dies fiir Haltern zu sehen war. Die Tatsache, dass
die Ergebnisse der drei besprochenen Beispiele so
dicht beieinander liegen, erhéht die Wahrschein-
lichkeit, dass die Hohe der diesbeziiglichen Erd-
walle tatsdchlich dem Bereich von 2,6 m bis zu

Abb. 8. Lahmau-Waldgirmes. Befund mit Holzkohle-
konzentrationen (Becker/Rasbach 2003).
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Tabelle 2. Hinweis fiir die Hohe des Erdwalls.

Standort Hohe Erdwall
Zweischalige Holz-Erde-Mauer Rasensodenmauer
Lahnau-Waldgirmes 2,5m
Lincoln >25m
Oberaden 2,6 m
Haltern 2,7 m (berechnet nach dem Inhalt des Innengrabens)
Valkenburg Periode 2 2,8 m
Chester =27m

circa 2,8 m anndhernd entsprach.'0 Weitere Unter-

suchungen miissen zeigen, ob dies auch fiir die

iibrigen zweischaligen Holz-Erde-Mauern gilt.

Ein letzter Hinweis fiir die Hohe des Wehr-
gangs kann der Befund von Lahnau-Waldgirmes
liefern. Armin Becker und Gabriele Rasbach schrei-
ben, dass die Holz-Erde-Mauer durch Brand ver-
wiistet wurde, nachdem brennbares Material am

Fuf$ der Holz-Erde-Mauer aufgeschichtet worden

war.’2! Einzelne Standpfosten wurden auf beiden

Seiten der Ostlichen Umwehrung als bis zu 2,5 m

lange und durchschnittlich etwa 15 cm breite Holz-

kohlekonzentration gefunden (Abb. §). Auflerdem
wurden an der Innenseite der Umwehrung Teile
einer Bretterverschalung als 1-2 cm breite

Holzkohlestreifen in situ freigelegt. Auf der

Auflenseite wurden Spuren einer Bretterverklei-

dung festgestellt, die auf der Innenb&dschung des

Lagergrabens lagen. Vier Aspekte des von Becker

und Rasbach vorgelegten Plans sind fiir die vorlie-

gende Untersuchung von besonderer Bedeutung:

1. Die Standpfosten sind auf beiden Seiten der
Umwehrung wie ‘Mikadostdbchen” auf mehr
oder weniger gleiche Weise in eine von der
Mauer fortweisenden Richtung umgefallen.

2. Trotz einiger Unterschiede spricht die Lange
der Holzkohlekonzentrationen der Standpfos-
ten fiir eine gewisse Einheitlichkeit.

3. Die Holzkohlekonzentrationen der Standpfos-
ten beschreiben meistens eine so regelmafiige
Form, dass man darin das originale Bauelement
erkennen kann.

4. Von den holzernen Teilen der Holz-Erde-Mauer
haben offensichtlich nur einzelne Standpfosten
und Teile der Bretterverkleidung in Form von
Holzkohlekonzentrationen erkennbare Spuren
hinterlassen.

Dass die Holzkohlekonzentrationen zu beiden

Seiten der Holz-Erde-Mauer in einem vergleich-

baren Erhaltungszustand gefunden wurden und

in Bezug auf die Lange derselben Groflenordnung
zuzuordnen sind, deutet darauf hin, dass die

Lénge der Holzkohlekonzentrationen nicht will-
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kiirlich sein kann, sondern in Bezug zu einem
Bestandteil der Wehrmauer stehen muss, welcher
auf der Auflen- und Innenseite in derselben Form
vorhanden war. Vermutlich ist in den Holzkohle-
konzentrationen der Teil der Standpfosten zu
sehen, der mit der Bretterverschalung zusammen-
fiel. Die Liange der Holzkohlekonzentrationen
von etwa 2,5 m ist dann ein Hinweis auf die Hohe
des holzverschalten Erdwalls. Von der Brustwehr
mit Zinnen sowie vom Wehrgang sind in Lahnau-
Waldgirmes offenbar keine erkennbaren Spuren
erhalten, da sie entweder vollig verbrannt oder
verrottet sind.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der vorangegan-
genen Ausfithrungen im Uberblick. Dabei wird
unterschieden zwischen den Indikatoren, die sich
auf die Hohe der Erdaufschiittung bei zweischa-
ligen Holz-Erde-Mauern beziehen, und denen fiir
die Hohe von Rasensodenmauern. Fiir Rasensoden-
mauern gilt, dass die Oberkante des Erdwalls mit
einem Spielraum von vielleicht einigen Zentime-
tern zusammentfallt mit der Lauffldche des Wehr-
ganges. Bei zweischaligen Holz-Erde-Mauern ist
dies wohl anders. Wie noch néiher erldutert wer-
den wird, muss davon ausgegangen werden, dass
der Wehrgang einer Holz-Erde-Mauer in Holz
ausgefiihrt wurde und das Laufniveau deutlich
etwas hoher lag als die Oberkante des Erdwalls.
Die Holzkonstruktion des Wehrgangs bestand
wahrscheinlich aus einem Bretterboden, der auf
Kinderbalken ruhte, die ihrerseits von den ober-
sten Zugbalken getragen wurden (siehe unten
"Wehrgang und Brustwehr’). Es liegt nahe, dass
die Kinderbalken aus Griinden der Dauerhaftig-
keit nicht in der Erdfiillung lagen, damit sie nicht
unnotig der Einwirkung von Nésse ausgesetzt
waren. Unter den Kinderbalken befand sich wahr-
scheinlich ein Beliiftungsraum von begrenzter
Hohe. Die gesamte Hohe von Bretterboden, Kin-
derbalken und Beliiftungsraum kann auf etwa 0,4
m geschétzt werden. Dieses MafS ist ein Indiz
dafiir, wie viel der Wehrgang tiber der Erdfiillung
lag. Viel grofSer wird dieses Mafd nicht gewesen



Tabelle 3. Hinweis fiir die Hohe des Laufniveaus des Wehrgangs.

Standort Hohe Laufniveau Wehrgang
Zweischalige Holz-Erde-Mauer Rasensodenmauer
Lahnau-Waldgirmes 29m  (25+04)
Lincoln 229m (=25 +04)
Oberaden 30m (2,6 +04)
Haltern 31m (2,7 + 0,4) (berechnet nach dem Inhalt des Innengrabens)
Valkenburg Periode 2 |32m (2,8 +0,4)
Chester =27m

sein, weil dies bedeutet hatte, dass sich hinter
dem obersten Teil der Holzverschalung keine
Erdfiillung befunden hitte. Die letztgenannte
Situation wére im Brandfall ungiinstig gewesen.
Bei den Werten in Tabelle 2 muss deshalb, soweit
sie sich auf den Erdwall von zweischaligen Holz-
Erde-Mauern beziehen, 0,4 m hinzugerechnet
werden, um einen Hinweis auf die Hohe des Lauf-
niveaus des Wehrganges zu erhalten. Das Ergeb-
nis wird in Tabelle 3 gezeigt.

Aus den Werten in Tabelle 3 folgt, dass bei dem
vom Verfasser angenommenen Konstruktionsprin-
zip der Wehrgang der hier untersuchten zwei-
schaligen Holz-Erde-Mauern wahrscheinlich 10
bis 11 romische Fuf3 iiber der Erde lag. Fiir Ober-
aden betrédgt der Wert (2,6 + 0,4 =) 3,0 m, also 10
romischen Fuf$ (theoretisch 2,96 m).

HOLZVERSCHALUNG IM DETAIL

Es ist ein gliicklicher Umstand, dass der Befund
von Oberaden mit den in situ angetroffenen Holz-
funden einen so guten Eindruck von der Holz-
Erde-Mauer auf Hoéhe des Laufhorizonts vermittelt.
So konnten die Mafie der Standpfosten einfach
abgelesen werden. Dabei wurde eine gewisse
Variation der Maf3e festgestellt, die von 0,2 x 0,15
bis 0,2 x 0,2 m reichte, bzw. % x ¥ bis %x % romi-
sche Fuf. Wie bereits oben erwahnt, waren die
Oberadener Standpfosten ohne Ausnahme mit
ihrer breiten Seite von 0,2 m bzw. % romischen
Fuf3 zur Holzverkleidung hin ausgerichtet.

Die Standpfosten wurden nicht nur als Teil von
Gebinden konstruiert, sondern bildeten gleichzeitig
das Rahmenwerk, an dem die Holzverkleidung
befestigt wurde. Hiervon haben sich in Oberaden
allerdings keine sicheren Spuren erhalten. Die ein-
zigen Holzelemente, die man in Zusammenhang
mit der Verkleidung bringen konnte, sind diverse
0,1 bis 0,15 m breite Bretter, die von Kiihlborn auf
der Sohle des Lagergrabens an der Westfront
gefunden wurden.'?2 Diese Bretter konnen aber
genauso gut von anderen Teilen der Holz-Erde-

Mauer stammen, wie z.B. dem Wehrgang. Daher
hat der Verfasser fiir die Holzverkleidung nach
Ankniipfungspunkten bei vergleichbaren Befunden
gesucht. Besonders drei Standorte bieten sich an:
Lahnau-Waldgirmes, Valkenburg Periode 2 und
das neronische Lager von Lincoln. Bei den dort
ausgegrabenen Holz-Erde-Mauern bestand die
Holzverkleidung iibereinstimmend aus horizontal
angebrachten Brettern, die auf der Wallseite gegen
die Standpfosten geschlagen waren.' An allen
drei Orten sind zumindest Spuren der untersten
Lage der Bretterverkleidung in situ gefunden
worden. In Lincoln bestanden diese Spuren aus
einer Verfarbung, in Lahnau-Waldgirmes aus einer
1-2 cm dicken Schicht Holzkohle. In Valkenburg
haben sich die untersten beiden Lagen der Bretter-
verkleidung zusammen mit den Standpfosten,
auf denen sie befestigt waren, als Holzfunde
erhalten (Abb. 9).12* Bevor die Angaben dieser
Vergleichsstiicke auf die Rekonstruktion tibertra-
gen werden konnen, muss man sich fragen, ob es
gerechtfertigt ist, dies zu tun. An Stelle von
Brettern konnten in Oberaden im Prinzip auch
massivere Bohlen verbaut worden sein. In den
Ausfiihrungen iiber die Vergleichbarkeit von
zweischaligen Holz-Erde-Mauern wurde festge-
stellt, dass eine Holzverkleidung mit Brettern bei
Holz-Erde-Mauern vorkam, deren Standpfosten
relativ dicht nebeneinander standen: Lahnau-
Waldgirmes und Valkenburg Periode 2 gehéren zu
Gruppe 3 (Mitte-zu-Mitte-Abstand 3% oder 4
romische Fuf3), wahrend Lincoln zu Gruppe 2
(Mitte-zu-Mitte-Abstand 5 oder 6 romische Fufd)
gehort. Eine massivere Holzverkleidung aus
Bohlen darf man bei Holz-Erde-Mauern erwarten,
deren Standpfosten gerade relativ weit auseinan-
der stehen. Die Holz-Erde-Mauer von Oberaden
gehort zur gleichen Gruppe - Gruppe 3 - wie
Lahnau-Waldgirmes und Valkenburg Periode 2,
weshalb es nahe liegt, auch fiir Oberaden eine
Bretterverkleidung anzunehmen.

Dem Befund von Valkenburg Periode 2 folgend,
darf man fiir Oberaden von Brettern ausgehen, die
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Abb. 9. Valkenburg Kastell Periode 2. Bretterverscha-
lung an der Lagerinnenseite der Holz-Erde-Mauer
(Foto Provinciaal Bodemdepot Zuid-Holland).

3 cm stark und 20 cm hoch waren.!? Die Lange
der Bretter ergab sich, wie in Valkenburg, aus
dem Abstand der Standpfosten. Denn die Bretter
mussten an den Standpfosten befestigt werden.
Wie in Valkenburg werden die Bretter zwei Ab-
schnitte lang gewesen sein, also circa 2,40 m (Abb.
9).126 Die Bretter wurden in der Regel genau iiber-
einander - also nicht wie im L&duferverband -
befestigt, sodass eine durchgehende Stofsfuge ent-
stand.’?” Van Giffen gibt an, dass in Valkenburg
die Bretter mit Nageln befestigt waren, aber fiir
Oberaden liegt das nicht auf der Hand.!?8 Von
Schnurbein und Kiihlborn haben ndmlich
wiahrend der Ausgrabungen der Holz-Erde-
Mauer fast keine Négel gefunden.'?® Daher kann
fiir Oberaden von Holzdiibeln ausgegangen wer-
den. Schliefilich stimmen Lahnau-Waldgirmes
und Valkenburg Periode 2 noch in einem weite-
ren Detail tiberein, das man ebenfalls auf
Oberaden iibertragen kann. An beiden Standorten
wurde das unterste Brett der Holzverkleidung so
tief angebracht, dass es nach dem Zuschiitten des
Pfostengrabens teilweise unter dem Laufhorizont
verschwand.!® Indem das unterste Brett teilweise
in den Boden versenkt wurde, verringerte man
das Risiko, dass der Fufi des Erdwalls durch
Unebenheiten oder durch das Einsinken oder
Unterspiilen des anschlieffenden Bodens freige-
legt wurde. Letzteres hétte zum stellenweise
Absacken des Erdwalls fithren konnen.

In Bezug auf die hoher gelegenen Teile der
Holz-Erde-Mauer tappt man bei den meisten
Befunden fast vollig im Dunkeln, und auch fiir
Oberaden ist dies der schwierigste Teil der Rekon-
struktion. Trotzdem ist die Ausgangssituation
hier im Vergleich erheblich giinstiger als bei Holz-
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Abb. 10. Romerlager Oberaden. Historisches Foto der
von Kropatscheck freigelegten Holzfunde (Kiihlborn
1992).

Abb. 11. Romerlager Oberaden. Konservierte Stand-
pfosten der Holz-Erde-Mauer (Kiihlborn 1992).

Erde-Mauern andernorts, weil in Oberaden auch
Fragmente vom oberen Teil der Umwehrung als
Holzfunde freigelegt wurden. Dies geschah wah-
rend der Ausgrabungen durch G. Kropatscheck
und A. Baum in den Jahren 1906-1908. Die betref-
fenden Holzfunde sind nur durch die Publikation
von Kropatscheck bekannt, da die Originale in
den Kriegswirren verloren gegangen sind. Uber
diese so wichtigen Holzfunde schreibt Kropat-
scheck Folgendes (Abb. 10):
‘(...) vierkantige Pfostenteile mit durchgehen-
dem, rechteckig geformtem Zapfenloch, das
das Verbindungsglied der einander gegen-
uiberstehenden Pfosten halten musste; dartiber
eine Einkerbung fiir ein Brett passend; dartiber
endlich mehrfach noch eine sorgfiltig ausge-
arbeitete, sich nach oben hin verjiingende Aus-
kehlung als Abschluss, also die oberen Teile der
Palisadenpfosten, die in den Graben gestiirzt
waren (...)."131



Von den betreffenden Funden gibt es ein Foto, das
bereits von Kiithlborn publiziert wurde (Abb. 10).132
Darauf sieht man das Stiick Holz mit durchge-
hendem, rechteckig geformtem Zapfenloch, aber
auch einen deutlich diinneren Balken, durch den
an einem Ende ein Keil gesteckt worden war. Die
Starke des diinneren Balkens stimmt ungefdhr
iiberein mit der Grofle des Zapfenloches im stér-
keren Balken. Dem Zitat und dem Foto nach zu
urteilen, ist das Stiick Holz, das als Palisaden-
pfosten gedeutet wurde, nicht in situ gefunden
worden. Kropatschecks Identifizierung muss darum
darauf beruhen, dass er in den Mafden des betref-
fenden Holzfragments die Abmessungen der in
situ gefundenen Standpfosten erkannte.’33 Das
Zapfenloch beweist, dass der Pfosten mit der auf
dem Foto sichtbaren Seite ‘auf das Verbindungs-
glied der einander gegeniiberstehenden Pfosten’,
also den Zugbalken, ausgerichtet war.!3* Dadurch
ist die Breite der vom Pfosten sichtbaren Seite
bekannt, namlich 0,2 m bzw. % romische Fufs (siehe
oben). Nun kénnen die iibrigen Mafle des Pfostens
und die der anderen auf dem Foto gezeigten Holz-
funde geschitzt werden.

Kropatschecks Holzfunde ermoglichen in erster
Linie eine Rekonstruktion des oberen Bereiches des
Gebindes. Der auf dem Foto sichtbare massivere
Balken bildet dem Ausgréber zufolge zusammen
mit der ‘nach oben hin verjiingenden Auskehlung
als Abschluss” den oberen Teil eines Palisadenpfos-
tens, was aufgrund der Text- und Bildinformati-
onen plausibel erscheint.3 Damit wird es sich bei
dem gezeigten Zapfenloch um die hochste Ver-
bindung zwischen dem Standpfosten und einem
Zugbalken handeln. Man kénnte vermuten, dass
der auf dem Foto ebenfalls zu sehende ‘Balken
mit Keil” dieser hochste Zugbalken war. Dieser
wdre dann durch das Zapfenloch gesteckt wor-
den, wonach die Verbindung an der Aufienseite
mit dem Keil, einem sogenannten Zapfenschloss,
fixiert wurde. Man spricht dann von einem durch-
gezapften Zugbalken. Obwohl nach Meinung des
Verfassers der diinnere ‘Balken mit Keil” in der
Tat ein Zugbalken ist, ist nicht anzunehmen, dass
dieser in Zusammenhang mit dem auf dem Foto
Kropatschecks gezeigten Zapfenloch zu betrach-
ten ist (Abb. 11). Ein deutlicher Hinweis darauf ist
die Einkerbung, die auf dem Foto rund um das
Zapfenloch zu sehen ist. Diese Einkerbung deu-
tet darauf hin, dass der Zugbalken, der mittels
einer Verzapfung mit dem Standpfosten verbun-
den war, in letzten eingelassen wurde. Die Tiefe
der Einkerbung war nicht konstant und nahm zu
einer Seite des Standpfostens hin (auf dem Foto
die Ober- bzw. linke Seite) allmé&hlich ab, bis sie

fast gar nicht mehr vorhanden war. Dies wird mit
der unregelméfiigen Form des Standpfostens
zusammenhidngen, der nicht vollig rechteckig
und aufierdem verzogen war. Um den Zugbalken
trotzdem eng an den Standpfosten anzuschliefsen,
musste eine gerade Flache geschaffen werden, die
nur vertieft im Pfosten liegen konnte und die als
Einkerbung erkennbar ist. Damit liefert die Ober-
flache der Einkerbung ein verldssliches Mafs fiir
die Starke des obersten Zugbalkens. Ausgehend
vom bereits festgestellten Breitenmafd von 0,2 m,
betrug die Hohe des Zugbalkens etwa 0,3 m.
Hiermit steht fest, dass der oberste Zugbalken
viel massiver war als der diinnere ‘Balken mit
Keil” auf dem Foto von Kropatscheck. Es ist anzu-
nehmen, dass der oberste Zugbalken - analog
zum ‘Balken mit Keil” - durch den Standpfosten
gezapft und mit einem Keil fixiert wurde. Der
oberste Zugbalken war damit ein durchgezapfter
Ankerbalken.136

Beide Verschalungen der Holz-Erde-Mauer wer-
den nicht ausschlieslich durch den obersten Zug-
balken miteinander verbunden gewesen sein. Wie
bereits oben angemerkt, ist fiir Moers-Asberg Kas-
tell II Periode 2 und Kastell Valkenburg Periode 2
das Vorhandensein von am Fufle der Konstruktion
angebrachten Zugbalken nachgewiesen. Es liegt
auf der Hand, dass auch die Holz-Erde-Mauer von
Oberaden untere Zugbalken aufwies. Da in Ober-
aden im Gegensatz zu Moers-Asberg keine Quer-
graben gefunden wurden, muss der unterste Zug-
balken oberhalb des rémischen Laufhorizonts
gelegen haben. Man kann davon ausgehen, dass
aufler den obersten und den untersten Zugbalken
noch mindestens eine Zwischenlage existierte. Das
Anbringen einer solchen Zwischenlage von Zug-
balken bot ndmlich den grofien Vorteil, dass die
vom Erdwall verursachte Biegespannung im Stand-
pfosten erheblich reduziert wurde. Ein nicht nach-
priifbarer Hinweis auf das Vorhandensein von
exakt einer Zwischenlage findet sich in der von
Chr. Albrecht vorgelegten Rekonstruktionszeich-
nung. Dort sind pro Standpfosten drei Zapfen-
locher tibereinander abgebildet, wofiir er vielleicht
einen von ihm nicht erwdhnten Hinweis hatte.13

Wenn wir die Indizien richtig interpretieren,
waren die Mafie des obersten Zugbalkens und die
Mafie derjenigen Zugbalken die im unteren Teil
der Konstruktion vorkamen, verschieden. Zur
Untermauerung dieser Differenzierung sei ange-
merkt, dass die Zugbalken, die in Valkenburg
direkt tiber dem romischen Laufhorizont in situ
aufgefunden wurden, viel leichter waren als die
obersten Zugbalken von Oberaden, ndmlich 0,2 x
0,1 gegentiber 0,2 x 0,3 m.13 Das deutet darauf
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hin, dass die obersten Zugbalken eine teilweise
andere Funktion hatten als die iibrigen. Es liegt
nahe, dass sie nicht nur die beiden Holzverscha-
lungen zusammenhielten, sondern zugleich den
holzernen Wehrgang trugen. Die weiter unten in
der Konstruktion platzierten Zugbalken wurden
dagegen ausschliefilich in Richtung ihrer Achse
auf Zug belastet und konnten deshalb leichter
ausgefithrt werden. Es ist sehr wohl moglich,
dass es sich bei dem von Kropatscheck gezeigten
‘Balken mit Keil” - schdtzungsweise 0,08 x 0,2 m -
um einen der tiefer gelegenen Zugbalken handelt.

Die Tatsache, dass die obersten Zugbalken ge-
nauso breit waren wie die Standpfosten, impli-
ziert, dass ab dem Niveau der Unterkante der
Zugbalken kein Platz mehr vorhanden war, um
Bretter der Holzverschalung zu befestigen.
Infolgedessen wire, wenn man keine weiteren
Mafinahmen ergriffen hitte, in de Oberzone der
Holzverschalung ein Streifen so hoch wie der
Zugbalken offen geblieben. Es lasst sich aller-
dings vermuten, dass die Erbauer in jedem ober-
sten Brett der Holzverschalung Aussparungen
angebracht haben, damit das Brett zum Teil den
Zugbalken umgreifen konnte, damit der offene
Streifen zum Teil geschlossen war. Uber dem
obersten Brett wird man einen Streifen von mog-
licherweise etwa 0,15 m offen gelassen haben, um
den Raum zwischen Wehrgangboden und Erd-
fiillung beliiften zu konnen. Ohne diesen Streifen
hétte an dieser Stelle bei Nasse ein fiir die Dauer-
haftigkeit der Holzkonstruktion ungiinstiges Klima
geherrscht. Es ist nicht anzunehmen, dass der
offene Streifen von etwa 0,15 m ein Sicherheits-
risiko darstellte.

ABWASSERSYSTEM

In Bezug auf das Innere der Umwehrung war bis-
her die Rede vom aufgeschiitteten Erdwall und
den Zugbalken, die quer durch den Erdwall ver-
laufen sein miissen. Es gibt allerdings Griinde fiir
die Annahme, dass das Innere der Umwehrung
komplexer war und tiber ein Entwésserungssystem
verftigte. Fest steht, dass der Wehrgang niemals
eine wasserdichte Konstruktion gewesen sein
kann und das Regenwasser von oben eindringen
konnte. Dies war aus verschiedenen Griinden
nicht unbedingt wiinschenswert. In einem nassen
Erdwall ist die Haltbarkeit der holzernen Kon-
struktionsteile, so z.B. die bereits genannten Zug-
balken und die Holzverkleidung, bedeutend gerin-
ger als in einem trockenen Erdwall. Aufierdem ist
die innere Reibung einer nassen Erd- oder Lehm-
fiillung viel geringer als die einer Aufschiittung

158

in trockenem Zustand.!® Dadurch driickte eine
nasse Fiillung mit groflerer Kraft gegen die
Holzverkleidung als eine trockene. Letztlich hétte
das Regenwasser, wenn keine entsprechenden
Vorkehrungen getroffen wéren, die Sichtseite der
Holz-Erde-Mauer verschmutzt. Regenwasser, das
in den Boden des Erdwalls drang, wird ndmlich
teilweise zur Auflenseite des Erdwalls hin abge-
flossen sein, um von dort zwischen den Ritzen
der horizontal angebrachten Brettern oder Bohlen
nach auflen und damit iiber die Auflenseite der
Holzverkleidung abzuflieffen. Dabei blieben Erd-
oder Lehmpartikel auf der Holzkonstruktion zu-
riick. Dies liefs sich mit relativ einfachen Mafsnah-
men verhindern, indem Vorkehrungen getroffen
wurden, um das Regenwasser aus dem Inneren der
Wehrmauer in Richtung Lagergraben abzuleiten.
Obwohl der liickenhafte Befund der Holz-Erde-
Mauern bisher keinerlei Hinweise auf ein derarti-
ges Abwassersystem ergeben hat, ist der Verfasser
geneigt, dessen ehemalige Existenz zu vermuten.

Bei der Rekonstruktion wurde davon ausge-
gangen, dass das Entwésserungssystem aus den
Brettern gebaut wurde, die fiir die Holzverscha-
lung verwendet wurden, also 3 cm dick und 20 cm
hoch (Abb. 12). Aus drei derartigen Brettern
wurde in der Langsachse der Erdaufschiittung
eine Rinne gebaut. Die Oberseite des Erdwalls
wurde in Richtung der mittig gelegenen Rinne,
dem Hauptkanal, hin leicht abgebdscht. Um zu
verhindern, dass die aufrechtstehenden Seiten-
wénde der Rinne innerhalb kurzer Zeit durch die
aufgeschiittete Erde eingedriickt wiirden, brachte
man in regelméffigem Abstand Abstandshalter in
Form kleiner Latten an. Vom Hauptkanal aus sorg-
ten Abfuhrrinnen fiir eine Entwésserung in den
Lagergraben. Diese Rinnen waren ebenfalls aus
drei Brettern gebaut. Da die Abflussrinnen durch
die Bretterverkleidung der Holz-Erde-Mauer ver-
liefen, wurden darin in regelmédfiigem Abstand
Aussparungen mit einer Hohe von wahrscheinlich
einer Brettbreite, also 20 cm, eingelassen. Dieses
Detail dhnelt der Art und Weise, wie im Archio-
logischen Park Xanten der Anschluss der einzel-
nen Héduser an den Strafsenkanal rekonstruiert
ist.10 Ein solches Entwisserungssystem war fle-
xibel genug, um sich eventuellen Absackungen
des Erdwalls anzupassen, ohne eine tiichtige
Entwasserung zu gefahrden. Auch wenn die Erde
in direkter Umgebung des Hauptkanals mit der
Zeit zum Teil weggespiilt wiirde, hatte dies keine
Auswirkungen auf die Entwésserung. Bei Regen
wiirden sich auf der Erdfiillung Wasserpfiitzen
bilden, die als Briicken das Wasser, das den Erd-
wall erreichte, in den Kanal abfiihrten.



WEHRGANG UND BRUSTWEHR

Aufgrund des starken Hinweises, dass der ober-
ste Zugbalken schwerer ausgefiihrt war als die
Zugbalken im unteren Teil der Konstruktion,
konnte bereits geschlussfolgert werden, dass der
erstgenannte die Last des Wehrgangs getragen
haben muss. Das kann nur der Fall gewesen sein,
wenn der Wehrgang als Holzkonstruktion ausge-
fiihrt war. Somit miissen wir ausschliefSen, dass die
Erdaufschiittung selbst als Wehrgang diente oder
dass Bretter oder Kniippel direkt auf den Erdwall
gelegt wurden, um eine Lauffliche zu bilden. Die
beiden letztgenannten Optionen wéren auch in
Anbetracht der ortlichen Bodenbeschaffenheit und
der gezimmerten Konstruktion nicht glaubwiirdig
gewesen. Nach einem kraftigen Regenschauer ver-
wandelt sich in Oberaden die oberste lehmartige
Bodenschicht in einen schwer passierbaren Brei.
Bei einem Wehrgang aus diesem Boden, wire eine
gute Begehbarkeit nicht gewédhrleistet gewesen.
Auflerdem ist bei einer Holz-Erde-Mauer mit einer
holzverschalten Innenseite die Wehrgangebene
durch die Holzkonstruktion fixiert. Das lasst sich
nicht mit einem Wehrgang aus Erde reimen, weil
dabei Absackungen auftreten.!4!

Wenn man von einer Konstruktion mit schwerer
ausgefiihrten obersten Zugbalken ausgeht, bieten
sich fiir die Ausfiihrung der Laufflache zwei Mog-
lichkeiten. Diese kann aus Holzern gebaut sein,
die direkt auf dem Zugbalken befestigt wurden
oder aus Holzern, die auf Kinderbalken ange-
bracht wurden, die ihrerseits von den jetzt als
Unterziigen funktionierenden Zugbalken getragen
wurden. Im ersten Fall hédtten die Holzer der
Lauffliche in der Langsrichtung der Umwehrung
gelegen. Sie hitten imstande gewesen sein miissen,
die variable Belastung, die sich aus der Nutzung
des Wehrgangs ergibt, zu tragen und gleichzeitig
der Lauffliche gentigend Steifigkeit zu verleihen.
Die Bodenbrettdicke hétte daher gréfler sein miis-
sen, je mehr die Gebinde auseinander standen.
Bei den Holz-Erde-Mauern von Gruppe 1 (Mitte-
zu-Mitte-Abstand 3,0 m) wiirde die Detaillierung
mit in der Lange der Umwehrung direkt auf den
Zugbalken befestigten Holzern die Verwendung
von vielleicht 0,12 m dicken oder noch stirkeren
Bohlen verlangt haben. Im zweiten Fall lagen die
Holzer der Lauffliche in der Querrichtung.
Wegen der Verwendung von Kinderbalken wurde
die Bodenbrettdicke nicht vom Abstand der
Gebinde untereinander diktiert. Fiir die Hohe der
Kinderbalken kann ein Wert zwischen 6 und 8
Daumen (0,15 bis 0,20 m) vermutet werden.!42

Obwohl in Oberaden die Gebinde relativ nahe
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Abb. 12. Romerlager Oberaden. Endergebnis der For-
schung: rekonstruierter Schnitt der Holz-Erde-Mauer
(Rekonstruktion und Zeichnung Kees Peterse — ©
PANSA BV).

beieinander standen, war ihr Abstand unterein-
ander nach rémischen Maf3stiaben grof$ um direkt
mit Brettern iiberspannt zu sein. Bei einer solchen
Detaillierung wiirde man aufgrund von andern-
orts nachgewiesenen, zu holzernen Balkenlagen
gehorenden Balkenaussparungen, eher einen
Mitte-zu-Mitte-Abstand von % romischen Fuf3
(0,44 m) erwarten.143 ~

Eine zweite und weniger gravierende Uberle-
gung ist, dass bei eventuellen Unebenheiten in
der Form der Holzer, aus denen die Laufflache
bestand, quergelegte Holzer eine bessere Begeh-
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barkeit boten als Holzer, die in der Langsrichtung
der Umwehrung angebracht wurden. Sehr evi-
dent ist das fiir Kniippelroste und Kniippelwege;
aber auch zum Beispiel rechtwinklig geschnittene
Holzer, aus denen die Decke auf der Trajanssdule
gezeigten Briicken gebildet war, lagen in Quer-
richtung 144 )

Aufgrund der vorangegangenen Uberlegungen
wird fiir den Boden des Wehrgangs von einer
Konstruktion mit Kinderbalken ausgegangen.
Wegen der begrenzten Uberspannung brauchen
diese nicht héher als um 0,15 m gewesen zu sein.
Bei dieser Losung machte es im Prinzip keinen
Unterschied, ob die Standpfosten nun 1 oder 3 m
weit auseinander standen. Wenn es erforderlich
war, konnten bei weiter auseinander gesetzten
Pfosten die Kinderbalken massiver ausgefiihrt
werden. Dadurch konnte die Konstruktion des
Wehrgangs fiir die drei, nach ihrem Mitte-zu-
Mitte-Abstand der Standpfosten unterschiedenen
Gruppen einheitlich geplant und ausgefiihrt wer-
den.

Bleibt die Frage nach der exakten Beschaffenheit
der Holzer, aus der die Lauffliche des Wehrgangs
gebaut wurde. Dabei muss man sich zwischen be-
arbeiteten und kaum bearbeiteten Holzern, nam-
lich Brettern beziehungsweise Kniippeln entschei-
den. Aus dem Befund von Kastell Valkenburg
Periode 2 und - in geringerem Maf3e - von Lahnau-
Waldgirmes und Lincoln geht hervor, dass die

Erbauer sich die Miihe gemacht haben, die Holz-
verschalung des Erdwalls aus bewerkten Holzern
in Form von Brettern anstelle von Rundhélzern
auszufiihren.!#> Es liegt dann nahe, dass fiir diese
Mauern auch das Laufniveau des Wehrgangs mit
Brettern ausgefiihrt wurde. Dass Bretter - oder
eventuell dickere Bohlen - fiir diese Zwecke be-
nutzt wurden, geht aus der Trajanssdule hervor,
die Holztiirme sowie Briicken zeigt, deren Fuf3-
boden statt aus Rundhélzern aus Brettern oder
Bohlen bestanden.# Wie oben schon erklart wurde,
war die Holz-Erde-Mauer von Oberaden nicht nur
wegen der zweiseitigen Holzverschalung, son-
dern auch wegen des Mitte-zu-Mitte-Abstands
der Standpfosten mit der von Lahnau-Waldgirmes
und Valkenburg Periode 2 verwandt, aufgrund
dessen auch fiir Oberaden ein Wehrgang aus Bret-
tern statt Rundhdélzern zu erwarten ist.
Wehrgénge aus Rundholzern scheinen eher den
in statischer Hinsicht weniger ausgekliigelten
Rasensodenmauern vorbehalten gewesen zu sein,
die anders als die zweiseitigen Holz-Erde-Mauern
nicht die Moglichkeit boten, den Wehrgang als
freitragende Konstruktion auszufiihren. Beispiele
solcher an den aufgeschiitteten Erdwall gebun-
denen Wehrginge findet man, wie gesagt, auf der
Trajanssaule.*” Diese zeigt mehrfach eine Um-
wehrung, die aus vor Ort im Boden abgestoche-
nen Bausteinen errichtet wurde. Bei diesen Kon-
struktionen ist auf dem Niveau des Wehrgangs

Abb. 13. Trajanssiule Tafel LXXXII, Szene CIX zeigt
auf dem Niveau des Wehrgangs zwischen zwei Rand-
balken eingefasste Rundholzer (Cichorius 1896-1900).
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Abb. 14. Trajanssiule Tafel XV Szene XX zeigt Wehr-
mauer mit Zinnenbergen und Zinnendffnungen (Cicho-
rius 1896-1900).



ein bemerkenswertes Detail dargestellt: Zwischen
zwei horizontalen Bandern befindet sich eine
Lage runder Elemente, die sich meistens, aber
nicht immer, seitlich berithren (Abb. 13). Die
runden Elemente werden im Allgemeinen als
Rundholzer angesehen, aus denen die Lauffldche
des Wehrgangs gebildet wurde.¥8 Die
Rundholzer waren am Ende von zwei
Randbalken eingefasst, von denen der untere als
Druckverteiler diente und zugleich verhindern
sollte, dass sich eventuelle Unebenheiten im
Untergrund auf die Lauffliche auswirkten, wéh-
rend der obere Randbalken die Holzer an Ort und
Stelle hielt.1# Eine Laufflache aus derartigen
Rundhdélzern - oder Kniippelrost - wurde fiir den
Wehrgang der Rasensodenmauer von Kastell The
Lunt in Baginton angenommen, wie aus der
Rekonstruktionszeichnung hervorgeht.%0

Es ist einleuchtend, dass Holz-Erde-Mauern auf
der Feindseite eine Brustwehr hatten. Abweichend
von der durch Albrecht vorgelegten Rekonstruktion
der Oberadener Holz-Erde-Mauer, wird allgemein
angenommen, dass die Brustwehr mit Zinnen
versehen war.’5! Hinweise darauf beziehen sich
auf Torf- und Rasensodenmauern und nicht direkt
auf Holz-Erde-Mauern. Da allerdings die diversen
Umwehrungstypen in hohem Mafse vergleichbar
gewesen sein miissen im Hinblick auf die Auf-
gaben, die sie zu erfiillen hatten, werden Unter-
schiede in der Ausfithrung vor allem von prakti-
scher Bedeutung gewesen sein und sich nicht
oder kaum auf die strategische Essenz der Form
ausgewirkt haben: Wenn Rasensodenmauern
tiber eine Brustwehr mit Zinnen verfligten, dann
auch Holz-Erde-Mauern. Ein erster Hinweis auf
das Vorhandensein von Zinnen bei Befestigungs-
anlagen, die nicht aus Stein errichtet wurden, bietet
die Trajanssdule (Abb. 14).152 Aber auch schriftli-
che Quellen liefern deutliche Hinweise. In seiner
Schilderung der Belagerung von Alesia berichtet
Caesar, dass er einen Wall errichten lief3, der mit
einer Brustwehr mit Zinnen versehen war.1%3
Auch Vegetius spricht von einer Brustwehr mit
Zinnen, wenn er erldutert, wie bei feindlicher
Bedrohung die Befestigung eines Lagers angelegt
werden sollte:
‘Daraufhin errichtet man einen Wall, der (...) so
verstarkt wird, dass die Erde nicht abrutscht.
Darauf wird eine Konstruktion aus Zinnen und
Tiirmen wie bei einer Mauer angelegt.” (3.8.)15
Da jetzt die Anwesenheit einer Brustwehr mit
Zinnen vorausgesetzt werden darf, kann die Auf-
merksamkeit auf den Rhythmus von Zinnenber-
gen und Zinnenoffnungen gerichtet werden. Im

Allgemeinen wird angenommen, dass sich die
Standpfosten der Holzverschalung in der Brust-
wehr fortsetzten.1%5 Das war die effektivste Art, um
die Brustwehr so stabil wie mdglich gegen das
horizontale Einwirken feindlicher Geschosse zu
machen. Rasensodenmauern waren in dieser Hin-
sicht im Nachteil, weil sie meistens tiber keine bis
zum anstehenden Boden durchgehende Pfosten
verfiigten.15¢ Die Widerstandsfahigkeit ihrer Brust-
wehr gegen die horizontalen Kréfte von Geschos-
sen musste durch eine holzerne Hilfskonstruktion
erreicht werden, die im aufgeschiitteten Erdwall
verankert wurde.!”” Durchgehende Standpfosten
implizieren, dass die Breite der Zinnen und die
Weite der Zinnenoffnungen nur der Standard-
weite der Standpfosten folgen konnten, sodass im
Wechsel von Zinnenbergen und Zinnenéffnungen
der Abstand der Standpfosten als Modul erkenn-
bar war. Fiir Oberaden hatte dieses Modul, wie
bereits angegeben, eine Linge von circa 1,2 m.
Wenn man also den Wechsel von Zinnen und
Zinnenoffnungen feststellen will, so miissen ganz
konkret beide als Vielfache des als Modul defi-
nierten Mitte-zu-Mitte-Abstands der Standpfosten
ausgedruckt werden.

Anhand von erhaltenen Zinnendecksteinen aus
den Limeskastellen wurde schon friither abgeleitet,
dass sie zu Zinnen mit einer Breite zwischen 0,55
bis 1,2 m gehorten.'58 Dieses Ergebnis deckt sich
mit den Maflen, die Dietwulf Baatz fiir erhaltene
Zinnen von spatrepublikanischen und friihkaiser-
zeitliche Befestigungsanlagen in Italien angibt,
ndmlich 1,1 m fiir die aus dem spaten zweiten
oder frithen 1. Jahrhundert v. Chr. datierende Ver-
starkung der Stadtmauer von Fondi und 0,6 m fiir
die tiberische Phase des Praetorianerlagers in
Rom.’® Da man davon ausgehen kann, dass sich
in Oberaden die Standpfosten bis in die Brustwehr
fortsetzten, war die Breite der Zinnen gebunden
an ein Mindestmaf$ von einmal dem als Modul
fungierenden Mitte-zu-Mitte-Abstand der Stand-
pfosten. Breiter - zwei oder mehr Module - werden
die Zinnen im Hinblick auf die vorangegangenen
Uberlegungen nicht gewesen sein, sodass die
Zinnenbreite definitiv auf einmal das Modulmaf3
festgelegt werden kann. Da die Standpfosten
Bestandteil der Zinnenberge waren, entsprach die
Breite der letzteren einem Modul von circa 1,2 m
zuziiglich zweimal der halben Standpfostenbreite,
(circa 1,2 + 2 x 0,1 =) circa 1,4 m.

Die Ableitung der Weite der Zinnendffnungen
ist schwieriger, weil das Studium der Decksteine
und anderer Hinweise hier wesentlich weniger
Anhaltspunkte liefert. Indizien unterschiedlicher
Art und Zuverlédssigkeit deuten auf Weiten von
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rund 1 m bis circa 2,9 m.160 Damit bleibt immer noch
die Wahl zwischen dem einfachen, zweifachen oder
dreifachen Modulmafs. Man muss dabei bedenken,
dass die Weite der Zinnendffnungen nicht unab-
héngig war, sondern eine Reflexion der zur Ver-
fiigung stehenden Verteidigungswaffen. Nach Baatz
waren dies in den Militdrlagern vor allem Lanzen
und Steine, welche mit der Hand geworfen wur-
den.16! Solche Waffen hitten relativ breite Zinnen-
offnungen erforderlich gemacht, was moglicher-
weise auch fiir die Schleuderkugeln aus Blei
gegolten hat, mit denen sich die im tiberischen
Kastell Velsen stationierten Romer verteidigen
mussten, als sie 28 n. Chr. von den aufstandischen
Friesen angegriffen wurden.’e2 Im Laufe der Zeit
wurden die Zinnenéffnungen schmaler, was Baatz
mit der Rolle der Bogenschiitzen und einer inten-
siven Nutzung verschiedener Arten von kleinen
Katapulten in der Spétantike in Zusammenhang
bringt.16> Aufgrund dieser Uberlegungen muss fiir
Oberaden mit relativ breiten Zinnenoffnungen
gerechnet werden, basierend auf dem zweifachen
oder dreifachen ModulmaS.

Die Entscheidung zwischen zwei oder drei Mo-
dulen kann aufgrund folgender Beobachtungen
getroffen werden. In der Analyse des Mitte-zu-
Mitte-Abstands der Standpfosten wurde auf das
Vorkommen eines Standardmafies von entweder
10 oder 12 romischen Fufs hingewiesen. Bei eini-
gen Holz-Erde-Mauern, die als Gruppe 1 definiert
wurden, blieb das Standardmaf3 ungegliedert. Bei
anderen wurde das Standardmafl durch dazwi-
schen gesetzte Standpfosten halbiert (Gruppe 2)
oder gedrittelt (Gruppe 3), blieb aber immer er-
kennbar. Beim Studium der steinernen Zinnen fiel
auf, dass die Summe von Zinnenbreite und Weite
der Zinnendffnungen einiger fiir diese Analyse
relevanter Befestigungsanlagen gleich dem Stan-
dardwert der Holz-Erde-Mauer ist, ndmlich 10
oder 12 romische Fufs. Ian Richmond notiert, dass
die Zinnen des Praetorianerlagers von Rom in
einem Rhythmus von 12 rémischen Fufs errichtet
wurden, und Baatz gibt fiir Fondi 3,5 m als
Summe von Zinnenbreite und Zinnendffnung an,
was wahrscheinlich ebenfalls 12 rémischen Fuf3
entspricht.’®* Dagegen waren die Zinnen der
Stadtmauer von Verona (3. Jahrhundert) nach
Angaben von Baatz in einem Rhythmus von 3,0
m bzw. 10 romischen Fuff platziert.1®5 Auch die
Rekonstruktion der Saalburg folgt diesem Stan-
dardmaf. Jacobi entschied sich auf der Basis er-
haltener Zinnendecksteine fiir Zinnen mit einer
‘Normalbreite” von 0,88 m, wihrend er fiir die
Zinnendffnungen von 2,42 bis 2,82 m ausging.166
Die Summe dieser Mafle betrdgt 3,3 bis 3,7 m.
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Aufgrund der bisherigen Beobachtungen entsteht
der Eindruck, dass die Zinnenbreite und die Weite
der Zinnenoffnungen zwar variieren, aber ihre
Summe und damit der Rhythmus der Brustwehr
eine Konstante bildete, indem breitere Zinnen mit
schmaleren Zinnenéffnungen kombiniert wurden
und umgekehrt. Wenn die Zinnen von Oberaden
in einem mit der Steinarchitektur vergleichbaren
Rhythmus errichtet wurden, entsprach die Summe
von Zinnenbreite und Weite einer Zinnenoéffnung
dem Standardwert der Standpfosten. Wie gesagt
betrug dieser Wert in Oberaden dem dreifachen
Mitte-zu-Mitte-Abstand der Standpfosten (Gruppe
3) bzw. dem dreifachen Modulmaf, also circa 3,6 m.
Unter der Voraussetzung, dass die Standpfosten
sich in der Brustwehr fortsetzten, wurde bereits
oben fiir die Zinnenbreite das einfache Modul-
maf festgelegt. Dann bleiben fiir die Weite der
Zinnenoffnung zwei Module iibrig. Da sich die
Breite der Standpfosten auf die Breite der Zinnen-
berge auswirkte, wird die Weite der Zinnenoff-
nungen eine Pfostenbreite schmaler gewesen sein
als das zweifache Modulmaf, also (2 x circa 1,2 —
2 x 0,1 =) circa 2,2 m.

Auf die Hohe der Brustwehr gibt es keinen
direkten Hinweis aufler der Angabe bei Pseudo-
Hygin, dass die Brustwehr von bescheidenen
Ausmafien war.'®’” In der Literatur wird wohl
zurecht im Allgemeinen von einer mannshohen
Brustwehr ausgegangen. Bei der Rekonstruktion
am Romerberg in Bergkamen-Oberaden wird die
Spitze der Zinnen auf einer Hohe von 16 romi-
schen Fufs iiber der Erde und 6 romischen Fuf3
tiber dem Wehrgang (theoretisch 4,74 bzw. 1,78
m) liegen.168

Da nunmehr die Form der Brustwehr mit Zin-
nen feststeht, bleibt die Frage ihrer Ausfithrung.
Nach Kropatscheck und Albrecht bestand die Brust-
wehr aus mit Lehm verschmiertem Flechtwerk,
wovon beide im Lagergraben zahlreiche Spuren
fanden.1®® Ein Beweis fiir die Existenz von aus
Flechtwerk hergestellten Brustwehren - wenn auch
nicht mit Lehm verschmiert - findet sich bei Cae-
sar.170 Ein Nachteil einer Brustwehr aus Lehm-
flechtwerk besteht darin, dass eine Lehmkon-
struktion fiir Wassererosion anfillig ist. Wenn das
Lehmflechtwerk direkt den Witterungseinfliissen
ausgesetzt war - wie dies im Prinzip bei einer
Brustwehr der Fall war - konnte die Haltbarkeit
dann auch eingeschrankt sein.’”? Wahrscheinlich
wird deshalb in der Literatur oftmals fiir Holz-
Erde-Mauern eine Brustwehr mit Brettern ange-
nommen, auch wenn es dafiir keinen direkten
Beweis gibt. Ein Argument fiir eine derartige Bret-
terverkleidung konnte man aus den Befunden



Abb. 15. Romerlager Oberaden. Brustwehr mit Brettern verschalt und Brustwehr aus mit Lehm verschmier-
tem Flechtwerk (Rekonstruktion Kees Peterse, Computerstill Gerard Jonker — © PANSA BV).

von Oberaden und Oberstimm ableiten, wo im
Lagergraben Bretter gefunden wurden. Kiihlborn
erwahnt Bretter, die nahe der Grabenspitze in
einer Position parallel zur Innenbdschung gefun-
den wurden.’”2 Im Lagergraben von Kastell Ober-
stimm fanden sich nach Schénberger ‘ein brettar-
tiges Stiick aus Waldkieferholz und ein kurzer,
vierkantiger Balken aus Eiche’, iiber die er sagt,
dass sie mit ‘ziemlicher Wahrscheinlichkeit von
den hélzernen Zinnen der Holz-Erde-Mauer stam-
men diirfen’.1”? Obwohl diese Funde nicht zwin-
gend eine Brustwehr mit Bretterverkleidung im-
plizieren - die Bretter konnen beispielsweise auch
von der Holzverkleidung des Erdwalls stammen
oder die Lauffliche des Wehrgangs gebildet haben
- wurde diese Option fiir Oberaden nidher unter-
sucht.

Bei fritheren Rekonstruktionen zeigt sich, dass
wenn man fiir die Brustwehr einmal eine Verklei-
dung aus Brettern annimmt, man davon ausgeht,
dass diese auf der Seite des Wehrgangs, also der
Innenseite, gegen die Standpfosten der Aufienver-
schalung geschlagen waren.!7# Die Bretterverklei-
dung lasst man dabei bis zur Oberseite der Brust-
wehr durchlaufen (Abb. 6). Gegen diese Losung
sprechen jedoch zwei Argumente. Hatte man die
Bretterverkleidung auf der Innenseite der Stand-
pfosten angebracht, wire auf der AufSenseite nicht
das Niveau des Wehrganges zu erkennen gewesen.
Die Bretterverkleidung hétte sich dann von der
Berme bis zur Spitze der Zinnenberge ohne Unter-

brechung fortgesetzt. Das steht im Widerspruch
zu zeitgenodssischen und spéteren steinernen Befes-
tigungsanlagen, wo - soweit bekannt - das Niveau
des Wehrgangs auf der Aufienseite mit einem
Gesims sichtbar gemacht wurde. Ein Beispiel
dafiir ist die bereits mehrfach genannte tiberische
Phase des Praetorianerlagers in Rom.'7> Es darf
bezweifelt werden, dass holzerne Befestigungs-
anlagen dieser Tradition optisch nicht entspro-
chen haben. Ferner kann man begriinden, dass
wenn die Bretter auf der Innenseite angebracht
worden wiéren, sie in Bezug auf die Konstruktion
auf der falschen Seite der Standpfosten safsen.
Man muss bedenken, dass die Bretterverkleidung
die Soldaten auf dem Wehrgang vor jeglicher Art
von Geschossen schiitzen sollte. Wenn sich die
Bretter auf der Innenseite befanden, musste die
durch ein Geschoss einwirkende Kraft von der
Verbindung zwischen Brett und Standpfosten auf-
gefangen werden, welche aus holzernen Diibeln
oder Nageln bestand. Es ist nicht unvorstellbar,
dass sich das Brett dabei 16sen konnte. Waren die
Bretter dagegen auf der Auflenseite gegen den
Standpfosten geschlagen, konnte die einwirkende
Kraft {iber den Standpfosten in der Konstruktion
absorbiert werden, wobei die Verbindung zwi-
schen Brett und Standpfosten wesentlich giinsti-
ger und weniger belastet wiirde. Indem man von
einer Befestigung der Bretterverschalung auf der
Auflenseite der Brustwehr ausgeht, 16st sich auch
der erste Widerspruch auf, denn auf der Hohe
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des Wehrganges sprang die Bretterverkleidung
von der Innen- auf die Auflenseite, wodurch die
Brustwehr deutlich vom Unterbau unterschieden
wurde (Abb. 15).176

Wenn jedoch das von Kropatscheck ausgegra-
bene, mit Lehm verschmierte Flechtwerk nicht
von der Brustwehr stammen soll, woher kommt
es dann? Die Holz-Erde-Mauer bietet keinen wei-
teren plausiblen Verwendungszweck fiir Lehm-
flechtwerk. Es konnte als Verstarkung von Berme
oder Lagergraben gedient haben, was jedoch an-
gesichts des Boschungswinkels nicht nahe liegt
und auch nicht durch den Befund bestatigt wird.!””
Theoretisch konnte das Lehmflechtwerk auch von
abgerissenen Innenbauten stammen, was jedoch
wenig plausibel erscheint. Man muss bedenken,
dass in Oberaden an einigen Stellen - z.B. am heu-
tigen Romerberg - das erodierte Profil von Lager-
graben und Erdwall noch immer sichtbar ist, was
bedeutet, dass das Geldande nach dem Zerfall des
Lagers nicht oder nicht griindlich egalisiert wurde.
Aus welchem Grund hétte man dann schwere
Bruchstiicke von Lehmflechtwerk iiber die Reste
des Erdwalls hinweg in den Lagergraben schlep-
pen sollen? Wenn man den Lagergraben hitte
verfiillen wollen, hdtte man dazu viel besser den
zumindest noch teilweise vorhandenen Erdwall
verwenden konnen, was jedoch - wie gesagt -
nicht geschehen ist. Man kann also festhalten,
dass sich abgesehen von der Brustwehr kein
iiberzeugender Verwendungszweck fiir das frei-
gelegte Lehmflechtwerk anbietet.

Bei einer Rekonstruktion der Brustwehr mit
Brettern gibt es noch eine weitere Schwierigkeit.
Auch wenn auf den ersten Blick die Bretterverklei-
dung des Unterbaus und der Brustwehr véllig
vergleichbar erscheinen, ist dies nicht der Fall. In
einem fiir Holz-Erde-Mauern entscheidenden
Punkt besteht ein wesentlicher Unterschied: im
Brandschutz. Bei der Bretterverkleidung des Unter-
baus befand sich auf der einen Seite der Erdwall,
wahrend die Verkleidung auf Hohe der Brust-
wehr rundherum von Luft umgeben war. Die
hohere Sauerstoffzufuhr und die Tatsache, dass
die Bretterverkleidung der Brustwehr beidseitig
Feuer fangen konnte, machten letztere wesentlich
anfilliger fiir Brande als die Holzverkleidung des
Unterbaus.1”® Mit einer Salve von Brandpfeilen
hatte der Feind die Brustwehr entflammen konnen,
wodurch der Wehrgang augenblicklich so gut wie
unbegehbar geworden wére. Lehm dagegen war
nicht brennbar.

Von Interesse ist in diesem Zusammenhang
Vegetius’ Beschreibung mobiler Tiirme, die aus
Balken und Brettern errichtet und anschlieffend
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mit einer Lage roher Haute und Branddecken
gegen feindliches Feuer geschiitzt wurden.17
Wollte man einen mobilen Turm in Brand setzen,
mussten nach Vegetius zuerst die Haute von der
Holzkonstruktion entfernt werden, man konnte
aber auch mit einer Ballista brennende Pfeile durch
die Haut hindurch in das Holz schiefSen.!80 Dies
impliziert, dass eine Konstruktion aus Balken und
Brettern, welche nicht durch Héaute geschiitzt
wurde, in direkter Konfrontation mit dem Feind
als feuergefahrlich angesehen wurde. Wenn ein
mobiler Turm aus Balken und Brettern geschiitzt
werden musste, traf dies logischerweise auch auf
eine Konstruktion aus Balken und Brettern zu,
gegen die der mobile Turm zum Einsatz kam,
namlich die Brustwehrzone eines Wehrwalls. Wah-
rend die relativ kleine Oberfliche eines mobilen
Turmes mit Hauten geschiitzt werden konnte,
war diese MafSnahme bei der Hunderte von Qua-
dratmetern grofien Oberflache einer Brustwehr-
zone keine reelle Option. Deshalb wire es logisch,
wenn die Brustwehr aus einem Material gearbeitet
war, welches bereits selbst ausreichend feuerfest
war.

Die bisherigen Uberlegungen fithren dazu, das
fiir die Brustwehr verwendete Material noch ein-
mal zu tiberdenken. Einziger Einwand gegen eine
Brustwehr aus mit Lehm verschmiertem Flecht-
werk wére eine moglicherweise begrenzte Halt-
barkeit infolge von Wassererosion. Experimentell
wurde jedoch festgestellt, dass das Ausmaf der
Wassererosion bei Lehm - einem Gemenge aus
Ton, Schluff und Sand - stark abhéngig ist von der
Kornerverteilung der Schluff- und Sandanteile.
Gerade ein Gemenge aus relativ hohen Tonanteilen
und relativ wenig feinem Sand und gerade viel gro-
bem Sand erodiert offenbar wenig.'8! Die Romer
kannten diesen Einfluss der Kornerverteilung,
wie ein Hinweis bei Vitruv iiber (ungebrannte)
Ziegel beweist:

‘Sie diirfen ndmlich nicht aus sandiger, auch

nicht aus steinhaltiger Lehmerde, auch nicht

aus lockerem, grobkérnigem (lehmhaltigem)

Sand hergestellt werden, weil sie, wenn sie aus

diesen Arten gestrichen werden, erstens schwer

werden und zweitens, wenn sie an den Wanden
vom Regen nass werden, sich auflésen und zer-
fallen und die Spreu in ihnen wegen der Rauheit

(dieses Lehms) nicht fest haftet. Man muss sie

aus weilSer, tonreicher Erde machen oder aus

rotem Ton oder auch aus festgelagertem grobem

(lehmhaltigem) Sand. Denn diese Arten haben

wegen ihrer Gldtte auch Festigkeit (...)." (2.3.1)182
Aufer durch eine giinstige Kérnerverteilung konnte
die Widerstandskraft gegen Wassererosion durch



Abb. 16. Romerlager Oberaden. Mit einer Kalktiinche
hiitten die Erbauer die Dauerhaftigkeit der mit Lehm
verschmierten Brustwehr verlingern konnen (Neder-
lands Openluchtmuseum Arnhem - Foto Kees Peterse).

das Beimengen von Zuschlagstoffen erhdht wer-
den.183 Besonders bei schwerem Lehm, wie er in
Oberaden ansteht, kann durch das Beimengen
von geloschtem Kalk dem Eindringen von Wasser
entgegen gewirkt werden.18* Schliefilich konnte die
Haltbarkeit von Lehmflechtwerk durch das An-
bringen einer Kalktiinche verldngert werden (Abb.
16). Weitere Untersuchungen miissen ergeben, ob
derartige Mafinahmen in der Tat unternommen
wurden.185

Die Tatsache, dass die Dauerhaftigkeit einer
Brustwehr aus Lehmflechtwerk allein schon durch
die Beeinflussung der Kérnerverteilung und/oder
das Hinzufiigen von geléschtem Kalk wesentlich
verbessert werden konnte, bedeutet, dass die Emp-
findlichkeit fiir Wassererosion kein Argument sein
muss, um den von Kropatscheck und Albrecht an-
genommenen Verwendungszweck fiir das Lehm-
flechtwerk abzulehnen. Unterstiitzend wirkt die
Tatsache, dass sich im intervallum von Oberaden
ein Becken befand, welches mit einem fast 10 cm

starken, lehmverschmierten Flechtdeckel versehen
war.18 Wenn ein derartiger Deckel ausreichend
Bestand gegen Wassererosion hatte, muss dies
auch fiir eine in {ibereinstimmender Weise herge-
stellten Brustwehr gegolten haben. In Bezug auf
den bedeutend hoheren Brandschutz war eine
Brustwehr aus Lehmflechtwerk einer Bretterver-
kleidung vorzuziehen, auch wenn mit dieser Wahl
regelméflige Instandsetzungsarbeiten verbunden
waren.

Das Lehmflechtwerk wird nicht freistehend auf
dem Erdwall errichtet, sondern in ein holzernes
Rahmenwerk eingefiigt worden sein, das Festig-
keit bot und zugleich das Lehmflechtwerk gegen
Naésse von oben schiitzte (Abb. 15). Die Mog-
lichkeit dazu war gegeben, weil die Standpfosten
der Auflenverschalung, sehr wahrscheinlich, bis
zum oberen Rand der Brustwehr und der Zinnen-
berge durchliefen. Das Lehmflechtwerk wird nicht
allein von den Standpfosten, sondern auch von
horizontalen Riegeln eingerahmt gewesen sein.
Wir vermuten, dass auf diesen Riegeln in zwei
Richtungen auskragende holzerne Deckplatten
befestigt wurden, analog zu zeitgendssischen,
steinernen Befestigungsanlagen. Die Konstruk-
tion aus Lehmflechtwerk in einem hdlzernen
Rahmenwerk erinnert an die bei Gechter notier-
ten Beobachtungen hinsichtlich der Holz-Erde-
Mauer des tiberischen Auxiliarlagers von Bonn.18”
Dort bestand die Verschalung des Erdwalls nicht
aus Standpfosten mit einer Bretter- oder Bohlen-
verkleidung, sondern aus Standpfosten, welche
zusammen mit horizontalen Riegeln ein Fachwerk
bildeten. Der Verfasser nimmt an, dass die Fiillung
dieses Fachwerks aus Lehmflechtwerk bestand.

Es ist evident, dass die Holz-Erde-Mauer an der
Feindseite eine Brustwehr hatte; wesentlich weni-
ger deutlich ist, wie die obere Zone der Wehrmauer
an der Lagerinnenseite ausgesehen hat. Der
Befund bietet keine Hinweise. Die Kernfrage ist,
ob die Konstruktion in Héhe des Wehrgangs en-
dete oder es eine Vorrichtung gab, die einen mog-
lichen Sturz der Soldaten verhindern konnte. Es
ist sehr wohl denkbar, dass bei einem Angriff
einige Soldaten an der Seite der Brustwehr auf-
gestellt waren, um die heranstiirmenden Feinde
mit Lanzen und Steinen abzuwehren, wahrend
andere sich hinter ihnen auf dem Wehrgang
bewegten. Gerade in einer derartigen Situation
konnte ein Soldat vom Wehrgang stiirzen. Bei
einer Rasensodenmauer und einer einseitigen
Holz-Erde-Mauer wire der Soldat dann auf die
abgebdschte Seite des Walls gefallen. Bei einer
zweiseitigen Holz-Erde-Mauer wiére allerdings
von einem freien Fall aus einer Hohe von drei
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Metern die Rede gewesen. Es ist vorstellbar, dass
eine Vorrichtung angebracht wurde, um gerade
dies zu vermeiden. Andererseits sollte man beden-
ken, dass, wenn es Feinden gelang, auf den Wehr-
gang zu kommen, die Verteidiger die Moglichkeit
haben mussten, sie vom intervallum aus mit Speeren
und anderweitigen Mitteln anzugreifen. Daraus
kann man schlussfolgern, dass, falls es an der
Lagerseite eine Absturzsicherung gab, diese auf
alle Félle offen war. Aufgrund dieser Uberlegun-
gen erscheint es wahrscheinlich, dass im Falle
einer Rasensodenmauer und einer einseitigen
Holz-Erde-Mauer an der Lagerseite des Wehr-
gangs keine Schutzvorrichtung angebracht wurde,
aber dass dies bei Holz-Erde-Mauern mit einer
Doppel-Holzverschalung durchaus der Fall war.
Die Standpfosten konnte man bis etwa Hiifthche
iiber dem Niveau des Wehrgangs durchlaufen
lassen und an der Stirnseite der Standpfosten
einen in der Langsrichtung des Walls durchlau-
fenden als Geldnder fungierenden Riegel befesti-
gen, wie Schonberger fiir Oberstimm Periode 1
und Kiinzing Periode 2 bereits vermutete.188

ZWISCHENTURME

Bestandteil dieser Rekonstruktionsanalyse sind
neben der holzverschalten Wehrmauer auch die
Zwischentiirme. Von den Tiirmen fanden sich bei
den Ausgrabungen bis jetzt je vier bis zu 1,0 x 1,0
m grofle Pfostengruben, deren Sohle etwa gleich
tief oder bis zu 0,2 m tiefer lag als die der Pfos-
tengraben der Holz-Erde-Mauer.’®® Von den vier
Pfostengruben befanden sich zwei direkt an der
Innenseite des Pfostengrabens der Aufienverscha-
lung, und zwar in einer Weise, dass beide an einer
Seite ineinander {ibergingen. In derselben Weise
fiigten sich die beiden anderen Pfostengruben in
den Pfostengraben der Innenverschalung. Die
Zwischentiirme hatten also die gleiche Tiefe wie
die Umwehrung, standen aber ein wenig nach
innen versetzt. Hiufig wurden in den Pfostengru-
ben Spuren der Standpfosten vorgefunden, sei es
als eine dunkle Verfarbung, sei es als Holzfunde.
Fiir Turm 3 konnte Kiihlborn die Abmessungen von
drei der vier Standpfosten anhand der sich in sehr
gutem Zustand angetroffenen Holzfunde feststel-
len: 0,2x0,2m, 0,18 x 0,16 m und 0,23 x 0,18 m.1%
Die Breite der Bodenflache der Tiirme differierte
zwischen 2,8 und 3,2 m (gemessen in Richtung
quer zur Wehrmauer), wiahrend ihre Lange 3,2 bis
zu 3,8 m betrug (gemessen in Richtung parallel zur
Wehrmauer). Die Werte wurden an der Aufsenseite
der Standpfosten oder deren Spuren gemessen.
Damit weisen die Tiirme eine Ubereinstimmung
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mit Zwischentiirmen des augusteischen Lagers von
Nijmegen Hunerberg und Anreppen sowie mit
denen von Kastell Valkenburg Periode 2 auf. Alle
drei besafien Tiirme von 3,0 x 3,6 m, was 10 x 12
romischen Fuf$ entspricht (theoretisch 2,96 x 3,55
m).2%1 Die Zwischentlirme waren in regelméafSigem
Abstand in der Holz-Erde-Mauer angeordnet. Die
lichten Abstdnde betrugen nach Kiihlborn durch-
schnittlich etwa 23,5 m, mindestens 23,0 m und
maximal 24,0 m. Dieser Zwischenabstand wurde
bereits von dem Ausgraber als Aquivalent von 80
romischen Fuf (theoretisch 23,68 m) angesehen.192

Die dem Befund zugrunde liegenden Informa-
tionen rechtfertigen einige erste Schlussfolgerungen
zur Form der Zwischentiirme. Jeder Turm besafs
vier Standpfosten, die zu einem quadratischen
oder fast quadratischen Durchschnitt bearbeitet
worden waren. Sowohl an der Feind- wie auch an
der Lagerseite standen die Turmstandpfosten
unmittelbar hinter der Holzverschalung der Wehr-
mauer. Die beiden dufleren Turmstandpfosten
verliefen also durch den Erdwall und erhoben
sich kurz hinter der Brustwehr aus dem
Wallkorper. In Bezug auf die beiden anderen sich
im intervallum befindlichen Turmstandpfosten
kann man aus der Tatsache, dass Erdwall und
Verschalung der Wehrmauer an der Stelle der
Tiirme ohne Unterbrechung fortliefen, schlussfol-
gern, dass sie nicht in die Wehrmauer eingebun-
den waren und daher frei standen.'®® Nichts deu-
tet darauf hin, dass zwischen den oder gegen die
Standpfosten im intervallum eine Verkleidung
angebracht war. Die Konstruktion mit vier Stand-
pfosten impliziert das Vorhandensein einer Platt-
form. Diese muss sich so hoch tiber dem Wehr-
gang befunden haben, dass ein bewaffneter Soldat
unter der Turmplattform freien Durchgang hatte.
Die Dicke einer Balkenschicht berticksichtigend
wird das Bodenniveau der Plattform schitzungs-
weise 3 m (10 rémische Fuf3) oder vielleicht mehr
tiber dem Wehrgang gelegen haben. Uber die
exakte Form der Plattform und deren Brustwehr
lassen sich aufgrund des Befunds keine Aussagen
machen, tiber die Art der Holzkonstruktion aber
schon. Die Holzfunde besagen, dass die Turm-
standpfosten bearbeitet waren und zwar in dem
Mafle, dass die Form der gefillten Baumstamme
nicht mehr zu erkennen war. Aulerdem wurde
bereits aus den Holzfunden geschlossen, dass die
Ankerbalkengebinde - die Haupttragkonstruktion
der Wehrmauer - mit handwerklichen Holzver-
bindungen zusammengesetzt waren. Setzt man
eine konsistente Bauweise voraus, dann waren
auch die Plattform und deren Brustwehr aus recht-
winklig geschnittenem Holz und handwerklichen



Holzverbindungen gestaltet.

Die Ausfithrungen bis zu diesem Punkt ermdog-
lichen die Rekonstruktion bis an die Unterseite
der Plattform. Ungewiss ist jetzt nur noch der Kopf
des Turms, fiir den andere Quellen zu Rate gezo-
gen werden miissen. Die weitaus ergiebigsten In-
formationen zum Erscheinungsbild der romischen
Holztiirme bietet die Trajanssdule. Auf dieser sind
verschiedene holzerne Zwischen- und Tortiirme zu
sehen, von denen in der Literatur ein Typus all-
gemein als Quelle fiir die in Holzbauweise ausge-
fiihrte Lager gesehen wird (Abb. 17).194 Diese
Tiirme zeigen vier Standpfosten, von denen die
vorderen hinter der Auflenverschalung stehen.
Die Tiirme sind ein Niveau hoher als die Umwehr-
ung und haben keine Uberdachung. Auf dem
hohen Niveau, der Plattform, zeigen sie eine
offene Brustwehr mit durchgehendem Ober- und
Unterriegel sowie einen Zwischenpfosten. Die
offenen Flachen zwischen Standpfosten, Riegeln
und Zwischenpfosten sind mit einem Stabilitats-
verband aus kreuzweise befestigten, untereinan-
der verblatteten Riegeln versehen, der wahrschein-
lich gleichzeitig als Absturzsicherung diente. Die
Standpfosten laufen durch bis etwas oberhalb des
Abschlussriegels der Brustwehr und enden in
einer auf allen Seiten tiberkragenden Abdeck-
platte. Diese wird den Kopf des Holzes gegen ein-
dringende Feuchtigkeit geschiitzt haben, war aber
wahrscheinlich gleichzeitig auch als Ornament
gedacht.

AufSer den bereits von vielen erkannten forma-
len Merkmalen geben die Abbildungen auf der
Trajanssdule auch das Konstruktionsprinzip die-
ses Turmtypus preis. W. Manning und I. Scott
identifizieren in Tafel XIV Szene XVI der Trajans-
saule den Hauptpfosten der Zwischentiirme und
bestdtigen, dass die dargestellten Bautrupps an
einzelnen Pfosten arbeiten (Abb. 18).19 Damit
stiitzen sie die Auffassung, dass die Pfosten der
Tiirme einer nach dem anderen errichtet wur-
den.1% Der Verfasser schliefit sich der Meinung an,
dass die abgebildeten Pfosten zu den Zwischen-
tiirmen gehoren, meint aber, dass diese Pfosten
Teil von H-formigen Geriisten sind, bestehend
aus einem Joch mit zwei Standpfosten und einem
horizontalen Balken als Verbindung.'%” Die Szene
zeigt, dass der horizontale Balken auf einer Hohe
zwischen den Standpfosten liegt, die dem Niveau
der Plattform der fertiggestellten Tiirme in ande-
ren Szenen entspricht. Die Beobachtung, dass in
Szene XVI, die laufende Arbeiten zeigt, zwei
bereits fertige Joche dargestellt sind, wahrend
vom Rest der betreffenden Tiirme noch nichts zu
sehen ist, deutet darauf hin, dass die Joche vorge-

Abb. 17. Trajanssiule Tafel XXXVII, Szene LI zeigt
offene Tiirme (Cichorius 1896-1900).

Abb. 18. Trajanssiule Tafel X1V, Szene XVI zeigt H-
formige Geriiste, bestehend aus einem Joch mit zwei
Standpfosten und einem horizontalen Balken als Ver-
bindung (Cichorius 1896-1900).

fertigt und im ganzen aufgestellt wurden.

Es stellt sich also die Frage, ob die Rekonstruk-
tion der Oberadener Zwischentiirme vervollstan-
digt werden kann, wenn man damit den Kopf der
bewussten, um iiber hundert Jahre jiingeren Tiirme
auf der Trajanssédule verbindet. Dass ein so spezi-
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Abb. 19. Romerlager Oberaden. Endergebnis der Forschung: Lagerinnenseite der rekonstruierten Holz-Erde-
Mauer (Rekonstruktion Kees Peterse, Computerstill Gerard Jonker — © PANSA BV).

elles Detail auf der Trajanssdule mehrmals und
einheitlich gezeigt wird, erhéht die Wahrscheinlich-
keit, dass es auf die Realitdt zurtickgreift, wie be-
reits auch Manning und Scott schlussfolgerten.1%8
Ob es damit auch als fiir Oberaden giiltig gesehen
werden darf, wird aufgrund der fehlenden An-
haltspunkte im Befund wahrscheinlich nie vollig
deutlich werden. Sich dieser Tatsache bewusst
mochte der Verfasser trotzdem diese Kombination
verwenden, vorausgesetzt, dass dabei zwei Rah-
menbedingungen erfiillt werden. Verlangt werden
muss, dass das, was aufgrund des Befunds iiber
die Erscheinungsform der Zwischentiirme gesagt
wurde, nicht im Widerspruch mit der Darstellung
auf der Trajanssdaule steht. Auflerdem muss
gefordert werden, dass die der Rekonstruktion hin-
zuzufiigenden Elemente, ndmlich die offene
Plattform und die spezielle Brustwehr, an sich
glaubwiirdig sind.

Wenn man einen Vergleich dessen, was iiber die
Erscheinungsform der Tiirme in Oberaden festge-
stellt wurde, mit den Darstellungen auf der Trajans-
sdule anstellt, ergibt sich eine deutliche Uberein-
stimmung. In beiden Fillen ist hier schliefSlich von
vier, nicht verkleideten und quadratisch behauenen
Standpfosten die Rede, von denen die vorderen
nicht in der Aufienverschalung integriert sind,
sondern dahinter stehen. Ferner wurde darauf
hingewiesen, dass die Haupttragkonstruktion der
Tiirme auf der Trajanssdule wahrscheinlich aus
H-formigen Gertisten besteht, und zwar zwei pro
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Turm. Wenn dies stimmt, entspricht die Bauweise
der von der Holz-Erde-Mauer, deren Haupttrag-
konstruktion ohne Zweifel aus Gertisten mit hori-
zontalen Zugbalken - Ankerbalkengebinden -
bestand. SchliefSlich gentigen die Abbildungen auf
der Trajanssdule den Schlussfolgerungen, die in
Bezug auf den Kopf der Zwischentiirme gezogen
wurden, namlich, dass dieser aus rechtwinklig
geschnittenem Holz und handwerklichen Holz-
verbindungen hergestellt gewesen sein muss.
Wenn die Zwischentiirme von Oberaden nicht
nur in der Basis, sondern auch im oberen Bereich
den Abbildungen auf der Trajanssdule entspra-
chen, waren sie, wie bereits erwahnt, nicht tiber-
dacht und hatten sie eine offene Brustwehr ohne
Zinnen. Den Soldaten auf den Tiirmen fehlte da-
her jegliche Art von Schutz.!% Aus anderen Quel-
len als der Trajanssdule ist bekannt, dass Tiirme
mit einer offenen Plattform nicht uniiblich waren.20
Dass Soldaten auf einem offenen Turm nicht
unbedingt schutzlos gewesen sein miissen, ergibt
sich aus einer Passage bei Vegetius, in der er die
Errichtung von kleinen Unterkommen, sogenann-
ter teguriola, empfiehlt:
Auf den Mauern und Tiirmen miissen kleine
Unterkommen (teguriola) gebaut werden, iiber-
dachte Wachtposten. In den Wintermonaten
bieten sie Schutz vor Regen und Kilte, in den
Sommermonaten vor Sonne.” (4.26)201
Die Plausibilitét einer offenen Brustwehr und das
Fehlen von Zinnen hangt eng mit der Antwort auf



Abb. 20. Romerlager Oberaden. Endergebnis der Forschung: rekonstruierter Wehrgang mit Zwischentiirmen
(Rekonstruktion Kees Peterse, Computerstill Gerard Jonker — © PANSA BV).

die Frage, wie bedrohlich der Feind fiir die sich
auf den Tiirmen befindlichen Rémern war sowie
mit der Funktion der Zwischentiirme zusammen.
Es gibt Hinweise darauf, dass die Romer, wenn
moglich, eine Belagerung nicht abwarteten, son-
dern ihren Belagerern grundsitzlich aufSerhalb
des Lagers gegeniiber traten.22 Die frithen Militér-
lager waren nicht geplant, um einer langwierigen
Belagerung standzuhalten, sondern um Uberra-
schungsangriffen zu widerstehen.2* Wenn es dann
doch zu einer Belagerung kam, wurde das Lager
zuerst einem Stein- und Speerregen ausgesetzt,
mit dem die Belagerer versuchten, die Verteidiger
vom Wehrwall, aber auch von den Tiirmen zu ver-
treiben. Danach erfolgte die Bestiirmung des Walls
und der Tore 2 Tacitus zufolge benutzten die Ger-
manen Schwerter und Lanzen, aber den Romern
riickten sie iiberwiegend mit Schild und Frame
(Speer mit schmaler und kurzer Eisenspitze) zu
Leibe.205 Sowohl fiir Verteidiger auf dem Wehrgang
wie Soldaten auf den Tiirmen wird es so gewe-

sen sein, dass sie in der ersten Phase des Angriffs
verhéltnisméaflig wenig ausfithren konnten, aufSer
dass die Romer die Moglichkeit hatten ihrerseits
den Feind mit Schleuderkugeln und méoglich auch
andersartigen Geschossen zu bekampfen.20¢ In
der zweiten Phase - dem Moment des Sturman-
griffes - hatten die Soldaten auf dem Wehrgang
den Vorteil einer hoher gelegenen Position und
den Schutz, der ihnen von einer geschlossenen
Brustwehr mit Zinnen geboten wurde. Soldaten,
die sich auf den Tiirmen befanden, hatten zu
Beginn der zweiten Angriffsphase moglicher-
weise weniger zu fiirchten, weil sie nicht sofort in
Nahkdmpfe verwickelt waren.2” Das hétte die
Romer aber nicht daran zu hindern brauchen, die
Tiirme mit einer geschlossenen Brustwehr mit
Zinnen zu versehen.

Aufler von dem Ausmaf$ der Bedrohung kann
die Erscheinungsform der Brustwehr auch von der
Funktion der Zwischentiirme beeinflusst gewesen
sein. Es steht aufSer Zweifel, dass die Tiirme als
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Beobachtungsposten dienten und sie bei der Ver-
teidigung eines Militdrlagers wichtig waren. Das
ergibt sich aus einer Passage bei Caesar, in der er
mitteilt, dass direkt vor der Bestlirmung der Win-
terquartiere von Quintus Tullius Cicero in aller Eile
aus Holz, das eigentlich fiir den Bau von Schanz-
werken bestimmt war, 120 Tiirme errichtet wur-
den.208 Obwohl Caesar deren spezifische Aufgabe
nicht enthtillt, liegt es nahe, dass die Tiirme nicht
nur als Beobachtungsposten, sondern auch als
Plattform, von der aus man den herannahenden
Feind bedrohte, benutzt wurden.2® Im Hinblick
auf diese Funktionen hétten Zinnenberge sich auf
die Zweckmafsigkeit der Zwischentiirme nachtei-
lig ausgewirkt. Es ist zu beachten, dass die Holz-
tiirme relativ klein waren. Das Gleiche gilt auch
fiir die Tiirme auf der Trajanssédule, die, gemessen
an ihrer hiifthohen Brustwehr, sicher nicht groier
waren als die in Oberaden (10 x 12 rémischen Fuf3).
Hétte man auf diesen Tirmen auf jeder der vier
Seiten zwei Zinnen mit jeweils einer Zinnenéffnung
in der Mitte angebracht, wéren die diagonalen
Blickachsen blockiert und wire das Schussfeld
deutlich beschrankt gewesen. Wenn man bertick-
sichtigt, was zu Waffengebrauch und Bedrohungs-
grad dargelegt wurde, kann der Wunsch, eine Ein-
schrankung der Zweckmafigkeit zu vermeiden,
Grund dafiir gewesen sein, den oberen Bereich der
Zwischentiirme so auszufiihren, wie dies auf der
Trajanssdule gezeigt wird. Unter dieser Betrachtung
scheint, nachdem man sich gegen Zinnen ent-
schlossen hatte, die Frage, ob die Brustwehr ge-
schlossen oder offen sein sollte, von nebensachlicher
Bedeutung gewesen zu sein.

Aufgrund der bisherigen Ausfithrungen ldsst
sich schlussfolgern, dass ein nicht iiberdachter
Turm plausibel ist und eine offene Brustwehr ohne
Zinnen, wie sie auf der Trajanssdule dargestellt
ist, auch fiir das augusteische Militdrlager in Ger-
manien vorstellbar ist. Da auch deutlich geworden
ist, dass, was aufgrund des Befunds iiber die Er-
scheinungsform der Basis der Zwischentiirme ge-
sagt wurde, nicht im Widerspruch mit den Szenen
auf der Trajanssdule steht, ist jetzt der Weg geeb-
net, um den letzten Aspekt im Erscheinungsbild
der Zwischentiirme des Romerlagers Oberaden,
namlich dessen oberen Teil, Gestalt zu verleihen
(ADbb. 19 und 20).

Abschliefiend kann noch Folgendes iiber die
praktische Ausfiihrung der Tiirme erwdhnt wer-
den. Wie bereits ausgefiihrt bestand die Haupt-
tragkonstruktion der Zwischentiirme wahrschein-
lich aus zwei H-férmigen Geriisten. Der Befund
ergibt, dass diese stets direkt neben einem Anker-
balkengebinde der Wehrmauer errichtet wurden,
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sodass die zwei Turmstandpfosten, die durch die
Erdfiillung liefen, mit einem Ankerbalkengebinde
verbunden werden konnten. In Hohe der Platt-
form wurden die Geriiste miteinander verbunden.
Die Verbindung bestand aus der Balkenschicht
der Plattform, die in den horizontalen Balken der
Gertiste eingelegt wurde. Der Boden der Plattform
wird aus Brettern gewesen sein. Es liegt nahe,
dass die Plattform vom Wehrgang aus iiber eine
Leiter zu erreichen war.

ANMERKUNGEN

* Die Rekonstruktionsforschung der Holz-Erde-Mauer
des Romerlagers Oberaden wurde im Auftrag des
Vereins der Freunde und Forderer des Stadtmuseums
Bergkamen e.V. ausgefiihrt. Der Verfasser dankt dem
Forderverein, vor allem dem Vorsitzenden Dr. Jens
Herold und der Geschiftsfithrerin Beate Tebbe, wie
auch der Leiterin des Stadtmuseums Bergkamen, Bar-
bara Strobel. 2006 wurden die vorlaufigen Ergebnisse
der Rekonstruktionsforschung in Anwesenheit des
Ausgrabungsleiters Dr. Johann-Sebastian Kiihlborn und
Ernst Neugebauer, Vertreter des Fordervereins, in
einem Kolloquium vor folgenden Teilnehmern présen-
tiert (in alphabetischer Reihenfolge): Dr. Meinrad Filgis
(Langenbrettach), Prof. Dr. Siegmar von Schnurbein
(Frankfurt a. M.), Dr. Bettina Tremmel (Minster) und
Dipl.-Ing. Birgit Walther (Berlin). Ihnen allen danke ich
sehr fiir ihren Respons. Zur vorliegenden Publikation
haben verschiedene Personen und Einrichtungen bei-
getragen. Bettina Tremmel (Miinster) erstellte eine
Inventarisierung von in Deutschland angetroffenen
Spuren von Holz-Erde-Mauern. Drs. Frits Kleinhuis
(Alphen aan den Rijn) gewédhrte Zugang zum Archiv
der Ausgrabungen in Valkenburg und genehmigte die
Veroffentlichung der betreffenden Fotos. Dr. Sophia van
Lith (Amstelveen) erteilte Informationen aus den Tages-
berichten der Ausgrabungen in Valkenburg. Dipl.-Ing.
Dik Berends (Zeist) teilte Informationen zu historischen
Holzkonstruktionen mit. Dr. Robin Birley (Vindolanda)
erteilte nahere Einzelheiten zu einem speziellen
Holzfund. Im Gelders Archeologisch Centrum G.M.
Kam in Nijmegen durfte ich jederzeit die Bibliothek
nutzen und hat mir Drs. Louis Swinkels (Nijmegen)
mehrmals mit Rat beigestanden. Hierfiir danke ich
allen an dieser Stelle sehr. Der Text wurde aus dem
Niederldndischen iibersetzt von Marianne Gorissen
(Miinster) und Elisabeth Schellen-Unger (Nijmegen).
Beiden danke ich fiir ihren Einsatz. Mein besonderer
Dank gilt Johann-Sebastian Kiihlborn. Er hat den Ver-
fasser uneigenniitzig informiert und die Rekonstruk-
tionsforschung immer mit Rat und Tat unterstiitzt.

1 Kihlborn 1992, 12-16.

2 Kihlborn 1992 und weiter v. a.: Kropatscheck 1907, 133-
138; 1909, 1-8; Albrecht 1938.

3 Bechert 1979, 479 fiir Moers-Asberg; Von Petrikovits
1961, 460 und Gechter 2007, 207-213 fiir Neuss.

4 Johnson 1987, 73-77 nennt als Vorbilder: Kastell Hessel-
bach und Kiinzing Periode I.

5 Fiir eine Ubersicht {iber die verschiedenen Typen und
Varianten: Johnson 1987, 75; siehe auch: Jones 1975, 78-
89 und Abb. 16.

6 Van Giffen 1948, Tafel 28 und Glasbergen 1972, 64 fiir
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Valkenburg; Planck 1975, 59 Abb. 12 fiir Rottweil.
Dazu auch: Jones 1975, 82-86; Johnson 1987, 77.

Jones 1975, 18 und 82-86. Nach Jones kamen im Rhein-
gebiet Rasensodenmauern (turf revetments) erst von ca.
40 Chr. an vor, wobei er als frithestes Beispiel das 39/40
errichtete Kastell Valkenburg Periode 1 nennt. Jones
1975, 83-86 und Johnson 1987, 77 weisen auf die Mog-
lichkeit hin, dass ein Unterschied in den Grabungs-
techniken zwischen Deutschland und Grofbritannien
zu einer Verzerrung des Bildes, das man von der geo-
grafischen Verbreitung von Rasensodenmauern und
Holz-Erde-Mauern hat, gefiihrt haben kann.
Ubersetzung Fensterbusch. Eine Analyse der Befunde
v. a. in GrofSbritannien bringt Jones zu der Annahme, dass
die Rémer in dem Kontext, der hier zur Anwendung
kommt, bevorzugt von Rasensoden ausgegangen sind,
und dass Holz angewendet wurde, wenn Rasensoden
nicht vorhanden waren oder ihre Qualitdt nicht ausrei-
chend war.

Von Schnurbein 1995, 337-367; Becker/Rasbach 1998,
673-692; Von Schnurbein 2002; Becker/Rasbach 2003,
147-198; Rasbach 2007, 253-275.

Dazu auch: Jones 1975, 14: “The ramparts of the Augus-
tan and Tiberian military bases in the Rhineland were
of a fairly standardised construction.”

Ausnahme: Gechter 2001, 138 gibt an, dass die Verscha-
lung des tiberischen Auxiliarlagers von Bonn in Fach-
werk ausgefiithrt war.

Junkelmann 1986, 219 erlautert, dass friithkaiserzeitliche
Lager nicht dazu bestimmt waren, einer andauernden
Belagerung standzuhalten, sondern Uberraschungs-
angriffen Widerstand zu leisten. Ahnlich duflern sich
Bidwell/Miket/Ford 1988, 180-182 mit Hinweis auf
Tac. Hist. 4, 15.

Caes. Gal. 5.40.6 und 7.72.4, sowie Vegetius 3.8, wo von
einer Brustwehr mit Zinnen die Rede ist.

Vitr. 1.5.5: “Gleichermafien sind mit Erdwéllen verbun-
dene Mauer- und Turmbefestigungen ganz besonders
sicher, weil weder Sturmbocke noch Minierungen noch
die tibrigen Kriegsmaschinen ihnen schaden kénnen’
(Ubersetzung Fensterbusch). Dazu auch Vegetius 4.3.
Vegetius 1.24; 3.8 und 4.3.

Vitr. 1.5.6; Vegetius 4.5; Caes. Gal. 5.42.5 und 5.43.1-7
berichtet von Tiirmen, die von den Nerviern in Richtung
der belagerten Winterquartiere von Quintus Tullius
Cicero gerollt wurden.

Vegetius 4.5; Caes. Gal. 5.4.40 erwahnt, dass die Belagerer
der Winterquartiere von Quintus Tullius Cicero die
Lagergraben zugeschiittet haben.

Dazu auch Johnson 1987, 77.

Lehner 1930, 13; Jones 1975, 18: “Almost all those ramparts
tested by excavation proved to be about 10 feet (3 m) in
width.” Auch: Jones 1975, 69; Jones 1980, 48.

Breite der Holz-Erde-Mauer: Kiithlborn 1992, 20-21 fiir
Oberaden: 2,95-3,2 m; Polak/Kloosterman/Niemeijer
2004, 54 fiir Alphen aan den Rijn: 3 m; Lehner 1930, 15
fiir Vetera Befestigungsreste C-C’": 3 m; Schonberger
1976, 12 fiir Rodgen: etwa 3 m; Bechert 1979, 479 fiir
Moers-Asberg Kastell IT Periode 2: 3 m; Wamser 1991, 116
fiir Marktbreit: 3 m; Kiihlborn 1995, 130 fiir Anreppen:
etwa 3 m; Von Schnurbein 1974, 47 fiir Haltern: 3 m;
Baatz 1962, 18 fiir Mainz: 3,0 m; Von Petrikovits 1961,
462 fiir Neuss Lager E (= Neuss 8): 2,5-3 m; Gechter
2001, 138 fiir das Auxiliarlager von Bonn: 3 m; Van
Giffen 1948, 101 fiir Valkenburg Periode 2: (2,3 + 2 x
0,15 =) 2,6 m; Haalebos 1977, 23 fiir Zwammerdam
Periode 2: 3,0-3,5 m; Jones 1980, 48 fiir Lincoln: ca. 3 m.
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Kiihlborn 1992, 20-21.

Biermann 1909, 96-97; Lehner 1930, 13; Kiihlborn 1992, 21.
Caes. Civ. 3.63.

Vitr. 1.5.3.

Ubersetzung Fensterbusch.

Van Giffen 1948, 124 fiir Valkenburg Periode 6: ‘weerwal
boven 1,4 m’; Jacobi 1897, 71: Mindestmafs 1,5 m; Hobley
1971, 22 und 1988, 27: Mindestmaf3 2,0 m; Johnson 1987,
73: etwa 2 m; Brunsting/Woudstra 1964, unpublizierte
Zeichnung 40C 427 806, Put XI fiir das spatflavische
steinerne Legionslager von Nijmegen: 2,0 m (Rekon-
struktion).

Hobley 1971, 22; 1988, 27.

Mason 2001, 130.

Pseudo-Hygin De mun. castr. 50; dazu auch: Jacobi 1897,
71 und Van Giffen 1948, 101 Anm. 2.

Kiihlborn 1992, 20 vermutet, dass der Schiefstand wah-
rend des Zerfalls im Jahre 8/7 v.Chr. zustande kam.
Haalebos 1977, 23 berichtet, dass einer der Standpfosten
vom flavischen Auxiliarkastell Zwammerdam Periode
2 durch den Druck des Wallkoérpers schrag nach aufien
zu stehen kam.

Lehner 1930, 13.

Lehner 1930, 13.

Kiithlborn 1992, 18 Abb. 8 fiir Oberaden; Becker/Ras-
bach 2003, 151 Abb. 2 fiir Lahnau-Waldgirmes.
Albrecht 1938, 21-24 besonders Querschnitt c-d auf Plan 3.
Fingerling 1971, 206.

Schonberger 1978, 17.

Schonberger 1978, 16.

Schénberger 1975, 11.

Vorbilder: Kiithlborn 1992, Abb. 14 fiir Oberaden; Van
Giffen 1948 PL. 16 und PL 22 fiir Valkenburg Periode 2;
Schonberger 1975, 15 fiir Kiinzing Periode 2.

Auch Vitruv (1.5.3; 1.5.6) erkennt die Auswirkungen
eines Erdwalls auf die in diesem Fall von ihm beschrie-
bene steinerne Verschalung und schreibt vor, dass die
Aufien- und Innenverschalung untereinander mit als
Anker wirkenden Holzbalken verbunden werden sol-
len, um eine dauerhafte Stirke zu erreichen.

Bechert 1989, 60 und 70 fiir Moers-Asberg; Van Giffen
1948, 101 fiir Valkenburg.

Kiihlborn 1992, 22 fiir Oberaden; Doms 1971, 215 fir
Anreppen; Von Schnurbein 1974, 48 fiir Haltern; Jones
1980, 48-49 fiir das neronische Lager Lincoln; Gechter
2001, 138 fiir das tiberische Auxiliarlager von Bonn.
Von Schnurbein 1974, 47, wie frither Biermann 1909, 92.
Von Petrikovits 1961, 462.

Gleichartige Varianten finden sich bei Umwehrungen
in GrofSbritannien: Jones 1975, 83.

Schonberger 1976, 14 fiir Rodgen: um 3,0 m; Warmser
1991, 116 fiir Marktbreit: 3 m; Von Schnurbein 1974, 47
fiir Haltern: um 3,0 m.

Schoénberger 1975, 11 fiir Kiinzing Periode 2: 1,3/1,6-1,8
m; Jones 1980, 48 fiir Lincoln: 1,5 m; Von Petrikovits
1961, 462 fiir Neuss 8 (= Neuss E): 1,8 m.

Van Giffen 1948, 101, fiir Valkenburg Periode 2: 1,2 m;
Baatz 1962, 18 fiir Mainz (Mogontiacum): 1,2 m; Filt-
zinger 1962 /63, 24-25 fiir KoIn: ca. 1,0 m; Doms 1971, 215
fur Anreppen: 1,2 m; Haalebos 1977, 23 fiir Zwammer-
dam: etwa 1,0 m; Schonberger 1978, 17 fiir Oberstimm:
1,0-1,1 m; Bechert 1979, 479 fiir Moers-Asberg Kastell II
Periode 2: 1,2 m; Becker/Rasbach 1998, 674 fiir Lahnau-
Waldgirmes: 0,8-1,2 m; Polak/Kloosterman /Niemeijer
2004, 54 fiir Alphen aan den Rijn: um 1,0 m.
Kiihlborn 1992, 18 fiir Oberaden: 0,5-0,7 m und weiter
Lehner 1930, 13 fiir Vetera Befestigungslinie A-A’ (3,50-
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1,50) : 2; Albrecht 1938, 21-24 fiir Beckinghausen: 0,5 m;
Baatz 1962, 17 fiir Mainz: 0,4-0,5 m; Schonberger 1978,
17 fiir Oberstimm: durchschnittlich 0,5 m.

Siehe auch: Schonberger 1976, 14 gibt fiir Rodgen an, dass
die Abmessungen der Pfostengruben, die im gewach-
senen Boden eine Tiefe von hdchstens 0,6 m hatten, 0,8
x 0,6 m betrugen.

Voraussetzungen: Abmessungen Pfostengraben pro
laufenden Meter: 0,5 (Breite) x 1,3 (Tiefe); Abmessungen
Pfostengruben: 1,0 x 1,0 x 1,3 (Tiefe); Reduktion Volumen
Pfostengraben durch schriage Grabenkanten: 10 % (zwei-
seitige Reduktion); Reduktion Volumen Pfostengruben
durch schrage Grubenkanten: 19 % (vierseitige Reduk-
tion). Berechnet wurde die Liange L zwischen den
Achsen zweier Standpfosten, wobei die Fundamen-
tierung mit Pfostengraben und die mit Pfostengruben
dieselbe Bodenbewegung erfordert. L = (1x 1 x 1,3 x
0,81):(05x13x09)=18m.

Bechert 1979, 478-479; 1989, 74-75.

Van Giffen 1948, 101; Jones 1980, 48-49 nimmt an, dass
beim neronischen Lager von Lincoln Zugbalken vor-
kamen wie diejenigen von Valkenburg Periode 2.
Bechert 1989, 479 berichtet, dass die Breite der Pfosten-
graben 0,4-0,5 m betrug, und dass ihre Lange anna-
hernd 3 m betrug. Der Mitte-zu-Mitte Abstand der
Standpfosten, gemessen in Richtung der Umwehrung,
betrug 1,2 m. Diese Mafie sind in die folgenden Be-
rechungen eingeflossen: Berechnet wurde die Oberfliche
der Pfostengraben, die fiir die Errichtung einer Holz-
Erde-Mauer ausgehoben werden mussten, wobei die
Standpfosten 1,2 m auseinander standen. In Situation 1
wurden die Pfostengraben wie in Moers-Asberg Kastell
II Periode 2 quer zur Umwehrung angelegt, in Situation
2 verlaufen die Pfostengraben parallel zur Umwehrung.
Situation 1: Oberfliche Pfostengraben pro Intervall von
1,2m =0,45x3=1,35 m>2

Situation 2: Oberfliche Pfostengraben pro Intervall von
12m=045x12x2=1,08 m2

Dazu auch: Jones 1975, 29-30.

Am besten zuganglich: http://de.wikipedia.org/wiki/
Reibungswinkel.

Vegetius 4.3; Johnson 1987,70. Es muss bedacht werden,
dass sich nicht jede Bodenart gleichgut verdichten lasst.
Eine Ausnahme ist Moers-Asberg Kastell II Periode 2,
wo die Pfosten bereits im Fundament mittels eines
Zugbalkens untereinander verbunden wurden.
Johnson 1987, 72 nennt eine Lehmfiillung stabiler als
eine Sandfiillung.

Van Giffen 1948, 101 fiir Valkenburg Periode 2: ‘Het
geheel vormt zodoende de bekisting van de wal (...),
waarvan de kern uit structuurloze zavel bestaat.” Kro-
patscheck 1907, 133-138 und 1909, 5 fiir Oberaden.
Kropatscheck 1907, 137. Von Schnurbein 1974, 47 schreibt
iiber den Lagergraben von Haltern: ‘Die “Halterner San-
de” sind bei solchen Béschungswinkeln nicht standfest.”
Berechnet wurde die Menge Erde, die bewegt werden
musste, um eine Holz-Erde-Mauer zum einen mit dicht
nebeneinander gesetzten Standpfosten und zum anderen
mit relativ weit auseinander stehenden Standpfosten zu
bauen. Wie die Praxis gezeigt hat, wird bei der ersten
Konstruktion von Pfostengraben ausgegangen, wahrend
bei der zweiten Konstruktionsweise davon ausgegangen
wird, dass die Standpfosten in einzelnen Pfostengruben
standen. Um die Ergebnissen untereinander verglei-
chen zu konnen, ist fiir beide die erforderliche
Bodenbewegung pro laufenden Meter Umwehrung
berechnet. Voraussetzungen: Abmessungen Pfostengra-
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ben pro laufenden Meter: 0,5 (Breite) x 1,3 (Tiefe);
Abmessungen Pfostengruben: 1,0 x 1,0 x 1,3 (Tiefe);
Reduktion Volumen Pfostengraben aufgrund von schra-
gen Grabenkanten: 10 % (zweiseitige Reduktion);
Reduktion Volumen Pfostengruben durch schrége
Grubenkanten: 19 % (vierseitige Reduktion).

Situation I: Mitte-zu-Mitte-Abstand 1,2 m mit Pfosten-
graben

Erforderliche Bodenbewegung (= Inhalt Pfostengraben):
2x(05x1,3x1,2x0,9):1,2=1,17 m3/m.

Situation II: Mitte-zu-Mitte-Abstand 3,0 m mit Pfosten-
gruben

Erforderliche Bodenbewegung (= Inhalt Pfostengruben):
2x(1x1x13x0,81):3=0,70m3/m.

Biegemoment bei gleichméafliger Belastung = 1/8 ql?,
wobei ‘q” die Belastung pro laufenden Meter ist, und ‘1’
der Mitte-zu-Mitte-Abstand von zwei Standpfosten.
Jones 1980, 48 gibt als Abstand der Standpfosten unter-
einander in Lincoln 1,5 m an.

Berechnet wurde die benétigte Menge Holz bis zum
Wehrgang fiir eine Seite der Holzverschalung, angegeben
in Kubikmeter Holz pro laufenden Meter Umwehrung.
Voraussetzungen: Starke Standpfosten: 0,20 x 0,18 m;
Starke Bretter: 0,03 x 0,20 m; Starke Bohlen: 0,08 x 0,20
m; Hohe Holzverkleidung: 2,5 m.

Situation I: Mitte-zu-Mitte Abstand 1,2 m mit Bretter-
verkleidung

Holzverbrauch: (0,20 x 0,18 x 2,5+ 0,03x1,2x2,5):1,2
=0,15 m3/m.

Situation II: Mitte-zu-Mitte Abstand 3,0 m mit Bohlen-
verkleidung

Holzverbrauch: (0,20 x 0,18 x 2,5+ 0,08 x 3 x2,5) : 3 =
0,23 m3/m.

Gechter 2001, 138.

Bei wenig tragfahigem (sumpfigem) Boden konnten die
Standpfosten auf einer oder beiden Seiten der Holz-
Erde-Mauer in einen Schwellbalken eingezapft werden.
Weitere Beispiele: Van Giffen 1948, 101 fiir Valkenburg
Periode 2; Van Giffen 1948, 100 fiir Valkenburg Periode
3; Planck 1975, 52 fiir Rottweil Kastell 3.

Kiihlborn 1992, 20.

Van Giffen 1948, 101.

Kropatscheck 1907, 134; Albrecht 1938, 15.

Von Petrikovits 1961, 461-464 fiir Neuss Lager 8 und 9
(= E und F); Baatz 1962, 18 fiir Mainz; Doms 1971, 215
fiir Anreppen; Schonberger 1978, 17 fiir Oberstimm;
Van Schnurbein 1995, 344 fiir Lahnau-Waldgirmes.
Bechert 1979, 479.

So bereits friiher: Filtzinger 1963, 25-26 fiir Koln, Neuss,
Oberaden, Haltern und Mainz.

Heimberg/Rieche 1998, 63, Abb. 95 (Photo der Grabung
von 1934).

Van Giffen 1948, 101; 1955, Abb. 42 mit Standpfosten und
den untersten Lagen der Bretterverkleidung in situ.
Bechert 1979, Abb. 3; 1989, 74-76 Abb. 60-63.

Jones 1975, 70 (ungefdhr 12 Fuf); 1980, 49 (3 bis 4 m);
Johnson 1987, 71 (3 bis 4 m); Hobley 1988, 41 (3 bis 3,6 m).
Caes. Gal. 7.72.4.

Caes. Gal. 2.5.6 und 2.30.2.

Caes. Gal. 5.42.1.

Caes. Gal. 5.42.2-3.

Caes. Civ.1.61 (12 Fuf3), 3.63 (10 Fuf) und 3.69 (10 Fuf).
Siehe auch: Hobley 1988, 27.

Pseudo-Hygin De mun. castr. 50.

Vegetius 1.24.

Birley 1994, 36.

Jones 1980, 49; Bidwell/Miket/Ford 1988, 184.
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Mason 2001, 56; siehe auch: Wilson 1980, 32.

Van Giffen 1948, 121; Van Giffen 1955, Abb. 38.

Eidam 1929, 1-60.

Eidam 1929, 3-4.

Conrady 1900, 4-7 und Abb. 1-2; Johnson 1987, 85-86.
Conrady 1900, 7; Johnson 1987, 86 gibt an, dass die
Mauer durch den Sturz vielleicht etwas aus dem Gefiige
geraten und deshalb moglicherweise etwas weniger
hoch gewesen ist.

Jacobi 1897, 69.

Richmond 1927, 14.

Jacobi 1897, 69. Das Maf, welches Jacobi angibt, deckt
sich mit Richmond 1927, Plate VI, wo einen Mafistab
und keine Bemassung angegeben wird. Bidwell /Miket/
Ford 1988, 182 geben circa 3,5 m an.

Birley 1977, 115 und Abb. 56-57; Hobley 1988, 36-37; Siehe
auch: Bidwell/Miket/Ford 1988, 213-214.

Hobley 1988, 36-37.

Siehe auch: Hobley 1988, 36. Es ist im {ibrigen nicht
sicher, dass das Niveau des Wehrganges im Tor einge-
halten wurde; Bidwell/Miket/Ford 1988, 184: ‘it does
not necessarily follow that the height of the gate will
be at the same level as the rampart walk.” Siehe auch:
Hobley 1988, 41.

Vegetius 1.24; 3.8 und 4.3. -

Urspriinglich niederlandische Ubersetzung von Meijjer.
12 Fufl = 3,55 m; 9 Fufl = 2,66 m; Volumen Graben =
355x2,66:2=472m3/m.

12 Fuf3 = 3,55 m; 4 Fufs = 1,18 m; Volumen Wall = 3,55
x 1,18 :2 =4,19 m3/m.

2% Fufs = 0,79 m; 4 Fuf8 = 1,18 m; Volumen Abbdschung
=0,79x1,18:2 =047 m3/m.

Die Breite, in der die Boschung angelegt wurde, ndm-
lich 2% Fuf, berechnet sich aus Boschungswinkel des
Lagergrabens und Hohe des Erdwalls. Vegetius gibt
ganze Zahlen an, wobei die Breite des Grabens und des
Walls sowie die Tiefe des Grabens ein Vielfaches von 3
Fuf8 betrdgt. Wenn man fiir die Breite der Abboschung
nicht 2%sondern 3 Fuff annimmt, betrug das Volumen der
Abboschung 6 Kubikfuf pro laufenden Fuf3, womit die
Volumina von Graben und Erdwall identisch gewesen
wiren: 54 Kubikfuf8 pro laufenden Fufi.

Siehe auch: Hobley 1988, 27.

Van Giffen 1948, 124 duflert die Moglichkeit, dass Rasen-
soden auch auf der Lagerseite der Umwehrung abge-
stochen wurden; Hobley 1971, 23.

Hobley 1971, 23. Mit Verweis auf das Experiment von
The Lunt duflert Jones 1975, 32 Zweifel an einer direkten
Beziehung zwischen den Volumina von Lagergraben
und Erdwall; Johnson 1987, 73 und Anm. 28.

Das Kastell Valkenburg Periode 3 représentiert eine
Hybridform, bei der gegen die Innenseite von beiden
Holzverschalungen eine doppelte Reihe Rasensoden
aufgeschichtet wurde.

Ausgehend von Van Giffen 1948, 119 betragt der Inhalt
pro laufenden Meter fiir alle drei Graben zusammen:
B8x13+25x13+26x18):2=64md

Van Giffen 1948, 101.

3,0 -2 x 0,1 (fiir die halbe Stdrke der Standpfosten) — 2
x 0,1 (fur die geschétzte Starke der Bohlen) = 2,6 m.
Gemessen von Mitte zu Mitte standen die Standpfosten
ca. 3,0 m auseinander (Biermann 1909, 93; Von Schnur-
bein 1974, 47). Fiir den Durchmesser der Standpfosten
werden 0,2 m angenommen (Von Schnurbein 1974, 48).
Fiir die Holzverkleidung wird von schatzungsweise 0,1
m starken Bohlen ausgegangen.

Ausgehend von Von Schnurbein 1974, 47 ergibt sich fol-
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gende Berechnung: (55 x 2,5 + 6,0 x 2,5) : 2 = 14,4 m3.
T44:2,6=55m.

Kiihlborn 1992, 14-15.

2,96 — 2 x 0,15 (fiir die Breite der Standpfosten) — 2 x
0,03 (ftir die Starke der Bretter) = 2,6 m. Siehe auch:
Albrecht 1938, 17.

68:26=26m.

Biermann 1909, 95; Von Schnurbein 1974, 48.
Biermann 1909, 95; Von Schnurbein 1974, 48.

Von Schnurbein 1974, 47 gibt fiir die Breite und Tiefe
des Innengrabens rund 5,5 bzw. 2,5 m an. Der Inhalt
pro laufenden Meter Graben betragt dann: (5,5 x 2,5) :
2=69md

Man konnte als Argument anfiihren, dass das Volumen
des aufgeschiitteten Erdwalls umfangreicher gewesen
sein muss als die Berechnungen ergeben, weil die Erde
im Wall von geringerer Dichtheit war als der ungestorte
Boden am Lagergraben. Der Effekt dieses Dichtheitsunter-
schiedes wurde allerdings wesentlich verringert, da nach
Vegetius 4.3 beim Aufschiitten des Walls die Erde
schichtweise verdichtet wurde.

Becker/Rasbach 2003, 150.

Kiihlborn 1992, 13-14 und Abb. 5-6.

Jones 1980, 17, 49 und Abb. 21 fiir Lincoln; Becker/Ras-
bach 2003, 149 fiir Lahnau-Waldgirmes; Van Giffen 1948,
101 und 120, sowie Van Giffen 1955, 86 fiir Valkenburg.
Van Giffen 1955, Abb. 42 (Vordergrund).

Van Giffen 1948, 101. Da in Oberaden mehr gutes Bau-
holz vorhanden gewesen sein muss als in Valkenburg,
erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass auch breitere
Bretter (0,3 bis 0,4 m) verwendet wurden. Becker/
Rasbach 2003, 149 fiir die Verwendung eines maximal
0,4 m breiten Schalbretts bei der Holz-Erde-Mauer von
Lahnau-Waldgirmes.

Van Giffen 1948, 101, nennt circa 3,60 m fiir die Lange
der Bretter, gibt aber gleichzeitig an, dass die meisten
Bretter an insgesamt drei Standpfosten befestigt waren,
was eine Lange von zwei Abschnitten oder circa 2,4 m
impliziert. Derartige kurze Bretter sind zu sehen bei
Van Giffen 1955, Abb. 42 (Vordergrund) und auf Foto
1942 /112, Put ITA, Wall Periode 2 (Archief Valkenburg
im Provinciaal Bodemdepot Zuid-Holland).

Van Giffen 1955, Abb. 42 (Vordergrund) zeigt durch-
laufende Stofifugen; ebenso: Foto 1942/105, Put IIA,
Wall Periode 2, Blick von Westen (Archief Valkenburg
im Provinciaal Bodemdepot Zuid-Holland).

Van Giffen 1948, 101.

Der Verfasser dankt den beiden Ausgrabern fiir die
miindlichen Hinweise.

Van Giffen 1948, 101; Becker/Rasbach 2003, 149; Foto
1942/107, Put ITA, Wall Periode 2 (Archief Valkenburg
im Provinciaal Bodemdepot Zuid-Holland).
Kropatscheck 1908, 135-136; dazu auch Kiihlborn 1992,
21-22.

Kiihlborn 1992, 21 Abb. 11.

Albrecht 1938, 15.

Kropatscheck 1908, 135-136; dazu auch Kiihlborn 1992,
21-22.

Kropatscheck 1908, 135-136.

Zur betreffenden Terminologie: Berends 1996, 55.
Albrecht 1938, 16.

Van Giffen 1948, 101.

Der Schiittwinkel von nassem Lehm und Ton betréagt
20°-25°, der von trockenem Lehm und Ton 40°-50°.
Dazu am besten zuganglich: http:/ /www.ipl.citg.tu
delft.nl/lexicon/Definities_H /basis/basis_hoek_van_i
nwendige_wrijving.htm.
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140 Heimberg/Rieche 1998, 61 Abb. 91.

141 Hobley 1988, 31 gibt an, dass beim rekonstruierten Erd-
wall von Kastell The Lunt die Setzung 1 bis 1,5 romische Fondi; Bidwell/Miket/Ford 1988, 201 Table 7.2.

FuB betrug. 165 Baatz 1963/64, 57; Bidwell /Miket/Ford 1988, 201 Table
Romische Balkenlagen wurden durchgehend angelegt 7.2.

mit nach heutigen Mafistaben breiten Balken, die dar- 166 Jacobi 1897, 69-70.

battlements at every twelve feet, slightly set back on the
coping and capped with big tiles.” Baatz 1963/64, 57 fiir
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iiber hinaus dicht nebeneinander lagen. So berichtet 16

Tichelman 2005, 65, dass der Fuflboden eines Raumes
oberhalb des Kellers in der Villa Holzkuil in Kerkrade
auf 11 x17 cm starken Holzbalken mit einem Mitte-zu-
Mitte Abstand von (11 + 33 =) 44 cm. Die iiberspannte
Strecke bei diesem Fuflboden betrug netto 3,1 m (Tichel-
man 2005, 62).

Tichelman 2005, 65.

Cichorius 1896-1900, Textband 2, 60-62 und Anm. 2,
sowie Tafel XII, Szene XII; Weber 2002, 34 fiir Oster-
burken. Birley 2002, 67 Abb. 44 fiir einen BretterfufSboden
im nordlichen Teil des Praetoriums von Vindolanda
Periode III.

Van Giffen 1948, 101 fiir Valkenburg Periode 2; Becker/
Rasbach 2003, 150 fiir Lahnau-Waldgirmes; Jones 1980,
48 fiir Lincoln.

Zum Beispiel Cichorius 1896-1900, Tafel XII, Szene XII.
Zum Beispiel Cichorius 1896-1900, Tafel XI, Szene XI;
Tafel XII, Szene XII; Tafel XV, Szene XX; Tafel XXXIII,
Szene XLIII; Tafel LI, Szene LXXI; Tafel LXXIX, Szene
CIV; Tafel LXXXI, Szene CIX; Tafel CVIII, Szene

&»

©°

Pseudo-Hygin De mun. castr. 50. Lenoir 2002 iibersetzt
‘petit parapet’.

Siehe auch Jones 1980, 49, der sich fiir 5 romischen Fuf3
entscheidet. Jacobi 1897, 69 berichtet in Bezug auf das
Praetorianerlager in Rom iiber ein Aufmafi von Von
Cohausen aus dem Jahre 1857, der feststellte, dass der
iiber die ganze Linie geschlossene, unterste Teil der
Brustwehr eine Hohe von 0,83 m hatte, wahrend die
Zinnen 0,78 m hoch waren. Diese Mafe stimmen nicht
mit Richmond 1927, Plate VI liberein und bleiben hier
vorsichtshalber unberticksichtigt.

Kropatscheck 1907, 135-136: “"Dazu kam noch zahlrei-
ches Flechtwerk mit Lehm, der sich auch im Moor-
boden gehalten hatte, verschmiert. Dies Flechtwerk
konnte bei dem vorldufigen Rekonstruktionsversuch in
der Schlangenhecke als Brustwehr geeignete Verwendung
finden.” Albrecht 1938, 17: ‘Das zahlreich in dem Wall-
graben gefundene Flechtwerk mit Lehm ldsst darauf
schliefSen, dass an der Stirnseite eine aus lehmver-
schmiertem Flechtwerk gebildete Brustwehr den obe-
ren Abschluff dieser Holzerdemauer gebildet hat.’

S

CXLVIL 170 Caes. Gal. 5.40.6.
Cichorius 1896, Textband 2, 60-62 und Anm. 2, sowie 17! Minke 2006, 40 und 98.
Tafel LI, Szene LXXI; Tafel LXXIX, Szene CIV; Tafel 172 Kiihlborn 1992, 13 und Abb. 5 und 6.
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LXXXI, Szene CIX; Tafel CVIII, Szene CXLVIIL. 173 Schonberger 1978, 26.
149 Dies ist im Prinzip die Standardkonstruktion von 17 Vorbilder: Schonberger 1975, 13-15 Abb. 5 und 6 fiir
Kniippelwegen. Kiinzing Periode 1 und 2; Schénberger 1978, 27 Abb. 10
150 Planck 1975, 59 Abb. 12 fiir Rottweil; Johnson 1987, 103 fiir Oberstimm.
Abb. 59 fiir Baginton. 175 Richmond 1927, 14.
151 Albrecht 1938, 16; Johnson 1987, 78. 176 In der Rekonstruktion von Markbreit, wie sie Warmser

Zum Beispiel Cichorius 1896-1900, Tafel LXXIX, Szene
CIV; Tafel LXXXI, Szene CIX; Tafel CVIII, Szene CXLVIIL.
Auch: Johnson 1987, 89 Abb. 45.

Caes. Gal. 7.72.4, auch Caes. Gal. 5.40.6.

Urspriinglich niederlandische Ubersetzung von Meijer.
Jones 1975, 33; Johnson 1987, 78.

Eine Ausnahme ist die Rasensodenmauer von Kastell
IIT von Rottweil. Dazu Planck 1975, 59 Abb. 12.
Vorbilder: Hobley 1971, 21-33 fiir Kastell The Lunt in
Baginton; Webster 2002, 67-73 fiir das Lager von
Wroxeter; Johnson 1987, 78.

Bidwell /Miket/Ford 1988, 200-207; Johnson 1987, 86.
Baatz 1963/1964, 57; Johnson 1987, 86; Bidwell /Miket/
Ford 1988, 201 Table 7.2. Die Zinnenbreite von 0,6 m fiir

*®

1991, 117 Abb. 4 vorlegt, wird eine Unterscheidung zwi-
schen der Holzverkleidung des Erdwalls und der Ver-
kleidung der Brustwehr dadurch erreicht, dass die
Bretter in der Brustwehrzone vertikal platziert werden.
Die Bretterverkleidung wurde in der Rekonstruktion
nicht gegen Standpfosten geschlagen, sondern dazwi-
schen angebracht.

Kiihlborn 1992, 12-18.

Empfindlichkeit fiir Brand durch ein allseits der Luft
ausgesetzt sein, betraf auch die Torfliigel. Es gibt Hin-
weise darauf, dass sie zur Erhéhung des Brandschutzes
mit Eisenblech verkleidet wurden (Vegetius 4.4; Johnson
1987, 94), was beinhaltet, dass die Romer die hier ge-
meinte Empfindlichkeit erkannten.

©

das Praetorianerlager ergibt sich aus Richmond 1927, 17
Plate VI, wo tbrigens keine Mafle angegeben sind. 180 Vegetius 4.18.

Baatz’ Angabe von 1,3 m fiir die Zinnenbreite der 18! Minke 2006, 40.

Stadtmauer von Pompeji wird bei Bidwell/Miket/Ford 182 Ubersetzung Fensterbusch.

1988, 201 Table 7.2 nicht aufgefiihrt. 183 Minke 2006, 40.

Baatz 1963 /64, 57; Johnson 1987, 86; Bidwell /Miket/Ford 184 Minke 2006, 41; Kropatscheck 1909, 2 spricht von ‘schwe-
1988, 200-207 und Plate 7.2. Siehe auch Jacobi 1897, 71, rem Lehm und Mergel'.

der, mit Verweis auf eine Studie von Von Cohausen aus 85 Joosten 1999, 77-106 berichtet tiber die Mortelanalyse bei

Vegetius 4.17; Vitr. 10.13.3-5.
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dem Jahre 1857, fiir die Weite der Zinnenoffnungen des
Praetorianerlagers anstatt 2,9 m einen Bereich von 2,82
bis 3,44 m angibt; Baatz 2006, 83.

in Steinfachwerk errichteten Wénden in Pompeji. Joosten
hat durch Laboruntersuchungen festgestellt, dass dem
verwendeten Lehmmortel Kalk beigemengt wurde.

161 Baatz 1994, 86-87; Hobley 1988, 39; Bidwell /Miket/Ford
1988, 22.

162 Bosman 1995, 99-103.

163 Baatz 1994, 87.

164 Richmond 1927, 14 fiir das Praetorianerlager: “Then came
a low breastwork, provided with a coping and small

186 Kropatscheck 1909, 2.

187 Gechter 2001, 138.

188 Schonberger 1975, 13; 1978, 27; eine dhnliche Losung zeigt
Bechert 1989, 77 fiir Moers-Asberg Kastell II Periode 2.

189 Kiihlborn 1992, 23-25.

190 Kiihlborn 1992, 24. An anderen Orten variierte die Starke

174



der Turmstandpfosten in der Regel von 0,2 bis 0,3 m.

Dazu auch Jones 1975, 92; Van Giffen 1948, 120 fiir

Valkenburg Periode 2; Doms 1971, 215 fiir Anreppen.

Haalebos 1995, 34 fiir Nijmegen Hunerberg; Doms

1971, 215 fiir Anreppen; Van Giffen 1948, 120 fiir

Valkenburg Periode 2. Pfostenkerne und Holzfunde

weisen darauf hin, dass die Bodenflache einiger Tiirme

ein unregelmafliges Viereck war. Diese Form kann
durchaus erst wiahrend des Zerfalls des Lagers ent-
standen sein, als sich die Standpfosten aus ihrem
urspriinglichen Verband Iosten und als Folge davon
manchmal in Schieflagen gerieten. Hierzu dufSert sich

Kihlborn 1992, 24 Anm. 100; eine &hnliche

Beobachtung macht Haalebos 1977, 23 fir das

Auxiliarkastell Zwammerdam Periode 2 (ca. 70 bis 175

n.Chr.): ‘In Grube I wurde festgestellt, dass einer der

aufleren Pfahle durch den Druck des Wallkérpers nach
auflen gedriickt worden war.

Kiihlborn 1992, 23. Haalebos 1995, 34 gibt an, dass im

augusteischen Lager Nijmegen Hunerberg die Zwischen-

tiirme knapp 24 m auseinander lagen, ein Wert, den er
als dquivalent zu 80 rémischen Fuf3 betrachtet.

Kiihlborn 1992, 24.

Cichorius 1896-1900, Tafel XV, Szene XVIII; Tafel XVI,

Szene XXII; Tafel XXXVI, Szene L; Tafel XXXVII, Szene LI;

Tafel LXXXII, Szene CXI; Tafel LXVII, Szene XCII; Jones

1975, 92; Johnson 1987, 88-93 und Abb. 45; Hobley 1988,

27 und Abb. 2.2, 2.3 und 2.4; Manning/Scott 1988, 11.

195 Manning/Scott 1988, 13 und Abb. 15.

19 Manning/Scott 1988, 13 mit Verweis auf Dorothy
Charlesworth.

197 Cichorius 1896-1900, Tafel LXXXI, Szene CX zeigt eben-
falls ein H-férmiges Gertist.

198 Manning/Scott 1988, 11 tiber den Kopf der Holztiirme auf

der Trajanssaule: ‘This type of superstructure appears

so often on the Column, both at gates and at interval
towers, as to leave little doubt that by the end of the
first century it was the normal form of timber tower.’

Von der Abbildung auf der Trajanssdule abweichend hat

man manchmal eine mit Brettern geschlossene Brust-

wehr angenommen: Schénberger 1975, 12 und Abb. 5 fiir

Kiinzing Periode 1 und 2; Schénberger 1978, 27 Abb. 10

fiir Oberstimm; Manning/Scott 1988, 11 berichtet fiir Usk,

dass sie anfanglich hinter der ‘lattice parapet’ von einer

‘plank backing’ ausgingen, dies aber bei genauerer Betrach-

tung nicht richtig sein kann. Die Trajanssdule gewahrt

namlich einen Blick auf die Innenseite der Brustwehr,
und daraus ergibt sich, dass von einer ‘plank backing’
keine Rede war. In diesem Aspekt erweisen sich die

Zwischentiirme als mit den auf der Trajanssédule abge-

bildeten Wachttiirmen verwandt, deren Galerie eben-

falls eine offene Brustwehr erkennen ldsst.

200 Schonberger 1975, 18 berichtet, dass unter dem siidost-
lichen Eckturm van Kiinzing Periode 3 - die erste
Steinbauphase nach der zweiseitigen Holz-Erde-Mauer
von Periode 2 - ein Wassergrabchen angetroffen wurde.
Daraus schloss Schonberger, dass eine offene Plattform
anzunehmen ist. Richmond 1927, 14-15 und Plate VI
und VIII und Johnson 1987, 82 fir das tiberische
Praetorianerlager in Rom, wofiir aufgrund des Mauer-
werks offene Tiirme angenommen werden. Hobley 1988,
40 auf ein nahe Orange gefundenes Mosaik mit offenen
Tortiirmen verweisend. .

201 Urspriinglich niederlandische Ubersetzung von Meijer.
Milner 1993, 129 ubersetzt ‘small huts’. Hierzu auch
Hobley 1988, 33.

202 Junkelmann 1986, 216 mit Verweis auf Liv. 34.39.2-5
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und 230: ‘In beiden Féllen wird deutlich, wie wenig die
Romer daran dachten, ihre Lagerbefestigungen zu blo-
Ber passiver Verteidigung zu benutzen, sondern sie
vielmehr zum Ausgangspunkt einer aggressiven Taktik
zu machen bestrebt waren.” Wolters 2009, 87: ‘Gegentiber
den schwer bewaffneten Legionen waren sie (die Ger-
manen) in einer offenen Schlacht strukturell unterlegen
(o))

Manning/Scott 1988, 180 mit Verweis auf Tac. Hist.
4.15, wo beschrieben wird, dass die Romer bedrohte
Militarlager selbst in Brand setzten, weil sie diese nicht
verteidigen konnten.

Junkelmann 1986, 229 mit Verweis auf Caes. Gal. 2.6.2-3
und 3.5.3. Auch Wolters 2009, 87-88.

205 Tac. Ger. 6-8. Wolters 2009, 85-86.

206 Caes. Gal. 2.6.3. Bosman 1995, 99-103 fiir Schleuder-
kugeln aus Blei. Baatz 1994, 294-302 zur Treffsicherheit
von Schleudergeschossen.

Wolters 2009, 85-86.

Caes. Gal. 5.40.2.

Manning/Scott 1988, 11 demzufolge die Plattformen der
Tirme auf der Trajanssdule ‘occasional observations
and as fighting platforms in the event of an attack’
dienten. Vitr. 1.5.4 wo die Turmplattform in einem an-
deren Kontext, namlich bei in Stein ausgefiihrten Ver-
teidigungswerken einer Stadt, als Aufstellungsort fiir
Schiitzen und Geschosse bezeichnet wird. Dazu auch
Jones 1975, 92.
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