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EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN ZUR
HERSTELLUNG VON BIER IM ALTERTUM

Gianna Schober, Jens Voigt, Christoph Schéfer, Erasmus Gal3, Georg Stettner, Stefan Hanke und Holger Grawe

Vorwort

Die Forschungen Uber die Geschichte des Bieres sind
heute bei weitem nicht abgeschlossen. Die Wissen-
schaftler sind sich noch nicht ganz im Klaren, wo Uber-
all, in welchen Kulturen und mit welchen Methoden
Bier hergestellt wurde (Trum 2002; eigene Darstellung).
Unzweifelhaft ist es, dass sowohl die Sumerer im Zwei-
stromland und die Agypter, aber auch Hochkulturen im
Yangtze-Gebiet im heutigen China Getranke hergestellt
haben, die zumindest Ahnlichkeiten mit dem hatten, was
wir heute Bier nennen. Gemeinsam ist allen historisch
belegten Bierherstellungen, dass sie sich im Bereich
von Getreideanbaugebieten abgespielt haben und eine
gewisse Sesshaftigkeit der Bewohner hochst wahr-
scheinlich war (Dornbusch 2017; eigene Darstellung). Die
bisher altesten Schriftzeugnisse stammen aus Meso-
potamien und sind in Keilschrift verfasst: Das Gilga-
mesch-Epos und der Kodex Hammurabi. Die Hymne von
Ninkasi im Gilgamesch Epos erwahnt die wilde Kreatur
Enkidu, die durch den Genuss von Bier zum Menschen
werden soll (Civil 1964; Réllig 1970; Stol 1971).

Vorliegender Text orientiert sich an den Forschungen
von Zarnkow u.a. (2006) und richtet sich nach dem Tall
Bazi-Experiment, bei dem sich einige Brauereitechno-
logen in den Jahren 2004 und 2005 wahrend der Gra-
bung von Tall Bazi in Nordsyrien nahe der tirkischen
Grenze einfanden. Dort wurde bereits auf experimen-
tellem Wege versucht, der antiken Brautechnologie und
Bierbereitung nachzugehen. Wahrend der Ausgrabung
in der so genannten Weststadt von Tall Bazi fand man
zahlreiche Gegenstande, die als Gegenstande des tag-
lichen Lebens galten (Zarnkow u.a. 2006). Zudem wur-
den in den ausgegrabenen Hausern immer wieder ahn-
lich gro3e Gefal3e gefunden, die nach chemischen und
mikroskopischen Untersuchungen am Lehrstuhl fir
Technologie der Brauerei | der Technischen Universitat
Minchen Hinweise auf eine mogliche Verwendung zum
Bierbrauen ergaben (Zarnkow u.a. 2006). Unter ande-
rem konnten namlich Oxalat (Salz der Oxalsaure und
Bestandteil von Bier) und Hefen nachgewiesen werden
(Zarnkow u.a. 2006, 7). Es wurde auch belegt, dass Malz
in der Bronzezeit ein Hauptbestandteil der Bierbereitung
war. Allerdings gibt es kaum verlassliche schriftliche
Zeugnisse, welche ein Nachvollziehen der Methoden

gesichert und reproduzierbar erlauben wirden. Trotz
vieler Aufzeichnungen auf Keilschriftdokumenten Uber
Brauereien und Biergenuss finden sich kaum Informa-
tionen Uber den genauen Herstellungsprozess oder gar
Rezepte zum Nachbrauen (Zarnkow u.a. 2006).

Bier stellte also schon im Alten Orient Uber viele Jahr-
tausende neben Wasser das wohl haufigste Getrank
dar und gehorte zu den ,Hauptnahrungsmitteln” (gute
Zusammenfassungen Uber die Literatur zu Bier anhand
von Keilschriftquellen finden sich beispielsweise bei Cur-
tis 2001). Bier wurde auf den Keilschrifttafeln in Form
von geflllten Kriigen dargestellt (Green/Nissen 1987,
229f,; Zeichen 286: KAS; Damerow/Englund/Nissen
1991, 2). Es enthalt, damals wie heute, viele Nahrstoffe,
Vitamine und Aminosauren wie zum Beispiel Kalium,
Magnesium, Calcium, B-Vitamine, Biotin, Niacin, Fol-
saure und Pantothensaure und konnte so einer Mangel-
ernahrung vorbeugen. Der Extrakt bestand hauptsach-
lich aus unvergorenen Kohlehydraten, die eine wichtige
Rolle fiir die Erndhrung spielten. AuBerdem bot es durch
den niedrigen pH-Wert einen weitgehenden Schutz vor
mikrobiellem Verderb, pathogene Keime konnten sich
nicht ausbreiten. Es war um einiges ,sicherer” als das
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1 Bierdeckel aus den USA, ca. 1985. Darstellung Bierbrauen in
Babylon, 4200 v. Chr.
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verflgbare Trinkwasser. Dies ist eine Tatsache, die auch
heute noch flir modernes Bier zutrifft. Alte Darstellungen
aus dem sumerischen Bereich zeigen, dass Bierbrauen
ohne ein Erhitzen der Maische, also nur durch Mischen
von Schrot und Wasser, bewerkstelligt wurde (Abb. 1).

2 Oben links: Rollsiegel aus Stein-Hamatit, Hohe 2,1 cm. Mit Trinkrohr
trinkende Personen; oben rechts: Umzeichnung; unten: Positiv-
Abrollung in Wachs. Altassyrische Zeit (1. Hélfte 2. Jahrtausend v. Chr.)

Nach den Uberlieferungen wurde Bier schon damals
in groBen Mengen flir den offentlichen und privaten
Bedarf produziert und wurde nicht nur von Méannern,
sondern auch von Frauen und Kindern konsumiert
(Abb. 2). Nach unseren Erkenntnissen lasst sich auch
erklaren, wieso alle Alters- und Geschlechtsgruppen zu
den Konsumenten gezahlt werden dirfen. Der Alkohol-
gehalt lag sehr niedrig in der Gro3enordnung von unter
1 Volumenprozent, je nach Verfahren und Verdlinnung.
Eine berauschende Wirkung hat sich also in Grenzen
gehalten. Damit lasst sich auch die GroBe der GefalRe
recht gut erklaren. Geht man von einem Tagesbedarf an
Getranken von ca. 4 Liter pro Person und Tag aus, ergibt
sich bei etwa 10 Personen pro Haushalt ein Tagesver-
brauch von 40 Litern. Die groBten gefundenen GefalRe
hatten ein Fassungsvermdgen von 200 Litern (Abb. 3).
Mit diesem Inhalt konnten also mehrere Haushalte zeit-
gleich oder ein Haushalt iber einige Tage versorgt wer-
den. Entgegen den meisten Quellen (z.B. Zarnkow u.a.
2006) ist das Getrank nur einige wenige Tage stabil und
genieBbar. Es war also sehr sinnvoll entsprechend dem
unmittelbaren Verbrauch zu produzieren. Dies war ohne
weiteres moglich und kann zur Versorgung mehrerer
Haushalte untereinander im Wechsel geschehen sein.

L

il T e

3 Tall Bazi (Syrien), 200 Liter fassendes Biergefal3(links) und
Lochbodengefal3 (rechts).

Dies wiederum passt zu den Erkenntnissen Uber die
Herstellung, die im Experiment nachvollzogen wurde.
Eine Garung kam bei ca. 20-25°C Raum- oder Aul3en-
temperatur innerhalb von einem Tag recht gut in
Schwung. Das Getrank veranderte sich zwar, war aber
innerhalb einiger Tage gut verwendbar.

Der Fall Tall Bazi

Bei Ausgrabungen wollte man archaologische Belege
fur das Bierbrauen finden. Tall Bazi liegt in Nordsyrien,
ungefahr 60 km sudlich zur Grenze der Tirkei und am
ostlichen Ufer des Euphrat auf einer leichten Anhohe
Uber dem Fluss. Die Gegend ist damals wie heute sehr
fruchtbar und siedelginstig. Hier kam eine Stadtanlage
aus ehemals etwa 50 Hausern zu Tage, deren Einrichtung
noch fast vollstandig erhalten war (Zarnkow u.a. 2006).
Sie dienten demnach nicht nur dem Wohnen, sondern
auch handwerklicher Produktionen. Nach Zarnkow ist
davon auszugehen, dass Wohnen und Arbeiten unter
einem Dach stattgefunden hat. In fast jedem Haus wurde
ein grofBes, tonnenformiges Gefal mit einer weiten Min-
dung gefunden. Sie bestanden aus Ton, also einem sehr
porosen Material. Die Gefal3e waren stets in den Boden
eingelassen und eingemauert, also kaum transportabel
und nur schwer zu reinigen. In ihnen wurde oftmals ein
weilllicher Belag gefunden, der auf einen Inhalt von
Flussigkeiten hinwies (Zarnkow u.a. 2006, 6). Aufgrund
der oben genannten Eigenschaften der Gefal3e konnte
die Lagerung von Milch und Ol ausgeschlossen wer-
den (Zarnkow u.a. 2006, 7). Die Lagerung von Wein ist
ebenfalls unwahrscheinlich, da keine Riickstande von
Tartrat (das Salz der Weinsaure) in den Gefal3en, die mit
Bier in Verbindung gebracht wurden, gefunden wurde
(Zarnkow u.a. 2006, 11). Als Moglichkeit blieb Bier. Die
Frage war nun ob sich dies nachweisen lassen konnte.
Dieser Fragestellung ging Zarnkow von der Techni-
schen Universitat Mlnchen nach. Er berichtete, dass die
Archaologen Otto und Einwag Scherben der genannten
Gefale analysieren lieBen und die Untersuchungen Oxa-
lat-positive Befunde lieferten (Zarnkow u.a. 2006, 7). Der
Zusammenhang mit Bier war dadurch wahrscheinlich.
Die Position der Gefal3e in den Hausern deutete auf Vor-
gange hin, die einer guten Belliftung bedurften, wie dies
zum Beispiel beim Bierbrauen der Fall war. Um diese Ver-
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4 Tall Bazi (Syrien), Weststadt, Haus 41, Grundriss. Mit den Fund-
orten der Einrichtungsgegenstdnde und Keramik.

mutungen zu bestatigen, startete Zarnkow ein Projekt zur
Rekonstruktion des antiken Bierbrauens im Alten Orient
im Sommer 2004 und Frihjahr 2005 (Zarnkow u.a. 2006).

Abbildung 3 zeigt beispielhaft ein solches Gefal3, das
offensichtlich zum Bierbrauen diente. Durch chemi-
sche Analysen in Form von Tlpfeltests, die an einigen
gefundenen Scherben durchgeflihrt wurden, konnten
Rlckstande von Oxalat nachgewiesen werden. Dies wies
auf den Inhalt eines Getreide-Wasser-Gemischs, da dabei
im Uberschuss grundsatzlich Oxalatkristalle entstehen.
Dennoch ist das kein eindeutiger Beweis flir die Ver-
wendung der GefaBBe in Zusammenhang mit Bier, da auch
andere Pflanzen wie Rhabarber sehr oxalathaltig sind
(Zarnkow u.a. 2006, 11). Auch Hefezellen, die gefunden
wurden, sind kein zwangslaufiger Beweis, da sie Uberall in
der Umgebung vorhanden waren (Zarnkow u.a. 2006, 12).

Weitere Untersuchungen brachten einen Fund von
Starkekornen auf einzelnen Scherben (Zarnkow u.a.
2006, 12). Von groBBerer Bedeutung sind jedoch Funde
auf dem Laufer einer so genannten Sattelmuhle. Sol-
che Sattelmuihlen wurden ebenfalls in fast allen aus-
gegrabenen Hausern gefunden und dienten dem héus-

lichen Getreidemahlen. Andere wichtige Geratschaften
wie z.B. Ruhrloffel und Filtriermaterialien wurden zwar
nicht gefunden, dirfen aber aufgrund Keilschriftiber-
lieferungen vorhanden gewesen sein (Zarnkow u.a.
2006, 12). Als geeignete Filtrationsutensilien konnten
zum Beispiel Stroh, Textilien oder Schilfmatten ver-
wendet worden sein.

Die Tongefifle einer Brauerei

In einem Haus wurden mehrere gro3e Tongefal3e ent-
deckt, die offensichtlich zur Grundausstattung einer
Brauerei gehorten (Abb. 4). Diese lag im westlichen Teil
der Siedlung. Die Gefae mit einer relativ groBen Offnung
waren teils auf einer Topferscheibe gefertigt, teils per
Hand aufgebaut. Der Rand wurde separat hinzugefiigt
(Otto 2014). Diese aul3ergewohnliche Fertigung beruht
sicherlich auf der Gefal3grol3e, denn flir gewohnlich wur-
den die GefaBBe in einem Zuge hergestellt. AuBerdem
wurden im gleichen Fundkomplex ein Bierbottich und
ein groBes Vorratsgefal fir die Aufbewahrung unter-
schiedlicher Nahrungsmittel entdeckt, so dass man hier
von einer bronzezeitlichen Brauerei ausgehen kann.

Eines dieser Gefal3e (Typ 20) (Abb. 5) gibt hinsichtlich
seiner Funktion gewisse Ratsel auf. Mit einer Hohe von
50 bis 64 cm und einem Durchmesser von 55 bis 78 cm
verfligt es Uber ein Fassungsvermdgen von 80 bis 110
Liter und besal3 einen Lochboden! Dadurch konnte
man offenbar Flissigkeit abzapfen. Dies hatte mit einem
Verfahren zum Bierbrauen zu tun, denn in dem Gefal3
konnte Bierstein (Calciumoxalat) nachgewiesen wer-
den, der wahrend des Brauprozesses entstanden war.
Ungeklart ist die Art des Verschlusses des Lochs im
GefaBboden. Dieser misste in jedem Fall flissigkeits-
dicht gewesen sein.

Ein weiteres groRBes BiergefaB gehort zum Typ 22
(Abb. 6). Es war 70 bis 78 cm hoch und hatte einen Durch-
messer von 68 bis 80 cm mit einem Fassungsvermogen
von maximal 200 Liter. Es war offenbar ganz oder teil-
weise in den Boden eingelassen, was eine grindliche
Reinigung wahrend der Nutzung sicher erschwerte. In
nahezu jedem Haus in Tall Bazi konnte ein Gefal3 dieses
Typs in gleicher Lage nachgewiesen werden (Zarnkow
u.a. 2006, 6.9). Daher liegt die Annahme nahe, dass hier
praktisch jeder Haushalt sein eigenes Bier braute.

Versuche

HCI‘S(€“UI‘1g von M‘JIZ Ohl’lﬁ moderne Tec]‘mik

In Anlehnung an die Literaturquellen wurde Malz aus
Gerste hergestellt. Malz ist kilnstlich zum Keimen
gebrachtes Getreide, wobei bei der Keimung Enzyme
gebildet werden, die in der Lage sind, die Inhaltsstoffe aus
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dem Mehlkorper des Getreides abzubauen. Dabei wird
hochmolekulare Stérke zu niedrigeren Zuckern abgebaut
und hoéher molekulares Eiweil3 zu Peptiden abgebaut.

Im Versuch an der Hochschule Trier wurde Gerste bei
Raumtemperatur flir sechs Stunden eingeweicht, also
vollkommen unter Wasser gehalten. Der Wassergehalt
stieg dabei von anfanglich 8% auf 38,5%. Danach wurde
flr 18 Stunden eine sogenannte Trockenweiche durch-
gefihrt, d.h. das Wasser wurde abgelassen. Es wurde
zwar keines der Tongefal3e verwendet, da sie flr die Ver-
suche noch nicht zur Verfiigung standen, jedoch wirde
sich ein Lochbodengefal3 hier sicher ausgezeichnet
eignen, da das Loch im GefaBboden sehr gut geeignet
ist, das Wasser abzulassen. Nach der Trockenweiche
wurde das Malz nochmal fiir zwei Stunden geweicht bis
auf einen Wassergehalt von 42,5% nach dem Ablassen
des Wassers.

Bz 2Ti36:16

5 Tall Bazi (Syrien), Lochbodengefél3 vom Typ 20.
Umzeichnung und Foto.

Die Keimung fand bei Raumtemperaturen von 22-25°C
statt, indem die geweichte Gerste auf einer Stroh-
matte ausgebreitet wurde auf eine Schichthéhe von ca.
3 cm. Bereits nach 22 Stunden konnte ein intensives
Wurzelkeimwachstum beobachtet werden bei gleich-
zeitigem Abtrocknen des Malzes. Deshalb wurde das
Malz gewendet, um das Verwachsen der Keimlinge mog-
lichst zu verhindern und es wurde zusatzlich befeuchtet.
Bereits nach 48 Stunden zeigte sich ein starkes Wachs-
tum, so dass man zum nachsten Schritt Ubergehen
konnte: dem Trocknen. Dies geschah im Freien bei hoch-
sommerlichen Temperaturen (35°C AulBentemperatur
im Schatten). Die Trocknung fand auf Betonboden statt
(Abb. 7), um Verhaltnisse zu simulieren, wie sie etwa auf
einem Hausdach in Tall Bazi geherrscht haben konn-
ten. In der Sonne wurden so ca. 45°C im Malz erreicht,
das gut abtrocknete. Hohere Temperaturen, wie sie
beim modernen Malzungsprozess auf einer beheizten

Bz 2549714

6  Tall Bazi (Syrien), GroBes Biergefal Typ 22..Umzeichnung und Foto.



8  An der Sonne getrocknete Malzkérner.
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Darre angewendet werden, wurden nicht gebraucht
um Keimung und Wachstum abzubrechen. Nach einem
Trocknungsprozess von weiteren flinf Stunden bei 65°C
in einem modernen Ofen, war das Malz soweit fertig, dass
es dauerhaft lagerfahig und verwendbar war (Abb. 8).

Das erhaltene Malz ahnelt sehr dem mit modernen
Methoden hergestellten, bis auf einen deutlich niedri-
geren Stickstoffgehalt und die bei hheren Trocknungs-
temperaturen entstehenden typischen Aromen und
Farbkomponenten. Jedenfalls konnte gezeigt werden,
dass auch mit einfachsten Mitteln eine Malzung durch-
geflihrt werden kann. Das hergestellte Malz ist haltbar
und stabil. Es konnte also trocken aufbewahrt werden.

Analyse des hergestellten Malzes (Abb. 9):

Parameter Einheit | Messwert

Extrakt Femnschrot 1ftr. % T7.9
Exirakt Feinschrot TrS. % 83,0
Kochfarbe EBC 4,5

H-Wert 3,96
léslicher Stickstoff in Malz <118 %% 0,636
Eolbach-Fahl % 42,7
Mirbighent % 66,9
Glasigkeit %o 4.4
Auspurz Yo 0,2
2. Sorte % 0,6
Verzuckerung < 10 min
Germch der Maische normal
Ablanf der Wiirze opal
Anz roter Koemer in200g 4
H20-Gehalt % 6,18
Eiweill-Gehalt Y 9.3

9  Messwerte der Malzzusammensetzung.

Schroten des Malzes

In Tall Bazi wurden Mahlsteine gefunden, wie sie noch
viele Jahrhunderte spater auch in keltischen Kulturen
verwendet wurden. Flir das Experiment wurde eine
Sattelmuhle, ein sogenannter ,Napoleonshut” aus einem
lokalen Fund an der Mosel aus Vulkangestein verwendet
(Abb. 10 bis 12). Das grobporige Gestein ist gut geeignet
das Malz unter kreisenden Bewegungen ohne grof3en
Kraftaufwand bis zu einem beliebig gewlinschten Grad
zu mahlen. Lediglich die Menge ist mit ca. 1,2kg pro
Stunde nicht sehr hoch. Flr eine Ansatzmenge Bier von
100 Litern musste man also etwa zehn Stunden Malz
schroten. Dieser Aufwand erscheint hoch, bedenkt man
jedoch, dass ein groBBer Teil der Tagesarbeit zur Her-
stellung oder Beschaffung von Lebensmitteln verbracht
wurde, erscheint das vertretbar. Ein Vergleichsversuch



10 Napoleonshut mit Mahlstein. Leihgabe Gétz Wagner,
Traben-Trarbach.

11  Napoleonshut mit Mahlstein. Leihgabe Gétz Wagner,
Traben-Trarbach.

hat gezeigt, dass diese Menge durchaus realistisch ist. Er
zeigte auch, dass eine nahezu beliebig feine Vermahlung
von Getreide, insbesondere dem durch den Malzungs-
prozess murbem Malz mit einer Sattelmuhle, sehr gut zu
bewerkstelligen ist.

Funktionsweise des Lochbodengefifies

Der wesentliche Versuch widmete sich der Frage-
stellung, wie das oben vorgestellte Lochbodengefald
in der damaligen Zeit eingesetzt worden sein kdnnte.
Zuerst wurde nach einer Moglichkeit gesucht, das Loch

12 Mahlvorgang.

so zu verschlieBBen, dass es dicht ist, es aber jederzeit
von auBBen zum Ablassen der Flussigkeit geoffnet wer-
den kann. Hierbei taucht die archaologisch noch nicht
ganz geklarte Frage auf, wie das Loch urspringlich in
den Boden des Gefal3es kam. Es musste jedenfalls so
gestaltet werden, dass es leicht zu verschlieBen war.

Im Experiment brachte die Losung ein Gummistopfen,
der mit Laborfilm umwickelt wurde. Diese Variante
brachte eine vollkommene Dichtheit, womit gewahr-
leistet war, dass die Maische mehrere Tage in dem Gefal3
verweilen konnte, ohne herauszutropfen. Der Stopfen
kann jederzeit gezogen werden um Flissigkeit abzu-
lassen. Der Gummi ist flir das porose Gefals am besten
geeignet, da er sich durch seine Flexibilitat sehr gut in
das Loch einfligt. Es wurde helles Gerstenmalz mit einer
Schrotmuhle geschrotet und im Verhaltnis 1:4 mit kaltem
Wasser bei 17°C eingemaischt. Diese sogenannte Kalt-
maische wurde nach einem Tag mit einer Trockenhefe
versetzt und mehrere Tage bei gleichbleibender Raum-
temperatur stehen gelassen.

Es konnte festgestellt werden, dass das Gefal3 Uber die
Poren des gebrannten Tons Flissigkeit abgibt, die an
der duBBeren Oberflache verdunstet. Dadurch ergab sich
ein gewisser Kuhleffekt aber auch ein kleiner, jedoch
unwesentlicher Volumenverlust. Aus anderen Quel-
len wird berichtet, dass Tongefal3e mit einer Wachs-
oder Harzschicht beschichtet gewesen sein konnten.
Fir die Verwendung als Braugefal3 ist eine solche
Beschichtung in Kenntnis der durchgeflihrten Versuche
nicht notwendig.



Eine offene Frage ist, wie und ob die oben offenen
GefalBe beim Gebrauch abgedeckt oder verschlossen
worden sind. Es ware zumindest sinnvoll, dies zu tun um
ungewollte Zusatze zu vermeiden. Da Deckel vermutlich
aus Holz waren sind keine Funde dazu erhalten.

Bei der Garung entsteht eine zunehmend sauerlich aber
nicht unangenehm saure Flissigkeit. Im Gefal3 setzen
sich Feststoffe aus den Spelzen der Kérner und Partikel
am Boden ab, ein Teil schwimmt durch die Garungs-
kohlensaure getrieben oben auf (Abb. 13). Dazwischen
befindet sich eine flussige Phase. Dies erklart bekannte
Darstellungen auf der Personen mit Trinkhalmen aus
der FlUssigkeit trinken (Zarnkow u.a. 2006, 24). Bei ent-
sprechender Eintauchtiefe des Trinkhalms konnte so ver-
hindert werden, die Feststoffe aufzunehmen.

Im nachsten Schritt sollte ermittelt werden, ob die
Flussigkeit durch den Treber nach Entfernung des
Stopfens herauslaufen kann (Abb. 14). Damit wére die
Trennfunktion gegeben, vergleichbar mit einem moder-
nen Lauterbottich oder Maischefilter. Es lief zundchst nur
sehr wenig Flussigkeit aus dem Loch heraus. Mit Hilfe
eines Strohhalms konnte sie letztendlich einwandfrei
ablaufen. Damit konnte gezeigt werden, dass sich das
Lochbodengefal3 gut als Moglichkeit eignet, Feststoff-
anteile der Maische zuruckzuhalten. Daneben hat ein
Loch im Boden den zusétzlichen Nutzen, dass das Gefal3
trotz dessen Immobilitat entleert und auch gereinigt wer-
den kann. So konnte die Flissigkeit einfach in kleinere
TrinkgefalBe abgeflllt werden. Die abgelassene Flissig-
keit wurde mehrere Tage kalt gelagert.

Herstellung eines Sauerteigs

Ein Teil des im Gefal3 zuriickgebliebenen Trebers wurde
anschlieBend mit Mehl zu einem Sauerteig angemischt.

Im zweiten Versuch wurde getestet, ob dieser Sauer-
teig als Starterkultur einsetzbar ist. Und ob das so
genannte ,Bappir" (sumerisch fur ,Bierbrot”, vgl. B.F/
H.R 2012), anstelle von Malzschrot, wie bei Zarnkow
(2006, 15) beschrieben, als Vorlage zum Bierbrauen
eingesetzt worden sein kdonnte. Dazu wurden wie in
Versuch 1 Malz und Wasser im gleichen Verhaltnis kalt
eingemaischt und anschlieBend dieser Sauerteig ein-
gelegt. Eine weitere Garung kommt spontan zustande.
Der Sauerteig stellt also eine gute Starterkultur zur Ver-
garung dar. Statt zur Vergarung flr Bier kann das Gar-
substrat auch zu Brot verarbeitet werden. Bei Zugabe
von Mehl oder Schrot lasst sich ein schmackhaftes,
leicht sauerliches Brot backen (Abb. 15). Wie wir selbst
feststellen konnten, ist dieses erstaunlich stabil gegen
Schimmelbefall. Lasst man dieses Brot an der Luft
durchtrocknen, ergibt sich ein gut transportables und
haltbares Dauernahrungsmittel.
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13 Gérung im Lochbodengeféls. Zu erkennen ist die aufschwimmende
Mikroflora aus Milchsaure-bildenden Organismen und Hefen.

3 b .

14 [ochbodengefaB als Liutergefals.

Ergebnisse und Ausblick

Die Versuche haben gezeigt, dass das Lochboden-
gefal3 durchaus als Einmaischgefal3 geeignet ist und die
anschlieBende Trennung der fliissigen Phase von den
Feststoffen durchflihrbar ist. Dies steht in gewissem
Gegensatz zu der haufig zu findenden Darstellung, dass
mehrere Trinker Uber Saugrohren, denkbar waren Schilf-
rohren, gemeinsam aus einem einer Amphore dhnelnden
Gefal3 Flussigkeit zu sich nehmen. Es war mittels des
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16 geschrotetes Malz beim Einmaischen im Lochbodengefas.

Lochbodens also problemlos moglich Flissigkeit von Fest-
stoffen zu trennen, ohne das Gefal3 bewegen zu missen.

Durch Einflhrung eines Strohhalms durch den Treber
konnte die Flissigkeit einwandfrei ablaufen und das
feste, breiartige Malztreber-Hefe-Gemisch ist in dem
Gefald zurlick geblieben. Die Flussigkeit ist gelblich und
trib. Die Tribung ist vermutlich auf die Hefe und Mikro-
organismen zurlckzufihren. Jedoch ist die interessan-
tere Beobachtung die Geruchsentwicklung. Es roch
intensiv sauerlich aber auch leicht malzig. Dies konnte
eine Erklarung dafir sein, dass sich die Gefal3e in den
ausgegrabenen Hausern an gut bellfteten Positionen
befanden. Der Geschmack dieser Flissigkeit war sehr
ungewohnt im Vergleich zu dem erwarteten Geschmack
eines heutigen Bieres und ebenfalls sauer. Geruch und
Geschmack deuten auf eine Milchsauregérung hin. Die
Saure ist dabei fur heutige Verhaltnisse eines Bieres
nicht typisch, jedoch ist das Getrank bei entsprechender
Verdinnung durchaus trinkbar.

AuBerdem ist ein weiBer ,Teppich” auf der Flissigkeits-
oberflache gewachsen. Mikroskopische Untersuchungen
einer Probe dieses ,Teppichs” und auch der Flussigkeit
zeigte Milchsaurebakterien, einige Schimmelpilze und
auch einzelne Hefezellen waren zu erkennen. Neben
den mikroskopischen Untersuchungen wurde eben-
falls eine PCR-Analyse des vergorenen Getreidesaftes
durchgeflhrt. Folgende Keime konnten darin identifiziert
werden:

- Enterobacteriaceae (Enterobakterien, auch Darm-
bakterien genannt)

Einige Arten konnen krankheitserregend sein (Entero-
bakterien sind ubiquitar, jedenfalls im menschlichen
Korper vorhanden. Sie konnen zu einer Garung, der so
genannten gemischten Sauregarung, beitragen. Bei der
gemischten Sauregdrung entstehen als Neben- und
Endprodukte zum Beispiel Essigsaure und Milchsaure
(N.N. 2001).

- Lactobacillus brevis (Lactobazillen, so genannte
Milchsaurebakterien)

Es handelt sich um nicht-pathogene Keime, die bei
Géarung Milchsaure produzieren. Sie werden heute in
der Brauereitechnologie als Schadlingskeime in der Bier-
produktion angesehen, da sie zu einer unerwinschten
Sauerung und Geschmacksveranderung beitragen.

- Pediococcus pentosaceus/parvulus/inopinatus oder
acidilactici (Pediokokken)

Eine genaue Bestimmung ist durch die PCR-Methode
nicht moglich. Pediokokken gehoren zu der Gruppe
der Lactobazillen und verhalten sich somit ahnlich der
Lactobacillus brevis.

- Saccharomyces diastaticus (Hefe, einzellige Pilze,
die Zucker zu Kohlendioxid und Wasser oder bei
Abwesenheit von Sauerstoff zu Ethanol abbauen)

Sie ist eine natlrliche Variante der Bierhefe Saccharomy-
ces cerevisiae, wird aber als Fremdhefe bewertet, da sie
in der modernen Bierproduktion unerwlnscht ist. Diese
Hefe setzt nach der Hauptgérung eine zweite Garung in
Gang, die zu Tribungen, Fehlgertichen, erhohte Alkohol-
bildung, verstarkte CO2-Bildung und dadurch schlieBlich
zum Bierverderb flhrt.

- Saccharomyces spp. (das konnen verschiedene oder
unbestimmte Hefen sein)

Die PCR-Analyse zeigt also wie die mikroskopische
Untersuchung ebenfalls Milchsaurebakterien und ist ein
Beleg fir eine Milchsauregérung. Es konnte kaum Alko-



hol gemessen werden. Das lasst den Schluss zu, dass
die Milchsauregéarung die alkoholische Garung unter-
druckt hat.

Die Schimmelpilze, die unter dem Mikroskop zu erkennen
waren, konnten durch das Malz oder die Umgebung in die
Maische eingetragen worden sein. Anders als in moder-
nen Maischverfahren wurde die Maische nicht erhitzt.
Dadurch wurden keine Keime abgetotet und konnen
sich weiter vermehren. Die PCR-Analyse ergab keinen
Aufschluss darlber, dass Schimmelpilze enthalten sind.
Eine mogliche Erklarung kann sein, dass bei dem nied-
rigen pH-Wert keine Schimmelpilze Uberleben konnten.
Nach einer Lagerungszeit von circa sieben Tagen fand
ein Farbumschlag von zuvor gelblich nach rosa-violett
statt. Daraufhin wurde wieder eine Probe der PCR-Ana-
lyse unterzogen. Folgende Keime konnten darin nach-
gewiesen werden:

- Enterobacteriaceae

- Lactobacillus brevis/parabrevis/brevisimilis (Lacto-
bazillen, so genannte Milchsaurebakterien)

Lactobacillus parabrevis/brevisimilis sind Spezies der
Lactobacillus brevis.

- L. plantarum/paraplantarum (Milchsaurebakterien)
Lactobacillus plantarum/paraplantarum sind Milchsaure-
bakterien, die ein natlrlicher Bestandteil vergorener/

fermentierter Lebensmittel sind.

- Pediococcus pentosaceus/parvulus/inopinatus oder
acidilactici

- Saccharomyces diastaticus

Nach einigen Tagen konnte ein vermehrtes Schimmel-
pilzwachstum beobachtet werden. Der Geruch war sehr
unangenehm. Auch hier wurde eine Probe mittels PCR-
Verfahren analysiert. Darin wurde Folgendes gefunden:
- Lactobacillus brevis/parabrevis/brevisimilis

- L. plantarum/paraplantarum

- L. perolens/harbinensis

Hierbei handelt es sich ebenfalls um eine Art der
Lactobazillen.

- Saccharomyces diastaticus

In dieser Probe konnten in mikroskopischen Unter-
suchungen keine Schimmelpilze mehr gefunden werden,

trotz des wie in der Abbildung 13 deutlich erkennbaren
Schimmels. Dies ist ebenfalls ein Indiz dafir, dass das
Milieu mit einem pH-Wert unter 4,0 so sauer ist, dass
kein Schimmelpilzwachstum mehr maoglich ist.

Erkenntnisse und Fazit

Insgesamt ist die im Versuch hergestellte und vergorene
Flissigkeit nicht mit unserem heute bekannten Bier zu
vergleichen. Ein wesentlicher Grund ist, dass kein Hop-
fen verwendet wurde. Ob und wie Hopfen oder andere
Wirzmittel damals schon eingesetzt wurden, ist nicht
durch Funde oder Quellen belegt. In den Versuchen
wurde ein Kaltmaischverfahren, ohne Zufuhr von Warme
angewendet. Dieses Verfahren gewahrleistet keine
Sterilitat. Die naturlich vorhandene Mikroflora aus der
Umgebung ist also bestimmend. Der Geschmack und
Geruch der Flussigkeit ist sauer und hat einen sehr niedri-
gen Alkoholgehalt. So wie Damerow schon duf3erte, stellt
sich aber auch generell die Frage, inwieweit das antike
Bier mit dem heutigen vergleichbar ist (Damerow 2012).

Der Schrotversuch (Abb. 16) mit der Sattelmuhle lieferte
ein viel feineres Mehl als die moderne Schrotmihle. Es
ist anzunehmen, dass bei der Verwendung des feineren
Mehles viel mehr Malzzucker enzymatisch freigesetzt
werden konnte, und somit die Hefen mehr Malzzucker zu
Alkohol vergaren kdnnen, was zu einem hoheren Alkohol-
gehalt fuhrt. Erkennbar war, dass neben dem feinen Mehl
auch ein Anteil der stabilen Spelze zurtickgeblieben ist.
Sie dient als natrliche Filterschicht bei der Bierher-
stellung. Im Versuch konnte bewiesen werden, dass die
Spelze als Filterschicht dient. Weitere Versuche sollen
zeigen, ob man somit ein mehr nach Malz schmecken-
des ,Bier" produzieren kann. Um den Prozess zu opti-
mieren, sollen dann einige Prozessparameter, wie zum
Beispiel die Wassertemperatur zum Einmaischen, ver-
andert werden. Das Malzschrot soll mit heiBem Wasser
aufgegossen werden, um herauszufinden, inwiefern das
Produkt schimmelfrei bleibt. So soll ein unangenehmer
Geschmack des Bieres vermeiden werden. Des Weite-
ren ist eine Erhohung des Einmaischverhaltnisses vor-
gesehen, um einen hoheren enzymatischen Aufschluss
des Malzes zu erreichen. Es hat sich herausgestellt, dass
hier im Bezug auf die Sensorik ein mikrobiologisches
Hindernis vorliegt.

Die durch Funde belegten Gefal3e eignen sich zur Her-
stellung einer Art von Bier, allerdings mit nattrlich vor-
kommender Milchsduregarung, die so fir moderne
Bierherstellung nicht angewandt wird. Die Saure in der
Flissigkeit war damals vermutlich sogar erwiinscht, da
dies das Getrank mikrobiell unbedenklicher machte als
verfligbares Oberflachentrinkwasser. Das Lochboden-
gefal3 eignet sich nach diesen Erkenntnissen tatsachlich
als Lauterbottich.
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