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1 Zusammenfassung

Am Haspelmoor zwischen Hérbach und Hattenhofen im Landkreis Furstenfeldbruck
wurde ausweislich von Pollenfunden bald nach 6.000 v. Chr. zumindest kurzzeitig
Getreide angebaut. Gleichzeitig war dort ein mesolithischer Lagerplatz.

Es ist nicht unplausibel, dal} dieses Getreide von spatmesolithischen Jagern angebaut
wurde, um damit (vermutlich nur einmal im Jahr) Bier zu brauen.

Saatgut und Methodik kbnnen sie bei ihren nachweislich ausgedehnten Streifziigen von
neolithischen Ackerbauern ggf. iber den Fernhandel erhalten haben.

Die frihen Uberlieferten Brauverfahren deuten darauf hin, daR die ersten Ackerbauern
in Sudanatolien/Nordirak mit zwei Maischen (eine gekochte und eine mit Grinmalz)
brauten. Diese Methode kénnte dann auch den mesolithischen Brauern gezeigt
worden sein.

Experimente zeigten, dall es unter mesolithischen Bedingungen mdaglich war, am
Haspelmoor ein schmackhaftes, alkoholreiches Bier zu brauen.
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2 Die Theorie

2.1 Die Hypothese

Die Hypothese: ~ Rund 6.000 v. Chr. wurde im Bereich der mesolithischen Lagerstatte am Haspelmoor im

Mesolithisches Landkreis Furstenfeldbruck zumindest zeitweise Getreide angebaut. Das war in diesem
Brauen Bereich noch vor dem nachgewiesenen Eindringen der Neolithiker. Kann es sein, daf3
dieses Getreide zum Bierbrauen verwendet wurde? Diese Hypothese wird hier naher
beleuchtet.
Voraussetzun- Um plausibel zu sein, miussen einige Voraussetzungen fur diese Hypothese erfillt sein:
gen fur die e Die Jager- und Sammlerkultur der Spatmesolithiker muff zumindest mittelbaren
Hypothese Kontakt zu neolithischen Gruppen gehabt haben. Sonst waren sie nicht an das
Saatgut und das Wissen um Ackerbau, Méalzen und Brauen gelangt.
e Die Neolithiker, mit denen die Haspelmoor-Jager womaoglich Kontakt hatten,
mufiten selbst Bier brauen.
e Die Mesolithiker mufiten ein Interesse an Bier haben. Nur wenn sie den
Rauschzustand intensiv anstrebten, konnte ihnen das die Muhe wert gewesen
sein.
e Es muf unter den klimatischen Umstanden und mit den gegebenen
Mdglichkeiten technisch maglich sein, in einer Jager- und Sammlerkultur zu
brauen und zwar ohne die spateren Erkenntnisse der Brautechnik.
Detailfragen Um diese einzelnen Voraussetzungen zu tUberprifen werden daher diese Fragen
versucht zu beantworten:
e Konnte sich neolithisches Wissen bereits 6.000 v. Chr. unter Spatmesolithikern bis
zum Haspelmoor verbreiten?
e Brauten die Uber die Donau in den stidbairischen Raum ziehenden Neolithiker
tatsachlich Bier?
e Falls die Neolithiker brauten: Welche Brautechnik wandten sie an? Diese Technik
wiurde ja vermutlich die Mesolithiker bei ihren Brauversuchen inspirieren.
e Wollten die Mesolithiker iberhaupt Alkohol?
e Konnte man 6.000 v. Chr. am Haspelmoor erfolgreich wohlschmeckendes Bier
brauen?
Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44
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Gewissheit Bedauerlicherweise bietet die Geologie im Raum Furstenfeldbruck keine
unwahr- Gesteinsschichten fir Steingefalle an, die die Jahrtausende Gberdauern. Zudem héatte
scheinlich das feuchte Klima die moglichen organischen Reste von Maische langst zersetzt. Ohne
dingliche Beweise wird sich die Frage nach dem Brauen im Mesolithikum vermutlich nie
entscheiden kénnen. Eine Zeitreise kdnnte somit genausogut zeigen, dal
e 50 % der Bevolkerung mit der Herstellung perfekter Bierfasser und dem taglichen
Brauen eleganter, schaumender Weilibiere mit einer leichten Orangennote
beschaftigt ist,
e ein Einzelganger am Dorfrand sich einmal im Jahr ein fragwtrdiges alkoholisches
Getrank zusammenbraut, um sich damit bewufitlos zu saufen
e Bier vollig unbekannt ist und das angebaute Getreide zum Anlocken von
Fasanen benutzt wurde.
Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44
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2.2 Hatten die Mesolithiker Kontakt zu Neolithikern?

2.2.1 Siedlungsgeschichte am Haspelmoor

Dr. Michael Peters! hat im Haspelmoor mit 5 Meter lange Stahlrohren Proben Uber die
gesamte Tiefe bis hinab zum Tongrund des ehemaligen Sees entnommen. Die
Gesamtrohre wurde in Proben von 5 cm Lange aufgeteilt und jeweils die Pollen
bestimmt und gezahlt. Bei 23 der 100 Proben wurde das Alter mit der Cis-Methode
bestimmt, die immer nur einen moéglichen Zeitbereich liefert. Bei vielen Proben kennen
wir das Alter also nur grob.
r g ._1!‘:,- A v. gt ..-

Abbildung 1 Dr. Michael Peters treibt das oberste Segment der Probenrdhre in den Boden des
Haspelmoors

1 (Peters, 2014) (Peters, 2015)

Ulrich Bahr

Germany

Rothschwaiger Str. 1 uli.public@baehrig.de 8
82296 Schongeising (bei MUnchen) | steinzeitbier.wordpress.com

Mobile +49 (171) 354 60 44




Brandereignisse

Pflanzen

Ulrich Bahr

Steinzeitbier

Abbildung 2 Ein Segment mit Ton vom Grund des Haspelsees 5 Meter unter dem heutigen
Moorboden

Bis zum Ende des Boreals (~7.200 v. Chr.) ging der Bewuchs durch leicht brennbare
Kiefern zurtick, was die naturlichen Brandereignisse reduzierte.

Ab ~6.500 v. Chr. sind wieder sehr viele Brande nachweisbar — aber nicht konstant.
Derart viele Brande in Eichenmischwaldern halt (Peters, 2015) fur einen mdglichen
Hinweis auf Brandrodung. Aber: Es dauert noch einmal 500 Jahre bis man 6fter mal auf
Getreidepollen trifft. Die Ursache fur die Brandereignisse in diesen 500 Jahren bleibt im
Dunkeln.

In der Phase der ersten Getreidepollennachweise (6.000 — 4.000 v. Chr.) gibt es
jedenfalls viele Brande. Das unterstitzt die These einer moglichen friihen
Landwirtschaftz.

Die HaselnulR hat sich von 8.500 — 6.500 v. Chr. stark vermehrt. Danach ging der Bestand
bis 4.500 v. Chr. zurtck. Fur Jager und Sammler ist so ein Haselgebiet attraktiv und kann
die vielen mesolithischen Feuersteinklingen (Mikrolithen) erklaren.

Die Linde hat sich ab ~6.500 v. Chr. stark vermehrt. Da die Linde gerne auf Lolbdden
wéchst, kann der Lindenbestand erfahrene Ackerbau-Scouts auf die falsche Fahrte
gefuhrt haben: L6R gibt es erst sidlich des Haspelmoors. Das kdnnte ein Szenario
beschreiben, in dem weit umherstreifende Neolithiker vor Ort am Haspelmoor auf eine
Mesolithiker-Gruppe stiel:.

Die Uime kommt etwa 9.300 v. Chr. Den ersten ,,Uimenfall* (also RUckgang der Uimen)
liest (Peters, 2015) ~5.000 v. Chr. aus den Pollenkurven - also mit dem Ende der
Linearbandkeramiker und dem Eindringen ihrer Nachfolger. Etwa 4.400 v. Chr. bricht
der Bestand rapide ein (gleichzeitig mit den Birken). (Peters, 2015) gibt den
Forschungsstand wieder, daR dieses Uimensterben mit dem Schneiteln
zusammenhangt: Das standige Abschneiden der Aste als Tierfutter schadigt die Baume
und Insekten kdnnen ihm dann den Rest geben. Das deutet also auf seRhafte
Holzverbraucher hin (Neolithiker).

Der Spitzwegerich (Plantago lanceolata) gilt als ,,Kulturzeiger*. Er wachst immer in der
Né&ahe von Siedlungen. Ab ~7.400 v. Chr. taucht er immer wieder mal auf. Aber nur
sporadisch. Eigenartigerweise wechseln sich Getreidepollen und Spitzwegerichpollen
geradezu ab; als ob man entweder gesiedelt oder Getreide angebaut hatte.

2 Wobei zu beachten ist, dal? auch Jager vom offenen Geléande nach einer Brandrodung
profitieren. Im durchgehend dichten Wald des Atlantikums waren schwach bewachsene
Flachen, wie Seerander, Moore, Gebirge etc. sicher interessant fur Jager, die ihre Beute
erspéhen mufiten und freies Schuf3feld bendtigten.
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Getreide (Peters, 2015) hat in diesen Schichten unterhalb von 2 Meter Tiefe Getreidepollen
gefunden:
Tiefe mittlere Zeit Zeitvon | Zeit bis
Probett |Pollen [m] v. Chr. v. Chr. v. Chr.
26|Getreide 375 8.256 9.225 7.286
31| Getreide 330 7.192 7.572 0.812
45| Getreide 280 5.956 6.071 5.840
48| Weizen 265 5.689 5.767 5.611
49| Getreide 260 5.689 2.767 2.611
50| Weizen 255 5.357 5.767 4.947
51|Getreide 230 5.102 2.217 4,987
52| Getreide 245 5.028 5.217 4,839
53| Weizen 240 4.960 5.080 4,839
37| Weizen 220 4.385 4.454 4.316
60| Getreide 205 4413 4.454 4.332
62|Getreide 1595 4.069 4.454 3.044
Abbildung 3 Proben mit Getreidepollen vor 4.000 v. Chr.
Tiefe
[m] Getreidepollenfunde im Haspelmoor
400 > ——
350 ; . .
grau schattiert:
200 holzkohlenreiche
o Schichten
250 >® "
Dieser Zeitraum nurde in
200 dieser Graphik nicht s ®
bervicksichtigt
150
100
50 |
0 :
- ¥ w » u @ ~ o o | Alter
g g g g g g g g g | [vChr]
nichtalle Proben sind C14-bestimmt
@ Getreide (nicht identifizierbar bzw. Weizen/Gerste nicht unterscheidbar
Weizen
Quelle: Michael Peters: . Pollenanaiytische Untersuchungen im Haspelmoor”in Angelika Mundorff, Evavon Seckendorff (Herausgeber): ,Am Wasser—Steinzeitmenschen am Haspelsee”™;
MuseumFurstenfeld bruck, 2015; ISBN978-3-9817387-0-4.

Abbildung 4 Getreidepollenfunde im Haspelmoor im Zeitverlauf
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Getreidepollen fliegt nicht so weit, wie Kiefernpollen. (Peters, 2015) geht davon aus,
dal das Getreide tatsachlich nahe am See wuchs.

Die beiden Getreidepollenfunde von vor 7.000 v. Chr. fallen stark aus der Reihe.
Vielleicht waren das schwerunterscheidbare Wildgraser.3

Ansonsten fallt auf, dafl zwischen ~6.000 v. Chr. und 4.000 v. Chr. regelmaRig
Getreidepollen auftauchen. Ab ~5.767 v. Chr. auch erkennbarer Weizen.

Es gibt aber groRe Licken zwischen den Proben mit Getreidepollen. Entweder verpaldt
man bei der Probenentnahme immer wieder mal Getreidepollen, wenn man eine
dinne Saule aus dem Moor stanzt. Oder der Getreideanbau war nur sporadisch.
(Vielleicht haben immer wieder Bauern vom sudlich angrenzenden L6bereich nach
Norden an den See ausgesiedelt. Weil das Getreide aber dort nicht so gut aufging,
haben sie es wieder aufgegeben. Und 100 Jahre spater ging der nachste Aussiedler in
die gleiche Falle.)

Methodische (Behre, 2007) erwahnt die Forschung von (Peters, 2015) nicht. Er &uBert sich
Einwande grundsatzlich kritisch zu angeblichen Getreidepollenfunden im Mesolithikum. Seine
Argumente sind:

e Wenn ein Pollenkorn als "Getreidetyp" identifiziert wurde, dann besteht zu einem
gewissen Prozentsatz die Wahrscheinlichkeit, daR es sich um ein Wildgras#
handelt. So findet man Getreidetyppollen auch in sehr viel alteren Schichten. Zu
beachten seien somit nur vollig eindeutig als Kulturweizen, -roggen etc.
identifizierte Pollen. Leider gibt es gerade bei Gerste und Weizen noch
Uberschneidungen im Pollenaussehen. So fand man vorgebliche
Kulturweizenpollen im Pleistozan.s
[Auch am Haspelmoor wurden Getreidetyp-Pollen von vor 7.286 v. Chr.
gefunden.]

Es sollten also in einer untersuchten Schicht viele Pollen identifizierbar sein. Bei
nur einzelnen Pollen kann die Quote der Fehlidentifikationen zu hoch sein.

[Die altesten explizit als Weizen angesprochenen Pollenkdérner vom Haspelmoor
stammen von vor 5.767 v. Chr.]

e Die Staubstirme aus der Sahara verfrachten durchaus auch Getreidepollen
Uber die Alpen. (Somit kbnnten 6.000 v. Chr. auch Pollen aus dem bereits
neolithisch besiedelten Nordafrika das Haspelmoor erreichen.)®

e Prinzipiell kbnnen auch moderne Pollen bei der Probenentnahme auf den
Bohrkernabschnitt fallen.

3 In die Lucke bei den Getreidepollennachweisen zwischen 7.200 bis 6.000 v. Chr. fallt die Zeit
der Abkihlung durch die Misox-Schwankung (,,8.2 event*) ab 6.250 v. Chr. — 6.100 v. Chr.
mitten in der sehr langen Warmphase des Atlantikums.
4 insbesondere Glyceria, wie der Wasser-Schwaden Glyceria maxima, der an sumpfigen
Seerandern wachst
5 (Tinner, et al., 2007) halt dem entgegen, daR einige Wildgraspollen vermutlich tatséchlich mit
Getreidetyppollen verwechselt wurden. Das besondere an den spatmesolithischen Horizonten
ist jedoch, dal3 dort 6fter und mehr Getreidetyppollen gefunden werden und sie hier erstmals
mit Kulturfolgerpflanzen, wie Spitzwegerich, auftauchen. Auerdem ist es nicht so, daf3
breitrdumig spatmesolithische Getreidetyppollen gefunden wurden - das sind weiterhin lokale
Sonderfalle. Zudem findet man in dieser Phase so haufig Anzeichen von Brandereignissen, daf}
er natrliche Ursachen fiir wenig plausibel halt.
6 (Tinner, et al., 2007) wendet ein, dal dann auch Pollen anderer nordafrikanischer Pflanzen in
die Seen eingetragen waren. Die wurden aber nicht gefunden.
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Es Uberrascht, daB bei den nur wenige hundert Jahre jingeren neolithischen
Fundplatzen wiederholt verkohlte Kulturpflanzenreste gefunden wurden. Nie
jedoch bei mesolithischen Fundplatzen?.

¢ Man fand bislang keine mesolithischen Erntegerate oder Getreidemuhlen.8

¢ Die norddeutsche Ertebdllekultur hat Ackerbau und Viehzucht 1.500 Jahre lang
von ihren nur 150 km entfernt lebenden neolithischen Nachbarn nicht
ubernommen.

e Fiur den Ackerbau sind Dauersiedlungen nétig.®

7 Das kann natirlich auch an der vermuteten viel geringeren Bevolkerungszahl im Mesolithikum
liegen. Wenn nur wenige Siedlungsplatze gefunden werden, kénnten den Archéaologen solche
mit verkohltem Getreide leichter entgehen. Wenn das Getreide — wie hier vermutet — zu
Grinmalz vermalzt und eingemaischt wurde, kann Getreide auch nicht verkohlen.

8 Hier konnte die Arbeitsgruppe "Steinzeitbier" nachweisen, daf? Getreide vollig ohne
Steinwerkzeuge zum Brauen verwendet werden konnte. Ggf. lie3e sich der Nachweis Uber
charakteristisch zerplatzte Kochsteine erbringen.

9 Das konnte nicht zuletzt auch die Arbeitsgruppe "Steinzeitbier" im Experiment widerlegen. Ein
kleiner Acker mit einer Hecke oder einem Zaun genugt. Nach der Aussaat kann der
Gelegenheitsbauer bis zur Erntezeit weiterziehen. Ein gelegentliches Niederbrennen des
Anbaugebietes reicht zur Saatvorbereitung; hier ist keine kontinuierliche Pflege notig.
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Die folgende Graphik veranschaulicht die Abfolge der Kulturen rund um das

Haspelmoor:

Vegetations- und Stedlungsgeschichte am I'aspelmoor
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2.2.2 Mesolithiker bei Neolithikern

(Graf, 2015) taxiert den Aufenthalt der Mesolithischen Jagernomaden am zunehmend
verlandenden Haspelsee auf 9.600 — 5.500 v. Chr.

(Peters, 2015) fand Getreidepollen in einer Schicht von spatestens 5.840 v. Chr.
(Pechtl, 2015) benennt die Zeit um 5.400 v. Chr. fur das erste Eintreffen der
Linearbandkeramiker in Suidbaiern.

In der Zeit von 5.840 v. Chr. bis 5.400 v. Chr. kann man die gefundenen Getreidepollen
somit nur mit ackerbauenden Mesolithikern erklaren. Somit mul es bereits vor 5.840 v.
Chr. einen Kulturaustausch zwischen Mesolithikern vom Haspelmoor und Neolithischen
Gruppen gegeben haben.

(Pechtl, 2015) untersuchte den Gedanken, ob die gangigen Vorstellungen der
Neolithikereinwanderungen zu den gefundenen Pollen? passen.

Die Neolithiker kamen (incl. Getreide, Hulsenfrichten, Schaf, Ziege, Schwein, Rind,
Keramik) auf vermutlich zwei Wegen zu uns:

e PerBoot von Israel Uber Kreta und Sizilien nach Sudfrankreich. Dann zu Ful’ Gber
die Schweiz bis an den Rhein und Neckar. (Die ,,La-Hoguette-Gruppe*.) Diese
Gruppe hatte frihestens ~5.500 — 5.000 v. Chr. am Haspelmoor ankommen
kdnnen. [Eigentlich reichen die Funde nicht Uber Stuttgart hinaus.]

e ZuFul tber den Balkan, Karpatenbecken weiter zu uns (Die
»Linearbandkeramiker*.) Dabei haben sie vermutlich halb Europa in nur 200
Jahren (dunn) besiedelt. 5.400 v. Chr. sind sie in Sidbaiern angelangt.

Am Haspelmoor fallt etwas zu wenig Regen fur das klassische Siedlungsgebiet der
Neolithiker. Selbst der L6RB in der Nahe ist nicht so gut, wie andernorts.

Fur die anspruchsvollen Linearbandkeramiker lag das Haspelmoor in einer Grenzregion,
in der man testweise probieren kann Ackerbau zu betreiben — um dann weiterzuziehen
in gunstigere Regionen.

Neolithische Gruppen wurden bislang ausschliefilich als topfernd beschrieben. Nicht-
topfernde Neolithiker wurden bislang nicht dokumentiert. Keramik von 6.000 v. Chr.
wurde im Landkreis Flrstenfeldbruck nicht gefunden.

Somit kommen die tblichen Neolithikergruppen nicht in Frage. Sie siedelten friihestens
600 Jahre nach dem Auftreten der ersten Getreidepollen in dieser Region.

10 an anderen Fundstellen, als dem Haspelmoor
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Neolithiker-eher  5.600 v. Chr. wurden Fundstiicke der Linearbandkeramikkultur in Brunn-Wolfholz,

weit entfernt

Niederosterreich C14-datiert!l. Das ist 450 Kilometer vom Haspelmoor entfernt.

5.540 v. Chr. wurde einen Brunnenkasten in Mohelnice (Tschechien) datiert. Das sind
530 Kilometer und 110 Stunden zu Ful entfernt.

Bislang bekannt sind Fundorte der Linearbandkeramikkultur in Sidbayern nur von den

Randern der LolRgebiete, die zudem warm und trocken sind. Das Haspelmoor zahlt

nicht dazu.

| Loss

Alpine
Kalkgesteine
MNordrand der
Jungmdéranen

ALBK
Fundstelle

40 B0 krm

o] ©

Abb. 1: Kartierung altestbandkeramischer Fundstellen in Bayemn und angrenzenden Gebieten (Kartengrundlage verindert

nach: Freund 1963, 13 Abb_ 2).

Abbildung 5 Bislang bekannte Verbreitung der dltestlinearbandkeramischen Kultur in Sidbayern.
Quelle: (Pechtl, 2008, p. 81)

11 Fundort Brunn Il. Die Datierung wird mehrfach erwahnt. Die Publikation der Ergebnisse steht

aber noch aus.
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Einige Funde der "Altesten Linearbandkeramik" in Bayern, die gemeinhin 5.500 - 5.300
v. Chr. datiert wird:

e Enkingen im Ries. 90 km bzw. 18 Stunden entfernt. Die Probe ergab 5.490 - 5.210
v. Chr.12

e Stadel (Kreis Lichtenfels): noch keine Datierung publiziert

e Niederhummel (Freising)13. 70 km bzw. 15 Stunden entfernt. Eine Probe ergab
5.360 - 5.220 v. Chr.

Annahme: 50 % der damaligen Bevolkerung Altbayerns (40 Personen) traf sich einmal
im Jahr zu einem Fest mit 2 MaR Bier pro Person (also 80 Liter Bier). Bei einer Stammwairze
von 11 % bendétigt man hierfur 64 kg Getreide!4.

Das Volumen ist mit 120 Litern!5 bewaltigbar. Es entsprache zwei heutigen grol3en
Treckingrucksacken. Jeder davon wéare mit gut 30 kg befllt.1617

Offensichtlich ware der Transportaufwand deutlich geringer, wenn das Getreide nahe
der Sudstatte angebaut wirde. Innerhalb weniger Anbaujahre kdnnte ein kleiner Beutel
Saatgetreide zur erforderlichen Menge vermehrt werden.

Da Getreidepollen gefunden wurden ist ohnehin klar, dall das Getreide am
Haspelmoor angebaut wurde und blihte.

Die spatmesolithische Gruppe, die in Germering-Nebel Halt machte!8, hatte offenbar
Kontakt zu den neolithischen Siedlungen an der Donau?®.

(Richter, 2017) verdeutlicht, dal im 28.000 km2 umfassenden Altbayern vermutlich nur
80 mesolithische Jager unterwegs waren. Sie durchstreiften bei ihren Jagdziigen die
gesamte Flache von den Alpen bis zur Donau. In den Alpen trafen sie auf andere
mesolithische Gruppen von sudlich der Alpen und an der Donau vermutlich auf
neolithische Siedler.

(Fischer, et al., 2009) nennen in lhrer Bestandsaufnahme des Wissens Gber die
Neolithisierung die spatmesolithischen Kopfbestattungen (6.200 v. Chr.) aus der GroRRen
Ofnet im Ries mit 4.000 Schmuckschnecken aus der mittleren Donau. Das deutet auf
(volumenmanRig) umfangreiche Handelsbeziehungen.

12 (Pechtl, 2008)
13 (Pechtl & Hofmann, 2016)

14 Sudberichte der Arbeitsgruppe Steinzeitbier und die Annahme, daf3 1 kg Getreide durch das
Malzen an Gewicht verliert und nach der Darre 0,78 kg wiegt. Letztlich hei3t das: pro Liter Bier
800 g Getreide.

15 Eine Messung von 1 kg gedroschenen Getreides ergab ein Volumen von 1.908 cmé?, also
knapp 2 |

16 Die Bundeswehr geht von 1/3 des Kérpergewichts als maximale Tragelast aus. Bei einem 90-
kg-Jager ware dies also ein sehr schwerer, aber tragbarer Rucksack.

17 Der Transport von bereits gemalztem Getreide ware 22 % leichter. Dann hatte man aber
keine Pollen am Haspelmoor finden kénnen.

18 5 FuRstunden entfernt vom Haspelmoor.

19 (Richter, 2009) fand Silexmaterial von Arnhofen und geht davon aus, daR3 die Gruppe das
Material selbst die 20 Stunden zu Fuf3 nach Germering-Nebel trug. Am 10.01.20 zitierte
Thomas Richter in seinem Vortrag aus (Richter, 2017) wonach er die Germering-Nebel-Gruppe
als Endmesolithiker bezeichnet, die identisch aussehende Pfeilspitzen, wie neolithische
Gruppen benutzten. Einen direkt Kontakt beider Gruppen vor 5.500 v. Chr. halt er fir evident.
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(Fischer, et al., 2009) zeigen auch, daR die steinernen Relikte der Mesolithiker den Altest-
Linearbandkeramikern sehr &hneln. Die Fundplatze werden im allgemeinen auf Grund
der gefundenen Keramik zugewiesen.

Das Getreide der Pollenfunde aus Schichten junger als 5.500 v. Chr. kann also durchaus
von Mesolithikern persdnlich bei Neolithikern an der Donau abgeholt worden sein.

Der Pollen der Probe #48 von (Peters, 2015) wurde hingegen klar als Weizen identifiziert
in einer Moorschicht alter als 5.840 v. Chr. Hier ist ein persdnlicher Kontakt mit den
Saatgutproduzenten nach bisherigem Kenntnisstand nicht moglich.

Das offensichtlich vorhandene Getreide kann auch tber den Fernhandel (also durch
Weitergabe mehrerer Zwischenhandler) an das Haspelmoor gekommen sein.

(Smith & al., 2015) fand in einer Sedimentschicht des Meers von 6.000 v. Chr. vor
Bouldnor CIiff vor der Isle of Wigh, das 6.000 v. Chr. noch im Trockenen lag, die DNA von
Einkorn. Das Sediment wurde schichtweise untersucht (analog (Peters, 2015). Hierbei
werden die DNA-Bruchstiicke aller gefundenen Zellen identifiziert. Bei der DNA-Analyse
muf} unklar bleiben, ob die Pflanzen der nachgewiesenen DNA dort gewachsen sind
oder dorthin verbracht wurden (nur Pollen beweist, daB die Pflanze dort auch gebliht
hat). An der Fundstelle wurden auch ger@stete Haselnisse gefunden — es war also ein
mesolithischer Lagerplatz. (Smith & al., 2015) vermutet daher Handelsbeziehungen zu
den Getreidebauern Siideuropas.2°

Vorausgesetzt der Fund von Weizenpollen im Haspelmoor wurde korrekt interpretiert,
dann mufR man nicht zwingend von ausschliellich gehandeltem Weizen im
mesolithischen England ausgehen. Dann wéare es durchaus denkbar, dal auch dort
urspriinglich verhandeltes Getreide noch vor dem Eintreffen der Neolithiker angebaut
wurde - in geringem Umfang.

Neolithische Gruppen hatten betrachtliche Mengen Getreide aus Sudosteuropa
exportieren mussen, wenn man unterstellt, dal jeder Zwischenhandler einen Teil des
begehrten Getreides fur sich abzweigt. Am Ende bliebe fur die englischen (oder die
altbairischen) Mesolithiker woma®glich nur noch ein dinner Brotfladen oder % Liter Bier
Ubrig.

Genau betrachtet kann man sich den Fernhandel als Quelle nur fir kleine Beutel
Saatgetreide vorstellen.

(Graf, 2015 b) zeigt, dall am Haspelmoor Steine aus dem Pariser Becken, der baltischen
Ostseekiste gefunden wurden.?! Ein Fernhandelserwerb von Saatgut aus einer
Gegend, in der bereits Neolithiker Ackerbau betrieben, ist also denkbar.

Angesichts der Schwierigkeiten beim Transport der benétigten Getreidemengen zum
Brauen kann man sich ein mesolithisches Brauen nur mit mesolithischem Ackerbau
vorstellen.

20 (Weil3, et al., 2015) bestreitet allerdings die Ergebnisse von (Smith & al., 2015): Die vor
England gefundene DNA kann nicht von 6.000 v. Chr. sein. Denn dann mif3te sie typische
Veranderungen durchlitten haben, so dal3 Cytosin (C) falsch als Thymin (T) gelesen wird. Somit
ist diese Weizen-DNA vermutlich kein Nachweis fur Weizenhandel oder gar -anbau.

21 In der nahegelegenen Fundstelle Purk wurde ein Obsidian von der griechischen Insel Milos
gefunden.
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Wir sehen am Haspelmoor Anzeichen fur Getreideanbau ab spatestens 5.840 v. Chr.,
womaglich auch schon friher. In dieser Zeit mu3 daher Saatgetreide von Ackerbauern
an den damaligen Haspelsee gelangt sein.

e Esist unwahrscheinlich, daB dieses Saatgetreide von sehr frih eintreffenden und
dort siedelnden Neolithikern mitgebracht wurde.

e Wabhrscheinlicher ist, dall das Saatgut verhandelt wurde. Es muf} also einen
mindestens mittelbaren Kontakt zu Neolithikern gegen haben. Man hat am
Haspelmoor auch Steinwerkzeuge von der Insel Milos, aus dem Tessin, dem
Pariser Becken, Brandenburg etc. gefunden. Die Handelsbeziehungen
Uberspannten also einen weiten Raum, der auch die ersten Gruppen der
Neolithiker umfalit haben kdnnte.

2.2.3 Gleichzeitig Ackerbauern und Jager?

Die heutige bairische Gesellschaft kann man getrost als "selfhaft" bezeichnen. Trotzdem
gibt es weiterhin Jager und Fischer. Die beiden Lebensformen kénnen sich also
durchaus erganzen und parallel nebeneinander existieren.

(Man muB klar sagen: Sollten tatsachlich Neolithiker um 6.000 v. Chr. im Raum
Haspelmoor erschienen sein, dann konnten es allenfalls sehr unternehmungslustige
Spahtrupps gewesen sein.) Man kennt aus der jingeren Geschichte aus RuRland,
Nordamerika etc. durchaus Gruppen von Personen (Trappern), deren Lebensstil von
ihrer Herkunftsgesellschaft stark abwich und die weit aulerhalb der Ublichen
Siedlungsgrenzen ihrer Gesellschaft lebten. So sind natirlich auch keramiklose
Linearbandkeramiker denkbar, die als Pioniergruppen lange vor der Besiedlung in
grolRerer Zahl in den sudbairischen Raum eindrangen. Da ihre Hinterlassenschaften
nicht zuordenbar waren, muR diese Uberlegung aber Spekulation bleiben.

Das heillt aber nicht, dal es unmdglich war, daR die mesolithischen Jager einen Tell
ihrer Zeit fur Ackerbau nutzten oder ein Teil der Mesolithikergruppe sich ganzjahrig um
Pflanzparzellen kimmerte.

(Leipe, 2017) zeigt, dal? die Fischer der Nordpazifischen Ochotsk-Kultur in Nordjapan
(auf der Insel Rebun) zwischen 400 und 1.000 n. Chr. auch Nacktgerste anbauten
(Hordeum vulgare var. nudum) [zum Brauen ware die nicht so geeignet] und
Kulturgerste [also mit |auterfreundlichen Spelzen].

Es erscheint den Forschern wahrscheinlich, daR dieses Volk damit auch gebraut hat.

Es ist ein junger Nachweis - zeigt aber, dal es grundsatzlich Beispiele gibt, in denen eine
Jager-/Sammler-Kultur nebenbei Ackerbau betrieb.
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(Fischer, et al., 2009) zitieren K.-E. Behre22, nachdem nordlich der Alpen noch nie
Kulturpflanzenreste (z. B. Getreidekorner) in mesolithischen Grabungsschichten
entdeckt wurden. Fischer fuhrt das aber auch auf den bislang fehlenden Fokus bei den
Grabungen zurick.

(Peters, 2015) wirft angesichts der vielen Brandereignisse, des nachgewiesenen
Kulturanzeigers Spitzwegerich und der Getreidenachweise die Frage auf, ob nicht
6.000/5.800 v. Chr. (mind. 200 Jahre vor dem ersten Auftreten der Bandkeramiker) eine
Bevolkerungsgruppe gezielt den Wald abbrannte und teilweise Getreide anbaute? Dies
kdnne eine bislang arch&ologisch nicht nachweisbare ackerbauende
Friheinwanderergruppe sein (die aber keine Spuren von Keramik und Hausbau
hinterlieR). Oder die Spatmesolithiker sind selbst sehr friih an Saatgut und
Ackerbaukenntnissen gelangt, um sporadisch Getreide anzubauen.

22 (Behre, 2007)
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2.3 Brauten die Neolithiker Bier?

2.3.1 Exkurs: Bier entsteht nicht zufallg

Malz vor Bier Oft genannt wird die These von der zuféalligen Entdeckung des Bieres durch einen im
Regen stehengelassenen Getreidebrei bzw. Getreidesack. Diese These ist
unglaubwirdig.

Das genannte Verfahren ware ein Maischen mit 100 % Rohfrucht (also
ungemalztem Getreide). Sehr einfache Kiichenexperimente zeigen, dall das
nicht funktioniert:

o Man rihre Mehl mit Wasser an!
Die Mischung wird schimmeln, aber nicht garen. Es fehlt einfach der
Zucker fur die Hefen. Die Starke im Mehl muR also verzuckern.
Getreidebrei (aus Mehl) scheidet also aus.

0 Kann Getreide zufallig malzen?
Man sammle im Sommer ein paar Ahren und lasse dieses SprieRgetreide
in einer Schale Wasser stehen! Der Keimling wird nach der Einweichzeit
ersticken. Die Mischung wird nicht garen.
Es bedarf zum Malzen nach einer Einweichphase mit viel Wasser eine
Phase mit Luft und wenig Wasser - aber doch konstant feucht. AuBerhalb
der Erde mag das gelegentlich passieren, aber vermutlich sehr selten.

Ohne die Enzyme, die beim Keimen entstehen, wird Starke nicht verzuckern und
Hefen werden nichts zum Fressen finden.

Getreide keimen zu lassen und zu méalzen ist letztlich einfach (Einweichen. Luftig,
aber feucht stehen lassen. Trocknen. Wurzeln und Keime abrebbeln.)

Der Bauer und Wildgetreidesammler gewinnt damit ein Produkt mit Vorziigen
gegeniber dem urspriinglichen Getreide:

o0 Esist leichter mahlbar.

0 Er kann es direkt kauen.

o EsistsuR.

0 Esist (angeblich) haltbarer.

Malz ist allerdings lange nicht mehr so nahrhaft, wie Getreide. (1/4 der Kalorien,
15 % der Kohlehydrate, 30 % des Eiweil3es. Dafur etwas mehr Fettgehalt.) Malzen
ist somit eine Veredelung - ein Luxusprodukt23, was aber nicht gegen die
Herstellung im Mesolithikum spricht.

Das heiflt: Wer Wildgetreide sammelte, hat vermutlich auch regelmagig gemalzt
und Vorrate von Malz angelegt. Und wenn so ein Schisselchen Malzbrei stehen
bleibt, dann gart das wirklich. So kann tatsachlich "zufallig" Bier aus einem
Standardvoratsprodukt entstehen.

23 (Dineley & Dineley, 2016) deuten den biblischen Ausdruck, ,.... ein Land, in dem Milch und
Honig fliel3t* [z. B. 2. Mose/Exodus 3,8;], so daf3 hier ein Land gemeint ist mit reichen
Weideflachen fir Ziegen und Schafe (und ggf. Rinder) und gutem Ackerland fir méalzbares
Getreide. Denn das hebraische Wort dava$, das in der Bibel verwendet wird, bedeute nicht
notwendigerweise,Bienenhonig“, sondern beziehe sich vielmehr auf einen ,stiRen eingedickten
Sirup“. Das kdnne durchaus geldster Malzzucker (Malzbrei) sein. [Oder Trauben- oder
Dattelsirup.]
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e Das genannte Verfahren beinhaltet noch eine weitere Komponente: Maischen
ohne Erwarmen. Das zufallig im Regen stehende Getreide wird ja nicht kiinstlich
erhitzt.

Kalt einmaischen und stehen lassen (Digerieren?4) kennen Brauer — auch wenn
es selten angewandt wird. Aber da wird die Maische anschlieend noch
erwarmt.

Allerdings hat (Zarnkow, et al., 2011) bewiesen, dal Maische aus gut gel6stem
Malz bei konstant 28 °C vollstandig verzuckert. Diese Temperatur kann in
Nordsyrien auch nachts herrschen.2s

Im klimatischen Umfeld des mesolithischen Atlantikums kann das schwerlich
gelingen. Fur eine zufallige Verzuckerung mufite schon eine groRe Menge
Malzschrot in ein groReres Gefal mit viel warmen Wasser fallen und dann
moglichst noch versehentlich umgeriuhrt worden sein. Bier aus Malz kann im
sudanatolischen/syrischen Grenzgebiet zufallig entdeckt worden sein —in
Mitteleuropa ist eine zufallige Wiederentdeckung des Brauens nur mit kiinstlich
erwarmtem Malzbrei denkbar.

2.3.2 Archéaologische Nachweise des Brauens

Brauen bereits Die arch&ologischen Nachweise aus verschiedenen Teilen der Welt zeigen deutlich:
im Mesolithikum  Schon vor der SeBhaftwerdung und des geregelten Ackerbaus wurde gebraut.

Die spannende Frage ist vorerst: Hat man das Brauen dann wieder aufgegeben? Es ist
zwar schwer vorstellbar, daB ein Getrank, das das Gemeinschaftsgefuhl starkt und bis
heute fir gute Stimmung sorgt, nicht mehr hergestellt wird, nachdem man es einmal
entdeckt hat. Aber bislang fehlen die Nachweise.

24 Kalt Einmaischen ist ein bekanntes (heute kaum noch praktiziertes) Verfahren zur Maische-
Versduerung: Digerieren. Dazu wird das Malz am Abend in kaltem Wasser eingemaischt und
bei 12 — 15 °C uber Nacht stehen gelassen. Neben der gewiinschten Saure ist das eine weitere
MaRRnahme, um bei schlecht geldstem Malz die Ausbeute zu erhéhen (wenn auch nurum 1 — 2
%). Zudem wird das Bier so dunkler, was eher in Braugebieten mit ohnehin hartem Brauwasser
gewiinscht ist (wo die Biere dunkler geraten) (Narziss & Back, 2009).

25 Drei Versuche der Projektegruppe "Steinzeitbier", dieses Experiment zu reproduzieren,
schlugen fehl. Zarnkow geht von einer Zirkulation in gro3en Gargefal3en aus, die bei den
Reproduktionsversuchen nicht gegeben war. Zudem war das Malz absichtlich nicht sehr
enzymreich (Munchner Malz 1), um dem Ziichtungsstand der Neolithiker zumindest néher zu
kommen.
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Die Braukunst ril} vermutlich nie ab. Aus verschiedenen Epochen werden Nachweise
des Brauens gemeldet:

e 12.500-9.700 v. Chr. in Shubayqa 1 (Jordanien): Brotreste identifiziert26

e 11.700-9.700 v. Chr. in Ragefet-Hohle (Israel): Deformierte Starke und
Phytolithe2?

e 9.000 v. Chr. in GAbelki Tepe (Sudturkei)28: Steintroge mit Oxalaten

e 7.000v. Chr. in Jiahu (China): Scherben mit Resten von Trauben,
WeiRdornfriichten, Reis und Honig2°

e ~4.000 v. Chr. entstanden auf Orkney (schottische Insel) rechteckige Gebaude
(z. B. Lough Gur, Gebaude A), in denen auch Getreidereste gefunden wurden.
Die Grundrisse ahneln stark Malzereien der Neuzeit.30

e 3.470v. Chr. Can Sadurni (Begues, westlich von Barcelona): Scherben mit
gelatinierte Starken (teilweise von Enzymen angefressen), Hefen,
kieselsdurehaltige Skelette von verarbeiteter Gerste.3!

e von 3.400 v. Chr. in Mijaya (China, Provinz Shaanxi): Die Reste in Topfen weisen
auf fermentierte Gerste, Hirse und dem Sigras Hiobstrane. Im selben Ort wurde
auch Gerste gefunden, von der man bislang nicht dachte, dali sie bereits bis
nach China verbreitet wurde.32

e 3.500 -3.400 v. Chr. in Hierankonpolis in Oberagypten: Da sind Garergebnisse
(Wirze) in einem Gefal nachweisbar.33

e 3.500 - 3.100 v. Chr. in Godin Tepe in den Zagros-Bergen im Irak: Ein Krug mit
Oxalaten34

e 3.000 v. Chr. in Machrie Moo, Isle of Arran, Schottland: Scherben mit Honig und
Getreideresten3s, was neben Bier-Met-Getranken auch viele andere Ursachen
haben kann

e 2.930-2.750 v. Chr. in Balfarg, Glenrothes, Fife, Schottland: Scherben mit
verbranntem Getreidebrei aus Gerste und Hafer mit Honig, Madesu 36

26 (Richter & Arranz-Otaegui, 2018) der sich auf die Arbeit von (Carretero, et al., 2017) stitzt.
Es ist aber nicht klar, ob mit der angewandten Methode Maische klar von Brotteig
unterschieden werden kann.

27 (Liu, et al., 2018)
28 (Ebbinghaus, 2018)

29 Patrick McGovern gibt im Interview mit (Wieloch, 2017) an, daf3 dies auf Brauen hindeute,
insbesondere da in diesem Dorf auch die ersten domestizierten Reissorten hachgewiesen
wurden.

30 (Dineley, 2019)

31 (Blasco, et al., 2008)

32 (Wang, et al., 2017)untersuchte dazu die Reste einer Brauerei. Zitiert nach (Wieloch, 2017)
33 (Stika, 2011)

34 (Michel, et al., 1993)

35 (Haggarty, 1991, p. 91) kann die chemischen Analysen nicht einzelnen Scherben zuordnen.
Das macht die Datierung der ohnehin diinnen ,Bier“-Nachweise fragwirdig.

36 (Barclay & Russell-White, 1993) an den Topfen P63 und P64
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e 2.800-2.300 v. Chr.: In Refshgjgard, Kirchspiel Folby in Ostjutland wurde ein Topf
gefunden mit typisch gelécherten und verschmolzenen Starkekdrnern, wie sie
beim Brauen entstehen.3’

e ~3.755v. Chr. - ~1.856 v. Chr. Ambrona Tal (Valle de Ambrona, stdlich von
Soria)38: Scherben mit Oxalaten, Phytolithen (Weizen, Emmer), Starke, Hefezellen

e ~1.800v. Chr. entstand in dem Ort Scheich Abd el-Qurna gegenuber von Luxor
(hinter dem Bergruicken ist dann das Tal der Kénige) das Grab (,,1T93*) des
Haushofmeisters Ken-Amun (auch ,,Kenamun* oder ,,Kenamon* geschrieben
bzw. englisch ,,Qenamun®). Auf einem Pfeiler findet man eine Darstellung, die
Ublicherweise als Brauen gedeutet wird.

e 1.550-1.307 v. Chr. in Dier el-Medina bei Luxur und
1.350 v. Chr. in Amarna beim Tal der Kénige39: Da wurden Starkekdrnchen
gefunden, die von Enzymen und Hefezellen ausgehdhlt, gefurcht und
angegraben wurden.

e 1.415-1.290 v. Chr. in Khani Masi in Nordost-Irak. Bierreste an Keramik mit
Gaschromatographen identifiziert.40

e 1.400-1.200 v. Chr. in Tall Bazi in Nordsyrien: hier wurden Oxalate, die mit
gewisser Wahrscheinlichkeit vom Brauen stammen, gefunden4t

e 1.370v. Chr. Das Egtved-Madchen wurde in Egtved auf Jutland in Danemark
mit einer Birkenrinddose mit (vermutlich) Bierresten beerdigt.

e 1.100-1.000 v. Chr. Gend (bei Aitona, stidwestlich von Lleida)

e ab 500 v. Chr.: Nachweise von gekeimtem Getreide aus Hochdorf und aus
Spanien. Insbesondere in Hochdorf deutet die Fundsituation auf eine Malzdarre.
Aber einen schlagenden Beweis fur das Malzen hat man noch nicht.42

e 400 v. Chr. in England: Gemaischtes Malzschrot identifiziert43
e 200 v. Chr. romische (vermutliche) Brauerei in GroRprifening44

e 580 n. Chr.: In Trossingen wurde auf dem Gelande der Firma Hohner das Grab
eines Alamannenfirsten ausgegraben (spater als ,,Grab #58“ benannt), in dem
neben einer angeblich richtig gut klingenden Leier auch ein Holzfalkchen aus
dem Jahr 580 n. Chr. lag, in dem eingetrocknetes Bier mit Hopfenspuren
nachgewiesen wurde. Der alteste Nachweis von gehopftem Bier.

Echte archaologische Nachweise des Brauens aus Europa sind leider recht jung (nicht
vor 5.000 v. Chr.). Sie stammen nicht aus dem kalten Nordeuropa, sondern aus Spanien,
das man heute eher mit Wein in Verbindung bringt. (Wobei die Spanier heute wieder
gebietsweise mehr Bier als Wein trinken.)

37 (Klassen, 2005)

38 (Rojo-Guerra, et al., 2006, p. 248)
39 (Stika, 2011)

40 (Perruchini, et al., 2018)

41 (Zarnkow, et al., 2011)

42 (Stika, 2011) (Stika, 2011)

43 https://highwaysengland.co.uk/earliest-evidence-of-beer-making-discovered-on-britains-
biggest-road-scheme/?fbclid=IwAR10pkf9lyoWWV7bCH-
BncsBW64rbc4rmhblYiuDpSIDzyIDOItj_5-Zv6o

44 (Stika, 2011)
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(Rosenstock & Scheibner, 2017) bemerkt, dall zwischen 7.000 und 5.000 v. Chr. kaum
Hinweise auf das Brauen im Bereich des ,,Fruchtbaren Halbmondes* gefunden wurden.
Das ist erstaunlich, da im Prinzip alle Voraussetzungen gegeben waren. Das kdnne fur
die zweite Halfte der Nachweislicke auch mit der ,,Misox-Schwankung*“ ab 6.250 v. Chr.
zusammenhangen, die das Klima kihlte und zu Diirren im Vorderen Orient fuhrte.
Obwohl das den Wiederanbau von kalteresistenter und braugeeigneter Spelzgerste
beglnstigte, fehlen trotzdem bislang die Braunachweise.

Zwischen 7.000 — und 6.000 v. Chr. beschranken sich die Getreidenachweise auf
Nacktgerste4s, die fur das Lautern des Bieres wenig hilfreich ist. Haufige Brauer miften
eigentlich Spelzgersten bevorzugen, zumindest wenn sie auf klassische Weise |auterten.

Die ab 6.500 v. Chr. beginnende Ausbreitung der Neolithischen Volkgruppen uber
Griechenland, Balkan in den Donauraum lieferte bislang keine Nachweise von Bier von
diesen frihen Neolithikern. Spelzgerste kommt laut (Rosenstock & Scheibner, 2017) gar
nicht im Nordwesten an. Die frihesten Linearbandkeramiker bevorzugten Emmer und
Einkorn.

Erst ab 4.800 v. Chr. sind wieder konkrete Hinweise auf das Brauen fabar. (Rosenstock
& Scheibner, 2017) nennt Tepe Gawra im Nordirak, wo ein Stempelsiegel wahrscheinlich
zwei stehende Menschen zeigt, die mit geknickten Strohhalmen aus einem brusthohen
GefaR (Bier?) saugen.

45 (Rosenstock & Scheibner, 2017)
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Legende ® Bier = Brot
¥ ¢a. 10000 - 7000 v. Chr. = ca. 10000 - 7000 v. Chr
@ ca. 7000 - 5000 v. Chr. = ca.7000- 5000 v. Chr.
T ca.5000-3000v. Chr. = ca.5000- 3000 v.Chr. 0 500 1000 1500 km
T ca.3000-1000v. Chr = ca.3000- 1000 v. Chr.

Abbildung 6 Hinweise auf Bier und Brot

[Quelle: (Rosenstock & Scheibner, 2017)]

Der Nachweis von Bier kann natirlich nur in haltbaren Relikten (Keramik oder Stein)
gelingen. Mit der Ausbreitung der Neolithiker nach Nordwesten drang die Volkgruppe in
zunehmend waldreiche Gebiete vor. Es ist nicht ausgeschlossen, dal} sich dort Holz als
einfacher zu beschaffender Werkstoff anbot. In den feuchten stid- und mittel-
europaischen Gebieten blieb von Holzgefalien selten etwas erhalten. Der Umstand,
daRB verkohltes gekeimtes Getreide von 4.200 - 3700 v. Chr. im Steeger See bei
Ravensburg gefunden wurde4s, aber bislang kein gekeimtes Getreide aus dem
Jahrtausend davor in der Levante stimmt nachdenklich.

46 (Rosch, 2013)
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Wéahrend der Nachweisliicke fur Bier gab es offenbar durchaus Wein:

e 5.800-6.000v. Chr. : Tongefale von Shulaveris Gora und Gadachrili Gora nahe
Marneuli in Georgien. Weinstein und Bernsteinsaure weisen das Keltern nach.4?

e 5.400-5.000 v. Chr. : Topfe von Hajji Firuz Tepe im Nordwest-Iran mit Weinsaure
und Calciumtartrat

e 4.100 v. Chr.: Kelterei in Armenien

2.3.3 Exkurs: Nachweismethoden

(Perruchini, et al., 2018) untersuchen die Reste an Scherben noch an der
Ausgrabungsstatte mit einem Gaschromatographen. Bislang konnte man durch den
Nachweis von Oxalsaure nur nachweisen, dall ein Gefall sehr wahrscheinlich Bier
enthielt. Die Methode mit dem Gaschromatographen sei auch nicht so anfallig
gegenuber modernen Kontaminationen, wie Sonnenmilch. Die Methode wurde
Uberprift an Gefalen von Khani Masi in Nordost-lIrak von 1.415 - 1.290 v. Chr.

In Gefallen, in denen Bier gelagert wurde, setzen sich mit der Zeit die schwerl6slichen
Oxalat-Salze ab (Bierstein). Diverse Pflanzen (Buchweizen, Rhabarber, Sauerampfer
etc.) enthalten auch viele Oxalate. Fir einen Uberzeugenden Hinweis auf Bier muly
daher zusatzlich plausibel gezeigt werden, dafl die untersuchten Gefale nicht zur
Aufbewahrung anderer oxalathaltiger Pflanzenreste benutzt wurden (well z. B. in dieser
Region diese Pflanzen nicht wachsen).48

Enzyme zerfressen Starkekdrner wahrend der Verzuckerung in einer charakteristischen
Weise. Wenn noch Starkekodrner erhalten sind, dann kann mit dem Mikroskop
nachgewiesen werden, welche Form von Verzuckerung stattfand4e.

(Carretero, et al., 2017) kbnnen nach Experimenten eingetrocknete Reste von Teig,
Brot, Porridge (Brei) unterscheiden. Mit dieser Methodik untersuchten sie Proben aus
Catalhoyuk (Turkei, nicht sehr weit von der syrischen Mittelmeerkiste). Die altesten
untersuchten Proben (vor 6.400 v. Chr.) hatten eine brotartige Konsistenz. Die Jingeren
(6.400 - 6.000 v. Chr.) waren breiartig. Fir den Nachweis frihen Brotes ist es auffallig,
daR die Natufier gegen Ende von Brot zu Brei ibergingen. Leider gehen die Autoren
nicht auf die Struktur der Starkekérner ein; somit mufl unklar bleiben, ob die Starke
wahrend der Verarbeitung verzuckert wurde. Prinzipiell kbnnen die Autoren auch
Maischefladen untersucht haben, deren Struktur erst einmal identisch ist zu Brotteig
oder Getreidebrei. Gibt man dem Brei genug Zeit am Feuer bei nicht zu hoher
Temperatur, dann werden die Starkekérner aufgebrochen und Zucker entsteht. Backt
man gleich bei hoher Temperatur, dann bleiben die Starkekdrner weitgehend intakt.
Somit kann diese Untersuchung nicht sicher aufklaren, ob der Bier-vor-Brot-Nachweis
gelungen ist. Es kann auch eine Vorstufe der Bierproduktion sein.

47 (McGovern & al., 2017)
48 (Michel, et al., 1993)
49 (Wang, et al., 2017)
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(Richter & Arranz-Otaegui, 2018) hat nach dieser Methode organische Reste aus
Steinh&ausern von 12.500 - 9.700 v. Chr. aus in der jordanischen Natufien-
Ausgrabungsstatte Shubayqga 1 untersuchen lassen, die Alison Betts ausgrub. Lara
Gonzalez Carretero identifizierte diese Reste als Brot aus wilder Gerste, Einkorn, Hafer
und starkereichen Strandsimsen ( Bolboschoenus robustus). Die Vorgehensweise von
Gonzalez Carretero kann aber moglicherweise nicht sicher Maischefladen von Brotteig
unterscheiden.

Phytolith (Liu, et al., 2018) konnten an Hand der Starkekdrnerdeformationen und kalkig-kieseligen
Pflanzenresten (Phytolith) nachweisen, dall gebraut wurde mit (Wild-)Gerste und -
Weizen in ausgemeilielten Steingruben in einer Natufier Begrabnisstatte in der Ragefet-
Ho6hle (Israel) von 11.700-9.700 v. Chr..
Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44
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2.4 Wie brauten die Neolithiker (und andere Kulturen) Bier?

Die chemische Untersuchung von Brauresten kann nur die verwendeten Rohstoffe
benennen. Es lalit sich an Ruckstdnden nachweisen, dal die Rohstoffe tatsachlich
einem Brauprozel} unterworfen waren.

Die gefundenen Gefalformen und insbesondere die Zahlenverhaltnisse der
gefundenen GefalkgrofRen lassen gewisse Riuckschlusse zu Uber die Vorgehensweise.

Aber die Mengenverhaltnisse und die zeitliche Abfolge der Arbeitsschritte |alt sich
damit nicht rekonstruieren. Wir kbnnen den Alkoholgehalt nicht bestimmen. Wir wissen
nicht, wie oft gebraut wurde und zu welchem Zweck.

Das gilt fur die Herkunftsgegend der Neolithiker in Sidanatolien/Nordsyrien und
insbesondere fur Sidbaiern, wo die einschlagigen Funde bislang ganz fehlen.

Wir wissen also nicht wirklich, wie Neolithiker gebraut haben.

Die neolithische Ackerbaulebensweise breitete sich nattrlich nicht nur Richtung
Mitteleuropa aus. Sie entwickelte sich im Fruchtbaren Halbmond weiter und erreichte
Agypten und von dort teilweise Afrika.

In all diesen Gegenden entwickelten sich Bierbrautraditionen. Glicklicherweise auch in
Gebieten, die schon sehr friih schriftiche Aufzeichnungen hinterlassen haben.

Die Hoffnung ist, dal’ sich aus der Rekonstruktion der schriftlich Giberlieferten
Braubeschreibungen und ihrem Vergleich Riickschlusse auf die urspringliche
neolithische Braumethodik ziehen lassen. Diese Methodik war es ja, die mit den ersten
Bauern Richtung Europa zog*®°.

In Stadel (Kreis Lichtenfels) fand (O’Neill & Schwarzberg, 2016) eine Vorratsgrube der
Altesten Linearbandkeramik mit Emmer, Einkorn und (vermutlich) Timopheevi-Weizen
(Triticum timopheevi).

(Liu & al., 2019) und (Samuel, 2000) zeigen, wie man durch die mikroskopische
Betrachtung der gefunden Starkekdrner Rickschlusse auf Behandlung der Starke und
somit auf den BrauprozeR ziehen kann.

Die Milchsaure (im Sauerteiq) ist beim Brauen omniprasent. Wir bek&mpfen sie heute mit
Hopfen (und friher mit anderen antibakteriellen Pflanzenteilen).

Ohne Milchsaurebakterienunterdrickung wird das Bier sehr schnell ziemlich sauer - so
sauer, daBl es nicht mehr mit GenuR zu trinken ist. Milchs&urebakterien haben ihr
Vermehrungsoptimum bei 30-35 °C, was in Anatolien und Nordirak tblich ist.

Die Sumerer haben jedoch keine antibakteriellen Pflanzen in den Sud gegeben, cbwohl
es auch im Irak sicher Pflanzen gibt, die auch im Kaltauszug Bakterien reduzieren.

Statt dessen zielt das sumerische Verfahren darauf ab, dal Zwischenprodukte haltbar
gelagert werden kdnnen: Man kann sein Trockenbier in Tuten kaufen! Der Kaufer rihrt
es mit Wasser an und hat nach einem Tag ein fertiges Bier. Das ist ein Bier-Kit wie es im

50 Auch wenn (Nelson, 2005, p. 9) eine unabhangige Entdeckung und Entwicklung des Malzens
und Brauens in Mitteleuropa annimmt — wenn auch ohne Belege. Allerdings kénnte eine
Neuentwicklung des Brauens nétig gewesen sein, wenn die von (Rosenstock & Scheibner,
2017) aufgezeigte Lucke in den Braunachweisen tatséchlich bedeutet, daf3 Neolithiker ohne
Braukenntnisse Richtung Europa aufbrachen.
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Mittelalter am Niederrhein auch gehandelt wurde (Grut).

Der Trocknungsaufwand lohnt, wenn man standig Bier herstellen will (weil es sonst
schnell sauer wird) und ggf. auch viel unterwegs ist (ohne Brauausristung). Woméglich
gelang das Trockenbier in zentralen Brauereien auch zuverlassiger und konnte
effizienter hergestellt werden.

Man hat also das Vorprodukt gelagert und nicht das Bier selbst. Eine spezielle Form von
Lager-Bier.

Die Brauverfahren deuten also an, dal Bier taglich frisch gebraut und sofort konsumiert
wurde. Bier hatte somit gar keine Zeit sauer zu werden.

2.4.1 9.000v. Chr.: Gobelki Tepe

In Gobelki Tepe5! kamen noch vor 9.000 v. Chr. regelméafig im Spatsommer oder
Frihherbst 500 — 1000 Jager_aus einem Umkreis von bis zu 200 km32 zusammen und
verspeisten in kurzer Zeit grofle Mengen Wild (aber nur die guten fleischreichen Teile von
Auerochse und Gazelle). Dazu tranken sie hdchstwahrscheinlich Bier, gebraut in
mindestens 6 Steingefalen, die aus dem Fels gemeilRelt waren. Sie faliten bis zu 160
Liter.

Zudem ist die GroRe der Anlage und die Kunstfertigkeit der Steinmetzarbeiten fur eine
Jager- und Sammlerkultur von 9.000 v. Chr. weltweit einmalig - obwohl es weitere
Zeugnisse der GObelki-Tepe-Kultur gibt.

Es spricht einiges dafir, dall die Gobelki-Tepe-Kultur die Domestikation des Getreides
vollbrachte. Sie brauten Bier und es ist durchaus méglich, dall Nachfahren dieser
Gruppe spater aufbrachen, um als Neolithiker die Ackerbaukultur zu verbreiten.

51 (Dietrich, 2016) (Ebbinghaus, 2018)
52 https://www.dainst.blog/the-tepe-telegrams/tag/lecture/
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Gobelki Tepe (heute in der Sudturkei, nicht weit von der syrischen Grenze) liegtin der

Wildgetreide- Zone, in der nachweislich Einkorn und Gerste domestiziert wurden (Emmer gab es
vorkommen dagegen nur ein Stiick nordlich davon). Die altesten bislang nachgewiesenen
und Gobelki- Kulturgetreide (Einkorn) stammen von Karacadag (Heun, et al., 1997),,nur* 30 Stunden
Tepe-Kultur FuBmarsch von Go6bekli Tepe entfernt.
Havnli Cort
GobekH Tepe Karahan Teps
Gefer Tepe
Hamzan Teps
Tadl "Abr 3
Drjadde
Tell Gammei
Jorf el-Amar
Mumeyhet
Ay Hareyra Cereal Domesticatio
Massive distribution of wild whe
B Emkern (T. bosoticum)
Emmer (T. dicocodes)
W Barley (H. spontaneum)
Markers of the ritua
community of Gébekli 1
@& communal buildings
T zites with T-shaped pillars
B decorated shafi straightener
0 Jarf &l Ahmar type plaguatie
# Hallan Cami type vassels
# Nemrik type scepires
GIE und Lol Th Golzek DA&)
Abbildung 7 Verteilung von Goébekli Tepe’s Ikonography und von Wildweizen (Map: T. Goétzelt,
Copyright DAI)
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Abbildung 8 Gobelki Tepe, Teomancimit, Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported
license

Braunachweise

Abbildung 9 Kalksteintrog, in dem Oxalate nachgewiesen wurden (Photo: E. Dietrich, DAI)53

In solchen Gefallen wurden Oxalate nachgewiesen, die - in diesem Umfeld - nur vom
Bierbrauen stammen kdnnen. Wir wissen leider nichts Naheres dartiber, wie genau
gebraut wurde. (Rosenstock & Scheibner, 2017) geht von Grinmalz aus, da bislang kein
verkohltes Malz gefunden wurde, was bei langjahrigen Darren fast unvermeidlich ist.

53 [Vielen Dank an das Gobekli Tepe-Projekt des DA fur die Abdruckgenehmigung der
Bilder des DAI]
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Abbildung 10 Kalksteingefa3e (Photos: N. Becker, © DAI)

Jens Notroff>4 weist darauf hin, dal durch diesen Ritus der Zwang entstand, in kurzer Zeit
eine grolRe Menge gekeimtes Getreide (Malz) bereitzustellen. Womoglich reichte das
Sammeln von Grassamen irgendwann nicht mehr und man begann mit Anpflanz- und
Zuchtversuchen.

[Das ist also eine etwas andere Hypothese, als die von Josef H. Reichholf.

e Reichholf vertritt die ,,Bier flihrt zu Oktoberfest-These*: Er geht davon aus, dal
die Leute in einer Gunstzeit Zeit und Mulle hatten, sich dem Rausch zu widmen.
Die Lust auf Rausch ist in jedem Menschen angelegt. Aber wenn man standig
um sein Uberleben kampft, dann kommt man nicht dazu. So, wie ein reicher
Graf beginnt, seinen Mussiggang als Spleens auszuleben, so haben die Vor-
Neolithiker begonnen, mit ausgesaten besonders dicken Grasssamen zu
experimentieren, um mehr Bier zu gewinnen. Als Nebenprodukt der Brautatigkeit
entstand die Landwirtschaft mit domestizierten Getreiden.

e Bei Notroff ist der Ausldser demnach mehr der Drang zum Ritus, zum
Gemeinschaftserlebnis. Seine ,,Oktoberfest fuhrt zu Bier-These* geht davon aus,
daR die Zusammenkunft das Wichtige war. Verstreut lebende Jager bendtigen
regelmaBige Zusammenkiinfte, um den Genpool zu verbreitern (es ging also
auch um Sex, somit miussen zumindest die T6chter der Jager auch mit nach
Gobelki Tepe gekommen sein) und den gesellschaftlichen Zusammenhalt zu

54 (Ebbinghaus, 2018)
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Garung zur
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Keilschrifttafel
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starkenss. Am Anfang war also das Oktoberfest. Das begleitende Bier sollte aber
trotzdem nicht fehlen und motivierte zu intensiviertem Grassamensammeln und
Aussaen und Selektieren.]

Jens Notroffsé stellt auch eine interessante Hypothese auf: Durch die Garung wirde das
Klebereiweis aufgespalten. Falls die Proto-Neolithiker damals noch keine
Glutenvertraglichkeit entwickelt haben, war Bier die bekbmmlichste Art des
Getreidekonsums. [Das wird sich sicher bald durch die Genomanalysen der damaligen
Bewohner klaren lassen.]

2.4.2 Vorderer Orient

2.4.2.1 3.000 v. Chr. Sumerer: Ein Lieferschein

Ein eher bekanntes Stuck Keilschrift ist diese Schrifttafel aus Mesopotamien von etwa
3.000 v. Chr. geschrieben in Proto-Keilschrift. Zum Teil ist die Tafel entziffert.

Abbildung 11 Staatliche Museen zu Berlin — Vorderasiatisches Museum, Foto: Olaf M. TeRBmer

55 Wobei naturlich unbekannt ist, ob nicht auch ritualisierte Massenschlagereien Motivation der
Zusammenkiinfte waren. Derartiges wird heute von Hooligans organisiert und Bier mag dabei
auch die Veranstaltung befordern.

56 (Ebbinghaus, 2018)
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Wir verwenden heute 2 Zahlsysteme (gelegentlich romisch, meist arabisch).

Die Informatiker unter uns nutzen auch noch das Binare, Oktale und das Hexadezimale
Zahlsystem.

Die Sumerer verwendeten 3 Zahlsysteme, die zudem nicht dezimal aufgebaut waren:

e Bisexagesimal zum Zahlen von Getreideprodukten (aber nicht von Getreide
selbst), frischem Fisch etc.

e Sexagesimal zum Zahlen von Dingen (z. B. getrocknetem Fisch)
e SE-KornhohlmaR-System fur Getreide

Was die Diese Keilschrift ist ein Lieferschein oder eine Bestellung. Die verschiedenen kursierenden

Keilschrift Erklarungen dieser Keilschrift geben an, dafi hier

hergibt ¢ mehrere Getreideprodukte (welcher Art auch immer, womoglich ein Geback)
und

e mindestens 2 B|ersorten beschneben seien.

3-%

. 't i =% Kist das Zeichen fir eine Biersorte (es
konnte eine liegende Amphore als Gargefal darstellen, die innen angeritzt
wurde, damit so die Hefe fur den nachsten Sud erhalten bleibt>7). Davon sollten
offenbar 5 grolie Kriige hergestellt werden.

Auf der Innenseite einer Krugscherbe von Godin Tepe fand (Michel, et al., 1992)
diese Ritzungen:
Abbildung 12 Ritzung in einem sumerischen Krug von Godin Tepe
57 (Michel, et al., 1993) fand in Godin Tepe in der Innenritzung eines Kruges Kalzium-Oxalate
(Bierstein). Diese Behalter dienten also zumindest der Bieraufbewahrung.
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ey :i--.r .‘_" _ :.-\. " .- |.‘|-f' E
o ST AS R e T st das Zeichen fir eine weitere
Biersorte von der hier 120 Kriige herstellt werden sollen.
Dal es iberhaupt schriftiche Aufzeichnungen lber Biermengen gibt, zeugt von einer
zentralen Produktion. Es muf} also Brauereien gegen haben, die mehr als fir den

Hausgebrauch gebraut haben.

Wir wissen damit — wenn die bisherige Interpretation stimmt — dall die Sumerer Bier aus
Gerstenschrot (also Rohfrucht) und Malz hergestellt haben.

In den Transkriptionen werden die Zahlen leider nicht aufgel6st — aber Fachleute
kdnnten zumindest das Mengenverhaltnis von Malz zu Schrot herauslesen. Die
Schittung (Kilogramm pro Liter) werden wir so aber nicht erfahren, denn wir kennen
nicht die Mengeneinheit und die Krugvolumina.

(Damerow, 2012) setzt zudem ein Fragezeichen hinter dem Wort ,,Bier*. Fir ihn ist aus
den Quellen noch nicht abschlieBend sichergestellt, dal die Keilschriftzeichen alle
richtig interpretiert werden. Im GroRen und Ganzen muBte es aber stimmen. (Damerow,
2012) untersucht detailliert die Erwahnungen der verschiedenen Bierarten und die sehr
wenigen Hinweise auf inre Herstellung bei den Sumerern.
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2.4.2.2 2.500 v. Chr. Fruhdynastisch: Trinkrohrnutzung

© Siaatiche Museen zu Berin - Vorderasiatsches Museum. Folo: Olaf M. Tefimer

Abbildung 13 © Foto: Vorderasiatisches Museum der Staatlichen Museen zu Berlin — Preuf3ischer
Kulturbesitz. Fotograf/in: VAM-Olaf M. TeRBmer, Ident.Nr. VA 03873

Dieses nur gut 2 cm hohe Rollsiegel aus Frihdynastischen Zeit etwa von 2.500 v. Chr.
zeigt laut Museumstext links eine sitzende Person, die mit einem langen Strohhalm
(vermutlich) Bier aus einem Krug auf einem Gefalstander saugt.

2.4.2.3 2.000 v. Chr. Altassyrisch: Die Hymne an Ninkasi

2.4.2.3.1 Die Hymne

Von 1.800 v. Chr38. bis 2.000 v. Chr.5® stammt eine Hymne an die Gottin Ninkasi, in der
ganz offenbar der Brauprozess allegorisch beschrieben wird.

Die Ninkasi-Hymne ist in 3 Abschriften Uberliefert:

e Paris: Textes cunéiformes. Musée du Louvre, Département des Antiquités
Orientales (Paris 1910ff.).
Ninkasi dort: TCL 15, 20 (AO 5385) Vs. 1-33 = Z. 1-48 (unter Auslassung von Z.
19-20, 23-24, 37-44, 47-48); kollationiert nach Fotos von B. Lafont
(03/2012); * = Prazisierungen gegenuber der Kopie

e Istanbul: istanbul Arkeologji MUzelerinde bulunan Sumer edebi tablet ve
parcalar (Sumerian Literary Tablets and Fragments in the Archaeological
Museum of Istanbul), 1: M. Cig/H. Kizilyay/S. N. Kramer (= TTKY 6/13, 1969); 2: S. N.
Kramer (TTKY 6/13a, 1976).

Ninkasi dort: ISET 1, 119 (Ni. 45696) iii 24'-iv 14' = 7. 1-13, 35-48

58 (Damerow, 2012)
59 laut Vorderasiatisches Museum der Staatlichen Museen zu Berlin
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e Berlin: Vorderasiatische Schriftdenkmaler der Kéniglichen Museen zu Berlin
(Leipzig 1907-1917); NF: Vorderasiatische Schriftdenkmaler der Staatlichen
Museen zu Berlin (Berlin 1971ff.).

Ident.Nr. VAT 6705;

Abbildung 14 Ninkasi-Hymnus. © Foto: Vorderasiatisches Museum der Staatlichen Museen zu
Berlin — PreuRischer Kulturbesitz
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Trinklied auf Auf der Ruckseite des Ninkasi-Hymnus befindet sich zusatzlich ein kurzes Trinklied. Das
Riickseite Staatliche Museum zu Berlin gibt den Inhalt auf seiner Webseite wie folgt wiederso:

»Das Fermentierungsfass, das einen Wohlklang hat, setzt du richtig auf das grol3e
Sammelfass. Ninkasi, das Fermentierungsfass, das einen Wohlklang hat,setzt du
richtig auf das groBe Sammelfass. Du giel3t das gefilterte Bier aus dem
Sammelfass — es ist wie der Ansturm von Euphrat und Tigris. Ninkasi, du gief3t das
gefilterte Bier aus dem Sammelfass — es ist wie der Ansturm von Euphrat und
Tigris.*

Das klingt nach Maischen und Lautern im selben Gefal. In Karnten und einigen

nordischen Landern hat man dazu Fasser mit einem Loch unten, daR durch einen Stock

verschlossen ist. Rund um das Loch legt man Wacholderaste als Filter.

Und es klingt nach den 100-Liter-T6pfen aus dem viel weiter nérdlich gelegenen Syrient:
aus einer viel spateren Zeit. Auch diese Topfe haben ein Loch im Boden.

60 Laut (Sallaberger, 2012) ist das jedoch die letzte Strophe der Hymne. Das Trinklied hat einen
eher belanglosen Inhalt.

61 (Zarnkow, et al., 2011)
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Ubersetzung der
Hymne

gangige Ubersetzung®?

Ubersetzung nach Sallaberger

Deutung nach Sallaberger

Getragen vom fliessendem Wasser,
Zartlich gepflegt vom Ninhursag,
Getragen vom fliessendem Wasser,
Zartlich gepflegt vom Ninhursag

Die von stromendem Wasser
hervorgebrachte, [...],

die von (der Muttergdttin) Ninhursaga
zuverlassig betreute,

Ninkasi, die von stromendem Wasser
hervorgebrachte, [...],

die von (der Muttergdttin) Ninhursaga
zuverlassig betreute,

Der Gott des Wassers und des Handwerks
und die Go6ttin des Lebens werden
angerufen, weil Bier als gesund galt.

Deine Stadt an dem heiligen See
gegrundet,

Die grossartigen Mauern fertiggestellt ftr
Dich,

Ninkasi hat Deine Stadt an dem heiligen
See gegrindet,

Die grossartigen Mauern fertiggestellt ftr
Dich,

deine Stadt, zu Honigwaben auf die Erde
gesetzt:

ihre grofRen Feste hat sie (Ninhursaga) fur
dich vollendet;

Ninkasi, deine Stadt, zu Honigwaben auf
die Erde gesetzt:

ihre grolRen Feste hat sie (Ninhursaga) fur
dich vollendet.

Die "Honigwabe" beschreibt die
Flachdachhauser-Ansammlungen

Dein Vater ist Enki, Lord Nidimmud,
Deine Mutter ist Ninti, die Konigin des
heiligen Sees,

Dein Vater ist Enki, Lord Nidimmud,

Deine Mutter (ist) Nintil (,,Herrin Leben*®),
die Herrin im Abzu,

dein Vater (ist) Enki, der Herr Nudimmud.
Ninkasi, deine Mutter (ist) Nintil (,,Herrin
Leben®), die Herrin

im Abzu,

62 vermutlich basierend auf M. Civil: Modern brewers recreate ancient beer: A hymn to Ninkasi, 1991, http://
oi.uchicago.edu/research/pubs/nn/fal91_civil_hymn.html
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Deine Mutter ist Ninti, die Konigin des
heiligen Sees,

dein Vater (ist) Enki, der Herr Nudimmud.

Du bist dejenige, der den Teig bearbeitet
und mit einer grossen Schaufel,

In einer Grube das Happir mit den sussen
Aromastoffen mischt,

Ninkasi, Du bist dejenige, der den Teig
bearbeitet und mit einer grossen Schaufel,
In einer Grube das Happir mit dem Honig
mischt,

Dein aufgehender Teig, wurde der mit der
stattlichen Spatel

geformt,

ein Aroma von weichem Honig, der
durchmischte Sauerteig,

Ninkasi, dein aufgehender Teig, wurde der
mit der stattlichen

Spatel geformt,

ein Aroma von weichem Honig, der
durchmischte Sauerteig,

Der Sauerteigansatz wird verrihrt.
Sauerteig ist also die wahre Ubersetzung
von Babir (und nicht "Bierbrot").

Du bist derjenige, der das Happir im
grossen Ofen backt,

Ordnest die Haufen der geschélten
Kdrner,

Ninkasi, du bist derjenige, der das Happir
im grossen Ofen backt,

Ordnest die Haufen der geschalten
Korner,

deine Sauerteig(klumpen), wurden sie im
stattlichen Ofen gebacken,

sind sie sauber angeordnete Garben von
gunida-Emmer.

Ninkasi, deine Sauerteig(klumpen),
wurden sie im stattlichen

Ofen gebacken,

sind sie sauber angeordnete Garben von
gunida-Emmer.

Vermutlich wurde der Sauerteig meist
flussig verwendet. Nur gelegentlich wurde
er langer haltbar gemacht und dabei in
3-kg-Klumpen bei geringer Temperatur
"gebacken"/getrocknet

Du bist derjenige, der das auf dem Boden
abgesetzte Malz wéassert,

Die edlen Hunde halten sogar die
Machthaber fern,

Ninkasi, du bist derjenige, der das auf
dem Boden abgesetzte Malz wéssert,

Die edlen Hunde halten sogar die
Machthaber fern,

Dein Malz, wurde der Griel} bereitgelegt,
Wasser hineingegossen,

ist es Ungeziefer von der Art sich zu
krimmen und zu

kringeln.

Ninkasi, dein Malz, wurde der Griel?
bereitgelegt, Wasser

hineingegossen,

ist es Ungeziefer von der Art sich zu
krimmen und zu kringeln.

"Gries" soll die Doppeldeutigkeit des
Originalwortes wiedergeben: Sowohl
Malzschrot, wie auch Sand.

"Ungeziefer" kann die obenauf
schwimmenden tauben Kérner beim
Einweichen der zu malzenden Koérner - die
"Schwimmgerste". Oder es geht um das
Einmaischen.
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Du bist derjenige, der das Malz in einem
Gefass trankst,

Die Wogen erheben sich, die Wogen
sinken,

Ninkasi, du bist derjenige, der das Malz in
einem Geféass trankst,

Die Wogen erheben sich, die Wogen
sinken,

Deine Maische, wurde im Gefal Wasser
dazugegeben,

sind es Wellen, die sich heben, Wellen, die
sich senken.

Ninkasi, deine Maische, wurde im Gefal
Wasser dazugegeben,

sind es Wellen, die sich heben, Wellen, die
sich senken.

die wortlich "feuchte Masse" wurde kraftig
geruhrt wahrend der Verzuckerung.

Die verzuckernde Maische wird von den
Sauerteighefen augenblicklich vergoren
(wobei sich Schaumwellen heben und
senken) [was mit dem entzirnten Herzen
eines Gottes in Verbindung gebracht
wurde, durch die Doppeldeutigkeit der
Worter - in der Folgestrophe beruhigt sich
der Gott dann wieder.]

Du bist derjenige, der den gekochten Brei
auf den Schilfmatten ausbreitet,

Kalte kommt heriiber,

Ninkasi, du bist derjenige, der den
gekochten Brei auf den Schilfmatten
ausbreitet,

Kalte kommt heriiber,

Dein Treberkuchen, ist er auf einer
stattlichen Matte ausgebreitet,

ist er die Sanftmut,10 die den Gott
ergriffen hat.

Ninkasi, dein Treberkuchen, ist er auf einer
stattlichen Matte

ausgebreitet,

ist er die Sanftmut, die den Gott ergriffen
hat.

Die Matte war etwa 6 gm groR.

Der Treberkuchen (titab). Die verzuckerte
Maische wurde aus dem 20-30-Liter-
Maischgefall "gehoben" und einer Matte
zum Trocknen ausgebreitet.®3

Vermutlich gab es die guten Biersorten
kaSkal, kasgegge du-ga, kassu, kassurra
aus Wiirze und das einfachere kas gegge,
mit 30 % Treberkuchenanteil.

Du bist derjenige, der die grossartige
Maische in beiden Handen halt,
Braust es mit Honig und Wein

(die stisse Maische zu dem Gefass)
Ninkasi, ...

(die stisse Maische zu dem Gefass)

Dein groBes Trockenbier, liegt es
verarbeitet bereit,

ist es Honig und Wein, die gemeinsam Saft
geben.

Ninkasi, dein grolies Trockenbier, liegt es
verarbeitet bereit,

ist es Honig und Wein, die gemeinsam Saft
geben.

"Honig" kann allegorisch fur das stiRe Malz
stehen. "Wein" stande dann fur den
hefehaltigen weinsauren Sauerteig.

Was...

63 |n der Praxis ist eine Maische, die man noch umriihren kann, so feucht, daR sehr viel kostbare Bierwiirze tiber den Mattenrand abflieRen wirde.

41
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ist dessen Trockenbier, das sie in die Hand
nahm.

Ninkasi, was...

ist dessen Trockenbier, das sie in die Hand
nahm.

Der Filterbottich, der ein angenehmes
Gerausch von sich gibt,

Du legst es angemessen auf den grossen
Sammelbehalter,

Ninkasi, der Filterbottich, der ein
angenehmes Gerausch von sich gibt,

Du legst es angemessen auf den grossen
Sammelbehélter,

Damit das Lochbodengefal laut tént,
hast du es auf einem stattlichen Bier-Pithos
hergerichtet.

Ninkasi, damit das Lochbodengefal laut
tont,

hast du es auf einem stattlichen Bier-Pithos
hergerichtet.

Wenn du das gefilterte Bier aus dem
Sammelbehalter schittest,

Ist es (wie) der Ansturm von Tigris und
Euprates.

Wenn du das gefilterte Bier aus dem
Sammelbehalter schittest,

Ist es (wie) der Ansturm von Tigris und
Euprates.

Dein Filterbier, hat es sich in den Bier-
Pithos ergossen,

ist es, als hatte man auf Euphrat und Tigris
geachtet.

Ninkasi, dein Filterbier, hat es sich in den
Bier-Pithos ergossen,

ist es, als hatte man auf Euphrat und Tigris
geachtet.

"Filtern" kann hier fur das Lautern stehen.
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Brauverfahren
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prinzipiell

Ulrich Bahr

Steinzeitbier

2.4.2.3.2 Brauverfahren

Die folgende Darstellung des Brauverfahrens gibt die sehr detaillierte Untersuchung
durch (Sallaberger, 2012) wieder, sofern nicht anderweitig vermerkt. (Sallaberger, 2012)
versucht die Ninkasi-Hymne zu entschlisseln und nutzt dabei alle ihm zur Verfigung
stehenden Kenntnisse Uber das Brauen, Geschichte und Klima der Region.

Bier ist immer sauer und daher keimarmer, als Wasser. Und es liefert Vitamin B und
Kieselsaure. Und vermutlich schmeckte es den Sumerern.

Es gibt unzahlige Verwaltungsakten zum Bier, was auf eine groRe Produktion schlieRen
E1

»Das sumerische Bier* gibt es nicht. Teilweise wurde die Maische erhitzt. Teilweise
wurden Datteln vergoren. Nicht tGberall wurden immer die gleichen Gerate verwendet.
Uber den langen Zeitraum der Sumerer und der nachfolgenden Assyrer und ihre
raumliche Ausdehnung gab es also alle mdglichen Abweichungen.

Keinesfalls wurde das eingeweichte Getreide mit Erde bedeckt.t4 Das hatte die Keime
erstickt, die Temperatur ware zu hoch geworden und die Erde hatte das Malz
verdreckt.

Gemaischt wurden
e geschrotetes Gersten-Griinmalz und
e Sauerteig aus vergorenem Gerstenmehl

ohne kiinstliche Erwarmung (Kaltmaischverfahren [bzw. Warmmaischverfahren]. Die
gelauterte Wirze wurde vermutlich wie gewohnt vergoren zu "gutem Bier". Der Treber
(mit hohem Zuckeranteil) getrocknet und spater eingeweicht und vergoren zu
"gewdhnlichem Bier".65

Im Prinzip handelt es sich also um ein Zwei-Maische-Verfahren. Nur wird der Rohfrucht-
Anteil hier nicht mit reinen Hefepilzen fermentiert, sondern zusatzlich mit
Milchsaurebakterien.

Keine weiteren Zusatzstoffe. Keine Aromen. Keine antibakteriell wirkenden Pflanzenteile.

64 Das war offenbar ein Ubersetzungsfehler von M. Civil:A hymn to the beer goddess and a
drinking song, in: R.D. Biggs / J.A. Brinkman (ed.), Studies presented to A. Leo Oppenheim, 67-
89. Chicago, 1964.

65 Die Arbeitsgruppe Steinzeitbier hat dieses Verfahren ausprobiert. Bei 5 % Stammwiirze
entstanden eher wenige 1,2 % Alkohol bei langsamer Garung. Aus Treberkuchen kann man
also ein leicht alkoholisches, fruchtiges Getrank herstellen.
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Zutaten Wer Bier (kas, akkadisch Sikaru) brauen wollte, kaufte oder nahm diese Rohstoffe:

e getrockneter Treberkuchen = Trockenbier (dida) aus der Maische (sumun) aus
Gerstenmalz (munu = buglu) mit den Malzenzymen).

oder
e Sauerteig (babir = bappir) aus Gerstenschrot. und
e geschrotetes Gerstenmalz (ba-ba munu)®¢

Herstellung der Sauerteig: Gerstenschrot mit Sauerteig und Wasser kalt ansetzen (nicht erwéarmen).
Zutaten Falls man ihn bevorraten will: In 3-kg-Portionen bei sehr niedriger Temperatur mehr
trocknen, als backen.5”

Reine Hefe gab es im Altertum auch beim Backen nicht. Es gab ,,gesauertes Brot* und
kein Weilibrot. Die Altasyrer haben ihren Sauerteig offenbar vollstandig verbraut und
fast nie Brot damit gebacken (nur ganz am Anfang in Girsu).

Im Sauerteiggefal (lahtan) wurde immer 1/10 zurickbehalten als Starter fur den
nachsten Sauerteig.

0 guter Sauerteig (babir saga) war aus Gerstenmehl
o einfacher Sauerteig (babir) war aus Gerstenschrot

Treberkuchen (titab): Sauerteig (flussig, in Einzelfallen auch aufgeloster
Trockensauerteig) mit Wasser geschrotetem Gerstenmalz einmaischen. Die Enzyme
verzuckern die (im Sauerteig vorverkleisterte) Starke und gleichzeitig wird der Zucker
von der im Sauerteig enthaltenen Hefe vergoren. Den Treber (titab) auf 3,5 x 2 Meter
groRen Rohrmatten mit Bitumenanstrich schopfen ("heben") und dort trocknen.
Getrocknet heilt es dann Trockenbier (dida).

Brauanleitung Die sumerische Hausfrau verschliet den Gartopf mit dem Loch unten mit einem Stock
fur die und stellt ihn auf den Vorratstopf.
Hausfrau®s Nun holt sie Trockenbier (dida) aus dem Regal und wirft es in den Gartopf. Sie giel3t mit

Wasser auf, rihrt ordentlich um und lait es einen Tag stehen.

Am né&chsten Tag zieht die Hausfrau den Stopsel vom Gartopf und &Rt das Bier in den
Vorratsbehéalter laufen - durch die Spelzen wird es weitgehend gefiltert. Fertig ist das
Bier! Lauwarm und leicht moussierend.

Nun muB sie noch den Gartopf ausleeren und kann schon das Bier fir den nachsten
Tag ansetzen. Denn nach kurzer Zeit haben die Milchsaurebakterien das Bier untrinkbar
sauer gemacht.

Wenn die Hausfrau mal wieder zum Markt ging, hat sie neues Trockenbier gekauft.

66 Martin Zarnkow nannte in einem Telephonat eine Schittung von 1/3 Sauerteig, 1/3 Malz und
1/3 Rohfrucht. Dies basiere auf Ubersetzten Lieferscheinen. Die Maische habe nur zu 40 % aus
Wasser bestanden — was einen flissigen Teig ergabe.

67 Das erklart auch, warum er meist mit einem HohlmaRl gemessen wurde, aber teilweise auch
gewogen wurde.

6868 Diese Interpretation ist in keiner Weise durch die Untersuchungen von (Sallaberger, 2012)
gedeckt. Wir wissen nichts Uber das tatsachliche Brauen von Privatpersonen.
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2.4.2.3.3 Modernes agyptisches Bouza-Bier

Verfahren (Briggs, 1998, p. 12) beschreibt die heutige Herstellung von Bouza-Bier:
1 Teil Weizen méalzen und schroten (feucht oder getrocknet).
3 Teile Weizen zu Mehl mahlen. 1 Teil Sauerteig zugeben. Daraus Teig kneten und Laibe
1 - 2 Tage stehen lassen. Sehr kurz fur 15 Minuten bei 150 °C backen.

Malzschrot, zerpfliicktes Brot in Wasser einweichen. Altes Bouza-Bier oder Sauerteig
zugeben. Zwei Tage bei Raumtemperatur fermentieren lassen®®. Es entsteht ein Bier mit
7 % Alkoholgehalt, was zwingend erfordert, daB die Rohfrucht dabei verzuckert wird. Es
wird also nicht ,,nur*“ der ohnehin im Malz geléste Zucker vergoren.

Vergleich zum Das Brot entspricht den 3-kg-Portionen sacht gebackenem/getrocknetem Sauerteig.
altassyrischen Dem Treberkuchen entspricht das geschrotete Malz mit Sauerteig/Alt-Bouza.
Bier Man sieht die Ahnlichkeit. Aber Bouza wird offensichtlich nicht vollstandig aus

vorfabriziertem Treberkuchen hergestellt. Bouza ist aber auch nicht die Variante ohne
Treberkuchen, denn es wird ja durchaus ein ,,Brot* hergestellt. Es kdnnte eine Mischform
als Weiterentwicklung des altassyrischen Rezepts sein.

24.2.4 1.800 v. Chr. Altassyrisch: Trinkrohrnutzung

Rollsiegel

Abbildung 15 Ident.Nr. VA 00522. Sammlung: Vorderasiatisches Museum. © Foto:
Vorderasiatisches Museum der Staatlichen Museen zu Berlin — PreuR3ischer Kulturbesitz.
Fotograf/in: Olaf M. TeBmer
Dieses nur gut 2 cm hohe Rollsiegel aus der Altassyrischen Zeit (2.000 — 1.800 v. Chr.)
zeigt eine Person auf einem Hocker und eine stehende Person, die aus einem Gefaly
auf einem Hocker (vermutlich) Bier saugen.
69 Das ware das Kalt-(bzw. Warm-)Maischen nach (Zarnkow, et al., 2011)
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2425 1.200 v. Chr. Syrien: Tall Bazi

Der Fundort Ganz im Norden Syriens am Euphrat lagen bis 1999 die Ruinen der spat-bronzezeitlichen

Siedlung Tall Bazi (wie sie damals hie weill man nicht). Die Siedlung wurde vom

Deutschen Archéaologischen Institut und der TU Minchen ausgegraben, seither liegt
groRtenteils der Tischrin-Stausee dariber. Der Stausee war im Syrischen Birgerkrieg heild

umkampft.

Abbildung 16 Tall Bazi (Rekonstruktion: Adelheid Otto und Berthold Einwag, Visualisierung:
Valentina Hinz und Stefan Franz); [Mit freundlicher Abdruckgenehmigung des Instituts fur
Vorderasiatische Archéologie der LMU Minchen und des Buros fir Bauforschung [...]
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In den 50 Hausern von 1.400 — 1.200 v. Chr. wurden 3 Arten von Keramikgefalien
gefunden:

e 200-Liter-GeféaRe mit verstarktem Rand.
Halb eingegraben, was durch die Konvektion zu einer gewissen Zirkulation der
enthaltenen Flussigkeit fihren konnte.
Die Gefalle standen immer an gut beliifteten Stellen der Hauser (nahe am
Eingang oder unter der Treppe).
Die groRen Gefale sind schlecht zu reinigen und schwer luftdicht zu
verschlielen. Daher eignen sie sich nicht gut zum Lagern von verderblichen
Flussigkeiten, wie Wasser oder Ol.

e 100-Liter-GefaBe mit einem Loch unten70

e Gefale zur Lagerung von Gerste’ [Grolie steht nicht im Artikel]. Teilweise war
die Gerste noch enthalten.

An der Keramik haftete kein Weinstein. Sie wurden also nicht zur Lagerung von Wein
verwendet.

Statt dessen hafteten Salze der Oxalsaure (Oxalate) an der Keramik. Viele Pflanzen
bilden sie, teilweise in groBen Mengen (z. B. Rhabarber). Aber auch eingeweichtes
Getreide bildet Oxalate.

Das Klima zwischen 1.400 — 1.200 v. Chr. war &hnlich, wie heute. Es wurde viel
mehrzeilige Gerste angebaut, wenig Nacktweizen (also nicht Einkorn, Emmer, Dinkel —
sondern Hartweizen oder unser klassischer Kulturweizen). (Und es wurde kein Rhabarber
angebaut.)

Die Bevolkerung fand wenig Brennmaterial. Brauverfahren ohne Heizbedarf wirden
daher vermutlich bevorzugt.

(Zarnkow, et al., 2011) malzte Gerste vor Ort trocknete sie bei 60 °C auf einem
Hausdach zu Griinmalz. Das mahlte er mit einer Reibemuhle mit Sattelstein. Er schittete
lediglich 1 Teil Malz auf 8,3 Teile Wasser?2. Verzuckert wurde die Maische ohne
zusatzliche Erwarmung bei mindestens 28 °C73, Er gab als Hefegabe

e Saccaromyces [also vermutlich die klassische obergarige Hefe Saccharomyces
cerevisiae] und

e Schizosaccharomyces [das sind Spalthefen, die auch in ostafrikanischem
Hirsebier, Cachaca und Combucha-Tee vorkommen] und

e Lactobacillus (Milchsaurebakterien)74

Zarnkow erzielte einen pH-Wert von 3,9. Es war also reichlich sauer, was die Haltbarkeit
erhoht.

70 (Zarnkow, et al., 2011) kann sich vorstellen, daR sie zum Malzgetreideeinweichen genutzt
wurden. Selbst ein Keimen kann er sich in den GefaRen vorstellen.

1 die GefalRgréRe erwahnt (Zarnkow, et al., 2011) nicht

72 (Sallaberger, 2012) zitiert andere Artikel von Martin Zarnkow, wonach die Starke
"vorverkleistert" sein misse. Dies kénne z. B. durch Sauerteigfermentierung geschehen.

73 wie Martin Zarnkow im personlichen Gesprach mitteilte nachdem die Reproduktion des
Experiments durch die Arbeitsgruppe "Steinzeitbrauen" bei 18 °C scheiterte.

74 Also eine absichtliche Versauerung des Getranks. Es entspricht aber auch dem
Sauerteigansatz der Altasyrer.
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Der Alkoholgehalt betrug lediglich 1,6 Vol-%.75
Das Bier war hoch vergoren: 87 % Endvergarungsgrad [,,attenuation* = (Stammwdrze —
Restextraktgehalt)/Stammwiirze.

Zarnkow braute also erfolgreich ein Bier, das zu den vorgefundenen archaologischen
und klimatischen Verhaltnissen palite.

Alternativ zum Warmmaischverfahren nach Zarnkow ist auch ein Verfahren mit
Erwarmung von Wasser denkbar.

Brauverfahren Annahme: Die Bewohner wollten maximalen Alkohol mit ihrem kostbaren Malz
gewinnen. Also haben sie die Maische auf 70 °C erhitzt.
Sofern keine Holzgefalie fir das Maischeerwarmen benutzt wurden, wurde ein Tongefal
verwendet. Und offenbar wurden auch geeignete Gefalle gefunden. Die Nutzung kann
wie folgt sein:
e Man stellt ein 100-Liter-Gefal auf einen 200-Liter-Lager- und Gartank.®
e Das 100-Liter-GefaRl hat unten ein Loch, das mit einem Stock verschlossen ist.
e Der Boden wird mit Reisig dick gepolstert. [Bei Bedarf kann man so sogar heille
Kochsteine in den Topf werfen ohne die Keramik zu zerschlagen.]
¢ In das Gefall wird eingemaischt (Malz und heiRes Wasser eingefilit).
e Die Maische verzuckert und kuhlt langsam ab. Dabei wird mit einem langen
Loffel immer wieder umgerihrt (ohne den Reisigboden zu berthren).
e Nach etwa einer Stunde wird der Stock gezogen und die Wirze rinnt — gefiltert
durch Reisig und Spelzen - in den Lager-/Gartank darunter.
e Das 100-Liter-Gefal wird abgenommen.”
¢ In den Lager-/Gartank wird Hefe gerihrt (die z. B. an einem Stuck Holz beim
letzten Garen abgenommen wurde).
Es wiurde tGiberhaupt nicht iUberraschen, wenn es bewéahrte Familien- oder
Dorfhefen gab. Wenn bei einem Brauer eine Mutation zu besserem Bier fuhrte,
dann machte diese Hefe sicher rasch die Runde.
75 Was nicht weit weg ist, vom Alkoholgehalt von Bier aus vollig unverzuckerten Malz. Malz
enthalt immer 1 — 5 % Zucker, der zu Alkohol umgewandelt wird — selbst wenn keinerlei weitere
Verzuckerung wahrend des Maischens stattfindet.
76 Ein gefillter Maischetopf ist sehr schwer. Die manchmal geduRerte These, daf? dieser
Maischetopf aufgehéngt wurde, erscheint nicht plausibel. Das ware technisch unnétig komplex,
wirde das Rihren erschweren, bote ein unnétiges Risiko des Maischeverlusts wenn ein Seil
reilRt und brachte keinen Vorteil.
"7 Dieses Verfahren erinnert natirlich stark an das Karntner-/Nordische Brauen. Aber die
gefundenen GeféaRe mit Loch legen dieses Verfahren einfach nahe.
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2.4.3 1.178 v. Chr.: Hethiter

Zwischen 1.600 und 1.178 v. Chr. beherrschten Hethiter den Anatolischen und
Nordsyrischen Raum.

(Muller-Karpe, 2005) benennt einige Hinweise auf hethitisches Brauen:
e ab 1.600 v. Chr. eine Brauerei in Sari§$a (heute: Kusakli)

¢ In Hattusa fand man offenbar tonerne Biergefale, die 50 Liter falten — und
kleinere Gefale, die immer exakte Bruchteile dieses Urmales waren (die Halfte
oder ein Drittel). Es gab also quasi geeichte GroRen, was daflr spricht, dal das
Bier gehandelt wurde.

¢ nach 1.360 v. Chr. sank das Schiff Uluburun. Darin wurde ein Gefall mit Bierresten
gefunden. Zudem fand man einen Trinkrohrknick aus Blei, das offenbar von der
Schiffsbesatzung genutzt wurde. Das zeigt, daR Bier kein elitares Getrank war,
sondern von normalen Matrosen konsumiert wurde.

(Unal, 2005) schreibt, "Arch&ologisches Material tiber hethitische Brauerei fehlt fast
vollig"

(Unal, 2005) zahlt diverse Begriffe aus der hethitischen Literatur auf, die evtl. Biersorten

Biersorten
darstellen. Wenn noch nicht einmal klar ist, ob es sich iUberhaupt um Bier handelt, wird
verstandlich, dall man Uber hethitische Braumethoden nichts weil.

e KAS (akkadisch SIKARU) - Bier oder "vergorenes Emmer-Gerste-Getrank"

e KAS.GESTIN (akkadisch KURUNNUM): "Bier oder Wein", "feines Bier"

e KAS.SE : Gerstenbier (hethitisch sessar)

e DUG.KA.GAG(A) (akkadisch PIHU): unbestimmbare ,,geringe" Bierart.
Womaoglich die alteste Biersort.

e mKAS.LAL : ,Honigbier oder ,,gesiiktes Bier, StiRbier"

e marnuwan: eine Bierart oder eine Art Cocktalil

e walhi-, tawal- und Umma-: kdnnten ebenfalls Biersorten sein.

e hulhul: kbnnte eine Biersorte sein.

o KAS INBIWA : mdglicherweise ,,Obstwein"

Lautern? (Unal, 2005) geht davon aus, daR das Bier nicht oder schlecht gelautert wurde. Das
Uberlieferte "Schlagen" des Bieres in einen Behalter vor dem Konsum , kénnte bezweckt
haben, den auf dem Boden liegenden Satz zu vermischen. So kam man an mehr Bier -
die Feststoffe habe man mit den Filtern unten an den Strohhalmen abgehaltens.

78 Allerdings beweist die Lebenserfahrung, daR bei zuvielen Spelzen so ein Filter sofort zu ist.
GenuRlich 1aRt sich so nicht saugen.
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2.4.4 Altagypten

¥ A e by Fipee v Paspesssmiiang, frou Saieg tied

Abbildung 17 © Foto: Agyptisches Museum und Papyrussammlung der Staatlichen Museen zu
Berlin — PreuRlischer Kulturbesitz

Das Agyptische Museum Berlin beschreibt die Szene aus dem Mittleren Reich
(gefunden im Graberfeld 10 in der Nekropole Saqqgara) wie folgt:
Links schirt eine Frau Feuer ein. Rechts formt ein hockender Mann Teigrohlinge.

In der Mitte seiht ein Mann die Maische durch (er l[autert also).
Die Maische sei geschrotetes Getreide in Dattelsaft eingeweicht und mehrere Tage in
Tonkriigen gelagert™.

79 Fur diese Aussage wird leider keine Quelle genannt.

(Mumtaz, 2007) fand in Dattelfriichten hohe a-Amylase-Gehalte. Es ist daher mdglich, daf? die
Dattelamylase fein geschrotetes Getreide verzuckern kann. Hilfreich wére hier ein saures Milieu
(pH 5,5) und eine in Agypten durchaus (ibliche Temperatur von 37 °C.

Andererseits argumentiert (Samuel, 2000), dal3 die Hieroglyphe ,bnr* fir "eine sii3e, elRbare
Handelsware". Der Bierzusatz "bnr" wurde somit bislang falschlich mit "Dattel" Ubersetzt, kann
aber genausogut "Malz" bedeuten. In den erhaltenen Bierresten habe man bislang fast nie
Datteln gefunden.
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Auf einer Grabstele sieht man den syrischen Séldner Terura (der mit einem Trinkrohr
saugt) und seine Frau Arbura in Agypten. Die Stele stammt aus Amarna und steht heute
im Agyptolologischen Museum Berlin. Sie stammt vermutlich aus Amarna (damals
Achet-Aton) und ist keine 30 cm hoch. Das blumengirlanden geschmiickte Gefal wird
laut Begleittext auf der Webseite von F. Seyfried eindeutig als Weinamphore identifiziert.
Vermutlich handelt es sich um eine Szene aus einer Ahnenverehrungs-Szeremonie.
Datiert ist es auf die Regierungsjahre Echnatons = Amenothep IV = Amenophis IV, der
1.335 v. Chr. starb.

Auch wenn der Herr hier kein Bier trinkt — die gleichen Trinkrohre wurde auch fur Bier
verwendet und das Bild illustriert die Trinkbrauche plastisch.

e e - e i e T

Abbildung 18 © Foto: Agyptisches Museum und Papyrussammlung der Staatlichen Museen zu
Berlin — PreuRischer Kulturbesitz
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2.4.4.1 2.400 v. Chr. Ti-Grab

Grab In Raum 2 des Grabes von Ti von 2.400 v. Chr. in Sakkara findet man auf der Westwand
eine Braudarstellung®. Sie ist nicht gut erhalten und zeigt nicht mehr, als die Darstellung
im Ken-Amun-Grab.
2.4.42  2.200v. Chr. (Altes Reich) Brauszene
Agyptische Im Agyptischen Museum Miinchen sieht man ein Relief, das sich mit dem Brauen
Museum beschéaftigen:
Munchen : C
Abbildung 19 Relief: Brauereiszene. Altes Reich, 6. Dynastie, um 2.200 v. Chr., Kalkstein, GI. 120
[Quelle: Agyptische Museum Miunchen]
80 https://osirisnet.net/mastabas/ty/e ty 04.htm
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Parallelen zu Die Darstellung ahnelt einem Teil der Verrichtungen, die im 400 Jahre jingeren Ken-

Ken-Amun Amun-Grab dargestellt werden:
Eine nackte Person (hier eine Frau) zermatscht etwas in einem grollen Gefall mit

Abbildung 20 Korrespondierende Darstellungen im Ken-Amun-Grab

den FuRen (eine Darstellung, die es auch vom Weinkeltern gibt). Hier ist das
Gefal aber eher ein groRer Tontopf. Bei Ken-Amun ist es eine Wanne, in die
auch zwei Personen passen wirden.

Eine Frau greift eine Korbschale auf einem Krug, der auf einem Stander steht.

(Wir haben das bei Ken-Amun als Lautersieb interpretiert.) Hier ist der Krug

kleiner, als bei Ken-Amun. Daflr ist der Stander hier so gro3 wie ein umgedrehter
Bienenkorb. Bei Ken-Amun wurde auch noch eine Flussigkeit aus einem Krug auf

die Korbschale gegossen.

Eine Frau mahlt Mehl am Boden. Bei Ken-Amun durfte ein Herr (dort bekleidet)
bequemer am Tisch mahlen.
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2.4.4.3 1.975 v. Chr. Meketre-Grab

Das Grab vom Der agyptische Beamte Meketre hat sich ca. 1.981-1.975 v. Chr. fir sein Grab quasi eine

Meketre Krippenwelt (,,Uschebtis*) schnitzen lassen. 24 unterschiedliche Szenen zeigen diverse
Handwerke, Schiffe, Prozessionen etc. Heute sind die Modelle aufgeteilt auf das
Museum in Kairo und das Metropolitan Museum of Art.

Die Backerei- Eine Szene zeigt eine B&ckerei und eine Brauerei in einem Gebaude. Wie noch in den
Brauerei mittelalterlichen Klostern waren auch bei den Agyptern offenbar beide Hefe-
Handwerke unter einem Dach.

Abbildung 21 Backerei und Brauerei im Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum of Art]
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Mahlen und Ein paar Figuren aus dem B&ackereibereich:
Kneten
Abbildung 22 Béacker aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum of Art]
Wenn wir das in Vergleich setzen mit der etwas jingeren Ken-Amun-Szene, dann kann
man nicht ausschlielen, dali dieser Herr Mehl mit einem Mabhlstein reibt:
Abbildung 23 (Vermutlich) Mahlen bei Ken-Amun
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Abbildung 24 zum Vergleich ein mahlender Sklave, ca. 2.345 — 2.181 v. Chr., British Museum EA

2378 [Quelle: Hermann Junghans, Wikimedia]

»Mahlen“ gab es also knieeschonend auf Tischchen oder mihevoll am Boden.
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Abbildung 25 Teig formen, ausrollen und stampfen in der Backerei aus dem Grab des Meketre
[Quelle: Metropolitan Museum of Art]

Offenbar gab es auch Semmeln und Fladen, die mit mehligen Handen geformt
wurden. Zudem wird eine braunliche Pampe in einem in den Boden eingelassenen
Gefal gestampft oder gemérsert. Ob das nun ein zaher Sauerteig ist oder ob die

harten Weizenkérner hier vorgemaorsert werden ehe man sie mit dem Mabhlstein zu Mehl
vermahlen kann?
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Backen

Abbildung 26 (Fladen?)-Ofen in der Backerei aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan
Museum of Art]

Abbildung 27 Ofen im Grab von Ken-Amun

Bauchige Gefale mit Schiirloch sind wohl wirklich Ofen. Eigenartig ist, warum der Herr
bei Ken-Amun in den Ofen langt. Entweder hat sich der Kiinstler vertan (und es werden

doch Fladen auf einer flachen Ofenoberflache gebacken) oder wir sehen bei Ken-
Amun eine andere Art von Ofen (Brennofen fir Keramik? Tandur-Ofen?)s?,

81 (Samuel, 2013) stellt iiberzeugend dar, daR es sich um Tandur-Ofen handelt, die im

arabischen Raum ,tannour” hei3en (zwischen Indien und Arabien gab es schon immer enge
Handelsbeziehungen)
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alr /"
Abbildung 28 Tandur-Ofen in einer Naan-Backerei in Ladakh, Nordindien. Der Backer sitzt auf dem
Ofen und verwendet ein Werkzeug zum Backen. [Quelle: Wikimedia, SlartibErtfass der bertige]

Lautern oder

was?
Abbildung 29 Irgendeine Aktion in der Brauerei aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan
Museum of Art]
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Abbildung 30 Irgendeine Aktion im Grab von Ken-Amun

/ =

Abbildung 31 Irgendeine Aktion aus dem Agyptologischen Museum Miinchen

Die Parallelitat der drei Darstellungen fallt ins Auge. Aber was machen die da? Ist das
das omindse ,,Dricken von Brot durch Siebe in ein Gefall, das das Metropolitan
Museum auf dem Kiichenboot zu sehen meint?82

Allerdings stehen in der Szene noch 4 weitere ,,Untergestelle* ohne Korbaufsatz:

82 Was aber (Samuel, 2000) fir die von ihr untersuchten Bierreste des neuen Reiches
ausschlief3t. Dort wurde kein Brot beim Brauen verwendet. (Samuel, 2000) héalt das fiir ein
Lautern durch ein Tuch.
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Abbildung 32 in der Brauerei aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum of Art]Sind
das gefilllte Fasser? Oder zeichnet eine Brauerei eine Vielzahl von runden Arbeitstischchen aus?

Der Begleittext beschreibt die Vorgehensweise in der Brauerei wie folgt:

e Ein Mann zerkleinert das Korn mit einem StoRel [der auf den Photos des
Museums nicht zu sehen ist]

e Dann mabhlen zwei Frauen es zu Mehl [von denen man auf den Photos des
Museums aber nur eine sieht — es gibt aber Photos mit beiden Frauen],

e das ein anderer Mann in Teigklumpen bearbeitet,
maoglicherweise Hefe vom quadratischen Becken in der Ecke hinzufigend
[dieses Becken ist auf keinem Photo zu sehen]

e Nachdem ein zweiter Mann den Teigklumpen Wasser hinzugefligt und den Brei
mit den FuRRen in einem grol3en Bottich verarbeitet hat, [beim Kiichen-Boot wird
die gleiche Szene aber als Dattelstampfen interpretiert]

b

wird die resultierende Flussigkeit in vier groBen Topfen zum Garen beiseite
gestellt [damit kénnten die 4 nicht weiter dekorierten zylindrischen Objekte
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gemeint sein, die genauso aussehen, wie das Untergestell des Teigklumpen-
Tabletts]

Nach der Garung wird sie in runde Kriige abgegossen, die mit schwarzen

Tonstopseln (Teer?) bedeckt sind. Schwarze Stépsel waren wohl wichtig. In
anderen Modellen sind sie auch schwarz , wie bei diesen Bierflaschen:

Abbildung 33 des Rosicrucian Egyptian Museum in San Jose, Califonia.
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Brote und In einer anderen Krippenszene tragen 4 Personen Opferguter. Die Gegenstande in
Bierflaschen einem der Korbe werden als ,,konische Brotlaibe* und ,,Bierflaschen* interpretiert.

Abbildung 34 Opfergiter aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum of Art]
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Abbildung 35 Model aus der Backererei im Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum of Art]

In der Backerei steht auch ein wellig geformtes Holzteil rum. Das kdnnte man als Model
fur die spitzen (angeblichen) Brote im Korb der Dame halten. Sieht eigentlich fast wie

Baguette aus.

Das als ,,Bierflasche* bezeichnete Teil méchte man wirklich einmal in der Realitat sehen.

Es scheint ein Tongefall mit einem ungewo6hnlichen Deckel zu sein.
Bei Ken-Amun haben wir auch spitze Gegenstande:
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Abbildung 36 1.1.1.1.1.1 Brote(?) oder Amphoren(?) im Grab von Ken-Amun

Das In einem Kuichenboot fir ein Picknick des Beamten findet man wieder Mehlmahlerinnen

Kiichenboot und einen Teigkneter mit mehligen Fingern.

Abbildung 37 Kiichenboot aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum of Art]

Ein Detail ist noch interessant. Unter der Plane befindet sich — laut Begleittext — eine

Brauerei (die man aber leider auf keinem Photo zu sehen bekommt). Die Brauer formen

angeblich Brote, dann arbeiten sie sie durch Siebe (?!?) in grolle Gefale.
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Abbildung 38 Detail des Kiichenbootes aus dem Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan Museum
of Art]

Laut Begleittext ist das ein Brauer, der die Datteln zertrampelt, die den Zucker fur die
Garung liefern. Das erinnert nattrlich stark an den Herrn des Grabes von Ken-Amun.
Allerdings hiipft der Herr von Ken-Amun auf dem Bottich herum. Wenn er auf dem
Bottichrand steht, dann kann er schlecht zerstampfen. Vielleicht ist es aber ein
Mahltisch, wie in der Szene von Meketre, den der Herr zum Zermatschen nutzt.
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Abbildung 39 Zermatschen im Grab von Ken-Amun

—
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2.4.4.4 1.800 v. Chr. Ken-Amun-Grab

In dem Ort Scheich Abd el-Qurna gegentber von Luxor (hinter dem Bergrucken ist
dann das Tal der Konige) fand man das Grab (,,7T93*) des Haushofmeisters Ken-Amun
(Auch ,,Kenamun*“ oder ,,Kenamon* geschrieben bzw. englisch ,,Qenamun*). Auf der
Sudseite des stidlichsten Mittelpfeilers findet man diese Darstellung des Brauens:

Abbildung 40 Gemeinhin als Brauszene interpretierte Darstellung im Grab des Ken-Amun
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Was sieht man? ®

Erste Zeile: [Leider schwer zu erkennen auf den Photos.] Zwei Herren scheinen
spitze Tongefalie herzustellen. Rechts davon legt sie ein Herr in ein bauchiges
Tonfal [ein Brennofen?]. Nebenan stapeln sich etliche weitere runde und flache
weille Gegenstande.

Zweite Zeile: Ein Herr walkt ein Tuch [?] auf einem Brett [?] oder mahlt Getreide
mit Reibsteinen.

Rechts davon im Hintergrund legt ein Herr einen weilfen runden Gegenstand
auf eine Platte [?] - [brat er einen Fladen auf einem heil3en
Stein/Bronzeschale?]

Rechts davon kneten zwei Herren offenbar Teig an einem Tisch oder sie mahlen
Mehl mit Reibsteinen. Auf einem Bord Uiber ihnen liegen runde Gegenstande
[liegende Kruge? Gehende Hefeteigknddel? Gebackene Fladen?]

Dritte Zeile: Ein Herr tragt einen Krug [oder ein Brot?] zu einer Wanne [?], wo
bereits etliche weitere Kriige kopfuber lagern. [Oder sind das gar keine Krlige,
sondern langlich geformte Brote? Sie werden unterschiedlich gefarbt
dargestellt: Evtl. die gebraunten Unterseiten eines Fladenbrotes und die hellen
Oberseiten?]

Rechts davon schiitten zwei Herren den Inhalt eines kleinen Kruges durch ein
Korbsieb [?] in ein grolies Tongefal [Garbottich?]. Das kdnnte ein Lautern
darstellen.

Im Hintergrund (sozusagen die 2,5-te Zeile):

Ein knieender Herr stapelt Teller[?] und wirft noch ein kleines weil3es Kligelchen
danach [?].

Zwei groBe Amphoren stecken im Boden und haben weilfe Hauben [gart da
was? Sauerteig? Bier?]. Rechts davon steht eine dekorierte Amphore in einem
Gestell [ein Wassergefal? Das Auslieferungsgefal fir das fertige Bier? Auf einem
Relief im Horemheb-Grab in Saqgara werden derartige Gefale als
Getrankeamphoren gezeigt.]

Vierte Zeile: Links im Hintergrund stitzt eine kleine nackte Person [ein Kind?]
einen Teller auf ihren Zehenspitzen ab [Der Teller erinnert an die Teller, die die
Person der 2,5-ten Zeile stapelt.]

Rechts davon schneidet ein Herr eine braune Scheibe in Viertel . [Ist das Brot
oder der Treber auf dem Korbsieb?]

Rechts davon stampft ein nacktes Kind [?] auf einer Wanne [?], die aussieht, wie
die Wanne der 3. Zeile.

Rechts davon stopfen zwei Herren etwas in groRe schrag gestellte
Tonamphoren. Dahinter stehen zwei Geféalie in Korbgefallen. Der Linke kbnnte
einen aufgehauften Feststoff enthalten, der Rechte wohl eine Flussigkeit.

Wie wird das Die Darstellung wird haufig so interpretiert:

gangiger Weise o
interpretiert?

Erste Zeile: Krige fur das Brauen werden hergestellt. Dann werden die
gebrannten Kriige gesaubert. [Wo? Warum?] Angeblich sieht man auch, wie
die Krige von innen gepicht werden — woma@glich tatsachlich mit Pech.

In der dritten Zeile werden eingeweichte Brote vergoren.
In der vierten Zeile werden Brote geschnitten und eingeweicht.

Die gangige Interpretation besagt, daB die 3. und 4. Zeile vertauscht wurden vom
Kinstler — eigentlich muRte man ja erst das Brot einweichen und es dann in den
Garbottich geben. [Allerdings sind die Kriige in der 4. Zeile sehr viel groRer, als die in der
3. Zeile. Da muRte es wohl schon um etwas anderes gehen.
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Alternative
Betrachtung

Arch&ologische
Belege
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Die Zeichnungen sind sehr kryptisch. Eigentlich ist es erstaunlich, dal diese Zeichnung
regelmagig als Darstellung eines Brauvorgangs herangezogen wird. Tatsachlich kdnnte
es alles magliche sein.

An keiner Stelle des Bildes wird auf das Malzen eingegangen (das wirde man sicher
erkennen). Vielleicht ist fertiges Malz in einem der Kérbe der vierten Zeile — aber das
wissen wir nicht. Und ohne Malz kann es kein Bier geben.

Bei einigen der dargestellten Personen ist vollig schleierhaft, was sie machen: Was hat
es z. B. mit diesen Tellern [?] auf sich? Wird wirklich etwas in unzahligen kleinen Gefalken
hergestellt, um sie dann kopfiiber in einer Wanne auszuleeren? Was soll das bringen?

Das fertige Produkt wird nirgends dargestellt. Man sieht keine trinkende Person.

Diese agyptische Darstellung aus dem Grab des Ken-Amun nimmt womaglich Elemente
vom hethitischen, wie auch vom sumerischen Brauverfahren auf.

Die 2. Zeile zeigt rechts das Mahlen von Mehl fur Sauerteig.

Es kann daher durchaus sein, daB die 3. und 4. Zeile schon in richtiger Reihenfolge
dargestellt sind. Aus brautechnischer Sicht ist es auch vorstellbar, dal} aus den Trebern,
die auch in der Ninkasi Hymne separat getrocknet werden, ein Bier-Brot gebacken wird
wahrend man aus der Vorderwiirze also dem ersten Abzug ein ,,Luxusbier* herstellt.

Die 4. Zeile wirde dann links das Trocknen des Trebers als geviertelte Treberkuchen
darstellen. rechts davon sieht man, wie in einem spateren Schritt diese Treberkuchen zu
Bier (Kwas) vergoren werden. Dies kdnnte dann auch zu Hause beim Kunden erfolgen.

2445 1.550 v. Chr. (Neues Reich): Brauen

(Samuel, 2000) versucht eine méglichst vollstandige Liste von erhaltenen
Braudarstellungen zu erstellen und kommt zu dem SchluB, daf sie Uber die eigentliche
Brautechnik wenig aussagen. Die meisten arch&ologischen Erkenntnisse Uber das
Brauen stammen von den Arbeitersiedlungen in Amarna und Deir el-Medina - die aber
vom Ende der Pharaonenzeit sind.

Die Brauverfahren waren nicht konstant tiber die lange Pharaonenzeit. Am Ende ihrer
Zeit wahrend der griechisch-rémischen Pharaonen wechselten die Agypter das
Braugetreide von Emmer zu Weizen und sie nutzten statt Reibemihlen die effizienteren
drehbaren Miuhlsteine.

Die gefundenen Brauereien zeigten: Hier wurden Keramikgefale stark erhitzt. Bierreste
wurden bislang nur in Topfen gefunden — aber nicht in den gemeinhin als ,,Bierkriigen*
deklarierten Gefalken. Aber in flachen Biertassen fand man Bierreste.
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Abbildung 41 Ein Bierkrug aus der Regierungszeit von Echnaton = Amenhotep IV = Akhenaten
(also vor 1.335 v. Chr.) aus Amarna in Mittelagypten. Die GroR3e wird leider nicht genannt.
Foto: Agyptisches Museum und Papyrussammlung der Staatlichen Museen zu Berlin — PreuR

Man fand Gerste und Emmer. Der Emmer trennt sich nur schwer von seiner Spreu. Daher
wurde er in Mdrsern mihsam gestampft.

Bislang hat (Samuel, 2000)(fast) keine weiteren pflanzlichen Zusatzstoffe gefunden.
Vermutlich entsprach das Bier also dem Reinheitsgebot. Hopfen enthielt es nattrlich
auch nicht - dem ware es auch zu heiR gewesen in Agypten. Gelegentlich findet man
winzige Spuren diverser Obstsorten (z. B. Ficus sycomorus) und Koriandersamen. Datteln
findet man kaum im Bier. Datteln waren erstaunlichweise eher selten im alten Agypten
und die Vermutung, daR Datteln standardmé&fig mitgebraut wurden, entstammt
womaglich einer fehlinterpretierten Hieroglyphe [,,bnr“ muB eine stRe, efbare
Handelsware sein, die oft im Zusammenhang mit Palmen genannt wird. Daher wurde
sie mit ,,Dattel* Gbersetzt. Es kann auch einfach nur ,,stiR* heilen und dann bedeutet im
Zusammenhang mit Getreide die Hieroglyphe eben ,,Malz* — ein Forscher vermutete
1947 sogar schon, daR die Agypter ein siiRes Getreide kannten.] Es gibt aber Inschriften,
die von Datteln in Bier sprechen; das kann ein auRergewdhnliches Festbier gewesen
sein.

Die von (Samuel, 2000) gefundenen Starkekdrner waren oft verschmolzen. Um das mit
Brotbacken zu erreichen, muf} der Teig sehr naBl sein und das Brot bei Temperaturen von
mehr als 60-65 °C sehr lange backen. Bei diesem Verfahren waren aber praktisch alle
Starkekorner deformiert (und nicht nur viele). Zudem waren alle Hefen und
Milchsaurebakterien tot (beginnend bei 40 °C und definitiv ab 67 °C), was die These der
Hefezugabe durch Brot unmoglich macht.

Man kdnnte also Brot so backen, daR lebende Hefen fir eine Garung tberleben. Das
haben die Agypter aber in den untersuchten Fallen nicht gemacht, denn dann sahen
die Starkekorner im Bierrest anders aus.

Die vielen Backdarstellungen neben dem Brauen kommen vermutlich einfach daher,
daB sowohl fur das Backen, wie fiur das Brauen aufwandig frisch Mehl gemahlen wurde.
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Gelagert wurden namlich nur ungedroschene Getreidekorner. Daher hat man das
Backen und Brauen zu einem Handwerk zusammengelegtss.

Fazit: Brauen mit Brot ist moglich — wurde aber bei den untersuchten Bierresten nicht
praktizierts4,ss

Der agyptische Brauer benétigte genauso Mehl, wie sein Backerkollege.

Getreide wurde erst gedroschen in einem grofen Mdrser, wo auf das Getreide
eingestampft wurde. Experimentest zeigten, dali es hilfreich ist, den Kalksteinmdorser nur
zu 1/3 zu beflllen und etwas Wasser zuzugeben. Auf diese Weise mul} der Emmer auch
nicht vorher gerdstet werden.

Abbildung 42 Drescher in der beengten Béckerei im Grab des Meketre [Quelle: Metropolitan
Museum of Art]

Das Resultat wurde an der Sonne getrocknet und dann geworfelt (also die Spreu vom
Weizen getrennt). Der Griell wurde mit einem 3-mm-Sieb von letzten Spelzenresten
gereinigt und dann gemabhlen:

83 Wie das im St. Gallener Klosterplan auch fiir Kléster im Mittelalter empfohlen wird.

84 Fast 2.000 Jahre spéter lebte die Bierbrotmethode offenbar wieder auf, wie sie Zosimos aus
Panopolis beschreibt. Oder es gab sie parallel in anderen Brauereien des Altagyptischen
Reiches die ganze Zeit tUiber.

85 Heute dagegen wird in Agypten das Bouza-Bier tatséchlich mit einem kaum gebackenen
Brot/Teigleib aus Sauerteig gebraut.

86 (Samuel, 2000)
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Abbildung 43 ein mahlender Sklave, ca. 2.345 — 2.181 v. Chr., British Museum EA 2378 [Quelle:
Hermann Junghans, Wikimedia]

Die Reibmuhlen konnten sehr unterschiedlich aussehen. Zum Beispiel ein
teigfladenférmiger Reibstein in Tischhohe:

Y

Abbildung 44 Zeichnung einer rekonstruierten Reibmuihle im Arbeiterdorf Amarna (etwa 80 cm
hoch) mit Reibstein. [Quelle: (Samuel, 2000)]

Das erinnert an eine Darstellung im Ken-Amun-Grab (darunter 2 weitere schrag
gestellte Tongefalie, die womadglich keimendes Getreide enthalten):

Abbildung 45 MehIimahler (?) im Ken-Amun-Grab

Malzen Auf diversen Darstellungen von Brauereien im alten Agypten fand man bislang keinen
Nachweis des Malzens. Generell ist zu sagen: Wenn man die experimentell bislang nicht
bewiesene Theorie der Verzuckerung durch Dattel-Amylasen einmal auRer Acht laft,
dann ist Brauen ohne Malz nicht denkbar. Versehentlich keimt in Agypten kein Korn -
die Altagypter mufiten also ganz bewul3t gemalzt haben, wenn sie Bier herstellten.
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In Amarna fand man ein (!) Gerstenkorn mit Wurzeln und zwei (I) Emmerkdrner mit
Keimlingspurens?,

(Samuel, 2000, pp. 537-576) hat Braureste der alten Agypter aus dem Neue Reich (1.550
bis 1.070 v. Chr. ) untersucht und nachgewiesen, dall das Bier zumindest in dieser Phase
definitiv mit gekeimtem Getreide (Malz) hergestellt wurde.

(Wild, 1966, pp. 95-120)88 hat eine Trommelmalzerei vorgeschlagen: Keimen in auf der
Seite liegenden Tongefaliens®d, die man gelegentlich rollt. So kann auch eine
Darstellung im Grab des Ken Amun interpretiert werden: Personen, die in schrag
gestellte Tongefalen greifen, hantieren demnach mit (Trommel-)Malztépfen:

Abbildung 47 Méglicherweise ein Malztopf im Ken-Amun-Grab

Allerdings eignen sich Tongefalie nur zum Einweichen und Keimen. Zum Darren muss
das gekeimte Getreide auf einer Matte oder einem Steinboden ausgebreitet werden.
Und man sollte darren, da man sonst die Wurzeln und Keimlinge nicht vom Malz trennen
kann und in der Maische mitkocht, was zu einem Gemisebrihegeschmack fuhrt.

Man brauchte eine gréRere Anzahl Keim-Tongefallen nebeneinander, um halbwegs
industriell zu brauen. Das konnte man mit dem trockenen, heien Klima in Agypten
rechtfertigen: Man kann so mit wenig kostbarem Wasser immerhin malzen. Aber bereits
in Nil-Nahe ware ein gepflasterter Hof, auf dem das keimende Getreide standig
besprenkelt wird, vermutlich effizienter.

87 (Samuel, 2000)
88 zitiert nach (Samuel, 2000)
89 wie es Zosimos aus Panopolis auch beschreibt
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Das Malz wurde vor dem Brauen gemahlen, wie (Samuel, 2000) nachwies.

(Samuel, 2000) hat eine neue Theorie entwickelt, wie die Agypter gebraut haben. Sie
wiurde zu den neuen Laboruntersuchungen der Bierriickstdnde passen:

Gebraut wird mit 2 Maischen:

e Ein Teil ist grober Getreide-Griel incl. der Spelzen. Das Getreide kann — mul3 aber
nicht — gemalzt sein. Dieser Griel? wird mit Wasser In Tontopfen stark erhitzt (mehr
als 80 °C wirden aber die Tontopfe auf dem Feuer gefahrden) zu einem dicken
Getreidebrei.

e Derzweite Tell ist teilweise vermahlenes Grinmalz und wird mit kaltem Wasser
verrihrt.

Beide Maischen werden verrthrt. Dadurch verzuckern die Enzyme der kalten Maische
die gelierte Starke der heiRen Maische rasch. Die nicht-gelierte Starke der kalten
Maische braucht langer fur die Verzuckerung. Bei diesem Verfahren mufl man nicht
grol} die Temperaturrasten beachten.

Das vorgeschlagene Verfahren funktioniert9091,

Dieses Zweimaischverfahren erinnert stark an Braurezepte im heutigen Afrika,
insbesonder dem Tansanischen Pombe. Dort wird kalt gemaischtes Fingerhirsenmalz
dem gekochten Maismehl zugegeben.

Beim Hirsebier aus Burkina-Faso und beim Doleyna-Bier der Muzey aus Kamerun wird die
kalte Maische (mit Enzymen) abgesch6pft, ehe die verbliebene dicke Maische gekocht
wird.

Falls (Samuel, 2000)'s Theorie Uber das altdgyptische Brauverfahren zutrifft, dann wirde
das die These unterstutzen, daR im landlichen Zentralafrika die altagyptische
Brautradition weiterlebt.

Das von (Durnwirth, 1905) beschriebene Verfahren des Karntner Steinbiers zeigt
verbluffenderweise auch grolRe Parallelen zum Zwei-Maische-Verfahren nach (Samuel,
2000):

(Durnwirth, 1905) schreibt "Kalte Weizenmaische vom Vorabend in die siedende
Maische geben."

Wir haben also ein Zweimaischeverfahren mit gekochter Gerste und kaltem
Weizenmalz. Abweichend ist

e das Mengenverhaltnis bei den Altagyptern ist unklar. (Samuel, 2000) legt sich
nicht fest, ob die Altagypter 50:50 gemischt haben.
Bei den Karntnern reichen 25 % kalte Weizenmaische. (Womdglich weil die
Zichtung mittlerweile enzymreicheres Getreide hervorgebracht hat.)

e In Karnten gibt man Hopfen-Tee zu.

9% (Marks, et al., 2018) haben es ausprobiert, das Video am Ende des Blogs zeigt, daR die
Garung ausgesprochen rasch verlief.

91 Die Arbeitsgruppe "Steinzeitbier" hat das gleiche Verfahren mit Weizen und Gerste erprobt
beim Versuch das Karntner Steinbier nachzukochen. Auch hier war die Garung nach einem Tag
beendet.
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Lautern und
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e AbschlieBend wird das Karntner Bier gekocht. Das agyptische Bier ist ,,raw ale“.
(Durnwirth, 1905) beschreibt aber Kleinbrauereien, die fur den Vertrieb haltbares
Bier brauchen. Uber das Brauen auf den Bauernhofen wissen wir nichts, dort
wurde evtl. auch auf das Kochen verzichtet.

Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich in Karnten bis Anfang des 20. Jahrhunderts eine
sehr urspriingliche Form des Brauens erhalten hat.

Brauen ohne Lautern ist moglich. Teilweise wird argumentiert dal der Bierkonsum mit

Hefezugabe Strohhalmen die Spelzen im Bier abhalten soll. Aber es bleibt eine Getreide- und
Bierverschwendung, da das im Hefe-/Spelzenbodensatz weitgehend verloren ist. Die
alten Agypter lauterten. Im gefundenen Treber fand (Samuel, 2000) nie Hefezellen. Die
Wdrze vergor also ohne die Spelzen. Man sieht die Lauterer oft dricken — dabei wollten
sie wohl die letzte Wirze aus dem Treber quetschen.

(Samuel, 2000) schlagt das Lautern durch ein Tuch vor (was beim Maischen mit Mehl
die einzige Mdéglichkeit ware). Auf den Darstellungen scheint man einen Korb zu sehen,
was bei Getreide mit Spelzen ausgesprochen gut funktioniert®2,

=

—
Abbildung 48 Abbildung 17 Lautern der kombinierten Maischen durch einen Korb in das Gargefal
(Agyptologisches Museum Miinchen)
Abbildung 49 Lautern der kombinierten Maischen durch einen Korb in das Gargefal? (Ken-Amun-
Grab)

Backen Da Back- und Braudarstellungen von den Altagyptern immer gemischt dargestellt
werden, ist es hilfreich die damaligen Backverfahren zu kennen. So kann man eher
abschatzen, welche Tatigkeiten fur das Brauen bleiben.

92 Dies zeigten mehrere Experimente der Arbeitsgruppe "Steinzeitbier" mit einem Weidenkorb
mit einer LochgrofRe von knapp 5 mm.
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Brot wurde fast ausschliefllich mit Emmer gebacken (zumindest das in Grabern
hochgestellter Persdnlichkeiten dargereichte).

Eine Brotvariante wurde auf Backschalen (Tonteller mit hoch gezogenem Rand gelegt
(zumindest ist das die bislang akzeptierte Interpretation). Eine gefundene Schale hatte
einen Durchmesser von 18-30 cm. Die legte man auf oder in zylindrische Ofen zum

Backen. Eine Person vom Ken-Amun-Grab hantiert womaoglich mit so einer Backschale:

Abbildung 50 Backschalen-Produzent (?) im Ken-Amun-Grab

(Samuel, 2000) kann sich aber nicht erklaren, wie man mit einer Backschale sinnvoll
backen konnte. Einmal wurde in Amarna eine zerbrochene Backschale mit Kleie
gefunden. Das kdnnte darauf hindeuten, daR in diesen Schalen der Treber zu Fladen
getrocknet wurde, um daraus eine zweite Sorte Bier zu brauen.

2.4.4.6 400 n. Chr. Zosimos aus Panopolis

Immer wieder wird auf einen Text® % von Zosimos aus Panopolis verwiesen, wie die
Quelle P
alten Agypter Bier gebraut hatten9.

Der Alchemist Zosimos aus Panopolis (der rund um 400 n. Chr. in Alexandria lehrte) soll
diesen Text geschrieben haben, der (Gruner, 1814) offenbar in einer Abschrift des 11.

Jahrhunderts vorlag.

Angesichts der langen Geschichte der altagyptischen Kultur mul man schon einmal

einschranken: Das ist ein spat-antikes Rezept eines griechisch sprechenden Chemikers.
Mit dem Bier eines Ramses Il. etc. mufl das nicht viel zu tun haben.

98 (Olkc (1841-1905), 1893 bis 1990) zitiert (Gruner, 1814). Die Quellenlage ist etwas unklar.
94 (Goetze, 1928)
9 auch (Tamang & Samuel, 2010) beschreibt dieses Verfahren
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Inhalt Nimm helle, reine, schéne Gerste; feuchte sie einen Tag lang an und quelle sie oder lass
sie an einem windstillen Orte bis zum anderen Tag in der Friihe lagern, und feuchte sie
dann wiederum funf Stunden lang an. Schiitte sie dann in ein armtiefes poroses Gefal
und halte sie in angefeuchtetem Zustand.

Dann trockne sie, bis gleichsam Flocken entstehen; wenn sie entstehen, darre sie an der
Sonne, bis sie sich wirft; denn das Flockige ist bitter.

Schliedlich mahle sie und

bereite Brote, indem du Sauerteig wie zu gewohnlichem Brote hinzu gibst.

Dann roste (die Brote), aber nur oberflachlich; und wenn sie Farbe bekommen, so klare
stiBes Wasser ab, [lege die Brote hinein, lass garen und schliefllich] seihe es durch einen
Seiher oder ein feines Sieb.

Andere wieder rosten die Brote, geben sie in eine Kufe mit Wasser und lassen (das
Ganze) etwas aufkochen, damit es nicht schaume noch fade werde; lassen es
aufquellen, seihen ab, bedecken die Flussigkeit, erhitzen sie und richten sie an.

Interpretation Im Prinzip entspricht das der modernen Brauweise.

Interessant ist das Keimen der Gerste im Tontopf (wie es ja_den alten Agyptern auch
nachgesagt wird). Das ,,Flockige* sind nattrlich die Wurzeln und Keime des keimenden
Getreides.

Interessant ist die Beimischung von Sauerteig vor dem Darren/Résten. Die von (Samuel,
2000) untersuchten Starkekérner aus dem Neue Reich (1.550 bis 1.070 v. Chr. ) wurden
nicht verbacken. Andererseits gibt es die alten sumerischen Rezepte, die durchaus
Sauerteig erwahnen. Der iUberwunden geglaubte Sauerteig in der Maische taucht hier
um 400 n. Chr. also wieder auf. Man kann es sich so erklaren, daB es parallel mehrere
Rezepttraditionen gab. Die beiden beschriebenen Varianten erscheinen durchaus
sinnvoll:

e Variante 1: langsam bei geringer Hitze backen. Das entsprache dem
Experiment von (Dineley, 2019) mit dem "Hearth Mashing": Maischefladen
verzuckern beim vorsichtigen Backen. Die Maische kann so nicht gerthrt
werden, so dal es zu weniger Enzym-Starkekorn-Kontakten kommt und der
Verzuckerungsgrad geringer ist. Ein Grund fir Inkaufnahme dieses Nachteils
kann sein, daB die Malzfladen durchgetrocknet werden kénnen und bis zum
Géaren aufbewahrt werden kdnnen. Produktionsflexibilitat wird somit mit
AlkoholeinbuBen erkauft.

Diese Variante erwahnt keine Erwarmung. Das kdnnte auch auf ein
Warmmaischen?9 verweisen bei dem die Verzuckerung erst nach dem Backen
einsetzt. Oder der Autor hat einfach vergessen, darauf hinzuweisen.

e Variante 2: kurz bei hoher Hitze backen. Dadurch wird nur ein kleiner Bruchteil
der Starkekorner wirklich gebacken/gerostet. Das Innere der Brote ware
eingeweichtes, gemahlenes Malz — also unverzuckerte Maische. Die heillen
Brote wirden die Erwarmung der Wasserzugabe unterstitzen, so dalk die knapp
70 °C fur die optimale Verzuckerung erreicht werden.

Variante 2 entspricht ziemlich genau der modernen Braumethode und
versprache eine gute Malzausnutzung.

Hefezugaben werden nicht extra erwahnt. Das "Aufquellen” beschreibt aber die
Vollgarung ganz gut. Das Erhitzen bei Variante 2 kann ein Sterilisieren durch Kochen
bedeuten. Es kdnnte aber auch bedeuten, daR dieses Bier warm getrunken wurde.

9 (Zarnkow, et al., 2011)
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2.4.5 Brauen in Zentralafrika

Hier werden Brauverfahren aus drei Landern gegentibergestellt:
e aus Yantenga in Burkina-Faso®’
e aus den Atlantika-Bergen in Kamerun?98
e aus Bukobu in Tansania®

Die 3 Verfahren werden von West nach Ost immer einfacher. Es ware interessant zu
erfahren, ob das ein durchgangiges Muster ist und woran das liegen kann.

Demokratische
© Republik
“Kongo
- République
(fBrazzavile  démocratique..
. duCongo

Botsuana

uld-Afrika
iNIngizimu
 Afrika

| uMzantsi

. Afrika

Abbildung 51 Zentralafrikanische Orte mit dokumentierten Brauverfahren

97 (Belliard, 2011)
%8 (Garine, 2011)
9 (Kutalek, 2011)
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Das Getreide wird 2 Tage im Wasser stehen gelassen, was die vorzeitige Keimung
unterdriickt (und auch einfacher ist). Moderne Gerstenmélzereien wechseln immer
Trocken- und NaRweichen ab. Allerdings wird die Gerste beim traditionellen Malzen auf
Orkney und Norwegen auch einfach nur 3 Tage in einen Sack in einen flieRenden Bach
gehangt.

In Burkina-Faso folgt noch ein zusatzlicher Schritt: Die gekeimten Kérner in der Sonne in
einem Sack zusammenbacken lassen. Das erinnert an das Keimen in einem Haufen
unter S&cken und Stroh auf Orkney. (Vermutlich lassen die Enzyme in Malz mit geringen
Verzuckerungsfahigkeiten hochlsliches Malz entstehen.)

Das Malz wird immer getrocknet.

Die Spelzen der verwendeten Getreide scheinen sich nicht als Filter zum Lautern zu
eignen. Jedenfalls wird das Malz immer zu Mehl gemahlen.

Das Malzmehl wird durchgehend kalt eingemaischt und sehr lange (6 Std.) stehen
gelassen100,

Im Prinzip sehen wir hier jeweils Zwei-Maische-Verfahren, wie sie (Samuel, 2000) fur das
altdgyptische Neue Reich rekonstruiert, und wie man es auch beim Karntner Steinbier
vorfindet: Ein Teil kaltes eingeweichtes Malz (oder Rohfrucht) wird zur erwarmten
anderen Maische gegeben. (Auch wenn in Burkina Faso der Schritt
unverstandlicherweise wiederholt wird.)

Die beiden westafrikanischen Verfahren erwarmen nur die dicke Fraktion [man kann

Brauen in
Westafrika nur vermuten, daf sie die nicht wirklich ,,kochen*, wie von den Ethnologen beschrieben
— da waren die Enzyme ja gleich tot; allerdings blieben noch die Amylasen der diinnen
Fraktion, die nie gekocht wird]. Das ist Uberraschend, da zur Verzuckerung eine
dinnflussige Masse vorteilhafter ware.
AnschlieBend kdnnen dicke und dinne Fraktion zusammen tber Nacht abkihlen und
bei fallender Temperatur verzuckern. Da die Maische recht bald Raumtemperatur
haben dirfte, wird der Rest der Nacht kaltgemaischt.
Am Ende wird die Maische erneut gekocht [diesmal vermutlich tatsachlich ,,gekocht*],
abgekuhlt, Hefe zugegeben. Nach einer kurzen Garphase ist das Bier dann fertig.
Auf wilde Hefen verlalt sich kein Brauer. Alle geben explizit Hefe zu.
Brauen in Der Mais dient offenbar nur als Rohfrucht-Starkelieferant. Ansonsten ist das
Ostafrika Brauverfahren sehr ahnlich dem modernen Brauverfahren.
An der Hirse findet man offenbar 6fter die Hefe Schizosaccharomyces pombe,
von der noch nicht bekannt ist, ob sie selbst Alkohol produziert. Jedenfalls verlassen
sich die Brauer hier auf die Wildhefe.
100 Digerieren. Siehe Ful3note 24
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Die In der folgenden Tabelle werden die dokumentierten Brauverfahren gegentbergestelit:
Brauverfahren
Burkina-Faso Kamerun Tansania
Hirsebier Dunnes Doleyna-Bier Pombe aus Fingerhirse (Eleusine
der Muzey aus Hirse coracana) und Mais (Zea mays)
Malzen
Hirse und/oder
Perlhirse (Pennisetum 14
glaucum) stampfen
zum dreschen
ag\évse;c;hen in Tontopf voll 2 — 3 d||[Einweichen 2d Fingerhirse einweichen
abseihen in leeren Tontopf
Keimen lassen in Tontopf Keimen unter einer :
(gelegentlich befeuchten) 2d Matte 3d Keimen lassen xd
Malz einweichen (Hirse 2
schaumt dann)
abseihen in leeren Topf
oder auf einen Boden mit 2
Plastik dartiber und weiter
keimen lassen
Malz in Sack in der Sonne
2-3d
zusammenbacken lassen
Malzmasse zerbrdseln
in der Sonne trocknen 2_134d Malz in der Sonne 24 Malz in der Sonne trocknen
lassen trocknen
Brauen
Malz zu Mehl malen Malz zu Mehl malen Fingerhirsemalz stampfen
Einmaischen und stehen 6h Einmaischen und 6h Fingerhirsemalz einmaischen und
lassen stehen lassen stehen lassen
Mais zu Mehl mahlen
Maische aufteilen in Dicke- Maische aufteilen in
Maische und Dicke-Maische und
Maischewasser Maischewasser
in Maischewasser
schleimigen Pflanzenbrei
zum klaren geben
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(Affenbrotbaumblatter
(Andansonia digitata),
Piliostigma thonningii, Okra
(Abelmoschus esculentus)
etc.)

Wasser kochen und Maismehl
zugeben. Aufkochen.

Dicke-Maische kochen (?)

2-3h

Dicke-Maische kochen

(?)

Fingerhirsemaische zur
Maischmaische zugeben.

Sediment vom
Maischewasser entfernen
(wird getrocknet und
gegessen)

Dicke-Maische kiihlen

Dicke-Maische in geklartes
Maischewasser kippen

Maischewasser zur
Dicke-Maische kippen

Stehen lassen in Tontopf

Stehen lassen in

(verzuckert dabei) 8h Tontqpf (verzuckert 8h
dabei)

Maische aufteilen in Dicke-
Maische und Wiirze

N verzuckerte Maische in

2

Wirze kochen (?) x h 3 Topfen kochen 3h
Dicke-Maische lautern
Dicke-Maische-Wiirze
kochen (?)
beide Wiirzen in einen Topf Maische in einen Topf
zusammenkippen und zusammenkippen und |1 d
abkihlen lassen abkuhlen lassen
Hefe zugeben Hefe zugeben KEINE Hefezugabe
Garen lassen 6h Garen lassen 8h Garen lassen 8h

Kulturelle
Bedeutung von
Bier

Dorfern).

Im stdlichen Afrika wird offenbar bis zu 50 % des Getreides zu Bier vergoren. Es ist also
ein bedeutsamer Bestandteil der Ernahrung.

Weltweit betrachtet fallt auf, dall bei praktisch allen Beschreibungen traditionellen
Brauens das Bier eine Verbindung zu den Ahnen herstellt. Bier ist auch immer in diverse
Riten eingebunden. Und fast Uberall wird betont, dall gemeinsamer AlkoholgenulR den
Zusammenhalt starkt (das geht von deutschen Burschenschaften bis zu malayischen
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2.4.6 Brauen in Nord-Namibia: Omalodu

Einige Parallelen in den Brauverfahren deuten darauf hin, daf sich die Brauverfahren
Altdgyptens Uber den afrikanischen Kontinent verbreiteten. Die heute beobachtbaren
Methoden kdnnen also ein spater Widerschein der urspriinglichen altagyptischen
Methode sein.

Ein Rezept10l aus der Volksgruppe der Ovambos102:

. . 7 J-_.I:"'-'.I‘._‘ T ""'

==y Fui v Tl K. & s L ¥ L /
Abbildung 52 Traditionelle Omalodu-Becher und Gartopf (Bildrechte: Nela Shikemeni)
Sorgumhirsekdrner zum Keimen bringen (dauert 2 Tage)

[Also vermutlich die M6hrenhirse (Sorghum bicolor)]

Die Keimlinge im Topf etwas anrdsten und dann

im Morser zerstampfen.

Den Brei mit Wassser angieRen und

erhitzen. [Das dem Maischen mit Verzuckern entspricht.]

Ggf. am Ende aufkochen, um die Maische zu sterilisieren.

Schlief3lich in einen feinporigen Sack (,,omako*) fillen und abtropfen lassen [= |autern]
Das kann man in einem YouTube-Video ganz gut beobachten (das ubrigens auch die

Einbindung in eine Hochzeitsfeier gut demonstriert).

»~Impfen*, also eine Hefezugabe in igendeiner Form. Friher hiel} es, die Kéchin spuckt

hinein...
1 -2 Tage garen lassen.

[Gondwana-Collectioni03 prazisiert das: Dazu flllt man das Bier in einen bauchigen Topf

101 yon Klaus FleiRner vor Ort beobachtet und notiert

102 Abdruckerlaubnis der Bilder von der Seite Gondwana-Collection.com erteilt durch Ndinelao

Shikemeni

103 https://www.gondwana-collection.com/blog/have-you-tasted-omalodu-iilya-a-fermented-
traditional-beer-in-namibia/
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(,;oshitoo*). Am Bierlagerplatz (,,elimba lomalodu*) wird fur ihn eine Kuhle gegraben,
damit das Bier mit der Erdwarme Gber Nacht garen kann.]

Abbildung 53 Gartopf (,oshitoo*) in Erdkuhle (Bildrechte: Melvin Araeb)

Es wird kein Zucker zugesetzt. Das Bier hat einen leicht sauerlichen, manchmal
fruchtsaftahnlichen Geschmack und lasst sich hervorragend trinken.

Ulrich Bahr

Rothschwaiger Str. 1 uli.public@baehrig.de
82296 Schongeising (bei MUnchen) | steinzeitbier.wordpress.com

Germany
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Varianten des Es gibt 670.000 Mitglieder der Ovambo-Volksgruppe. Sie brauen natirlich nicht alle
Omalodu-Bieres Nnhach dem gleichen Rezept. In einem Artikel. Eine Variante104 ist:

Abweichend vom obigen Rezept wird das Malz zusatzlich 2 Stunden in kaltem Wasser
eingeweicht vor dem Erwarmen.

Mt s

Abbildung 54 Perlhirse im Mdrser mahlen am Mahlplatz (,oshini*). Das Mehl heif3t ,ondwango*.
(Bildrechte: Ron Swilling)

1 - 2 Stunden vor dem Trinken wird noch das Mehl einer anderen Hirseart (,,Millet”, in
Namibia also vermutlich Perlhirse, Pennisetum glaucum) zugegeben. Angeblich vergart
dieses Mehl in der erstaunlich kurzen Zeit [was nur bei einem bemerkenswert hohen
Zuckergehalt des Getreides funktionieren durfte. Es kbnnte also sein, dal das Mehl mehr

fur das Trinkgefuhl im Gaumen zugegeben wird.]

104 (Misihairabgwia & Cheikhyousse, 2017) und https://www.gondwana-
collection.com/blog/have-you-tasted-omalodu-iilya-a-fermented-traditional-beer-in-namibia/

Ulrich Bahr

Rothschwaiger Str. 1

82296 Schongeising (bei Munchen)
Germany

Mobile +49 (171) 354 60 44
uli.public@baehrig.de
steinzeitbier.wordpress.com
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L]

Abbildung 55 Perlhirse (Pennisetum glaucum) (,iilya“) (Bildrechte: Julie R. Thomson)

Andere Quellen nennen zusatzlich die Zugabe von Zucker oder weiteren starkehaltigen
Fruchten (z. B. Kartoffeln).

Die groflite Verwandschaft hat das Omalodu-Bier mit dem tansanischen Pombe aus
Fingerhirse. Aber zumindest die Owambos geben keinen aufgekochten Maisbrei zum
Bier als Starkelieferant. Die Hefezugabe ist etwas vage benannt beim Omalodu-Rezept
—in Tansania wird explizit keine Hefe zugegeben, da die Fingerhirse ausreichend Hefen
an den Kornern hat (die auch nicht inaktiv gekocht wird).

Das Malz wird in Namibia nicht so lange kalt eingemaischt.

In Namibia wird die Maische nicht in Fraktionen aufgeteilt (abgesetzte dicke Maische
und dinnes Maischewasser) und teilweise gekocht (Dekoktion).

Die Garzeit ist deutlich langer in Namibia.

Genau, wie in Zentralafrika, gehort das Omalodu-Bier offenbar zu Riten (Hochzeit etc.).

Ulrich Bahr

Germany

Mobile +49 (171) 354 60 44
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Abbildung 56 Omalodu wird einer Braut gereicht (Bildrechte: Melvin Araeb)

2.4.7 3.000v. Chr. Schnurkeramik in Europa

(Kristiansen & al., 2017) stellt in einem Uberblicksartikel dar, daR die (fast ausschlieBlich
mannlichen) Vertreter des nomadischen, Rinder ztichtenden Jamnaja-Volkes, die um
3.000 v. Chr. nach Zentraleuropa kamen, dort eine neue Kultur etablierten (die
Schnurkeramik und wohl auch die indogermanische Sprache). Womoglich durch eine
mitgebrachte Seuche wurde dabei die angestammte bierbrauende, neolithische
Bevdlkerung stark dezimiert.

Da die Invasoren keinen Ackerbau kannten und somit auch nicht brauten, tangierte
dieser Kulturbruch die Brautradition vermutlich nicht. Offenbar topferte die neue
Mischbevélkerung anschlielfend Bierkriige mit Schnurverzierungen.

Mehr ist zum Brauen aus dieser Zeit offenbar nicht bekannt.

Ulrich Bahr

Germany
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2.4.8 Bronzezeit in Europa

Auffallend ist, daR einige Graber junger Frauen mit Bierbechern gefunden wurden10s:
¢ North Mains, Strathallan
e Juellinge

e Egtved, Danemark, bei der die Isotopenanalyse eine Herkunft aus dem
Schwarzwald ergab106

e Arran-Insel, Schottland (2.154 - 2.026 v. Chr.)
e Spinningdale, Dornoch Firth, Sutherland, Nord-Schottland (2.051 -1.911 v. Chr.)
e Kingsmead Quarry, Windsor, England (2.500 and 2.200 v. Chr.)

Sie zeigen, dal} zu dieser Zeit gebraut wurde und Bier in irgend einer Form mit einem
Ritus verbunden wurde.

2.4.9 Neuzeitliche landliche Brautraditionen

Naturlich konnten mesolithische Jager das Brauen nicht von germanischen Bauern
lernen, die erst 6.000 Jahre spater in diesem Gebiet auftauchten.

Bei den diversen Kulturbriichen tber die Zeit mit teilweise weitgehend komplettem
Austausch der Bevolkerung ist es auch eher fraglich, was von der urspriinglichen
neolithischen Brautechnik weitergetragen wurde an die germanischen
Bevolkerungsgruppen.

Aber die Neolithiker muten bei ihrer Einwanderung nach Mitteleuropa zwangslaufig
ihre Brautechnik an das Klima hier anpassen. Die germanische Braumethodik zeigt somit
exemplarisch, wie man vorindustriell brauen kann in unseren Breiten (und den noch
kalteren nordischen Landern). Das kann einen Hinweis darauf geben, auf welche
Losungen die Neolithiker auch gekommen sein mogen.

Zudem findet man zumindest in Karnten mit dem Zwei-Maische-Verfahren%’ eine
frappierende Parallele zur agyptischen Brautechnik108,

In Litauen werden teilweise 15 - 20 cm dicke Maischekuchen gebacken%. Das
Verfahren erinnert an das Experiment mit dem Maischen auf der heilen Steinplatte von
(Dineley, 2019).

105 (Dineley, 2014)

106 (Thomsen & Andreasen, 2019) ziehen in Zweifel, ob die Isotopenanalyse bei Knochen (wie
beim Egtved-Madchen) immer zuverlassig ist. Sie kann auch durch Diingekalk von den Ackern
Uber den Knochen verunreinigt sein. Dann kam nur der Kalk aus dem Schwarzwald, nicht das

Egtved-Madchen.

107 (Durnwirth, 1905), wobei wir nicht wissen, wie lange das schon so betrieben wurde
108 wie sie (Samuel, 2000) aus den gefundenen Brauresten erschlof

109 (Warren, 2015) gelang es nicht damit erfolgreich zu brauen. Es ist offenbar nicht trivial,
Maischekuchen mit ausreichenden Enzymen herzustellen.
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2.4.9.1 Karntner Steinbier

Das keimende Getreide blieb "meilitenteils sich selbst Giberlassen"110. Das "sehr stark
verfilzte Grunmalz" wurde mehr getrocknet, als gedarrt. Dazu wurde es auf
weitmaschigem Drahtgeflecht gelegt, unter denen ein Kirschholzfeuer brannte!il, Am
Abend vor dem Brauen wird das Malz gequetscht.

(Gretzschel, 2016) braute die Angaben in (Gaudel, 1906) und (Durnwirth, 1905) nach
und konnte zeigen, dall das Braurezept - richtig interpretiert - tatsachlich zu einem
guten Bier fuhrt. Das Verfahren ist ein Zwei-Maische-Verfahren, wie es (Samuel, 2000) fir
Altagypten rekonstruiert hat!'2 und wie man es haufig in Zentralafrikall3 findet.

Das Sudhaus ist im allgemeinen gleichzeitig der Malzboden: Ein Schuppen neben dem
Haus. Davon abgesetzt ist das (manchmal) tberdachte Gebaude mit der Feuerstelle
fur die Kochsteine (,,Grumetl bzw. ,,Grummettl*).

e Am Abend vorher: Weizenmalz (25 %) kalt einmaischen und tUber Nacht stehen
lassenii4,

e Boden des Maischebottichs mit Wacholderasten auslegen.
Hopfen darauf verteilen und mit Wasser bedecken. [bei (Durnwirth, 1905) wird
der Hopfen in einem extra Gefall gekocht]
Mit kleinen Kochsteinen zum Kochen bringen (Hopfen- und Wacholderastetee)

e Hafermalz (15 %) und Gerstenmalz (60 %) im Maischebottich warm einmaischen.
[Laut (DUrnwirth, 1905) Anfang des 19. Jhr. noch ausschliellich Hafermalz1s,]

e Mit groRen Kochsteinen zum Sieden bringen [bei (Dirnwirth, 1905) nur heil3, aber
nicht siedend]

e Kalte Weizenmaische vom Vorabend in die siedende Maische geben.

e 1 Stunde lang die Maische mit Kochsteinen am Sieden halten.
[M&glicherweise meinte der Begriff ,,Sieden* damals nicht notwendigerweise
100 °C. Auch in Karnten mufiten die Enzyme arbeiten kdnnen und dazu mufite
man die Maische auf etwas iiber 60 °C halten. Uber den heilen Kochsteinen
wallt die Maische einige Zeit, was man durchaus auch als ,,Sieden* bezeichnen
kann.]

e Den Steckzapfen [bei (Durnwirth, 1905)unten mit Wacholderasten umwickelt]
vorsichtig ziehen und die Wiirze langsam in die Granter-Rinne abflielen lassen
(Lautern). Wacholderaste und Spelzen dienen als Filter.

[Bei (Durnwirth, 1905)fuhrt die Granter-Rinne 6fter in eine Kilhlwanne im Keller.]

¢ Warme Wirze mehrfach aus der Granter-Rinne in den Maischebottich
schopfen, bis das Bier klar ist.

110 (Gaudel, 1906, p. 4). Das konnte ein Hinweis auf einen an die Keimung anschlieRende
Haufen nach schottischer Art sein. Siehe dazu Seite 39.

111 (Gaudel, 1906) bezeichnet das Malz und Bier als Licht. Offenbar war die Trocknungszeit zu
kurz, um bei der geringen Temperatur eine Maillard-Reaktion hervorzurufen, bei beim
englischen Malz, das zu einem Manlanoidinmalz fiihrte.

112 siehe Seite 24

113 siehe Seite 31

114 Digerieren. Siehe FulBnote 24

115 Was vermutlich sehr vieler Wacholderaste bedurfte, um die fehlenden
Gerstenspelzenschalen auszugleichen beim Lautern.
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e Nachgisse von heilem Wasser auf den Treber im Maischebottich.

o Kalte Wirze aus der Granter-Rinne in den Garbottich schépfen.

e Hefe zugeben. Nach 2 bis max. 4 Tagen ist das Bier "konsumbereit". Das Bier
wurde auf 5- 7 "Grad"116 geschatzt und als alkoholarm eingestuft.

Feuergrube Maischebottich Garbottich
»Grummettl”

1|

LITINTRIE © RO

=8

Es gab wohl verschiedene Qualitaten (wie das Koritniak mit 9 % Stammwdrze). Das
Standardbier war aber offenbar sehr diinnt17,

249.1.1 Vergleich mit anderen Traditionen

Auch von Orkney (Schottland) wird berichtet, dal das Grinmalz teilweise nur in der
Sonne getrocknet wurde. Offenbar war man dort, wie in Karnten erpicht darauf, die
volle Enzymkraft im Malz zu erhalten.

In Ostnorwegen und Litauen wird auch die Maische gekocht — und nicht die Wirze
nach dem Lautern (was das moderne Verfahren ware).

Allerdings gibt es im Nordwesten und Sidwesten Norwegens auch Gebiete, in denen
weder Maische noch Wirze gekocht werden (,,Raw Ale,,). Ungekochtes Bier ist auch in
Danemark, Finland, Estland, etc. haufig.

Der Karntner Hopfentee ist nicht untiblich im Norden. Heizen kostet und nicht zuletzt
deshalb hat man wohl oft weder Maische noch Wirze gekocht bis zur Einfiihrung des
Hopfens. Hopfen muB man durch Kochen isomerisieren, um die Bitterstoffe zu
gewinnen. Brennstoffsparend ist es dann sicherlich, den Hopfen separat in wenig
Wasser zu kochen. Ob man den Hopfentee dann gleich zu Beginn in die Maische zugibt
(wie in Karnten) oder erst zum SchluB in die Wirze ist offenbar sehr unterschiedlich. Da
kann auch eine nicht mehr verstandene Tradition eine Rolle spielen: Denn wenn die
Karntner ihre Maische ohnehin fur eine Stunde kochen [falls ,,Sieden* Uberhaupt
»Kochen* meint], dann hatten sie sich den Hopfentee vorab eigentlich sparen kénnen.

116 Der Zusammenhang legt nahe, da damit der Stammwiurzegehalt ist.

117 (Dirnwirth, 1905) nennt 43 g Getreide pro Liter Bier (2 dsterr. Metzen pro 40 dsterr. Eimer
Bier). Trotzdem habe es 6 — 7 % Stammwirze gehabt, was eigentlich nur mit dem 10fachen
Getreideeinsatz plausibel ware.

Ulrich Bahr

Germany
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Die Inhaltsstoffe von Bierresten an arch&ologischen Zeugnissen werden meist tiber die
Pollen ermittelt. Wacholderpollen zersetzt sich schnell und werden daher selten
gefunden. Da heute fast uberall mit Wacholder (traditionell) gebraut wird, ist davon
auszugehen, dall Wacholder schon immer Teil des Rezepts war.

Praktisch tberall, wo Wacholder wachst, werden Wacholderaste auf den Boden des
Lauterbottichs gelegt. (So auch in Karnten, wo aber der Maischebottich gleichzeitig der
Lauterbottich ist.) In Litauen wird statt dessen auch Birke verwendet.

In Norwegen etc. bestehen die Wasserzugaben zum Bier meist aus Wacholderastetee.
Das Wacholder-Einmaischwasser wird Ublicherweise durch den Lauterbottich in den
Maischebottich geleitet, um ihn dabei gleich zu desinfizieren. (In Karnten ist das
Einmaischwassser zumindest ein Wacholderastetee. Die Nachgusse scheinen dort
normales Wasser gewesen zu sein.)

Den Wacholder am Lauterbottichboden zu kochen - wie in Karnten — kommt auch in
Norwegen vor (wobei dort das Kochwasser nicht verwendet wurde). Womd&glich geht
es dabei auch um das T6ten von Insekten in den Zweigen.

Neben dem bitteren Geschmack federn die Wacholderaste auch die Kochsteine ab
und schitzen so den Maischebottichboden.

Gelegentlich wird auf die Wacholderaste noch Stroh gelegt als zusatzlicher Filter. Oder
der Lauterverschlu® wird mit Stroh umwickelt. Das ist belegt fur Gotland und Litauen und
Danemark. Die Zweige werden manchmal mit Steinen und manchmal mit Brettern
beschwert.

Wir kennen die Schittungen (die Zusammensetzung des geschrotetem Malzes) friiherer
Jahrhunderte kaum. Der Hinweis von (Gaudel, 1906) besagt aber, daR friher vor allem
mit Hafer gebraut wurde. Hafer ist schwer zu |autern, da er selbst kaum Spelzen als
Filtermaterial mitbringt. Womd&glich diente der Wacholder neben der sicher
erwlnschten Sterilisation somit vor allem als geeigneter Lauterfilter. Und als Relikt und
nicht mehr verstandene Tradition behielt man den Gebrauch von Wacholderasten bei.

Auch im Norden wird das 5 - 6 cm groRe AuslaBloch im Lauterbottich durch einen Stock
verschlossen. Das sieht man auf auf Photos aus Norwegeniig und Litauen® und
Danemark12o,

Ein Vergleich von 12 alten Braurezepten!2! mit Kochsteinen ergab: Mit den Kochsteinen
wurde fast durch die Bank nur die Maische erhitzt — praktisch nie die Wirze. Und so ist es
auch in Karnten. Oft belast man es bei ungekochtem Bier (,,Raw Ale*) — aber es kommt
duchaus vor, wie z. B. in Litauen122, daf die Maische mit Kochsteinen am Kochen
gehalten wird.

118 http://www.garshol.priv.no/blog/368.html
119 http://www.garshol.priv.no/blog/345.html
120 http://lwww.garshol.priv.no/blog/334.html
121 http://www.garshol.priv.no/blog/361.html
122 hittp://lwww.garshol.priv.no/blog/345.html
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In Norwegen steht neben dem Maischebottich immer auch ein separater
Lauterbottich. So besteht nicht die Gefahr, dall man beim Rihren der Maische die
Filterschicht am Boden zerstort. In Litauen!23 werden die Wacholderaste teilweise fest an
den Lauterverschlul3-Stock gebunden, so dall man sie mit dem Braupaddel nicht
verschieben kann. Dort wird also — genau wie in Karnten — im Maischebottich gelautert.

Das aus Litauen124 gemeldete Lautern ist vollstandig identisch dem Karntner Verfahren:
Auslaufende Wirze wieder eingielien bis sie klar durchlauft. AbschlieBend mit heilem
Wasser nachgiefRen.

Das Verfahren des Karntner Steinbiers entspricht bis in die kleinsten Details den
nordischen Brauverfahren. Die haufigsten Ubereinstimmungen findet man mit dem
landlichen Brauen in Litauen. Aber auch einige Nordnorwegische Brauer brauen fast
identisch.

Geschichtlich war die letzte Gemeinsamkeit zwischen Karnten und Nordnorwegen
vermutlich die Eroberung Europas durch die gemeinsamen germanischen Vorfahren.
Ob wir hier also ein urgermanisches Brauverfahren vor uns haben, das sich von der
Ostsee Uber ganz Europa verbreitet hat und nur sehr wenig variiert wurde? Oder haben
sich Brau-Neuerungen (,,Probier mal Wacholder!*) mit den Handlern Gberall hin
verbreitet?

Eine alternative Sichtweise bietet Aleksander JaSovec!? an: Die Germanen kénnen ihre
Braumethodik auch von Slawen Gbernommen haben. Er kenne " viele zeitgendssische
Quellen", die darlegen, daB Bier hauptsachlich von Karntner Slowenen gebraut wurde.
Einige Deutsche brauten zwar, waren aber das waren meist germanisierte Slowenen
oder sie befanden sich nahe der ethnischen Grenze. Dies wiirde auch im Wortschatz
klar: Zum Beispiel hieB die starkere Version des Steinbiers Koritnjak (Koritniak) nach dem
slowenischen Wértern Korito (Trog) und -njak (Suffix).

Mit dem Niedergang der Karntner slowenischen Minderheit sei das Steinbrauen zu Ende
gegangeni?, In anderen Teilen des slowenischen Territoriums starb das Bierbrauen 1449
mit einem Brauverbot zur Steigerung der Weinproduktion und des Weinverbrauchs.

Vladislav Fabjancic erwdhne eine ahnliche Tradition in Polen. Auch in Bulgarien soll es
Steinbrauereien gegeben haben.

Auffallend ist: Aus Mitteleuropa ist diese Tradition komplett verschwunden. Wann das
geschah und warum ist eine spannende Frage.

123 http://lwww.garshol.priv.no/blog/345.html
124 http://www.garshol.priv.no/blog/345.html

125 Kommentar im Blog der Arbeitsgruppe "Steinzeitbier":
https://steinzeitbier.wordpress.com/2017/08/21/kaernten-und-ostseeanrainer/

126 (Gaudel, 1906) benennt die Steuergesetzgebung als Grund: Die ineffektive Steinbrauerei
konnte nicht mehr konkurrieren mit Bieren, die mehr Bier aus den teuren Rohstoffen holten.
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2.4.9.2 Nordisch

Lars Gorshol hat die Brauverfahren der Ostseeanrainer intensiv untersucht. Auffallend ist
bei allen nordischen Brauverfahren die groRe Nahe zum Karntner Steinbier.

Geschichtlich war die letzte Gemeinsamkeit zwischen Karnten und Nordnorwegen
vermutlich die Eroberung Europas durch die gemeinsamen germanischen Vorfahren.
Ob wir hier also ein urgermanisches Brauverfahren vor uns haben, das sich von der
Ostsee Uber ganz Europa verbreitet hat und nur sehr wenig variiert wurde? Oder haben
sich Brau-Neuerungen (,,Probier mal Wacholder!*) mit den Handlern tberall hin
verbreitet?

Auffallend ist: Aus Mitteleuropa ist diese Tradition komplett verschwunden. Wann das
geschah und warum ist eine spannende Frage.

In Norwegen gilt die Regel: 3 Tage im Flul3 (zum Einweichen) und 3 Tage im Sack (zum
Keimen, im Sack handhoch ausgebreitet). Das entspricht auch dem Vorgehen auf
Orkney. Das Grunmalz wird dann teilweise in der Sonne oder in der Scheune
getrocknet.

Ein Vergleich von 12 alten Braurezepten mit Kochsteinen ergab: Mit den Kochsteinen
wurde fast durch die Bank nur die Maische erhitzt — praktisch nie die Wirze27, Und so ist
es auch in Karnten. Oft belalt man es bei ungekochtem Bier (,,Raw Ale*) — aber es
kommt duchaus vor, wie z. B. in Litauen, daR die Maische mit Kochsteinen am Kochen
gehalten wird.

Das aus Litauen gemeldete Lautern ist vollstandig identisch dem Karntner Verfahren:
Auslaufende Wirze wieder eingielien bis sie klar durchlauft. AbschlieRend mit heilem
Wasser nachgiefRen.

Auch im Norden wird das 5 - 6 cm groRe AuslaBBloch im Lauterbottich durch einen Stock
verschlossen. Das sieht man auf auf Photos aus Norwegen und Litauen und Litauen und
Danemark.

In Norwegen steht neben dem Maischebottich immer auch ein separater
Lauterbottich. So besteht nicht die Gefahr, dall man beim Rihren der Maische die
Filterschicht am Boden zerstort. In Litauen werden die Wacholderaste teilweise fest an
den Lauterverschlu3-Stock gebunden, so dall man sie mit dem Braupaddel nicht
verschieben kann. Dort wird also — genau wie in Karnten —im Maischebottich gelautert.

127 (Garshol, 2018) zitiert ein Rezept aus Bgverdalen, das Ola @yjorde 1969 verdffentlicht hat.

[Gamal glbryggjing i Baverdalen, Ola @yjorde, in Arbok for Gudbrandsdalen, Dglaringen
bokforlag, Lillehammer, 1969]. Dort wird die Maische mit Kochsteine ,zum Kochen" gebracht,
umgerihrt und dann zugedeckt stehen gelassen. Das ware ein Brauen mit fallender Temperatur
(Ein-Rast-Verfahren). Andere Quellen legen nahe, dafl? mit den Kochsteinen heute nur noch
Rostaromen erzielt werden sollen (z. B. weil man fir das Dunkelrdsten von Malz bei grof3en
Festen mit viel Bier keine Zeit hat, was den Nebeneffekt von hoher diastatischer Kraft trotz
Rdstaromen hat). Zumindest ein Brauer verbrennt sogar erst Roggenmehl auf heil3en
Kochsteinen.
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http://www.garshol.priv.no/blog/345.html

Zusatzstoff
Wacholder

Ulrich Bahr

Steinzeitbier

Die Inhaltsstoffe von Bierresten an arch&ologischen Zeugnissen werden meist tiber die
Pollen ermittelt. Wacholderpollen zersetzt sich schnell und wird daher selten gefunden.
Da heute fast Uberall mit Wacholder (traditionell) gebraut wird, ist davon auszugehen,
daR Wacholder schon immer Teil des Rezepts war.

Praktisch tberall, wo Wacholder wachst, werden Wacholderaste auf den Boden des
Lauterbottichs gelegt. (So auch in Karnten, wo aber der Maischebottich gleichzeitig der
Lauterbottich ist.) In Litauen wird statt dessen auch Birke verwendet.

In Norwegen etc. bestehen die Wasserzugaben zum Bier meist aus Wacholderastetee.
Das Wacholder-Einmaischwasser wird Ublicherweise durch den Lauterbottich in den
Maischebottich geleitet, um ihn dabei gleich zu desinfizieren. (In Karnten ist das
Einmaischwassser zumindest ein Wacholderastetee. Die Nachgusse scheinen dort
normales Wasser gewesen zu sein.)

Den Wacholder am Lauterbottichboden zu kochen - wie in Karnten — kommt auch in
Norwegen vor (wobei dort das Kochwasser nicht verwendet wurde). Womd&glich geht
es dabei auch um das Toéten von Insekten in den Zweigen.

Neben dem bitteren Geschmack federn die Wacholderaste auch die Kochsteine ab
und schitzen so den Maischebottichboden.

Gelegentlich wird auf die Wacholderaste noch Stroh gelegt als zusatzlicher Filter. Oder
der Lauterverschlu® wird mit Stroh umwickelt. Das ist belegt fur Gotland und Litauen und
Danemark. Die Zweige werden manchmal mit Steinen und manchmal mit Brettern
beschwert.
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2.4.9.3 Russische Korchaga-Methode

(Garshol, 2018) beschreibt eine Methode aus Shitovo (RuBland):

Griinmalz aus Roggen (mit Keimen und Wurzeln! Nicht getrocknet!) schroten. Den
Boden eines Tongefales ("korchaga") mit Roggenstroh auslegen. (Friher wurde
Wacholderasten verwendet.) Das Gefall hat unten an der Seite ein Loch, das mit
einem Stopsel verschlossen wird. Malzschrot auf die Strohschicht schitten. Das Gefald
mit kaltem Wasser auffullen (einige Zentimeter Gber die Malz-Strohschicht). Dann in
einen heilen Ofen stellen, der ab da 15 Stunden langsam wieder erkaltet. Die Maische
erwarmt sich dabei innerhalb einer Stunde auf 80 °C. Nach den 15 Stunden hat sie
noch 63 °C. Dann die Wirze durch den herausgezogenen Stopsel langsam durch das
Loch im Gefal in einen Topf ausflieBen lassen. Den Topf mit Hopfen kochen. Sobald die
Wirze wieder kiihl genug ist, Hefe zugeben. (Hier gibt es noch einen Brauch Brot
mitzugeben, was darauf deuten kann, daB friher kaum gebackenes Brot als
Hefelieferant diente.)

Die Methode hat deutliche Parallelen zur nordischen und zur K&rntner Methode. Es
handelt sich um ein Ein-Maische-Verfahren mit fallender Temperatur, das sich
Ublicherweise nur fur gut geldstes Malz eignet2s. Da aber im Topf im Ofen die
Temperatur sehr lange im Enzymoptimalbereich gehalten wird, gleicht das vermutlich
den Enzymverlust durch das Erwarmen am Anfang aus. Die lange Standzeit macht
womadglich auch das fehlende Umrihren wett.

Das Schroten des Malzes mit Keimlingen tat laut (Garshol, 2018) dem Geschmack
keinen Abbruch.

Das Verfahren muB einigermalen jung sein, da es einen gemauerten Ofen voraussetzt.

128 Amerikanische Hobbybrauer brauen ziemlich genau so in groRen Kiihlboxen.
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2.4.9.4 Schottisch und englisch

(Dineley & Dineley, 2016)12% beschreibt traditionelles Malzen auf Orkney, wie es zum
Beispiel im Corrigal-Farm-Museum gezeigt wird.

Das Malzhaus hat einen Lehmboden, damit die Dreschflegen nicht brechen. Das
Malzhaus hat zwei gegentberliegende Tore fur den Luftzug beim Worfeln. Gemalzt wird
(urspruinglich norwegisches) Bere-Gerste, die mit der kurzen Vegetationszeit zurecht
kommt. Wie in Norwegen wird ein Sack Gerste 3- 4 Tage in einen seichten, schnell
fieRenden Bach zum Einweichen gelegt. Gekeimt wird das Getreide auf dem
Lehmboden ein paar Zoll dick. AnschlieBend werden die Keime und Wurzeln
abgerieben und abgetreten. Dann auf einen Haufen zusammengeschoben und mit
Sacken abgedeckt, bis die Enzyme die Starke geldst haben und Zuckersaft austritt. Mit
diesem Griinmalz wurde gebraut.

Nur das Ubrige Grinmalz wurde gedarrt im HeiBluftstrom eines Feuers.

Etliche rechteckige neolithische Holzgeb&ude wurden abgebrannt gefunden.
RegelmaRig wurden Getreidereste darin gefunden, was darauf hindeutet, dal es Malz-
/Darrhauser waren. Bemerkenswerterweise hatten sie den selben Grundrif3, wie die
»-modernen*“ Malz-/Darrhauser aus dem 18. Jahrhundert: Gegeniiberliegende Tore,
hinten links eine Feuerstelle fur die Darre.

("ffdyment", 2017) zitiert D. E. Briggs: "Malts and Malting", wonach in England bis vor 150
Jahren das Getreide beim Einweichen nicht zwischendurch beliftet wurde. Das
entspricht auch den Darstellungen, die von den Orkney-Inseln und aus Norwegen
berichtet werden.

Zudem wurde das Getreide nach 8 Tagen am Ende der Keimphase (also als noch
feuchtes Grinmalz) auf einen Haufen geschoben und fir 12 bis 36 Stunden zugedeckt
liegen gelassen. Der Haufen heizt sich dabei rasch auf 50 °C auf. Nach den ersten 12
Stunden wird der Haufen alle 6 Stunden zur Belliiftung umgeschaufelt. Der ansteigende
CO2-Gehalt im Haufen stoppt die Keimung. Es bilden sich "Reduzierende Zucker"
(diverse Sacharide, aber keine Sacharose). In anderen Worten: Man produziert Mela-
noidinmalz130, Das in der Maillard-Reaktion produzierte Melanoidin lieferte einen
malzaromatischen Geschmack.

Der Keim bendtigt Sauerstoff. Unter anaeroben Bedingungen (also ohne Sauerstoff z. B.
in einem Stickstoffbad) verzuckern die Enzyme im Korn die Starke normal weiter, aber es
entsteht kaum ein Keim, der den Zucker verbrauchen kénnte. Der Malzer versucht also
durch den Sauerstoffgehalt der Luft einzustellen, dall gerade genug Keim entsteht, um
den Prozell am Leben zu halten aber trotzdem madglichst viel Zucker im Korn zu halten.

Spater gab man dieses Haufenverfahren auf, da die ausschliel3liche Verzuckerung im
Maischefal eine hdhere Ausbeute versprach.

Das anschlieBende Darren (Trocknen/Rosten) im Ofen dauerte dann anfangs gut 21
Stunden bei 50 °C anschlieRend bis zu weiteren 60 Stunden bei unter 76 °C. Auch hier
kann man von einer weiteren Verzuckerung im Korn ausgehen. Das Malz produziert ein
dunkleres Bier, als man es bei der geringen Rosttemperatur erwarten wirde.

129 Mittlerweile nur noch in der deutschen Ubersetzung erreichbar:
https://steinzeitbier.wordpress.com/2017/02/23/traditionelles-maelzen-und-jungsteinzeitliche-
getreidespeicher/

130 (Krliger, 2014)
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Modernes Das ,.Englische Malzverfahren* entspricht dem heutigen Caramalz-Verfahren (=
Caramalz Karamellmalz). Man kann diese besondere Form des Malzes heute problemlos im
Fachhandel kaufen.

Die Idee dabei ist: Die Enzyme im Malz verzuckern die Starke bereits im Getreidekorn zu
flussigem, gelésten Zucker — in der spateren Maische haben die Enzyme kaum mehr
etwas zu tun. Die Arbeit des Verzuckerns hat der Malzer bereits (weitgehend) erledigt.

Dazu wird das Getreide nach dem normalen Malzen entweder

e noch vor der Trocknung/Darre, also feucht fir 1/2 Tag unbeliftet auf 40-45 °C
erwarmt. Dann wird das Malz 60 — 90 Minuten auf 70 - 75 °C erwarmt

e oder das getrocknete/gedarrte Malz wird wieder eingeweicht und in einer
Darre fur 2,5 — 3 Stunden bei 60 — 75 °C verzuckert.

In jedem Fall wird das Malz dann bei 180 °C rasch getrocknet. Dabei karamellisiert ein
Teil des geldsten Zuckers. AnschlieBend kann man das Malz dann noch ganz nach
Farbwunsch résten. Industriell ist das Karamellmalz heute weniger interessant, da die
Ausbeute geringer ist.

Vergleich der Die Verfahren sind &hnlich, zeigen aber Unterschiede:
Verfahren Modernes Englisches Schottisches
Verfahren Verfahren Verfahren
unbellftete, 12 h 12 h ? bis Zuckersaft
COz-reiche austritt

Liegezeit (,,im
Haufen*) nach
dem Keimen

Temperatur im 40-45°C 50 °C ?
Haufen

Bellftete Phase | - 24 h
nach dem
Haufen

Erwarmen auf 70 bis 75 °C 21 h bei50 °C
(Maischenin fur 60 — 90 Minuten
der Schale)

Darren 180 °C 60 h bei <76 °C

Das alte englische Verfahren arbeitet bei eher niedrigen Temperaturen und
beansprucht eine lange Zeit und viel Energie. Das Ziel war offensichtlich ganz sicher zu
gehen, dal} eine weitgehende Verzuckerung im Korn erfolgte. Der Zweck der
belufteten Liegezeit nach dem Stoppen der Keimung durch die CO:-reiche Liegezeit im
Haufen erschlief3t sich nicht sofort.
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2.5 Wollten die Mesolithiker Bier?

Eine Bruhe, die anfangt zu schaumen und zu blubbern; die ohne weiteres Zutun auf
einmal anders schmeckt und riecht und dann auch noch die Psyche verandert — da
muf} ein Schamane wenig Marketingaufwand betreiben, um seine Mitbewohner von
der gottlichen Kraft seines Suds zu Uberzeugen.

2.5.1 Alkohol schweildt die Gesellschaft zusammen

Von den frihesten schriftichen Zeugnissen bis heute gibt es viele Beispiele, wie rituelle
Zusammenkinfte mit AlkoholgenuB eine Integrationswirkung auf die Gesellschaft
haben. Das alljahrliche Oktoberfest in Miinchen kann durchaus als moderner Vertreter
in diese Reihe gestellt werden.

Zwischen 600 n. Chr. und 1.100 n. Chr. herrschte in Peru das Wari-Reich. Auf Grund der
Zahl der erhaltenen Topfe schatzt man den Bieraussto auf 20 Hektoliter pro Brautag.
[Zum Vergleich: Das neu gegrindete Germeringer Brauhaus schafft 3 Hektoliter am Tag.
Der schon langer bestehende Giesinger Brau schaffte 2017 rund 27 Hektoliter am Tag.]
Diese beachtliche Menge erklaren sich (Nash & Williams, 2019) mit dieser These: Die
Fuhrer des gesamten Reiches kamen regelmalig zum Biertrinken zusammen, feierten
und bekraftigten so die Loyalitat zum Reichsoberhaupt?3l.

In Gesellschaften ohne starke Zentralgewalt missen standig Allianzen mit
Nachbargruppen gebildet werden. Gemeinsame Rituale mit Alkohol kénnen helfen,
diese Bindungen zu festigen32. Die Spatmesolithiker trafen an den Randern ihres
Jagdareals (z. B. an der Donau oder in den Alpen) auf andere Gruppen, mit denen sie
Handel trieben. Evtl. trafen sie im Lauf des 6. Jahrtausends auch auf Neolithiker an der
Donau - auch wenn zu diesem Zeitpunkt der erste Getreideanbau am Haspelmoor
schon Jahrhunderte zuriicklag.

Praktisch jeder Volksfestbesucher kann bestatigen, dall gesellige Runden mit Alkohol als
sehr angenehm empfunden werden. Wenn es gilt Vertrauen aufzubauen (bei jungen
Burschenschaftsmitgliedern, bei Vertragsanbahnungen etc.) wird oft besonders viel
Alkohol konsumiert. Diese Wirkung war unter Mesolithikern sicher genauso wie heute.

Menschen lieben transzendentale Erfahrungen. Was auch immer der Grund hierfir ist —
ein Streben danach |alit sich in praktisch allen Kulturen nachweisen. Ein Rausch kann
ein Weg dahin sein. Ein gemeinsam erlebter Rausch kann — noch dazu, wenn er rituell
eingebunden wird - ein starkes Erlebnis sein.

131 Wobei diese Braumotivation in den vorliegenden Quellen nicht ausreichend belegt wird.
132 (Rojo-Guerra, et al., 2006, p. 257)
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2.5.2 Alkohol ist gesund

Ein mdglicher Einwand gegen das Brauen kénnte sein: Alkohol ist ungesund und
brauende Gesellschaften hatten somit keinen Bestand. Tatsachlich ist das Gegenteil
der Fall (wie etliche noch heute existierende Kulturen ohnehin beweisen).

(Kaiser, et al., 2011) kommen zu dem SchluB, daf ein Liter Bier (mit 5 Vol.% Alkohol, also
bis zu 40 Gramm Alkohol) pro Tag gesund sind. Geringer, taglicher (also regelmaRiger)
Alkoholkonsum ist gesiuinder, als Abstinenz. Insbesondere Herz-Kreislauf-Probleme
kommen dann seltener vor. Das galt naturlich fur Mesolithiker genauso.

Problematisch ist das seltene Trinken in groRen Mengen. Uber die tatsachlich
getrunkenen Mengen pro Person wissen wir nichts - aber sicherlich konnten Mesolithiker
von Go6belki Tepe (oder ggf. vom Haspelmoor) nur sehr selten Brauen.

2.5.3 Alkohol ist nahrhaft

Es gibt Kulturen, z. B. in Afrika, die fast die Halfte ihres Kalorienbedarfs mit Bier decken.

Angesichts des doch recht hohen Zeitaufwands zum Brauen davon bei einem
Mesolithiker nicht auszugehen. Bei konstant Ackerbau betreibenden Neolithikern ist die
Ern&ahrung als Motivation durchaus in Erwagung zu ziehen.

Menge | Nahrungsmittel Kalorien | Joule
051 mesolithisches Weillbier 270133 1130
051 Franziskaner HefeweiRbier 210 880

200 g Rehbraten 244 1022

Heute rechnet man mit 200 g Rehfleisch fir eine Mahlzeit. Da ein mesolithischer Jager
aber womdglich nicht so viele Beilagen zur Verfiigung hatte, hat er wohl eher 400 g
Fleisch zu Abend gegessen.

2 Halbe Bier waren damals also eine ganze Mahlzeit.

Hinzukommt, daR offenbar bestimmte Getreidebestandteile erst durch das Garen
aufgeschlossen werden.

Das Brauen setzt Vitamine und Spurenelemente im Getreide frei, an die unsere
Verdauung bei getreidelastiger Ernahrung nicht rankame134. Ganz besonders nitzlich ist
Bier daher fur seefahrende Nationen - die auch tatsachlich fast alle grofie Biernationen
wurden. Jager allen kaum Getreide. Vitamine waren fur sie kein Grund zu brauen.

133 Errechnet aus Schittung, Restwiirze etc. eines Suds der Arbeitsgruppe Steinzeitbier
134 (Meuldorfer & Zarnkow, 2014, p. 7)
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2.5.4 Bier-vor-Brot-These

(Reichholf, 2008) meint nachweisen zu kbnnen, dal der Wechsel von der Jagerkultur in
die Landwirtschaft nicht aus Not (Wildmangel) geschah. Ganz anders als heute war der
»Fruchtbare Halbmond“ (von Agypten das Mittelmeer hoch, iiber Syrien/Osttiirkei riilber
durch den Nordirak und im Iran runter zum Persischen Golf) damals wirklich fruchtbar,
grasreich und damit auch wildreich.

Die Volker, die noch heute als Jager leben, bewohnen ausschlielllich sehr karge
Gebiete. Wer um sein Uberleben kampft, der baut nicht auch noch Wildgetreide an -
vor allem wenn ihm das anfangs wenig zur Erndhrung beitragen kann.

Vielmehr génnten sich Jager, die im UberfluR lebten, die Landwirtschaft wegen des
Rausches. Praktisch alle Menschen genieen Rausch und das ist ein starker Motivator
das Wildgetreide zuichterisch zu verbessern. Und auch karges, spelzenreiches
Wildgetreide kann man recht einfach malzen und damit brauen. Reichholf vermutet,
daR die Halme mit den Samen zerdruckt und eingemaischt wurden135, Die
Landwirtschaft wird immer erfolgreicher und damit ein Selbstlauferis®. Mit besserem
Saatgut tragt sie auch zur Ernahrung bei.

(Braidwood, 1953) stellte die 1952 erstmals vom Botanikprofessor Jonathan D. Sauer
aufgestellte Frage ,,Wurde Zuchtgetreide anfangs eher fir Bier, als fur Brot verwendet?*
einer breiten Offentlichkeit mit dieser Formulierung vor237:

»Konnte die Entdeckung, dal} eine Maische vergorenen Getreides ein genielbares und
nahrhaftes Getrank ergab, einen starkeren Anreiz zur experimentellen Selektion und
Zuchtung von Getreide geliefert haben, als die Entdeckung von Mehl und Backen?
Man wirde vermuten, dal das Sammeln von Wildgrasern (und eRbarer Wurzeln und
Beeren) bereits Jahrtausende vor ihrer Zucht (in sinnvoller Weise) stattfand. War der
anschlieBende Antrieb zur Getreidezucht Brot oder Bier?*138

Braidwood falte zusammen, dall man in dem Streifen im heutigen Iran entlang der
irakischen Grenze, in Sidanatolien und der Levante aus der Zeit ab 10.000 v. Chr. zwar
etliches fand, dal auf Getreidenutzung hinweist. Aber keinen zwingenden Beweis fur
Brot statt Bier. Aber er verweist darauf, dal? alle gefundenen Getreidekdrner verkohlt
waren und stellt die Frage: Waren das alles Malzunfalle?

135 Dies wirde den Sammelaufwand pro Liter Bier aber erh6hen, da fast 40 Prozent des Bieres
im Bodensatz aus Spelzen, Halmen und Hefe zurtickbliebe, ohne daR man daraus noch Bier
saugen kénnte.

136 Fir die Entwicklung des Brauens ist es nicht sehr entscheidend, wann und ob die Menschen
selRhaft wurden. Da dies aber Teil von Reichholfs Argumentation ist, sei vermerkt:

Ein Mensch kann nur entweder als Nomade mit der Herde weiterziehen oder da bleiben und
seinen Acker pflegen. Diese Entweder-Oder-Entscheidung mul3te der werdende Bauer aber
irgendwann treffen. Auf diese Problematik geht der Autor leider nicht ein. Man kann erwagen,
daf sich die Sippe teilte: Die Bauern rupften Unkraut und die Nomaden trieben die Ziegen zu
frischem Griuin. Und wenn die Nomaden zurlick kamen zum Stammlagerplatz mit Krautgarten
dann war das Bier schon fertig. Aber anfangs reichte die Landwirtschaft ja noch nicht fir die
Ernahrung. Was al3 der Bauernteil der Sippe, wéhrend der Nomadenteil es sich bei Milch und
gelegentlich geschlachteten Tieren gut gehen lie3?

137 Die Aufarbeitung der historischen Diskussion leistete (Kavanagh, 2018)

138 Die noch nicht so lange zuriickliegende Prohibition verdrangte wohl den Gedanken, daf3 das
Getrank Bier auch Alkohol enthalt ....
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Jonathan D. Sauer argumentiert, dall die Spindel (Rachis) der Wildgetreide brichig sei
und die Samen verteile, wenn sie reif sind. Das mache das Einsammeln so mihevoll,
dal man schon eine grélere Belohnung als nur Nahrung benétigt.

Der Dane Hans Helbaek hielt dagegen, dal? viele der verkohlten Getreide nicht
gekeimt waren und somit kein Malz. Er sieht auch keine Hinweise, dal? sich die
Brautechnik &hnlich weit verbreitete, wie der Ackerbau.139

Paul Mangelsdorf weist darauf hin, daR die Spreu=Kaff(=Spelzen + Hulsen + Grannen +
Stangel) am Korn friher Sorten klebt. Ohne weitere Verarbeitung eignen sich diese
Sorten eher fur Bier denn fur (richtiges) Brot. Er meint aber, daR Bier schlecht die einzige
Kohlehydratquelle sein kann und man nicht zufriedenstellend von Bier und Fleisch
alleine leben kénne. Man kann sich aber ungesauerte Fladen als Vorlaufer von sowohl
Hefebrot, als auch Hefebier vorstellen.

Braidwood fiuhrt seine Beobachtung aus Syrien an, wo Bulgur aus nur fast reifem
Getreide hergestellt wurde. Dabei ist die Spindel noch nicht brichig.

Letztlich kam damals kein Giberzeugendes Argument fir oder gegen die ,,Bier vor Brot*-
These. Anschlielend wurde die These 35 Jahre lang immer wieder diskutiert — ohne
schltssigem Ergebnis.

(Katz & Voigt, 1986) stellten die These auf:

»-Neben anderen Faktoren, die zur Getreidezucht fuhrten, zahlte dazu auch die
Hochstimmung die Menschen mit dem Bier erzielten®. Sie stellen weiter fest: ,,Personen,
die Bier tranken, waren besser genahrt, als solche, die Weizen und Gerste als Brei
konsumierten oder diese Getreide komplett wegliefen.” Schliellich schlagen sie als
treibende Kraft fur die Getreidezucht vor: ,,Wenn Sammler von Wildgetreide die Garung
entdecken ... und wenn die Verwendung von Bier in das soziale und/oder religiose
System der Bevélkerung eingebunden wurde, dann bedeutete ein Nachschubproblem
an Wildgetreide ein ernstes Problem...*

Menschen mit so einem Problem werden versuchen, es zu |6sen und so Getreide
zichten.

Katz und Voigt schlagen das Szenario vor, dall anfangs (Wild-)Getreidebrei hergestellt
wurde. Dann liell man das Getreide versehentlich keimen (Malzen) und entdeckte die
SuRe darin (Maischen). Dann entdeckte man, daf} erhitzter siRer (gemalzter)
Getreidebrei iber Nacht garte.

(Kavanagh, 2018) stellt klar, dal? sowohl (Braidwood, 1953), wie auch (Katz & Voigt,
1986) die Garung voraussetzen. Es sei fur diese Hypothese aber nétig, ,,dal demonstriert
werde, wie kontrollierte und reproduzierbare Garung maoglich war mit den Mitteln vor
Beginn der neolithischen Periode*. Dazu mussen nach Kavanaghs Ansicht zwei
Grundfragen Uberprift werden:

e Konnte man im Mesolithikum malzen?
e Verfugte das Mesolithikum Uber geeignete Garbehalter?

139 Wobei (Kavanagh, 2018)keine Nachweise hierfir zitiert.
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(Kavanagh, 2018) formuliert diese Grundfragen so aus:

Entgegen der frihen Annahme ist das Sammeln von Wildgetreide nicht sehr muhevoll.
Der Paldoethnobotaniker Jach Harlan nennt Beispiele von heute lebenden
Sammlervolkern und eigene Experimente, wonach Hektarertrage von 500-800 kg/ha
Ublich sind und 1.000 kg/ha leicht erreicht werdenkénnen. Zudem sei der Zeitaufwand
fur die Ernte minimal: 1-2 kg/h kann man Wildgetreide ernten, 10 kg an einem Vormittag
sind gut mdglich.

Aber man muBte den richtigen Moment abpassen. Die Kérner reifen von der Spitze der
Spindel nach unten. Und wer zu lange wartet, dem wird die Spindel briichig und die
Korner liegen am Boden.

Grundfrage 1 ausformuliert bei Ernte mit dem Stock:

Eine Sammelvariante kann also sein: Regelmagig durch das Feld gehen und die
Spindelspitzen in einen Korb schlagen. Was schon reif und briichig ist, bricht ab und fallt
in den Korb. Was zwischen den Durchgangen reif wurde, ist verloren und
zwischenzeitlich von alleine abgebrochen. Unreifes Getreide bricht beim Schlag nicht
ab und bleibt am Halm. Man erntet also weitgehend ausschlielllich fastreife Kérner. Das
ware also die Methode, die Braidwood in Syrien beobachtet hat.

Fur die Frihphase der Getreidezucht kann man die ,,Bier vor Brot“-Frage bei dieser
Sammelvariante so Ubersetzen: Keimen unreife Wildgetreidekérner?

e Konnen fast reife (aber eben noch nicht vollreife, selbst abgefallene Kérner)
keimen? Sonst fehlen die Enzyme im Malz.

e Wenn ich ein paar weitgehend fast-reife Kdrner abschlage: Wieviel Prozent
wirklich reife Kdrner muf3 ich dabei erwischen, damit deren Enzyme die Ubrigen
(schlecht) gemalzten Kdrner verzuckern?

Grundfrage 1 ausformuliert bei Ernte mit der Sichel:

Mit der Sichel packt man mehrere Ahren mit der einen Hand und schneidet sie
komplett ab. Man erntet so unreife, fastreife und reife Kdrner (sofern sie zufallig noch an
der Spindel sind). Der Anteil unreifer Kdrner steigt so.

e Wie enzymreich ist diese Mischung?
e Verzuckert eine gemalzte derartige Mischung ausreichend?

Falls tatsachlich gebraut wurde und falls die Bauern die besseren Maischeigenschaften
von vollreifen Kérnern erkannt haben, dann hatten sie vermutlich genau die mutierten
Ahren weitergeziichtet, bei denen mehr Kérner am Halm ausreiften. [Was tibrigens
Wanderfeldbau voraussetzt. Denn auf dem alten Acker lagen ja genau die vollreifen
Korner der Pflanzen, die sie bei Reife sofort abbrechen lieen. Genau die wollte man
eigentlich nicht weiterziichten.]

Charles Redman geht davon aus, dal? es 1.000 Jahre Ziichtung bis 6.000 v. Chr.
brauchte, bis statt 15 % ganze 30 % [oder 17,25 — das ist unklar ausgedriuckt] der
vollreifen Kérner am Halm blieb. Das war also ein beachtlicher Rohgetreideanteil in der
Maische.
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(Katz & Voigt, 1986) gehen von einem Lederschlauch oder einem Holzbottich aus. CO2
wiurde sich wahrend der Garung bilden und fur die ndtigen anaeroben Bedingungen
sorgen. Im Nahen Osten herschen im Sommer fast 50 °C im Schatten, da muR die
Maische nicht kuinstlich erwarmt werden.

Die Gefale:

(Kavanagh, 2018) halt dem entgegen, dal 50°C fur die Enzyme in der Maische eben
immer noch zu wenig ist. Man habe auch keine solchen Behalter gefunden. Die
moglichen Behalter (Holzbottiche, Tiermagen oder enggewebte Kérbe (ggf. mit Pech
ausgestrichen) auf DreiftiRen) wurden nie gefundeni4o,

e Direktes Erhitzen sei nicht moglich.
e Kochsteine kbnnten das Gefal allenfalls fir 20 Minuten auf die nétige
Temperatur bringen, dann sei es voll mit Kochsteinen.
Die Garung:
(Kavanagh, 2018) stellt zurecht fest, dal} Garung im offenen Bottich durchaus gelingt.

Anaerobe Bedingungen sind nicht nétig. Obwohl Kavanagh die derart vergorenen
Biere einer Brauerei in Yorkshire schmecken, halt er das Verfahren fur zu unzuverlassig.14:

(Kavanagh, 2018) zieht aus all dem den Schluf}, da es durchaus mdglich gewesen
ware, Maische zur Garung zu bringen. Aber es ware schwer bis unmaoglich das
reproduzierbar zu einem ordentlichen Bier zu bringen ohne Keramik. Damit kdnne Bier
nicht der Motivator fur die Getreidezucht gewesen sein.142

140 Hier erwahnt Kavanagh die Kochgruben nicht. Vermutlich laRt sich ein Ledersack doch auf
70 °C direkt tber kleiner Flamme erwarmen. Zumindest heute wird im Sinai Wasser nicht in
Tiermagen sondern in Ziegenbalgen transportiert, was um einiges stabiler klingt. Und
Experimente der Arbeitsgruppe Steinzeitbier zeigten: Man kann eine Flussigkeit mit
Kochsteinen Uber Stunden am Kochen halten, wenn man die erkiihlten Kochsteine immer
wieder entfernt — was kein Problem ist.

141 Wobei die Trapistenbiere in Belgien recht zuverlassig beliebte Biere mit offener Garung
brauen .In der Garphase mifite man in heil3en Gegenden den Garbottich eher kithlen. Und da
wirde die Verdunstungskalte eines wasserdurchlassigen GefalRes helfen.

142 Fir heiRe Gegend hat (Zarnkow, et al., 2011) gezeigt, dafl es doch funktioniert. Dal3 es

selbst in mitteleuropéischen Temperaturbereichen funktioniert hatte, hat die Arbeitsgruppe
Steinzeitbier experimentell gezeigt.
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2.5.5 Feasting-These

Unter dem Namen ,,Feasting-These* wird unterstellt, daR festliche Zusammenkiunfte im
menschlichen Verhaltensprogramm schon immer fest verankert waren. Alkohol war
dabei womadglich ein gern gesehener Bestandteil.

Es dauert sehr lange, bis man aus einer genetischen Wildgetreidelinie eine
ertragreichere Sorte gewinnt. Deutlich erfolgversprechender sind Hybride aus
unterschiedlichen Regionen. Daher kann man voraussetzen, dafl die anfanglichen
Jager Samen Uber weite Strecken tauschten oder handelteni43,

Bei der lange Zeit sehr dinnen Besiedlung waren diese Treffen auch eine notwendige
Gelegenheit fur den menschlichen Genaustausch.

Wenn verschiedene weit umherschweifende Jagergruppen sich zur selben Zeit am
gleichen Ort treffen wollen, dann bendtigen sie einen Kalender. Feste erzwingen daher
die Beschaftigung mit der Bewegung der Sternbilder am Himmel.144

2.5.6 Mesolithisches Brot?

Hoher Aufwand Fur eine nicht sehafte Kultur ist Getreideanbau — wenn er denn tatsachlich stattfand -
eine eher aufwandige Tatigkeit. Die Ernahrung war daher vermutlich trotzdem
fleischbasiert (erganzt um Haselnisse, diverse Friichte etc.). Die Frage ist nun, fur
welches Luxusgut man das sehr zeitaufwandig hergestellte und somit kostbare Getreide
verwendete: Fiur Brot (das letztlich nur ein Nahrungsmittel ist) oder fur Bier?

Die diesem Text zugrundeliegende Hypothese ist: Bier eignet sich eher als Luxusprodukt,
als Brot.
143 (Reichholf, 2017)
144 (Reichholf, 2017)
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2.6 Konnte man im Mesolithikum Bier brauen?

2.6.1 Randbedingungen

Das Klima um 6.000 v. Chr. war warmer und feuchter als heute (das sogenannte
LYAtlantikum®). Rund um den Haspelsee standen Eichenmischwalder, etwas Tanne,
HaselnufRbische, Uimen. Erst spater setzte sich die Buche durch, als es wieder kiuihler
wurde.

Finnische Bauern beweisen bis heute, dall man auch bei sehr kaltem Klima brauen
kann. Fir obergarige Hefen sind warme Gartage aber eher von Vorteil.

Fur den Ackerbau, speziell von Weizen, sind viele Sonnentage auch vorteilhaft. Die
zusatzlichen Regenmengen kénnen aber Pilzbefall beglunstigt haben.

Die ursprunglich in Nordsyrien und Stidanatolien entwickelte Brautechnik mufite von
den Neolithikern wahrend ihres Zuges Uber die Balkanroute und weiter entlang der
Donau an das kihlere Klima adaptiert werden: Die Maische mufite kiinstlich erwarmt
werden und das Garen dauerte statt einem nun mehrere Tage.

Vermutlich war der Getreideertrag im Spatmesolithikum gering und der

Brauens Gesamtaufwand des Brauens daher hoch. Das lat vermuten, daf3 Bier nur zu seltenen
Anlassen gebraut wurde. Welche Jahreszeit bietet sich daftr an?

e Im Winter ist es der obergéarigen Hefe heute zu kalt. Es war zwar um 6.000 v. Chr.
warmer am Haspelmoor, doch die Garung hatte wohl in einem geheizten Zelt
stattfinden mussen.

e Das Fruhjahr ist geeignet, wenn man mit seiner bewéahrten Wunschhefe brauen
mochte, die sich in den Ritzen des Holzgarbottichs versteckt. Denn im Frihjahr
fiegen noch nicht so viele Wildhefen herum.

e Der Sommer ist selbst fur die obergéarige Hefe oft zu warm - noch dazu war es im
»Atlantikum® warmer als heute. Aber es gibt durchaus Hefen (wie Kveik), die
beachtliche Temperaturen vertragen.

e Der Herbst ist eine schwierige Zeit fir aufbewahrte bewahrte Hefestamme, da
von jeder Brombeere tausende Hefesporen ausschwarmen. Das Garen wird da
mehr zur Glickssache — andererseits zeigen Experimente, dall es wunderbar
funktioniert. Das Getreide hat gerade seine Keimruhe beendet und kann
gemalzt werden. Somit bietet sich der Herbst fur ein Fest mit Bier durchaus an.

Zusammengefalit kann man keine Jahreszeit wirklich ausschlieBen.
Rezenz und Mesolithisches Bier gart nicht unter Druck und wird nicht gekunhlt. Es ist also eher lack
Temperatur und warm.
Damit erinnert es an ungespundetes frankisches Kellerbier mit 3 g CO2/| oder englisches
(,,true*) Ale, das bei 12 -14 °C gezapft wird. Das mesolithische Bier enthielte aber noch
weniger Kohlensaure und ware — an warmen Tagen — noch warmer. Trotzdem enthalt
frisch vergorenes Bier durchaus einige Kohlensaure.
Rauch Steinzeitbier schmeckt durch die Kochsteine immer nach Rauch. Wirde man das Malz
zusatzlich darren, wirde sich dieser Rauchgeschmack verstarken.
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Steinzeitbier schmeckt sauer. Selbst frisch vergorenes Bier enthalt bereits
Milchsaurebakterien.

2.6.2 Technik der Bierherstellung

Die hier verfolgte Definition lautet:

Bier ist ein nicht-destilliertes alkoholisches Getrank aus starkehaltigen Pflanzenteilen,
deren Starke wahrend des Brauens in Zucker umgewandelt wurde, um ihn von Hefen in
Alkohol umzuwandeln.145

Bier aus gemalzter Gerste ist der klassische Ansatz. Aber Bier aus anderen Getreiden
(Weizen, Emmer, Dinkel, Einkorn, Mais, Reis etc.) sind genauso moglich, wie Bier aus
Wurzeln.

Alkoholische Getranke aus zuckerhaltigen Frichten sind hingegen Wein. Met aus Honig
ist auch kein Bier. Naturlich gab es schon immer Mischgetranke: Bier, das mit Frichten
oder Honig geschmacklich verandert und alkoholischer gemacht wurde.

Bier aus Jeder Brauer mufite also schon seit Jahrtausenden diese Aufgaben I6sen, um an Bier zu
Getreide gelangen:
e Starkehaltige Pflanzen (Getreide) anbauen
e Eine Verzuckerungssubstanz gewinnen, die Starke verzuckert
(Standardfall: Amylase-Enzyme in keimendem Getreide erzeugen lassen. Das ist
das Malzen.)
o Getreidestarke verzuckern.
(Standardfall: Malzschrot bei ausreichender Temperatur von den im Malz
enthaltenen Enzymen verzuckern lassen. Das ist das Maischen.)
e Getreidefeststoffe von der Flussigkeit trennen
(Standardfall: Die Spelzen des Malzschrots als Sieb verwenden. Das ist das
Lautern.)
e SuRe Flussigkeit mit Hefe versetzen.
e Die Hefe garen lassen.
145 Im Gegensatz zu (Rosenstock & Scheibner, 2017) wird hier ein rein milchsauer vergorenes
nicht-alkoholisches Getrénk nicht zu den Bieren gezahilt.
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2.6.2.1 Starkehaltige Pflanzen (Getreide) anbauen

Die uberlieferten Zeugnisse des Brauens zeigen tbereinstimmend die Nutzung von
Getreide zum Brauen. Da die Amylase-Erzeugung beim Getreide gleich mitgeliefert
wird, sind Weizen und Gerste auch sehr praktische Pflanzen fir das Brauen. Bei
starkehaltigen Knollen, Kastanien etc. die in unseren Breiten oder im Neolithiker-
Stammgebiet wachsen, miBte man immer eine zusatzliche Amylase-Quelle
hinzuziehen.

Es gibt heute keine Urgetreide mehr. Die Sorten, die die Neolithiker anbauten (und evtl.
an Mesolithiker vom Haspelmoor weitergaben), sind verschwunden. Jahrtausende der
kontinuierlichen Zichtung haben sie weiterentwickelt. Man kann somit keine
realistischen Versuche zur Braukunst des spaten Mesolithikums oder frihen Neolithikums
mit dem heute verfigbarem Saatgut anstellen.

Man kdnnte Wildformen mit ,,alten* Sorten kreuzen. Allerdings kann das auch nur eine
zufallige Naherung an den Urzustand sein. Wenn im Laufe der Jahrtausende hilfreiche
Mutationen auftraten, dann kreuzt man die ja wieder ein in die Urgetreide. Und wieviele
Prozent Urgetreide-Gene hatte neolithisches Getreide? 90 % oder 98 %? Das wird vorerst
Spekulation bleiben.146

Es bleibt die Hoffnung, dal} sequenzierbare Gerstenkdrner von 6.000 v. Chr. auftauchen,
die dann vermehrt werden kénnen.

Im frihen Altneolithikum wurden (ausschliellich auf guten LoBbdden) angebaut:
Einkorn, Emmer und gelegentlich Gerste und Weizen47. Es wurden ausschliellich
Sommergetreide angebaut (,,Sommerling“, ,,Sommerfeld*).

Die anspruchslose Gerste kam erst ab etwa 5.000 v. Chr. im spaten Altneolithikum nach
Europal4s,

Erst im Jungneolithikum ab etwas 4.400 v. Chr. kam der Hartweizen hinzu und
verdrangte Gerste, Einkorn, Emmer. Ab da wurde auch auf Nicht-L6Bbdden angebaut.
Womoglich gab es da bereits den Hakenpflug.

Erst im Spatneolithikum ab 3.400 v. Chr. gab man den Wanderfeldbau zugunsten fester
Felder auf und man spannte Rinder vor den Pflug.

146 (Mascher & al, 2016) konnte aber nachweisen, daf ein Gerstenkorn aus der Yoram-Héhle
im oberen Jordantal von 4.000 v. Chr. genetisch der modernen Gerste deutlich naher steht, als
Hordeum spontaneum bzw. Hordeum vulgare subsp. spontaneum (Wildgerste). Sie vermuten
daher, dal3 die Domestikation zu diesem Zeitpunkt schon lange vorbei war.

147 (Rosch & Heumiiller, 2008, p. 24)

148 (Pourkheriandish & al, 2015) zeigte, da ein DNA-Vergleich von Kultur- und Wildgerste
nahelegt, dal’ die moderne Gerste durch 2 Mutationen entstand: eine ~8.000 v. Chr. in der
Gegend o6stlich des Mittelmeers. Und die zweite spater in Nordwestsyrien/Sudostturkei.
Vergleichsweise moderne Gerste ist somit durchaus sehr alt und kommt auch fur das
mesolithische Brauen prinzipiell in Frage.
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Wildformen von Getreide, wie die Aegilops und Dasypyrum Arten (Verwandte des
Weizens) finden sich in der nationalen deutschen Genbank in Gaterseleben (IPK)149.

Es gibt 22 Niurnberger Linien von Hafer und Gerste in der IPK Genbank. Sie wurden im
Keller der NUrnberger Oper bei Umbauten gefunden und gelten als mittelalterlicher
Zuchtstand.

Die meisten der 740 alte Getreidesorten, die beispielsweise Bayerische Landesanstalt fur
Landwirtschaft erhalt, reprasentieren den Zuchtstand vom Anfang des 20.
Jahrhunderts1®0. "Alte Getreidesorten" sind also oft nicht sehr alt.

Diingen Experimentel5! auf kargen Boden zeigten, dall Getreide nach ein paar Wochen gelb
wird, wenn es nicht gediingt wird. Irgendeine Form des Diingens muBten somit auch die
Mesolithiker betrieben haben.
Waldfeldbau So wie heute im Amazonas betrieb man ab dem Neolithikum bis teilweise in das 20.
Jahrhundert Waldfeldbau als Wechsellandwirtschaft (shifting cultivation) mit
Brandrodung (slash and burn). Das reduziert das Unkraut und diingt den Boden stark.
Die Fruchtbarkeit verliert sich rasch, erreicht aber Hektarertr&dge von modernen,
chemisch gedungten L6Rbdden.
Hinweise auf Waldfeldbaul52 mit Brandrodung sind Holzkohle, HaselnuBpollen,
Farnpollen.153
149 https://www.ipk-gatersleben.de/gbisipk-gaterslebendegbis-i/
150 Gespréach mit Dr. Klaus Fleif3ner im Dezember 2018
151 der Projektgruppe "Steinzeitbier" im Sommer 2018
152 (Kelm & Kobbe, 2010/2011)
153 Farnpollen tauchen in (Peters, 2015) nicht auf. Holzkohle und Haselnuf3 wurde aber verstarkt
nachgewiesen ab 6.000 v. Chr.
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Abbildung 57 Brandrodung 1893 im finnischen Eno, der abgebrannte Boden wird spéater
umgepfligt und fur Ackerbau benutzt [I. K. Inha, aus Wikimedia Commons]

Der Waldfeldbau ist eine besondere Form der Brandrodung?!%4. Sie wurde z. B. unter
dem Namen ,,Rutibrennen” bis in die Neuzeit betrieben. Die Laubbaume der
Wirtschaftsflache im Niederwald werden nicht entfernt, sondern Gber der Wurzel oder in
Schulterhdéhe gefallt.Die diinnen Stamme und die Aste bleiben mindestens 8 Monate
auf der Flache zum Trocknen liegen. Dann schichtet man eine 50 cm hohe Walze
entlang der kompletten Lange einer Ackerseite damit auf. Daneben entziindet man
einen Scheiterhaufen, um mit dessen Glut die Walze auf ganzer Lange anzuzinden. Mit
langen Haken (die man lange als Hakenpflige interpretierte) rollt/zieht man die
brennende Walze mit 2 - 3 Meter/Stunde Uber den Acker. Dabei mull man immer
wieder frische Aste auf die Walze werfen. Die Wurzelstdcke der Baume bleiben dabei
im Boden und werden nicht mit abgebrannt.

Gesaht wird in Locher, die man mit einem Pflanzstock bohrt. Es wird nicht gepfligt.
Sommergetreide wird 2 mal im Jahr gejatet (bei Wintergetreide gibt es praktisch keine
Unkrauter).

Nach der Ernte wird das Feld fir 10 — 20 Jahre sich selbst Gberlassen. Die Baume treiben
wieder aus. Es entsteht Niederwald. Dann beginnt der Zyklus erneut.

Vorteile des e Durch Verzicht auf Pfligen: Unkrautsamen werden nicht in die Tiefe gepfliigt wo
Waldfeldbauss5 sie keimen konnten. Keine Erosion. Nahrstoffe werden weniger ausgewaschen.
e Durch Branddingung: Keine Versauerung
e Durch schwarze Holzkohle: Der Acker erwarmt sich, was besonders dem
Wintergetreide hilft
e Hohe Ertragssicherheit. In 10 Jahren experimentellen Anbaus kein Totalausfall
e Sehr ergiebig: Je nach Bodengiite 20 — 80 dt/ha Ertrag bei Wintergetreide und
40 dt/ha Ertrag bei Sommergetreide. Das entspricht den Ertragen moderner
Acker mit Kunstdiinger und Pflanzenschutzmitteln.
154 (Rosch & Heumidiller, 2008, pp. 46, 64)
155 (Rosch & Heumidiller, 2008, p. 50)
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e Der Holzertrag ist sehr hoch (das Holz ist aber nur zum Heizen, Kéhlern etc.
geeignet)

e Selbst schwache Bdden liefern so noch mehr Ertrag, als sehr gute Béden ohne
Waldfeldbau (die natirlich mit Waldfeldbau noch viel mehr Ertrag liefern).
Schlechte Boden ohne Waldfeldbau wirden nicht einmal das eingesetzte
Saatgut liefern — diese Boden sind also iberhaupt nur mit Waldfeldbau nutzbar.

Man bendétigt die 10fache Ackerflache

Der Wald besteht nur aus Schwachholz, das zum Hausbau ungeeignet ist (auer man
lant dazwischen ein paar Eichen stehen)

Egal wie gut der Boden ist: Ausgesat werden offenbar immer genau 1,5 dt/ha.

Ein Mensch benotigt etwas 2.000 kCal/Tag, um zu Uberleben. Das bedeutet: 730.000
kCal/Jahr. Bezoge der Mensch diese Energie nur Getreide, mufte er 200 kg/Jahr
Getreide essen. Soviel muf} ein Mensch jedes Jahr ernten (und zusatzlich fir seine
Kinder).

Auf guten Boéden bedeutet das 117 8-Stunden-Arbeitstage mit Waldfeldbau. Auf
schlechten Bdéden sind es schon 200 Arbeitstage — was hart am Existenzminimum ist.

Die Walder bestanden bis in das 19. Jahrhundert fast nur aus schnelltreibender Hasel,
Birke und Hainbuche (die aber erst in der Eisenzeit dazukam). Die Baumarten, die ohne
Eingriff des Menschen bevorzugt wachsen wirden (Rotbuche, Linde, Uime), werden
stark zuriickgedrangt.15?

Experimente ergaben, dal es am sinnvollsten sei, hohes und niedriges Getreide
gleichzeitig mit Leindotter (Camelina sativa) sehr dicht zu s&dhen. So stitzen sich die
Pflanzen gegenseitig und stehen stabiler. AuBerdem kommt so weniger Unkraut hoch.

Ein Zaun oder eine dichte Hecke gegen Wildschweine konnte die kostbare Ackerfrucht
den Sommer Uber schitzen. Daher ist davon auszugehen, daB die Bauern dies damals
auch taten.

Zwischen Aussaat und Ernte vergehen bei Sommergetreide 15 Wochen (gute 105
Tage)8 in warmen Sommern. Da der Boden vermutlich durch Brandrodung (bzw.
Feuerwalze) bereitet wurde, war er so nahrstoffreich, wie ein modern gedingter Acker.
Man sollte also nicht davon ausgehen, dall der Anbau extensiver war, wie heute. Eher
verdichtete man den Bewuchs noch durch Mischkulturen, um das Unkraut kurz zu
halten. Somit dirfte der Schadlingsdruck auch vergleichbar gewesen sein wie heute.
Ohne Pflanzenschutzmittel konnte der mesolithische Bauer dagegen ohnehin nichts
machen. Er konnte das Feld sich selbst Uberlassen und weiter auf die Jagd gehen.

156 (Rosch & Heumidiller, 2008, p. 50)
157 (Rosch & Heumidiller, 2008, p. 64)
158 wie ein Experiment im Sommer 2018 der Projektgruppe "Steinzeitbier" zeigte
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Die Ernte Geerntet wurde mit Sicheln mit Feuersteinklingen.

Die Halterung war — wie Moorfunde zeigten — entweder aus Geweih (wie hier) oder aus
Holz. In eine Nut wurden mit Birkenpech diinne Feuersteinklingen geklebt.

S et e 2

Eine Steinklinge ist extrem scharf, scharfer als eine frisch geschliffene Eisensichel.
Allerdings wurden friher die Mikrolithen (die kleinen Feuersteinklingen) ab und an
nachgescharft, indem man Steinspane abklippte. Dazu braucht es sehr viel Ubung.

Ungeubte Personen bendtigen 7 Minuten160 pro Quadratmeter fur die Ernte. Erfahrene
Bauern sind sicher 4 mal so schnell. Die Ernte fur 30 Liter Bier durfte dann 3,5 Stunden
gedauert haben?161,

Bei vielen Getreiden bendtigt man gar keine Sichel. Die Halme lassen sich einfach
abbrechen oder mit einem Stock abschlagen. Aus Syrien gibt es auch die
Beobachtung, dal Getreidekdrner am Halm in einen Korb geschlagen wurden. Das
erfordert natiirlich eine briichige Spindel der reifen Ahren.

159 Replik aus dem Museum Furstenfeldbruck
160 Ernteversuch der Projektgruppe "Steinzeitbier" am 12.08.18

161 Bej den frilhen Sorten salRen die Korner vermutlich noch nicht so stabil auf der Spindel. Um
sie bei der Ernte nicht zu verlieren, hat man zum Schneiden die Halme also vermutlich an den
Ahren festgehalten. Dann ist es aber schwer den Halm bodennah zu schneiden. Spéatestens fiir
selRhafte Bauern ist das Stroh aber ein wertvoller Rohstoff und vermutlich wurden die Acker
nach der Ahrenernte nicht ein zweites Mal fir die Halmernte abgesichelt. Hier ist noch

Forschungsbedarf.
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Abbildung 59 Getreideernte mit Feuersteinsichel

Anbauversuche6z erbrachten bei Getreidesorten des spaten 19. Jahrhunderts:

Experiment

Flachenertra Modermer

Getreidesorte [0/ mg] Hektarertrag [dz/ha] Hektarertrag
9/q [dz/ha]
Spanisches Einkorn 167 16,7 25,0
Amautka . 164 16,4 54,4
Sommerhartweizen
Tiroler Pfauengerste 212 21,2 51,9
Die Anbauflache war ein schlechter Boden mit geringer Humusauflage und blieb sich
selbst Uberlassen und wurde nur anfangs etwas gedungt. Bei Weizen und Gerste ist zu
bedenken, daR hier noch ziemlich viele Grannen mitgewogen werden. Die Ertrage
liegen trotzdem sicherlich deutlich Gber den Ertragen in den Mittelsteinzeit.
162 der Projektgruppe "Steinzeitbier" im Jahr 2018
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Ernteertrag im Die Ertrage waren in der Steinzeit noch sehr hoch, gingen dann rapide runter und
Vergleich erreichen erst in der spaten Neuzeit wieder hohe Werte16s:

e Im Mittelalter: 4 - 5 dt/ha

¢ bis Mitte 19. Jhr.: 8 dt/a

e 2007 in BW:
0 62 dt/ha Sommergetreide
0 72 dt/ha Winterweizen

Entscheidend ist auch immer das Verhaltnis Ernte/Saatguteinsatz. Man sat offenbar
immer 1,5 dt/ha.

e Bei einem Etrag von 4,5 dt/ha: Verhaltnis 1:3, also kbnnen nur 65 % der Ernte
gegessen werden

e Bei einem Etrag von 7,5 dt/ha: Verhaltnis 1:5, also kbnnen 80 % der Ernte
gegessen werden

e Bei einem Etrag von 75 dt/ha: Verhaltnis 1:50, also kbnnen 98 % der Ernte
gegessen werden

Daraus kann man ableiten:
Far 10 Liter Bier muftiten Waldfeldbauern

e aufschlechten B6den auf 23 gm Acker

alle 5 cm ein Loch bohren und darin ein Saatkorn stecken (insgesamt 350 g).
o Auf guten Boden reichten knapp 6 gm Acker

mit nur 90 g Saatgut.

Dreschen war Der Zeitaufwand alleine fiir das Dreschen ist beachtlich. Die unerfahrene Projektgruppe

aufwandig bendtigte ungefahr 2 Stunden/Kilo. Ein erfahrener Drescher schafft geschatzt das
Vierfache. Bei einer Bier-Ausbeute von 8 | Bier mit 5 kg Malz bedeutet das: Wenn der
Steinzeitbrauer lediglich 30 | Bier benétigt, dann mufd er 9,5 Stunden Getreide dreschen.
Fur die 30 | mufite er rund 112 gm Einkorn anbauen - bei seiner alten Einkornsorte sicher
das Vielfache.

Abbildung 60 Einschlagen mit dem Dreschflegel auf Einkorn-Ahren

163 (Rosch & Heumdiller, 2008, p. 84)
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Einkorn liefert keine Spelzen als Lauterfilter. Das kann man aber evtl. durch einen
feineren Lauterkorb wettmachen. Die Korner lieBen sich auch sehr leicht ausdreschen -
was Einkorn gegenuber Weizen riskant macht fur den Jager als Bauern. Denn wenn er
von einem Jagdzug zu spat an seinem Feld ankommt, kbnnen die Uberreifen Korner
bereits auf den Boden gefallen sein.

2.6.2.2 Verzuckerungssubstanz gewinnen (Malzen)

Bekannt sind diese M&glichkeiten, eine Substanz zu gewinnen, die die langkettigen
Starkemolekdle in kurzkettige Zuckermolekile aufteilen kann:

e Amylase-Enzyme, die in der Natur vorkommen in

(0]
(o]

keimendem Getreide. Das ist das klassische Malzen.

Frichten (z. B. Datteln (Phoenix dactylifera), Mago (Mangifera indica),
Papaya (Carica papaya), Filzapfel (Malus pumila))i64

Speichel von Menschen (und vermutlich allen Saugetieren). Damit wird
z. B. Chicha-Bier gewonnen. Versuche von Patrick McGovern zeigten,
daR sich ungemahlenes Getreide hierfur nicht eignet. Getreide zu
zerkauen und auszuspucken ist ineffektiv und schadet der
Mundschleimhaut65. Somit scheint es sinnvoller in ein Mehl-Wasser-
Gemisch zu spucken.

Pankreas (Bauchspeicheldriise) von Saugetieren. Diese Moglichkeit
wurde offenbar nie genutzt.

Bakterien. Kuinstliche Amylasen werden heute aus Bakterien (z. B Bacillus
megaterium) gewonnen.

Pilzen, insbesondere der Schimmelpilz Asperqillus flavus var. oryzae

2.6.2.2.1

Frichte

Die Zugabe von Friichten (z. B. Datteln in Altagypten) wird immer wieder erwahnt.
Inwieweit die darin enthaltenen Amylasen fur die Verzuckerung genutzt wurden, scheint
noch nicht untersucht worden zu sein.

Das peruanische Pfefferbier scheint teilweise ausschliellich aus den Pfefferbeeren
gebraut worden zu sein; da kdnnen die Amylasen nur aus der Beere kommen.

164 (Mumtaz, 2007)
165 (Wieloch, 2017)

Rothschwaiger Str. 1

82296 Schongeising (bei Munchen)

Germany

Mobile +49 (171) 354 60 44

uli.public@baehrig.de 1 1 4

steinzeitbier.wordpress.com


https://de.wikipedia.org/wiki/Aspergillus_flavus_var._oryzae

Steinzeitbier

Geschichte der  Zwischen 600 n. Chr. und 1.100 n. Chr. herrschte in Peru das Wari-Reich (noch vor den

Nutzung Inka).

Donna Nash und Ryan Wiliams vom Chicago Field Museum entdeckten um das Jahr

2.000 n. Chr. in Cerro Badul in Sidperu eine ehemalige Brauerei. 2019 wurden die
gefundenen Brautdpfe untersuchtl6, Sie enthielten ein Bier aus den Beeren des
Peruanischen Pfefferbaums (Schinus molle)167.

Abbildung 61 Peruanischer Pfefferbaum (Schinus molle)

Einige Artikel legen sogar nahe, dal auch ausschlieBlich aus dieser Pfefferfrucht ohne
Mais gebraut wurde (das ,,Molle-Bier). Der Pfefferbaum ist sehr trockenresistent, was

einer kontinuierlichen Bierversorgung zu Gute kommt.

Frau Nash braute sich Uber mehrere Sude an ein Rezept heran, dal am Ende die
gleiche chemische Signatur der tGiberlieferten Bierreste hatte. Dieses Rezept kénnte (1)
also damals verwendet worden sein:

e Beeren pflicken und die karamellifarbigen reifen Beeren fur das Bier

heraussuchen

e Beeren mit kochendem Wasser aufsetzen und ziehen lassen. Der Tee wird dabei
offenbar suf}. (Das konnte ein Maischen sein, falls die Starke durch Amylasen in

den Beeren aufgespalten wird.)

166 (Nash & Williams, 2019)
167 pfefferbaumbeeren werden als ,Rosa Pfeffer verkauft (allerdings auch die Beeren des

Brasilianischen Pfefferbaums (Schinus terebinthifolius)).
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e Beerentee durch ein Tuch seihen und die Beeren wegwerfen.

e Kkalten Beerentee 5 Tage im Dunklen und Kalten stehen lassen. (Von einer
Hefezugabe wird nicht gesprochen. Aber an Beeren haften oft Wildhefen.)

Das Ergebnis ist ein eher sufles alkoholisches Getrank.168

2.6.2.2.2 Pilze und Bakterien

Nutzung in der Reiswein (Arrak, Sake) wird noch heute auf diese Weise hergestellit.
Bierherstellung :

Abbildung 62 Arrak (hier nicht aus Reis) (Photo AlMare)

Methode QU Im Prinzip ist QU verschimmelter Reis. Genauer gesagt: Eine Mischung spezieller Hefen,
Schimmelpilzen und Bakterien (insbesondere dem Schimmelpilz Aspergillus flavus var.
oryzae). Die von diesen Organismen produzierten Enzyme sind auch in der Lage Starke
zu Zucker aufzubrechen. Die Hefe kann die frisch erzeugte Starke gleich nach ihrer
Entstehung sofort vergaren zu Alkohol. Man kauft QU getrocknet.

Das Verfahren wird in ganz Asien angewandt. In Japan hei}t es Kgji.

168 Die Berichterstattung tber dieses Experiment (Publikation liegt noch nicht vor) erwahnt nicht,
ob die Pfefferbaumbeeren Zucker enthalten. Dann kdnnte es sich auch um Wein handeln. Die
Friichte des Schinus molle enthalten starkehaltiges Endosperm und Friichte enthalten generell
teilweise Amylasen und so kann es sein, dal3 das Pfefferbaumbier tatsachlich einer der
seltenen Vertreter eines echten Frucht-Biers ist. Gegen eine Verzuckerung spricht zumindest
nicht, da3 (Ranilla, et al., 2010) den Pfefferbeerfriichten "significant inhibition of the a-
glucosidase enzyme [...] low inhibitory activity against porcine pancreatic a-amylase" nachweist
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(Liu & al., 2019) beschreibt, daB die Qu-Methode im nordchinesischen Guantaoyuan
vermutlich bereits 6.000 v. Chr. angewandt wurde und damit sofort mit Beginn des
Ackerbaus. Sie auBert die Vermutung, daB die Moglichkeit mit QU Alkohol aus Reis zu
gewinnen, Uberhaupt erst zum Ackerbau gefiuihrt habe.

Das Verfahren funktioniert auch mit Hirse, die in Afrika weit verbreitet ist - auch als
Braugetreide. Ostafrika hatte schon immer enge Handelsbeziehungen zu Asien. Und
doch scheint man das Qu-Verfahren dort nie tlbernommen zu haben. Aus dem
européaischen Raum ist auch kein &hnliches Vorgehen bekannt.

2.6.2.2.3 Getreide malzen

Anfang August wird das Sommergetreide reif. Dann bendétigen die Kérner eine
Keimruhe von einem Monat, ehe sie keimfahig sind. Frihestens Anfang September kann
also gemalzt werden.

Da man jedoch eine Wassertemperatur von unter 13 °C haben sollte und insbesondere
eine Lufttemperatur von unter 15 °C bendétigt (bei Weizen sogar darunter), ist davon
auszugehen, dafll im warmeren Atlantikum nicht vor November gemalzt wurde.

Unbearbeitete Getreidekorner sind sehr hart und kaum zu verdauen. Mahlen ist sehr
zeitaufwandig, malzen bedeutet dagegen kaum Arbeitseinsatz. 169

Sicherlich ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dal geerntetes Getreide im Lederbeutel
der Steinzeitsammler(innen) (nach einer Keimruhe und bei genigend Feuchtigkeit) zu
keimen begann. Die Lebensumstande im Jurtezelt oder beim Standortwechsel zu
neuen Jagdgrinden sind nicht immer vorteilhaft fir die Vorrate. Den Leuten damals
war schnell klar, dass sie die Keimlinge jetzt

e essen muBten, da diese sonst verschimmelten. Dabei bemerkt man sofort, daf
das Getreide sufler (also vermutlich: besser) schmeckt. Gekeimtes Getreide
wurde also sicher nicht als verdorben angesehen, sondern als veredelt.

e Alternativ konnte man die Keimlinge auch trocknen. Trocknen ist zeitaufwandig
und man riskiert, dall Getreide/Keimlinge dabei verloren gehen oder
verbrennen. Der Vorteil ist aber: Man macht das durch Keimen veredelte
Getreide haltbar.

Malz ist stiB, was nicht nur fir Kinder attraktiv ist'70. Malz kann mit geringem
Kraftaufwand geschrotet werden.

Zumindest in der Bronzezeit wurde Getreide in unterirdischen Kammern im Lehm
luftdicht gelagert. Die auRenliegende Getreideschicht dirfte dabei vermutlich durch
die Erdfeuchte gekeimt haben (und das CO: erzeugt haben, der den Rest des
Getreides lagerfahig machte). Diese Randschicht kdnnte also versehentlich erzeugtes
Malz geworden sein. Fir die Steinzeit sind solche Getreidelager nicht belegt.

Es sprechen also praktische Argumente fur die Uberlegung, daR selbst Wildgrassamen
schon immer gemalzt wurden.

169 (Rosenstock & Scheibner, 2017, p. 35)

170 Die ,,Drunken-Monkey-Hypothese* basiert letztlich auf der Annahme, dal Saugetiere immer
nach energiereicher stiRer Nahrung streben.
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Traditionell*”t wird Malz auf einer Tenne zum Keimen gebracht:

Das Getreide wird 2 - 3 Tage im Wasser von 10 bis 13 °C eingeweicht. Im Gegensatz zur
Englischen Methode erhalt das Getreide aber zwischen den kurzen Wasserungsphasen
viele Stunden Luftkontakt, um das Korn friher zum Keimen zu bringen.

Bei unter 15 °C172 werden die eingeweichten Kdrner ausgebreitet und 7173 - 8174 Tage
lang zwei mal taglich gewendet.

Das Darren trocknet das Malz im Luftstrom bei Anfangs 50 °C. Wahrend der insgesamt
50 Stunden dauerten Darre steigt die Temperatur stetig bis auf 80 °C (fur helles Malz)
oder anfangs langsamer und gegen Ende eher rasch bis auf 105 °C (fur dunkles Malz).

Ein bewahrter Zeitplan fur das Einweichen angelehnt an moderne Méalzverfahren sieht
SO aus:

Dauer

(h]

2,5(3) [fag 1l:14:00 ([fag1:16:30

von bis Weicheart

NaRweiche
(Korner mit Wasser bedeckt stehen lassen)

Trockenweiche
15 (20) [fag 1:16:30 [fag 2: 07:30 |(Wasser abgielRen und Koérner feucht im Keller
stehen lassen)

Nalweiche

2 (3) fag 2:07:30  Tag 2:09:30 (Korner mit Wasser bedeckt stehen lassen)

Trockenweiche
12 (20) [fag 2: 09:30 [fag 2:21:30 |(Wasser abgielRen und Koérner feucht im Keller
stehen lassen)

NaRweiche

2 (3) fag 2:21:30  Tag 2: 23:30 (Korner mit Wasser bedeckt stehen lassen)

171 Die Augustiner-Brauerei in Miinchen ist eine der letzten Brauereien, die noch selbst
tennenmalzen

172 Der Hoéchsttemperatur, bei der Gerste keimt (Kraus-Weyermann, kein Datum)
173 (Kruger, 2014)
174 (Kraus-Weyermann, kein Datum)
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Keimen 3 Tage nach dem Einweichen erscheinen die Keime und Wurzeln. Idealerweise wirde

ein Steinzeitbrauer dann die Temperatur auf 13 °C senken (z. B. durch
Verdunstungskélte oder Ausbreiten in kalten Nachten).

Abbildung 63 Malz nach 3 Tagen Keimung
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Ausbeute Aus 100 kg Getreide entstehen rund 78 kg Malz17s. Bei traditionellen Verfahren durften
die Ausbeute geringer gewesen sein.

Abbildung 64 1 kg Malz im Spankorb

Caramalz Die Kontrolle der Maischetemperatur ist eine der Unwagbarkeiten beim steinzeitlichen
Brauen. Versuche zeigten, dal die Temperatur auch mit Kochsteinen einigermalien
konstant gehalten werden kann. Wenn die Maischetemperatur aber nahe an 72 °C

heranreicht, dann beendet ein kurzzeitiges Uberschreiten dieser Grenze die
Verzuckerung endgliltig, da dann die Enzyme inaktiv werden.

Eine M&glichkeit zuverlassiger zu einem akzeptablen Bier zu kommen (also: zuverlassig
zu verzuckern) ist es, die Verzuckerung vorzuverlegen in die Malzung. Man verzuckert
die Starke dann bereits im Korn; jedes Gerstenkorn ist somit ein kleiner Maischebottich.

Diese Art Malz hei3t Karamellmalz bzw. Caramalz!7s.

Karamellmalz herzustellen ist kein kompliziertes technisches Verfahren. Es kann sogar
zufallig entstehen: Nehmen wir also an, das getrocknete Malz ist erneut etwas feucht
geworden. Dann haben die Enzyme den Mehlkérper weiter geldst. Nun hat man ein

Malz fast so sif3, wie Friichte, Honig oder Ahornsirup — es war fast schon ein

Karamellmalz. Wenn die Menschen damals ahnliche Geschmacksempfindungen
hatten, wie wir heute, dann war das bestimmt hoch attraktiv. Wie bei allen Vorraten,
hat man dieses Karamellmalz dann zur Haltbarmachung wieder getrocknet ehe es
schimmelt. Karamellmalz entsteht somit versehentlich zwangslaufig immer wieder

175 (Krlger, 2014)
176 siehe auch Seite 80
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einmal. Die verlockende SufRe kann durchaus zur gezielten Produktion von Karamellmalz
anregen.

Das einfachste Verfahren ist also: Malz einweichen, etwas liegen lassen (idealerweise
nahe am Feuer) und dann wieder trocknen.177

Wenn man bedenkt, dall im England des 19. Jahrhunderts noch mit Caramalz gebraut
wurdel’8, ware es nicht verwunderlich, wenn man schon zu Beginn die geringe
Extramuhe fur die Caramalzherstellung investierte und dafur mit hoherer
Wahrscheinlichkeit ein Bier zum Fest anbieten konnte.

An warmen Tagen kann man auf einem trockenen Boden (z. B. auf einer Grasmatte)
das Malz trocknen7®. Bei 30 °C dauert es aber 8 Stunden. Im November brauchte man
dann also mehrere sehr warme Tage hintereinander.

Die Mikrolithen vom Haspelmoor wurden auf einem Lehmhorizont gefunden. Der
Lagerplatz der Mesolithiker war also (gestampfter) Lehm. Zum Malztrocknen war der
Lehm vermutlich zu trocken - eine Matte am Boden war also zumindest von ndten.

Es ist vorstellbar eine Matte/einen Sack Uber die Feuerstelle zu spannen und lGber einem
mehrere Tage lang glihenden Feuer das Malz in 2 — 3 Tagen zu trocknen. Dabei geht es
nicht um ein Rosten fur ein dunkles Bier, sondern nur um ein Haltbarmachen. Schliefilich

hat man sicher auch standig Schinken Uber dem Feuer hangen gehabt.

Mit dieser Methode ware der Malzer unabhangig von der Jahreszeit und der Witterung.
Er kbnnte jederzeit in sein Getreidesackchen greifen und losmalzen. [Allerdings ware
das geraucherte Malz haltbarer, was fur Malzen im Spatherbst spricht.]

177 Ein Experiment der Projektgruppe Steinzeitbier trocknete Griinmalz bei 30 °C auf
sonnenheifRen flachen Steinen. Das getrocknete Malz wurde erneut eingeweicht und nun bei 50
°C gedarrt (wozu sich ein Beutel/Korb am Feuer anbietet). Das getrocknete Malz wurde von
Keimen und Wurzeln freigerebbelt. Mit 100 g (Karamell-)Malz wurden 1,1 | Wiirze, mit einem
Extrakt (= Stammwiirze) von 5,4 °P hergestellt. Dies entspricht einer Ausbeute von iber 50%.
Die Hauptgarung mit Backhefe war nach einem Tag beendet. Ergebnis war ein sehr helles Bier
mit schlechter Schaumhaltbarkeit , da die proteolytischen Enzyme intensiv gewirkt haben. Der
Geschmack ist exzellent und brotig. (Der Alkohlgehalt war — entsprechend der eingestellten
Stammwiurze — 1,6 %Vol.)

178 ("jfdyment”, 2017)

179 Bereits nach einem sonnigen Tag kénnen die Wurzeln und Keime abgerebbelt werden, wie
ein Experiment zeigte.
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Man kann durchaus mit zerquetschtem feuchten Grinmalz mit Wurzeln und Keimen

Trocknen brauen®, Die gekochten Keime ergeben einen fiir heutige Biertrinker ungewohnten
Gemusegeschmack. Das Griinmalz selbst schmeckt gurkig.
Abbildung 65 Bier aus Griinmalz
Getrocknetes Malz 1afit sich dagegen durch Reiben von den Wurzeln und Keimen
befreien. Vor allem wird das Malz so lagerfahig und der Brauer kann jederzeit
einmaischen. Zudem ist es weniger mit Keimen belastet.
Lagern Falls Bier nicht ausschliellich gleich nach dem Malzen gebraut wurde, dann mufite das
Malz gelagert werden. War das im Mesolithikum mdoglich?
Wir wissen nicht zuverlassig, wie die Mesolithiker wohnten - ob in Jurten oder anderen
Unterkiinften. Wenn es aber stimmt, dall der Wintervorrat eines Mesolithikers aus 120 kg
Haselntssen bestand, dann war es damals moglich Vorrate trocken zu lagern. Das gilt
dann auch fir Malz und Saatgetreide.
Schroten Vor dem 9. Jahrhundert wurde Malz nicht geschrotet, sondern eingeweicht und
gestampft.18l Demnach wurde also nicht das harte trockene Malz zerstol3en.
180 Ein Experiment der Projektgruppe Steinzeitbier ergab bei 200 g Griinmalz auf 200 ml
Wasser ein Bier mit 3 %Vol. Alkohol.
181 Ulrich Peise im Gesprach mit Moritz Gretzschel im Juni 2016
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2.6.2.3 Getreidestarke verzuckern (Maischen)

2.6.2.31 Erwarmen ist notig

Experimente bewiesen, dall man im Ursprungsgebiet der Neolithiker (Nordsyrien,
Sudanatolien) ohne kinstliche Erwarmung der Maische brauen kann.182

Das Klima im Landkreis Furstenfeldbruck war auch im Atlantikum zu kahl fir eine
Verzuckerung durch Amylasen ohne kiinstliche Erwarmung des eingeweichten

Malzschrots (Maische). Die Verzuckerungsleistung der Enzyme ist unter 40 °C zu

gering'183184

Der Treber, der beim Brauen anfallt, ist ein wertvoller Rohstoff. Wenn die Maische mit
Kochsteinen erwarmt wird, ist zu beachten, daB sich von den Kochsteinen Splitter |6sen.
Der Steingries und ganze Steinsplitter verbleiben im Treber. Fir den menschlichen
GenuB stellt er dann ein Risiko fur die Zahne dar. Da Mesolithiker noch keine Schweine
zum Futtern hatten, besteht noch Forschungsbedarf, wie Menschen Kochsteintreber
nutzen kdnnten.

Ein Einwand, der vor allem aus dem angelsachsischen Raum kommen kann ist: Ware es
nicht einfacher, heiles Wasser und Malz zu mischen und dann stehen zu lassen? Also

Temperatur die ,,single step infusion®.
Wir gehen nicht davon aus, dal dieses Verfahren in der Steinzeit angewandt wurde:

e Enzyme werden oberhalb ihrer optimalen Arbeitstemperatur zerstort.

Die Enzyme fir die EiweiRrast (50 — 58 °C) mussen aber gleich zu Beginn tber
70 °C erdulden und kdnnen daher einen Teil ihrer Kraft verlieren. Das ist uns
heute egal, da heutiges Malz so gut ist, daB diese Eiweilrast ohnehin kaum
bendtigt wird. Mit alten Getreidesorten und nicht so ausgefeilter Malztechnik
war diese Rast ggf. schon wichtig.

e Man beginnt mit der Verzuckerungsrast (68 — 76 °C), was zu mehr unvergarbaren
Zuckern fuhrt. Die dann folgende Maltoserast (60 — 68 °C) mul} an Starkeresten
nehmen, was Ubrigbleibt. Das Bier schmeckt dann potentiell vollmundiger und
ist alkoholarmer. Ein klares Pils ist so schwieriger zu erreichen, was den
Mesolithiker womaglich weniger schmerzte, als die Alkoholeinbul3e.

e Beim Lautern ist die Maische kihler und die Wirze rinnt deshalb schlechter
durch die Spelzen.

¢ Wenn man anschlielend Hopfenkochen will, mul man mehr Energie
aufwanden, um die kuhlere Wirze zum Kochen zu bringen.

e Das Verfahren funktioniert nur mit einer sehr guten Isolierung, die die Maische
lange nahe bei 70 °C halt. Die ist mit einem Holztrog nicht ausreichend zu
gewahrleisten.

182 (Zarnkow, et al., 2011). Das funktioniert aber nicht immer ohne weiteres. Mit Miinchner Malz
Il funktioniert es nicht, wie Experimente der Arbeitsgruppe Steinzeitbier zeigten.
183 (Dickel, 2003) zeigt sogar, dal? die Amylaseaktivitat unterhalb 55-64 °C gegen Null geht.
184 Ulrich Peise gab im Juni 2016 im Gesprach mit Moritz Gretzschel an, da vor 800 n. Chr. bei
Raumtemperatur ohne Kochsteine sehr lange eingemaischt wurde. Das konnte die
Arbeitsgruppe Steinzeitbier in mehreren Experimenten nie reproduzieren. Hier waren wohl
weitere Versuche notig.
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e Das Verfahren funktioniert nur mit gut geléstem Malz (z. B. Caramalz). Die
Anspriiche an das Getreide und die Méalztechnik sind dadurch héher, als bei
anderen Verfahren.185

Man kann die kalte Maische mit heilen Kochsteinen zunehmend erwarmen. Das ist die
Kesselmaische. Die idealen Temperaturstufen, die man mit viel Erfahrung und
Beobachtung ermitteln kann, mufy man dem Blasenbild und mit dem Finger
abschatzen.

Praziser kann man mit dem Infusionsverfahren die ideale Temperaturkurve beim
Maischen ohne Thermometer abbilden. Man erhitzt Wasser in kleinen definierten
GefaBen immer bis zum Kochen und gieflt dieses Wasser zur Maische. Das erfordert
aber ein zusatzliches Gefali. Ein halbwegs erfahrener Brauer kommt auch ohne diesen
Extraaufwand aus.

Praktisch alle halbwegs rekonstruierbaren frihen Brauverfahren, wie auch das
altdgyptische Brauen (und die vermutlich daraus abgeleiteten modernen afrikanischen
Verfahren) und das Kartner Steinbier arbeiten mit zwei Maischen:

e Eine Maische aus Rohfrucht oder Malz gekocht

e Dazu eine kalte Maische aus Griinmalz oder hellem kaum gertstetem Malz oder
Weizenmalz (erkennbar wird hier also eine mdéglichst hohe diastatische Kraft /
Enzymstarke bendtigt)

Idealerweise entsteht durch das Mischen die ideale Verzuckerungstemperatur.

Traditionelle Verfahren kochen die Wurze nicht, da das Bier ohnehin bald konsumiert
wurde. Versuche der Arbeitsgruppe Steinzeitbier mit zwei Bieren aus der selben Maische
und der selben Hefezugabe zeigten, dal die Garung von ungekochter Wiirze schneller
verlauft. Der Grund hierfur ist unklar.

Heute wird die Wirze in industriellen Brauereien auch deshalb fast immer gekocht, weil
man das entstandene Dimethylsulfid (DMS) mit seinem unschénen Gemusegeschmack
entfernen wiill.

Laut (Durnwirth, 1905) betrug der Holzverbrauch beim Kartner Steinbier 0,00251 Ster/I.
Bei einem offenen Lagerfeuer und kleinen Suden wird 12 mal so viel Holz bendtigt. 186

Mesolithiker konnten keine Stamme kleinsagen. So blieb nur sehr viel Astholz zu
sammeln. Das Holzsammeln fur das Brauen war damals ein einzuplanender Zeitfaktor. Es
ware naheliegend, die Kochsteine in einer Lehmgrube oder einem einfachen
Steinhaufenofen zu gliihen, um Holz zu sparen.

185 Ein Experiment der Arbeitsgruppe Steinzeitbier zeigte, daf} ein Holztrog zu schnell abkuhlt
und Malz mit einer diastatischen Kraft von Minchner Malz 1l nicht ausreichend verzuckert. Das
Lautern der kiihlen Maische stellte dagegen keine Probleme dar.

186 Ergebnis der Experimente der Arbeitsgruppe Steinzeitbier: 0,0315 Ster/I
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2.6.2.3.2 Gefall zum Erwarmen

Moglichkeiten Ein Gefall zum Maischen muf ausreichend groR sein. Bei einer angenommen
Festgruppe von 50 Personen, von denen jeder 2 Liter trinkt flr eine erinnerungswirdige
Rauschwirkung, sollten es also mindestens 100 Liter Fassungsvermégen sein.

Das GefalR mul} nicht sonderlich hitzeresistent sein, da man vor der Einfihrung von
Metallen nur GefaRe aus schlechten Warmeleitern zur Verfigung hatte. Da war eine
indirekte Erwarmung durch Kochsteine der praktikablere Weg.

Das Gefall mul nattrlich weitgehend wasserdicht sein.

Gegenden mit anstehendem Fels gestatten es (wie in Israel und Goblki Tepe)
Steinbottiche herzustellen. Hierzu fehlt im untersuchten Gebiet der Fels und es
wurden auch nie derartige Steintroge gefunden.

Eine flache Steinplatte am Herdfeuer kann gentigen, um Malzbrei zu erwarmen.

Eimer kdnnen tatsachlich aus wasserdichtem Webstoff hergestellt werden. Bei
der vermuteten Braumenge ware so ein Gefall aber vermutlich zu instabil.
Nordamerikanische Indianer und vermutlich weitere Kulturen haben in dicht
geflochtenen Graskérben gekocht!8’. Solche Korbe kdnnen offenbar recht
wasserdicht sein und die quellenden Halme dichten den Korb dann endgliltig
ab. Lindenbastkorbe sind offenbar auch weitgehend wasserdicht.

Abbildung 66 Loscheimer aus Leinen

Gefalle aus Birkenrinde waren in der GroRe denkbar. Sie hatten aber durch
Reifen verstarkt werden muissen. Dann ware man schon im Bereich FaBbau, was
fur Mesolithiker um 6.000 v. Chr. einer Uberraschenden Kunstfertigkeit bedirfte.

Lederbélge, Schweinsblasen etc. waren zu klein fir den Zweck.

Eine Erdkuhle mit einer Tierhaut ausgekleidet ist eine durchaus mogliche
Variante. FUr das Brauvolumen hatte eine Rehhaut nicht gereicht. Aber ein
Auerochse hatte mit 180 cm Schulterhdhe eine geeignete Grole — allerdings
mufte man die Speerlocher flicken fur den Zweck!88. Fir mesolithische Jager
waren Tierhaute ein allgegenwartiger Rohstoff. Unter der Tierhaut eine Schicht
heiler Steine hatte die Maische lange warm halten kbnnen1se,

187 (Turnbaugh & Turnbaugh, 1997)

188 |_aut telephonischer Auskunft von Robert Graf kommt auch das elastische Hirschleder in
Frage. Wildschweinleder sei zu unregelmafig dick.

189 Hinweis von Sebastian Bolk
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Eine aufgehangte Tierhaut Gber einem Feuer erwarmt Wasser auf maximal 60 °C
und die Haut bleibt dabei dicht!, Zum Maischen wiirde die Temperatur
reichen. Allerdings wéare eine stabile Konstruktion nétig, da der Tierhautinhalt
sehr schwer ware und zudem schmeckt das Bier dann nach Tierhaut.

e Im Prinzip sind sogar Tongefale denkbar.191

¢ Die Mesolithiker vom Haspelmoor unterhielten sicher nicht ohne Grund ihr Lager
an einem (verlandenden) See. Die Fische waren vermutlich eine gesuchte
Jagdbeute. Hierbei ist von Einb&dumen als Transportmittel auszugehen. Ein kleiner
Einbaum kommt als Holztrog zum Brauen sehr gut in Frage.192

(Dineley, 2019) bewies durch ein Experiment dal} dicker Maischerbrei als Fladen auf
einer heillen Steinplatte am Feuer verzuckert.

Dabei hat sie die Fladen regelmaRig mit Wasser besprenkelt, um sie feucht zu halten.
Nach 30 Minuten begann das Malz zu verzuckern.

Das ist also eine Methode ohne Kochsteine und ohne Behéalter zu maischen. Man kann
die stiBRen Malzkekse (bappir oder titab) anschliefend in jeden beliebigen Behalter (aus
Birkenrinde, Schweinsblase, Lederbalg etc.) mit reichlich Wasser und Hefe geben. Die
Hefen werden den entstandenen Zucker vergaren und man erhalt Bier. Tatsachlich
kann das zu einer alternativen Interpretation der Sumerischen Bier-Kits filhren (wobei die
Rolle des Sauerteigs bei den Sumerern weiter unklar bleibt).

190 (Zhang, 2020) beschreibt ein Experiment der University of York (,York Experimental
Archaeological Research®)

191 (Shoda & al., 2020) zeigt, daB in Sibirien TongefaRe von 14.200 v. Chr. bis 8.200 v. Chr.
gefunden wurden, in denen gekocht wurde. Auch die Ertebdlle-Kultur formte Keramik, ohne
systematisch Ackerbau zu betreiben. Aus dem Landkreis Firstenfeldbruck ist keine derart alte
Keramik bekannt.

192 Gefalle aus hohlen Baumen sind librigens ungeeignet, wie ein Experiment ergab. Das Holz
rei3t innerhalb von Wochen und das Gefal ist undicht.
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Abbildung 67 Links Maischefladen beim Verzuckern. Rechts Maischen in flachen Tonschalen in der
Glut. Hier ist die Hitze aber schwer zu kontrollieren.
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Aus dem gesamten Mesolithikum haben wir im gesamten Landkreis keine organischen
Funde.

Der alteste in Bayern gefundene Einbaum wurde 1124 v. Chr. gefertigt und 2018 n. Chr.
aus dem Bodensee geborgen. Der alteste Einbaum vom Starnberger See ist von 900
v. Chr. (Roseninsel). Ein weiterer von Kempfenhausen ist von 485-445 v. Chr..

(Pflederer, 2019) zeigt, wie bedeutsam Einbaume fur Fischer waren. Noch 1.842 n. Chr.
fuhren die Fischer vom Starnberger See noch mit 49 Einbaumen raus. Am Chiemsee zur
gleichen Zeit sogar 131 Einbaume.

- - ==
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Abbildung 68 Zugnetzfischer [eigentlich Rundnetzfischer] im Einbaum auf dem Starnberger See.
Abdruck der Lithographie mit freundlicher Genehmigung des Museums Starnberger See (Daniel
Kofler). Titel: ,Konigl. Lustschlo Berg. Nach der Natur gezeichnet von Doppelmayer

Ulrich Bahr

Germany

Mobile +49 (171) 354 60 44
Rothschwaiger Str. 1 uli.public@baehrig.de 1 2 8
82296 Schongeising (bei MUnchen) | steinzeitbier.wordpress.com




Steinzeitbier

Einbaume Holztroge kdnnen problematisch sein, da die beiden Schnittstellen am Ende trocknen
ridgefahrdet und reiRen. Bei Holztrégen fur Viehtranken schlagt man Wellbandeisen ein, was das
ReiRen aber nur mildert.

Abbildung 70 Viehtranke bei der Strausbergalpe unterhalb des Imberger Horns nahe Bad
Hindelang im Allgau. Sie leckt trotz Wellbandeisen und standigem Feuchthalten.

In Finnland findet man Kuurna-Holztrége mit passgenau eingesetzten Bretten an den
Trogenden, was mehr Schreineraufwand bedeutet, aber durchaus geeignet ist, den
Trog langfristig dicht zu halten.
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Abbildung 71 Kuurna-Trog mit Endbrettern. Quelle: (Likovuori, 2001), der das Buch llkka Sysil:
"Small Scale Brewing" zitiert

Sehr viel jiingere Einbaume von der Must Farm in England zeigen herausnehmbare
Heckbretter und Tragegriffel93, Das hat AnlaB zu der Vermutung gegeben, daR die
Einbaume durch Ziehen des Heckbrettes "unter Wasser geparkt" wurden9, So konnten
sie nie ganz austrocknen und Risse bekommen. Es kann aber auch sein, daR es das

selbe Bauprinzip, wie bei den finnischen Kuurna-Trégen ist: Bretter an den Enden.

193193 https://www.flickr.com/photos/cambridgeuniversity/sets/72157628344498469/
194 Auch die Einbaume von Mondsee wurden offenbar unter Wasser gelagert.

Ulrich Bahr

Rothschwaiger Str. 1

82296 Schongeising (bei MUinchen)
Germany

Mobile +49 (171) 354 60 44
uli.public@baehrig.de
steinzeitbier.wordpress.com

130



mailto:ilkka.sysila@kolumbus.fi

Steinzeitbier

= 4

Abbildung 72 Ein Einbaum von der Must Farm in England mit Nut fir Heckbrett; © Cambridge
Archaeological Unit

Einbaum im Je nach Bauart kann ein Holztrog sehr schwer sein. Dann eignet er sich nicht fir den
Wasser lagern Mittransport der Mesolithiker zu ihrem n&chsten Lagerplatz. Bei einem angenommenen
einmaligen Brauereignis pro Jahr ist das auch nicht notig.

—— - ‘7-——?'."'-'

Abbildung 73 Transport eines schweren Holztrogs

Der Brautrog kann im Wasser beim Braulagerplatz versenkt werden und nach der
Wiederankunft vor dem Brautag geborgen werden. Das vermeidet die Trocknungsrisse.
Selbst 10 Jahre unter Wasser schaden einem Einbaum nicht%., Wenn mdéglich sollte er

195 (Lw & Pohl, 2016)
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tiefer als 3 Meter unter Wasser liegen, damit sich weniger Muscheln und Pflanzen
ansiedeln. Das wiirde aber gute Schwimm- und Tauchfahigkeiten der Mesolithiker
voraussetzen.

Der Holztrog sollte in der Mitte eine Rinne zum Schépfen haben. Er sollte leicht schrag
stehen, damit sich die Flussigkeit zum Schopfen an einem Ende sammelt. Idealerweise
hat der Trog an einem Ende ein Loch (mind. 3,5 cm Durchmesser) mit einem Holzzapfen
verschlossen, durch den man die Maische zum Lautern in den Lauterkorb ablaufen
lassen kann (sofern man nicht - wie beim Kuurna-Verfahren - am Ablaufende dicht
Wacholderzweige zwangt. Dann kann man Maischen und Lautern in einem GefaR.)

Ausgehohlt wurde der Stamm vermutlich nicht mit einem Steinbeil. Geeignet sind
Geweihaxte und Stechbeitel aus Elch-Metapodien.1% Ggf. wurde auch die Hohlung
ausgebrannt.

Die Mondsee-Region hatte bis vor Kurzem eine lebendige Tradition Einbaume

herzustellen. Selbst mit Eisens&gen und -Hacken wurden dort fast 50 Personentage flr
einen neuen Einbaum aufgewendet197.

2.6.2.3.3 Kochsteine

Ein Kochstein, ist ein Stein, der bei Erhitzung im Feuer nicht (oder kaum) zerplatzt. Er wird
glihend heil} in eine Flussigkeit gelegt, um sie zu erwarmen. Vor Einfuhrung von
Metallkesseln (und aus Kostengriinden lange danach) war das die bewahrte
Erhitzungsmethode. Keramiktdpfe kdnnen schnell zerspringen, wenn sie zu schnell stark
erhitzt werden.

Eine Theorie besagt, dal Jager ihr Fleisch gegrillt haben. Sie hatten nie gekocht. Ein
Kochstein ware also fur einen Mesolithischen Jager eine Innovation. Die Theorie ist
schwer zu belegen oder widerlegen. Sammler haben womdglich durchaus auch
Wurzeln oder Krauter gesammelt, die gekocht bekdmmlicher waren.

Auch wenn (Rosenstock & Scheibner, 2017) bei Kochsteinen davon ausgeht, dal damit
die Temperatur nur unregelmalfig gehalten werden kann und somit nur
schwachalkoholische Biere maglich sein, so zeigten die Versuche Projektegruppe
»oteinzeitbier”, dal? in der Praxis die Temperatur sehr exakt konstant gehalten werden
kann mit Kochsteinen. Und nachweislich a3t sich so auch ein Bockbier brauen.

(Grgnnesby, 2017) schreibt tber das Bierbrauen der Wikinger:

Zwischen 400 n. Chr. und 1.500 n. Chr. warfen die Wikinger und ihre Nachkommen
kubikmeterweise zerborstene Kochsteine vom Bierbrauen auf ihre Millhaufen. Viele
Norwegische Bauernhéfe stehen oft auf einer 1 Meter dicken Schicht von ehemaligen
Kochsteinen. Den heutigen Bauern ist die damalige Nutzung der zerborstenen Steine
heute noch vollig bekannt. Die Wikinger brauten laut (Grgnnesby, 2017), indem sie
Kochsteine in Holztroge warfen.

Generell seien Bauernhfe wertvolle archaologische Grabungsorte, da sie nie so stark
verandert wurden, wie Stadte. Da archaologische Grabungen meist Notgrabungen

196 |_aut telephonischer Auskunft von Robert Graf, der dies in Ergerheim getestet hat.
197 (Mondsee, kein Datum)
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wegen Bauprojekten seien, stamme unser Wissen tUber das Mittelalter und davor vor
allem von Grabern und Stadten. Die meisten Menschen waren aber Bauern auf dem
Land - und so sei deren Leben in der archaologischen Forschung stark
unterreprasentiert.

benutzte Archaologen kdnnen Kochsteine von normalen Steinen meist gut unterscheiden19:
Kochsteine Kalk und Sandstein ab 280 °C rotlich farben (zweiwertiges Eisen und Eisenhydroxid
erkennen reagiert da zu gelbbraunem dreiwertigem Eisen, das bei noch héheren Temperaturen
rot wird). Ab 600 °C werden sie grau.
Oxidierendes Mangan farbt den Stein schwarzbraun.
Bratenfett Uberzieht den Stein mit schwarzem Ruf3 und dringt tief in den Stein ein.
An Lagerstatten bleiben sehr viele aussortierte Steine Ubrig, die zersprungen sind. An der
RiBkante kann man die Farbanderungen der durchglihten AuRenschicht gut erkennen.
Abbildung 74 Verfarbte, benutzte Kochsteine
198 (Richter, 1995)
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Geeignete Die Geotopbeschreibungen?®® rund um das Haspelmoor nennen
Kochsteine »Niederterrassenschotter (Oberpleistozan), Wirm-Morane (Oberpleistozan), Postglazial-,
Donau-/Main-Schotter (Holozan)“. Die gefundenen Ackersteine sind somit meist
Konglomerate von diversen Tiefengesteinen, Gneil3, Kalk etc.
Auf den Ackern von Schéngeising (etwas stidlich vom Haspelmoor) findet man Diorite
und Granodiorite — kristalline Gesteine, die aus den Otztaler Alpen und der Silvretta
wahrend der Eiszeit iber den Inngletscher zu uns kamen29%, Die lange Transportstrecke
erklart vermutlich auch, warum diese Steine nur maximal eiergrol3 anzutreffen sind.
Abbildung 75 Diorite und Granodiorite als Kochsteine
199 https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Geotope_in_Oberbayern
200 (Meyer & Schmidt-Kaler, 1997, p. 54)
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Abbildung 76 Diorite und Granodiorite

Weiller Wettersteinkalk aus den nordlichen Kalkalpen, der den Groliteil der Ackergerodlle
ausmacht, erwies sich in Experimenten20! als sehr gefahrlich: Er platzt schnell und
explodiert geradezu in kleine Teile, die den Steinzeitbrauer durchaus verletzen kénnen.

Muschelkalk und die Jurakalke Malmkalk und Doggerkalk tberstehen Temperaturen202
bis 800 °C. (Wobei der WeiRjurakalk bei 700 °C platzt oder reil3t.) Somit ist nicht jeder
Kalkstein per se auszuschlieffen.

Schilfsandstein und Keupersandstein zerbrdselen nur an der Oberflache und sind somit
auch geeignet203,

201 der Arbeitsgruppe ,Steinzeitbier*
202 (Richter, 1995)
203 (Richter, 1995)
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Abbildung 77 Feuer mit Kochsteinen

Vulkanische Gesteine wurden schon bei ihrer Entstehung durchgegliht und sind meist
sehr homogen. Daher sind sie durchgehend geeignet. Basalt ist ein gutes Beispiel

hierfurr.204, Auch Quarze und Quarzite funktionieren gut20s.

204 zeigte ein Experiment der Arbeitsgruppe Steinzeitbier mit Eifelbasalt

205 (\Wachter, 2016)
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Abbildung 78 Kochsteine, die ein Erhitzen auf 450°C bis 620 °C gut Uberstanden

Soweit erkennbar handelt es sich um Sandsteine, Amphibolit und Gneis.

Ungeeignete (Richter, 1995) zeigt anschaulich:

Steine e Beim Aufheizen entstehen Druck- und Zugspannungen zwischen
Gesteinskomponenten, die sich unterschiedlich stark ausdehnen.
Steine mit geringer Warmeleitfahigkeit (Sandstein) erwarmen sich langsamer
und neigen daher weniger zu Rissen.
Zusammengebackene Konglomeratgesteine sind dagegen materialmagig
inhomogen und somit ungeeignet206

e Poren in Steinen (Sandstein) bieten dem Material Platz zum Ausdehnen ohne
den Stein zu sprengen. Kalk ist dichter und bietet diesen inneren Raum nicht.

e Stein kann Wasser enthalten — vor allem SiOz-haltige Steine. Das verdampfende
Wasser dehnt sich aus und bringt den Stein zum Bersten.

e Einige Steine sind schlichtweg giftig oder anderweitig gesundheitsgefahrdend.
Serpentin (insbesondere Chrysoltil) enthalt Asbest. Andere Steine enthalten
Schwermetalle, Arsen, etc. Insbesondere in Bergbauregionen (Nordostbaiern)
sollte man sich unbedingt kundig machen, welchen erhitzten Stein man in sein
Bier gibt!

206 \Was auch Experimente der Arbeitsgruppe Steinzeitbier zeigten.
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Kochsteine Gut gewasserte Holzzangen oder zur Not Astgabeln sind sehr gut geeignet, um

hantieren glihende Kochsteine von tber 600 °C von der Feuerstelle zum Maischebottich zu
transportieren. Das Holzwerkzeug dunkelt nur etwas. Es fangt aber definitiv nicht an zu
brennen.

Abbildung 79 Rot gliihender Basalt gehalten durch eine Holzzange tber einem Maischebottich

Kochsteine Steine werden im Glutbett nicht am heilResten. HeiBer werden sie, wenn sie auf Scheiten

glithen oberhalb der Glut liegen. Denn die kalte, sauerstoffreiche Luft zieht unten in der Glut
ein. Noch heiRer werden sie, wenn sie dann noch von brennenden Scheiten umhiilit
sind. Damit isoliert man den Stein vor zusatzlicher kalter Luft, die von oben einziehen wiill.

So handhabt das auch jeder Schmied mit seinem Eisen.

So werden Temperaturen zwischen 520 und 630 °C erreicht (SteinauBentemperatur —

die Kerntemperatur kBnnen wir nicht messen).

Holzkohle wird nicht benétigt.
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Kochsteine werden anfangs rulig schwarz. Ab einer bestimmten Temperatur brennen
sie den Rul’ aber ab und sie sind wieder hell.

Trotzdem erhéalt das Bier einen Rauchgeschmack, wie ein Bamberger Rauchbier. Den
kann man abmildern, wenn man den Kochstein vor dem Einlegen in die Maische vorher
kurz durch einen Eimer Wasser zieht.

Steine haben eine Warmekapazitat von 0,7 bis 1 kJ/kg*K. Wasser hat eine
Wéarmekapazitat von 4,2 kJ/kg*K. Daraus kann man die Erwarmung des Wassers
errechnen. 207

Als Faustregel kann man sagen: Um 1 Liter Wasser von Raumtemperatur vollstandig zum
Kochen zu bringen benétigt man 1 kg Kochstein. Man kann aber die selben Kochsteine
immer wieder der Maische entnehmen und erneut erhitzen.

207 Allerdings kann man meist nur die Oberflachentemperatur eines Steins messen, die kiihler
oder warmer als die Kerntemperatur sein kann. Zudem muif3te man fur eine korrekte
Anwendung der Formel den Kochstein so lange in der Maische lassen, bis sich seine
Kerntemperatur der Maischetemperatur angeglichen hat. Bis dahin hat sich die Maische aber
bereits selbst abgekuhlt.
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2.6.2.4 Feststoffe abtrennen (Lautern)

Die Maische hat der Steinzeitbrauer vermutlich schon immer abgeseiht (gelautert).
Ansonsten hatte er am Grunde seines Gargefalies einen dicken Bodensatz aus Spelzen
und Hefe. Die darin enthaltene Flussigkeit (kostbares Bier) ist weitgehend verloren, da es
sehr schwer ist, daraus das Bier zu entnehmen208, Die oft gezeigten Trinkrohre kdnnen
auch nicht fur diesen Fall gedacht sein, wie einfache Experimente zeigen: In einer
Schicht Spelzen ist ein Trinkrohr sofort zugesetzt, wenn man daran saugt.

Viele Spelzen schwimmen zudem auf der Bierwiirze. Das erschwert das spelzenfreie
Abschépfen von Bier.

Abbildung 80 Spelzen schwimmen auf dem fertigen Bier

Mesolithiker hatten noch keine Schweine, die man mit dem Treber méasten konnte. So
blieb als Verwendung nur eine Treber-Bratenkruste, die aber durchaus gut schmeckt.209

208 Ein Experiment der Projektgruppe Steinzeitbier ergab: Bei einem Sud mit 16 Liter Wasser
auf 3,5 kg Malz lie3en sich nur 6,5 | vergorenes Bier abschopfen, statt der von gelauterten
Suden erwarteten 10 |. Man verliert also fast 40 % des Bieres im Treber-Hefe-Bodensatz.

209 Brotbackende Neolithiker konnten mit dem Treber tbrigens auch kein Brot backen. Treber
von Kochsteinbier enthélt viele kleine Steinsplitter. So ein Brot sollte daher nicht gekaut werden.
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Lautern im Korb
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Abbildung 81 Lauterkorb paRgenau gefertigt fir einen Einbaum-Brautrog

Ein locker geflochtener Korb mit Rutenabstanden von 3 - 5 Millimetern ist als Lauterkorb
exzellent geeignet.

Lautern durch Ulrich Peise schlagt dieses Verfahren vor210:
Verdinnen ¢ Maisch absetzen lassen
e Wirze von oben abziehen (abschopfen)
e Wasser zugeben und gut umriihren

e Immer so weiter bis nur noch sehr diinne Wirze auf dem Treber liegt (= sich im
Maischebottich befindet)

210 |m Juni 2016 im Gesprach mit Moritz Gretzschel
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2.6.2.5 Zusatzstoffe

2.6.25.1 Hopfen

Abbildung 82 Wildhopfen von den Amperauen

Hopfen wurde erst eher spat zu einem Standardzusatzstoff im Bier. Hopfen wurde
bedeutsam, als man begann Bier fir mehrere Tage oder gar Wochen im Voraus zu
brauen.

Durch das Kochen des Hopfens isomerisieren die nicht-wasserldslichen Humolone der
Alphasé&uren (Humulon, Cohumulon, Adhumulon) zu wasserldslichen cis- und trans-Iso-
Alphasaure. So kommt das Bittere in das Bier.

Der Hopfen hat aber noch viele weitere Bestandteile (300 Polyphenole, 100 Bitterstoffe
etc.). Einige von ihnen wirken antibakteriell211,

Milchsaurebakterien (und womdoglich noch weitere Bakterien) versauern das Bier.
Bestandteile des Hopfens toten die Bakterien und bremsen so ihre Abbauprozesse.

Wer Bier exakt fur einen Festtermin zum sofortigen Konsum braut, benétigt Hopfen nicht.
Fur diesen Brauer ist Hopfen ein interessanter bitterer Geschmacksstoff212,

211 Fin Versuch der Projektgruppe "Steinzeitbier" konnte die Wirkung sogar im Kaltauszug (ohne
Kochen) nachweisen. Die Alphasaure konnte da nicht zum Tragen kommen, weil sie ja erst
gekocht wasserléslich wird. Also mul3ten es andere Bestandteile des Hopfens bewirkt haben.

212212 Die Projektgruppe "Steinzeitbier" testete das am 11.11.18 mit 25 g Wildhopfen auf 5 kg
Gerstenschuttung. Das Bier war fast so bitter, wie modernes Industriebier. Also deutlich bitterer,
als man bei den fur Wildhopfen angegebenen 3 % Alphasauregehalt erwarten wirde.
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Die identische Wirze wurde zu zwei Bieren weiterverarbeitet213;

und nach dem Das fuhrte nach 3

Fir dieses Bier wurde der Bierwirze .. Monaten zu diesem
Abkuhlen
pH-Wert

keinen Hopfen wilde Beerenhefe

Steinzeitbier zugegeben und das pH 2,9214
Bier nicht gekocht zugegeben.
Baiovaren-Weike Hopfen zugegeben |Backerhefe pH 4.5

und gekocht zugegeben.

Abbildung 83 pH-Wert-Absenkung abh&ngig von Hopfengaben

Das Bier ohne Hopfen war also fast 100 mal saurer, als das gehopfte Bier und damit
ungeniellbar.

In Trossingen wurde auf dem Gelande der Firma Hohner das Grab eines
Alamannenfirsten ausgegraben (spater als ,,Grab #58“ benannt), in dem neben einer
Leier auch ein Holzfalchen aus dem Jahr 580 n. Chr. lag, in dem eingetrocknetes Bier
mit Hopfenspuren nachgewiesen wurde.

Die Deutung ist allerdings schwierig. Die schiere Existenz von Hopfen heilit noch nicht,
daR tatsachlich Bier mit Hopfenkochen gebraut wurde — und nur das fuhrt zu dem uns
heute bekannten Biergeschmack. Es kann auch sein, dal der Hopfen ,,nur* als Gewlirz
beigegeben wurde, z. B. beim Garen im Sinne eines ,,Hopfenstopfens“. Oder der
Hopfen wurde als Desinfektionsmittel genutzt.

213 Am 04.08.18 von der Projektgruppe "Steinzeitbier".

214 Das ist noch basischer, als manche Cola (pH 1,64, was nicht weit entfernt ist von
Magenséaure) oder Zitronensaft (pH 2,4). Industriebiere sind selten saurer als Orangensaft (pH
3,5) und liegen meist bei pH 4,5. Aber Bier gleicht die Saure nicht mit Zucker aus.
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2.6.2.5.2 Wacholder

Abbildung 84 Wacholderaste mit Beeren

Aus Karnten2is und Nordeuropaa2lé ist ein durchgehend sehr ahnliches Brauverfahren
Uberliefert. Da es Uber ein derart grolRes Gebiet verbreitet ist, kann vermutet werden,
daR es sich um ein gemein-germanisches Verfahren handelt. Und dort wird immer
Wacholder (Juniperus communis) eingesetzt.

Obwohl die diversen Wacholderarten auf der gesamten Nordhalbkugel wachsen, wird
von keiner Wacholderzugabe in traditionellen Brauverfahren auBerhalb des
germanischen Siedlungsraums berichtet. Hatten die Neolithiker bei ihrem Zug Gber den
Balkan mit Wacholder gebraut, hatte dieser Brauch in zumindest einigen dieser Lander
erhalten bleiben kénnen. Somit ist zu vermuten, dall Wacholder tatsachlich erstim Zuge
der germanischen Expansion (also etwa ab der Zeitenwende) als Brauzusatzstoff
aufkam. Mittelsteinzeitler kannten ihn vermutlich nicht217.

2.6.2.5.3 Andere Zusatzstoffe

Bier wurde friher sicher nur wenige Tage gelagert, da es schnell sauer wird. Wenn man
Bier doch langer lagern mochte, dann hilft es — mit Ausnahme von Hopfen - wenig,
antibakterielle Krauter in das kalte Bier zu geben.218

215 (Dirnwirth, 1905)
216 (Garshol, 2017)

217 In (Peters, 2015) tauchen Heidepflanzen erst ab 3.500 v. Chr. am Haspelmoor auf. Fir
einzelne Wacholder gab es aber sicher immer den einen oder anderen kargen Standort.

218 Eine Untersuchung von 11 Krautern durch die Arbeitsgruppe Steinzeitbier ergab daf} 10 der
antibakteriellen Krauter nicht verhindern konnten, daf3 der pH-Wert auf 4,0 +- 0,2 absank
innerhalb von 3 Tagen. Nur Hopfen konnte den pH-Wert auf 5,0 halten (von urspriinglich pH
5,8).
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Die langen Listen an Zusatzstoffen, die aus verschiedenen Stadten diverser
Jahrhunderte des Mittelalters Uberliefert wurden, zeigen Grundmuster:

e einige sind psychoaktiv und verursachen eigene Rauschzustande (Mutterkorn,
Bilsen etc.)

e einige (Nelke, Fichtensprossen etc.) scheinen besondere
Geschmacksrichtungen beizutragen (harzig, zitronig etc.)

e einige wurden auch gegen Insekten und Mause eingesetzt. Womaoglich waren
sie dem gelagerten Getreide beigemischt und hatten gar keinen Zweck im Bier.

e einige sind antibakteriell, wie der Hopfen, und verzégern das Versauern des
Bieres.

2.6.2.6 Garen

2.6.2.6.1 Das Problem des veranderten Hefe-Milieus

Original mittelsteinzeitliches Bier aus unseren Breiten kann man heute schon deshalb nie
ganz exakt nachbrauen, weil unsere Umwelt mit modernen Zuchthefen verunreinigt ist.
Auch bei den Wildhefen, die wir auf Beeren einfangen, kbnnen wir nie sicher sein, daf
sich dort nicht eine Weihenstefaner Weillbierhefe eingekreuzt hat, die z. B. aus einem in
einem Biergarten verschuttetem Glas entkam.219

Hefen sind sehr haltbar. Raul Cano von der Polytechnic State University in Kalifornien
konnte Hefezellen aus in einer 43 Millionen Jahre alten [in Bernstein eingeschlossenen]
Rosine aus Burma vermehren220,

(Aouizerat, et al., 2019) ist es gelungen, Hefezellen aus den Poren von ténernen
Biergefalien wieder zu aktivieren. Und einige dieser Tongefale wurden seit 3.100 v. Chr.
nicht mehr verwendet.

Die Forschergruppe?2! konnte 6 Hefestamme zum Leben erwecken und analysieren. In
einem standardisierten modernen Brauverfahren wurde mit jedem Stamm jeweils ein
Bier gebraut, das als ,,geniellbar* bezeichnet wurde.

Die DNA-Analyse ergab, daB zumindest ein Stamm (TZPlpvs7) bereits bekannt war: Mit
ihm wird heute noch in Athiopien Bier gebraut. [Das paft zu der Vermutung, daR die
altagyptische Braumethodik sich nach Afrika verbreitet hat und zu den heute
verwendeten ,,traditionellen* Brauverfahren fihrte.]

Der TZPIpvs7 ist der einzige S. cerevisae-Stamm. Die anderen Hefen entstammen der
Familien N. delphensis, R. glutinis, Debaryomycetaceae, H. burtoni.

219 (Rosenstock & Scheibner, 2017, p. 51) wirft die Frage auf, ob frihe Wildhefen tiberhaupt
Maltose zu Alkohol vergéren konnten oder ob das nicht erst eine Folge der Domestikation der
Hefen ist. Sie kann sich die Jahrhunderte um 4.000 v. Chr. vorstellen als Moment der
Domestikation von Saccharomyces cerevisiae. Das wiirde alle Hinweise auf Brauen vor diesem
Moment in Zweifel ziehen — zumindest ,mit nennenswerten Alkoholgehalten“. Bislang ist das
allerdings ein unbeweisbarer Erklarungsversuch fir die Fundliicke von archéologischen
Biernachweisen zwischen Gdbelki Tepe und ~4.000 v. Chr.

220 Erwahnt in (Wieloch, 2017)

221 des Hebrew University’s Institute of Dental Sciences and School of Dental Medicin, Hebrew
University, der Israel Antiquities Authority, Tel Aviv University und Bar-llan University
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Die Forscher schranken ein: Selbst wenn man das Bier aus den damals tiblichen
Getreiden (z. B. Hirse) und mit den (vermuteten) damaligen Brauverfahren brauen
wirde: Man hatte trotzdem nicht den vollstandigen Straull damaliger Hefestamme zur
Verfugung. Das Bier wirde vermutlich doch anders schmecken, als damals.

In jedem Fall gibt dieses Ergebnis Anlal zur Hoffnung, dal man zumindest einige der
alten Brau-Hefestamme aus ariden Gebieten reaktivieren kann (womd&glich sogar aus
Gobekli Tepe).

In versunkenen Schiffen finden sich hin und wieder alte Bierflaschen. Die darin
enthaltene Hefe reaktivierten Brauer:

e 1797 sank vor Tasmanien die "Sydney Cove". Damit wurde das ,,The Wreck-
Preservation Ale* gebraut.

e 1825 sank ein namenloses Schiff. Damit wurde das " Flag Porter " gebraut?222,
e 1888 sank die SS Oregon. Damit wurde "Deep Ascent ale" gebraut?223,

2.6.2.6.2 Wildhefen

Moderne Bier-Reinzuchthefen gehéren immer zu einem dieser Stamme224;

e Weilbierhefe (aulRer den klassischen bairischen Weibierstammen TUM 68 und
TUM 127, die mit Sake-Stammen verwandt sind)

¢ Weinhefen (Alt- und Kdlsch (und das damit eng verwandte Kalifornisches Ale
TUM 513), einige amerikanische Ales. Sie sind alle verwandt mit
Eichenrindehefen des Mittelmeers — aber womdoglich nicht den Hefen bairischer
Eichen!)

e Ale, englische und irische Hefen

Moderne Auch heute gibt es Brauereien, die keine Reinzuchthefen zur Bierwiirze geben, sondern
Wildhefen sich auf die im Brauhaus umherfliegenden Hefesporen verlassen (bzw. gezielt
entsprechende Mischhefen kaufen).
Beispiel: In den offenen Gargefalen der Brauerei Epic Ales (mittlerweile geschlossen) in
Seattle wurden in der Biersorte ,,Old Warehouse* diese Hefen gefunden?22s;

e Pichia membranifaciens (kommt auf Erdbeeren vor)

e Pichia apotheca (ein Hybrid, der hier erstmals beschrieben wurde - eine
Neuentdeckung, die kaum Alkohol, aber Geschmack liefert)

e Dekkera bruxellensis (eine Art die gut mit wenig Zucker zurechtkommt. Sie liefert
den Nelken-Geschmack wilder Garung (der auch Richtung ,,Pferdedecke®, Stall
und Ziegenbock gehen kann.

Diese Hefe wird oft — falschlich — noch als Brettanomyces bruxellensis
bezeichnet.)

e Pichia kudriavzevii (in Lager-Bieren und Pinot-Noir)

222 hitps://www.darwinbrewery.com/sh.../uncategorized/flag-porter/ und
https://www.brewlab.co.uk/the-original-flag-porter-story/.
223 https://wtop.com/.../taste-of-history-yeast-from-1886-shipwr.../
224 (Goncalves & al., 16, p. 2705 ff.)
225 (Heil, et al., 2018, p. 71 ff.)
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e Saccharomyces cerevisiae (die klassische Backerhefe, die am aktivsten ist,
wenn viel Zucker in der Wiirze ist)

Beispiel: In den belgischen Lambic-Bieren werden meist gleichzeitig gefunden:
e Saccharomyces cerevisiae,
e Saccharomyces pastorianus (untergarige Hefen)
e Saccharomyces uvarum
e Dekkera bruxellensis

Englische Ales enthalten neben Saccharomyces cerevisiae fast immer
Dekkera bruxellensis. So 1af3t sich die Liste fortsetzen.

Wildhefen sind Die Hefen, die in der freien Natur an Frichten und Getreideahren anhaften, sind also

Mischungen immer Mischungen unterschiedlicher Hefestamme. Wer mit wilden Hefen oder
Beerenhefen arbeitet hat es mit einem ganzen Straufl an Hefearten zu tun. Einzelne
Hefen greifen zu unterschiedlichen Momenten der Garung ein. Nur einige produzieren
Alkohol, einige hemmen sogar die Alkoholproduktion von anderen Hefen. Der
produzierte Geschmack (Phenole, Ester) kann sehr eigen sein.226

Eine Zusammensetzung diverser Hefestamme kann in einer geschlossenen Umgebung
aber sehr stabil sein. Sonst wiirde das Bier offen garender Brauereien jedesmal anders
ausfallen.

Landrassen bei Mittelsteinzeitler vom Haspelmoor lebten teilnomadisch. Sie zogen dem Wild hinterher

Nomaden und verlegten vermutlich mehrmals im Jahr ihren Lagerplatz. Zudem brauten sie
vermutlich nur wenige Male im Jahr - sonst hatten sie zu einer sehaften Lebensweise
als Bauern wechseln missen. Daher hatten sie nicht die Mdglichkeit ein festes Gebaude
mit geeigneten Hefestammen zu durchsetzen. Hatten sie sich vollstandig auf wilde
Garung verlassen, hatten sie bei jedem Sud einen vollstandig anderen Cocktail an
Hefestammen erhalten. Ob das Bier dann tberhaupt Alkohol enthalt oder ob sich
weitgehend ein Dekkera bruxellensis-Stamm durchsetzt, der das Bier nach Leber oder
Ziegenbock schmecken 1aRkt227, ware dann unvorhersehbar. Die beachtliche Arbeit zur
Gewinnung des Malzes und vermutlich das anstehende rituelle Fest ware jedesmal in
Gefahr.

Wie man es heute noch bei brauenden Bauern beobachten kann (in nordischen
Landern oder in Afrika), werden geeignete Hefestamm-Cocktails getrocknet und bis
zum nachsten Sud aufbewahrt. Zufallig entstandene gute Hefemischungen wurden
vermutlich weitergereicht. So werden nebenbei ohne feste Absicht Uber die Jahre
geschmackvolle, leistungsfahige Hefestamme geziichtet.

Daher ware es logisch, wenn der Steinzeitbrauer nach einem gelungenen Bier die
Hefereste mit einem rissigen Holzprigel (oder Knochen oder etwas &hnlichem) aufrihrt
und trocknen laRlt. Beim nachsten Sud rihrt er dann damit wieder in der Wirze, um die
getrockneten Hefen zu reaktivieren.

Und es ware logisch, wenn gute Hefen unter befreundeten Brauern weiter gereicht
wirden.

Hilfreich ware es noch, wenn er den Hefestock nach einem migliickten Sud verbrennt
und von anderen Jagerverbanden einen noch funktionierenden Hefestamm "ausleiht".

226 http://www.milkthefunk.com/wiki/Nonconventional _Yeasts _and_Bacteria

227 50 passierte es der Projektgruppe Steinzeitbier bei ihrem Sud vom 04.08.18. Die Garung
verlief sehr langsam und der Geschmack war unangenehm.
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In Norwegen und anderen nordischen Landern kann man sehen, wozu die beilaufige
Zucht von Hefen fahig ist. Uber die Zeit haben die Bauern dort Bierhefen mit
beachtlichen Eigenschaften (Kveik) hervorgebracht228: Haltbar, hitzeresistent, fruchtig.

Vermutlich gab es auch in Baiern friiher eine derartige Hefekultur auf den Hoéfen. Sie ist
aber durch das Brauereiwesen abgerissen und die bairischen Landrassen sind verloren.

2.6.2.6.3 Beerenhefe

Als hilfreich erwies es sich, die wilden Hefen, die an Beeren anhaften, bereits drei Tage
vor dem Sud zu vermehren. So gewinnt man eine Vielzahl an Hefezellen, die sich
wahrend der Garung leichter gegen Bakterien durchsetzen kénnen.

A

Abbildung 85 Hefe aus gemischten Beeren
Abbildung 86 Brombeerhefe

Dazu werden Beeren aus dem Wald und etwas Honig und Wasser zerdriickt und 3 Tage
an einem warmen Ort stehen gelassen.

228 (Cornell, 2017)
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Abbildung 87 Herbstliche Beeren fiir Beerenhefe

Steinzeitbrauer mit einer getrockneten, bewéahrten Hefe vom Vorjahr verzichten besser
auf die unsichere Hefemischung an den Beeren. Sie vermehren ihre Hefe besser alleine

mit Honig und Wasser als Starter-Mischung.

auch im Winter  Die verwendeten Beeren kdnnen durchaus bei -18 °C im Winter durchfrieren. Die

anhaftenden Hefen kénnen anschlielend wieder vermehrt werden und produzieren

Alkohol?2,

Aber obergarige Hefe arbeitet am besten bei Temperaturen von tber 18 °C. Selbst im
warmeren Atlantikum wéare es im Winter schwierig gewesen, diese Temperatur nachts
im Zelt sicherzustellen.

229 Nachweis durch Experiment der Projektgruppe Steinzeitbier
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2.6.2.6.4 Abdecken

Notwendigkeit Wer an einem windigen Tag im Freien unter Baumen braut, muf} seine Bottiche standig
und rasch abdecken. Sonst weht es zu viele Blatter und Bliten in das Bier. (Und an
windstillen Tagen kommen die Fliegen und Kafer.)

Nach dem Brauen zieht eine groRe Menge suRe Flussigkeit Insekten (und womaglich
Nagetiere) an230. Man muf} sie vom garenden Bier fernhalten.

Zudem halt eine Abdeckung den Wind ab, der die schutzende CO2-Schicht auf der
Wirze wegblasen kénnte. Bei zuviel Luft garen Hefen schlecht alkoholisch.

Mogliche In Frage kommen
Varianten e Holzdeckel. Er muf3 zusatzlich abgedichtet werden z. B. mit Z6pfen aus
Seegras23l

Holz ist einigermalen nagerbesadig.

{/f— &

Abbildung 88 Garbottichabdichtung mit Seegraszopf
e Tucher. Auch ohne Ackerbau kommt man an verspinnbare Fasern, z. B. aus
Brennnesseln32,

e Grasmatte. Das Material nimmt kein Wasser auf und eignet sich daher auch
hervorragend zum Trocknen des Malzes in der Sonne:

230 Gelegentlich wird die Idee des Brauens auf3erhalb des Lagerplatzes geauRert. Sie ist zu
verwerfen, da dort niemand das garende Bier vor Wildschweinen schiitzen kann. Zudem kann
die geeignete Gartemperatur beim Brauen im Spéatherbst nur einer beheizten Jurte bzw. einem
beheizten Gebaude erreicht werden.

231 Die man sehr sorgfaltig flechten sollte. Sonst fallen beim Offnen zu viele Halme in das Bier.

232 (Tremmel, 2018)
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Abbildung 89 Prototyp einer Grasmatte, die mit gezwirnten Hanffasern verbunden ist
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Organische
Materialien

Ulrich Bahr

Steinzeitbier

e Leder/ Tierhaut ist anschmiegsam und palt sich so gut auch unregelmatig

geformten Brautragen an.

Abbildung 90 Rehhéaute

Aus den Steinzeiten sind uns - mit ganz wenigen Ausnahmen - keine organischen
Materialien erhalten geblieben. Wir kdnnen aber davon ausgehen, dafi sie mit
Naturmaterialen versiert ausgezeichnete Produkte herstellten.

Abbildung 91 Korb mit Feuersteinmesser (incl. Originalbirkenpech) [Repliken?233]

Das Lebensumfeld der Mesolithiker bestand also zuvorderst nicht aus Steinen, sondern

aus Holz, Bast, Weidenruten, Leder etc.

233 \Von Brigitte Steinmann
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2.6.2.7 Ein-Maische-Brauverfahren

Uberblick Ein Ein-Maische-Verfahren spart ein zusatzliches Gefal. Es entspricht der heutigen
Brauweise in nordischen Landern.

Allerdings spricht viel dafir, dall das Zwei-Maische-Verfahren das urspriinglichere

Isischbattich ‘ Garbottich Imischlbottich Ghrbottich

Verfahren war.

Maischen

2 Beiacrc y TR 3 mmische dureh

Emmaischen. Dann mit Kochsteinan Kochsteine sl 70 %C
BTV

eradirman durch
Haillwasserzugabian

heiff Lautern

Maizchbiathich

aarbottich Siim gelesrten Girbattich
t=schhottich
Wasser erhitzen und
uber Treber
schopfen

4 Mmizche suf Filber

ber alrbottich
schapdan

abkihlenund
garen

Garbottich

Maischbottich

B wiirze abkiihlen 7 garbettich
laeszan, mimsse dicht

Dann Bearenhefe abdichtenund garen
remnschitten und lassen

umrihren,

Abbildung 92 Ein-Maische-Brauverfahren als Rekonstruktionsversuch

Benétigt werden:
e eine Schopfkelle
e einen grofRen Holzloffel / Braupaddel
e eine holzerne Zange oder Astgabeln, um die heilen Steine zu bewegen
e ein Weidenkorb
e Abdichtmaterial wahrend der Garung
e Malz
¢ Hefe vom letzten Brautag
e geeignete Kochsteine
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Einmaischen e 2 kg Munchner Malz Il (um den vermutlich enzymschwé&cheren neolithischen
Sorten naher zu kommen) und

e 0,5 kg Karamalz (um die Verzuckerung im Korn beim Malzen (Haufenverfahren)
zu imitieren.

X

Abbildung 93 Einmaischen

Abbildung 94 Kalt Einmaischen
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8 Liter 70°C-heiles Wasser in die Maische schopfen.

Abbildung 95 Wasser erhitzen

Der hier gezeigte Metallkorb fur den Steintransport |afit sich problemlos durch eine
(eingeweichte) Holzzange oder Astgabeln ersetzen. Die Holzgerate geraten dadurch
nicht in Brand, sie werden durch den Kontakt mit den Kochsteinen nur leicht angesengt.
Auch der Brautrog zeigt anschliefend keinerlei Verkohlungen.

Dann die Maische mit Kochsteinen langsam auf 72 °C erwarmen und die Temperatur
halten. Die Temperatur zwischen 60 und 65 °C ist fUr die B-Amylasen, die die
Verzuckerung bewirken, die wichtigste(Schritt 3).

Die zwischen 450 und 620 °C heilen Kochsteine verbrennen die Maische nicht. Um die
Steine bildet sich ein Wasserdampffiim, so dal kaum Maische in direkten Kontakt mit
den heilen Steinen kommt. Es entstehen allerdings auch kaum Rost- und Karamellnoten
(die immer wieder postuliert werden). Es empfiehlt sich die heilen Steine vor dem
Versenken in die Maische kurz in einen Wasserbehéalter zu tauchen, um anhaftende
Asche abzuwaschen. Das Bier erhalt durch die Kochsteine ohnehin eine deutliche
Rauchnote.

Die Maischetemperatur kann man mit etwas Erfahrung gut ohne Thermometer
abschatzen. Zum einen kann man einen Finger kurz eintauchen. Zum anderen erkennt
man an der Form der Wasserbewegung tber den heilfen Steinen wie warm die
Maische gerade ist.

Ulrich Bahr

Germany
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RUhren Die Starkekorner mussen in Kontakt kommen mit den Amylasen. Je mehr man rihrt,

desto 6fter kommt es zu solchen Kontakten und desto mehr Starkekérner werden

zerfressen von den Amylasen und in wasserlosliche Zucker umgewandelt. Das Ruhren

hat einen signifikanten EinfluR auf das Brauergebnis.

Abbildung 96 Maische riihren
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Lautern
e == -
N ....h.‘ ﬂ%"’
: ,‘;:!" "-?;;"—S%:ih'i*.-.f‘f
Abbildung 97”L&utern mit Lauterkorb
Anschwanzen Den Treber mit 5 Liter heiRem Wasser langsam tbergieen, um den letzten Rest Zucker
auszulaugen.
Alternative: Den Treber in 5 Liter heilem Wasser verrihren und erneut lautern.
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Die Wiirze Stammwiirze sollte dann (temperaturkorrigiert) etwa 8,7 % betragen.
i r e

m—— — B
- 2 . e g I

L '
e
- B

Abbildung 98 Die fertige Bierwirze im Holztrog

Hefezugabe

Abbildung 99 Garung nach 1 Tag (in einem modernen GargefaR)

Bier abdecken Der Trog kann mit einer
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2.6.2.8 Treberbier

Reste- Der Treber, der nach dem Lautern tbrigbleibt, enth&lt noch etwas Zucker (wie alle

verwertung Kinder schnell bemerken, die beim Brauen zuschauen). Man kann ihn mit Hefe und
Wasser ansetzen und erhalt ein fruchtiges, malziges, moussierendes, alkoholarmes
Getrank34, Es entspricht nicht ganz unserer Vorstellung von einem alkoholfreien Bier,
aber es geht in die Richtung.

Kulturen ohne Schweine (Mesolithiker) haben so eine gute Verwendung fur den Treber,
der wegen der Kochsteinsplitter nicht so angenehm zu essen ist.

234 Im Juli 2017 ausprobiert von der Arbeitsgruppe "Steinzeitbier"
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3 Experimente

Die Die Projektgruppe Steinzeitbier23s, die die folgenden Experimente durchgefuhrt hat,

Projektgruppe bestand aus:
Fritz Aneder
Uli Bahr
Florian Doring
Rudolf Ende
Reinhard Fritsch
Moritz Gretzschel
Tom Huber
Alfred Kiener
Ernst Sebastian Mayer
Lucien Mayer
Martin Michel
Mathias Pliss
Annette Reindel
Brigitte Steinmann
Alfons Wahr
Andreas Wening

235 des Historischen Vereins Firstenfeldbruck
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3.1 Beerenhefe

Datum: 23.09.16
Ziel: Kann man aus Beeren Brauhefe gewinnen?

Durchfuhrung: Brombeere, Kornelkirsche und ein paar Hagebutten (teilweise mit
Batrytis oder anderen Pilzen) wurden geputzt und gemaorsert. Dann mit
Honig und warmen Wasser versetzt und in einem geschlossenen Glas
bei 20 °C stehen gelassen.

Ergebnis: Nach 24 Stunden roch die Mischung alkoholisch.
Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44
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3.2 Grunmalz herstellen

Datum: 01.08.16

Ziel: Wie produziert man Griinmalz?

Durchfihrung: Sommergerstedhren, die nach der Ernte auf dem Acker verblieben
wurden gesammelt und gedroschen: die Ahren wurden in einen
sauberen Kiibel geschittet und mit einem Hammer vorsichtig
zerstampft. Dann den Kubel mit Kdrnern und Wasser gefillit. Grannen
und Spreu oben abgeschépft. Wasser vorsichtig abgegossen und
erneut Wasser eingeflillt, bis keine Grannen mehr obenaufschwammen
(nach 3 mal).

Die Gerste wurde so eingeweicht:

Dauer [h] von bis Weicheart
Tag 1. Tag 1:NaBweiche (Korner mit Wasser bedeckt

25() 14:00 16:30stehen lassen)
15 (20) Tag 1. Tag 2:Trockenweiche (Wasser abgiel3en und
16:30 07:30Kdrner feucht im Keller stehen lassen)
2 (3) Tag 2: Tag 2: NalRweiche (Korner mit Wasser bedeckt
07:30  09:30stehen lassen)
12 (20) Tag 2: Tag 2: Trockenweiche (Wasser abgief’en und
09:30 21:30Korner feucht im Keller stehen lassen)
2 (3) Tag 2: Tag 2:NalRweiche (Korner mit Wasser bedeckt

21:30  23:30stehen lassen)

[In einem parallelen Experiment waren die NalBweichen jeweils 12 — 24
Stunden. Dann keimte das Getreide nicht mehr.]

Die eingeweichten Koérner 5 weitere Tage stehen lassen und
gelegentlich umgerihrt. Bereits nach 3 Tagen waren erste Keime zu
sehen. Nach 5 Tagen wurde mit dem weichen Griinmalz gebraut.

Das nicht verbraute Grinmalz wurde 1 Tag in die Sonne zum Trocknen
gestellt. So konnten Wurzeln und Keime einfach von Hand und mit
einem Kichensieb abgerieben werden. Der Gurkengeruch des Malzes
verschwand dabei.

Ergebnis: Grinmalz laRt sich einfach — auch unter mesolithischen Bedingungen -
herstellen.
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3.3 Brauen mit Grunmalz

Datum: 06.08.16
Ziel: Kann man mit Griinmalz brauen?

Durchfuhrung: Feuchtes Grinmalz wurde auf einer Steinplatte mit einem Stein
zerrieben. 100 g Grunmalz und 100 ml Wasser wurden im Glasgefaf
Uber Gas uber mehrere Temperaturrasten (jeweils 15 Minuten)
schrittweise erwarmt. Die Jodprobe blieb positiv (noch Starke
vorhanden).

Daher wurde die Maische gekocht und weitere 100 g Griinmalz mit 100
ml Wasser erwarmt. Diese Maische wurde zur ersten gekochten
Maische gegeben. Nach 15 Minuten war die Jodprobe weitgehend
negativ (die meiste Starke verzuckert). Stammwirze 11 °P, mit Hefe
versetzt (ungelautert) und géaren lassen. Nach 2 Tagen war die
Restwirze 5,5 °P mit einem Alkoholgehalt von 3 % Vol.

Ergebnis: Das Bier hat einen Grau-Grin-Stich. Es riecht nach Nussen und Ananas.
Der Geschmack ist mehlig, getreidig und gemdusig (Zitat:
»Bohnenkonservenwasser mit Weilbier*).

Man kann mit selbst hergestelltem Grinmalz brauen. Das Bier schmeckt
ungewohnt, enth&lt aber Alkohol.
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3.4 Sommergerste ernten

Datum: 23.07.16
Ziel: Mit welchen Volumina hat man bei Getreide zu tun?

Durchfuhrung: Von etwa 1 m2 wurde 90 Liter moderne Sommergerste mit Halmen
(bodennah abgeschnitten) geerntet.

Ergebnis: Nach dem Dreschen blieb etwa 1 Liter Getreide, man erntet also
primar Stroh.

Eine Stichprobe von 10 Ahren ergab, daR eine Ahre erstaunlich wenig
wiegt: 0,602 Gramm im Durchschnitt.

0,52 Gramm (86,4 %) davon sind die Kdrner,
0,082 Gramm (13,6 %) wiegen Grannen und die Mittelspindel.
Die Ahren von 1 m2 wiegen ungedroschen 1,27 kg
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3.5 Karntner Steinbier mit zwei Maischen

Datum: 24.09.16
Ziel: Funktioniert das Verfahren des Karntner Steinbiers — ohne Kochsteine?
Durchfuhrung: Zwei Maischen wurden eingemaischt:
Weizenmaische (47 %) mit3 | kaltem Wasser:
e 1,6 kg Weizenmalz dunkel

Der Weizenmaische dann stuckweise 4,5 | kochendes Wasser zugesetzt
bis 64 °C erreicht waren. So (insektendicht verschlossen)
stehengelassen, bis sie vollstandig abgekuhlt war. [In Karnten stand sie
Uber Nacht.]

Gerstenmaische (53 %) mit 4 | Wasser:
e 1,625 kg Muncher (Gersten-)Malz
e 0,1 kg Cara (Gersten-)Malz
e 0,08 kg Farb (Gersten-)Malz
Die Gerstenmaische elektrisch in diesen Stufen erwarmt
e 55 °C fur 15 Minuten
e 65 °C fir 40 Minuten (ab da schon keine Starke nachweisbar)
e 72°C fur 30 Minuten
e 78 °C flr 30 Minuten
e kochend fur 15 Minuten

Gerstenmaische abkiuhlen lassen auf 25 °C. Beerenhefe und 0,5 |
Apfelmost (ohne Zuchthefen!) zugeben. (Ohne Lautern!) Stammwiirze:
11 °P temperaturkorrigiert.

Garung war nach 4 Tagen beendet. Alkoholgehalt 4,8 % Vol.

Ergebnis: Man verliert 4 Liter Bier von erwarteten 10,5 Liter Bier durch den Verzicht
auf das Lautern im Spelzen-Hefe-Bodensatz.
Am besten hat das Bier 3 Tage nach dem Brauen geschmeckt: Da hat
es am meisten Kohlensaure, war aber nicht mehr suf3. Da war der
Geschmack frisch, erstaunlich sauer, brotig. Und es schmeckte wirklich

nach Bier!
Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44
Rothschwaiger Str. 1 uli.public@baehrig.de 1 6 5

82296 Schongeising (bei MUnchen) | steinzeitbier.wordpress.com
Germany



Steinzeitbier

3.6 Steineglihen

Datum:
Ziel:
Durchfuhrung:

Ergebnis:

Ulrich Bahr

Rothschwaiger Str. 1

82296 Schongeising (bei Munchen)
Germany

03.09.16
Welche Steine eignen sich als Kochsteine?

46 Ackersteine wurden in den Ackern rund um Schoéngeising
aufgelesen, nummeriert und versucht zu bestimmen. Meist sind es
eiszeitliche Konglomeratgesteine, die schwer zu bestimmen sind.

Diese Steine wurden im Fichtenholzfeuer auf 450°C bis 620 °C erhitzt
und Uberlebten ohne sichtbare Schaden. Sie wiegen zwischen 400 und
1000 Gramm.

Wir haben jeden Stein vor dem Experiment photographiert, gewogen
und vermessen. Nach dem Erhitzen im Feuer haben wir seinen
Erhaltungszustand notiert, seine AuRentemperatur gemessen und ihn
dann in einen Kibel Wasser geworfen. Dabei haben wir gemessen, von
wieviel Grad auf wieviel Grad der Stein das Wasser erwarmte.
Daraufhin haben wir am trockenen Stein erneut seine verbliebene
AuBentemperatur gemessen. Die Steine haben eine Warmekapazitat
von 0,7 bis 1 kJ/kg*K. Wasser hat eine Warmekapazitat von 4,2 kJ/kg*K.
Daraus kann man die Erwarmung des Wassers errechnen.

Wir konnten kaum einen Stein zuverlassig bestimmen. Ein Stein konnte
Amphibionit, Gneis, Meta-Gabbro oder Mylonit sein — die Unterschiede
sind gering und fur Laien nicht augenféllig. Die Steine konnten 12
Grundtypen zugeordnet werden.

Katastrophal ungeeignet ist Kalkstein: Der zerbirst in zig Splitter, die
einige Meter um das Lagerfeuer fliegen.

Leider hat das Experiment keine Regel erbracht, wie vorhergesagt
werden kann, welcher Stein als Kochstein geeignet ist.

Die errechnete Wassertemperatur entsprach mehr oder minder der
gemessenen Wassertemperatur (wir haben nur die Oberflachen-
temperatur des Steines messen kdnnen nachdem er das
Oberflachenwasser verdampft hatte; es kann aber sein, dafi die
Kerntemperatur davon abwich. Und womdglich hatten wir noch eine
halbe Stunden warten missen, bis sich die Temperaturen von Stein und
Wasser vollstandig angeglichen haben - fir diese Zeitdauer fehlt uns
noch eine Formel.).

Als Faustregel kann man sagen: Um 1 Liter Wasser vollstandig zum
Kochen zu bringen benétigt man 1 kg Kochstein.

Man kann heile Steine ganz gut mit 2 Holzst6cken hantieren. Das Holz
brennt nicht sofort. Steinzeitbrauer mit etwas mehr Komfortbedarf
kdnnen sich auch eine Holzzange aus 2 Stocken und Schnur in der Mitte
basteln — es geht aber auch ohne.

Steine werden im Glutbett erstaunlicherweise nicht am heilesten.
HeilRer werden sie, wenn sie auf Scheiten oberhalb der Glut liegen.

Mobile +49 (171) 354 60 44
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Noch heier werden sie, wenn sie dann noch von brennenden
Scheiten umhiillt sind.

Wir haben Temperaturen zwischen 520 und 630 °C erreicht.
(SteinauRentemperatur — die Kerntemperatur kbnnen wir nicht messen)

Holzkohle wird nicht benétigt. Mit iberschaubar vielen Kochsteinen
bekommt man Wasser auch mit normalem Holzfeuer zum Kochen.

Vor RuB im Bier muf sich kein Steinzeitbrauer firchten. Die Steine
werden zwar anfangs ruflig. Ab einer bestimmten Temperatur brennen
sie den Rull aber ab und sie sind wieder hell.

Man findet in den Ackern des Landkreises Furstenfeldbruck
(insbesondere rund um Schéngeising) durchaus Steine, die als
Kochsteine geeignet sind und nicht zerspringen.

Meistens ist es so, daB ein Stein, der das Gluhen tberlebt, auch die
anschlieRende Schreckabkihlung Ubersteht
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3.7 Brauen mit Kochsteinen

Datum: 29.12.16
Ziel: Kann man mit Kochsteinen Brauen?

Durchfuhrung: 3,5 kg Minchner Malz (EBC 20-25) eingemaischt mit 15 Liter Wasser.
Stufenweise erwarmt mit Kochsteinen auf etwa 70 °C. Nach 2 Stunden
etwa war die Jodprobe negativ (keine Starker mehr). Dann die
Gerstenmaische zum Kochen gebracht und auf 70 °C abkihlen lassen.
Nun 1,5 kg Weizenmalz zugegeben. Die Jodprobe blieb dann trotz sehr
langer Eiweilrast positiv (Weiterhin unverzuckerte Starke in der
Maische.)

Die Maische dann geteilt. Ein Teil wurde nach dem Abkihlen mit Hefe
versetzt. Stammwdurze war 14 °.

Der Andere Teil mit 10 g Hopfenpellets (zu wenig) 70 Minuten gekocht
und nach dem Abkuhlen mit obergariger Trockenhefe versetzt.
Stammwdrze war 14 °

Ergebnis: In jedem Fall kommt ein gutes Bier heraus.
Anhand des Blasenbildes kann man die Maischetemperatur erstaunlich
gut abschatzen. Die Kochsteine halten die Hitze lang. Basalt eignet sich
gut als Kochstein, auch wenn er nach mehrmaligen Erhitzen und
Abkuhlen auch Risse zeigt. 400 °C heile Kochsteine verbrennen die
Maische nicht. Offenbar hilft es nicht, Weizenmalz trocken in die 70 °C
heile Maische zu rUhren — man mufl das Weizenmalz schon stufenweise
erwarmen, um eine gute Verzuckerung zu erreichen.
Garung nach 5 Tagen abgeschlossen.

Das nicht gehopfte Bier hatte 6,3 % Restextrakt.

Die gehopfte Weilte hatte 5,75 % Restextrakt (was viel ist).
Alkoholgehalt 4,54 % Vol. 5 (was fur die Stammw(irze wenig ist und
zeigt, dal der Weizenanteil ein Blausud war.

Ulrich B&ahr Mobile +49 (171) 354 60 44

Rothschwaiger Str. 1 uli.public@baehrig.de 1 6 8
82296 Schongeising (bei MUnchen) | steinzeitbier.wordpress.com

Germany



Steinzeitbier

3.8 Holztrog bauen

Datum:
Ziel:

Durchfuihrung:

Mai 2017

Wie fertigt man mit modernem Werkzeug einen Holztrog aus einem
Baumstamm?

In das Schwert der Motors&ge wurde 25 cm von der Spitze entfernt ein
Loch gebohrt und eine Spannhiilse (bzw. eine M6-Schraube mit Mutter)
eingesteckt. Das ergab einen Tiefenanschlag. Das Bohren in das
Motorsagen-Schwert war bei unserem Fabrikat sehr einfach, denn sie
hat nur auBen ein dinnes Stahlblech, innen Kunststoffkern.

Abbildung 100 Einhandsage mit Bohrungen im Schwert und einer Schraube als
Tiefenanschlag

Begrenzt durch den Tiefenanschlag haben wir in die Tiefe gesagt und
so die Bottichwande freigesagt. Die Einhandsage erwies sich dafur als
etwas ungeschickt, weil sie zu wenig Halt zur Fihrung bietet.

L

Abbildung 101 Tiefenschnitte fur die Bottichwé&nde
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Abbildung 102 Deckel absagen

Nun das Troginnere — begrenzt durch den Tiefenanschlag — von oben in
viele parallele Scheiben zerschneiden.

Abbildung 103 Bottichkern in Scheiben zerségen
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Mit Keilen und Hohldexel (siehe Abbildung 105) die Scheiben des Kerns
ausraumen.

Abbildung 104 Kernscheiben mit dinnem (und dickem) Keil herausschlagen

Das Ausraumen ging mit den grof3en Keilen und dem Maurerhammer
durch die deutlich gréRere Lange des Bottichs ganz flott von der Hand.

Mit dem Hohldexel wurde dann der Boden nachbearbeitet. An den
Ecken und am Bottichende palit dessen Einzug nicht so ganz. Ein
breiter Stechbeitel brachte hier Abhilfe.

™

Abbildung 105 Troginneres bei der Nachbearbeitung

Die Innenwande wurde mit einer Motorsage und Stechbeitel poliert.

Das Hirnholz der beiden TrogauRenseiten wurde mit Bauklammern
gefestigt, damit der Stamm wahrend der Trocknung nicht so leicht reif3t
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(Wellbandeisen waren noch geeigneter — helfen aber auch nur eine
Zeitlang).

Abbildung 106 Bauklammern in das Stammende schlagen

Ergebnis: Man erhalt einen exzellenten Brautrog. Wir wollten nicht beweisen, dai
dies auch mit Steinbeilen und Knochenbeiteln méglich ist. Das haben
andere Gruppen schon gezeigt. Wir haben nur einen Doppel-Holztrog
fur unsere Brauexperimente benétigt.

Bei Arbeiten im Wald ist zu prufen, ob die Elektrogerate mit hGherem
Energiebedarf (Bohrer etc.) mit dem Strom des Aggregats

zurechtkommen.
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3.9 Brauen mit Kochsteinen

Datum:
Ziel:

Durchfuhrung:

Ergebnis:

20.05.17

Wie kann man die Temperatur mit Kochsteinen kontrollieren?
Brauen im Infusionsverfahren (gemischt mit Bottichmaischen)

2,5 kg Weizenmalz und 2,5 kg Gerstenmalz (Wiener) eingemaischt mit
10 Liter Wasser (15 °C) in einem Bottich. In Bottich #2 Wasser mit
Kochsteinen gekocht und kontinuierlich am Kochen gehalten.

3 Liter kochendes Wasser in die Maische geschépft (ergab 54 °C).
Dann die Maische mit Kochsteinen innerhalb von 30 Minuten auf 73 °C
erwarmt. Jodprobe war negativ: Keine Starke mehr nachweisbar.
Zuckergehalt 17 %.

Bottich #2 geleert, mit exakt 10 Litern NachguBwasser gefllt.

Treber mit Seiher von Bottich #1 in den Bottich #2 geschopft und so den
restlichen Zucker ausgelaugt. Inhalt von Bottich #2 in Bottich #1
gelautert (also ohne den Treber).

10 Liter der Wirze abkihlen lassen und mit obergéariger Munich Wheat
Beer Yeast von Danstar versetzt.

e Ausbeute: 8,1 Liter.

e Stammwdrze: 11,32 °P

e Garung abgeschlossen nach 2,5 Tagen
e Alkoholgehalt: 5,0 Vol. %

e Brennwert: 1744 kJ/Liter

Die Ubrige Wirze mit 20 g Herkules Hopfenpellets innerhalb von 20
Minuten mit Kochsteinen zum Kochen gebracht und 1,25 Stunden am
Kochen gehalten. Den Eiweilbruch durch eine Stoffwindel abgefiltert.
Nach dem Kochen blieben 14,3 % Stammwdrze. Auch diese Wirze
wurde mit Hefe versetzt.

e Ausbeute: 21,3 Liter.

e Stammwadrze: 14,33 °P

e Garung abgeschlossen nach 2,5 Tagen
e Alkoholgehalt: 5,7 Vol. %

e Brennwert: 2275 kJ/Liter

Die Temperatur der Maische liel3 sich gut konstant halten. Die
Stammwairze stieg durch das Hopfenkochen (und das verdunstete
Wasser) deutlich. Einige Granodiorite waren wohl nur scheinbar welche
und lieBen sich nach dem Gluhen zerdricken. Die tberlebenden
Kochsteine waren nach 2 Tagen noch zu heil zum anfassen.
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3.10 Brauen im Holztrog

Datum:
Ziel:
Durchfuihrung:

16.06.17
Gibt es Schwierigkeiten beim Brauen im Holztrog?

2 kg Munchner Malz Il und 0,5 kg Karamalz in 5 Liter kaltes Wasser
eingemaischt. Dann 8 Liter 70°C-heiRes Wasser in die Maische
geschopft. AnschlieRend die Maische mit Kochsteinen langsam auf 72
°C erwarmt und die Temperatur gehalten.

R

Abbildung 107 Maische im Holztrog rihren
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Abbildung 108 Verfahren beim Brauen im Holztrog

Nach dem Lautern wurde der Maischebottich geleert und dann 5 Liter
Wasser darin gekocht. (Schritt 5) In dieses heile Wasser wurde der
Treber geschuttet und darin gut ausgewaschen. Diese Treber-Wasser-
Mischung wurde erneut gelautert. (Das war also ein Nachguf3 mit
ausgewaschenem Treber, um so noch mehr Zucker aus dem Treber zu
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Stammwirze war 8,5 °P bei 30°C. Temperaturkorrigiert sind das 8,7 %
Stammwdrze. Die Wirze wurde mit 1 Wirfel Backerhefe versetzt.

Das Bier garte im Freien. Der Trog abgedichtet durch Bretter, die
Rander zugestopft mit Seegraszopfen gegen Ameisen und Fliegen (und
Schnecken!).

Ergebnis: Wer an einem windigen Tag im Freien unter Baumen braut, muB seine
Bottiche standig und rasch abdecken. Sonst weht es zu viele Blatter
und Bluten in das Bier.

Die gluhend heillen Kochsteine braunten das Holz nicht einmal.

Die teilweise geaulerte Befurchtung, dall Kochsteine das Holz
ankohlen sind absolut unbegriindet.

Der Trog stand etwas schief und das war gut so. Denn zum Schépfen ist
es praktisch, wenn sich Flussigkeit an einem Ende sammelt. Eine
Schopfrinne ware noch praktischer.

e Ausbeute: 8 Liter (so viel, wie beim letzten mal - wobei wir am
20.5.17 zusatzliche 21,3 Liter mit Hopfen gebraut haben)

e Dassind 44 % der eingesetzten Wassermenge.

e Stammwirze: 8,7 %
Das Bier ist somit ein ,,Schankbier* (Stammwirze zwischen 7 und 10,9
%).

e Garung abgeschlossen nach spatestens 3 Tagen

e Alkoholgehalt: 3 %

e Brennwert: 1351 kJ/Liter

Geschmack: dinn, sauer mit leichten Fruchtnoten, bitter, also: trinkbar
aber nicht tberragend.

Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44

Rothschwaiger Str. 1 uli.public@baehrig.de 1 7 5
82296 Schongeising (bei MUnchen) | steinzeitbier.wordpress.com

Germany



Steinzeitbier

3.11 Treberbier

Datum:
Ziel:

Durchfuihrung:

Ergebnis:

17.07.17

Kann man aus Treber ein Bier brauen (wie es (Sallaberger, 2012) fur die
Sumerer annimmt)?

Treber wird mit Hefe und Wasser angestellt. Die Mischung gart uber
Nacht.

Abbildung 109 Maische aus Treber

Der Alkoholgehalt ist naturgemal nicht spurbar. Aber das Getrank
schmeckt gut (I!): leicht fruchtig, leicht malzig, etwas moussierend.
Aus Treber entsteht ein sehr leichtes bierartiges Getrank.
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3.12 Birkenpech herstellen

Datum:
Ziel:

Durchfuihrung:

Ergebnis:

30.08.17
Laft sich Birkenpech einfach herstellen?

Birkenrinde wurde sehr dicht in eine Dose gesteckt und
unnétigerweise) mit Hasendraht gesichert.

Abbildung 110 Birkenrinde in Dose

Darunter kam eine andere Schale, die auch ohne Lehm dicht
abdichtete

— S = R B Pl

Abbildung 111 Schale unter Birkenrindendose

Die Konstruktion wurde etwas eingegraben. Uber der Dose wurde 1,5
Stunden lang ein Feuer abgebrannt. Nach dem Abkihlen war Pech in
der Dose: Sehr hart und sehr sprode. Man kann das Pech aber kurz
erwarmen, dann wird es weich und benutzbar. Theoretisch jedenfalls.

Ja, man kann Birkenpech durch Pyrolyse (Verschwelen) von Birkenrinde
herstellen. Fir eine Mikrolithensichel mifite man das Verfahren
verfeinern und die Birkenrinde mit Ton umhillen, statt mit Blech.
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3.13 Zusatzstoffe im Kaltauszug

Datum:
Ziel:

31.08.17
Hemmen Krauter im Kaltauszug die Milchsaurebildung?

Durchfuhrung: 12 gleichartige Maischen wurden angesetzt: Jeweils aus

e 50 g Minchner Malz (EBC 17 - 22)
e 400 ml Wasser von 24 °C

e 4 g getrocknete Krauter (Ausnahmen: Thymian waren frische
Krauter. Wacholderbeeren waren frisch. Der Hopfen waren Pellets
der Sorte Herkules 18 % Alpha). Ein Ansatz blieb als Kontrollansatz

ohne Krauter.

e 0,63 g Trockenhefe (2 Stunden nach dem Einmaischen)

Die Wirze hatte 3 % Sacch. laut Refraktometer. Die 12 Ansatze wurden
bei konstant 20 °C stehen gelassen und gelegentlich umgeriht.

Abbildung 112 12 Maischeanséatze mit Krautern im Kaltauszug
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Ergebnis:

Ulrich Bahr

Rothschwaiger Str. 1

82296 Schongeising (bei Munchen)
Germany

Verwendete Krauter:

Pflanze lateinisch Drogenname | Herkunft
(wissenschatftlich)

Gemeiner Juniperus luniperi weltweit

Wacholder communis pseudo-
fructus

Pfefferminz Mentha x piperita | Menthae junge
piperitae Kreuzung aus
folium England

Echter Thymus vulgaris Thymi herba Mittelmeer

Thymian (war

vermutlich

eher Thymus x

citriodorus)

Gemeiner Artemisia Artemisiae Eurasien

Wermut = absinthium L. herba

Bitterer Beiful}

Weiler Senf Sinapis alba Sinapis albae | Mittelmeer
semen

Ringelblume Calendula Calendulae Mittelmeer?

officinalis flos

Stil- oder Quercus L. (?) Quercus Eurasien

Trauben-Eiche cortex

Acker- Equisetum Equiseti herba | Eurasien

Schachtelhalm | arvense

/ Zinnkraut

Walnuf Juglans regia Juglandis Ostl.
folium Mittelmeer.

Mitteleuropa?

Gemeiner Agrimonia Agrimoniae Europa

Odermennig eupatoria herba

Echter Hopfen | Humulus lupulus Lupuli Eurasien
flos/glandula

6 Stunden nach der Hefegabe schaumten die Biere und der Raum
roch nach Hefe und Bier. Das hochperlende CO?2 trieb die Krauter
dabei an die Oberflache.

Die Jodprobe war negativ (was aber womaoglich ein MeRfehler war: Die
Starke kollodiert (geliert) zu Kdrnchen, die in und unter die Spelzen-
Krauter-Schicht absinken und beim Abnehmen der Probe nicht in der
Jodprobe landen.)
Am 3. Tag hatte die Referenzprobe einen pH-Wert von 4.0. Die meisten

Krauter bewirkten einen etwas hoheren pH-Wert. Die Krauter hatten
also die gewinschte Wirkung - allerdings war die Wirkung meist sehr

gering.
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Zwei Krauter waren auffallig:

e Echter Hopfen stoppte die Versauerung nach Ablauf des ersten
Tages bei pH 5,0. Hopfen wirkt also auch ohne Kochen!
Allerdings sollte man ihn nicht mit 8 g/I Bier dosieren, wenn man
das Bier anschlieBend noch trinken mochte.

e Weiler Senf lieR das Bier saurer werden, als ohne
Krauterzugabe. Mehl von Weillem Senf ist also entweder selbst
sehr sauer oder befoérdert noch die Milchs&uregarung.

Geschmacklich sind die Kr&uter merkbar, sie storen aber auch nicht.
Beeren von Gemeinem Wacholder verbessern den Geschmack
definitiv. Minze ist sehr dominant, das Getrank ist dann eher fllssige
Zahnpasta als Bier. Weiller Senf ist fir manche ungeniellbar — andere
finden den Geschmack ok. Gemeiner Wermut/Bitterer Beiful} kann
zugefugt werden, macht das Bier aber nicht besser. Von
Ackerschachtelhalm/Zinnkraut sollte man die Finger lassen: Das
schmeckt widerlich.

Ungekochte Krauter im kaltgemaischten Bier hemmen die Bildung von
Milchsaure nur gering. Einzig ungekochter Hopfen fuhrt dazu, daR der
End-pH-Wert um 1 (pH 5,0 statt pH 4,0) hoher bleibt.
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3.14 Kaltmaischen

Datum: 24.10.17
Ziel: Verzuckert Maische bei 24 °C?

Durchfuhrung: 50 g Minchner Malz Il (EBC 17 - 22) wurde mit 400 ml Wasser von 24 °C
verrihrt und mit 0,63 g Trockenhefe versetzt.
Nach 2 Tagen war ein leicht alkoholisches Getrank entstanden, das
bierig riecht.
Die Maische wurde incl. Spelzen mit einem Stabmixer kraftig gemixt. Die
Starkektgelchen wurden so gleichmagig in der Emulsion verteilt und die
Starkektgelchen wurden zu feinem Mehl zerschlagen. So kénnen die
verklumpten Starkekugelchen, die grofitenteils unter eine
Spelzenschicht abgesunken sind, mit dem Jod der Jodmessung in
Kontakt kommen.
Auch nach 5 Tagen war die Jodmessung noch positiv — es war noch
Starke vorhanden.

Ergebnis: Der Alkoholgehalt wurde in separaten Experimenten bestimmt. Je nach
MeRerfahren lag er bei 0,5 oder bei 2 % Vol. (in jedem Nahe an den 1,6
% Vol., die Martin Zarnkow in seinen Experimenten gemessen hat).
Malz enth&lt schon vor der Verzuckerung 1 - 5 % Zucker. Selbst wenn
die Amylasen im Malz vdllig inaktiv sind — diese Zuckermenge wird auf
jeden Fall zu Alkohol vergoren. Und dies kann sehr gut zu der
entstandenen geringen Alkoholmenge passen.

Es ist nicht zu erwarten, daf bei Ublicher AuBRentemperatur im Herbst
Maische verzuckert — jedenfalls nicht mit diesem enzymschwachen

Malz.
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3.15 Maischen bei fallender Temperatur

Datum: 28.10.17
Ziel: Verzuckert warme Maische wenn man sie stehen |ait, bis sie erkaltet
ist?

Durchfuhrung: 2 kg Munchner Malz (,,Munich Typ 2 Weyermann, 20-25 EBC*) schroten.
12 Liter Wasser in einen Holztrog geschopft und mit Kochsteinen auf 80
°C erhitzt. Alle Kochsteine entfernt. Malz hinzugefugt, umgerthrt und
den Trog mit einem Brett abgedeckt.

Nach einer Stunde war die Temperatur auf 50 °C gesunken. Die
Jodprobe war noch positiv. Die Verzuckerung war also nicht
vollstandig. Die Bierspindel ergab knapp 4 °Plato bei 28 °C. Das
entspricht temperaturkorrigiert einer Stammwirze von 4,3 %.

Die gelauterte Wirze wurde mit Backerhefe versetzt. Die Garung setzte
nicht ein. Nach 3 Tage wurden Geruch und Geschmack schlecht. Das
Bier war verdorben. (3 % Restwirze).

Ergebnis: In dieser Form kann man kein Bier brauen.
Der Tag war sehr kuihl (9°C) und windig. Dadurch ist die Maische stark
abgekuhlt. Vermutlich war die Maische viel zu schnell unterhalb der
Enzym-Arbeitstemperatur. Der Trog kdnnte mit kochendem Wasser (das
man wieder wegschdpft) vorgeheizt werden. Der Trog kdnnte mit Moos
gepolstert werden. Der Trog kdnnte in eine isolierende Erdgrube gelegt
werden. Anstelle des Troges kdnnte in einer Tierhaut in einer Erdgrube
gebraut werden, die unten mit heilen Kochsteinen ausgelegt ist.

Die Maische wurde nicht gerihrt, was vermutlich ndtig gewesen ware.

Der Trog ist 73 cm x 33 cm groB. Die 12 Liter Wasser standen darin also
gerade mal 5 cm hoch. Die Gesamtoberflache des Wasservolumens
betrug somit 5.878 cmz2. In einem Wassertopf von 25 cm Durchmesser
betragt die Gesamtoberflache nur 2.898 cmz. Das Verhaltnis Volumen
zu Oberflache ist also in unserem Holztrog doppelt so schlecht, wie im
Wassertopf. Der Trog war fur die kleine Biermenge also ungunstig
geformt und kihlt dann zu schnell aus.

Nachfolgende Experimente zeigten aber, dall primar das
enzymschwache Malz ausschlaggebend fir den MiBerfolg war. Das im
angelsachsischen Raum beliebte ,,Maischen bei fallender Temperatur*
bzw. ,,Fallende Infusion* bzw. ,,Abwartsmaischende Infusion“bzw.
»single infusion* bzw. ,single step infusion mash* bzw. ,single
temperature infusion* wird sonst nur mit hochgeldsten Malzen
durchgefuhrt. Grundsatzlich ist dieses Verfahren zwar arbeitssparend
mit einer groflen Kuhlbox durchzufuhren. Aber fur die Enzyme, deren
Temperaturoptimum unter 70 °C liegt, ist es von vornherein unguinstig.
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3.16 Treberbrotbier

Datum:
Ziel:
Durchfuihrung:

Ergebnis:

28.10.17
Kann man mit Treber brauen (wie es fur die Sumerer dargestellt wird)?

Treber mit Mehl und Hefe verkneten und im Ofen trocknen (Das
Treberbrot schmeckt wie ein sehr sehr gesundes, balaststoffreiches
Knackebrot.).

Al T
Abbildung 113 Treberbrot
Etwas von diesem Treberbrot versetzen mit

e 5| Wasser
e 100 g Zucker

Innerhalb von 1 Tag war der Zucker vergoren zu geschatzten 1 Vol.%
Alkohol.

Man erhélt ein frisches Sommergetrank mit leichtem Brotgeschmack.
[Man solite das Experiment wiederholen mit Treber ohne Nachgussen
(der noch viel Zucker enthéalt) und ohne Zucker.

Mehl zu mahlen war auch fur Mesolithiker denkbar, wenn auch
aufwandig. Die Rohfrucht kdnnte in einem weiteren Experiment auch
als gequollenes gestampftes Getreide zugegeben werden.]
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3.17 Maischen mit fallender Temperatur

Datum: 23.01.18
Ziel: Verzuckert warme Maische wenn man sie stehen |afit, bis sie erkaltet
ist?

Durchfuhrung: In vier parallelen Topfen wurde jeweils eingemaischt:

e 166 g Munchner Malz Il (absichtlich dieses enzymarme Malz, um
dem mesolithischen Zuchtstand von Braugetreide naher zu
kommen)

e 1|Wasser bei68°C
Und zwar:

1. Rasch abkuhlen lassen mit haufigem Ruhren (um zu Uberprifen,
ob Ruhren doch wichtig ist)

2. Rasch abkihlen lassen ganz ohne Riuhren

Langsam abkuhlen lassen ohne Rihren in einer Thermotasche
(um zu Uberprifen, ob die Isolation den Ausschlag gibt)

4. Konstant bei 68 °C belassen bei standigem Ruhren (um zu
Uberprifen, ob unter optimalen Bedingungen ein Bier gelingt6)

Ergebnis: Der Sud #4 verzuckerte nicht (ausreichend). Das Jod farbte sich auch
nach 1,5 Stunden sofort tiefschwarz wegen der Starke.
Mit enzymschwachem Malz (wie Minchner Malz Il) gelingt die
Verzuckerung nur bei annahrend optimaler Temperaturfiuhrung und viel
Ruhren (was unter mesolithischen Bedingungen nachweislich méglich
ist). Ruhren ist wichtig, damit die bewegungsunfahigen Enzyme auf die
Starkeketten treffen. Aber ohne zusatzliche Heizung kuhlt das Rihren
die Maische stark ab. Und ohne elektrisches Ruhrwerk muf der
Mesolithiker die Isolierung entfernen, um mit dem L6ffel an die Maische
zu gelangen. Ein Zielkonflikt, der sich eigentlich nur mit weiteren
Kochsteinen auflésen lalit. Die Methode des Maischens bei fallender
Temperatur ist fur mesolithische Brauer daher als sehr unwahrscheinlich
anzunehmen. Er kann bestenfalls mit sehr hoch geléstem Malz, wie
Caramalz funktionieren.

Der nicht weiter isolierte Ansatz #1 kuhlte durch haufiges Rihren
innerhalb von 30 Minuten von 68 °C auf 40 °C und nach weiteren 30
Minuten auf 31 °C herunter.

Der nicht weiter isolierte Ansatz #2 ohne Riuhren stand nach 30 Minuten
noch bei 47 °C und nach weiteren 30 Minuten bei 36 °C.

Der Ansatz #3 in der isolierten Thermotasche hielt die Temperatur
deutlich besser und hatte nach 30 Minuten noch 60 °C. Nach weiteren
30 Minuten sank die Temperatur auf 49 °C.
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3.18 Warmmaischen

Datum: 12.01.18
Ziel: Verzuckert Maische bei 30 °C?
Durchfuhrung: Zweiidentische Maischen wurden hergestellt aus
e 50 g Minchner Malz Il feingeschrotet (absichtlich dieses
enzymarme Malz, um dem mesolithischen Zuchtstand von
Braugetreide naher zu kommen)
e 0,63 g Trockenbackhefe
e 400 ml Wasser von 24 °C

Beide Ansatze wurden bis 15.01.18 bei unterschiedlichen Temperaturen
stehen gelassen. Nur gelegentlich umgerihrt wurden die Ansétze.

e Ansatz 1 stand bei 26 °C
e Ansatz 2 stand bei 30 °C

Ergebnis: Bei beiden Ansatzen war die Jodprobe anschlielfend noch positiv (die
Maische enthielt Starke).
Enzymarmes geschrotetes Malz einfach stehen lassen fiihrt nicht zu Bier.
Bei Martin Zarnkows erfolgreichen Warmmaische-Experimenten ging er
von einer kontinuierlichen Bewegung der Maische durch Konvektion in
groRen Tongefallen aus, die in den Testgefalen (Malkriigen) hier nicht
gegeben war. Maische mul} vermutlich geruhrt werden.
Zudem hat Martin Zarnkow enzymstarkes Malz verwendet.
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3.19 Caramalz herstellen

Datum:
Ziel:

Durchfuihrung:

01.02.18
Konnte im Mesolithikum Caramalz hergestellt werden?

Caramalz (= Karamellmalz) wird so hergestellt: Malzen, Trocknen,

Einweichen, Trocknen:

,,SpneBwelzen“ (also kelmfahlgen Weizen) wird emgewelcht

\‘:..-p.‘__:___'_: 'DQ"G"\

Abbildung 114 Weizen eingeweicht

Nach einiger Zeit zeigten sich erste Keime:

Abbildung 115 Erste Keime des Weizens

Bald bildeten die Wurzeln und Keime ,,Weille Wolken*:
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Abbildung 116 WeiRe Wolken von keimendem Weizen

Das Malz darren (trocknen) bei 30 °C. Dies kann an einem warmen
sonnigen Tag auf einer Tierhaut erledigt werden. Oder man breitet die

Malzkorner auf heilen flachen Steinen aus.
< -

Abbildung 117 Darren von Weizenmalz bei 30 °C

AnschlieBend wurde das Malz erneut in 30 °C warmen Wasser
eingeweicht (mit allen Keimen und Wurzeln)
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Abbildung 118 eingeweichtes Malz

Daraufhin wird das Malz erneut gedarrt bei 50 °C.
Schliellich werden die Wurzelkeime abgerubbelt.

Abbildung 119 Wurzelkeime abgerubbelt

Mit 100 g (Karamell-)Malz wurden 1,1 | Wirze, mit einem Extrakt von
5,4 °P hergestellt. Dies entspricht einer Ausbeute von etwa 50%.

Die Garung erfolgte mit Backhefe. Die Hauptgarung war nach einem
Tag beendet. Errechneter Alkoholgehalt betragt 1,6 % Vol.

Ergebnis: Das Bier ist auf Grund der niedrigen Darr-Temperatur sehr hell. Die
Schaumhaltbarkeit ist, da die proteolytischen Enzyme intensiv gewirkt
haben, sehr gering.

Der Geschmack ist angenehm brotig.

Die biologische Haltbarkeit betrug mehrere Tage (ohne Hopfen!)
Caramalz herzustellen ist unter mesolithischen Bedingungen problemlos
moglich und vermeidet die Unwagbarkeiten der Temperaturfuhrung
beim Maischen. Die Verzuckerung verlauft so zuverlassiger.
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3.20 Alkohol messen ohne Stammwurze durch Auskochen

Datum: 04.02.18

Ziel: Laft sich mit Kichenmitteln der Alkoholgehalt messen, wenn bei
gleichzeitiger Verzuckerung und Garung (Kaltmaischeverfahren) keine
Stammwdrze bestimmt werden kann?

Durchfihrung: 220 ml Giesinger Hell hat bei 20 °C etwa 3,8 °P und wird eingekocht auf
60 ml. Dabei verdampft der Alkohol (vermutlich) vollstandig. Das
Konzentrat wird mit Wasser auf 220 ml aufgefillt und hat bei 20 °C etwa
5,0 °P. Mit einer Formel kann so der urspringliche Alkoholgehalt
betimmt werden:

[Volumenprozent Alkohol] = (([Spezifische Dichte nach dem Kochen] -
[Spezifische Dichte vor dem Kochen])) / 2,11

bzw.

[Volumenprozent Alkohol] = (([Grad Plato nhach dem Kochen] - [Grad
Plato vor dem Kochen]) * 4) / 2,11

Die ,,Specific Gravity* ist vier mal so hoch, wie Grad Plato. Beispiel: 2,5
°P = 10 SG-Punkte. Mit dem Faktor 4 wird also Grad Plato [°P] in
Spezifische Dichte [SG] umgerechnet.

Wichtig: Volumen und nicht Gewicht benutzen! Die Flissigkeiten also
nicht wiegen!

Mit den im Experiment gemessenen Daten folgt somit:
Volumenprozent Alkohol = ((5,0-3,8) *4) / 2,11 = 2,3 % Vol.
Tatsachlich enthielt das Bier laut Etikett aber 5,3 % Vol.

Das Experiment wurde wiederholt mit kaltgemaischtem Bier, wobei 0,5
% Vol. Alkohol herauskamen — was der Sensorik widersprach.

Ergebnis: Dieses Verfahren ist vollstandig ungeeignet fur die Alkoholbestimmung.
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3.21 Alkohol messen ohne Stammwdurze durch Melreihe

Datum:
Ziel:

Durchfthrung:

Ulrich Bahr

Rothschwaiger Str. 1

82296 Schongeising (bei Munchen)
Germany

04.02.18

Laft sich mit Kichenmitteln der Alkoholgehalt messen, wenn bei
gleichzeitiger Verzuckerung und Garung (Kaltmaischeverfahren) keine
Stammwdrze bestimmt werden kann?

50 g Munchner Malz (EBC 17 - 22) wurde mit 400 ml Wasser bei 24 °C
gemischt und 1 Stunde quellen gelassen. Die Suspension wurde filtriert
mit Kaffee- und Teefiltern. (Kaffeefilter sind feiner, verstopfen aber
schnell.)

[Warum filtrieren: Die ermittelte MeRreihe soll fur vollstandig verzuckerte
und somit starkefreie Losungen gelten. Die Dichte soll nur vom
Alkoholgehalt und unvergarbaren Bestandteilen abhangen. Daher darf
kein Starkeanteil die Losungsdichte beeinflussen. Ein Chemiker
versicherte, dal? Starke kollodiert (geliert) — also zusammenklebt. Daher
bleibt die Starke weitgehend im Filterpapier. Filtrierte Wirze ist also
weitgehend starkefrei.]

Es verbleiben 300 ml ,,Stammwairze*, die in einen Standzylinder gefillt
werden. Mit einer Bierspindel wird die Dichte gemessen. Es ist in diesem
Fall egal, woflr der Skalenwert der Bierspindel steht — er wird einfach
notiert (,,3“).

Nun wird der Alkoholgehalt dieser Lésung schrittweise um 1 Vol.-%
erhoht. Dazu werden mit einer Spritze mit 0,1-ml-Skala jeweils 3,3 ml
Wirze entfernt und 3,3 ml 90-%iger Ethanol hinzugefugt. (3,33 * 90 %
ergibt 3 ml reinen Ethanol, was in 300 ml genau 1 % Alkoholgehalt
entspricht.) Die Mischung wird kraftig umgerthrt, um eine moglichst
homogene Dichte sicherzustellen.
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Die Meliergebnisse waren:

Alkoholgehalt Zugabe von 90 %em Ethanol |Bierspindelskala
0 0,00 ml 3
1 3,30 ml 3
2 6,60 ml 2
3 9,50 ml 1,5
4 13,20 ml 1,255
5 16,50 ml 1
6 19,80 ml 0,5

Anzeige der Bierspindel

25
\

2 4

15 - -
\ Bierspindelskala

1
05 - S

o -

o 1 7 i a 5 0

Alkoholgehalt

Abbildung 120 Dichtemefreihe bei unterschiedlichen Ethanolgehalten

Bei einer Wirze gleicher Schittung entsprechen also bei 24 °C
(Skalenwert — 3)*2 ganz grob dem Alkoholgehalt. Und man kann mit
einer Bierspindel grob den Alkoholgehalt messen.

Nach 3 Tagen Kaltmaischen zeigt die Bierspindelskala 1,75. In der
Mefreihe entspricht das in etwa einen Alkoholgehalt von 2,5 % Vol.

Ergebnis: Ein anderes Flussigkeits-Arometer ware geschickter. Bei einer Bierspindel
ist der abzulesende Bereich nur 2 cm groR. Es ware praziser, wenn man
ein Arometer hatte, dal den Bereich zwischen 0 und 10 Vol.-% auf 10
cm strecken wirde.

Der gemessene Alkoholgehalt von 2,5 % Vol. entspricht der Sensorik und
kdnnte korrekt sein. Mit Industriebier ist die Methode nicht Uberpriufbar,
da die Schittung unbekannt ist. [Allerdings kbnnte man das Experiment
mit einem selbst gebrauten ,klassischen* Experiment wiederholen, bei
dem man die Schittung kennt.]

Die Mdglichkeiten fur Mef3fehler sind bei allen Kiichenmethoden groR.
Wenn man nicht die Moglichkeit hat, den Alkoholgehalt durch den
Dichteunterschied vor und nach der Garung zu bestimmen, dann sollte
man eine eigene Mefreihe entwickeln, um aus der Dichte allein auf
den Alkoholgehalt zu schlieBen. Ein Alkoholometer ware das
geeignetere Arometer.

Wirklich zuverlassig waren wohl nur Ebullioskope oder

Massenspektrometer.
Ulrich Bahr Mobile +49 (171) 354 60 44
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3.22 Lautern durch Abschopfen

Datum: 10.05.18
Ziel: Steigt die Ausbeute durch Abschdpfen von ausgewaschenem Treber?

Durchfuhrung: Einer steinzeitlich gebrauten Maische (5 kg Munchner Malz hell, 60 Min.
Rast bei 55-60 °C, kurze Rast bei 70 °C jeweils mit Kochsteinen) wurde im
Lauterkorb gelautert, was 25,5 °P Stammwirze ergab.
Der Treber wurde mit kaltem Wasser aufgerthrt und im Whirlpool
absetzen lassen (im nicht-runden Holztrog wirde man einfach langer
warten). Die klare Wirze (8,3 °P Stammwiirze) wurde abgeschopft.
Beide Wirzen zusammen hatten 20 °P Stammwdrze. Nach der
Vergarung mit Backerhefe ergab das 8 % Vol. Alkohol.

Ergebnis: Es lohnt den Treber separat auszuwaschen und die abgesetzte Wirze
zur Hauptwirze zu geben.
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3.23 EinflulR von Wacholder und Wildhefe

Datum: 04.08.18
Ziel: Lohnt das Brauen mit Wacholder?

Durchfuhrung: 30 Liter Wasser wurden mit Wacholderasten (Juniperi lignum) gekocht.
Vermutlich Kriech-Wacholder (Juniperus horizontalis). Dann wurde mit 5
kg Wiener Malz eingemaischt und bei 60 °C (mit Kochsteinen) bis zur
vollstandigen Verzuckerung geruhrt. Dann gelautert und mit
Brombeerhefe versetzt. Nach 3,5 Tagen wurde zusatzlich Backerhefe
zugesetzt.

Ergebnis: Garung verlief 3,5 Tage sehr langsam (der Restextrakt sank dabei nur
um 3°P auf 10 °P). Mit Zugabe der Backerhefe sank der Restextrakt
innerhalb eines Tages auf 2 °P. Der Geschmack wurde teilweise als
fruchtig, aber 6fter noch als ,,Badezusatz”, ,,Artischockensaft”, ,Leber"
beschrieben. Der Garverlauf und Geschmack legt den Verdacht nahe,
daR mit der Brombeerhefe Dekkera bruxellensis bzw. Brettanomyces
bruxellensis oder eine ganz andere Hefeart vermehrt wurde.

Der Geschmackseinflu des Wacholders konnte so nicht ermittelt
werden. Das Risiko wildgesammelter Hefen wurde deutlich gezeigt.
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3.24 EinfluB des Hopfens auf die Lagerfahigkeit

Datum:
Ziel:
Durchfuhrung:

Ergebnis:

04.08.18
Wie beeinflult Hopfen die Versauerung?

Einer steinzeitlich gebrauten Wirze (5 kg Wiener Malz und
Brombeeraste) wurde geteilt: ein Teil mit wilder Beerenhefe versetzt, der
andere Teil gehopft und gekocht und mit Backerhefe versetzt. Dann
wurden beide Biere 3 Monate gelagert.

Das ungehopfte Bier hatte einen pH-Wert von 2,9 und war
ungenielbar. Das gehopfte Bier hatte einen pH-Wert von 4,5 und
schmeckte exzellent.

Vorsichtiges Fazit daher: Sofern man den Einflul} der unterschiedlichen
Hefen und dem Abkochen des gehopften Suds aulier acht lalt, kann
man sagen: Nur Zusatzstoffe, wie Hopfen, machen Bier lagerfahig.
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3.25 Ernten
Datum: 12.08.18
Ziel: Wie aufwandig ist Ernten?

Durchfuhrung: Die Ernte von 9 m2wurde geschnitten mit einer Eisensichel und der
Replik einer Feuersteinsichel. Der Zeitverlauf vorher war:

Tag Datum Aktion

1 28.04.2018 Aussaat

8 06.05.2018 Getreide keimt

23 21.05.2018 Getreide wieder griin

36 03.06.2018 Getreide wachst kraftig

64 01.07.2018 Weizen bliht

97 03.08.2018 Getreide ist fast reif

106 12.08.2018 Getreideernte
Ergebnis: Die Steinklinge ist viel scharfer, als die Eisensichel.

Abbildung 121 Die Ernte von 9 gm Anbauflache
Der Hektarertrag erreichte nicht die Werte moderner Landwirte.
Ertr —_—
" ag " Ublicher
. Anbauflache|[g] nach |[Flachenertrag |Hektarertrag
Getreide Hektarertrag
[gm] dem [o/gm] [dz/ha]
[dz/ha]
Dreschen
Spanisches
P 3,75 625 167 16,7125,0
Einkorn
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Arnautka _ 275 150 164 1odlsas
Sommerhartweizen

Tiroler

Pfauengerste 2.6 550 212 21,251,9

180 g/mz2 Kérner ist eine Uberraschend geringe Ausbeute.

[

Abbildung 122 Spanisches Einkorn

Das Spanische Einkorn hat eher weiche Halme, die sich gut schneiden lieRen mit
der Sichel. Die Korner knicken leicht vom Halm ab. Man muf} also ein wenig
aufpassen beim Ernten. Zudem sind nicht so viele Kérner an den Ahren.

Abbildung 123 Braunspelziger Arnautka-Hartweizen

Die Halme des Hartweizens sind eher hart. Man kann sie mit der Sichel
durchschlagen.
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Abbildung 124 Tiroler Pfauengerste

W e

Die Tiroler Pfauengerste hat ein Stroh, das bei Beriihrung fast zerbirst. Die Halme
sind vergleichsweise kurz. Das schone Grannen-Pfauenrad hat die Gerste mit
zunehmender Reife verloren.
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3.26 Holztrog mit Loch

Datum: 01.09.18
Ziel: Erleichtert ein Auslal im Holztrog das Brauen?

Durchfuihrung: In den Holztrog wurde ein Loch gebohrt und mit einem Holzpflock
verschlossen. Darin wurde wie Ublich mit Kochsteinen mittelalterlich
gemaischt. Dann der Pflock gezogen und durch den Maischekorb
gelautert. Fur ein gehopftes Bier wurde die Wirze gekocht und nach

dem Ziehen des Pflockes in ein Gargefal ablaufen lassen.

= = —_ . % = -

T =

Abbildung 125 Holztrog mit AuslaBBloch und Pflock

Ergebnis: Ein Trog mit Loch macht das Brauen einfacher. Das hier gezeigte Loch
ist zu klein. Es sollte zumindest 3,5 cm Durchmesser haben. (Ggf. schlagt
man noch ein kurzes Rohr ein fir einen praziseren Abflul.) Auch die
Reinigung vereinfacht sich. Der Trog muf3 dann erhéht stehen.
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3.27 Dreschen mit dem Stock

Datum: 02.09.18

Ziel: Wie aufwandig ist Dreschen?

Durchfuihrung: Die Ernte von 9 m2wurde gedroschen mit einem Stock.

Ergebnis: Der Zeitaufwand der Laien war 2 h/kg. Erfahrene Drescher schaffen

sicher die 4fache Menge. Fur 30 | Bier mute man dann 12 Stunden
Getreide 236 dreschen, das auf rund 112 m? angebaut wurde. Die
Arbeiten vor dem eigentlichen Brauen sind also deutlich
zeitaufwandiger.

e Einkorn liefert keine Spelzen als Lauterfilter. Das kann man aber
durch einen feineren Lauterkorb wettmachen.
! =Ll

—

Abbildung 126 Einkorn nach dem Dreschen

236 1 kg Getreide entspricht 0,78 kg Malz. Die uibliche Malzeinsatz in den Experimenten war
0,63 kg trockenes Malz pro Liter Bier (also 0,81 kg Getreide). Somit sind fir 30 | Bier rund 24 kg
Getreide nétig, fur die man bei 0,5 h/kg Dreschzeit 12 Stunden dreschen muf3te.
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e Der Hartweizen hat sehr diinne Grannen. Noch zu Uberprifen ist,
wie sie sich beim Malzen verhalten.

Abbildung 127 Hartweizen nach dem Dreschen

¢ Die Pfauengerste hat extrem lange, feste Grannen, die nicht
abgehen. Sie kbnnen beim Umriihren stéren, wenn sie eingeweicht
nicht abgehen. Das mufl noch tberprift werden.
R, | T e 4 2

Abbildung 128 Pfauengerste nach dem Dreschen
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Brauen mit Datum: 11.11.18
Wildhopfen Ziel: Kann man mit Wildhopfen brauen?

Durchfuhrung: Einer steinzeitlich gebrauten Wirze (5 kg Wiener Malz, 15 Liter Wasser)
wurden 26 g getrockneter Wildhopfen aus den Amperauen zugegeben
(2 Hande voll). Die Wirze mit dem Hopfen wurde dann 40 Minuten
gekocht mit Kochsteinen.

Ergebnis: Stammwirze 16,7 %, 4 ° Restextrakt. Somit 7 Vol. % Alkohol.
Das Bier schmeckte hopfig-bitter.
Ja, man kann mit wildgesammeltem Hopfen brauen. Man sollte mit der
2,5-fachen Menge von Zuchthopfen-Pellets rechnen.
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