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DAS EXPERIMENTALARCHAOLOGISCHE “ROMISCHE”
GLASOFENPROJEKT IM ARCHAOLOGIEPARK ROMISCHE VILLA BORG
(BORG FURNACE PROJECT)

von Frank Wiesenberg

Die Grabungen im Archéologiepark Romische Villa
Borg forderten aus romischen Schichten neben konven-
tionellen Ofenlehmfragmenten auch weil3 gebrannten
Lehm mit Glasfluss zutage.! Hierbei handelt es sich um
eine dicke Schicht oder Anhaftung blaugriinlichen, so
genannten naturfarbenen, Glases, die nicht natiirlichen
Ursprungs, sondern Beleg fiir eine Glasherstellung oder
-verarbeitung vor Ort ist. Diese Funde waren der Anlass,
im Wirtschaftsareal dieser Villa rustica die voll funkti-
onsfahige Rekonstruktion eines Glasofens nach romi-
schem Vorbild ins Auge zu fassen, um dieses erstmals
von den Romern in die hiesige Region gebrachte Hand-
werk demonstrieren zu kdnnen.

Rekonstruktion von Glas-Schmelzofen und
Kiihlofen

Da die lokalen Ofenlehmfunde nicht geniigend Infor-
mationen fiir eine belastbare Rekonstruktion lieferten,
wurden der Glas-Schmelzofen und der zum kontrol-
lierten Abkiihlen der Glaser nétige Kiihlofen (Abb. 1)
nach einem Vorbild einer sehr kompakten Werkstatt aus
Trier konzipiert.? Die gesamten aufgehenden Strukturen
wie Ofenbénke, Arbeitsoffnungen und die Ofenkuppeln
mussten funktionsorientiert rekonstruiert werden. Hier-
bei wurden die von der Trierer Grabung vorgegebenen
Dimensionen und die Abmessungen der zur Verfiigung
stehenden Glashéfen sowie die natiirliche Arbeitshohe
der Glasmacher eingearbeitet.’

Fiir den Bau wurden ausschlieBlich romische Ziegel-
fragmente aus den Grabungen der Villa Borg und der vor
Ort anstehende Lehm verwendet. Dieser wurde entspre-
chend der romischen Ofenlehmfunde weder pflanzlich
noch mit Sand gemagert,* sondern lediglich gewéssert
und mehrfach von Hand geknetet.> Als provisorischer
Schutzbau diente ein transparenter Folientunnel (Abb.
3), dessen Gewédchshaus-Klima fiir extreme Trocknungs-
risse im Lehm sorgte.®

1 U. a. Wiesenberg 2014, 6 Abb. 1.

2 Grabung ,,Trier Hopfengarten* (1999/2000); Pfahl 2000;
Wiesenberg 2014, 12-17.

3 Wiesenberg 2014, 33-40.

4 Ders., 25.

5 Ders., 41.

6 Ders., 43.

Der Probebetrieb: Das ,,Borg Furnace Project
2013% (BFP2013)

Ende September/Anfang Oktober 2013 stellte der ers-
te Probebetrieb die grundsdtzliche Funktionsfahigkeit
beider Ofenstrukturen unter Beweis. Nach anfanglichen
Problemen mit dem nicht lange genug abgelagerten
Buchenholz erreichte der Glasofen Temperaturen von
1050 °C,” so dass nach romischer Rezeptur angemisch-
tes Glas problemlos geschmolzen und verarbeitet wer-
den konnte (Abb. 2 und 3). Selbst unerfahrene Glasma-
cher waren in der Lage, zahlreiche Glasgefale an den
Arbeitsoffnungen herzustellen. Der zwischen 400 und
500 °C operierende Kiihlofen gewéhrleistete ein kontrol-
liertes Entspannen und Abkiihlen der gefertigten Gefalle
und iiberraschte mit einem sehr gleichmaBigen Tempera-
turverlauf iiber die gesamte Fliache der GefdBkammer.®
Die Temperaturen und der Holzverbrauch beider Ofen
wurden zur Auswertung aufgezeichnet. Diese Daten
sollen zukiinftig Vergleiche mit Projekten ermdglichen,
bei denen andere Holzsorten zur Verwendung kommen.
Ebenso wurden Holzkohlenproben fiir Lipid-Analysen
gewonnen.’ Der Probebetrieb wurde gemeinsam mit der
Rekonstruktion im Rahmen einer Bachelorarbeit'® aus-
gewertet und im April 2014 publiziert."

Modifikationen im Frithjahr 2014

Der durch die Winterstiirme komplett zerstorte Folien-
tunnel-Schutzbau musste im Friithjahr 2014 ersetzt wer-
den. Als dauerhaftere Losung wurde ein acht mal sechs
Meter messender Holz-Schutzbau errichtet (Abb. 6).

7 Wiesenberg 2014, 73.

Ders., 77-78.

9  Das Forschungsprojekt ,,Lipid und PAK Zusammensetzung
als Indikatoren fiir die Bedingungen thermischer Degrada-
tion* (DFG WI 2810/9-1) der Abteilung Agrarokosystem-
forschung (AES) der Universitéit Bayreuth soll zeitnah vom
Geographischen Institut der Universitét Ziirich fortgesetzt
werden. Vgl. Wiesenberg 2009.

10 Frank Wiesenberg, Rekonstruktion und experimenteller
Betrieb einer Glaswerkstatt nach romischem Vorbild. Ba-
chelorarbeit am Archiologischen Institut der Universitét zu
Koln, eingereicht am 03.02.2014.

11 Wiesenberg 2014.

[ee}
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Abb. 1: Glas-Schmelzofen und Kihlofen in der Villa Borg vor
Start des Borg Furnace Projects 2013 [Foto: F. Wiesenberg].

Die fiir das Material bendtigten Gelder steuerte der For-
derkreis der Romischen Villa Borg bei. Der Bau wurde
vollstandig in Eigenleistung vorgenommen. Vier seitlich
einhdngbare Planen gewéhrleisten einen ordentlichen
Schutz vor starken Winden und Schlagregen. Riickwar-
tig wurde der Schutzbau um ein Holzlager erweitert.

Die gravierenden Risse in der Ofenkuppel des Glas-
ofens (Abb. 4 und 5) erforderten ein komplettes Abtra-
gen der Ofenkuppel bis auf das Niveau des umlaufenden
Ablagesimses (Abb. 7). Im Mai und Juni 2014 wurde die
Ofenkuppel neu aufgebaut (Abb. 8), wobei eine dritte
Arbeitsoffnung hinzugefiigt und die Vorheizéffnungen
deutlich erweitert wurden (Abb. 9). Die grundsétzliche
Ofengeometrie wurde aber beibehalten. Schon wéhrend
des Trocknens der Ofenkuppel erwies sich der neue
Schutzbau als hilfreich, denn er bot genug Schatten und
somit gleichméBigere Temperaturen als der Folientun-
nel. Die Trocknung des Lehms erfolgte also wesentlich
gleichméBiger und die Trocknungsrisse waren deswegen
deutlich harmloser als zuvor (Abb. 10).

Zusitzlich zu den zwei vorhandenen Ofenstrukturen
wurde ein kleiner Schachtofen aus Lehm als Prinzipstu-
die fiir einen Ofen zur Glasperlenherstellung errichtet,
der wie auch der Glasofen ohne Blasebalg betrieben
werden soll. Im riickwértigen Bereich der Glashiitte ver-
blieb die in groien Brocken abgetragene Ofenkuppel des
Glasofens als Anschauungsobjekt (Abb. 8).

wFeuer und Flamme fiir Glas“ — das ,,Borg Fur-
nace Projekt 2014 (BFP2014)

Vom 7. bis 15. Juni 2014 fand die zweite Betriebsphase
der Glashiitte in der Villa Borg statt, die als experimen-
talarchdologisches Blockseminar ,,Feuer und Flamme
fir Glas“ des Archédologischen Instituts der Universitét
zu K&In durchgefiihrt wurde. Dies sicherte nicht nur die
zum pausenlosen Betrieb des Glasofens nétige Personal-
decke, sondern ermdglichte auch Archdologiestudenten
ein erstes Kennenlernen der heilen Glasbearbeitung. Das
,,Borg Furnace Project 2014 (BFP2014) sollte formge-
blasenes Glas nach romischem Vorbild als Grundthe-
ma behandeln und insbesondere den Forschungen von
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Abb. 2: Arbeit am Glasofen beim Borg Furnace Project 2013
[Foto: M. Arz].

Mark Taylor & David Hill"? zu formgeblasenen Geféfien
aus der Werkstatt des ENNION Raum fiir Praxis und
Foto- sowie Videodokumentation bieten. Ein besonderes
Highlight war die erstmals erfolgreich in der mutmal3-
lichen Originaltechnik'® durchgefiihrte Rekonstruktion
eines Einhenkelkruges aus der Werkstatt des ENNION
(Abb. 14), fiir dessen Fertigung aus drei- und vierteiligen
Formen ein simultanes Arbeiten von zwei Glasmachern
und zwei Assistenten erforderlich war. Hierfiir konnte
als zweiter Glasmacher Frangois Arnaud gewonnen wer-
den.

Uber viele frei geblasene GefiBe hinaus wurden zahl-
reiche Gefidlle unter Nutzung eines Dutzends verschie-
dener Keramikformen fiir Kriige, Zweihenkelbecher
(Abb. 11), Zirkusbecher (Abb. 12) und kopfformige Bal-
samarien (Abb. 16) geblasen. Angeregt durch aktuelle
romische Glasfunde aus dem Gréberfeld Schwarzerden'
wurden von Mark Taylor und Frangois Arnaud auch ko-
nische Becher, so genannte Sturzbecher, und Schlangen-
fadengldser (Abb. 15) thematisiert. Wahrend Erstere fast
perfekt vorbildgetreu gelangen, zeigten Letztere noch
nicht die Zartheit ihrer Vorbilder, waren als Studienob-
jekte fur die Diskussion ihrer Herstellungstechnik aber
bestens geeignet, wie eine Inaugenscheinnahme des in
Restauration befindlichen Originals kurze Zeit spéter
zeigte.' Gerade zum Thema Schlangenfadenglas fehlen
noch intensive Studien.

Frangois Arnaud und Mark Taylor nutzten wahrend
des BFP2014 nicht nur den Glasofen, sondern modifi-
zierten die Prinzipstudie eines zur Glasperlenherstellung
gedachten Miniatur-Schachtofens aus Lehm zur De-
monstration der Fertigung kleiner trénenférmiger Glas-
flaschchen mittels kurzer Glasrhrchen (Abb. 13), einer

12 ROMAN GLASSMAKERS, Andover, GrofSbritannien.

13 Rekonstruktion der keramischen Teilformen: David Hill.

14 Atelier PiVerre, La Plaine-sur-Mer, Frankreich.

15 Freundl. Hinweis von Dr. Inken Vogt am 12.06.2014.

16 Herzl. Dank an Nicole Kasparek, Restaurierungswerkstatt
der Bodendenkmalpflege des Landesdenkmalamtes des
Saarlandes.



Abb. 4: Risse in der Ofenkuppel nach dem Borg Furnace Pro-
ject 2013 [Foto: F. Wiesenberg].

aus der Mitte des 1. Jahrhunderts v. Chr. aus Jerusalem
bekannten Vorform der Glasblasetechnik.!”

Durch die im Vergleich zum Testbetrieb im Oktober
2013 (BFP2013) nun fast vervierfachte Personaldecke
konnten beim BFP2014 die Heizer-Schichten am Glas-
ofen deutlich sozialvertrdglicher gestaltet werden: Sie
wurden von acht auf vier Stunden reduziert und mit je
zwel Personen besetzt. Hierdurch verloren insbesondere
die Nachtschichten ihren Schrecken. Wie zuvor, so tiber-
stand der Kiihlofen auch dieses Projekt unbeschadet.
Beim Glasofen zahlte sich der Neuaufbau der Ofenkup-
pel aus: Sie neigte jetzt deutlich weniger zu Rissen und
so wird der Glasofen — wie auch der Kiihlofen — ohne

17 Israeli 1991.

Abb. 5: Risse in der Ofenkuppel nach dem Borg Furnace Project

2013 [Foto: F. Wiesenberg].

gravierende Ausbesserungsarbeiten fiir weitere Projekte
zur Verfligung stehen. Der neu konzipierte Schutzbau
trug mit seiner fast idealen Aufteilung und dem riickwér-
tig angebauten Holzlager wesentlich zur angenehmen
Arbeitsatmosphire in der Glashiitte bei. Durch die va-
riabel einsetzbaren Seitenplanen und mobil positionier-
bare Halogen-Scheinwerfer waren die Lichtverhéltnisse
fiir Film- und Fotoaufnahmen ideal anpassbar. Gerade
wiahrend der letzten Projekttage zeigte sich auch ein
grofer Vorteil der vier umhéngbaren Planen, denn ohne
sie wéren die Vorfithrungen am Glasofen bei dem stark
boigen Wind fiir die Glasmacher nicht realisierbar ge-
wesen. Eine detaillierte Publikation des BFP2014 ist in
Vorbereitung.
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Abb. 6: Der neue Schutzbau der Glashiitte im Bau [Foto: Abb. 7: Glasofen nach Abtragen der Ofenkuppel im Mai 2014
F. Wiesenberg]. [Foto: F. Wiesenberg].
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Abb. 8: Glashditte der Villa Borg. Restaurierter Glasofen und Kiihlofen, dazwischen Perlenofen (im Bau), links dahinter die abgetra-
gene Ofenkuppel des Glasofens [Foto: F. Wiesenberg].

Abb. 9: Der Glasofen wurde firr das Borg Furnace Project 2014 Abb. 10: Moderate radiale Trocknungsrisse im Inneren der
um eine dritte Arbeitséffnung erganzt [Foto: F. Wiesenberg]. Kuppel des Glasofens [Foto: F. Wiesenberg].
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Abb. 11: ENNION-Zweihenkelschale nach Absprengen der
Oberkappe [Foto: M. Arz].

Abb. 13: Frangois Arnaud am Glasperlen-Ofen bei der Herstel-
lung eines Miniatur-Flaschchens [Foto: M. Arz].

Konzept der ,,Borg Furnace Projects“

Mit der funktionsfdhigen Rekonstruktion einer Glas-
hiitte wurde im Archdologiepark Romische Villa Borg
in mehrfacher Hinsicht Neuland betreten. Mindestens
einmal jahrlich sollen Glasofenprojekte durchgefiihrt
werden, die verschiedenen Universitdten, Institutionen,
Forschern und Glasmachern die Infrastruktur fiir For-
schungen zur romischen Glastechnologie bieten. Durch
die so weit wie moglich einer antiken Glashiitte angena-
herte Arbeitsumgebung besteht hier die europaweit ein-
malige Maoglichkeit, Herstellungstheorien realitdtsnah
zu Uberpriifen und publikationsreif zu dokumentieren.
Studenten ermdglichen solche Projekte eine grundle-
gende Einfiihrung in die heile Glasbearbeitung, was im
Rahmen der iiblichen universitiren Ausbildung sonst
nicht moglich ist.

Entsprechend der Zielsetzung eines archidologischen
Parks konnen alle Projekte publikumsoffen durchge-
fihrt werden. Dariliber hinaus wurden mit der vom
Archidologiepark Romische Villa Borg herausgegebe-
nen Publikationsreihe ARCHEOglas und der Webseite
www.glasofenexperiment.de Strukturen zur zeitnahen
medialen Inwertsetzung geschaffen.

e | i :
Abb. 12: Entnehmen eines Zirkusbecher-Rohlings aus der
Form [Foto: M. Arz].

Py

Abb. 14: ENNION Henkelkrug-Halbfabrikat. Nur am Boden
muss noch eine Kappe abgetrennt werden [Foto: M. Arz].

Ausblick

Da der momentan rekonstruierte Glasofen aufgrund sei-
ner Grofe nur ein geringes Fassungsvermodgen hat und
fiir einige spezielle Fertigungstechniken nicht geeignet
ist, sind tiber die bestehende Glashiitte hinaus weitere
Rekonstruktionen anderer romischer Glasofengrundrisse
in Planung. Ebenso wire ein Topferofen eine sinnvolle
Erweiterung. Voraussichtlich bereits im Friithjahr 2015

319



Abb. 16: Kopfformiges Balsamarium [Foto: M. Arz].
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soll die bestehende Glashiitte um einen weiteren Kiihl-
ofen erginzt werden.

Die néchsten Projekte in der Glashiitte der Villa Borg
sind fiir den Mai und Oktober 2015 angesetzt. Wie zu-
vor bereits angeklungen konnte Schlangenfadenglas
ein zukiinftiger Forschungsgegenstand sein, aber auch
Mosaikglas, wie die hellenistischen und romischen Rip-
penschalen, oder einfaches Fensterglas verdienen noch
intensive Projekte unter den realitdtsnahen Bedingungen
der romischen Glashiitte im Archdologiepark Romische
Villa Borg.
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Zusammenfassung / Résumé / Summary

Deutliche Hinweise auf romische Glasverarbeitung in der romischen Villa rustica von Perl-Borg waren Anlass, im Sommer 2013
eine Glashiitte nach romischem Vorbild zu rekonstruieren. Da die lokalen Ofenlehmfunde nicht geniigend Informationen fiir eine
belastbare Rekonstruktion lieferten, wurden der Glas-Schmelzofen und der Kiihlofen nach einem Vorbild einer sehr kompakten
Werkstatt aus Trier konzipiert (Grabung 1999/2000 ,, Trier Hopfengarten). Die gesamten aufgehenden Strukturen wie Ofenbénke,
Arbeitsoffnungen und die Ofenkuppel mussten funktionsorientiert rekonstruiert werden. Hierbei wurden die von der Trierer Gra-
bung vorgegebenen Dimensionen und die Abmessungen der zur Verfiigung stehenden Glashéifen sowie die natiirliche Arbeitshéhe
eingearbeitet. Fiir den Bau wurden ausschlieBlich romische Ziegelfragmente und der vor Ort anstehende Lehm verwendet. Ende
September/Anfang Oktober 2013 stellte der erste Probebetrieb die grundsétzliche Funktionsfahigkeit beider Ofenstrukturen unter
Beweis. Der Glasofen erreichte Temperaturen von iiber 1050 C°, so dass nach romischer Rezeptur angemischtes Glas geschmolzen
werden konnte. Selbst unerfahrene Glasmacher waren in der Lage, Glasgefdfle an den Arbeitsoffnungen herzustellen. Die Tempe-
raturen und der Holzverbrauch wurden aufgezeichnet, um zukiinftig Vergleiche mit Projekten unter Verwendung anderer Holzarten
anstellen zu konnen. Der Probebetrieb wurde ausgewertet und gemeinsam mit den Ergebnissen der Rekonstruktion publiziert
(Wiesenberg 2014). Im Mai und Juni 2014 musste die Kuppel des Glasofens komplett abgetragen und neu aufgebaut werden, da
sie gravierende Risse aufwies. Die zweite Betriebsphase fand iiber 10 Tage im Juni 2014 in Zusammenarbeit mit dem Archéologi-
schen Institut der Universitdt zu Koln statt und hatte die Forschungen von Mark Taylor & David Hill (ROMAN GLASSMAKERS,
Andover, Groflbritannien) zur Verwendung rekonstruierter Formen fiir formgeblasenes Glas nach romischem Vorbild, insbesondere
aus der Werkstatt des ENNION, als Grundthema. Hierbei wurden sie von Frangois Arnaud unterstiitzt (Atelier PiVerre, La Plaine-
sur-Mer, Frankreich). Die Publikation dieses Projektes ist in Vorbereitung. Auch in zukiinftigen Projekten soll die Glashiitte in
der Villa Borg weiteren Universitéten, Institutionen, Forschern und Glasmachern die Infrastruktur fiir Forschungen zur romischen
Glastechnologie bieten und Studenten eine grundlegende Einfithrung in die heifle Glasbearbeitung ermoglichen. Dariiber hinaus
sind weitere Rekonstruktionen anderer romischer Ofengrundrisse in Planung. Die ndchsten Projekte in der Glashiitte der Villa Borg
sind fiir den Mai und Oktober 2015 geplant.

Des données solides concernant le traitement du verre issues de la villa romaine de Borg ont été ’occasion de reconstruire en été
2013 une verrerie a la fagon romaine. Comme la découverte de fours n’a pas fourni assez d’informations pour une reconstruction
précise, le fourneau a verre et le fourneau de refroidissement ont été congus d’apres le modele d’un atelier de Tréves (Fouilles
1999/2000, ,, Trier Hopfengarten ). Les structures complétes ont été reconstituées fonctionnellement, telles que coupole, banquette
de poéle et bréches. Les dimensions et la hauteur des pots ont été prises en compte, selon les fouilles archéologiques de Tréves.
Pour la construction, seules des tuiles romaines et de 1’argile locale ont été utilisées. En septembre/octobre 2013, un premier essai
de mise en service a fait la preuve du fonctionnement des deux fourneaux. Le fourneau a verre avait atteint une température de plus
de 1050 degrés Celsius, de telle sorte que le verre, selon les compositions de la période romaine, a pu étre fondu. Méme des verriers
sans expérience ¢taient en mesure de produire du verre. Les températures et la consommation de bois ont fait I’objet d un enregis-
trement afin de pouvoir les comparer a I’avenir avec des projets utilisant d’autres essences de bois. L’essai de fonctionnement et la
reconstruction ont été publiés (Wiesenberg 2014). En mai et juin 2014, la coupole du fourneau dit étre complétement reconstruite
en raison de graves fissures. La deuxiéme phase d’opération a eu lieu en juin 2014, pendant 10 jours, en coopération avec 1’institut
archéologique de 1’université de Cologne et servi comme base de recherche a Mark Taylor et de David Hill (ROMAN GLASS-
MAKERS, Andover, Angleterre) assistés par Francois Arnaud (Atelier PiVerre, La Plaine-sur-Mer, France). L objectif principal
concernait la fabrication de moules sur 1’utilisation des moules reconstitués pour les verres romains souffiés, ainsi que les verres de
I’atelier ENNION. Une publication de ce projet est en préparation. Dans les projets futurs, la verrerie de la villa romaine de Borg
fournira I’infrastructure pour la recherche sur la technologie de verre romain pour des universités, des institutions, des chercheurs
et des verriers, et permettra a des étudiants ’introduction élémentaire sur le traitement du verre. En outre, des reconstitutions sur
la base d’autres plans de fourneaux a verre romain sont en phase de planification. Les prochains projets dans la verrerie de la villa
Borg sont prévus pour mai et octobre 2015.

Inspired by strong evidence for Roman glassworking in the Roman villa rustica of Perl-Borg, a reconstruction of a Roman-style
glass workshop was made during the summer of 2013. The local finds of furnace daub did not provide enough information for a
reconstruction, so the glass furnace and the cooling oven (lehr) were based upon a very compact workshop layout from Trier (ex-
cavation 1999/2000 ,, Trier Hopfengarten®). The upper structures, such as shelves, working holes and dome, needed to be designed
according to the ,,form follows function“-principle, incorporating the dimensions of the Trier excavation and the dimensions of
the desired glass pot size and working height. Only Roman roof tile fragments and local daub were used for the reconstruction.
The first , test“-firing of one week at the end of September/beginning of October, 2013 proved the general functionality of both
kiln structures. The glass furnace was able to exceed temperatures of 1050°C, meaning glass of Roman recipe could be melted,
and that even first-time glassblowers could blow glass vessels in front of the working holes. Temperature readings were recorded
as well as wood consumption, to allow future comparisons with different types of wood. This first firing and the reconstruction
were analysed and published (Wiesenberg 2014). Due to severe cracking, the furnace’s dome needed to be completely rebuilt in
May / June, 2014. The second firing was performed over 10 days in June, 2014 in co-operation with the Archaeological Institute
of Cologne University, and served as a research base for Mark Taylor & David Hill (ROMAN GLASSMAKERS, Andover, United
Kingdom), assisted by Frangois Arnaud (Atelier PiVerre, La Plaine-sur-Mer, France). The main objective was to practise and film
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the operation of reconstructed moulds for Roman mould blown glass, especially those from the ENNION workshop. Publication
of this project is in preparation. Future projects should also involve other universities, institutes, researchers and glassmakers to
provide the infrastructure for their research on Roman glass technology, and to teach archacology students the basics of hot glass
working. Also, reconstruction of other Roman glass furnace layouts is planned. The next projects in the Villa Borg’s glass workshop
are scheduled for May and October, 2015.
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