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Die funktionale Deutung der
spatneolithischen Sprossen-
hauen Europas

Michael J. Kaiser

Der voriiegende Aufsatz ist Teil einer unpu-
blizierten Magisterarbeit, die vom Verfas-
ser im WS 1999/2000 am Institut fir Ur-
und Frihgeschichte der Universitéat Frei-
burg abgeschlossen wurde (Kaiser 2000).
Ziel der Arbeit war eine moglichst vollstan-
dige Zusammenstellung aller bisher publi-
zierter Sprossenhauen, die Klarung ihrer
rdumlichen und zeitlich-kulturellen Aus-
breitung sowie deren funktionale Deutung.
Letzteres bildet den Schwerpunkt der fol-
genden Abhandlung, fir die eine ausfiihrli-
chere Darstellung dieser wenig bekannten
Fundgruppe erforderlich ist.

1. Einflhrung

Aus dem zentralen und nordlichen Mittel-
europa stammt ein Artefakttyp, der ver-
schiedentlich als Geweihwaffe, -hacke,
Schlaghacke oder Sprossenhaue bezeich-
net wurde. Es handelt sich dabei um ein
hackenartiges Gerat, das aus einem lang-
lichen Holzschaft mit einer im Schaftkopf
winklig eingesetzten Hirschgeweihspitze
besteht. Besonders charakteristisch ist zu-
dem eine seitliche Stiftfixierung der stets
geglatteten Geweihspitze, die hierflir im
Schéftungsbereich eine Querdurchlochung
besitzt. Innerhalb dieser, hier als Sprossen-
hauen bezeichneten Gerite, lassen sich
zwei Gruppen unterscheiden: Sprossen-
hauen mit durchsteckgeschéfteter Geweih-
spitze, die beidseitig aus dem Schaftkopf
herausragt, und Sprossenhauen mit ein-

Abb. 1: Neolithische Sprossenhauen; 1 u. 2:
Sutz, Kt. Bern (NiLsen 1989, Taf. 73, 1 u. 2); 3:
Ldscherz, Kt. Bern (MULLER-BECk 1965, Abb.
93); 4: Altheim, Kr. Landshut (DriEHAUS 1960,
Taf. 40, 13); 5: Suiz-Lattrigen, Kt. Bern (WINIGER
1989, Abb. 29,3); 6: Oster Bronderslev, Jiitland
(Becker 1956, Fig. 2). M. ca. 1:8.

seitig einsteckgeschafteter Geweihspitze.
Bei beiden Schéftungsprinzipien handelt es
sich um eine sogenannte Beillochschéftung
mit seitlicher Stiftfixierung. Der Fixierstift
kann aus Geweih, Knochen und mdglicher-
weise auch aus Holz bestehen (Abb. 1).

Die zeitlich/kulturelle Verbreitung der Spros-
senhauenfunde ist sehr weitreichend. Aus
dem nordischen Verbreitungsgebiet (Got-
land, Stidschweden und Danemark) liegen
Funde, allesamt Grabfunde, aus der Griib-
chenkeramischen Kultur und der Streitaxt-
kultur vor; sie datieren in das spéte nordi-
sche Mittelneolithikum (Stufe V-V nach
MALMER 1962). Die siidlichen Funde (Sied-
lungs-, Erdwerks- und Einzelfunde) geh-
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ren, soweit flir das Jungneolithikum nach-
weisbar, der Altheimer, Cortaillod und Pfy-
ner Kultur ‘an. Im Endneolithikum lassen
sich Sprossenhauen fir die Chamer Kultur
und das ausgehende Horgen belegen, ein
Vorkommen in der Liischerzer Kultur wird
vermutet. Flir die Kultur mit Schnurkera-
mik sind sie bislang nicht belegbar (KaISER
2000, 49-61).

Sprossenhauen mit Durchsteckschéftung
sind im zentraleuropdischen Jung- und
Endneolithikum gleichermaBen vorhan-
den. Solche mit Einsteckschéftung lassen
sich fuir das zentraleuropaische Endneoli-
thikum und das etwa zeitgleiche nordische
Mittelneolithikum der Stufen IV-V (nach
MALMER 1962) belegen.

2. Forschungsgeschichte

Die Sprossenhauenfunde stammen, wahr-
scheinlich erhaltungsbedingt, aus zwei
raumlich voneinander getrennten Gebie-
ten. Aufgrund dieser Situation wurden die
nordischen und sldlichen Funde meist un-
abhéngig voneinander betrachtet, fir die
Darstellung der Forschungsgeschichte wird
diese Trennung beibehalten.

In Stidskandinavien sind seit der Mitte des
19. Jhs. wiederholt lange geglattete Ge-
weihspitzen mit basaler Querperforation
als Grab- und Einzelfunde aufgefallen. Die
frihe Annahme, dass es sich bei diesen
Objekten um Geweihdolche handelt (BRu-
ZELIUS 1860, 5. RypBECK 1910, 10-12) findet
ForsT (1914, 29-31) sich durch den Grab-
fund von Tygelsjo in Schonen bestétigt.
Dort fand sich in der Schéadelkalotte des
Toten die abgebrochene Spitze einer ge-
glatteten Geweihsprosse feststeckend.
Die Fundlage vollstandiger Geweihspitzen
mit basaler Querdurchlochung in den Gra-
bern von Vasterbjers und Visby veranlas-
sen STENBERGER (1939, 93; 1943, 87-89)
erstmals, von einem stabdolch- oder
hackenartigen Gerat auszugehen. Belege
dafiir findet er in bei Gross (1879, Taf. V,
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11. 36) abgebildeten Objekten aus LU-
scherz. OLDEBERG (1952, 132-139) und
Becker (1956, 148-153) sprechen sich fir
eine Funktion als Stich- bzw. Schlagwaffe
aus, doch sind ihre Argumente, die sich im
Wesentlichen auf den Vergleich zu ande-
ren funktional ungeklarten Objekten bezie-
hen, letztlich nicht beweiskraftig. Erst MAL-
MER (1962, 314-317) versucht anhand der
Fundobjekte selbst neue Argumente flr
deren funktionale Interpretation zu finden.
Die von ihm fur die Geweihspitzen rekon-
struierte Schaftungsweise schlieBt seiner
Meinung nach eine Erdhackenfunktion
aus, was er als indirekten Beleg fUr die
Deutung als Hiebwaffen betrachtet.

Die guten Erhaltungsbedingungen flr Ge-
weih- und Holzartefakte in den Seeufer-
siedlungen des Bielersees fihrten dort in
der 2. Hilfte des 19. Jhs. die Entdeckung
von Sprossenhauenspitzen. Zudem fan-
den sich Exemplare mit dazugehérigen
Holzschaftfragmenten, eine vollstédndige
Sprossenhaue wurde bei Lischerz gebor-
gen. Das pickelartige Aussehen der Ob-
jekte lieB anfanglich ihre Erdhackenfunk-
tion als offensichtlich erscheinen (z.B.
Gross 1879, Taf. V, 11. 36; 1883, 18, PL. IlI,
6. 10). Erst ReiNECKE (1941, 199-201), der
die Funde aus Schweden zum Vergleich
heranzieht, zweifelte an dieser Deutung,
lasst aber die funktionale Interpretation
dieser Artefakte offen. DRIEHAUS (1960, 31-
32) argumentiert, mit der fur die Geweih-
spitzen zu rekonstruierenden Schéftungs-
weise und Vergleichsfunden aus Vinelz
(siehe Gross 1883, Taf. 3, 6. 10), gegen die
Hackenfunktion. Seine folgliche Deutung
der Sprossenhauen als Schlagwaffen setzt
sich aber nicht allgemein durch. MULLER-
Beck (1965, Abb. 93), Wyss (1970, Abb.
11, 7), BiLLamBoz (1977, 107, 110 u. 155)
und SUTER (1981, 54) bleiben bei der eher
allgemeinen Bezeichnung Hacke, mal mit
der Tendenz zur Deutung als Waffe (MUL-
LER-BECK 1965), mal mit der Tendenz zur
Deutung als Ackerbaugerét (BiLLamMBOZ
1977). Eingehende Begriindungen zu den

meist eher vorsichtig gehaltenen Bezeich-
nungen bleiben dabei aus. Der Fund eines
vollstdndigen Sprossenhauenschaftes bei
Niederwil fihrt schlieBlich zu einer einge-
henderen Betrachtung dieser Artefakt-
gruppe durch MULLER-BEcK (1991, 84 wu.
86-87), wobei aber Fundstlcke ohne Holz-
schafterhaltung unbertcksichtigt blieben.
Die offensichtlich nur geringe Stabilitat der
Schaftung und die auffallend sorgfaltige
Bearbeitung sowie die Lange der Holz-
schéafte sind flr MULLER-BECK Argumente
gegen die Deutung der Sprossenhauen als
regulare, stark beanspruchte Arbeits-
geréte, weshalb er sich diese eher als ele-
gante Waffen vorstellen kann. WESSELKAMP
(1992, 32-33 u. 68-69) schlieBt sich diesen
Argumenten an und kommt zu dem
Schluss, dass es sich bei den Sprossen-
hauen um eher representative als wirkliche
Kampfwaffen handelt. MaTuscHIK (1996,
210-211; 1999, 77-78) findet schlieBlich
wieder die Parallele zu den schwedischen
Geweihspitzen und folgt mit seiner Beur-
teilung als Hiebwaffen der Arbeit von MaL-
MER (1962). Dem entgegen betrachtet
ScHIBLER (1997, 204-205) eine Anwendung
der Sprossenhauen als Ackerbaugerat flr
durchaus moglich, da er dies durch expe-
rimentelles Erproben bestatigt fand.

Es lassen sich somit zwei Grundrichtungen
zur funktionalen Deutung der Sprossenhau-
en erkennen. Da ist zun&Achst die Funktion
als Hiebwaffe, die erstmals den schwedi-
schen Fundobjekten zugeschrieben wird
(STENBERGER 1939, 93) und sich dort insbe-
sondere mit der Arbeit von MALMER (1962)
etablierte. Eine Deutung die auch auf die
Funde des sudlichen Verbreitungsgebie-
tes Ubertragen (DRiIEHAUS 1960, 31-32),
dort aber nie als endgliitige Interpretation
anerkannt wurde. Vielmehr hatte sich in-
nerhalb der Schweizer Forschung deren
funktionale Deutung als Feldhacke in dem
MafBe verbreitet, dass sie noch immer als
denkbar angesehen wird (ScHiBLER 1997,
204. WINIGER 1999, 77).

Um die Argumente der einzelnen Autoren
zur funktionalen Deutung der Sprossen-
hauen zu Uberprifen und weiterflihrende
Untersuchungen anstellen zu kénnen, ist
eine genaue Beschreibung dieser wenig
bekannten Fundgruppe notwendig. Zudem
kénnen nur auf diesem Weg Unterschiede
und Gemeinsamkeiten der verschiedenen
Typenvarianten aufgezeigt werden, wie sie
bei einer zusammmenfassenden Betrach-
tung der nordisch/stidskandinavischen und
nordalpinen Funde erforderlich sind.

3. Die Typologie der Sprossenhauen

Das Prinzip der im Schaftkopf stiftfixierten
Geweihspitze lasst sich in Sidskandina-
vien, nordlich des Alpenbogens und von
dort bis Bulgarien verfolgen. Insbesondere
im stdlichen Teil des Verbreitungsgebietes
finden sich zudem von diesem Schéaftungs-
prinzip abweichende Sprossenartefakte,
die wahrscheinlich ebenfalls in einen Holz-
schaft eingelassenen waren. Einige dieser
Objekte konnen als Teile von Sprossen-
hauenvarianten angesprochen werden, bei
anderen ist dagegen eine Gleichartigkeit
auszuschlieBen, obwohl sie gelegentlich als
Sprossenhauen oder als funktional naheste-
hende Objekte betrachtet wurden (ScHIBLER
1997, 204-205. WINIGER 1999, 84).

Auf die Darstellung von Sonderformen und
nicht zweifelsfrei zu identifizierenden Ob-
jekten wird hier verzichtet, da sie fiir eine
funktionale Untersuchung ungeeignet sind.

3.1 Die Geweihartefakte

Fir die Konstruktion der Sprossenhauen
wurden Sprossen von Elch- und Rot-
hirschgeweihen verwendet, von letzteren
speziell Jungtiergeweihe von Spie- und
Gabelbdcken. Vom Elch eignen sich die
Geweihe von dreijahrigen Hirschen beson-
ders gut (vgl. SUTER 1981, 10-24).




Den beiden unterschiedlichen Konstruk-
tionsprinzipien entsprechend kann zwischen
Sprossenhauenspitzen fur Durchsteck-
schéftungen und solchen fir Einsteck-
schaftungen unterschieden werden.

Bei den Geweihspitzen flir Durchsteck-
schéaftungen (Abb. 1, 1 u. 3-4) befindet sich
der Schaftungsbereich, von der Sprossen-
spitze ausgehend, nach etwa 2/3 der Ge-
samtlange. Zudem ist dort die in Bohr- oder
Meiseltechnik ausgefihrte Querperfora-
tion fir den Fixierungstift angebracht.
Wahrend die aus dem hdlzernen Schaft-
kopf herausragenden Enden der Geweih-
spitze grundsatzlich eine sorgfaltige Ober-
flachenglattung aufweisen, ist der im
Schaftkopf eingelassene Bereich meist da-
von ausgespart. Dieser setzt sich in der
Regel bandartig vom Ubrigen Sprossenkér-
per ab und bildet eine Art Schéftungszap-
fen. Meist zeigt er die natirliche Ober-
flachenperlung des Geweihes, gelegentlich
ist er aber auch in Meiseltechnik oder
durch grobes Schleifen Uberarbeitet. Bei
der Glattung des Sprossenkdrpers wurden
offenbar auch grébere Unebenheiten ab-
gearbeitet. An einem Orginalfund aus Sutz-
Lattrigen, der bereits von WINIGER (1989,
Abb. 29, 4) abgebildet wurde, jedoch ohne
die entsprechenden Bearbeitungsspuren
kenntlich zu machen, ist die Kompakta
teilweise bis auf die Innenstruktur des Ge-
weihs (Spongiosa) abgetragen.

Die Basis der durchsteckgeschéfteten Ge-
weihspitzen kann hammerartig stumpf oder
beilférmig zugerichtet sein, letzteres mit
der Schneide parallel oder quer zum anzu-
nehmenden Holzschaft. Sehr seften finden
sich Geweihspitzen, in deren Basis eine
kleine Steinbeilklinge eingesetzt wurde, da-
runter ein vollstandiges und ein fragmenta-
risch erhaltenes Exemplar (BiLLamsoz 1977,
Abb. 48, 1. ScHwaB 1971, Taf. 19, 11). Es ist
nicht auszuschlieBen, dass es sich bei die-
sen um sekundér fur Dechselschaftungen
verwendete Sprossenhauenspitzen han-
delt. Zudem zeigt ein stiftfixiertes Stein-
beilzwischenfutter aus Hirschgeweih von
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Zirich ,MozartstraBe” (ScHIBLER 1987, Taf.
17, 1), dass derartige Fixierungen nicht auf
Sprossenhauen beschrankt sein missen.
Eine eigene Variation sind s-férmig gebo-
gene Geweihspitzen (Abb. 1, 5), die aus ei-
nem Stange-Sprosse-Ubergang herge-
stellt sind. Sie sind meist vollstandig
Oberschliffen, doch kommen auch Exem-
plare vor, deren nach oben abbiegender
Basisbereich nur grob Uberarbeitet ist, zu-
dem liegt hier zum Teil die Spongiosa frei.
Die LangenmaBe der durchsteckgeschéf-
teten Geweihspitzen schwankt zwischen
14,4 und 38,6 cm, bei einem statistischem
Mittel von etwa 26,0 cm. Die Langenab-
messungen der erhaltenen Fixierstifte be-
tragen 4,3 und 4,8 cm.

Bei den Geweihspitzen fir Einsteckschéf-

tungen (Abb. 1, 2 u. 6) handelt es sich um

geglattete Sprossen mit basalem, in der

Mitte quer durchlochten Schaftungszap-

fen. Dieser besitzt einen runden bis ova-

len, seltener quadratischen Querschnitt
und setzt sich in der Regel durch eine
leichte Stufe vom Sprossenkodrper ab. Von
dort l4uft der Schaftungszapfen konisch in
eine meist gewolbte Basisflaiche aus. Die
meist schrdg verlaufende Ubergangs-
stufe/Absatzkante ist deshalb von beson-
derem Interesse, da sie, entsprechend der

Exemplare mit Holzschafterhaltung, an-

nahernd parallel zum Schaftkopf gelegen

haben muss. Sie kann daher dazu verwen-
det werden, den ehemaligen Schéaftungs-
und Ausfallwinkel der Sprosse annéhe-

rungsweise zu ermitteln (Abb. 2).

Innerhalb der einsteckgeschafteten Ge-

weihspitzen lassen sich zwei Varianten un-

terscheiden:

- eine insgesamt kréftiger ausgebildete
nordische Variante mit L&ngenmaBen
von 24,4-42,0 cm (Abb. 1, 6) und

- eine kleinere sldliche Variante mit Lén-
genmaBen von 13,6-22,6 cm (Abb. 1, 2).

Die Schaftungswinkel der nordischen Vari-

ante betragen, bei insgesamt finf gemes-

senen Exemplaren, 103-117 °, die dazu-
gehorigen Ausfallwinkel 71-88 °.

Ay
i

St: (vermutete) Stielachse
A: Schéftungsrichtung

|[, o Schéftungswinkel

|| B: Ausfallrichtung

) B: Ausfallwinkel

Abb. 2. Messung der Schéftungs- und Aus-
fallwinkel bei Sprossenhauen mit und ohne
Holzerhaltung.

Die Schaftungswinkel der sldlichen Vari-
ante betragen, bei ebenfalls fiinf gemesse-
nen Exemplaren, 90-124°, die dazu-
gehorigen Ausfallwinkel 71-86°. Damit
ergeben sich flr beide Varianten, trotz zum
Teil erheblicher Langenunterschiede, dhn-
liche Winkelabmessungen.

Die drei erhaltenen Fixierstifte nordischer
Geweihspitzen sind 3,4, 3,5 und 3,7 cm
lang.

3.2 Die Holzschéafte

Bislang sind insgesamt sechs Holzschéfte
von Sprossenhauen bekannt geworden,
davon vier fiir durchsteck- und zwei flr
einsteckgeschaftete Geweihspitzen. Sie
stammen allesamt aus dem sUdlichen Ver-
breitungsgebiet der Sprossenhauen, aus
dem nérdlichen sind bislang keine Schafte
Uberliefert. Deren ehemalige Stiellangen
lassen sich aber anhand gotlandischer
Grabbefunde anniherungsweise rekon-
struieren (s. u.).

Die Holzschafte des stdlichen Verbrei-
tungsgebietes bestehen wahlweise aus
Kernobst- oder Eschen-Stammholz. For-
mal kdnnen zwei Varianten unterschieden
werden: einfache Stangenholmschéfte mit
verdicktem Schaftkopf und Stangenholm-
schéfte mit Uber den Schaftkopf hinausra-
gendem Stielfortsatz.

Zu ersterem gehort die bisher einzig voll-
standig aufgefundene Sprossenhaue (Abb.
1, 3) und ein verlorenes Fragment (Gross
1879, Taf. V, 11) aus Lischerz. Das vollstén-
dige Exemplar besteht aus einem sehr sorg-
faltig zugerichteten geraden Stangenholm
(L. 72,2 cm) mit 7,3 cm langem, kreuzweise
durchlochtem Schaftkopf. In diesem befin-
det sich die 38,6 cm lange Hirschgeweih-
spitze, die mit einem 4,8 cm langen und ca.
1 cm dicken Querstift fixiert ist. Der mit ei-
ner umlaufenden Handrast abschlieBende
Stiel besitzt einen &duBerst schianken, ovalen
Querschnitt (Stotzer 1977, Hirschgeweih-
gerat 9. WesseLkamp 1992, Kat. Nr. 421).
Die WinkelmaBe zwischen Geweihsprosse
und Stiel kdnnen am Lischerzer Exemplar
fur zwei Seiten ermittelt werden. Auf Seite
der Sprossenspitze betrdgt der Schéaf-
tungswinkel 104° und der Ausfallwinkel
75°; auf Seite der beilférmigen Basis be-
tragt der Schaftungswinkel 76° und der
Ausfallwinkel 69 ° (vgl. Abb. 2).

Bei der zweiten Schaftvariante handelt es
sich um gerade Stangenholme, die einen
Uber den verdickten Schaftkopf hinaus
verlangertien Stielfortsatz besitzen. Ein
vollstdndiger Holm dieser Art, ohne die da-
zugehorige Geweihspitze, ist aus Nieder-
wil bekannt (Abb. 3). Zwei Holmk&pfe mit
eingesetzter Sprosse stammen aus Sutz
(Abb. 1, 1 u. 2), ein weiterer aus Vinelz ist
inzwischen vergangen (vgl. Gross 1883,
Pl I, 6. WINIGER 1999, Abb. 45, 3). Drei der
Holme mit Stielfortsatz besitzen eine
Durchsteckschéftung, in einem Fall liegt
eine Einsteckschaftung vor.

Der 81,2 cm lange Stangenholm aus Nie-
derwil (Abb. 3) ist aus einem astfreien
Kernobst-Stammholz (Tangentialbrett) her-
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Abb. 3: Der Sprossenhauenschaft von Nieder-
wil, Kt. Thurgau (MULLer-Beck 1991, Abb. 73).
M. 1:4.

12

gestellt und fein Uberschliffen. Er gliedert
sich in einen ca. 62 cm langen Stiel mit
ovalem Querschnitt, der sich im oberen
Bereich zu einem Schaftkopf verdickt (ma-
ximaler Querschnitt: 5,4 cm x 4,0 cm). Die-
ser ist zur Aufnahme einer Geweihspitze
und ihres Fixierstiftes kreuzweise durch-
locht. Uber den Schaftkopf hinaus schlieBt
eine ca. 9,5 cm lange haubenartige Erwei-
terung des Stieles (Stielfortsatz) an, die
nach einer deutlichen Einkehlung zu einem
Knaufabschluss mit abgerundet vierkanti-
gem Querschnitt auslauft (MULLER-BECK
1991, 84). Der untere Stielabschluss (Griff-
bereich) zeigt keine Knaufbildung. Durch
die sorgfaltige Uberglattung des Niederwi-
ler Fundes bilden Stiel, Schaftkopf und
Stielfortsatz flieBende Ubergénge, wes-
halb keine exakt abgrenzbare Gliederung
des Holmes in die einzelnen Teilbereiche
moglich ist. Gleiches gilt beispielsweise
auch fUr den mit einem maximalen Quer-
schnitt von 4,0 cm x 3,9 cm deutlich
schlanker gearbeiteten Schaftkopf von
Sutz (Abb. 1, 1), in dem sich eine noch
15,5 cm lange einsteckgeschéftete Ge-
weihspitze erhalten hat (StoTzer 1977, Hir-
schgeweihgerat 10).

Das Sprossenhauenfragment mit Einsteck-
schaftung von Sutz (Abb. 1, 2) besitzt einen
von den Ubrigen Schéften abweichenden
Stielfortsatz. Hier bildet der Holm auf der
Front- bzw. Sprossenseite eine durchge-
hende Linie zwischen oberem und unterem
Stielabschluss. Der Schaftkopf besitzt da-
durch einen anndhernd D-férmigen Quer-
schnitt von 4,2 cm Breite und 6,4 cm Hdhe.
Die Schéaftungswinkel der Geweihspitzen
aus Sutz und des Niederwiler Holmes be-
tragen ca. 90°, die Ausfallwinkel der bei-
den erstgenannten 79 ° und 91 °.

Eine, wenn auch in ihrer Aussage sehr be-
grenzte Méglichkeit, die Schaftlangen der
Sprossenhauen des nordischen Verbrei-
tungsgebietes zu rekonstruieren, bieten zwei
Grabfunde von Vasterbjers auf Gotland. Es
handelt sich dabei um gut dokumentierte
Gréaber der Grilbbchenkeramischen Kultur.

In Grab 36 (Abb. 4, links) lag die Geweih-
spitze einer Sprossenhaue quer Uber den
unteren Extremitdten des Toten (STENBERGER
1943, 48), so dass der zu rekonstruierende
Stiel in Richtung der Hiften gelegen haben
muss. Dort konnte theoretisch das Grif-
fende der Sprossenhaue in den zur Hifte
ausgerichteten Handen gehalten werden.
In Grab 65 (Abb. 4, rechts) lag die Geweih-
spitze ebenfalls quer Gber den unteren Ex-
tremitdten des Toten (STENBERGER 1943,
58), jedoch etwas hoéher als in Grab 36.
Auch in diesem Fall muss der zu rekon-
struierende Stiel zu den Huften hin ausge-
richtet gelegen haben. Die Arme des Be-
statteten finden sich im Bauchbereich
angewinkelt. Die in Richtung Becken vor-
geruckte rechte Hand kénnte moglicher-
weise den Griff der Haue gehalten haben.
Anhand beider Grabbefunde lassen sich
flr die Sprossenhauen der Gribchenkera-
mischen Kultur Stangenholmschéafte von
ca. 65 cm Lange annehmen. Eine darlber
hinausgehende Rekonstruktion des Er-
scheinungsbildes dieser Holme bleibt je-
doch reine Spekulation.

3.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend lassen sich fir die
Sprossenhauen des zentralen Mitteleuropas
vier verschiedene Kombinationsarten unter-
scheiden. Es handelt sich dabei um durch-
steck- und einsteckgeschéftete Geweih-
spitzen, die entweder in einem einfachen
Stangenholm oder in einem Stangenholm
mit Uber den Schaftkopf hinausragendem
Stielfortsatz eingelassen und jeweils zu-
sétzlich mit einem Querstift fixiert sind.
Das Erscheinungsbild der nordischen
Sprossenhauen mit ausschlieBlich einsteck-
geschéftet stiftfixierten Geweihspitzen lasst
sich nicht vollstandig rekonstruieren, diirfte
aber nicht wesentlich von der Gestalt der
stdlichen Funde abgewichen haben.

Die einsteckgeschifteten Geweihspitzen
des nordischen Verbreitungsgebietes be-
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Abb. 4: Grab 36 (links) und 65 (rechts) von V&-
sterbjers, Gotland (STENBERGER 1943, Abb. 24
u. 33).

sitzen L.&ngen von Uber 24,0 cm. Vergleich-
bar lange Geweihspitzen finden sich im
sUdlichen Verbreitungsgebiet ausnahmslos
durchsteckgeschaftet, wahrend flir Ein-
steckschéftungen in der Regel deutlich
kirzere verwendet wurden. Insgesamt zeigt
sich aber hier, dass zwischen einsteck-
und durchsteckgeschéfteten Geweihspit-
zen ein breites Uberschneidungsfeld der
L&dngenmaBe vorliegt.

Die Schéaftungs- und Ausfallwinke! belau-
fen sich bei ‘allen Schéftungsarten und
deren Ausfiihrungsvariationen innerhalb
desselben Spektrums. Die konstruktions-
abhéngigen Schéftungswinkel betragen ca.
90-120 ° und die funktionsabhéngigen Aus-

13




fallwinkel betragen zwischen ca. 75°-90°.
Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass der
Ausfallwinkel bei jedem Gerétetyp inner-
halb eines bestimmten Rahmens bleiben
muss, um seine Funktion gewéhrleisten zu
kénnen (WESSELKAMP 1992, 17).

Die Fixierstifte der nordischen Einsteck-
schaftungen sind mit  durchschnittlich
3,5 cm Lange etwa 1 cm kiirzer als digjeni-
gen der sldlichen Durchsteckschéftun-
gen. Die Querschnittsdurchmesser betra-
gen im Allgemeinen ca. 1 cm, bei einem
Schwankungsbereich von 0,7 bis 1,3 cm.
Die zahlreichen Ubereinstimmungen aller
vorgestellten Geweihspitzen- und Holz-
schafttypen zeigen deutlich, dass wir es
trotz der Variationsspektren mit ein und
demselben Gerétetyp zu tun haben. Die ei-
gentliche Funktion der Sprossenhauen
‘muss folglich bei allen Varianten gleich ge-
wesen sein. Damit muss auch die funktio-
nale Anwendung der Sprossenhauen bei
allen moglichen Schaftungsvarianten glei-
chermaBen durchfihrbar sein. Fir die Be-
weisflihrung der funktionalen Deutung der
Sprossenhauen mussen folglich alle Vari-
anten bertcksichtigt werden.

4., Methodik

Grundlage meiner Funktionsanalyse bildet
die vorausgegangene Beschreibung des
archéologischen Fundmaterials und die Be-
stimmung der allgemeinen Funktionsmerk-
male. AnschlieBend werden die beiden be-
stehenden Hypothesen, ob Erdhacke oder
Hiebwaffe, nacheinander diskutiert. Dies
erfolgt jeweils unter Zuhilfenahme von
Analogien aus der Archaologie, Ethnogra-
phie und Historie und unter Einbeziehung
von archaologischen Experimenten. Die
Versuche der Experimentellen Archaologie
werden, ebenso wie die Darstellung der
Analogien, in den jeweiligen Kapiteln zur
Erdhacken- bzw. Hiebwaffenhypothese er-
lautert. Die daraus gewonnenen Ergebnisse
werden abschlieBend, unter Einbeziehung
erganzender Argumente, ausgewertet.
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Die theoretischen Grundlagen zur Bestim-
mung der allgemeinen Funktionsmerkmale
und zur Durchflhrung der arch&ologi-
schen Experimente werden im Folgenden
kurz erlautert.

4.1 Funktionsmerkmale

Die allgemeinen Funktionsmerkmale ent-
sprechen den theoretischen Anwendungs-
maoglichkeiten eines funktional unbe-
stimmten Gerates. Der Hersteller eines
Werkzeuges oder einer Waffe ist sich des-
sen spateren Gebrauchszweck bewusst.
Dem entsprechend wird er die gewlinschte
Funktionstauglichkeit durch eine daraufhin
zielende Konstruktion gewéhrleisten. Da-
raus ergibt sich, dass anhand der Kon-
struktion eines Gerates Merkmale erkenn-
bar sein missen, welche eine praktische
Eignung Uberhaupt erst ermdglichen. Form
und Konstruktion erlauben folglich theore-
tische Rickschlisse auf die Verwendungs-
mdglichkeiten eines funktional unbe-
stimmten Geréates. Es handelt sich dabei
um die Erfassung von Anwendungsmog-
lichkeiten, die eine anschlieBende funktio-
nale Deutung in ihrem Spielraum einengt
und damit als deren Grundlage dienen kann.
Die Form der Geweihspitzen und Holz-
schifte sowie die unterschiedlichen Schaf-
tungsprinzipien der Sprossenhauen sind
dem entsprechend eingehend auf ihre funk-
tionale Eignung bzw. ihre Belastungsmog-
lichkeit hin zu untersuchen (vgl. FEEST u.
JanaTa 1999, 10-11). Im Falle der Sprossen-
hauen ist es dabei besonders wichtig zu
erkennen, ob die verschiedenen Schéf-
tungsarten bei den unterschiedlichen Be-
lastungsmaoglichkeiten gleich oder ver-
schieden reagieren.

Da an dem neolithischen Fundmaterial
keine Belastungsversuche durchgeflhrt
werden kénnen, handelt es sich zundchst
um theoretische Uberlegungen. Damit sind
als Ergebnisse dieser Untersuchung priméar
qualitative Aussagen mdglich.

Abb. 5: Die fur Experimente hergestellten-
Sprossenhauenrepliken A-D.

4.2 Experimentelle Archdologie

Allein durch theoretische Betrachtungen
begriindete Aussagen zur Stabilitdt und
Funktionstauglichkeit von Sprossenhauen
besitzen keinen zweifelsfreien Beweischa-
rakter. Um die einzelnen Argumente in ihrer
Ausagekraft zusatzlich durch praktische Ver-
suche zu Uberpriifen, ist es notwendig, ex-
perimentalarchdologische Untersuchungen
durchzufihren. Zu diesem Zweck sollen
verschiedene, theoretisch erschlossene An-
wendungsmoglichkeiten mit Hilfe von Repli-
ken empirisch nachvollzogen werden (vgl.
RicHTER 1991, 19-21). Hierbei ist jedoch zu
berticksichtigen, dass auch die Experimen-
telle Arch&ologie keinen eigentlichen Be-
weischarakter besitzt. Aussagen, die Uber
die Verneinung einer Anwendungsmog-
lichkeit oder ein ,,es ist moglich® hinausge-
hen, sind nicht moglich. Es kann jedoch
der Interpretationsspielraum, ob Ackerbau-
gerdt oder Hiebwaffe, eingeengt werden
(vgl. Fansa 1990, 11. RICHTER 1991,41).

Fir die spateren Experimente wurden ins-
gesamt vier Sprossenhauen hergestellt. Als
Arbeitsgerate dienten hierflir hauptséchlich
moderne Stahlwerkzeuge, lediglich die
Uberarbeitung der Geweihspitzen erfolgte
mit Silexklingen. Eine mit den Orginalfun-
den identische Oberflachengléttung (Poli-
tur) lieB sich mit nass auf Leder aufgetra-
genem sandfreiem L6B erzielen.

Als Ausgangsmaterial fUr die Sprossen-
hauenschéfte wurde Eschenstammbholz
verwendet. Zwei der Holme wurden mit
und zwei ohne einen Uber den Schaftkopf
hinausragenden Stielfortsatz gestaltet. Fur
die Herstellung der Geweihspitzen stan-
den vom Rothirsch zwei Gablergeweihe
(Replik B und C), eine Kronen- (Replik A)
und eine Mittelsprosse (Replik D) zur Ver-
fugung. Die im Querschnitt 0,8-0,85 cm
messenden Fixierstifte wurden aus dem
unteren (basalen) Stangenbereich von Rot-
hirschgeweihen hergestellt. Fixierstifte aus

Knochen oder Holz wurden nicht erprobt.

Die aufgeflhrten Grundformen lieBen sich

zu den in Abb. 5 dargestellten vier Spros-

senhauen zusammensetzen:

Replik A: Einfacher Stangenholm mit Ein-
steckschéftung
LangenmaBe: Holm: 71,0 cm,
Geweihspitze: 26,5 cm,

Fixierstift: 4,7 cm;
Schéaftungswinkel: 90 °;
Ausfaliwinkel: 76 °.

Replik B: Einfacher Stangenholm mit Ein-
steckschéftung
LangenmaBe: Holm: 73,0 cm;
Geweihspitze: 23,0 cm,

Fixierstift: 3,8 cm;
Schaftungswinkel: 90 °;
Ausfallwinkel: 78 °.

Replik C: Stangenholm mit Stielfortsatz
und Durchsteckschéftung
LangenmaBe: Holms: 81,0 cm,
Geweihspitze: 37,0 cm,

Fixierstift: 4,5 cm;
Schéftungswinkel: Spitze: 100 °,
{hammerférmige) Basis: 80 °;
Ausfallwinkel: Spitze: 68 °,
Basis: 80°.

Replik D: Stangenholm mit Stielfortsatz
und Durchsteckschéftung
LangenmaBe: Holm: 80,0 cm,
Geweihspitze: 24,0 cm,

Fixierstift: 4,5 cm;
Schéftungswinkel: Spitze: 89°,
(beilschneidige) Basis: 91 °;
Ausfallwinkel: Spitze: 72 °,
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Basis: 87 °.

Die Oberflaiche dieser Geweihspitze
wurde als einzige nicht Uberarbeitet.
Probleme bei der Replikenherstellung er-
gaben sich insbesondere beim Schéften
der unregelméBig gewachsenen Geweih-
spitze von Sprossenhaue C, die erst nach
mehrfacher kréftiger Uberarbeitung einge-
setzt werden konnte. Darliber hinaus wurde
das Schaftloch (berm&Big ausgeweitet,
was nach der Stiftfixierung der Geweih-
spitze durch eine zuséatzliche Holzverkei-

lung auszugleichen war.

Mit den Sprossenhauenreplikaten A und B
wurden anschlieBend Versuche zur Waffen-
funktion durchgefiihrt, mit den Repliken B,
C und D Versuche zur Erdhackenfunktion.

5. Die allgemeinen Funktionsmerkmale
der Sprossenhauen

5.1 Die Form der Sprossenspitzen

Bei annéhernd rechtwinklig in einen Holz-
schaft eingelassenen Geweihsprossen zeigt
deren distale Krimmung an, ob sie fiir eine
stechende und/oder ziehende Funktion
geeignet sind.
Entsprechend Abb. 6 kénnen Sprossen
a) gerade bzw. nur geringfugig gekrimmt
oder
b) insgesamt bzw. im Bereich der Spitze
(distal) stark gekrimmt sein.
Im Fall a) sind die Sprossenspitzen sowohl
fur eine stechende als auch ziehende Funk-
tion geeignet. Im Fall b) sind die Sprossen-
spitzen nur flr eine ziehende Funktion
geeignet, da bei einer stechenden Anwen-
dung (Hackfunktion) die gebogene Spros-
senauBenseite getroffen wirde.
Fur Sprossenhauen wurden nur Geweih-
spitzen verwendet, deren maximale Krim-
mung, bzw. groBte Bogenhdhe, sich zwi-
schen der Sprossenmitte und dem hinteren
(basalen) Drittel befindet. Derartige Kriim-
mungen wurden durch eine Variation (Ver-
gréBerung) des Schaftungswinkels ausge-
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Abb. 6: Theoretisch mégliche Geweihspitzen-
formen bei Sprossenhauen.

glichen, so dass der Ausfallwinkel der
Sprossenspitze innerhalb eines bestimm-
ten Rahmens blieb. Dies entspricht dem
Fall Abb. 6 a), weshalb fir die Sprossen-
hauen sowohl eine stechende als auch
eine ziehende Anwendung denkbar ist.

5.2 Die Holzschéafte

Die Langstieligkeit der Holzschéfte ermdg-
licht fUr die Sprossenhauen in Verbindung
mit deren abgewinkelt eingesetzter Geweih-
spitze eine Hackfunktion. Diese beinhaltet
sowohl den kreisférmigen Bewegungsab-
lauf des Schlagens bzw. Hauens als auch
den hauptséchlich linearen Bewegungsab-
lauf des Ziehens. Die Lange des Stiels von
ca. 70 cm ermoglicht fir beide Bewegungs-
ablaufe eine zweihandige Ausfiihrung und
damit einen maximalen Kraftaufwand. Zu-
dem wird der Benutzer durch die im Ver-
gleich zu kurzstieligen Geréten groBere Ent-
fernung zwischen ihm und dem Arbeitsteil
(Geweihspitze) vor méglichen Verletzungen
geschiitzt (vgl. WesseLkamp 1992, 16-18).
Die Eignung der Sprossenhauen flr eine
Hackfunktion wird durch die Holzauswahl,
astfreie Kernobst- und Eschenstammhol-
zer, und den meist schragen Verlauf der
Maserung (Jahrringe) gewahrleistet (vgl.
MULLER-BEck 1991, 30 u. WESSELKAMP
1992, 12-13, 114-115).

Die beiden volistandig erhaltenen Sprossen-
hauenschifte mit Durchsteckschéaftung aus
Niederwil und Lischerz besitzen keinen
bzw. einen umlaufenden Griffknauf. Damit
ist bei diesen beillochgeschafteten Lochéx-

|<— kurzer Hebelarm ——'

)-G— langer Hebelarm —u—’

Abb. 7: Das HerauslGsen einer eingeschlagenen Geweihspitze durch Zug- und Hebelbewegung

bei Sprossenhauen mit und ohne Stielfortsatz.

ten entsprechend eine beidseitige Verwen-
dung maglich. Fir Sprossenhauen mit Ein-
steckschéftung, die nur eine Arbeitsspitze
besitzen, dirfte hingegen ein einseitig aus-
gebildeter Griffknauf optimal gewesen sein.
Die Holzschéfte vom Niederwiler Typus be-
sitzen einen Uber den Schaftkopf hinaus
verlangerten Stielfortsatz von rund 10 cm
Lange, der mit einem umlaufenden Knauf
abschlie3t (Abb. 1, 1 u. 3). Dieser Stielfort-
satz ist funktional als sekundzrer Griff ver-
sténdlich, der das Herausziehen einer ein-
geschlagenen Geweihspitze erleichtert.
Notwendig wird dies, falls sich eine einge-
schlagene Geweihspitze nicht durch
Umbrechen (Drehbewegung) freibekom-
men |&sst. Entsprechend der in Abb. 7 b
dargestellten Situation ergibt sich fir
Sprossenhauen mit Stielfortsatz ein lange-
rer Hebelarm als bei solchen, die keine
Stielerweiterung aufweisen. Drehpunkt der
Hebelbewegung ist das untere Stielende.
Im Vergleich besitzt der Holm von Li-
scherz (Abb. 1, 3) mit einem maximal mog-
lichen Hebelarm von ca. 60 cm Lénge ei-
nen um ca. 15 cm kirzeren Hebelarm als
der Holm von Niederwil (Abb. 3).

Damit ist bei Schaften mit Stielfortsatz ein
lochgenaues Herausziehen der Geweih-
spitze entsprechend dem Gesetz fir me-
chanische Arbeit (Hebelgesetz bzw. Dreh-
moment) unter geringerem Kraftaufwand
maoglich (vgl. TABELLENBUCH METALL 1984,

41-42). Bei Sprossenhauen mit Stielfort-
satz besteht zudem die Mdoglichkeit, den
Schaft beiderseits des Schaftkopfes zu
greifen (Abb. 7 a); dabei kann eine einge-
schlagene Geweihspitze gleichfalls mit
gréBtmaoglichem Kraftaufwand herausge-
zogen werden. Die Sprossenhauenschafte,
insbesondere solche mit Stielfortsatz, eig-
nen sich folglich optimal fir eine Hack-
funktion und fir eine diese riickwirkend
ausflhrende (gegenlaufige) Hebelfunktion.

5.3 Druck- und Zugbelastung

Die beiden unterschiedlichen fiir Spros-
senhauen genutzten Schaftungsprinzipien
weisen deutliche Unterschiede in ihrer Be-
lastbarkeit auf. Dies zeigt sich sowoh! fir
die auf eine Geweihspitze einwirkende
Zug- als auch fir die Druckbelastung.

Im Fall einer Druckbelastung wird bei einer
Einsteckschéftung die kegel- oder pyrami-
denstumpfartige Basis in ein passgenaues
Stielloch eingepresst. Die sich dabei be-
rihrenden Flachen erhalten dadurch Druck-
krafte (Haltekréfte), die das Festsitzen der
Sprosse im Schaftkopfes verstarken (Abb.
8 a). Bei einer derartig beanspruchten Sti-
elloch-Presspassung ist eine zusatzliche
Stiftfixierung nicht erforderlich. Diese ver-
hindert aber im Falle einer Zugbelastung
ein Herausziehen und zudem ein mdgliches
Verdrehen der Geweihspitze (Abb. 8 ¢).
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¥ Druckspannung @ Scherspannung

Abb.8: Das Spannungsverhalten von Spros-
senhauenschéftungen bei auf Druck- (a, b) und
Zug (c, d) belasteten Geweihspitzen.

Eine gleichermaBen auf die Sprossenspitze
gerichtete Druckbelastung fuhrt bei einer
Durchsteckschéaftung zum Herausdriicken
der Geweihspitze (Abb. 8 b). Diese wird
nunmehr durch Reibungskrafte, haupt-
sachlich aber durch den quer durchlaufen-
den Fixierstift im Schaftkopf festgehalten.
Wird dagegen eine durchsteckgeschéftete
Geweihspitze auf Zug bzw. deren Basis
auf vertikal gerichteten Druck belastet, so
wird die Schaftung verstarkt. Gleich der
auf Druck belasteten einsteckgeschéfte-
ten Variante wird nun die Geweihsprosse
in den Schaftkopf hineingedrickt und so-
mit das Prinzip der Presspassung ver-
stérkt (Abb. 8 d). Der Fixierstift wird dabei
nur gering belastet.

Die maximale Belastbarkeit des Fixierstif-
tes ist material- und querschnittsabhéan-
gig. Bei einer zugbelasteten Einsteck-
bzw. einer druckbelasteten Durchsteck-
schéftung ist er Scherkréften ausgesetzt.
Diese entstehen an der Kontaktzone zwi-
schen Schaftkopf bzw. den Wénden des
Schaftloches und der Geweihsprosse. Die
daraus resultierenden Scherspannungen
verteilen sich auf den Ein- und Ausritt des
Fixierstiftes und somit auf zwei seiner Quer-
schnittsflachen (s. TABELLENBUCH METALL
1984, 54. RoTTHOWE ET AL. 1983, 164-165.
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Drehachse

ES Druckspannung
(evt. Fixierungsstift)

(Flachenpressung)

Abb. 9: Die Spannungsverteilung bei durch
Hebelkréfte belasteten Stiellochschéftungen.

5.4 Belastung durch Hebelkrafte

Wird die Arbeitsspitze einer Sprossenhaue
entsprechend der in Abb. 9 dargestellten
Situation beispielsweise durch Erdreich
gezogen, dann wird sie Druckkréften aus-
gesetzt (Bodenwiderstand), die der Zug-
bewegung entgegenwirken. Dies fihrt zu
einer Hebelwirkung zwischen Stiel und
Geweihspitze mit einer daraus resultieren-
den Drehbewegung. Die Drehachse dieser
Bewegung befindet sich im Bereich des Fi-
xierstiftes. Die Drehung wird jedoch durch
die Enge des Schaftloches blockiert und
darum als Flachenpressung an die Schéf-
tung weitergegeben. Es entstehen Druck-
spannungen, die dem Hebelgesetz ent-
sprechend an jenen Bereichen am starksten
sind, die von dem als Dreh- bzw. Hebe-
lachse wirkenden Fixierstift am weitesten
entfernt sind. Der Bereich der Sprossen-
Querdurchlochung wird folglich kaum be-
lastet. Damit ist die von verschiedenen Au-
toren (MALMER 1962, 316-317. MULLER-BECK
1991, 86-87. WESSELKAMP 1992, 69) be-
flirchtete Bruchgefahr in diesem Bereich bei
einer Hebelbeanspruchung als minimal
einzustufen. Entsprechend der in Abb. 9
dargesteliten Spannungsverteilung ist die
Bruchgefahr der Sprosse dort am groBten,
wo sie aus dem Schaftkopf austritt.

5.5 Ergebnisse

Aus den theorethischen Untersuchungen
ergeben sich fir die einzelnen Sprossen-
hauenvarianten z.T. unterschiedlich starke
Belastungs- bzw. Nutzungsmdéglichkeiten.
Die Form der Sprossenspitze erlaubt zu-
sammen mit dem fUr eine Hackfunktion
sehr gut geeigneten Holzstiel sowohl ein
Einschlagen als auch ein lochgenaues
Heraushebeln und Ziehen bzw. Hebeln der

Arbeitsspitze. Fir eine Druckbelastung

sind die einsteckgeschifteten Geweih-

spitzen wesentlich besser geeignet als
durchsteckgeschéftete. Bei einer Zugbe-

lastung der Geweihspitze, wie sie z.B.

beim lochgenauen Herausziehen auftritt,

verhalt es sich hingegen umgekehrt. Ent-
stehen zwischen Arbeitsspitze und Spros-
senhauenstiel Hebelkrafte, so besitzt eine

Durchsteckschaftung gréBere Stabilitat als

eine Einsteckschaftung. Daraus ergeben

sich fiir die maximal auftreten Belastungen
einer Sprossenhaue folgende Anforderun-
gen:

1) Fir eine Druck- bzw. Schlagbeanspru-
chung der Geweihsprosse muss die bei
einer stiftfixierten Durchsteckschéaftung
gegebene Belastbarkeit ausreichen.

2) Fir eine Zugbelastung der Arbeits-
spitze muss die bei einer stiftfixierten
Einsteckschéaftung gegebene Belast-
barkeit ausreichen.

3) Fur eine Hebelwirkung muss die bei ei-
ner stiftfixierten Einsteckschaftung ge-
gebene Belastbarkeit ausreichen.

Fir die Durchfiihrung der Experimente ist
demzufolge duBerst wichtig zu beachten,
dass die mit Hilfe einer Sprossenhauenva-
riante erzielten Ergebnisse nicht automa-
tisch auf alle Ubrigen Varianten Ubertragen
werden dirfen. Die unterschiedlich belast-
baren Konstruktionen mussen fiur die An-
wendung ein und derselben, bzw. der
tats&chlichen Funktion geeignet sein.

Auf Grundlage der Untersuchung der all-

gemeinen Funktionsmerkmale scheint die

Anwendung der Sprossenhauen nur bei ei-

ner Funktion méglich, bei der keine extre-
men Kraftebelastungen entstehen.

7. Die Funktion als Erdhacke

Die Hypothese, dass es sich bei den Spros-
senhauen um flir den Ackerbau geeignete
Erdhacken handelt (z. B. ISCHER 1928, 45),
beruht hauptsachlich auf einer Interpreta-
tion ihrer duBeren Gestalt; GONzENBACH
(1949, 52) sieht sich sogar an StraBen-
pickel erinnert. Die wichtigsten Argumente
gegen eine Ackerbaufunktion beziehen sich
auf die Ausfall- und Schéaftungswinkel sowie
auf die anscheinend sehr geringe Stabilitat
einer Sprossenhauenschaftung (z. B. MAL-
MER 1962, 315-317), Becker (1956, 152)
weist zudem auf das fast vollstandige Feh-
len von Abnutzungsspuren hin.

Definition und Analogien

Fur die vergleichende Untersuchung der
Erdhackenhypothese sollen zwei verschie-
dene Bodenbearbeitungsgerate herange-
zogen werden, Erd- und Furchenhacken.
Erdhacken sind winklig geformte Geréte,
deren Arbeitsspitze in den Boden einge-
schlagen wird und durch anschlieBendes
Hebeln und Ziehen den Boden lockert (vgl.
WEesseLkamMP 1992, 22). Sie sind flr krafti-
ges und tiefes Arbeiten geeignet, dabei
handelt es sich primar um eine Anwen-
dung mit rdumlich begrenzter Wirkung.
Neolithische Erdhacken (Abb. 10 a-c) sind
aus einem winkligen Stamm-Ast-Uber-
gang hergestellt, wobei der Stiel durch den
Astteil gebildet wird. Das wirkende Ar-
beitsteil der Hacke kann als Spitze oder
wahlweise als parallel- oder querstandige
Schneide ausgebildet sein. Zweiteilige
Erdhacken, wie etwa die altédgyptischen
Hacken (Abb. 10 d), bestehen aus einer
hdlzernen Arbeitsspitze, die spitzwinklig in
den Stielschaft eingesetzt wird. Diese
Konstruktion wird zuséatzlich durch eine
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Abb. 10: Verschiedene Erdhacken; a) Spitz-
hacke, b) parallelschneidige Hacke, a) und b)
Feldmeilen-Vorderfeld, Horgener Kultur (WiniGER
1981, Taf. 78, 1 u. 2); ¢) querschneidige Hacke,
Kiickhofen, Bandkeramische Kultur (WINIGER
1999, Abb. 9,1); d) zweiteilige Hacke, Alt-Agyp-
ten (MULLER-BECK 1965, Abb. 97). M. ca. 1:11.

Bindung fixiert, die ungeféhr zwischen der
Mitte des Stieles und der Mitte der Ar-
beitsspitze angebracht ist. An dieser Stelle
stabilisiert sie die Schaftung gegeniber
den beim Hacken entstehenden Zugkréf-
ten (Zugseileffekt). Eine ahnliche Kon-
struktion weisen beispielsweise auch his-
torische Erdhacken der Tschuktschen auf.
Diese besitzen als Arbeitsspitze ein langes
Junghirschgeweih, dessen Basis seitlich
an den Schaftkopf festgebunden ist (FEu-
STEL 1973, 146 u. Abb. 100).

Furchenhacken (Abb. 11) besitzen im Ver-
gleich zu den Erdhacken einen léngeren
Stiel und ein klirzeres Arbeitsteil (WINIGER
1999, 20 u. 24). Sie dienen hauptséchlich
als Zughacken, flr eine kraftvolle Arbeits-
weise, wie z.B. eine Schlagbeanspruchung,
sind sie ungeeignet. Ihre Einsatzmoglich-
keit besteht in der oberflachennahen Bear-
beitung von lockerem Boden (MULLER-
Beck 1965, 38-39; 1991, 68). Dabei wird
ein flachiges Arbeiten angestrebt, was
durch eine groBe Stiellange beglnstigt ist.
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Abb. 11: Furchenhacken; a) China, Neuzeit
(MuLLEr-BECk 1991, Fig. 45) M. 1:15; b) Seeberg,
Burgédschisee-Sud, Cortaillod Kultur (ebd. Fig.
44). M. 1:22.

Die Sprossenhauen erinnern sowohl an
Erd-, als auch und Furchenhacken (vgl.
MULLER-BECK 1991, 86); dabei entspricht
die Geweihsprosse deren spitz zulaufen-
dem Arbeitsteil (Abb. 10 a; 11). Hauen mit
durchsteckgeschifteten  Geweihspitzen
kénnen theoretisch als Kombinations-
hacken aufgefasst werden. Deutliche Un-
terschiede lassen sich beim Vergleich der
Ausfallwinkel von Erdhacken und Furchen-
hacken mit denen der Sprossenhauen er-
kennen. Letztere weisen einen Ausfallwin-
kel von 75 ° bis 90 ° auf. Der Ausfallwinke!
der neolithischen Erdhacken liegt dagegen
meist deutlich unterhalb 70°, Werte um
55° sind der Regelfall. Die altagyptische
Erdhacke besitzt einen Ausfallwinkel von
nur 42°. Ahnliche Werte weisen die Fur-
chenhacken auf, sie liegen bei 43 ° fir die
chinesische Hacke (Abb. 11 a) und bei 64 °
fiir jene vom Burgéaschisee (Abb. 11 b).
Weitere Unterschiede lassen die Stielldn-
gen erkennen. Bei den neolithischen Erd-
hacken betragen sie 55 cm (Abb. 10 a) und
43 cm (Abb. 10 b). Die der Furchenhacken
betragen 100 cm (Abb. 11 a) und 122 cm
(Abb. 11 b). Damit liegen die Sprossen-
hauen mit einer Stiellange von ca. 70 cm
etwa in der Mitte zwischen Erd- und Fur-
chenhacke.

Trotz der deutlichen Abweichungen bei
den Stiellingen und Winkelabmessungen
bleibt fur die Sprossenhauen insgesamt
betrachtet eine Funktion als Ackerbau-
gerat theoretisch vorstellbar. lhre prakti-
sche Eignung als Bodenbearbeitungsgerate
ist daher experimentell zu Gberprifen.

Experimente

Entsprechend der oben angegebenen De-
finition fir Erdhacken wurde mit drei der
Sprossenhauen-Repliken (B, C und D) Ver-
suche zum Stechen, Ziehen und Umbre-
chen durchgefihrt.

Als Versuchsort wurde ein feuchter, gepfllig-
ter Ackerboden aufgesucht. Es handelte sich
dabei um einen leicht sandigen L6Bboden
mit geringem Steinanteil (ODm.: ca. 3-8 cm).

Experiment 1:

Mit Sprossenhauen-Replikat B lieBen sich
2 m? Ackerboden problemlos hackend
{berarbeiten; es wurden daflr ca. 5 Minu-
ten bendtigt. Die dinne Arbeitsspitze er-
wies sich flr das Einschlagen ins Erdreich
als vorteilhaft. Das Ziehen und Umbrechen
der eingeschlagenen Sprossenspitzen war
im lockeren Ackerboden gut méglich. Bei
ausschlieBlich mit Gras bewachsene Bo-
den gelang dies ebenfalls, aber weniger
einfach; starker durchwurzelte Béden er-
laubten kein Umbrechen des Erdreichs.
Die auf die Arbeitsspitze wirkenden Kréafte
wurden so groB, dass ein Abbrechen der
Sprosse zu beflrchten war.

In Folge der Bodenbearbeitung entstanden
an der Arbeitsspitze deutlich sichtbare Ar-
beits- bzw. Gebrauchsspuren. Durch Stein-
aufschlage war sie zwei mal leicht ausge-
splittert, blieb aber gebrauchsfahig. Zudem
wurde die Arbeitsspitze in Folge der reiben-
den Wirkung des L6Bbodens Uberschiiffen.
Dabei entstand eine Gebrauchspolitur, die
durchaus mit der bei Sprossenhauen-Re-
plikat A absichtlich erzielten LoBpolitur zu
vergleichen ist. Diese Gebrauchspolitur
reicht aber, im Gegensatz zu den orginalen
Geweihspitzen, nicht hinauf bis zum Holz-
schaft. AuBerdem ist zu berlicksichtigen,
dass eine gleichméaBige Gebrauchspolitur
nur in steinfreien LoBboden entstehen kann.

Experiment 2;
Bei dem Sprossenhauen-Replikat C zeig-
ten sich bei der Bodenbearbeitung gleich

zu Beginn Nachteile. Auf die lange diinne
Arbeitsspitze wirkten beim Einschlagen in
den relativ lockeren Ackerboden Biege-
spannungen, die ein Zurlickfedern bzw.
Schwingen der Sprosse zur Folge hatten.
Bei einem anschlieBenden Belastungstest,
bei dem die Arbeitsspitze C mit voller
Wucht in den Boden eingeschlagen wurde,
brach diese ab (Abb. 12). Dies erfolgte, wie
es bereits theoretisch erschlossen wurde,
im Bereich des Schaftaustritts der Sprosse
und nicht etwa im Bereich der Querdurch-
lochung (s. 0.).

Experiment 3;

Das Sprossenhauen-Replikat D wurde
ebenfalls zur Bodenbearbeitung einge-
setzt. Dabei zeigte sich, dass selbst die
stumpfe und zudem etwas dickere Ar-
beitsspitze hervorragend fiir eine Acker-
baufunktion geeignet ist. Sie stand jenen
Repliken, deren Arbeitsspitze sorgfaltig
Uberglattet und zugespitzt war, um nichts
nach. GroBe Probleme gab es allerdings
durch den Uber den Schaftkopf hinausra-
genden Stielfortsatz. Dieser wurde bei je-
dem Schlag mit in den Boden eingehauen,
was das Arbeiten im Erdreich praktisch
unméglich machte (Abb. 13). AuBerdem
zeigte der Stielfortsatz aufgrund der rei-
benden Wirkung des Bodens bald Abnut-
zungsspuren, die an den Orginalfunden
nicht zu beobachten sind.

Experiment 4:

Um die Stabilitdt einer Stiftfixierung zu
Uberprifen, wurde das bereits beschadigte
durchsteckgeschaftete Sprossenhauenre-
plikat C einem Belastungstest unterzogen,
dessen ungenau eingepasste Geweihspitze
sich im Holzschaft, ohne den Fixierstift,
sowohl vor- als auch zuriickschieben lieB.
Die hammerartig stumpfe Basis der Ge-
weihsprosse wurde gegen ein auf dem Bo-
den liegendes Stiick Hoiz geschlagen.
Schon nach dem ersten kraftigen Schlag
brach der Fixierstift in der Mitte durch, wo-
bei die Sprosse selbst leicht nach vorne
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Abb. 12 und 13: Die Sprossenhauenrepliken C (links) und D (rechts) im Experiment.

geschoben wurde. Ein zweiter Schlag
schob die Sprosse noch etwas weiter in
den Schaft und fiihrte zum Auseinander-
keilen des distal zur Querdurchlochung
befindlichen Bereichs der Sprosse (Bruch-
seite). Damit zeigte sich, dass stiftfixierte
Durchsteckschéftungen nur bedingt fur
harte und kraftige Schldge geeignet sind.
Wird die Bewegungsenergie jedoch nicht
ruckartig abgebremst, sondern in Rei-
bungsenergie umgesetzt, so wird auch der
Fixierstift weitaus geringer belastet. Derar-
tig langsam abgebremste Schlage sind fur
das Arbeiten in iockerem Erdreich méglich,
kénnen aber beim Aufschiag auf im Boden
liegende Steine unkontrolliert entstehen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der zu Bodenbearbei-
tungsgeraten durchgefihrten Experimente
sprechen zum Teil flr, in ihrer Mehrheit
aber gegen die Erdhacken-Hypothese.
Wie gezeigt werden konnte sind Sprossen-
hauen dann flr eine Ackerbautatigkeit ge-
eignet, wenn sie eine bis ca. 20 cm lange
Arbeitsspitze besitzen. Lockere Ackerbd-
den kénnen damit problemlos bearbeitet
werden (vgl. ScHIBLER 1997, 204), dagegen
ist ein Arbeiten in stark durchwurzelten
oder steinreichen Boden auszuschlieBen.
Mit Hilfe einer unbearbeiteten und relativ
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dicken Arbeitsspitze aus Hirschgeweih
konnte bei der Bodenbearbeitung ein ver-
gleichbares Ergebnis erzielt werden wie
mit einer sorgféltig geglatteten und zuge-
spitzten Arbeitsspitze. Die aufwendige Zu-
richtung der Arbeitsspitze ist somit fir eine
Ackerbaufunktion nicht notwendig und er-
héht zudem die Bruchgefahr.

Weit gréBere Probleme bereitet ein bei
Sprossenhauenschaften vorhandener Stiel-
fortsatz. Die Bodenbearbeitung wird durch
diesen derart behindert, dass eine Anwen-
dung der Sprossenhaue als Erdhacke nicht
als wahrscheinlich betrachtet werden
kann. Fur den Stielfortsatz gibt es zudem
bei einer Ackerbaufunktion der Sprossen-
hauen keine sichtbare Notwendigkeit.

Die an den Arbeitsspitzen der Orginal-
funde fehlenden Gebrauchs- bzw. Abnut-
zungsspuren zeigen an, dass die Spros-
senhauen nie einer Arbeit ausgesetzt
waren, die zu einem erhohten VerschleiB
fuhrt (vgl. BECKER 1956, 152 u. MALMER
1962, 314). Bei einer Ackerbaufunktion
wire dies, wenn {berhaupt, nur fir ein Ar-
beiten in lockerem, sand- und steinfreien
LoBboden vorstellbar.

Folglich zeigt sich, dass die Sprossenhauen
nur zum Teil und zudem nur bedingt fiir eine
Ackerbaufunktion geeignet sind. Da wir es
aber bei allen Sprossenhauenvarianten mit
ein und demselben Gerét zu tun haben,

mussen diese auch alle fiir die gleiche
Funktion geeignet sein, unabhangig davon,
welche Geweihspitzen- und Holzschaft-
Kombination vorliegt. Fir eine Anwendung
der Sprossenhauen als Ackerbaugerat trifft
dies nicht zu. Damit kann eine Funktion der
Sprossenhauen im Sinne einer Erd- oder
Furchenhacke ausgeschlossen werden.

Weitere Argumente

Neben diesen Fakten, die sich auf die
praktische, experimentell Uberprifte An-
wendungsmoglichkeit der Sprossenhauen
beziehen, liegt auBerdem eine Reihe von
Indizien vor, die aus theoretischen Uberle-
gungen heraus gegen eine Funktion als
Ackerbaugerét sprechen.

Allein der groBe Herstellungsaufwand er-
scheint bereits als Indiz gegen eine An-
wendung bei der Bodenbearbeitung (MUL-
LER-BECK 1991, 69). Der hohe VerschleiB,
dem ein Ackerbaugerdt ausgesetzt ist,
steht hier eindeutig im Missverhdltnis zur
feinen Gestalt der Sprossenhauen (WiNI-
GER 1999, 62 u. 72).

Gegen die Funktion als Ackerbaugerat
spricht auBerdem, dass die Sprossenhauen
in Grabern der Gribchenkeramischen Kul-
tur vertreten sind, so z.B. in Grab 36, 65
und 78 von Vasterbjers (STENBERGER 1943,
48, 58, 66-67) und einem der Graber von
Visby (LUNDBERG 1942, 171). Flr die Grib-
chenkeramische Kultur ist bekannt, dass es
sich um eine ausgesprochene Jager- und
Viehzlchterkultur handelt, die Ackerbau
vermutlich nur in geringem MaBe betrieben
hat (STENBERGER 1939, 104). FUr eine derart
wirtschaftenden Kultur erscheint die Be-
stattungssitte, dem Verstorbenen ein aus-
gesprochenes Ackerbaugerat mit ins Grab
zu geben, als duBerst unwahrscheinlich.

8. Die Funktion als Hiebwaffe

Die Hypothese, dass es sich bei den
Sprossenhauen um Waffen handelt,
basiert primar auf dem Fund des Tygelsjé-

Schédels, in dessen Kalotte die abgebro-
chene Spitze eines geglatteten Sprossen-
artefakies steckte (FURsT 1914, 29-31.
BECKER 1956, 151-152).

Das Fehlen von Abnutzungsspuren an den
Sprossenhauenspitzen wurde allgemein
als Argument gegen die Verwendung als
Ackerbaugerat und damit als Beweis fiir
eine Hiebwaffenfunktion angefiihrt (BEckeR
1956, 152. MALMER 1962, 314).

MaLMER (1962, 315-316) und DRIEHAUS
(1960, 31-32) argumentieren mit dem
Schaftungswinkel der Sprossenhauenspit-
zen. Eine notwendigerweise dazugehérige
Erklarung, weshalb ein von der Sprossen-
krimmung abhangiger Schaftungswinkel
von 90° bis 120° eine Ackerbaufunktion
ausschlieBt und die’ Sprossenhauen des-
halb als Hiebwaffen zu verstehen sind,
bleibt aber aus. Insbesondere MALMER ist
bei seiner Funktionsinterpretation bereits
so selbstsicher, dass er eine andere Ver-
wendung nicht mehr ernsthaft in Erwa-
gung zieht.

Damit sind die bisherigen Anséatze, eine
Funktion der Sprossenhauen als Hiebwaf-
fen zu belegen, letztendlich alle unbefriedi-
gend, schien doch bisher allein die Wider-
legung der Erdhacken-Hypothese als
Argument auszureichen.

Definition und Analogien

Waffen dienen der Jagd auf Mensch und
Tier. Formale Unterschiede, die eine Jagd-
von einer Kampfwaffe unterscheiden las-
sen, sind meist nicht vorhanden. Insbeson-
dere bei Gesellschaften mit geringer tech-
nischer Komplexitdt sind Jagd- und
Kampfwaffen meist identisch (FEEST u. JA-
NATA 1999, 175).

#Alle Jagd- und Kriegswaffen beruhen auf
dem Prinzip der Schwungperkussion, also
auf der durch Beschleunigung erzielten
Kraftwirkung, und zielen auf unmittelbare
Verletzung oder Tétung von Lebewesen ab.
Die Richtung der Kraftwirkung im Verhélt-
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nis zur Ldngsachse der Waffe ist ein Krite-
rium, das eine eindeutige Klassifikation
und eine leichte Erkldrung ihrer Funktions-
weise ermdglicht. Wirkt dabei die Kraft
senkrecht zur Ladngsachse der Waffe (die
sich dann wie ein einarmiger Hebel ver-
hélt), spricht man von Schilagwaffen; [...]"
(FEEST U. JANATA 1999, 175).

Die Effektivitat einer Schlagwaffe (Keule)
kann durch die Wahl eines besonders ge-
eigneten Rohmaterials (z.B. Holz, Geweih,
Metall etc.), das Abwinkeln des Keulen-
kopfes und eine die Schlagkraft konzen-
trierende Bewehrung (z.B. Spitze, Schneide
etc.) optimiert werden. Zudem erlaubt die
Verwendung eines langen Schaftes eine
Maximierung des fir die Funktionsaus-
Ubung notwendigen Kraft- bzw. Ener-
gieaufwands, da dieser, als verlangerter
Arm des Anwenders, dessen Hebelwir-
kung unterstiitzt (sog. Organprojektion).
Die Schlagwirkung einer Keule kann zu-
dem durch eine nach vorne gerichtete Ver-
lagerung des Gewichtsschwerpunktes,
etwa durch eine Verdickung des Keulen-
kopfes (MassenvergroBerung) oder das
Anbringen von Fremdmaterial (Stein, Me-
tall etc.) erhdht werden. Die dadurch her-
vorgerufene VergroBerung der Schlagwir-
kung erlaubt zudem eine bessere
Zielgenauigkeit (FEEST u. JANATA 1999, 177~
178. ScHMITZ 1963, 42).

Die Lange des Holzschaftes betragt bei
Keulen durchschnittlich 65 cm, womit fur
die Waffenfunktion ein bestmdgliches
Verhaltnis zwischen Reichweite und Hand-
lichkeit geschaffen wird. Deutliche Abwei-
chungen in den Gewichts- und Langenab-
messungen sind in der Regel nur bei
Tanz-, Zeremonial- und Prestigewaffen zu
beobachten (FEesT 1966, 42).

Bei FEeST (1966, 44-45) finden sich drei un-
terschiedliche nordamerikanische (indiani-
sche) Keulen abgebildet (Abb. 14). Auf-
grund ihrer jeweiligen Modifikation, mit
einer nahezu rechtwinklig eingelassenen
Spitze, lassen sie sich mit den neolithi-
schen Sprossenhauen vergleichen.
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Abb. 14: Mit Spitzen bewehrte Keulenformen
der nordamerikanischen Waldlandindianer.
a) Kugelkopfkeule mit Beinspitze; b) Kugelkopf-
keule mit Eisenspitze und figural verziertem
Stielfortsatz; c) Sdbelkeule mit Geweih(?)spitze
(FEesT 1966, Fig. 3, 6 u. 8). Ohne MafBstab.

Bei Abb.14 a handelt es sich um eine 54 cm
lange Kugelkopfkeule der Ojibwa, die mit
einer rechtwinklig zum Schaft abstehen-
den, 6,5 cm langen Beinspitze versehen
ist. Das Stielende des Schaftes besitzt ei-
nen einseitig ausgebildeten Griffknauf.
Abb. 14 b zeigt eine 72 cm lange Kugel-
kopfkeule der Cree mit rechtwinklig in den
Kugelkopf eingesetzter, ca. 8 cm langer Ei-
senspitze. Uber den eigentlichen Kopf der
Keule erhebt sich ein figiirlich beschnitzter
Stielfortsatz. Der eigentliche Stiel ist mit ei-
nem runden, quer durchlochten Griffknauf
versehen.

Abb. 14 ¢ zeigt eine ca. 70 cm lange Sa-
belkeule der Iroquois mit deutlich abge-
setzten Giriffteil. Etwa 15 cm vor dem Vor-
derende des Keulenblattes befindet sich
eine rechtwinklig eingesetzte, gekrimmte
Beinspitze von ca. 11 cm Lange.
Betrachtet man die beiden indianischen
Keulen a) und b) so fallt auf, dass sie mit
leicht gebogenen Spitzen versehen sind,

aber offensichtlich auch ohne diese einer
Funktion als Keulenwaffe geniigen wiur-
den. Insbesondere die Kugelkopfkeule a)
ist ohne zuséatzliche Bewehrung in gréBe-
rer Zahl bekannt (z. B. BENNDORF u. SPEYER
1968, Abb. 9 a und ¢).

Die gerade Keulenspitze von Objekt b) ist
aus Eisen gearbeitet, eine Geweihspitze
ware fUr diesen Schaftkolben aber ebenso
denkbar. Von besonderem Interesse ist in
diesem Fall aber der Uber den Schaftkopf
hinausragende Stielfortsatz mit verziertem
Ende. Zwar wird dessen Funktion nicht ge-
klart, doch erinnert er formal an die Stiel-
fortsatze von Sprossenhauenschéften.
Ebenso wie Objekt b) zeigt die Sabelkeule
¢), dass eine Schlagwaffenfunktion bei mit
Spitzen bewehrten Keulen auch dann még-
lich ist, wenn der Schéaftungsbereich der
Spitze von einem 10-15 cm langen Stiel-
bzw. Blattfortsatz Gberragt wird. Demnach
ist auch bei den mit einem Stielfortsatz
versehenen Sprossenhauen eine Anwen-
dung als Hiebwaffe prinzipiell maglich.

Die Schéaftungs- und Ausfallwinkel betra-
gen flr die Einsatzspitzen der nordameri-
kanischen Vergleichsobjekte ca. 90°. Die
Sébelkeule (Abb. 14 c) besitzt mit ca. 80°
den geringsten Ausfallwinkel. Schaftungs-
winkel von deutlich lber 90°, wie sie flr
die neolithischen Sprossenhauen belegt
sind, kommen bei den Vergleichsobjekten
nicht vor. Zu bemerken ist zudem, dass
deren Einsatzspitzen mit maximal 11 cm
sichtbarer Lange (Abb. 14 c) deutlich kf{ir-
zer sind als die Geweihspitzen der Spros-
senhauen. Dies diirfte damit zu erklaren
sein, dass es sich bei den indianischen
Keulen um Hiebwaffen handelt, die durch
die eingesetzte Spitze lediglich eine ergan-
zende Modifikation erfahren haben.

Neben den ethnographischen Vergleichs-
objekten kénnen auch historische Paralle-
len genannt werden. Im spéten Mittelalier
erscheinen zunehmend mit Kanten, Dor-
nen und Spitzen bewehrte Holzkeulen.
Spatestens ab 1400 ging man dazu Uber,
derartige Streitkolben auch ganz aus Me-

tall herzustellen. Die Entwicklung dieser
Schlagwaffen ist als kriegstechnische Ant-
wort auf das Aufkommen von Plattenhar-
nischen zu verstehen, konnten doch mit
den winklig angebrachten Schiagblattern
und Spitzen selbst eiserne Riistungen
durchschlagen werden (Seirz 1965, 399-
400, 402 u. 405). Besondere Bedeutung
erhalten diesbeziiglich die um 1500 er-
scheinenden Reiterstreithimmer und Rei-
terstreitéxte, die beispielsweise auch als
~Papagei“ (Sermz 1965, 408-409), ,Falken-
schnabel” (DemmiN 1964, 180) oder ,Raben-
schnabel” (GAMBER, 1997, 112) bezeichnet
werden (Abb. 15). Die Schaftlangen derar-
tiger Reiterstreitwaffen betragen in der Re-
gel 45-60 cm (Sermz 1965, 403). Langstie-
lige Formen waren den FuBsoldaten
vorbehalten {ebd. 400), als Hellebarden
sind sie zusatzlich mit einer Lanzenspitze
versehen (vgl. DEmmIN 1964, 182).

Die Ausfallwinkel der in Abb. 15, 1-3 darge-
stellten Schlagwaffen betragen zwischen
78°und 85 °, sie sind folglich mit den Aus-
fallwinkeln der neolithischen Sprossen-
hauen identisch.

Die Keulenkdpfe entsprechen, obwohl keine
Stielloch-, sondern Beillochschaftungen
vorliegen, formal den durchsteckgeschéf-
teten Geweihspitzen. Die Reiterstreitaxt a)
entspricht in etwa einer Geweihspitze mit
keilférmig zugerichteter Basis und die Rei-
terhdmmer b) und c) sind jenen mit ham-
merartig stumpf endender Basis &hnlich.
Die mittelalterlichen Streitkolben zeigen
somit formale Ubereinstimmungen mit den
neolithischen Sprossenhauen. Zudem er-
laubt der ,Luzernerhammer” (Abb. 15 d)
einen Vergleich mit Sprossenhauen, die ei-
nen Uber den Schaftkopf hinausragenden
Stielfortsatz besitzen. Zwar besitzt die
Lanzenspitze klare funktionale Unter-
schiede zu diesem, doch zeigt sich hier
ebenfalls, dass ein derartiger Uberstand
eine Schlagwaffenfunktion zulasst.

Die Lange der Streithammerspitzen ist auf-
grund fehlender MaB- bzw. MaBstabanga-
ben nur naherungsweise abzuschatzen.
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Abb. 15: Spétmittelalterliche bis frithneuzeitli-
che Schlagwaffen; a) Reiterstreitaxt mit Schna-
bel, 16. Jh.; b} und c) Reiterhdmmer, Mitte 16.
Jh.; d) Lutzernerhammer, um 1500 (Umzeich-
nung nach Seirz 1965, Abb. 314, 315 und 318).
Ohne MaBstab.

Die LangenmaBe allein der Spitzen dirften
demnach zwischen 5 und 20 cm betragen
haben. Langere und schmélere Exemplare
kamen ab dem 16. Jh. auf, nachdem die
Harnischplatten dlnner hergestellt wurden
(SerTz 1965, 414). Die L&nge der Spitzen ist
demnach davon abhéngig, welche Ein-
dringtiefe bei welchem Eindringwiderstand
erreicht werden sollte.

Wie der Vergleich der neolithischen Spros-
senhauen mit den indianischen Keulen und
mittelalterlichen Streithdmmern zeigte, be-
stehen zwischen diesen zahlreiche formale
Ubereinstimmungen. Das Prinzip der ein-
steckgeschéfteten Geweihspitze findet sich
bei den indianischen Keulen verwirklicht.
Mit den durchsteckgeschéfteten Geweih-
sprossen vergleichbare, beidseitig ver-
wendbare Spitzen finden sich an den mit-
telalterlichen StreithAmmern und -&xten. Die
LangenmaBe der Sprossenhauenschéfte
liegen etwas Uber dem DurchschnittsmaB
der indianischen Keulen und (ber den Sti-
ellangen der mittelalterlichen Reiterwaffen.
Die Stielfortsatze von Sprossenhauen fin-
den sich in dhnlicher Form bei den indiani-
schen Keulen und in Form von Lanzenspit-

26

zen bei den mittelalterlichen Waffen. Auch
wenn hier keine direkte Ubereinstimmung
vorliegt, wird deutiich, dass derartige
Fortsdtze eine Schlagwaffenfunktion zu-
lassen, wahrend dies fir eine Erdhacken-
funktion bereits ausgeschlossen werden
konnte (s. 0.).

Die Geweihspitzen der Sprossenhauen ra-
gen oftmals deutlich weiter aus dem Holz-
schaft heraus (20 cm und mehr), als es bei
den genannten Vergleichsobjekten zu be-
obachten ist. Offensichtlich bestand eine
Abhangigkeit von der Rustungstechnik.
Die Schéftungswinkel betragen bei den
Vergleichsobjekten etwa 90°, mit den
Sprossenhauen vergleichbare Abmessun-
gen, die Werte bis zu ca. 120 ° annehmen
kénnen, kommen nicht vor. Identisch sind
die f(r die Funktionsausiibung bedeutsa-
men Ausfallwinkel. Insbesondere die mit-
telalterlichen StreithAmmer zeigen einen
mit den Sprossenhauen vergleichbaren
Schwankungsbereich der Ausfallwinkel
zwischen ca. 75° und 90° (vgl. FUNCKEN
1979, Abb. S. 113).

Nach den Kriterien von FEesT (1966, 42-47)
handelt es sich bei den Sprossenhauen
formal um geradstielige Pickelkeulen mit
ovalem Schaftquerschnitt, welche z.T. eine
Griffvorrichtung in Form eines umlaufen-
den Knaufs besitzen. Der verdickte
Schaftkopf, die darin eingesetzte Geweih-
spitze und der gelegentlich als eine Art
Kopfplatte vorkommende Stielfortsatz be-
wirken eine Verlagerung des Schwerpunk-
tes nach vorne und somit eine Erhdhung
der Schlagwucht und Zielgenauigkeit. Der
spitz zulaufende Geweiheinsatz ermdg-
licht eine Konzentrierung der Schlagwir-
kung auf einen Punki. Bei durchsteckge-
schafteten Geweihspitzen kann bei einer
hammerartig stumpfen Basis die Schlag-
wirkung auf eine kreisférmige Flache und
bei einer keilférmigen Basis auf die Keil-
schneide konzentriert werden.

Wie bereits verdeutlicht wurde, ist die
Holzauswahl der Sprossenhauenschéfte flr
eine Schlag- bzw. Hackfunktion optimal

ausgewahlt. Des Weiteren zeigten sich die
Schaftungsprinzipien der Sprossenhauen
fiir eine beidseitig ausgefiihrte Schlag-
funktion als geeignet. Dies trifft insbeson-
dere dann zu, wenn der Schlag nicht ruck-
artig, sondern langsam abgebremst wird.
Die gebogene Form der Geweihspitzen er-
leichtert das Eindringen beim Schlag
(FEEST 1966, 48).

Insgesamt betrachtet ergibt sich, dass die
Sprossenhauen sowohl formal Hiebwaffen
entsprechen, als auch von ihrer Konstruk-
tion theoretisch flr derartige Anwendung
méglich ist. Dabei handelt es sich jedoch
hauptséchlich um eine auf Typenvergleiche
beruhende Zuordnung, womit deren tat-
sichliche Anwendung als Kampfwaffen
nicht bewiesen ist (vgl. MULLER-BECK 1991,
86-87). Hierfiir ist zunéchst ihre technische
Eignung fiir eine Hiebwaffenfunktion dar-
zustellen.

Die theoretische Untersuchung der allge-
meinen Funktionsmerkmale von Sprossen-
hauen ergab Aufschluss Uiber deren Anwen-
dungsmaglichkeiten. Bei ihrer Anwendung
als Schlagwaffe entstehen auf die Schéf-
tung hauptséachlich Druckkréfte. Eine Be-
lastung auf Zug- oder Hebelkréfte ist da-
gegen als unbedeutend einzuschéatzen.
Weder entstehen beim Herausziehen der
geglatteten Geweihspitze aus einem Tier-
oder Menschenkdrper nennenswerte Halte-
und somit Zugkrafte, noch ist hier ein Her-
aushebeln der eingeschlagenen Sprosse
moglich. Wie Experiment 4 zeigte, sind
durchsteckgeschéaftete Sprossenhauen fur
kraftige, harte Schidge, die allein vom Fi-
xierstift ausgehalten werden missen, nicht
geeignet. Es kommen daher fir die Spros-
senhauen in erster Linie Schlage in Be-
tracht, die langsam abgebremst werden.
Dies ist bei einem Schlag in einen Tier-
oder Menschenkérper dann der Fall, wenn
die Sprossenspitze nicht unmittelbar auf
Knochen auftrifft.

Das Eindringen der Geweihspitze wird
durch deren gekrimmte Form und einen
gunstigen Ausfallwinkel erleichtert, da sie

den kreisférmigen Bewegungsablauf des
Schlagens nachzeichnet. Zudem wird die
Schlagwirkung auf die Sprossenspitze
konzentriert und damit theoretisch eine
hohe Eindringtiefe erreicht.

Experimente

Um eine Vorstellung UGber die Durch-
schlagskraft von Sprossenhauen zu erhal-
ten, wurden Experimente durchgefiihrt.
Die Versuchsreihe bestand darin, mit den
Repliken A und B ein 4 mm dickes, festes
Rindsleder zu durchschlagen. Zu diesem
Zweck wurde das Leder auf weichen
Lehmboden aufgelegt (Abb. 16). Der da-
durch erreichte Widerstand entspricht
etwa demjenigen bei einem Schlag auf ei-
nen Tier- oder Menschenkdrper.
Begonnen wurde mit Replikat B, dessen
Spitze besonders sorgfaltig zugespitzt
wurde. Schon ein leichter, beidhandig aus-
geflhrter Schlag geniigte, um das Leder-
stick zu durchstechen. Dabei drang die
Sprossenspitze noch bis zur Halfte (ca. 10
cm) durch das Leder hindurch in den
Lehmboden. Dieser Versuch verlief so er-
folgreich, dass die folgenden Experimente
nur noch mit Replikat A durchgefihrt wur-
den, dessen Spitze kraftiger und stumpfer
ausgebildet ist als bei Replikat B.

Der gleiche Durchschlagversuch lieB sich
mit Replikat A ohne nennenswerten Unter-
schied durchfiihren. AnschlieBend wurden
zunadchst zwei, dann drei Lagen des Rinds-
leders durchschlagen. Die nunmehr 0,8 bis
1,2 cm starke Lederschicht bot dabei, selbst
fir nur mittelkréftig ausgefihrte Schidge,
keinen undurchdringlichen Widerstand, es
verringerte sich lediglich die Eindringtiefe
(Abb. 17). Durch sehr kraftiges Schlagen
konnte dies ausgeglichen werden. Damit
war die Wirksamkeit der Sprossenhauen
ausreichend zu belegen, weshalb keine wei-
teren Experimente durchgefiihrt wurden.
Die Konstruktion der Sprossenhauen be-
sitzt folglich die fiir Schlagwaffen erforder-
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Abb. 16 und 17: Sprossenhauenreplik A im Experiment.

liche Stabilitat. Damit sind sie theoretisch
als Hiebwaffen verwendbar. Ob sie tat-
séchlich als solche eingesetzte wurden,
soll anhand ihrer theoretischen Anwen-
dungsméglichkeiten im Nahkampf und
den folglich zu erwartenden Verletzungen
untersucht werden. An dieser Stelle ist ein
erneuter Vergleich mit den mittelalterlichen
StreithAmmern hilfreich.

Weitere Argumente

Fir die Funktionsanwendung der mittelal-
terlichen Reiterwaffen war die Kurzstielig-
keit neben einem ertrédglichen Gewicht von
1 bis 1,5 kg von Bedeutung, da die Reiter sie
im Kampf nur einhandig verwenden konn-
ten, die zweite Hand wurde zum Halten der
Zigel benétigt. Langstielige und schwere
Streithdmmer, die ein beidhdndiges Fihren
erforderten, waren nur fir FuBsoldaten be-
nutztbar (Serrz 1965, 400 u. 403).

Die eigentliche Waffenfunktion der Streit-
hammer und -axte, bei denen es sich um
Nahkampfwaffen handelt, lag nicht unbe-
dingt darin, den Gegener sofort zu tdten,

28

sondern ihn schwer zu verletzen. Mit ihnen
konnte selbst Helm und Harnisch nicht nur
kréftig verbeult, sondern auch durchschla-
gen werden, wobei schwerste Muskel-
fleisch-, Organ-, Knochen- und Schédel-
verletzungen verursacht wurden (SeiTz
1965, 405). Dabei waren sie in ihrer Wir-
kung deutlich gefahrlicher als Lanzen und
Schwerter, weshalb wiederholt Versuche
unternommen wurden, diese Waffen zu
verbieten. Sie verschwanden aber erst mit
dem Aufkommen von Pistolen (FUNCKEN
1979, 112). Schadelfunde mit entspre-
chenden Hiebverletzungen sind z.B. aus
den Massengrabern von Towton in Nor-
dengland (HoLsT 1999, 58) und Wisby in
Schweden (THORDEMAN 1939, 179-191) be-
kannt. Sie zeigen Trimmerbriiche und von
den Spitzen der StreithAmmer durchschia-
gene Schéadelkalotten (siehe HoLsT 1999,
Abb. S. 58. THORDEMAN 1939, Fig. 178).

Fir die Anwendung der Sprossenhauen
als Hiebwaffe ist sowohl ein einhdndiges
als auch ein beidhandiges Fiulhren moglich.
Fir letzteres spricht die mit neolithischen
Falldxten vergleichbare Gesamtlange von
ca. 70-80 cm und das an den vier Repliken

ermittelte Gewicht von ca. 550-600 g. Die
einhandige Verwendungsmaoglichkeit be-
stédtigte sich zudem im Zuge der vorausge-
gangenen Experimente.

Bei einer Kampfhandlung ist fir die Spros-
senhauen eine Art Fechten vorstellbar. Da-
bei werden die Schéfte derart frontal ge-
geneinander geschlagen, dass die Gefahr
des Herausgleitens der Geweihspitze be-
steht. In einem solchen Fall ware der Kdmp-
fer nur noch mit dem bloBen Holzschaft be-
waffnet und damit in seiner Kampffahigkeit
deutlich geschwdécht. Bei der Anwendung
der Sprossenhauen als Fechtwaffen ist so-
mit eine Stiftfixierung der Geweihspitze
unerlasslich. Dies gilt insbesondere auch
far einsteckgeschéftete Sprossenhauen,
bei denen die Stiftfixierung fir eine Druck-
und Hebelfunktion allein nicht erforderlich
ist (s. 0.). Erst mit der zuséatzlich fixierten
Geweihspitze entsteht fir den Kampf Mann
gegen Mann eine verlassliche Waffe.
Entsprechend der mittelalterlichen Streit-
hdmmer wird auch die Anwendung der
Sprossenhauen im ganzen Korperbereich
schwerste Verletzungen verursachen.
Selbst eine ,,dicke Haut* (Tier) oder ein Le-
derharnisch (Mensch) bieten, wie anhand
der Lederexperimente deutlich wurde, ge-
gen die Sprossenspitze keinen sicheren
Schutz. Damit besitzen die als Spitzkeu-
lenwaffen benutzten Sprossenhauen im
Nahkampf und bei der Jagd Vorteile ge-
geniber steinernen Axten. Denn bei die-
sen wird der Anwender stets versuchen,
die Schlage gegen den Schadel des Geg-
ners zu richten, da sie dort am wirkungs-
vollsten sind. Im Ubrigen Korperbereich
verursachen sie dagegen hauptséchlich
Prellungen und Knochenbriiche, die den
Gegner zwar auBer Gefecht setzen kén-
nen, nicht aber unbedingt toédlich wirken.
Als problematisch zeigt sich das Heraus-
hebeln einer Sprossenhauenspitze, die in
einen Korper eingeschlagen wurde. Weder
Haut, Fett, Fleisch noch Knochen erlauben
ein derartiges Vorgehen, da mit einer rund-
stébigen Geweihspitze keine schneidende

Wirkung erzielt werden kann. Ein lochge-
naues Herausziehen der Sprosse ist in die-
sem Fall unumgénglich. Dies muss bei ei-
nem Kampfgeschehen, in das mehrere
Leute verwickelt sind, zum Schutz des An-
greifers mdoglichst schnell geschehen.
Zum einen, damit er wdhrend des Heraus-
I6sens der Geweihspitze nicht selbst zum
Opfer eines Gegners wird, und zum ande-
ren, damit er seine Hiebwaffe so schnell
wie moglich wieder einsatzbereit hat. Wie
effektiv ein lochgenaues Herausziehen der
Geweihspitzen, insbesondere bei Schif-
ten mit Stielfortsatz moglich ist, wurde be-
reits dargestellt.

Die Effektivitat von Sprossenhauenschii-
gen gegen den Kopf belegt eindrucksvoll
der Schadel von Tygelsjo (Abb. 18), in dem
bei der Auffindung noch das Fragment ei-
ner Sprossenhauenspitze feststeckte. Die-
se Beobachtung wird von MALMER (1962,
318-319), dem nur die Geweihspitze selbst
zur Untersuchung vorlag, angezweifelt. Al-
tere Untersuchungen durch Retzius (1900,
166) fihrten demgegeniiber zum Ergebnis,
dass lediglich nicht sicher zu entscheiden
sei, ob das durch die Geweihspitze ent-
standene Loch pra- oder postmortem ent-
stand. Der Befund selbst warf dagegen
keine Zweifel an der Echtheit auf. Im Ver-
gleich zur 25 cm langen vollstandigen
Sprossenhauenspitze von Taastrup, wel-
che nach BEcker (1956, 149-151) eben-
falls im Schadel des Toten gesteckt haben
soll, ist die Beobachtung am Tygelsj6-
Schédel als realistisch bewertbar. Erstens
besitzt die Schédeldecke ein deutliches
Loch, in welches sich die Geweihspitze
gleich einem Puzzle einfigen lasst, und
zweitens zeigt die geglattete Geweihspitze
einen basalen Bruch, der dem entstandenen
Bruchbild zufolge, als gegen die Sprossen-
krimmung gerichteter Hebelbruch ent-
standen sein muss. Er kann daher kaum
als zufalliger Alterungsbruch entstanden
sein. Da die eingeschlagene Geweihspitze
nach dem Abbrechen nur gering aus dem
Schadel herausgeragt haben drfte, ist es
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Abb. 18: Schédel und Geweihspitze von Tygel-
sj6, Schonen (FURsT 1914, Fig. 17).

durchaus verstandlich, dass sie in dieser
Stellung belassen wurde. Zudem durfte es
nur schwer méglich und letztendlich auch
unnodtig gewesen sein, dem Toten die
kaum greifbare Geweihspitze aus dem
Schadel zu entfernen, dies einmal abgese-
hen davon, wie der Kopf des Toten nach
dem Eindringen und anschlieBenden He-
beln der Geweihspitze (Hebelbruch!) aus-
gesehen haben muss. Im Vergleich dazu
wird von dem Taastrup-Schédel nichts von
einem eingeschlagenen Loch berichtet. Die
dort vollstandig aufgefundene 25 cm lange
Sprossenspitze misste, selbst wenn sie
aus dem Schaft herausgebrochen sein
sollte, noch immer aus dem Schédel her-
ausgeragt haben und dirfte daher ohne
groBere Schwierigkeiten aus diesem zu
entfernen gewesen sein. Moglicherweise
kdnnte hier aber eine, auf einem zer-
scherbten Schadel aufliegend gefundene
Sprossenhauenspitze eine eingeschlagene
Situation vorgetauscht haben. Zumindest
ist fur die Sprossenhauenspitze von Be-
dinge eine solche Fundlage dokumentiert
(MALMER 1962, 313-321).

Selbstverstandlich macht ein eingeschia-
gener Schadel aus einem Gerat nicht auto-
matisch eine prinzipielle bzw. speziell fur
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diese Funktion hergestellte Waffe. Allein
aus bandkeramischer Zeit sind zahlreiche
Schadel bekannt, die durch Beilschlage
verursachte Frakturen aufweisen. Trotz die-
ser Funde, die Gber kriegerische Auseinan-
dersetzungen Auskunft geben, wird nie-
mand die sogenannten Schuhleistekeile als
ausschlieBliche Hiebwaffen bezeichnen
wollen. Unzweifelhaft handelt es sich bei
ihnen in erster Linie um Holzbearbeitungs-
gerite bzw. Fallaxte. Noch viel deutlicher
zeigt sich dies aber am Beispiel der Bauern-
kriege, in welchen alltagliche Arbeitsgerate
zu geféhrlichen Hiebwaffen umfunktioniert
wurden. Damit zeigt sich die Ambivalenz
zwischen Waffe und Werkzeug, denn letzt-
lich ist es der Mensch, der aus einem Gerét
das macht, was es ist. Selbst aus einem
einfachen Werkzeug kann im Ernstfall eine
wirksame Waffe werden, eine spezialisierte
Waffe aber anderserseits zum Werkzeug.
Fir die Sprossenhauen ist die Hiebwaffen-
funkton nur anhand von Verletzungsspu-
ren nachzuweisen, wenn diese aber auch
kaum zu entdecken sind. Der Schiadel von
Tygelsjo hat sich diesbezlglich fur die For-
schung als besonderer ,Gliicksfall* erwie-
sen. Es wire jedoch zu wlinschen, auch
andere Skelette auf durch Geweihspitzen
verursachte Hiebverletzungen zu untersu-
chen. Erlaubt doch erst das wiederholte
Vorkommen entsprechender Verletzungen
die Aussage, ob es sich bei einem be-
stimmten Objekt um eine regulér als sol-
che verwendete Waffe handelt.

Die Frage, ob die Sprossenhauen haupt-
sichlich gegen Mensch oder Tier einge-
setzt wurden (MULLER-BECK 1991, 86), ist
schwer zu beantworten. Die anhand von
ethnographischen Vergleichen gewonnene
Aussage, dass die Bedeutung von Schiag-
waffen hauptsachlich auf dem T&ten von
Menschen beruht (FEEST 1966, 41), ist aber
auch fir die spéatneolithischen Sprossen-
hauen wahrscheinlich.

Die formalen und funktionalen Uberein-
stimmungen der Sprossenhauen mit den
Keulenwaffen der nordamerikanischen

Waldlandindianer und den spatmittelalter-
lich bis frihneuzeitlichen Streithdmmern
und Hellebarden, die aufgezeigte theoreti-
sche Anwendungsmaoglichkeit bzw. prakti-
sche Eignung sowie der Schédelbefund
von Tygelsjd erlauben die Aussage, dass
es sich bei ihnen sehr wahrscheinlich um
spezialisierte Hiebwaffen gehandeit hat.

9. Schlussbemerkung

Die funktionale Klarung der Sprossen-
hauen konnte erfolgreich durchgefihrt
werden. Dabei zeigte sich, dass weder die
Betrachtung einzelner Teilaspekte, noch
die Widerlegung der einen oder anderen
Hypothese genugte. Erst die ausfihrliche
Betrachtung der Objekte selbst, die Be-
riicksichtigung s&mtlicher Schaftungsvari-
anten mit ihren unterschiedlichen Belas-
tungsgrenzen und die Diskussion beider
bestehenden Hypothesen flihrte zu aussa-
gekraftigen Ergebnissen. Namlich zum ei-
nen, dass flr die spatneolithischen Spros-
senhauen eine Ackerbaufunktion ausge-
schlossen werden kann und zum anderen,
dass deren Funktion als spezialisierte Hieb-
waffe in héchstem MaBe wahrscheinlich
gemacht werden konnte und damit als
realistische Deutung zu bewerten ist. Da-
riiber hinaus erwies sich das vorgestellte,
sehr umfangreiche methodische Vorgehen
fUr die funktionale Interpretation der Spros-
senhauen als gut geeignet und ist auch fur
andere funktional ungeklarte Objekte
durchflihrbar und Erfolg versprechend.
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Summary

Tinehoes (Sprossenhauen) are composed
of a approximately 70 cm long wooden
shaft, with a antler tine fixed to create an L-
or t-shape. The original function, as well as
the distribution area and the chronologi-
cal/cultural extend of this object had, until
now, not been satisfactory answered. Due
to this it became a dissertation topic,
which was finished in February 2000.

At the beginnig of this article, which dealt
with the functional explanation, there is a
discription of tinehoes. Here could four dif-
ferent variations of this rare known imple-
ment be distinquished. Thereafter follo-
wed a precise investigation of the general
constructional featurés, which give indica-
tions to the possible uses of tinehoes. This
showed that the four types of construction
have different stress qualities. Afterwards
both the hypothetical functions, earth pick
and/or weapon, was discussed. Therefore,
analogies to functional determined ob-
jects, which are known from the ethnogra-
phy, archeology and history, as well as ar-
cheological experiments, was used. The
results show firstly, that a function as an
earth pick can be ruled out. Second, the
function as weapon is possible and this is
supported by evidenced from a human
skull, which was found near Tygelsjd in the
south of Sweden. With this, the functional
explanation as a weapon could be shown
as the probably prehistorical (original) use
of the late neolithic tinhoes.
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Measurable Flintknapping

Peter Kelterborn

1. Overview

This paper presents ,measurable flint-
knapping“ as a new research tool for ad-
vanced flintknappers and lithic analysts.
The general features of this approach are
first explored and compared with the esta-
blished research paths of ,replicative flint-
knapping“ and ,fracture mechanics for ar-
chaeology®. Measurable flintknapping is
then illustrated by suitable examples from
the initial acceptance tests and early expe-
riments. To conclude, a few of the back-
ground circumstances are discussed and
a short summary is given.

2. Technology of Measurable Flint-
knapping

2.1. Introduction

Measurable flintknapping is a totally diffe-
rent approach towards the ancient craft of
working stone, because it openly allows the
application of mechanical and laboratory
know-how to carefully selected flintknap-
ping steps. The four main characteristics
are:

1. Detachment machines are designed
and used which closely follow the ma-
nual initiation of the fracture force (Fig.
1 and 2). In an engineer’s eye, mechani-
cal devices and machines are transpa-
rent and predictable. They can be
equipped with a great variety of measu-
ring instruments and put into the very
same action as often as needed with-
out getting tired.
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Fig. 1: Double lever machine and suitable core
shapes. The Principles: -Two coupled levers,
producing the horizontal (H, out) and the vertical
(V, down) component of the pressure force acting
on the tool tip. - The vertical component is pre-
set by placing a calibrated weight on the hori-
zontal lever; the horizontal component at break
is measured by a precision pull spring scale or
an electronic force sensor acting on the vertical
lever. — Designed for plank edge-cores A, pris-
matic cores B, face-cores C and pyramidal cores
D. If required: — Exchangeable tip material and
tip geometry. — Adjustable tool angle. — Adjusta-
ble rebound elasticities of leverarms and core
fixations. — Adjustable preload.

At first sight, one might be tempted to
simply measure with small electronic
sensors the forces directly on the hand
operated traditional flintknapping tools
or core fixations, and leave the acting
flintknapper otherwise undisturbed. Be-
cause in this case the forces would still
remain applied by the human hand or
body (like in the device of GaLLET and
TexiER 1991), this concept cannot com-
ply with the important condition of re-
peatability. Therefore, the design of new
detachment machines which copy the
essential human motions, remained the
only alternative.

One of the following principles may be
chosen for the mechanical application
of the fracture initiation force: Guided
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Fig. 2: Percussion stick and suitable core sha-
pes. The Principles: — Adjustable drop mass M,
drop height h and impact angle psi, replicating
the indirect percussion technique. — Designed for
plank edge-cores A, prismatic cores B, face-co-
res C and pyramidal cores D. — Demands se-
cure and repeatable core fixations. — Impact
point can be placed on the core as needed. If
required: — Exchangeable punch shape, punch
material and tip geometry. — Adjustable impact
shock of drop mass M by means of interme-
diate springs or shock absorbers at bottom of
stick. — Adjustable rebound elasticity of core
fixation. — Adjustable preload. — Core can be
hand held. -May need two persons to operate.

falling weights, guided punches, or pres-
sure indentors with separately controlled
vertical and horizontal components.
Most of these machines may be activa-
ted by hand or with pneumatic, hydrau-
lic or electrical power, acting on single
or double leverarms, on gears, or on
threads. Care must be taken to use a
representative hardness and contact
area of the tool tip and the right coeffi-
cient of friction between the tip and the
core platform. This is one of the reasons
why an ideal device for the curved, glan-
cing blow of direct percussion (hard or
soft) has not yet been found. For eco-
nomical reasons, and to facilitate a wide
distribution of the idea of measurable
flintknapping, attractive equipment is
simple and hand-powered.
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Fig. 3: Examples of mechanical core fixations
for the double lever pressure machine. In all
three pictures, holding blocks, wedges, shims
and leather padded wooden clamps are used;
also carpenter clamps and rubber bands. a: An
installed keeled 40 mm glass plank edge-core.
b: A non-keeled 40 mm glass plank edge-core
and the 8 mm copper wire pressure tip. c: An
installed 50 mm prismatic obsidian core.

2. Modern tools and devices are introdu-
ced to carry out (and keep constant)
the core fixation tasks (Fig. 3 and 4).

In principle, the following fixation reper-
toire is available: Wooden or plastic
blocks, shims and wedges. Metal bolts
and nuts, spring toggles, carpenter
clamps, weights, adhesive tape, elastic
bands and pneumatic or hydraulic gear.
In practice this means for example, that
the ancient looking wooden branches
and antler handles can now be quietly
replaced by industrial and more prac-
tical materials, leather bindings by more
secure carpenter clamps and pebbles by
clean-cut wooden or plastic wedges.

The location of the supports and the rigi-
dity or elasticity of the fixation in relation
to the core mass is always an important

factor during lithic experiments, but spe-
cially for direct or indirect percussion.
Therefore, flexible and controllable ele-
ments like bending beams, steel springs
or polymer shims must be used occasio-
nally to support the core in such a flexible
manner that can be exactly quantified.

. Some of the important but manually

difficult replicative reduction sequen-
ces (such as initial core shaping, core
rejuvenation or core repair, etc.) are
now replaced by mechanical work with
such equipment, which is doing the
task best, quickest and cheapest.

The most frequently used reduction
tools by this author include a diamond-
saw, a diamond grinding-wheel and a
drum sander. Of course, these time sa-
ving short-cuts of the lapidary industry
are only allowed when they are unde-
niably not conflicting with the actual re-
search purpose at hand.

. However, many other reduction techni-

ques, which cannot be efficiently or
economically mechanized, like over-
hang removal or pressure area prepara-
tion, etc. are still executed by hand in
the traditional flintknapping style.

Fig. 4: Examples of mechanical core fixations
for body applied fracture forces. a: For better
visibility, working comfort and photography du-
ring manual work, the core platforms are eleva-
ted to about 55 cm above ground level on a
convenient wooden table or bloc. This requires
the use of shortened Crabtree crutches. In
place is a keeled 30 mm glass plank edge-core,
fixed with carpenter clamps. b: A keeled 40 mm
plank edge-core of glass is supported on a
wedge and a small block of wood, and held
down by the wedge under the steel pin. Lateral
stability is provided by the stiff side board with
strips of sanding paper to increase contact fric-
tion. ¢: A pyramidal obsidian core, made 1992
by J. Flenniken is immobilized on the proximal
forward side by two padded wooden struts,
while the tip rests on a wooden shim with a se-
parate rear support, all adjustable and fixed
with bolts and wing nuts.

2.2. Comparison with replicative flint-
knapping

In measurable flintknapping, repeatability
and measurability are the outstanding fea-
tures and therefore typical research goals
should be the study of lithic ,techniques®.
In replicative flintknapping, the preferred
focus is on developing a plausible hypo-
thesis for the ,methods® or concepts un-
der which flaked stone tools were made.
Frequently this leads to the development
of complete production sequences or arti-
fact life cycles. The author follows the di-
stinction between ,technique“ and ,me-
thod® as generally used in France.
Accordingly, a technique contains the sum
of the know-how details of the craft, inclu-
ding tools; while a method describes the
know-what or the overall concept of the
artifact production process. See for exam-
ple: Technology of Knapped Stone, by M.-
L. Inizan, H. RocHe and J. TIXIER (1992).

While the reporting of results in measura-
ble flintknapping is both objective and un-
ambiguous, communicating the insights of
replicative flintknapping is extremely diffi-
cult, because a lot wili always remain in the
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dim zone of personal feeling or even intui-
tion or unconscious prejudice. This is only
normal, given the high speed at which
detachments occur and the multiplicity of
causes involved in every removal.

The very strong obligation of replicative
flintknappers to comply with the archaeo-
logical feasibility and outer appearance is
intentionally loosened in measurable flint-
knapping. Replicative work usually takes
place outdoors, while the much cleaner
measurable flintknapping happens in an
indoor workshop or even in a laboratory.
The condition of repeatability and the use
of detachment machines and mechanical
fixation tools generate a strong desire to
use standardized sizes and shapes for the
cores and indentor tips, regardless of the
certain increase in time and cost. See Fig.
1 for proven shapes, specially adapted to
an existing double lever machine. On the
other hand, replicative flintknapping copes
gracefully with the natural variability of
tools and core shapes.

There is full agreement between measura-
ble and traditional flintknapping, that a ba-
sic understanding of archaeology is requi-
red for both. Another common basis is the
fact that both are in effect doing the same
thing, namely applying the laws of fracture
mechanics (or more exactly: brittle fracture
dynamics) within an archaeological con-
text. The new word ,,measurable flintknap-
ping“ was intentionally selected in order to
focus on this common basis in prehistory
and in the hard sciences; otherwise more
specific descriptions like ,controlled expe-
riments in brittle fracture dynamics® would
have been more precise.

2.3. Strengths

The main and most important strength is
the introduction of measurability and real
repeatability into the world of flintknap-
ping. With this, the researcher can quantify
many of the subjective elements in tradi-
tional replicative flintknapping and thereby
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help to reduce the gap between experi-

mental and archaeological evidence.

Right next comes the outstanding suitabi-

lity for parameter studies, hopefully lea-

ding to future catalogues of diagnostic at-
tributes linked to their principal causes.

Parameter research refers to the analysis

of the isolated attributes of the techniques

used in the reduction processes. Exam-
ples for such unanswered research questi-
ons include:

— On what features can we really distin-
guish between a pressure blade and a
smooth punched blade?

— lIs it possible to recognize the pressure
tip material (copper, antler, hard wood)
in a collection?

— Why do some blades have a very pro-
minent bulb, while others have no bulb
at all?

— Why do some blades break during indi-
rect percussion- or pressure detach-
ment, while leaving behind perfect ne-
gatives on the core?

— How much does pecking, grinding and/
or wetting around the pressure point re-
duce the fracture initiation force?

Intriguing future projects, which can now be

attacked, would include amongst others,

the study of the tool- and the core fixation
elasticities, the issues of craftsmen skill, the
complex analysis of longitudinal blade tor-
sion, the exploration of the differences bet-
ween single lever and double lever pressure

machines, or flint raw material studies with

measurable heat treatment. Blade torsion is
caused by such factors as a lateral deviation
of the placement of the pressure point or the
introduction of a sideward component of the
outward force H. Both these factors leave
no direct traces on the core or the blade.
There is, beside above three strengths, the
tempting opportunity to expand from the
conchoidal raw material to the many polis-
hed rock artifacts, like axes and adzes, by
correctly designing new force-application
tools, grinding devices and pecking ma-
chines.

Fig. 5: Hand made and machine made blades
from the same prismatic core. Left Side: Blades
made with the Aztec stick and a 1 x 4 mm ebony
tin, by G. Titmus, 1994. Overhang removal by
hand applied pressure with copper tip and rim
beveling with a grinding stone. Middle: Obsidian
core made 1994 by G. Titmus, as realistic Meso
American exercise piece. Actual diameter 45 mm,
actual length 105 mm, platform angle is variable.
Right Side: Blades made with the double lever
machine and a 1 x 3 mm copper tip, by author,
2000. Pressure area preparation as for above Az-
tec stick. Vertical force V=35 kg (pre-set), Hori-
zontal force H=10,2 kg (measured average).

2.4. Limitations

After years of practical experiences with
measurable flintknapping, there remain
several difficulties which must be reported
in order to prevent research colleagues
from running into the same obstacles.

The first lesson was that machines do not
replace knowledge and experience in old
style flintknapping. Important practical de-
cisions during the manual pressure area
preparation, the overhang removal, or the
crucial insights and decisions required du-
ring core maintenance for serial blade pro-
duction with detachment machines, all de-
pend on the understanding, know-how
and even manual skill of the operator.
Second, measurable flintknapping does
not lead by itself to the relevant questions
of archaeology- or replication research.
Therefore, constructive cooperation with
these two directions is a precondition to
recognize the useful projects for measura-
ble flintknapping.

Third, measurable flintknapping is not only
slower than replicative flintknapping, but
also considerably more expensive with re-
gard to workshop infrastructure, raw ma-
terial logistics and tools.

Finally, measurable flintknapping does not
have the magic and sense of adventure of
the old pioneering days of traditional flint-
knapping, and it is furthermore not attrac-
tive for animation programs in outdoor- or
indoor museums, nor for the usual field
knap-ins.

3. Acceptance Tests and early
Experiments

Before the present system of measurable
flintknapping could be safely proposed in
public as a useful new research tool, three
self-critical questions had to be answered
first, using one or both of the detachment
machines of Fig. 1 and 2. Furthermore,
two larger experiments were conducted to
assure that the existing equipment is ready
for practice.

Note: Triangular blades are not separately
mentioned, because they can be regarded
as trapezoidal blades with an extremely
small distance between their two distal rid-
ges.

3.1. Is the double lever machine correctly
doing what the flintknapper does?

A great number of body- and machine
made pressure blades from many different
plank edge- and prismatic cores were ana-
lyzed (Fig. 5 and 7). No diagnostic differen-
ces in the relevant attributes could be de-
tected, in spite of the fact that even some
difficult cores, which needed frequent cor-
rective actions during serial production
were used

The facial pressure flaking of an Egyptian
pre-dynastic ripple knife was compared
with the results of using the double lever
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Fig. 6: Hand made and machine made Ger-
zean ripple flaking. a: This Gerzean ripple knife
(No 10811-b, Louvre Museum) exemplifies one
of the best C-flaking on record. Knife length =
25.8 cm, max width = 5,9 cm. For better looks,
the original crack in this piece was digitally healed
by the author. b: Ripple- or C-flaking with the
double lever machine on a glass face-core of
8,0 cm width. The constant vertical force V was
34,5 kg, the measured average horizontal force
H was 12,5 kg. All flakes had a constant length
and a cross section with one ridge, except the
first ones at the top-right and the bottom-left
(note there the small slip!), which were noticeably
shorter. For better comparison, both artifacts are
shown in the same scale.

machine for the same task on a glass face-
core (Fig. 6). The similarity is striking, and
the low original failure rate, the regular
middle line and the coincidence of the ne-
gative ridges from above and from below
could even be improved with the machine.
Above three studies give convincing evi-
dence that the double lever machine is a
suitable replacement of what the human
body does in the moment of pressure
detachment. Therefore it can be used as
general research tool in good confidence.
A side benefit of the tests for ripple knives
was the measured confirmation, that the
surface friction between the core and the
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Fig. 7: Blades from Plank edge-cores and
prismatic cores compared. Left from scale: Tra-
pezoidal blades from various plank edge-cores,
detached with the double lever machine or with
a shortened Crabtree crutch, by the author. For
core fixation see Fig. 3 and 4. Right from scale:
Trapezoidal blades from various prismatic obsi-
dian cores, detached with the Aztec stick, by G.
Titmus.

tool tip really matters, KELTERBORN (1984).
These values should always be analogue,
if two test populations should remain com-
parable.

3.2. Are plank edge-cores producing the
same blade attributes as prismatic
cores?

In the length range of 5 cm to 25 ¢cm, a
great number of machine- and body made
trapezoidal pressure blades from plank
edge-cores were compared with replica-
ted and ancient blades from prismatic co-
res (Fig. 7). The inner blades from edge-
cores and all blades from prismatic cores
revealed no difference in attributes, when
detached with the same tip material and
with the same pressure area preparation.
Only the right and left lateral blades, which
directly contact the two plane faces of the
edge-core, differed a little with regard to
curvature, longitudinal torsion and the
small diagnostic twist in the distal zone, as
can be seen on blade 5 from the left, while

Fig. 8: Plank edge-cores and prismatic cores
compared. Top: Down view on a pyramidal
core, showing an exceptionally large number
(100) of blade removals, by G. Titmus with the
Aztec stick. Bottom: Down view on a plank
edge-core, showing 100 blade removals by the
Author with the double lever machine.

all the proximal attributes remained com-
pletely alike. Apart from this well defined
difference, plank edge-cores can therefore
be unconditionally used for pressure and
indirect percussion experiments with tra-
pezoidal blades.

Prismatic cores are widely known in Meso-
american cultures and usually start with a
pyramidal preform of about 60 to 80 mm in
platform diameter and 100 to 150 mm in
height. During blade detachment, they ne-
cessarily suffer a constant small loss of
diameter and a change of blade length,
and can therefore rarely produce more
than about 80 comparable blades per core
(Fig. 8). In general, pyramidal pre-cores are
best made by hand from a sufficiently large
nodule or blank. The practical small pris-
matic cores below about 100 mm in height
can be directly pre-formed as sawn rec-
tangular little blocks.

The 15 to 60 mm thick plank edge-core is
not a new creation of our times, but only a
schematical and enlarged analogy of the
keeled Maglemosean- or Yubetsu core
(see overview by TaBArev 1997). Suffi-
ciently large plank edge-cores have the
valuable advantage of allowing the su-

stainable production of a very large num-
ber (surpassing 500) of practically identical
trapezoidal blades, and permit a simple
and standardized mechanical core fixa-
tion. Plank edge-cores can be easily sawn
from industrial glass plates or from obsi-
dian blocks; and below about 10 cm in
height, they even need not to be keeled.

3.3. Question: Are ,long rectangular
detachments” comparable to
trapezoidal blades?

In an effort to save prime quality flint and
obsidian, the author started already in the
late seventies to use, as exercise pieces or
for systematic expériments, edge- and
face-cores of glass, 6 to 15 mm thick. Am-
ply explored were the techniques of hand
applied hard or soft percussion or pres-
sure, and also some indirect percussion,
producing facial flakes and long lateral re-
movals of triangular, trapezoidal or rectan-
gular cross section. In 1993 the double le-
ver machine was introduced to the
workshop repertoire, as well as 40 mm
glass planks for edge-cores. In 1999 a per-
cussion tube (the prototype of the percus-
sion stick of Fig. 2) was added. Gradually,
fundamental behavioral differences be-
tween long detachments of trapezoidal
and rectangular cross section started to
emerge, which initially were not recogni-
zed.

Note: The words ,rectangular flakes“ or
srectangular blades® have no counterpart
in archaeology and therefore could be
confusing for the uninformed reader. In this
article, the expressions ,short- or long rec-
tangular detachments® are used. At best,
the today's ,long rectangular detach-
ments“ could be compared with burin
spalls in prehistory, see DiBBLE and WHITTA-
KER 1981, fig.1. and 3.

At this point, the following 5 differences
can be experimentally confirmed with a
high degree of confidence (Fig. 9):
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Rectangular Detachments
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Fig. 9: Relevant differences between trapezoi-
dal blades and long rectangular detachments. All
separating features are linked to differences in
the blade cross section and the crack front cur-
vature (above sketches not to scale).

1. Core shapes define the cross section,
which in turn defines the general beha-
vior of the detachment.

- Trapezoidal blades tend to follow the
dorsal core topography and the influ-
ence of the fixation forces is compara-
tively small. Waves are rare and dam-
ped or have an obvious reason. Ripples
are rather frequent, but only in the thin
(lateral or distal) zones of the blades.

— Conversely, for long rectangular de-
tachments the stress field (caused by
the fracture force and the core fixation)
strongly governs the fracture path.
Long rectangular removals often show
picturesque and narrowly curved paths
or tightly curved hinge terminations.
Even paths with outward curvatures
can be observed. The waves are fre-
guent and little damped (see also DiB-
BLE and WHITTAKER 1981, figure 1 and 3).

2. Fracture location ,,on“ or ,within“ the
core.

— For trapezoidal blades, the fracture lo-
cation is practically on the same face of

the prismatic- or edge-core; the blade
is nearly ,,skimmed off” the surface.

On the other side, a long rectangular
detachment requires always a fracture
going right across an edge-core.

In mathematical terms, or in the voca-
bulary of fracture mechanics or of finite
element analysis, a trapezoidal blade
removal necessarily involves all three
dimensions, while the long rectangular
detachment can be reduced to a satis-
fying model of two dimensions.

. Crack path and sustainable (repeata-

ble) blade production.

Trapezoidal blades of almost identical
shape can be detached from plank
edge-cores as many times as required.
There appears to exist an almost inhe-
rent stability regarding blade curvature
and type of termination. For parameter
research, the preferable plank thick-
ness is between 15 and 60 mm. From
prismatic cores, a smaller number of
approximately identical trapezoidal bla-
des can be detached. Both types of co-
res produce results which are in com-
plete accordance with the attributes of
btades found in the archaeological con-
text.

On the other hand, comparable long
rectangular detachments can only be
produced, when the edge-core side is
freshly sawn before each removal.
Otherwise, all detachments following
directly a previous one down the edge
showed consistently variable and irre-
gular wave- and termination-characte-
ristics. For these kinds of experiments,
the preferable edge-core thickness is
between 8 and 12 mm.

. Edge angle and transverse surface bul-

ging.

The average trapezoidal or triangular
blades in archaeological collections
show edge angles between 25 and 45°
and a noticeable transverse surface
bulging, with an average radius of 3.5
to 7.0 cm (ventral and dorsal).

On the contrary, long rectangular
detachments (90° edge angle) show
only a barely visible transverse surface
bulging, with an average radius be-
tween 50 and 70 cm.

. Crack front.

Trapezoidal blades have a strongly cur-
ved crack front, clearly more inclined
towards the smaller edge angle. The
thickness and the ridge configuration
have a considerable influence.
Conversely, long rectangular detach-
ments have practically straight crack
fronts, because the edge angles are
90°. The ridge position is constant and
the thickness has no influence.

Curved crack fronts seem to strongly
guide and smoothen the general crack
path, as well as the blade terminations,
and furthermore dampen the wave ten-
dencies. A straight crack front does not
show these effects.

The following observation was less
clear and less frequent, so that the au-
thor can only report it as his repeated
personal experience:

. For long rectangular removals the initial

crack front speed influences the fracture
path. Higher speeds cause straighter pa-
ths, lower speeds allow more bizarre
and narrowly curved paths and extre-
mely curved hinge terminations (Note:
speed was not measured, but judged
by circumstances and experience). For
trapezoidal blades a similarly clear in-
fluence of speed cannot be observed.
However, experienced flintknappers
know that a good blade removal anno-
unces itself with a loud ,clack”, which
proves that something was very fast;
while ,silent cracking” is often a fore-
boding of failure, meaning a short, hin-
ged or stepped removal. This fact is
one of the many reasons the author
prefers the words fracture dynamics for
lithic technology against the expres-
sion fracture mechanics, which is opti-
mally fitting for the metal industry.

Fig. 10: Experimentally confirming the simila-
rity rule. The pressure flake length L is only then
a linear function of the vertical force V (straight
lines), when all flakes involved have geometri-
cally similar shapes. The first and second row
shows the full range of the linear equation. The
second row at right shows 4 flakes of changed
shape and termination, because of too high V.
In the third row two slips can be seen because
of too low V. The two borders or limits of the li-
near equation are thereby clearly indicated.

From above six observations, it obviously
follows that trapezoidal blades and long
rectangular detachments are governed by
two very different sets of rules. This means
that controlled experimental findings from
long detachments of rectangular cross
section cannot be simply transformed to
valid conclusions for blades of trapezoidal
cross section (and vice versa). The hitherto
underestimated key factor seems to be the
curvature of the crack front. This feature is
controlled mainly by the two edge angles
(Tsirk 1981) and the morphology of the
dorsal ridges.

3.4. Experiment 1: Establishing the
relation between flake length
and pressure force

During parameter tests with the double le-
ver machine on slab face-cores and 90°
platform angles, it was found that the flake
length L increases linearly with the vertical
pressure component V (see Fig. 1), provi-
ded all the other factors remain equal. On
the specimen of white glass in Fig. 10, for
example, the equation was found to be:
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Fig. 11: Measuring the improved pressure flakeability after heat treath*zént.

£ 2 X
AN A

.

sy g
a: The initial precondi-

tion of measurable heat treatment is a repeatable, measurable and steerable curing cycle. Because
the temperature dials of household-ovens are insufficient indicators, the majority of the precise and
calibrated electrical temperature sensors are placed inside the sandbath with the same sand cover
as the material specimens. b: The material specimens of measurable heat treatment consist in this
case of a collection of sawn slabs of 8 mm, 20 mm and 40 mm thickness. For another project, a few
percussion blades were also included. c: Measurable heat treatment in detail: On a sawn 8 mm slab
of Danish flint from Falster, three flakes of 16,7 mm length (average before treatment), and three si-
milar flakes of 20,7 mm (average after treatment) were detached with the double lever machine, using
a constant V of 37,5 kg. This amounts to an improvement of workability of 24%.

L (in mm) = 7,0 + 0,63 x V (Force in kg)

The lower permissible value of V was
found to be 10 kg (to prevent slips), the up-
per permissible value of V was 42 kg (to
prevent steps or new flake shapes). Within
these limits, the mean deviation of above
linear equation for L was very low, namely
+ 0.5 mm. On the photo be seen, that bet-
ween these limits all flakes have a near cir-
cular drop shape, near to zero edge
angles, no dorsal ridge and the same
smooth feather edge terminations. In other
words, all these flake shapes were geome-
trically very similar.

It is enlightening to compare above flakes
with the completely different shapes from
the face-core in Fig. 6 b. There, for the
constant force V of 34,5 kg all flakes are
alike, but this time of elongated form and
with one C-curved dorsal ridge on each re-
moval (except for the first ones on both si-
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des). Clearly, for this type of flake removal,
a whole different set of equations and new
border conditions would have to be found.

3.5. Experiment 2: Can the improved
flakeability afterheat treatment be
measured?

The fundamental precondition to describe
the effect of heat treatment is to agree
upon an indicator which is close to the ori-
ginal purpose of heat treatment and which
can be easily measured. The author selec-
ted the pressure flake length for a given
downward force V as the most realistic
measurement. For an analogue concept,
but based on the variations of the fracture
initiation force, see PATTERSON (1981).

The procedure of how to measure heat tre-
atment then becomes simple (Fig. 11). It
consists of using a steerable and measu-

r”

rable curing cycle in an electrical oven and
only treating sawn face-core specimens
and measuring, under a constant vertical
component V, three flake lengths before
and three flake lengths after the treatment
and expressing the difference in a percen-
tage of the untreated length.

Following this straight forward concept, a
feasibility study on measurable heat treat-
ment was started and from the beginning
supported by a Lejre Research Grant. For
various reasons, this project became very
large, so that hundreds of flakes between
15 and 30 mm length had to be detached
on various Danish and French flints (Fig.
11). Apart from the many precise insights
into heat treatment, this venture consider-
ably enlarged the authors body of general
experience in measurable flintknapping.
An interesting side result was the numeri-
cal comparison of pressure flakeability be-
tween glass and flint, because a glass face
core was used to regularly check the set-
tings on the detachment machine: By cor-
relating the flakes on glass with the flakes
on flint produced by the same vertical force
V, it was found that glass flakes were about
1.5 times longer than the average of flakes
on untreated flint, all other parameters re-
maining equal. A similar relation of 1.5 can
be expected between obsidian and flint.

3.6. A first general result: the Similarity
Rule

Looking back and extracting the common
message from all above acceptance tests
and early experiments, and particularly af-
ter closely studying Fig. 9, the author po-
stulates the following SIMILARITY RULE:

Prognostic or qualitative guidelines in
flintknapping and quantitative fracture
laws or equations, are only valid within
the borders of similar morphologies and
L attributes of the detachments.

At first sight, the discovered similarity rule
sounds very abstract or almost banal. But
the consequences are not. One of the
messages is that findings from modern
tests can only be related to an archaeolo-
gical assemblage when both detachment
populations have similar morphologies.
The similarity rule further states that the
many accepted lessons of experience from
expert flintknappers can only be applied to
detachments of similar morphology. And
finally that findings from experiments pro-
ducing long rectangular detachments can-
not be uncritically transformed to insights
for trapezoidal blades, nor can facial flakes
without dorsal ridges (as often observed in
modern tests or on ancient edge wear) ever
represent flakes with 6ne or more ridges.

4. Backgrounds and Discussion

At this present state, measurable flint-
knapping has just opened the door to a new
research technique and new questions; the
first tools and the usable core shapes are
now available and proven. What needs to
come next is that innovative archaeologists
with the right problems team up with ana-
lytical flintknappers using measurable de-
tachment machines and both decide to start
a common project on a long term basis.

Mechanically assisted (although not yet
measurable) flintknapping is not new. First
signs became visible in the late sixties,
when Don Crabtree’s prismatic cores were
prepared with a diamond saw and this was
discretely tolerated in the academic com-
munity. Another indication was the accep-
tance of the fixation of his prismatic cores
with carpenter clamps; or were HONORE'S
(1969) several 1-component lever drawings,
most likely inspired by Anders Krog. Already
during this period, or even earlier, some
unknown American professional flintknap-
pers began to explore the use of heat tre-
atment, lapidary equipment and mechani-
cally assisted flaking with various
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detachment devices, whenever it seemed
possible and profitable to produce faked
Indian stone tools for the market. Techni-
cally, one could have always learned a lot
from these circles, but unfortunately, they
also seriously damaged the general repu-
tation of flintknapping.

About 10 years later appeared SOLLBER-
GER's (1978/79/83/85) ingenious 2-com-
ponent lever machines for Folsom points
or trapezoidal blades and his versatile
base- and top-plate devices to immobilize
pyramidal and prismatic cores on only
three fixed points. At that time, the few
academic readers and the small flintknap-
ping community, even SOLLBERGER himself,
got so much side-tracked in the debate
about the archaeological probability of his
tools, that the perspective of these highly
creative proposals, unfortunately, not re-
cognized. A common denominator of his
and all later mechanical experimenters
(PELEGRIN 1988/97. VoLkow and GUIRIA 1991)
was their decision to remain well within the
prehistoric shapes of cores and detach-
ments, a self-motivated restriction based
on the desire to imply that ,it could have
been done in prehistory”. This caused, as
a very fortunate and important side effect,
that they automatically complied with the
similarity rule during their work.

Inspired by the science of fracture mecha-
nics in industry, innovative new theories
and controlled experiments with glass ap-
peared during the seventies in the Ameri-
can archaeological literature. Many inve-
stigators were stimulated by these studies,
but this author was also astonished and
intrigued to see that, what was received
with interest and hope, in the long run has
had not much influence on the existing ar-
chaeological community and even less on
flintknappers. The ice breaking first publi-
cations of the seventies (FAULKNER, SPETH,
CoTTERELL and KaMINGA) were followed by
a steady flow of important articles from the
next generation of researchers (see the Bi-
bliography). At least to the knowledge (and
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regret) of this author, no trapezoidal bla-
des, nor flakes with dorsal ridges analyzed
and not very much room was given to ex-
plain, illustrate or justify the experimental
set-up. However, one can safely assume
that all these articles were mathematically
and experimentally correct as such.

In view of this, one cannot help to get the
feeling that there was a never openly ad-
dressed communication barrier between
the fraternity of controlled lithic experimen-
ters and scholars of theoretical fracture
mechanics in archaeology on the one side,
and the traditional archaeologists and re-
plicative flintknappers on the other. The
most likely reason was their large diffe-
rence of interest in the hard natural scien-
ces, mathematics and physics in particular.
The authors who were writing about frac-
ture theories or controlled experiments in
the professional prehistorical media, as
well as the addressed readers, seemed
not to be much disturbed by the fact that a
constructive dialogue between both camps
never developed, not even a healthy con-
troversy.

It is the opinion of this author that without

a more cooperative climate, constructive
discussions and early involvements in
common projects between academic ar-
chaeologist, replicative flintknappers and
controlled lithic experimenters (of which
measurable flintknapping is a part) pro-
gress will remain slow. In order to be better
accepted and understood in archaeology,
measurable flintknapping and other con-
trolled lithic experimenting, all must pre-
sent their results in an understandable ar-
chaeological- or traditional flintknapping
related context, and allow the reader to
make himself direct, artifact related further
conclusions or comparisons with his own
experiences.

This project took a very long time to finish.
The writer is indebted to Gene Titmus and
Jeff Flenniken for always fully sharing their
immense practical know how and provi-
ding a considerable amount of work sam-

ples; to the Lejre Research Grant for hel-
ping to carry the growing expenditures of
the last three years and to Jacques PELE-
GRrIN for contributing to many of the early
strategy plans and patiently reading and
positively discussing a considerable num-
ber of the final versions of this article. But |
am even more indebted to my wife Bar-
bara and to our grown-up children for their
everlasting understanding support in the
background.

5. Summary

1. Measurable flintknapping is a typical
system approach, consisting of the fol-
lowing components:

- Design of engineered detachment ma-
chines and core holding devices.

- Use of laboratory- and lapidary equip-
ment for core shaping, core mainten-
ance and core repair tasks.

- Application of traditional flintknapping
techniques whenever it is scientifically
required or more practical than work
with mechanical equipment.

2. The double lever machine and the per-
cussion stick, as presented in this ar-
ticle, are reliable and precise tools,
which correctly replicate the manual
gestures in flintknapping and precisely
measure the fracture initiation forces
involved. Of course, they leave room
for further improvements.

3. Keeled plank edge-cores and prismatic
cores produce both trapezoidal pres-
sure blades with the same attributes as
found in the prehistorical collections.
Plank edge-cores are therefore opti-
mally suited for systematic parameter
research.

4. The similarity rule governs all interpretati-
ons of the ‘obtained experimental fin-
dings. It shows the border conditions for
all transformations or comparisons of the
results towards other experimental or ar-
chaeological artifact populations.

5. The crack front curvature, mainly de-
pending on the edge angles and dorsal
ridge topography, is the key factor in
guiding and smoothening the crack
path and the termination of a detach-
ment.

Zusammenfassung

In diesem Artikel wird die ,messbare Feu-
ersteinbearbeitung” als ein Werkzeug fir
fortgeschrittene  Analytiker und aus-
fuhrende Praktiker der Feuersteinbearbei-
tung vorgestellt. Das Grundprinzip besteht
in der Entwicklung von Maschinen, welche
genau die Gesten der Feuersteinbearbei-
ter représentieren. Die aligemeinen Eigen-
schaften dieses neuen Ansatzes werden
zuerst untersucht und danach verglichen
mit den bekannten Forschungswerkzeu-
gen der (in einigen Landern auBerhalb des
deutschen Sprachraumes weit verbreite-
ten) ,replikativen Feuersteinbearbeitung”
und den interessanten, bis jetzt nur in den
USA bekannt gewordenen ,bruchmecha-
nischen Versuchen fiir arch&ologische
Fragestellungen” (s. Bibliographie).

Die messbare Feuersteinbearbeitung er-
laubt nur dort die Benutzung von Maschi-
nen und von anderen mechanischen Hilfs-
mitteln, wo es dem wissenschaftlichen
Sinn und Zweck der Untersuchung oder
des Experimentes mit Sicherheit nicht im
Wege steht. Die wichtigste Starke liegt in
der Einflihrung der Messbarkeit und Wie-
derholbarkeit bei der Bearbeitung von
Feuerstein und Obsidian, denn solche Ma-
schinen kénnen mit jeder Art von Mess-
geraten ausgerUstet werden und sind in
der Lage, einen Bearbeitungsvorgang sehr
genau und beliebig oft zu wiederholen.
Von Bedeutung ist ebenfalls die Moglich-
keit, dass die Prinzipien dieser Methode
sinngem&B auch auf die Bearbeitung von
Felsgestein (bertragen werden koénnen.
Die vorgestellten Werkzeuge, Hiifsmittel
und Nukleusformen haben ausflhrliche
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Eignungsprifungen durchlaufen und sich
in einigen praktischen Anwendungen be-
reits sehr gut bewahrt.

Bibliography

This author is well aware of the dilemma
between continuously keeping up with the
current international literature and devo-
ting prime time for his own ongoing actual
projects. What foilows is a very condensed
list of his most preferred literature (in Ame-
rican Antiquity format). Although it is a per-
sonal selection, and the chance to have
misunderstood or even missed certain in-
ternational publications cannot be exclu-
ded, it may also serve as introduction to
mechanically assisted flintknapping and
fracture mechanics in archaeology.
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Benutzte Gerdlle im
Magdalénien von Andernach-
Martinsberg — experimentelle
Anndherung an eine wenig
beachtete Fundkategorie

Gisela Schulte-Dornberg

Im Material jungpaléolithischer Fundplatze
finden sich immer wieder Gerdlle mit Spu-
ren von Benutzung. Solche Gerélle und die
Frage nach ihrer mdglichen Funktion sind
Gegenstand der hier vorgestellten Unter-
suchung (ScHuLTE-DORNBERG 2000. Dies.,
im Druck). Die materielle Grundlage bilden
exemplarische Stilicke des spaten Jung-
paldolithikums vom Fundplatz Andernach-
Martinsberg.

Der Fundplatz liegt im Mittelrheingebiet
am nordwestlichen Ausgang des Neuwie-
der Beckens, der sogenannten Ander-
nacher Pforte, am linken Rheinufer auf
dem Martinsberg im Stadtgebiet von An-
dernach. Er wurde bereits 1883 bei Arbei-
ten zum Bimsabbau entdeckt und seither
in drei Grabungskampagnen untersucht
{BERGMANN, HOLZKAMPER, im Druck. BoLus,
STREET 1985. SCHAAFFHAUSEN 1888). Bei
den Ausgrabungen wurde nicht nur ein fe-
dermesserzeitlicher, d.h. spéteiszeitlicher,
Siedlungshorizont ausgegraben (BoLus
1984. KeGLER, im Druck), sondern man
fand auch Reste einer Siedlungsschicht aus
dem spéten Jungpaldolithikum, dem Mag-
dalénien (Bosinski, HAHN 1972. BERGMANN,
HoLzkAmPER im Druck). Der Ausbruch des
Laacher See Vulkans um 10.966 calBC
(JOris, WENINGER 2000, 466) begrub die
Siediungsreste unter einer méchtigen Bims-
schicht. Dadurch sind sie, wie bei einer

Reihe anderer Fundplatze im Neuwieder
Becken, gut erhalten. Die '*C-Datierung von
magdalénienzeitlichem Fundmaterial ergab
ein mittleres Alter von rund 13.500 calBC
(d.h. auf Sonnenjahre v. Chr. kalibrierte Da-
ten). Damit fallt diese Phase der Besiedlung
in eine kalte Phase vor der spéteiszeitli-
chen Wiedererwdrmung (STREET, BAALES,
WENINGER 1994, 3, 15).

Funde und Befunde von Andernach-
Martinsberg

Bei den Grabungen von 1979-1983 (VeiL
1982) und von 1994-1996 (BERGMANN,
HoLzkAMPER im Druck) wurden insgesamt
vier Fundkonzentrationen des Magdalé-
nien entdeckt, darunter zwei Befunde, die
als Reste zeltartiger Behausungen inter-
pretiert werden kdnnen (EickHOFF 1992,
VEIL 1984). Zu den Befunden gehdren
auBerdem Feuerstellen sowie zahireiche
kleine Gruben. Diese werden in der Regel
als Kochgruben, Pfostenlécher oder De-
potgruben interpretiert (vgl. BERGMANN
1999, 17-23. EickHOFF 1992). Das arché&o-
logische Fundmaterial zeigt die Spuren ei-
nes Basislagers (BosiNski 1997, 29), in
dem die Menschen vielfaltigen Tatigkeiten
nachgingen. Diese umfassten alltigliche
Dinge wie die Verarbeitung der Jagdbeute
(BERGMANN 1999. STReeT 1993) und Zube-
reitung von Nahrung sowie die Herstellung
von Werkzeugen aus Feuerstein, Knochen
und Geweih (Bosinskl, HAHN 1972. BERG-
MANN, HoLzkAMPER im Druck. VeL 1982),
aber auch weniger alltagliche, z.B. die An-
fertigung von Schmuck und Kunstgegen-
stdnden (ALvAREZ FERNANDEZ 2000. BERG-
MANN, HolLzkAMER, im Druck. HO6ck 1993.
ScHAAFFHAUSEN 1888). Die Menschen be-
nutzten dazu Werkzeuge aus verschiede-
nen Rohmaterialien und bearbeiteten un-
terschiedliche Rohstoffe. Bei welchen
dieser Verrichtungen kamen unbearbeitete
Gerdlle zum Einsatz, und welche Rolle
spielten sie?
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Untersuchungsmethode
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Untersuchungsmethode. Erlduterungen im Text.

Benutzte Gerodlle

Bei den Gerdllen, die Spuren von Benut-
zung zeigen, handelt es sich zumeist um
Flussgerolle aus den Rheinschottern oder
Schieferplatten von nahegelegenen Schie-
fervorkommen. Sie kamen z.T. direkt am
Fundplatz vor, teilweise wurden sie be-
wusst von den Menschen dorthin ge-
bracht. Die hier untersuchten Gesteine
sind Quarzit, Sandstein, Basalt und Schie-
fer. Die Benutzungsspuren zeigen sich z.B.
in Form von Farbverédnderungen, Narben-
feldern, Kratzern, Absplitterungen und
Briichen. Solche Gebrauchsspuren kom-
men an den Kanten und/oder den Ober-
flachen der Gerélle vor.
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Untersuchungsmethode

Abbildung 1 gibt einen Uberblick (iber das
Vorgehen bei der Untersuchung. Den Aus-
gangspunkt bildet die Auswertung ethno-
graphischer Quellen und die Auswah! des
archdologischen Materials. Beides beein-
flusst sich wechselseitig: Ohne Kenntnis
des archéologischen Materials kann keine
zielgerichtete Auswertung der ethnogra-
phischen Quellen erfolgen; umgekehrt er-
folgt die Auswahl des archdologischen
Materials bereits mit Vorstellungen Uber
die mégliche Funktion solcher Gerdlle, die
sich aus volkerkundlichen Vergleichen ab-
leiten. Beides zusammen liefert Kriterien
flr die Auswahl von Experimenten und der
dazu notigen Gerdlle.

5 Al Y L RS S S LY
Abb. 2: Getrocknete Léwenzahnwurzeln (ta-
raxacum officinale) lassen sich zu Pulver
stampfen und reiben. An den Unebenheiten
der Unterlage und an der rauhen Oberfldche
des Handsteins lagern sich Wurzelpartikel an.

Ziel der Experimente war die Erzeugung
charakteristischer Gebrauchsspuren an
den zum Experimentieren benutzten Stei-
nen, um diese mit dem archaologischen
Material zu vergleichen. Da Handhabung
und Kontaktmaterial der Gerdlle bei den
Experimenten bekannt sind, kénnen ver-
gleichbare Gebrauchsspuren am archido-
logischen Material Hinweise auf die friihere
Funktion geben.

Die Gebrauchsspuren an den Experimen-
tiersteinen wurden systematisch aufge-
nommen und statistisch ausgewertet. Das
flhrte zu einer Kiassifikation der Ge-
brauchsspuren. Nach dem gleichen Merk-
malssystem wurden auch die Gebrauchs-
spuren am archdologischen Material erfasst
und statistisch untersucht. Ein Vergleich
der experimentellen mit den archaologi-
schen Gebrauchsspuren und der Vergleich
ihrer statistischen Auswertung ermdglichte
Aussagen zur Funktion der Gerdlle.

Ethnographische Quellen zu den
Nutzungsmdglichkeiten von Geréllen

In der Beschreibung traditioneller Arbeits-
methoden hauptsachlich vom Jagen und
Sammeln lebender Gruppen finden sich
verschiedene Arten von Tatigkeiten, die

Abb. 3: Die kleinen Kérner der Reismelde
(chenopodium quinoa) lassen sich zu feinem
Mehl vermahlen. Durch das Mahlen wird die
Patina des Handsteins entfernt. Die Oberfliche
der Unterlage wird gegléttet.

mit unbearbeiteten Gerdllen durchgefiihrt
wurden. Der Schwerpunkt der untersuch-
ten Ethnographien lag bei den Indianer-
gruppen der Prérien und Plains Nordame-
rikas sowie bei den in subarktischen und
arktischen Gebieten lebenden Ethnien Si-
biriens und Nordamerikas. Wegen der har-
ten langen Winter war die Vorratshaltung
bei diesen Gruppen lebensnotwendig. Das
ist auch fir die eiszeitlichen Menschen von
Andernach vorauszusetzen.

Die ethnographischen Vergleiche zeigen

vielfaltige Verwendungsmaoglichkeiten fiir .

Gerolle. Damit wurden frische und ge-
trocknete Beeren, mit oder chne Kern, zer-
quetscht, zerstampft und zerstoBen. Fri-
sche, getrocknete und gerdstete Zwiebeln
und Wurzeln wurden zerstampft und ge-
mahlen. Gerélle dienten zum ZerstoBen
und Mahlen von frischen, gerdsteten oder
getrockneten Samen, zum Zerreiben von
Blattern, Stangeln, getrockneten Flechten
und der inneren Rinde verschiedener Bau-
me. Fleisch wurde frisch, gerdstet oder ge-
trocknet zerstampft, zerstoBen und zerrie-
ben, Knochen zerstoBen und zerschlagen.
Mit Geréllen zerstampfte man Fisch und
Fischeier, ebenso Vogel oder Kleinwild mit-
samt der Knochen. Frische und getrocknete
Haute und Felle wurden mit Steinen bear-
beitet, abgekratzt, eingerieben und aufge-
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Abb. 4: Die Pferdeknochen (hier ein Femur)
werden mit wenigen Schldgen an bestimmten
Punkten gezielt aufgeschlagen und gespalten.
Aus dem aufgespaltenen Langknochen l&sst sich
das Knochenmark entnehmen. Solche aufge-
schiagenen Pferdeknochen sind im Fundmaterial
von Andernach direkt belegt (STReeT 1993).

rauht. Frische und getrocknete Sehnen wur-
den geklopft. Mit Hilfe von Gerdllen zerstie3
und zerrieb man auch mineralische Roh-
stoffe wie Ocker, Kalk und Manganoxid
(vgl. ScHuLTE-DORNBERG 2000, 22-39).

Zu diesen Tatigkeiten fanden Klopfsteine,
Steinhammer, Steinmdrser und StodBel, Reib-
steine, Schleifsteine und Arbeitsunterlagen
Verwendung. Manchmal wurden die Ham-
mer mit Leder umwickelt, manchmal auch
die Rohmaterialien in Haute gefiillt und darin
bearbeitet. Steinplatten dienten als Unter-
lage zum Rosten und zum Auslegen von
Gruben. Zu ergénzen ist die Verwendung
von Retuscheuren und Schlagsteinen bei
der Herstellung von Feuersteingeraten. Eine
genauere Beschreibung der Steine ist selten.

Experimente mit Gerdllen

Verschiedene der gefundenen Verwen-
dungsmoglichkeiten wurden im Experiment
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Abb. 5: Streifen von getrocknetem Pferde-
fleisch werden auf die Unterlage gelegt und mit
Klopfsteinen zerstoBen. Beim Schlagen wird
héufig direkt die Unterlage getroffen. Sie zer-
bricht schon nach wenigen Schldgen in zwei
Teile. Das Trockenfleisch wird durch das Klop-
fen faserig. Die benutzten Klopfsteine sind
nach dem Experiment an den Arbeitskanten
abgeflacht und zeigen nach dem Abwaschen
deutliche helle Klopfspuren.

nachvollzogen. Dabei wurden Tatigkeiten

mit Rohstoffen bevorzugt, von denen an-

zunehmen oder belegt ist, dass vergleich-
bares Material auch in der eiszeitlichen

Loss-Steppe des Neuwieder Beckens zur

Verflgung stand (vgl. ScHuLTE-DORNBERG

2000, 149-167). Der Schwerpunkt lag auf

der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe.

Die Auswahl der zum Experimentieren be-

nutzten Gerdlle orientierte sich an Stu-

cken, wie sie auch am Fundplatz vorgefun-
den wurden.

Durch die Experimente sollten die folgen-

den Arbeitshypothesen gepriift werden:

— Die Benutzung der Gerdlle flihrt zu Ver-
anderungen (Gebrauchsspuren). Diese
sind mit dem bloBen Auge (makrosko-
pisch) und/oder mikroskopisch zu er-
kennen.

Die Gebrauchsspuren sind abhéngig von

— der Art der Tatigkeit, wie Klopfen, Rei-
ben, Stampfen,

— der Beschaffenheit des bearbeiteten
Rohstoffs,

- dem Rohmaterial der benutzten Gerdlle.

Abb. 6: Beim Gerben eines Rentierfells wird die
Gerbsubstanz (in dieserm Experiment ein gekoch-
tes Pferdehirn) in Bréckchen auf der Tierhaut ver-
teilt und mit zwei runden, glatten Quarzitgeréllen
vollstédndig einmassiert. Die Handsteine sind
nach dem Experiment mit einer Fettschicht liber-
zogen. Weitere Gebrauchsspuren sind nicht zu
erkennen.

Im Einzeinen wurden Experimente durch-

geflhrt mit

- pflanzlichen Rohstoffen (Abb. 2 u. 3):
Beeren, Zwiebeln und Wurzeln, Samen,
Nissen, Moos und Baumrinde,

— tierischen Rohstoffen: Knochen, Fleisch,
Haut und Sehnen (Abb. 4-6),

- anorganischen Rohstoffen: Hamatit und
Feuerstein, Quarzit- und Schieferplat-
ten (Abb. 7).

Einige der insgesamt 42 Experimente be-

wirkten schon nach kurzer Zeit deutliche,

andere nur schwache oder gar keine Ge-
brauchsspuren.

Abb. 7: Ein Block aus quarzitischem Schiefer
lasst sich durch Schlagen entlang seiner Kliifte
aufspalten. Bei dem Handstein bildet sich
durch Absplitterungen eine deutliche Arbeits-
kante heraus.

Auswertung der Experimente

Um die Experimente auszuwerten und um
sie nachvollziehbar und wiederholbar zu
machen, wurde jedes Experiment protokol-
liert. Das Protokoll enthdlt Angaben zu Art
und Dauer der Tatigkeit, zum verarbeiteten
Rohstoff, den benutzten Steinen, zur Durch-
fihrung und zu besonderen Beobachtun-
gen. Im Ergebnis wurden die Veranderun-
gen des bearbeiteten Rohstoffs sowie die
mit bloBem Auge erkennbaren Veranderun-
gen der benutzten. Gerdlle beschrieben.
Wenn erforderlich, wurden die benutzten
Steine unter flieBendem Wasser gewa-
schen. Danach erfolgte die Untersuchung
auf mikroskopisch kleine Gebrauchsspuren.
An den in den Experimenten benutzten
Gerdllen wurden Rickstande von bearbei-
tetem Material (Residuen) sowie Anderun-
gen von Farbe, Form und Oberflache be-
obachtet (qualitative Verdnderungen, Tab. 1)
(Abb. 8-13). Diese Verdnderungen unter-
scheiden sich in ihrer Intensitat, Regel-
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Abb. 8: Beim Zerstampfen frischer Zwiebeln
(allium cepa) wird die Arbeitsflidche des Hand-
steins Kreistérmig fldchig abgeflacht. Dieser
Bereich zeichnet sich im Bild heller ab.

maBigkeit und Verteilung (quantitative Ver-
anderungen, Tab. 2). Aus der Kombination
der qualitativen und quantitativen Verén-
derungen ergab sich das System fiir die
Merkmalsaufnahme der Gebrauchsspu-
ren. Dabei wurde jede Arbeitsflache bzw.
-kante eines Gerdlls fiir sich betrachtet.

Statistische Auswertung der Gebrauchs-
spuren

Zwei Fragestellungen wurden statistisch

untersucht:

~ Welche der Gebrauchsspurenmerk-
male kommen in Kombination mitein-
ander vor?

-~ Welche Eigenschaften (Tatigkeit, Ge-
steinsart, verarbeiteter Rohstoff) zeigen
den groBten Einfluss auf Art und Inten-
sitét der Gebrauchsspuren?

Zur Untersuchung wurden die Verfahren Se-

riation und Korrespondenzanalyse ange-

wandt. In beiden Fallen geht es um eine Sor-
tierung nach Ahnlichkeiten. (Eine genauere

Beschreibung findet sich in ScHuLTE-DORN-

BERG 2000, 73-77).

Bei der Frage nach haufigen Merkmals-

kombinationen kristallisierten sich drei

Merkmalsgruppen als zusammengehé-

rend heraus (Abb. 14):
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Abb. 9: Die hellen Flecken sind Druckstellen

an der Spitze eines Handsteins, mit dem die
harten Samen von Bockshornkiee (trigonella
foenum-graecum) zerstoBen wurden.

Gruppe 1: Merkmale starker Formveran-
derungen

Gruppe 2: Veranderungen im Makrorelief
(Oberflache)

Gruppe 3: Veranderungen im Mikrorelief
(mikroskopisch sichtbares Fein-
relief)

Die Merkmale der starken Formverande-

rungen und der Verdnderungen des Mikro-

reliefs schlieBen einander nahezu aus,
wéahrend es bei den Verdnderungen des

Makroreliefs Uberschneidungen zu beiden

anderen Gruppen gibt (ScHuLTE-DORNBERG

2000, 77-81).

In einem weiteren Schritt konnte gezeigt

werden, dass die Haupteinflussfaktoren

fur die Entstehung bestimmter Gebrauchs-

spuren in der ausgelibten Tatigkeit und im

verarbeiteten Rohstoff bestehen.

Bei den Tatigkeiten kann unterschieden

werden zwischen Bewegungen, die aus ei-

ner Distanz heraus ausgefithrt werden ei-
nerseits, und ,,aufgesetzten” Bewegungen
andererseits (BEAUNE 1989). Zu den Bewe-
gungen aus einer Distanz heraus gehéren

z.B. Schlagen, Klopfen, StoBen und Stamp-

fen. Sie bewirken vorrangig starke Form-

verdnderungen und Verdnderungen der

Oberflache (Merkmalsgruppen 1 und 2).

+Aufgesetzte” Bewegungen sind z.B. Quet-

schen, Schleifen, Mahlen, Reiben, Driicken,

Schneiden. Diese Tatigkeiten fiihren zu

den charakteristischen Gebrauchsspuren

der Gruppen 2 und 3, d.h. zu Veranderun-
gen des Mikroreliefs und des Makroreliefs.

r

Tabelle 1: Qualitative Verédnderungen

Art der Veranderung
Residuen
Verfarbung

| Definition |
organische und nichtorganische Reste von Werkstoffen (PawLik 1985, 30) |

Farbverénderungen der Arbeitsflache im Vergleich zur nicht benutzten

| Oberflache des Steins

' hell
dunkel
andere Farbe
Formverénderung

Abflachung von
Ecken/Kanten

Verrundung von Kanten .
_ Facettenbildung
Muldenbildung

| heller als vorher
dunkler als vorher

andere Farbe als vorher, keine Aussage zur Helligkeit

vormals runde Kanten werden begradigt, Spitzen werden eingeebnet,
abgetragen
vormals gerade Kanten oder Spitzen werden rund

kleine, eckige, scharf abgegrenzte Flachen werden ausgebildet

Herausbildung einer konkaven Vertiefung auf der gesamten oder einem

| Teil der Arbeitsflache

Bruch

kleine Aussplitterung
groBe Aussplitterung
Gratbildung

' Der Stein zerbricht in mehrere Teile.
Aussplitterungsnegativ an Kanten (< 1 cm)
' Negativ einer Aussplitterung an Kanten (> 1cm)

Herausbildung einer scharfen Arbeitskante

Veranderung der Oberflache

_Abtrag
Anlagerung

: Aufrauhung
Druckstellen

| Narben

| Lécher

: Absplitterung
Politur

Schrammen
Arbeitsrichtung
' Riefe
| Schnittspur
Rille

Einebnung erhabener Stellen des (Mikro)-Reliefs durch Abtragen

Einebnung erhabener Stellen des (Mikro)-Reliefs durch Anlagerung von
Material in den Vertiefungen

| Ausbildung von zahlreichen Vertiefungen im (Mikro)-Relief
| flach verlaufende, leichte Dellen in der Oberflache
| runde, népfchenartige Vertiefungen in der Oberflache

kraterartige Vertiefungen in der Oberflache von mehreren Millimetern

| Ausdehnung und Tiefe
| Ablésung von flachen Partien der Oberflache

., ‘Politur® ist eine Oberfldche, welche Licht reflektiert, aus welchem
Grund auch immer” (PawLik 1995, 28)

| die Arbeitsrichtung ist erkennbar |
‘Schrammen an Kanten oder Oberflachen, mit unregelméBigem Querschnitt
' Schrammen an Kanten oder Oberfléchen, mit regelméBigem Querschnitt

tiefe, langliche Vertiefung an Kanten oder Oberflachen

| Spuren intentioneller Zurichtung

Schlagmarke
Abschlagnegativ
Pickspuren

Spaltun_g
Sonstiges

| kleine, halbrunde Aussplitterung an einer Kante

halbrunde Einbuchtung an einer Kante, Abschlagnegativ

intentionelle Aufrauhung einer Oberflache durch Picken
(im Makrorelief erkennbar)

intentionelle Spaltung einer Platte
sonstige Merkmale
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Tabelle 2: Quantitative Verédnderungen
r

Intensitat RegelmaBigkeit Verteilung
Merkmal nicht vorhanden | keine Aussage keine Aussage
unsicher _ ungleichmaBig einzelne Stellen
| schwach ausgeprégt gleichméaBig mehrere Stellen, weit gestreut

| mittel ausgepragt
deutlich ausgepragt

AuBerdem konnte ein Zusammenhang
zwischen der Hérte eines Rohstoffs und
den Gebrauchsspuren gezeigt werden.
Tendenziell fihrt die Bearbeitung weicher
Rohstoffe zu Ver&nderungen des Mikrore-
liefs, die Bearbeitung harter Rohstoffe zu
Oberflachen- und starken Formverénderun-
gen. Dazwischen liegt ein weiter Bereich
von Rohstoffen unterschiedlicher Beschaf-
fenheit mit leichteren Oberflichen- und
Formveranderungen, aber auch Gebrauchs-
spuren wie Politur und Abtrag. Da die Be-
schaffenheit eines Rohstoffs bestimmend
fur die Verarbeitungsmethode ist, lasst sich
der Einfluss von Tatigkeit und Rohstoff je-
doch nicht trennen. Der Hinweis auf die
Harte eines Rohstoffs allein reicht also fiir
die Erklarung spezifischer Gebrauchsspu-
ren nicht aus, ebenso bedeutsam ist, wie er
verarbeitet wurde. Erschwerend kommt hin-

Abb. 10: Nach dem Mahlen von Wiesenkiim-
melsamen (carum carvi) zeigt der Handstein
eine deutlich gldnzende Politur.
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mehrere Stellen, mittlere Streuung
mehrere Stellen, dicht verteilt
mehrere Stellen, netzartig verteilt
durchgehend

zu, dass besonders weiche oder widerspen-
stige Rohstoffe die gleichen Gebrauchsspu-
ren bewirken kénnen wie besonders harte
(ScHutre-DornBERG 2000, 82-93).

Auswertung des archdologischen
Materials

Mit der Erkenntnis, dass die Art der Ge-
brauchsspuren wesentlich von Tatigkeit und
verarbeitetem Rohstoff abhangen, wurde
das arch&ologische Material erneut unter-
sucht. Die Aufnahme der Merkmale erfolgte
nach dem gleichen Verfahren wie bei den
Experimenten. AnschlieBend wurden .die
archologischen Funde nach ihrer Mor-
phologie, d.h. der duBeren Gestalt, Be-
schaffenheit und GréBe sowie nach ihren
Gebrauchsspuren klassifiziert. Dabei stell-
ten sich die folgenden Gruppen heraus:

: AR
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Abb. 11: Die Arbeitsunterlage zeigt nach dem
Mahlen von GénsefuBsamen (chenopodium
sp.) deutliche Riefen, die Bewegungsrichtung
des Mahlvorgangs ist ebenfalls zu erkennen.

Abb. 12: Diese Platte wurde als Unterlage fir
das Klopfen und Zerteilen von Pferdesehnen
benutzt. Dabei entstanden helle Druckstellen
(2), Narben (1) und mehrere Millimeter tiefe
Lécher und Absplitterungen (3).

- plattige Geroile und Blécke,

- ausgesplitterte Gerdlle,

— Gerolle mit Narbenfeldern,

— kleine Gerolle mit Arbeitsecken,

— Gerolle mit Schliffspuren,

- multifunktionale Gerdlle.

Welche Gebrauchsspuren kommen an
welcher Gruppe von Gerdllen vor? Welche
Aussagemaoglichkeiten Uber die Funktion
ergeben sich daraus? Das war die Fra-
gestellung fir die statistische Auswertung.
Jede Gruppe von Gerdllen und jede Arbeits-
kante bzw. -flache wurde fir sich betrachtet.

Gebrauchsspuren am archdologischen
Material

Plattige Ger6lle und Blocke

An den Platten und Bloécken lassen sich
Unterschiede zwischen den Gebrauchs-
spuren an Arbeitsflachen und an Arbeits-
kanten ausmachen. An den Arbeitskanten
Uberwiegen die Merkmale starker Form-
verdnderung: Spaltung, Bruch, Aussplitte-
rungen und Schlagmarken. Das ist ein
deutlicher Hinweis auf eine bewusste Zu-
richtung der Platten. An den Arbeits-
flachen treten dagegen eher die Merkmale
der Veranderungen der Oberflache auf:
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Abb. 13: Die Verwendung eines ausgesplitter-
ten Stiickes aus Feuerstein als MeiBel hinterldsst
auf dem Schlagstein schon nach kurzer Zeit ein
Narbenfeld aus Riefen, Narben und Léchern.

Narben, Druckstellen, Lécher und Riefen.
Diese Merkmale lassen auf aufgesetzie
Tatigkeiten und Tatigkeiten aus geringer
Distanz schlieBen. Man kann also davon
ausgehen, dass die Platten, wenn es erfor-
derlich war, zundchst auf die passende
GroBe und Form zugerichtet und dann als
Arbeitsunterlagen zum Klopfen, Stampfen,
Reiben oder Quetschen verschiedener
Rohstoffe benutzt worden sind (Abb. 15).

Ausgesplitterte Gerdlle

Ahnlich wie bei den Platten konzentrieren
sich bei den ausgesplitterten Geréllen die
Merkmale starker Formverdnderung an
den Arbeitskanten. Aussplitterungen, Ab-
schlagnegative, Gratbildung und Bruch an
den Arbeitskanten weisen auf Tatigkeiten
hin, die aus einer Distanz heraus ausge-
fihrt wurden. Mit groBer Wahrscheinlich-
keit wurde dabei hartes Rohmaterial bear-
beitet. Da im Fundmaterial eine gréBere
Anzahl von gespaltenen Platten belegt ist
(EickHOFF 1995), liegt der Schluss nahe,
dass die ausgesplitterten Gerdlle zum
Spalten der Platten verwendet wurden.
Zudem flihrten entsprechende Expetri-
mente zu vergleichbaren Gebrauchsspu-
ren. Typisch sind kleine und groBe Aus-
splitterungen in Richtung der Ober- und
Unterseite, die zu einer Gratbildung an der
Arbeitskante flhren (Abb. 16).
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Merkmalskombinationen

Verdnderungen der Oberflache
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Abb. 14: Bei der statistischen Auswertung der Gebrauchsspurenmerkmale zeichnen sich drei Gruppen
von zusammen gehérenden Merkmalen ab. Merkmale starker Formverédnderungen und der Veranderun-
gen des Mikroreliefs schiieen einander nahezu aus. Bei Verdnderungen der Oberfidche gibt es dagegen
Uberschneidungen zu den beiden anderen Merkmalsgruppen.

Ganz anders sehen die Gebrauchsspuren
an einer zweiten Gruppe von Arbeitskan-
ten aus: Hier handelt es sich um die Merk-
male der Verdnderungen der Oberflache
wie Druckstellen, Narben, Locher und Auf-
rauhung. Diese Gebrauchsspuren sind
eher, aber nicht zwangslaufig, auf Tatigkei-
ten aus geringer Distanz zurtckzufthren,
wie z.B. Klopfen oder Stampfen. Sie sind
jedoch zu unspezifisch, um die exakte Ver-
wendung abzuleiten.

In Ausnahmeféllen lassen sich auch Ge-
brauchsspuren an der Ober- oder Unterseite
eines ausgesplitterten Gerdlls feststellen.
Hier handelt es sich um Veranderungen der
Oberflache wie Riefen und Narbenfelder.
Das Auftreten verschiedener Gruppen von
Gebrauchsspurenmerkmalen an unter-
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schiedlichen Kanten deutet auf eine muiti-
funktionale Verwendung der ausgesplitter-
ten Gerdlle hin. Einige sind bis zur vélligen
Zertrimmerung benutzt worden.

Gerdlle mit Narbenfeldern

Auch an den Ger6llen mit Narbenfeldern
lassen sich unterschiedliche Funktionen
erkennen. Sie wurden bis auf Aushahmen
unbearbeitet benutzt. Einzelne Narben und
Narbenfelder kommen an den Ober- und/
oder Unterseiten vor sowie an den Kanten
(Abb. 17). Die Narbenfelder lassen sich
weiter unterteilen. Einige bestehen aus
vorwiegend punktférmigen Léchern, andere
Uberwiegend aus Riefen. Vor allem harte
Quarzitgerdlie mit seitlichen Narbenfel-
dern lassen eine Verwendung als Schlag-

) —
Abb. 15: Beispiel einer bearbeiteten Platte. Sie
zeigt Spuren von Spaltung und Bruch. Auf der
Oberfldche sind ein Narbenfeld mit Riefen (1) so-
wie eine Zone mit Druckstellen (2) zu erkennen.

stein zur Feuersteinbearbeitung erkennen.
Schwache Riefen auf Ober- und Unter-
seite sind die Folge des Abdriickens der
retuschierten Silexkanten auf diesen Fla-
chen. Kleine, plattige Gerdlle mit sehr
schwachen Riefen zeigen eine Verwendung
als Retuscheur. Narbenfelder aus stérke-
ren Riefen auf Ober- und/oder Unterseite
eines Gerdlis kénnen dagegen wahrschein-
lich auf eine hammerartige Verwendung
zur gezielten Bearbeitung von hartem or-
ganischem Material (z.B. Geweih oder
Knochen) mit Hilfe eines meiBelartigen
Zwischenstiicks zurlickgefiihrt werden (Le
Bruns-RicaLens 1989). AuBerdem gibt es
flachig begrenzte, abgeflachte Zonen aus
ineinander Ubergehenden Ldchern. Hier
kann das Klopfen oder Stampfen eines wei-
cheren Materials auf einer harten Unter-
lage die Ursache des Narbenfeldes sein.

Kleine Gerdlle mit Arbeitsecken

Charakteristische Gebrauchsspuren an die-
sen kleinen, ovalen bis runden, manchmal
auch pilzhutférmigen Gerdllen sind Auf-
rauhungen und kleine Narben an mindes-
tens einer Spitze oder Kante. Die aufge-
rauhten Bereiche sind von der sonst
durchgangig glatten Oberflache der Ge-
rélle deutlich abgegrenzt. Das spricht dafir,
dass es sich dabei um Gebrauchsspuren
und nicht um nattrliche Verwitterung oder
Beschadigungen handelt. Allerdings ist bei

Abb. 16: Quarzitgerdll mit Ausbildung einer
Arbeitskante an einem Ende (1) und einem Nar-
benfeld am gegeniiberliegenden Ende (2). Auf
der Oberseite ist ein weiteres Narbenfeld zu er-
kennen (3).

dieser Kategorie von Gerdllen die Benut-
zung am wenigsten eindeutig. thre Funktion
bleibt offen. Es ist denkbar, dass sie zum
Schaben, Reiben, Klopfen oder Kratzen in
Zusammenhang mit organischem Material
dienten.

Gerdlle mit Schliffspuren

Die Gerolle mit Schiiffspuren fallen durch
inhomogene Gebrauchsspuren auf, die auf
eine Verwendung zu verschiedenen Zwe-
cken schlieBen lassen. Betrachtet man nur
die verschliffenen Flachen, so sind die
charakteristischen Gebrauchsspuren dort
Politur und Abtrag. Sie kommen auf Ober-
und/oder Unterseite sowie an den Seiten-
flachen vor. Mit den Schliffspuren gehen
Farbdnderungen einher. Diese Spuren
sprechen flir eine Verwendung der Gerélle
zu einer aufgesetzten, reibend-mahienden
Tatigkeit. Sie kbnnen als Reibstein fiir
pflanzliches Material verwendet worden
sein. Vergleichbare Gebrauchsspuren ent-
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Abb. 17: Rundes Quarzitgerdll mit deutlichemn
Narbenfeld auf der Oberfldche (1).

standen bei den entsprechenden Experi-
menten. Darliber hinaus lassen verschie-
dene Narbenfelder eine Verwendung als
Schlagstein, Hammer oder Klopfstein er-
kennen. Zum Teil werden die Schliffspuren
durch Narbenfelder lberlagert.

Multifunktionale Gerdlle
Verschiedenartige Gebrauchsspuren an
ein und demselben Gerdli weisen auf eine
multifunktionale Nutzung hin (Abb. 18).
Das trifft auf viele der untersuchten Stlicke
zu, insbesondere auf ausgesplitterte Ge-
rolle und Gerdlle mit Schliffspuren, aber
auch auf die plattigen Gerélle und Blocke.
Mdglicherweise ist gerade diese Multi-
funktionalitét ein Charakteristikum benutz-
ter Gerolle. Manche Stlicke lassen durch
die Uberlagerung verschiedener Ge-
brauchsspuren sogar die Reihenfolge ihrer
Entstehung erkennen.

Bewertung der Untersuchungsmethode

Nicht alle archéologischen Gebrauchsspu-
ren wurden im Experiment reproduziert, und
nicht alle Verwendungsméglichkeiten wur-
den experimentell nachvolizogen. Dennoch
erwies sich der eingeschlagene Weg der
Untersuchung als geeignet und ausbau-
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Abb. 18: Zusammenpassung (A-D) eines zer-
trimmerten Quarzitgerdlls. Am oberen Ende
bilden Aussplitterungen an der Arbeitskante ei-
nen Grat (1). An der seitlichen Flache (2) ist ein
Narbenfeld zu sehen. An der gegentiberliegen-
den Kante (3) sind Aussplitterungen zu finden.

fahig. Im Idealfall lasst sich die Verwen-
dung der Gerdlle bis hin zu einem Rlck-
schluss auf den verarbeiteten Rohstoff
recht gut eingrenzen. Das trifft vor allem
fur Gerolle mit den Merkmalen starker
Formverénderung zu. Bei Verdnderungen
der Oberfliche und des Mikroreliefs be-
steht zumindest die Mdéglichkeit der Ein-
grenzung von Tatigkeitsgruppen (,aufge-
setzt” oder ,,aus Distanz"). Bei Gerdllen mit
ausgepragten Narbenfeldern sind auBer-
dem differenziertere Aussagen zur Be-
schaffenheit des verarbeiteten Rohstoffs
mdglich. Es bleibt allerdings auch eine
Grauzone von Gerdllen, bei denen sich
eine Verwendung nicht zweifelsfrei bele-
gen lasst. Viele Gerdlle zeigen die Spuren
vielfacher und unterschiedlicher Verwen-
dung - bis hin zur Zertrlmmerung. Auch

hier lassen sich Tétigkeitsgruppen eingren-
zen; manche Gerdlle spiegeln in der Uber-
lagerung verschiedener Gebrauchsspuren
eine Art Werkzeugbiographie wider.

Die Untersuchung bestatigt die Vermu-
tung, dass unbearbeitete Gerdlle im tagli-
chen Leben fir viele Tatigkeiten Verwen-
dung fanden, als Fleischklopfer, Reibstein,
PflanzenmUhle, Hammer und &hnliches
mehr. Deshalb soliten sie, trotz ihrer Un-
scheinbarkeit, bei der Untersuchung jung-
paldolithischer Fundplatze gréBere Beach-
tung finden.

Abstract

In the material of upper paleolithic sites
there are often pebbles with traces of use.
The basic material of this examination are
some typical specimen of the late Mag-
dalénien layer of the site Andernach-Mar-
tinsberg (Rhineland-Palatinate). Including
ethnographical analogies led to some hy-
potheses of the function of pebbles. These
were comprehended in experiments. The
resulting use traces were recorded syste-
matically and analysed statistically. The
same procedure was applied to the ar-
cheological material. The use traces of the
artefacts and the pebbles used in the ex-
periments were compared. The result is a
classification of used pebbles for their
morphology and their use traces. The
comparison gave indications of the use of
pebbles at the site.
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Der Steinzeitmensch als

Sprayer?
Neue Hypothese zum Farbauftrag
der Steinzeitmalerei

Jean-Loup Ringot

1. Die Fragestellung

Seit der Entdeckung der Steinzeitmalerei
diskutiert man Ober das ,Warum?“. Ja,
warum haben die Menschen des spéaten
Paleolithikums die Wande von Héhlen mit
solchen Zeichen und Tieren bemalt?

,Lart pour I'art®, damit die Wohnung ein
wenig hldbscher wird — das ist eine Zeit
lang die Antwort gewesen; weil man da-
mals davon ausging, die Menschen héatten
in Hohlen gewohnt, ist es glaubhaft gewe-
sen, dass sie lediglich den Wunsch hatten,
diese Wohnstatten angenehmer zu gestal-
ten. Dann hat man mit Abbé Breuil an
Jagdzaubertheorie geglaubt; das Malen
der Tiere auf die Hohlenwand sollte den
Erfolg der Jagd sichern. Dann kam Pr.
Leroi Gourhan mit einer Theorie Uber die
sexuelle Bedeutung der verschiedenen Tier-
arten... Jetzt denkt man Uber schamanisti-
sche Bedeutungen der Malerei nach — es
scheint, dass diese Kontroverse noch lange
dauern wird. Neben dem ,Warum?“ hat
man sich auch mit dem ,Wie?“ beschéaf-
tigt. Woraus bestanden die Farben und wie
wurden sie auf die Wand aufgetragen?
Zahlreiche Forscher haben sich mit diesen
Fragen bei der Steinzeitmalerei auseinan-
der gesetzt. Eine wertvolle Hilfe bieten die
immer noch angewandten Techniken der
Vélker, die traditionelle Felsenmalerei bei-
behalten haben.

Neben Strichen und direktem flachenhaf-
ten Farbauftrag, der mit den Fingern oder

8 Y ~ F‘ 3
Abb. 1: Auftrag von Farbpulver durch einen
hohlen Knochen.

pinseldhnlichen Gegenstanden wie Fell-
stiicken gemacht wurde, sind auch Farben
zu finden, die eindeutig gespriht worden
sind. Das Spriihen von trockener Farbe
durch ein Rohr (Knochen 0.4.) (Abb. 1) ist
einfach und vielleicht auch zum Einsatz
gekommen. Dieses Verfahren ist an einer
sehr ungenauen Grenzenziehung zu er-
kennen; das Farbpulver fliegt nicht gera-
deaus, es wird ausgewirbelt und im Falle
des Malens von negativen Handen fliegt
es teilweise unter die Finger, was un-
scharfe Grenzen verursacht.
Eindeutig ist aber, dass fllissige Farbe ge-
spriht wurde. Die Fragen sind:
- ,Wie wurde diese Farbe gespriiht?“
- ,Mit welchem Gegenstand wurde ge-
spriht?“
- ,Gab es Uberhaupt einen Gegenstand,
mit dem diese Farbe gespriiht wurde?“
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Abb. 2: Héhle Gargas: Negative H,'
erkennt den unregelméBigen Farbauftrag.

man

2. Eine Mdglichkeit

Die Aborigines Australiens sprihen die
Farbe mit dem Mund direkt auf die Felsen-
wénde. Diese Technik scheint auf der
ganzen Welt verbreitet zu sein, wurde ofter
bei Experimenten verwendet und liefert Er-
gebnisse, die den steinzeitlichen Male-
reien sehr dhnlich sind.

Diese Auftragetechnik hinterldsst eine
ganz deutliche Struktur und ist auch bei ei-
nigen Bildern der Steinzeit, insbesondere
bei einigen negativen Handen, deutlich zu
erkennen, wie in den Hohlen Gargas (Abb.
2), Chauvet oder Cosquer (Abb. 3). Die
Technik lasst sich durch ein unregelmaBi-
ges GroBenspektrum der Farbtropfen er-
kennen; wir sehen nebeneinander grofBe,
mittlere und kieine Tropfen (Abb. 4).

Wir kennen aber auch negative Hénde, die
eine andere Struktur im Farbauftrag auf-

Abb. 4: Mit dem Mund gespriihte Hand (Ex-
periment).
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Abb. 3; Héhle Cosquer: Negative Hand.

weisen; die Farbtropfen sind feiner in GréBe
und Verteilung. Wir sehen dort auch einen
flieBenden Ubergang zwischen satter Farbe
und farbfreier Flache. Diese Technik lasst
sich sowohl bei steinzeitlichen als auch bei
subaktuellen ,ethnographischen” Male-
reien finden (Abb. 5 u. 6).

Wir kennen auch kreisrunde Flecke in zahl-
reichen Hohien, die ebenfalls eindeutig ge-
spriht wurden. Tatsache ist aber, dass es
nicht moglich ist, mit dem Mund solche re-
gelmaBigen kleinen Punkte zu sprithen
(Abb. 7 u. 8).

Wie schafften es die Cro-Magnon-Men-
schen, solche runden Flecke zu spriihen?
Herr Lorblanchet hat durch Spucken der
Farbe durch ein Loch in einem Lederstick
mit der Technik des Farbauftrages experi-
mentiert und sie in seinem Buch ,Les grot-
tes ornées de la préhistoire” beschrieben
(Abb. 9). Die Ergebnisse sind sehr interes-
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Abb. 5: Hdbhle Pech Merle: Negative Hand mit
sehr deutlicher Abgrenzung.
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Abb. 6: Hébhle Cuevas de las Manos Pintadas in
Argentinien; man erkennt einen sehr feinen Farb-
auftrag und flieBendem Ubergang zu farbfreien
Flachen.

sant und die Reproduktion des Pferdes
der Héhle von Pech Merle ist sehr schén
und scheint gelungen.

Nur die Punktuationen zeigen dabei einen
Rand, der etwas anders aussieht als alle, die
wir bei den Originalen, auch in Pech Metle,
gesehen haben (Abb. 10). Bei den Punk-
ten, die Lorblanchet sprtiht, sind die Rander
sehr klar und deutlich, fast ohne Ubergang
zu den angrenzenden Flachen. Im Gegen-
satz dazu sieht man bei den Punkten und
einigen negativen Handen der Steinzeit in
den verschiedenen Hohlen stets eine flie-
Bende Abnahme der Farbdichte vom Zen-
trum bis zum Rand der Flecke. Dieses deut-
liche Merkmal ist bei der von Lorblanchet
beschriebenen Technik nicht zu erzielen.
Hat sich Lorblanchet geirrt, und gibt es eine
Methode, die bessere Ergebnisse liefert?

Abb. 8: Hdhle Pech Merle: negative Hand und
Punktuationen, Farbauftrag mit flieBendem Uber-
gang zu farbfreien Flachen.

3. Experimente

Mein erster Gedanke ist gewesen, die Farbe
mit einem intensiven Luftstrom aus einem
saugféhigen Material herauszuspriihen. Ich
habe es mit Wolle, Torfmoos und Fell ver-
sucht, indem ich durch einen diinnen Kno-
chen gepustet habe — mit sehr unbefriedi-
genden Ergebnissen. Die Farbflecken und
ihre Rander sind sehr unregelm&Big, nicht
rund, fleckig ... unschdn! Dies ist eindeutig
nicht der richtige Weg (Abb. 11 u. 12).
Ich habe dann eine etwas kompliziertere
Methode verwendet — eine richtige Sprih-
dose, gebaut mit steinzeitkompatiblen Ma-
terialien — und damit viel bessere Ergeb-
nisse erreicht.
Diese ,Spriihdose” besteht aus drei Teilen:
— einem hohlen Halbknochen,
— einem dicken Federkiel, der am runden
Ende eine kleine Offnung aufweist,

I..‘ b % . I r ‘
Abb. 9: n’mer;reﬁer Fa}baéﬂrag von Herrn
Lorblanchet durch ein gelochtes Lederstick:

Wir beobachten den deutlichen, scharfen Rand
der Punktuationen.
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Abb. 10: Hdhle Pech Merle: Grolfes Pferd mit
Punktuationen.

— einem dinnen Vogelknochen als Pus-
terohr (Abb. 13).
Der Halbknochen wird mit flissiger Farbe
geflllt und der Federkiel mit der gréBeren
Offnung in die Farbe hineingetaucht. Mit
dem diinnen Knochen wird einen Millime-
ter oberhalb des Federkiels kraftig gebla-
sen (Abb. 14). Dadurch und nach dem Ge-
setz von Bernoulli (zur Erinnerung: Ein
Luftstrom erzeugt einen Unterdruck, der
proportional zu seiner Geschwindigkeit ist;
dadurch kdnnen Flugzeuge tberhaupt flie-
gen) erzeugen wir einen Unterdruck an der
Spitze des Federkiels, die Farbe steigt da-
rin hinauf, gelangt in den Luftstrom und
wird sehr regelmé&Big gespriht, was sehr
schéne und sehr regelméaBige Punktuatio-
nen ergibt, die einen progressiven Rand
haben (Abb. 15). Eigentlich genau das,
was wir erzeugen wollten... Diese Methode
eignet sich selbstverstandlich auch, um
schone negative Hande zu malen (Abb. 16).

Abb. 12: Experimenteller Farbauftrag mit Torf-
moos.
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Abb. 11: Experimenteller Farbauftrag mit Wolle.

4., Diskussion

Die Methodik der Experimente in der Wis-
senschaft und auch bei der experimentel-
len Archéologie lauft Uber vier Stufen:

— Die Fragestellung: Was will ich errei-
chen?

— Die Hypothese: Wie kann ich diese Er-
gebnisse erreichen?

— Die Experimente: Ist moglich, was ich
mir vorgestellt habe?

— Die Prifung oder ,Back to the roots*:
Sind meine Ergebnisse kompatibel mit
der Fragestellung?

Ich wollte eine Methode finden, die es er-

mdglicht, Punktuationen zu sprihen, die

ahnlich aussehen, wie die der Steinzeitma-
lereien. Ich habe mir unterschiedliche Me-
thoden Uberlegt, die meiner Meinung nach
zu diesen Ergebnissen fihren kdnnen und
festgestellt, dass nicht alle angewandten
Methoden zu dem gewinschten Ergebnis

e : A T,
Abb. 13: Das Material fiir die Experimente:
Wolle, Torfmoos, ,,Sprithdose* aus Knochen und
Federkiel.

Abb. 14: Farbsprithen mit der ,,Sprithdose®.

fuhren, aber am Ende habe ich eine gefun-
den, die mir richtig erscheint.

Jetzt muss ich viele Punktuationen in un-
terschiedlichen Héhlen mit meinen Ergeb-
nissen im Detail vergleichen, um herauszu-
finden, ob wir dabei immer das gleiche
Erscheinungsbild haben; gab es unter-
schiedliche chronologisch oder raumlich
voneinander getrennte Arten von Punktua-
tionen? Es ist mir nicht bekannt, ob eine
Arbeit Uber dieses Thema schon publiziert
wurde.

Es scheint vielleicht etwas verrtickt zu glau-
ben, die Menschen des Solutréen oder
Magdalenien hatten das Gesetz von Herrn
Daniel Bernouilli (1700-1782) ca. 25000
Jahre vor ihm intuitiv entdeckt ... aber die
Menschen haben es immer so gemacht.
Sie haben nicht auf Herrn Archimedes ge-
wartet, um Boote auf dem Wasser gleiten
zu lassen...

P gl
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Abb. 16: Negative Hand, erzeugt mit der
»~Sprihdose*.

o S e

Abb. 15:  Punktuationen, erzeugt mit der
~Sprihdose” (die Wand ist nicht saugféhig, was
die etwas scheckige innere Struktur erklart).

Ich sage nicht, dass die Kiinstler von Pech
Merle und anderswo diese Methode ver-
wendet haben; ich sage nur, dass, wenn
ich diese Methode verwende, ich Ergeb-
nisse erziele, die nach allem, was ich bis
jetzt gesehen habe, dem, was man in den
Hoéhlen findet, am ahnlichsten sind. Ob un-
sere Vorfahren eine andere Methode ge-
funden haben, das bleibt ein Réatsel ... und
es ist gut so!

Anschrift des Verfassers

Dr. Geol. Jean-Loup Ringot
Alte Schulstr. 15

27729 Hambergen

Abb. 17: Warum die H6hle von Lascaux ge-
schlossen wurde...
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Keine kalten FuBe in der
Steinzeit?

Experimente zur ,,Rheumasohle”
von Zug

Anne Reichert

Im Sommer 2000 wurde wegen umfangrei-
cher StraBenbauarbeiten in Zug (Schweiz)
eine archaologische Grabung durchge-
fuhrt.! Die neolithische Seeufersiedlung im
Bereich Zug-Schiizenmatt war bereits
durch fritlhere Ausgrabungen bekannt.?
Unter den zahlreichen Funden und Haus-
resten, die aus der Zeit um 3150 v.Chr.
stammen, befand sich auch ein unschein-
bares Haufchen, das zunéchst als Textil-
rest gedeutet und im Block geborgen
wurde. Nach der sehr sorgféltigen Freile-
gung im Fundlabor der Kantonsarchéolo-
gie entpuppte sich das vermeintliche Textil
als Moospolster, das als Einlegesohle in ei-
nem linken Schuh gelegen haben muss.

Beschreibung des Fundes

Das ovale Objekt besteht aus Moos der
Sorte Neckera crispa und ist 25 cm lang
und maximal 14,5 cm breit. Auf der Ober-
seite (Abb. 1 links) sind deutlich die Druck-
spuren eines linken FuBes zu erkennen:
Eine groBere Vertiefung hat die Ferse hin-
terlassen, kleinere die Zehenballen. Quer
Uber die flachig platt gedriickte Unterseite
(Abb. 1 rechts) verlauft leicht schrag ein
bandartiger Abdruck.

Die feinen Moosteilchen sind nicht mitein-
ander verknlpft oder verflochten, so dass
die Einlegesohle indirekt entstanden sein

Abb. 1: Ober- und Unterseite des Moosfun-
des von Zug-Schitzenmatt; Lidnge: 25 cm,
Breite: maximal 14,5 cm.

muss. Vermutlich wurde Moos als Isolati-
onsmaterial in einen Schuh gelegt, das sich
dann durch das Korpergewicht beim Ge-
hen und Stehen zusammendriickie und
verfilzte. Im Fersenbereich und an einigen
anderen Stellen steht die Sohle zu einem
kleinen Rand auf. Da ihre Form sich so gut
erhalten hat, dirfte sie bei ihrer Einlage-
rung in den Boden noch in einem Schuh
gesteckt haben, der aus Leder (oder Fell)
gewesen sein muss, das sich unter See-
uferbedingungen meist nicht erhélt. Von
einem Schuh aus Bast oder Rinde waren
wahrscheinlich noch Reste (brig geblieben.

Die &lteste ,,Rheumasohle® der Welt

Der Moosfund von Zug-Schitzenmatt ist
insofern von besonderer Bedeutung, als er
indirekt auf das Vorhandensein von Schuh-
werk im Neolithikum schlieBen lasst. Unsere
Kenntnisse darliber sind bis heute auBer-
ordentlich gering: Fragmente von je drei
Exemplaren sind aus dem Schweizer Mit-
telland (Feldmeilen ZH, St-Blaise NE, Vi-
nelz BE)® und vom Bodensee (Allensbach
1 und 2, Sipplingen)* bekannt, alle aus bo-
tanischem Material, ebenso wie die Funde
von der iberischen Halbinsel®.

71




Die Schuhe der Gletschermumie vom
Hauslabjoch (Sudtirol, Italien) sind die &l-
testen bekannten Schuhe aus Fell bzw.
Leder (3350 bis 3100 v.Chr.)%. Ahnlich alt
(um 3150 v.Chr.) wéare der Fell- oder Leder-
schuh von Zug, von dem allerdings nur die
Moossohle zeugt. Als &lteste ,,Rheuma-
sohle® der Welt wurde sie im Januar 2001
der Offentlichkeit vorgestelit.”

Uberlegungen zum Experiment

Als der Kantonsarchdologe Stefan Hochuli
mir im November 2000 den Moosfund von
Zug-Schitzenmatt zeigte, hatte ich auf
Grund der Druckspuren sofort das Bild ei-
nes linken FuBes vor Augen. War es még-
lich, dass eine solche Einlegesohle allein
durch das Korpergewicht beim Gehen und
Stehen entstand?

Der bandartige Abdruck auf der Unterseite
der Moossohle lasst an den quer Uber die
Sohle verlaufenden Riemen bei den
,Otzi“-Schuhen denken. Beim Gehen in
den von mir mehrfach rekonstruierten
Schuhen hatte sich gezeigt, dass der
zunachst lose aufliegende Riemen sehr
schnell im Leder festgetreten ist und dann
als eine Art Profil dient.?

Ein unter der Sohle verlaufender Riemen
konnte aber auch Teil der Schuhbefesti-
gung sein. Bei frilheren Experimenten mit
den nach Funden vom Bodensee rekon-
struierten Bastsandalen (Allensbach 1 und
2)° gab eine Verschniirung um den FuB he-
rum beim Gehen mehr Halt. Auch beim
Tragen der nach dem Buinerveen-Fund re-
konstruierten ,Lederschlappen“'® hatte
ich festgestellt, dass das Zusammenzie-
hen des oberen Randes allein den Schuh
nicht am FuB héalt. Ich habe deshalb die
Riemen verldngert und um den FuB ge-
bunden. Koénnte ein breiter Riemen auch
durch das Sohlenleder hindurch auf der
Mooseinlage einen Abdruck hinterlassen?
Den verschiedenen Fragen wollte ich im
Experiment buchstéblich ,nachgehen®.
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Anfertigen der Schuhe

Da die Moossohle keinerlei Rickschlisse
auf eine Schuhform zuldsst, wéahlte ich fur
eine Rekonstruktion die einfachst mogli-
che Art: Ein Stlick Leder, etwas langer und
breiter als der FuB, wird mit einem Riemen
zusammengezogen, der durch Lécher
oder Schlitze am Rand l&auft.

Genau so ist der bronzezeitliche Schuh
konstruiert, der 1874 oder 1875 im Buiner-
veen bei Borger in den Niederlanden ge-
funden wurde, von dem allerdings immer
nur eine Zeichnung verdffentlicht wird."
Eine seitliche Delle im vorderen Bereich
des FuBes konnte durch einen Riemen
entstanden sein, mit dem der Schuh um
den FuB herum befestigt war.'? Das Origi-
nal befindet sich im Drents Museum in As-
sen (Niederlande) und stammt nach einer
neuen C'*-Datierung aus der Zeit um 1500
bis 1300 v.Chr.,"® ist also wesentlich jiinger
als die ,Rheumasohle” von Zug. Trotzdem
habe ich es als Vorbild fir die Rekonstruk-
tion genommen. Die neolithischen Sanda-
len (Allensbach 1 und 2 und St-Blaise)™
bestehen prinzipiell auch nur aus einer an
den Réndern hochgezogenen Sohle, aller-
dings aus Linden- bzw. Eichenbast.

FUr meine Rekonstruktion nahm ich Rinds-
leder von 3 bis 5 mm Dicke. Die Umrissli-
nie meines FuBes (25 cm lang, maximal 10
cm breit; SchuhgréBe 37) zeichnete ich mit
Holzkohle auf das Leder und gab rings-

herum etwa 5 cm zu (Abb. 2). Den Versuch,

Sohlen und Riemen mit Silexklingen zu
schneiden, gab ich bald auf, da die Klin-
gen sehr schnell stumpf wurden und ich
kein Ersatzmaterial zur Hand hatte. Also
arbeitete ich mit einem — nicht steinzeitli-
chen — Teppichbodenschneider weiter.

Beim Buinerveen-Schuh sind parallel zum
Rand ca. 2 cm lange Schlitze eingeschnit-
ten, durch die die Lederriemen gezogen
werden, um den Schuh dem Ful} anzupas-
sen. An der Ferse und vor allem im Bereich
der Zehen bilden sich dabei Falten, die bei
meiner Rekonstruktion besonders stark
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Abb. 2: Rekonstruktion von mokassinartigen
Schuhen aus Rindsleder nach dem Fund vom
Buinerveen (Niederlande). Die Sohle wird rings-
herum etwa 5 cm gréBer als der FuB zuge-
schnitten. Mit Lederriemen, die durch parallel
zum Rand eingeschnittene Schiitze gefihrt
werden, wird der Schuh zusammengezogen
und so dem FuB3 angepasst.

waren, da ich die Sohle etwas reichlicher
als beim Original zugeschnitten hatte, um
Platz fir das Moospolster zu haben.

Die Befestigung der Riemen um den Ful3
herum habe ich in den ersten Tagen mehr-
fach verandert, um auf der Sohle im vorde-
ren Bereich des FuBles einen leicht schré-
gen Riemenverlauf zu erhalten, der sich
beim An- und Ausziehen der Schuhe nicht
mehr verschiebt.

Gehen auf Moos

Fir die beiden ersten ,,Gehversuche® sam-
melte ich botanisch nicht ndher bestimm-
tes Moos (Tadnnchenmoos?) aus dem
nérdlichen Schwarzwald; fir den dritten
Versuch, dessen Ergebnis zusammen mit
dem Original seit Ende Februar 2002 im
Museum fir Urgeschichte(n) in Zug
(Schweiz) ausgestellt ist, schickte mir Ste-
fanie Jacomet, Universitédt Basel, die dem
Fund entsprechende Sorte Neckera
crispa. Unterschiede im ,Tragekomfort”
konnte ich allerdings nicht feststellen.

Das Moos, das den Schuh anfangs bis
zum Rand flllte (Abb. 3}, drlickte sich beim
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Abb. 3: Die Schuhe werden mit Moos gefillt,
das sich beim Gehen sehr schnell zusammen-
drickt. Ich habe am Anfang mehrmals eine
neue Schicht dartiber gelegt.

Gehen sehr schnell zusammen, so dass
ich mehrmals eine neue Schicht dariiber
legen musste. Auch blieben beim Auszie-
hen der Schuhe Moosteilchen an den
nackten FiiBen hangen. Das lieB allerdings
nach, als sich die Mooseinlage etwas ver-
festigt hatte. Dann fanden sich nur noch
gelegentlich einzelne Halme zwischen den
Zehen, weswegen die Einlegesohle in die-
sem Bereich auch nicht so fest wurde. An
den Randern schaffte sich das Moos leicht
hoch, manchmal auch aus dem Schuh
heraus. Im Bereich der Ferse und vor allem
der Zehen kroch es in die Faltelung, die
hier durch das Zusammenziehen des Le-
ders besonders stark ist.

Ansonsten geht es sich sehr angenehm
auf diesen ,Rheumasohlen®. Einige harte
Wurzelteilchen, die meine an BarfuBlaufen
Uberhaupt nicht gewthnten FliBe kratzten,
lieBen sich leicht entfernen. Dann war das
Moospolster weich und hielt von unten
warm. Eine Schicht Gras, wie bei den
,Otzi“-Schuhen, isoliert zwar auch sehr wir-
kungsvoll, fihlt sich aber etwas harter an.
Die Befestigung der Schuhe mit dem Rie-
men um den FuB herum (Abb. 4) ist ausge-
zeichnet. Selbst bei schnellem Laufen bin
ich kein einziges Mal aus den ,,.Schlappen”
herausgerutscht. Der unter der Sohle ver-
laufende Riemen hatte sich nach kurzer
Zeit im Leder festgetreten und einen deut-
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Abb. 4: Damit der unter der Sohle verlaufende
Riemen beim Aus- und Anziehen der Schuhe
nicht mehr verrutscht, habe ich ihn unter der
seitlichen Verschniirung hindurchgefihrt. Auf
der Unterseite hat sich der Riemen sehr schnell
im Leder festgetreten.

lichen Abdruck hinterlassen. Ich war neu-
gierig, ob der Abdruck auch durch das Le-
der hindurch auf der Mooseinlage sichtbar
sein wirde.

Herausnehmen der Mooseinlagen

Beim ersten Versuch, die Einlegesohle
herauszunehmen (nach etwas mehr als
zwei Monaten), blieb so viel Moos an der
rauen Innenseite des Leders hangen, dass
die linke Einlage in mehrere Teile zerfiel
(vielleicht war ich auch zu ungeduldig ge-
wesen). Beim rechten Schuh gelang es et-
was besser. Der Riemen zeichnete sich je-
denfalls deutlich auf der Unterseite der
Mooseinlage ab.®

Fir den nachsten Versuch habe ich das
raue Leder auf der Innenseite mit einem
Stein gegléttet, bevor ich eine neue Moos-
schicht einlegte. Das Leder war dadurch
insgesamt auch etwas weicher geworden,
und die Falten im Fersenbereich, die mei-
nen neuzeitlich verzartelten FUBen an-
fangs etwas zugesetzt hatten, driickten
nicht mehr.

Beim Lockern der Verschniirung nach wei-
teren drei Monaten — wobei ich die Schuhe
natirlich nicht standig getragen habe —
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Abb. 5: Beim Lockern der Rundumschnlirung
des Schuhs bricht die inzwischen ziemlich fest-
getretene Mooseinlage am Rand, vor allem da,
wo sie sich in die Féltelung des Leders gescho-
ben hatte.

brach die inzwischen ziemlich festgetre-
tene Einlage am Rand, vor allem da, wo
sich das Moos in die Féltelung des Leders
geschoben hatte (Abb. 5). Auf der platt ge-
driickten Unterseite ist der Riemenab-
druck aber deutlich zu sehen (Abb. 6).

Vergleich der experimentell erzeugten
Mooseinlagen mit dem Original

Die Mooseinlagen hatten sich schon nach
relativ kurzer Zeit allein durch das Kérper-
gewicht beim Gehen verfestigt. Obwohl
meine FlBe etwas schmaler sind als die
meines ,Vorgangers“ oder meiner ,Vor-
gangerin“, stimmen die erhaltenen Ab-
drlicke gut liberein. Bei ,meinen” Einlege-
sohlen sind die Vertiefungen von Ferse
und Zehenballen nicht ganz so stark aus-
gepragt, was sicher daran liegt, dass ich
die Schuhe nicht so intensiv und lange ge-
tragen habe, wie es in der Steinzeit der Fall
war. Der Riemenabdruck auf der Unter-
seite der Mooseinlage und die seitliche
Einkerbung am Rand sind &hnlich wie
beim Original und zeigen, dass der jung-
steinzeitliche Schuh — wie auch immer er
ausgesehen haben mag — um den FuB he-
rum befestigt war.

Abb. 6: Linker Schuh und herausgenommene
Mooseinlage. Auf der platt gedriickten Unter-
seite ist der Riemenabdruck deutlich zu sehen,
ebenso die leichte Einkerbung am Rand, die
durch den Druck des Riemens entstand. Im Ze-
henbereich fehlt ein Stiick der Mooseinlage —
aber auch das Original ist an dieser Stelle etwas
ausgefranst.

Unterschiedlich ist die Ausbildung des
Randes, der beim Original weniger hoch
und relativ glatt ist, wahrend sich bei mei-
nen Experimenten das Moos in die Félte-
lungen des Leders geschoben hatte und
beim Lockern der Verschniirung, d.h. beim
Plattlegen der Sohle, zum Teil abbrach.
Beim Original haben vermutlich chemi-
sche Stoffe im Boden das Leder allmahlich
aufgeldst, so dass der Rand ,in Form®
blieb. Vielleicht haben auch Ablagerungen
im Laufe der Jahrtausende die Einlege-
sohle platter und damit breiter gedriickt,
als sie urspriinglich war.

Ein etwas knapper zugeschnittener
Schuh, also mit nur 3 oder 4 cm Zugabe
um den FuB herum, verringert die Falten-
bildung am Rand — und macht gleichzeitig
eine Befestigung um den FuB herum zwin-
gend notwendig. (Ich werde einen weite-
ren Versuch machen.)

Mit Schniliren um den FuB herum wurden
wahrscheinlich auch die jungsteinzeitli-
chen Sandalen aus Lindenbast getragen,
da man sie sonst beim Gehen standig ver-
liert, wie friihere Versuche gezeigt haben.
Dennoch ist wohl auszuschlieBen, dass
die ,,Rheumasohle“ von Zug in einem sol-

chen Schuh gelegen hat, da sich anderes
pflanzliches Material vermutlich &hnlich
gut wie das Moos erhalten hatte.
AuBerdem sind Sohlen aus Leder sehr viel
haltbarer und strapazierféhiger als solche
aus Bast. Die Allensbach-Sandalen, die
ich rekonstruiert hatte, waren schon nach
wenigen Tagen Gehen auf Gras und Kies-
wegen ziemlich verschlissen, wahrend die
Buinerveen-Schuhe nach sehr viel langerer
»Gehzeit” noch keinerlei Abniitzung zeigen
{(vgl. Abb. 4). Insgesamt habe ich die ,Moos-
Schuhe® von Dezember 2000 bis Februar
2002 getragen, allerdings nicht sténdig
und auch nur im Haus und im Garten.
Waren jungsteinzeitliche Schuhe - falls
welche getragen wurden, was vielleicht
nur in der kalten Jahreszeit der Fall war -
vorwiegend aus Fell oder Leder, so dass
wir sie wegen der dafiir unglinstigen Bo-
denverhdltnisse in Seeufersiedlungen gar
nicht mehr finden kénnen?

Nur Sohle ...?

Die Frage, wie der Schuh, in dem die
»Rheumasohle” von Zug in den Boden ge-
kommen sein muss, aussah — ob er nur
aus Sohle bestand wie der Buinerveen-
Fund oder ein gesondertes Oberleder
hatte wie die ,Otzi“-Schuhe — l&sst sich
nicht beantworten, da sich keinerlei Leder-
reste erhalten haben.

Beim Tragen der Schuhe — vor allem im
Winter — vermisste ich etwas Warmendes
am Rist und um die Knéchel. ,Otzis“ Bein-
réhren aus Ziegenfell mit der langen La-
sche aus Hirschfell,’® die ich mit dem
Querriemen hatte befestigen kbénnen,
waren genau die richtige Erganzung zur
Mooseinlage gewesen.

Auch die 1992 am Rieserferner (Sudtirol,
Italien) gefundenen, aus Schafwolle ge-
webten hallstattzeitlichen Beinlinge,!” mit
64 cm Lange nur 1 cm kiirzer als ,Otzis”
Leggings, waren geeignet gewesen, da sie
am unteren Ende ebenfalls eine lange La-
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sche haben, die den OberfuB wérmt. Die
zusammen mit den Beinlingen und einem
gewebten ,Socken“paar gefundenen Le-
derreste lassen leider auch keine Rick-
schlisse auf eine Schuhform zu.
Andererseits sind mokassinartige Schuhe
aus einem einzigen Stlick Leder, also ver-
groBerte  Sohlen mit  hochgezogenem
Rand, die dem FuB angepasst werden
durch Zusammenziehen wie bei dem Bui-
nerveen-Fund oder durch Einschnitte
und/oder Nédhte wie bei den bronzezeitli-
chen Moorfunden aus den Niederlanden
und Danemark,'® bis in die Neuzeit be-
kannt. Von der Form her dhnliche Opanken
(aus serbisch: Sandalen) wurden noch vor
wenigen Jahren z.B. in Rumanien getra-
gen, zusammen mit um Fu3 und Wade ge-
wickelten Filzlappen, die mit Lederriemen
geschniirt und um den FuB herum befes-
tigt wurden. Sie sollen sich im Winter bei
Eis und Schnee gut bewahrt haben — im
Sommer lief man berwiegend barfuB. '
Wie in der Steinzeit ...?

= 3 PR
Abb. 7: ,Rheumasohle” von Zug ~ Original
und Experiment. Teil der Sonderaussteliung
»Die Zeit ‘Otzis’ am Zugersee“ im Museum fiir
Urgeschichte(n) in Zug (Schweiz).

Zusammenfassung

Im Sommer 2000 wurde im Bereich der
bereits bekannten neolithischen Seeufer-
siedlung Zug-Schiitzenmatt (um 3150 v.
Chr) ein vermeintlicher Textilrest gebor-
gen, der sich nach sorgféltiger Freilegung
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im Labor als Mooseinlage eines Schuhs
entpuppte. Druckspuren auf der Oberseite
lassen einen linken FuB der heutigen
SchuhgréBe 37 erkennen. Die platt ge-
driickte Unterseite zeigt einen quer verlau-
fenden bandartigen Abdruck.

Der Fund ist insofern von besonderer Be-
deutung, als wir bis jetzt nur sehr wenig
lber jungsteinzeitliches Schuhwerk wis-
sen. Neben den etwa gleich alten ,Otzi“-
Schuhen (3350-3100 v.Chr) lasst diese
Einlegesohle aus Moos zumindest indirekt
auf das Vorhandensein von Leder- oder
Fellschuhen im Neolithikum schlieBen.
Zur Klarung verschiedener Fragen habe
ich eine Art Mokassin nach dem bronze-
zeitlichen Fund vom Buinerveen (Nieder-
lande) angefertigt und von November 2000
bis Mitte Februar 2002 mit Mooseinlagen
getragen. Das locker in die Schuhe ge-
legte Moos verfestigte sich beim Gehen zu
relativ stabilen, warmenden Einlegesoh-
len. Nach dem Herausnehmen aus den
Schuhen zeichnete sich auf der platt ge-
driickten Unterseite der Mooseinlagen der
Riemen, der zur besseren Befestigung der
Schuhe um den FuB herum quer Uber jede
Sohle verlief, deutlich ab. Auch die seitli-
che Einkerbung der Sohle, die durch den
Druck des Riemens entstand, hatte sich
auf die Mooseinlage Ubertragen - ahnlich
wie beim Original.

Anmerkungen

1 JbSGUF 84, 2001, 204. Tugium 17, 2001, 33-34,
Abb. 27-28.

2 ELeiaL 1989. HocHULI/SoRMAZ 1993,

3  Feldmeilen-Vorderfeld: WinGer 1981, 171, Abb.
32. - St-Blaise-Bain des Dames: WiNIGER 1995,
138, Abb. 20,3; EcLorF 1989, 69. — Vinelz-alte
Station: WiNiGer 1995, 138.

4 Allensbach: FELDTKELLER/SCHLICHTHERLE 1987;
KORBER-GROHNE/FELDTKELLER 1998, 147f., 179. -
Sipplingen: KORBER-GROHNE/FELDTKELLER 1998,
1471.,179.

5  Albufiol-Cueva de los Murcielagos: WiNIGER 1995,
138, Abb. 20,4. ALFaRo GINER 1984, Tafel LXIX-
LXXNI (freundliche Mitteitung von H. Schlichtherle).

6 Eac 1993, 70f., Farbtafel XVI. FLECKINGER/STel-
NER, 1999, 31.

7  Zisch zentralschweiz online, http://www.zisch.ch,
Alteste ,,Rheumasochle* der Welt entdeckt,
10.01.2001.

8  ReICHERT 2000, 75.

9  FELDTKELLER/SCHLICHTHERLE 1987, 80f., Abb. 5
und 6,1; Abb. 7 und 8.

10 FELDTKELLER/SCHLICHTHERLE 1987, Abb. 6,3.

11 GROENMAN-VAN WAATERINGE 1970, Abb. 1,2,
FELDTKELLER/SCHLICHTHERLE 1987, Abb. 6,3. WiNI-
GER 1995, Abb. 20,5.

12 GROENMAN-VAN WAATERINGE 1970, 244.

13 Freundliche Mitteilung von Jaap Beuker, Drents
Museum, Assen (Niederlande) vom 24.9.2001.

14 Vgl. Anm. 3 und 4.

15 REICHERT 2001, 4f.

16 Ecc 1993, 76, Abb. 29; 78, Farbtafel XIX.

17 DemeTz 1998, 29. DaL Ri 1995/96, Abb. 7.

18 GROENMAN-VAN WAATERINGE 1970, Abb. 1-3; 1990,
Abb. 1-3. BRoHOLM/HALD 1939, Abb. 78.

19 Mdandl. Mitteilung eines Rumanen, der mir auch
das Wickeln der FuBlappen zeigte, 30.4.2000.

Literatur

ALFARO GINER, C. 1984: Tejido y cesteria en la
peninsula ibérica. Historia de su técnica e
industrias desde la prehistoria hasta la ro-
manizacién. Bibliotheca Praehistorica His-
pana 21. Madrid 1984.

BroHoLM, H., HALD, M. 1939: Skrydstrupfundet,
en senderjysk Kvindegrav fra den aeldre
Bronzealder. Nordiske Fortidsminder I, 2.
Kabenhavn 1939.

DaL Ry, L. 1995/96: | ritrovamenti presso il rifu-
gio Vedretta di Ries/Rieserferner nelle Alpi
Aurine (2850 m s.I.m.). Notizia preliminare.
Rivista di scienze prehistoriche, Vol. XLVH,
1995/96, 367-396.

DemeTz, S. 1998: Slidtiroler Arch&ologiemu-
seum. Der Kurzfiihrer. Bozen 1998.

EGa, M. 1993: Die Ausrilistung des Toten. In: Die
Gletschermumie vom Ende der Steinzeit
aus den Otztaler Alpen. Sonderdruck aus:
Jahrbuch des Rémisch-Germanischen Zen-
tralmuseums 39, 1992, 35-100. Mainz 1993.

EGLoFF, M. 1989: Des premiers chasseur au dé-
but du christianisme. Histoire du Pays de
Neuchatel, Tome 1. De la préhistoire au
moyen age, 1989, 11-160.

ELsiaL, N. 1989; Zug-Schitzenmatt, Station lit-
torale du Horgen ancien. Jahrbuch der
Schweizerischen Gesellschaft fir Ur- und
Frihgeschichte 72, 1989, 7-51.

FELDTKELLER, A., SCHLICHTHERLE, H. 1987: Jung-
steinzeitliche Kleidungsstlicke aus Ufersied-
lungen des Bodensees. Archéologische
Nachrichten aus Baden 38/39, 1987, 74-84.

FLECKINGER, A., STEINER, H. 1999: Der Mann aus
dem Eis. Stdtiroler Arch&ologiemuseum.
Bozen 1999.

GROENMAN-vAN WaaTERINGE, W. 1970: Pre- en
(proto)historisch  schoeisel uit Drenthe.
Nieuwe Drentse Volksalmanak 88, 1970,
241-262.

GROENMAN-VAN WAATERINGE, W. 1990: De kle-
dingstukken van leder en bont. In: W. A. B.
van der Sanden (Hrsg.), Mens en moeras.
Veenlijken in Nederland van de bronstijd tot
en met de Romeinse tijd. Drents Museum
Assen 1990.

HASENFRATZ, A., GROSs-KLEE, E. 1995: Sied-
lungswesen und Hausbau. In: W. E. Stockli,
U. Niffeler, E. Gross-Klee (Hrsg), Die
Schweiz vom Paldolithikum bis zum friihen
Mittelalter. SPM II. Neolithikum, 195-229.
Basel 1995.

HocHuL, S. 2002: Teil eines neolithischen
Schuhs aus Zug. Jahrbuch der Schweizeri-
schen Gesellschaft fur Ur- und Frihge-
schichte 85, 2002, 45-49.

HocHuul, S., Sormaz, T. 1993: Neue Erkennt-
nisse zum Pfahlplan der Horgener Siedlung
Zug-Schutzenmatt. Jahrbuch der Schwei-
zerischen Gesellschaft fiir Ur- und Frihge-
schichte 76, 1993, 145-152.

KO6RBER-GROHNE, U., FELDTKELLER, A. 1998:
Pflanzliche Rohmaterialien und Herstel-
lungstechniken der Gewebe, Netze, Ge-
flechte sowie anderer Produkte aus den
neolithischen Siedlungen Hornstaad, Wan-
gen, Allensbach und Sipplingen am Boden-
see. Siedlungsarchéologie im Alpenvorland
V. Forschungen und Berichte zur Vor- und
Frihgeschichte in Baden-Wirttemberg 68,
131-242. Stuttgart 1998.

ReicHErRT, A. 2000: Zur Rekonstruktion der
,Otzi“-Schuhe. Archdologische Mitteilun-
gen aus Nordwestdeutschland, Beiheft 30,
1999, 69-76.

ReicHeRT, A. 2001: Keine kalten FliBe in der
Steinzeit? Ein Experiment zur ,Rheuma-
sohle” von Zug. Anzeiger AEAS (Arbeitsge-
meinschaft fir Experimentelle Arch&ologie
der Schweiz) 1, 2001, 4f.

REICHERT, A. 2002: Weich und warm auf Moos-
sohlen. Experimente zur ,Rheumasohle”

77




von Zug. Jahrbuch der Schweizerischen
Gesellschaft fir Ur- und Frihgeschichte 85,
2002, 50-54.

WINIGER, J. 1981: Feldmeilen-Vorderfeld. Der
Ubergang von der Pfyner zur Horgener Kul-
tur. Antiqua 8. Basel 1981.

WINIGER, J. 1995: Die Bekleidung des Eisman-
nes und die Anfange der Weberei nérdlich
der Alpen. In: K. Spindler u. a. (Hrsg.), Der
Mann im Eis. Neue Funde und Ergebnisse.
The Man in the lce 2. Verdffentlichungen
des Forschungsinstituts fiir Alpine Vorzeit
der Universitit Innsbruck 2, 1995, 119-187.

78

Abbildungsnachweis

Abb. 1 - Zeichnung: Andy Marti, Kantons-
archéologie Zug.
Fotos: Anne Reichert

Anschrift der Verfasserin

Anne Reichert
Storchenweg 1

76275 Ettlingen-Bruchhausen

Y

Zuruck zur Gussform!

Zum Einfluss des Gussformmaterials
auf die Mikrostruktur eines
gegossenen Bronzeobjektes

Emanuela Jochum Zimmermann,
Nina Kunzler Wagner und Ursula Kunnert

Bei verschiedenen Versuchen von Experi-
mentA' mit dem prahistorischen Bronze-
guss stellte sich immer wieder die Frage
nach den Materialien, die in der Urge-
schichte flir Gussformen verwendet wurden.
Auffallend ist vor allem das Missverhéltnis
zwischen den zahlreichen Bronzeobjekten
und den wenigen erhaltenen Formen. Ins-
besondere bei Nadeln und Armringen ist
die Diskrepanz zwischen der Anzahl der
Objekte und der Anzahl der Gussformen
am deutlichsten (WEIDMANN 1981, 222-225).
Aus spatbronzezeitlichen Siedlungen der
Schweiz sind heute nur rund 80 Gussfor-
men bekannt. Ein GroBteil besteht aus
Sandstein und Ton, wéhrend solche aus
Bronze und Speckstein einen verschwin-
dend kleinen Anteil ausmachen. Abgesehen
davon, dass sich nicht alle Gussformmate-
rialien gleich gut erhalten?, unterscheiden
sich die verwendeten Rohstoffe auch nach
der jeweiligen Region und den dort vor-
handenen Lagerstatten.

Der Umstand der fehlenden Formen wird
haufig damit erklart, dass viele Objekte in
Formen gegossen wurden, deren Material
sich nicht erhalten hat. So wird in der Lite-
ratur immer wieder auf die Moglichkeit
hingewiesen, dass viele Bronzen in Sand-
gussformen hergestellt worden sind (GoLb-
MANN 1981, 109-115. FASNACHT 19953, 23~
28), die archidologisch kaum nachzuwei-
sen sind. Eine wirkliche Uberpriifung die-
ser These fand aber bisher nicht statt.

In der Metallurgie ist schon lange bekannt,
dass das Material, aus dem die Gussform
besteht, einen entscheidenden Einfluss
auf das Gefilge des gegossenenen Qb-
jekts und damit auch auf dessen Qualitat
hat. Es stellte sich daher die Frage, ob
durch die Analyse des Gussgefliges eines
archaologischen Objekts auf das verwen-
dete Gussformmaterial zurlickgeschlos-
sen werden kann. Trifft dies zu, wére es in
Zukunft mdoglich, unabhangig von der
Uberlieferung der Gussform auf deren Ma-
terial zu schlieBen. Dadurch kénnten unter
Umstanden auch Aussagen Uber die H3u-
figkeit bestimmter Formmaterialien ge-
macht werden.

Das Projekt

Aus diesen Uberlegungen heraus entstand
ein internationales, archdometallurgisches
Forschungsprojekt.® Ziel war die Erstel-
lung einer Datenbank, basierend auf den
Mikrostrukturbildern experimentell herge-
stellter Objekte, mit der die Daten von ar-
chéologischen Bronzefunden verglichen
werden kénnen.

Die Vorteile von experimentell hergestell-
ten Proben liegen auf der Hand. Zum einen
lassen sich auf diese Weise groBe Da-
tenmengen sammeln, ohne archiologi-
sche Originale zu zerstdren, zum anderen
sind alle Umsténde des Gussprozesses
bekannt, was bei archdologischen Funden
nicht der Fall ist. Die Experimente lassen
sich wiederholen und Uberprifen, ver-
schiedene beeinflussende Parameter kén-
nen gemessen und aufgezeichnet werden.
Zwar wurde der Einfluss des Gussformma-
terials auf die Gussstruktur der Bronze in
der Vergangenheit verschiedentlich unter-
sucht (z.B.: Staniaszek, NORTHOVER 1983.
OT1tawAy, SEBEL 1998. STEFFGEN, WIRTH
1999), doch wurden bisher alle Versuche
im Labor mit modernen Aufschmelzver-
fahren durchgefihrt. Es war jedoch nicht
klar, ob sich die Mikrostruktur eines unter
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Abb. 1: Bronzearmring aus Hauterive-Cham-
préveyres (nach RYCHNER-FARAGGI 1993, Tafel
76,11).

solchen Bedingungen gegossenen Objek-
fes (berhaupt mit der eines archologi-
schen Originals vergleichen lasst.
AuBerdem wurden nur kleine Serien zu
einzelnen Aspekten oder Teilbereichen un-
serer Fragestellung realisiert. Zudem vari-
ieren die Bedingungen, unter denen die
Experimente durchgeflhrt wurden, meist
stark. Dies erschwert den Vergleich der Er-
gebnisse. Was bis jetzt fehlte, war eine
umfassende -Datenbasis mit klar festge-
legten Parametern, mit der die archéologi-
schen Objekte verglichen werden kénnen.
Die daflr notwendigen Experimente er-
folgten in zwei Blocken. In einer ersten
Reihe wurde der Einfluss des Gussform-
materials und der Formtemperatur auf die
Mikrostruktur des Objektes untersucht.
Bei der zweiten Reihe stand der Einfluss der
Masse des Gussstlckes im Vordergrund.

Die erste Versuchsreihe

Fir die Versuche wurden finf verschie-
dene Gussformmaterialien verwendet. In
den Experimentreihen wurde jede Guss-
form (auBer Sand) auf vier im Voraus fest-
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gelegte Temperaturen (ohne Vorheizen,
300°, 600 ° und 800 ° C) vorgewarmt. Die
Temperaturen wurden gewdhlt, um ein
méglichst breites Spektrum abzudecken.
Um zu kléaren, ob modern gegossene Pro-
ben aus dem Labor mit solchen, die unter
anndhernd prahistorischen Bedingungen
im Freien entstanden sind, in ihrer Mikro-
struktur vergleichbar sind, wurden die Ex-
perimente sowohl| im Freien als auch im
Labor durchgefihrt.

Fir die Gusse wurde eine 10%ige Zinn-
bronze verwendet.”

Als Vorbild firr die Formenherstellung diente
ein Bronzearmreif aus der spatbronzezeitli-
chen Siediung Hauterive-Champréveyres
am Neuenburgersee (Abb. 1). Die einfache
Form und die relativ geringe GréBe erlaub-
ten eine konomische Vervielfaltigung der
Formen.

Fur die Formen wurden finf verschiedene
Materialien gew&hlt, deren Verwendung
fiir die Bronzezeit belegt ist (Sandstein,
Speckstein, Bronze, Ton) bzw. angenom-
men werden darf (Sand: FASNACHT 19954,
23-28. GoLbMANN 1981, 109-115). Neben
einer Form aus Zinnbronze wurden meh-
rere Formen aus Sandstein aus dem
Schweizer Mittelland und alpinem Speck-
stein gefertigt. Die Specksteinformen wur-
den vor dem ersten Gebrauch gedlt und
einmal langsam auf 250° C aufgeheizt.’
Fir die Tonformen wurden zuné&chst
Wachsmodelle des Armringes hergestellt.
Diese wurden in eine Mischung aus ver-
schiedenen Tonen aus Schweizer Tongru-
ben eingepackt, die temperaturbestandige
wie auch plastische Eigenschaften besitzt.
Gemagert wurde mit Sand und Rohwolle.
Nach dem Trocknen der Formen wurde
das Wachs vorsichtig ausgebrannt. Die
Sandformen bestehen aus zwei Holzrah-
men, in die eine Mischung von gesiebtem
Sand aus der Nahe von Zirich und reinem,
unbehandeltem Leindl gefillt wurde. Der
Anteil an Leindl betrug etwa 10 %, so dass
der Sand eine formbare und doch stabile
Konsistenz aufwies.

Abb. 2:  Form mit zwei vorgebohrten Léchern
fir die Temperatursonden (Zeichung M. Schmid-
heiny, Dibendorf).

Die Gussformen selbst setzen sich aus zwei
guadratischen Platten mit einer Seitenldnge
von 10 cmund einer Wandstdrke von je 1,5
cm zusammen (Abb. 2). Bei den Tonformen
folgt der Umriss der Armringkontur, die
Wandstarke betragt ebenfalls etwa 1,5 cm.

Die Experimente unter Verwendung eines
rekonstruierten spétbronzezeitlichen Ofens

Grundiage des Versuchsaufbaus bildet die
Rekonstruktion eines GieBereiofens der
Spétbronzezeit. ExperimentA arbeitet seit
mehreren Jahren mit einer Ofenkonstruk-
tion, die auf den Forschungsergebnissen
und der langjahrigen Erfahrung von Walter
Fasnacht basiert. Die Rekonstruktion des
Ofens, der in dieser Publikationsreihe be-
reits vorgestellt wurde, geht von mehreren
Funden und Befunden aus Europa sowie
ethnographischen Vergleichen aus (Fas-
NACHT 1995b, 237-246).

Bei den Versuchen im Freien wurde zuerst
Kupfer in einem Tiegel im Ofen, der mit
Holzkohle betrieben wurde, geschmolzen
und erst etwa finf Minuten vor dem Guss
Zinn im Verhaltnis 1:9 zugegeben. Die Auf-
heizzeit betrug im Durchschnitt 20 bis 25
Minuten. Mit einem tragbaren Thermo-
messgerdt wurde die Temperatur der
Schmelze kontrolliert.

Das Aufheizen der Formen erfolgte in ei-
nem Holzkohlefeuer, das mit Hilfe von zwei
Blasebélgen auf die erforderlichen Tempe-
raturen gebracht wurde.

Die Formtemperatur und die Temperatur
der eingegossenen Schmelze in der Form
wurden mit einem Datenschreiber aufge-
zeichnet und in Kurvenform dargestellt.
Daftr wurden direkt vor dem Guss zwei
Thermosonden in vorgebohrte Lécher der
Form eingeflihrt (Abb. 2). Die Sonde zur
Messung der Formtemperatur und allfalli-
ger Reaktionen der Formtemperatur auf
den Einguss der Bronze wurde an der
Schmalseite einer Formhalfte (bei den
Tonformen an vergleichbarer Stelle) ange-
bracht. Dazu war ein Loch bis auf eine Ent-
fernung von 1,5 cm von der Schmelze in
die Form gebohrt worden.

Die zweite Sonde zur Messung des Erstar-
rungsvorgangs der Bronze befand sich bei
allen Formen an vergleichbarer Stelle im
unteren Formdrittel. Sie wurde beim Guss
von der fliissigen Bronze umfangen.

Der Guss selbst erfolgte mit einer ca.
1100° C heiBen Schmelze. Sobald die
Bronze eine Temperatur von 600 ° C erreicht
hatte, wurde die Form gedffnet. Ein vollstan-
diges Abkihlen des Objektes in der Form
hétte dazu gefuhrt, dass sich der Ring durch
den Volumenschwund zu sehr zusammen-
gezogen hétte und nicht mehr ohne Zer-
stérung der Form aus dieser zu l6sen ge-
wesen ware. AnschiieBend wurden die
Objekte bei Raumtemperatur abgekihlt.

Die Experimente unter modernen
Bedingungen im Labor

Die Versuche im Labor wurden im Institut fir
Metallforschung der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule (ETH) Zirich durchge-
fuhrt. Im Induktivofen wurde reines Kupfer in
einem Graphittiegel aufgeschmolzen, dann
Zinn im Verhaltnis 1:9 zugegeben. Diese
Schmelze wurde mit einer Schicht aus Glas-
scherben abgedeckt, wodurch die Schmelze
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Abb. 3: Herstellung der Proben: Schneiden
und Einbetten in Bakelit (Zeichnung M. Schmid-
heiny, Dibendorf).

liber langere Zeit flissig gehalten und so
fur mehrere Gusse ohne Oxydation und
Veranderung der Schmelzzusammenset-
zung verwendet werden konnte.

Parallel dazu wurden die Formen in einem
weiteren Ofen auf die gewiinschten Tem-
peraturen aufgeheizt. Dazu wurden die
Steinformen vor dem Einsetzen in den
Ofen mit einem bandférmigen Eisenring
zusammengehalten, der mit einem leicht
zu ldsenden Eisenkeil fixiert wurde.

Pro Gussvorgang wurde immer nur eine
Form geflllt, um einen kontrollierten Ver-
suchsablauf zu gewéhrleisten. Die Form
wurde vor dem Guss auf ein Sandbett ge-
stellt und mit einer Eisenzange vor dem
Umkippen gesichert. Auf ein Eingraben in
das Sandbett wurde bewusst verzichtet,
da dies eine Veranderung im Abkuhlungs-
verhalten der Form bringt.

Die Temperaturmessungen erfolgten nach
dem selben Prinzip wie bei den Glissen im
Freien.

Die zweite Versuchsreihe

In der zweiten Serie wurde unter den glei-
chen Bedingungen wie bei der ersten Ver-
suchsreihe gegossen, allerdings wurden
die Versuche nur noch im Freien durchge-
fuhrt. Veréndert wurde lediglich der Para-
meter ,Masse“ des Objektes. Dazu wur-
den je drei verschieden groBe Negative in
zwei Materialien (Speck- und Sandstein)
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Abb. 4: Schiiffbild eines in einer Tonform ge-
gossenen Armreifs.

eingeschnitten. Als Objekt wurden einfache
Zylinder mit einem, zwei und vier Zentime-
ter Durchmesser gewahit. Die Formhélften
hatten je eine Seitenldnge von 15 cm und
eine Dicke von 3 cm. Die Glsse wurden in
nicht vorgeheizten und auf 300 ° C vorge-
heizten Formen durchgefiihrt.®

Die Probenherstellung

Jedem Bronzeobjekt wurde mit einer
Trennscheibe an derselben Stelle, etwas
oberhalb der Messstelle der Thermosonde,
ein circa 1 cm langes Sttick entnommen.
Dieses wurde in Bakelit eingebettet, so dass
die Querschnittoberfliche untersucht wer-
den konnte (Abb. 3). Diese wurde an-
schlieBend in mehreren Schritten zuerst
geschliffen und dann poliert. Die Schluss-
politur erfolgte mit einer Silicium-Suspen-
sion auf eine Korngrosse von 0,04 pm.
Zwischen den einzelnen Polierschritten wur-
den die Proben jeweils im Ultraschallbad
und mit Alkohol gereinigt. AbschlieBend
erfolgte eine Atzung der Schliffoberflache
in einem Kupferchlorid-Ammoniak-Bad.
Durch diese Behandlung konnte speziell
die Dendritenstruktur des Gussgeflges
sichtbar gemacht werden (Abb. 4).

Die Proben wurden im Auflichtmikroskop
bei drei unterschiedlichen VergréBerungen

fotografiert. Anhand dieser Schiliffbilder er-
folgte die weitere Auswertung.

Zusétzlich wurde bei drei Proben eine
EDX-Analyse (energy-dispersive x-ray) un-
ter dem Rasterelektronenmikroskop (REM)
durchgefihrt. Dies erfolgte in erster Linie
zur stichprobenhaften Uberpriifung der
Phasenansprache (s.u. Mikrostruktur). Da-
bei wurden je Probe eine Flachenanalyse
von ca. 300 pm im Quadrat und je drei
Punktanalysen jedes erkennbaren Gefi-
gebestandteiles gemacht.

Die Mikrostruktur

Aus dem Schiiffbild eines Bronzeobjekts
konnen wichtige Schllisse Uber das Geflge
der gegossenen Bronze und damit auch
Uber die Qualitdt des Stlckes gezogen
werden. Von der Mikrostruktur hangt unter
anderem die Belastbarkeit des Objekts ab.
Fehler im Gussgeflige kdnnen zum Teil
durch — ebenfalls im Schliffbild erkennbare
- Nachbearbeitungstechniken wie Glihen
oder Schmieden vermindert werden.
Anhand eines Beispiels (Abb. 4) sollen die
wichtigsten Gefligebestandteile und ihre
Entstehung kurz erldutert werden.
Vollstandig erstarrte Zweistofflegierungen,
wie Bronze aus Kupfer und Zinn, kénnen
drei verschiedene Typen von Grundbau-
steinen enthalten: reine Elemente, Misch-
kristalle und Metallverbindungen. Diese
Grundbausteine werden auch als Phasen
bezeichnet. Eine Phase ist in sich homo-
gen und hat an jeder beliebigen Stelie die
gleiche Zusammensetzung (Davis 1998,
95). Mischkristalle bestehen aus Gittern ei-
ner Metallart, in die Atome einer anderen
eingebaut sind. Weiche und zahe Metalle
wie Bronze erstarren nicht zu massiven,
kompakten Kristallen, sondern bilden frei
aus einer Schmelze gewachsene Kristall-
skelette, sogenannte Dendriten (griech.
Dendros = Baum) (ScCHUMANN 1991, 215f.).
Jeder Dendrit bildet mit den ihn umgeben-
den Schichten ein Korn. Nach dem Guss
beginnen die Kristalle zuerst an den Form-
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Abb. 5:  Abklihlungskurve der Bronze in einer
auf 800 ° C vorgeheizten Tonform.

wénden zu erstarren und dann in Richtung -
Inneres langliche Dendriten auszubilden,
die gerichtet und sogar geblindelt sein
kdnnen. Je schneller die Warmeabfuhr er-
folgt und je naher die Eingusstemperatur
dem Schmelzpunkt, d.h. je geringer die
Uberhitzung der Schmeize ist, desto weni-
ger gerichtete und gebiindelte Kristalle
werden ausgebildet (SCHUMANN 1991, 361).
Kupfer-Zinn-Legierungen sind im festen Zu-
stand nicht vollstédndig mischbar. Sie bilden
nicht nur Mischkristalle der sogenannten
o-Phase aus, sondern zwei oder mehrere
Phasen {(a, B3, v, 6 usw.). Bei der Abkihlung
kommt es bei verschiedenen Temperaturen
zu Entmischungen, wodurch zwei oder
mehrere Phasen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung entstehen. Wéhrend dieses
Vorgangs bleibt die Temperatur jeweils fir
einen Moment konstant, weshalb diese Ent-
mischungen oft durch ein Plateau in der Ab-
kihlungskurve eines Gusses identifiziert
werden kénnen (Abb. 5, Davis 1998, 95).
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Sogenannte Zustands- bzw. Phasendia-
gramme zeigen den Erstarrungsverlauf ei-
nes Metalles oder einer Legierung. Das
ideale Diagramm gilt fur eine unendlich
langsame Abkuhlung, ein Zustand, der in
der Praxis kaum erreicht wird (Abb. 6). Im
Allgemeinen  kihlen Legierungen viel
schneller ab, so dass es nicht zur Einstel-
lung des Gleichgewichtes kommen kann.
Wird bei der Abklihlung der Schmelze der
Schmelzpunkt von Kupfer (1083° C) er-
reicht, scheidet die Schmelze erste o-Kris-
talle mit sehr hohem Kupferanteil aus.
Dadurch sinkt der Kupfergehalt in der ver-
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bleibenden Restschmelze. Die Kristalle,
die sich danach bilden, haben einen gerin-
geren Kupferanteil und die Restschmelze
wird immer kupferdarmer. Die Kristalle ver-
schiedener Konzentrationen lagern sich
normalerweise schichtweise an die vorher
entstandenen an. Bei sehr langsamer Ab-
kdhtung kénnte die unterschiedliche Kon-
zentration der schon erstarrten Dendri-
tenskelette und der Restschmelze durch
Diffusion ausgeglichen werden. In der Pra-
xis ist dies nur sehr schwer zu erreichen,
und es kommt zu oft erheblichen Kristall-
seigerungen. Das heiBt, das Gussgeflge

wird nicht von homogenen Mischkristallen
gebildet, sondern ist in sich inhomogen
(SCHUMANN 1991, 365f.).

Durch langeres Gilhen kann das Geflge
homogenisiert werden und das gegossene
Bronzeobjekt Iasst sich damit unter ande-
rem besser nachbearbeiten.
Zusammenfassend ergibt sich also fir
eine 10%ige Zinnbronze folgendes Bild:
Nach dem idealen Zustandsdiagramm
sollte sie einphasig erstarren, das Geflige
also nur aus o-Mischkristallen bestehen.
In der Praxis weisen die Kristalle aber er-
hebliche Seigerungen auf, das heiBt, die
Dendritenskelette haben eine deutlich
hohere Kupferkonzentration als die sie
umgebende Masse. In vielen Féllen kommt
es sogar zur Ausbildung der sehr spréden
d-Phase.

Die genaue Benennung der Phasen (a, B, v,
& usw.) kann nur nach einer analytischen
Bestimmung der Zusammensetzung erfol-
gen, wie sie in diesem Falle nicht vorge-
nommen wurde. Deshalb wird im Folgen-
den verallgemeinernd von zinnreicher
Phase gesprochen, wenn eine Phase mit
einem hohen Zinngehalt vorliegt (ScHu-
MANN 1991, 645ff. KauFMANN 1998, 771f.).
Die wenigsten Gussgefige sind frei von
sogenannten Makro- und Mikrolunkern
(Abb. 4). Diese entstehen bei der Erstar-
rung, wenn das Volumen der Schmelze
zwischen der Eingusstemperatur und der
Erstarrungstemperatur schwindet. Norma-
lerweise werden entstandene Licken von
der noch vorhandenen Schmelze ausge-
fillt und der Materialschwund konzentriert
sich an der am langsten flUssig bleibenden
Stelle, im besten Falle dem Eingusstrich-
ter. Im Verlauf einer Erstarrung kann es
aber auch dazu kommen, dass die Rest-
schmelze nicht mehr durch die immer en-
geren Verbindungskandle zwischen den
Dendriten flieBen kann: Die zwischen den
Dendriten entstehenden Schwindungs-
I16cher, sogenannte Gusslunker, sind dann
von der Restschmelze abgeschnitten
(Abb. 4) (ScHUMANN 1991, 375).

Solche Lunker machen eine Legierung
pords und bruchgefdhrdet, kénnen aber
durch Gliihen und Hammern des Objekts
zum Teil ,zusammengeschweiBt" werden.
Eine zweite Lunkerform sind Gasein-
schliisse. Sie haben im Gegensatz zu den
Erstarrungslunkern eine runde Form. Sie
entstehen durch in der Schmelze und teil-
weise auch im Formmaterial geldste Gase,
die bei der Erstarrung sprungartig freige-
setzt werden. Zum Teil kbnnen sie Uber die
verbleibende Schmelze entweichen, zum
Teil bleiben sie im erstarrten Guss gefan-
gen. Sind die Gaslunker durch oxidierende
Gase entstanden, konnen die Blasen-
wande nicht miteinander ,verschweiBt*
und durch Uberarbeitung nicht mehr voll-
sténdig entfernt werden.

Die hier dargelegten Ausfiihrungen zur Mi-
krostruktur gelten nur fir gegossene Bron-
zen, die nicht Uberarbeitet wurden. Durch
Uberarbeiten des gegossenen Objektes,
z.B. Aufglihen und Hammern, verandert
sich das Gussgeflige. Oft weisen aber
auch gegliihte und gehdmmerte archaolo-
gische Objekte noch Stellen auf, an denen
sich die ursprungliche Dendritenstruktur
erhalten hat (Abb. 7 a). An den Schliffbil-
dern einer Sichel aus der spéatbronzezeitli-
chen Seeufersiedlung Auvernier (LUTHY,
PressL-WENGER 1987, fig. 12) ist im Be-
reich deutlich die Verdnderung durch
Nachbearbeitung des Metalls zu sehen
(Abb. 7 b). Dagegen hat sich im Sichel-
ricken noch die urspriingliche, gegossene
Dendritenstruktur erhalten.

Die Datenaufnahme

Zur Beurteilung des Gussgefiiges wurden
fur jede Probe verschiedene Daten erho-
ben. Diese Quantifizierung erméglicht Ver-
gleiche der Proben untereinander und mit
bekannten Schliffbildern aus der Literatur,
wie etwa LUTHY, PRessL-WENGER (1987).

Bei jeder Probe wurde der durchschnittli-
che DAS (Dendrite Arm Spacing) in mm
berechnet. Der Abstand der Dendriten-
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Abb. 7: Schliffbilder und Querschnitt einer spatbronzezeitlichen Sichel aus Auvernier (nach LUTHY,

PressL-WenGer 1987, fig. 12).

arme ist um so gréBer, je langsamer die Er-
starrung erfolgte (BRUNHUBER 1986, 156f.).
Der DAS stellt, da er messbar ist, eine gute
Vergleichsmdglichkeit mit anderen Daten-
serien dar. Auch andere Merkmale der
Gussstruktur, wie z.B. Zinnanreicherungen
und Lunker, wurden ausgewer‘tet.7

Im Weiteren wird vor allem auf die Ergeb-
nisse der DAS-Untersuchung eingegan-
gen, da diese die deutlichsten Unter-
schiede aufzeigen.
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Die Ergebnisse

Die in diesem Projekt hergestellte Daten-
basis ist noch zu klein, um allgemein gtil-
tige Aussagen zu treffen.® Wiinschenswert
ware eine groBere Anzahl Messwerte flr
eine gesicherte statistische Basis. Tenden-
zen sind aber auch mit der kleinen Da-
tenmenge schon zu erkennen.

Erstens kann festgestellt werden, dass
Objekte, die im Labor und solche, die mit
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Abb. 8: Abkihlungskurven der Bronze in nicht
aufgeheizten Formen.

dem rekonstruierten Ofen hergestellt wur-
den, sehr gut vergleichbar sind. Einzig die
Menge der Gaslunker ist in den im Freien
hergestellten Gissen deutlich hdher, was
mit den Schiliffbildern archéologischer Ob-
jekte Gibereinstimmt, die ebenfalls eine be-
trachtliche Anzahl von Gaslunkern zeigen.
Zweitens zeigen die einzelnen Formmate-
rialien wie erwartet eindeutig unterschied-
liche Abklhikurven (Abb. 8). Neben dem
klaren Ergebnis, dass die Bronze in Ton-
und Sandformen deutlich langsamer ab-
kihlt als in Metallformen, ist vor allem die
Einordnung der zwei verschiedenen Stein-
formen interessant. So ist die Warmeleit-
fahigkeit der Specksteinformen hoher als
die der Sandsteinformen, d.h. in letzteren
kiihlt die Bronze langsamer ab.

Die Versuche zeigen auBerdem, dass ein
Vorheizen der Formen auf 600 ° C und mehr
kaum praktikabel ist — die Handhabung so
heiBer Formen ist sehr schwierig. AuBerdem

==, AT R
Abb. 9: Schliiffbild eines in einer Metallform

gegossenen Armreifs.

werden die Gussformen qualitativ beein-
flusst: Tonformen werden bei diesen ho-
hen Temperaturen gebrannt und sind dann
schwer zu zerschlagen und hinterlassen
Ruckstande auf den Objekten. Die Speck-
und Sandsteinformen werden briichig,
was ihre Lebensdauer erheblich verkilrzt.
Die Analyse der Schliffbilder zeigt zudem,
dass hohe Aufheiztemperaturen keine Qua-
litatssteigerung der Bronze bewirken, eher
im Gegenteil. Es treten hohe DAS-Werte
auf (Abb. 10). Das Gussgeflige ist grobkér-
nig und das Metall damit sprode.

Es ist deshalb anzunehmen, dass in der
Urgeschichte die Formen vorgeheizt wur-
den - da dies beim Guss deutlich Vorteile
bringt® — aber kaum auf so hohe Tempera-
turen.

Weiter zeigt sich in der ersten Versuchs-
reihe, dass bei den DAS-Werten der Pro-
ben aus den verschiedenen Formmateria-
lien klare Tendenzen festzustellen sind. Die
Proben von in der Metallform gegossenen
Objekten (Abb. 9) liefern die kleinsten
DAS-Werte. Ebenfalls relativ kleine Dendri-
tenarmabsténde treten bei den Objekten
aus den Specksteinformen auf. Die DAS-
Werte der Proben aus den anderen drei
Formmaterialien, z.B. aus der Tonform
(Abb. 4), sind tendenziell héher (Abb. 10).
Die zweite Versuchsserie macht den Ein-
fluss der Masse eines Gussobjektes auf
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Abb. 10: Diagramm der Aufheiztemperaturen und des DAS (Dendrite Arm Spacing) aller Proben der

ersten Versuchsreihe.

die DAS-Werte deutlich (Abb. 11). Mit zu-
nehmender Masse ergeben sich gréBere
Dendritenarmabsténde.
Zusammenfassend kann gesagt werden:
Es hat sich in diesen zwei Versuchsreihen
gezeigt, dass die spezifische Warmeleit-
fahigkeit der Form den gréBten Einfluss
auf das Gussgeflige austbt. Den zweiten
wichtigen Parameter stellt die Masse des
gegossenen Objektes dar. Eine eher unter-
geordnete Rolle bei der Entstehung der
Mikrostruktur spielt die Autheiztemperatur
der Form.

Zusammen mit weiteren Informationen aus
den Anschliffen wie GroBe, Anzahl oder Ver-
teilung der Lunker, scheint es tatséchlich
moglich zu sein, vom Originalobjekt auf das
verwendete Gussformmaterial zu schlieBen.
Zur Verdeutlichung kann ein bereits verdf-
fentlichtes Schliffbild eines Originalobjek-
tes herangezogen werden. Es handelt sich
um die bereits angesprochene Sichel aus
der spétbronzezeitlichen Siedlung von Au-
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vernier (Abb. 7). Sie ist in der verwendeten
Materiaimenge und der Dicke des Objekts
mit den Proben der ersten Versuchsserie
vergleichbar. Wéhrend die Schneide der
Sichel starke thermische und mechanische
Uberarbeitungsspuren zeigt, ist im Ricken-
bereich noch die urspriingliche Gussstruk-
tur erhalten. Der ermittelte DAS-Wert liegt
bei 22 um. Zusammen mit der Verteilung
der Lunker spricht diese Tatsache fir die
Verwendung einer Sandsteinform zur Her-
stellung der Sichel. Dieses Ergebnis deckt
sich mit dem archaologischen Fundmate-
rial, die erhaltenen Sichelformen bestehen
aus Sandstein (PriMAs 1986, 6)."°

Selbstverstandlich bilden die zwei Ver-
suchsreihen dieses Projekts mit ihrer klei-
nen Datenbasis erst einen Anfang. Dabei
zeigen die Experimente aber auch, wie
stark der Einfluss eines einzigen Parame-
ters auf das Untersuchungsergebnis ist.
Um ein brauchbares Instrument flir den
Ruckschluss auf die Gussform zu gewin-
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Abb. 11: Diagramm der Aufheiztemperaturen und des DAS (Dendrite Arm Spacing) aller Proben der

zweiten Versuchsreihe.

nen, wire es wiinschenswert, die Daten-
basis noch zu vergréBern und die Ergeb-
nisse durch weitere Experimente abzu-
stlitzen. So wéren z.B. Studien zum
Einfluss der Wandstarke der Form, der Le-
gierungszusammensetzung, der Einguss-
temperatur der Schmelze und der unter-
schiedlichen Rohstoffherkunft der Form
auf das Gussgeflige interessant.

Anmerkungen

1 ExperimentA ist ein Verein flr experimentelle Ar-
chéologie, der 1996 von einer Gruppe Studie-
render der Universitat Zirich gegriindet wurde.

Der Schwerpunkt des Vereins liegt in der Rekon-
struktion und Erforschung préhistorischer Bron-
zegusstechniken.

So vergehen z.B. Formen aus Ton im Boden sehr
schnell, wenn sie nicht vorher so hoch gebrannt
wurden, dass die Umwandlung von Ton zu Kera-
mik stattfinden konnte. In allen Féllen fehlt der
Nachweis fiir den Guss in Formsand, da davon je-
weils nur etwas verbrannter Sand zu finden wére.
Die Durchfiihrung wurde mit Hilfe des ,Lejre Re-
search Grant for Experiments in Archaeology"
des Historisch-Archaologischen Forschungszen-
trums Lejre in Danemark ermdglicht. Das Museum
férdert jedes Jahr mehrere Forschungsprojekte im
experimentellen Bereich. Weitere anfallende Ma-
terialkosten konnten dank der finanziellen Unter-
stltzung durch den Ziircher Hochschulverein und
den Pilotfond der Stiftung Zentraistelle der Stu-
dentenschaft der Universitat ZUrich gedeckt wer-
den. An dieser Stelle sei allen an diesem Projekt
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beteiligten Personen und Instituten sowie den
Sponsoren herzlich gedankt.

Die Versuche im Freien mit der Rekonstruktion
eines bronzezeitlichen GieBereiofens fanden
2000 und 2001 im Forschungszentrum in Lejre,
Dénemark, statt. Die Experimente im Labor und
die Auswertung der Ergebnisse erfolgten in der
Schweiz in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Metallforschung der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule (ETH) Zurich.

Daflr wurden moglichst reines Kupfer (Elektro-
lyt-Kupfer) und Zinn legiert. Aus technischen
Grinden kann der Zinngehait leicht schwanken.
Diese reine Kupfer-Zinnlegierung wurde ge-
wahit, um das Ergebnis nicht durch moderne
Verunreinigungen zu verfalschen. Geringe Ge-
halte an anderen Metallen, wie sie bei prahistori-
schen Bronzen Ublicherweise vorkommen, be-
einflussen das Gussgeflige nur unerheblich, wie
Staniaszek, NORTHOVER (1983) gezeigt haben.
Dieses Vorgehen verhindert u.a. Gussfehler beim
erstmaligen Benutzen der Specksteinformen.
Diese Beschrénkung auf zwei Gussformmateria-
lien und zwei Aufheiztemperaturen der Gussfor-
men erfolgte aufgrund finanzieller und personel-
ler Ressourcen und anhand der Ergebnisse der
ersten Versuchsreihe.

Bei allen Proben wurde anhand eines Fotos mit
2000-facher VergroBerung die Haufigkeit der
zinnreichen Phase geschatzt und parallel dazu
ihre maximale Ausdehnung in pm gemessen. Ver-
bindet man die beiden Parameter, kristallisieren
sich vier Gruppen heraus. Gruppe 1: keine zinn-
reiche Phase (erkennbar); Gruppe 2: wenig zinn-
reiche Phase, maximale Ausdehnung bis 15 ym;
Gruppe 3: viel zinnreiche Phase, maximale Aus-
dehnung bis 30 pm; Gruppe 4: sehr viel zinnrei-
che Phase, maximale Ausdehnung bis 100 um.
Das Vorhandensein von Makrolunkern wurde
optisch, ohne VergréBerung, direkt an den ein-
gebetteten Proben tberprift. Die Mikrogas- und
-gusslunker wurden an Schliffbildern verschie-
dener VergréBerungen gezahlt, abgemessen und
ihre Verteilung innerhalb des Querschnittes be-
urteilt. Die Endauswertung erfolgte anhand einer
Kombination aller dieser Daten. Zur Beurteilung
der Anordnung der Dendriten diente eine soge-
nannte Dendritenrichtreihe (nach Patterson und
D&pp. In: BRUNHUBER 1986, 157), anhand derer
die Schiiffbilder verschiedenen Kategorien (I-VI)
zugeordnet wurden.

Deshalb wurde in diesem Rahmen auf eine Vor-
lage der Einzeldaten bewusst verzichtet.

Ein Aufheizen der Formen auf etwa 300° C ver-
mindert den Temperaturschock der Formen und
entfernt allfdllige Feuchtigkeitsriickstande.

Im Einzelfall kann die Verwendung von Sand fur
eine einfache, einschalige Objektform wie diese
Sichel natlirlich nicht ausgeschlossen werden.
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Bronzeguss

Eine Versuchsreihe zur Technik des
prahistorischen Bronzegusses
unter dem besonderen Aspekt des
Formenmaterials

Ernst Giese, Kerstin Schwammle,
E Trommer

Im Rahmen der ,Tage der experimentellen
Archdologie 1992“ fanden im Arché&ologi-
schen Freilichtmuseum QOerlinghausen
(AFM) u.a. Versuche zur vorgeschichtli-
chen Technik des Bronzegusses statt. Un-
ser Dank gilt hier dem damaligen Leiter
des Museums, Frank Andraschko.

In den folgenden Jahren sind weitere Ver-
suche durchgefiihrt worden, so dass wir
nun auf eine groBe Anzahl aussagekréfti-
ger Ergebnisse und Erfahrungen zuriick-
greifen kdnnen.

Bei unseren Experimenten standen, im
Gegensatz zu vielen anderen Versuchen,
nicht der archéologische Einzelfund im
Vordergrund, sondern die Werkstoffe und
ihre Eigenschaften. Die Ergebnisse sollen
Grundlage fir weitere Versuche und De-
monstrationen bilden. Fast alle Ergebnisse
dieser ,Experimente” decken sich mit Er-
kenntnissen der Metallurgie und sind so-
mit keine ausgesprochenen Neuent-
deckungen. Trotzdem haben wir die
Resultate noch einmal zusammengefasst,
da vielfach der Zusammenhang zwischen
GieBereitechnik heute und damals nicht
deutlich genug hervorgehoben wird. Wei-
terhin ist die Literatur nur wenig ergiebig,
was die technischen Aspekie der damali-
gen Gussverfahren betrifft. Grundpro-
bleme, wie die Wahl des richtigen Form-
materials in der praktischen Anwendung,
werden nur sehr selten diskutiert. Ab-

schlieBend sei noch zu bemerken, dass
diese Zusammenfassung keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit erhebt und viele Fra-
gen, die sich z.T. erst durch die Versuche
ergeben haben, noch geklart werden
mussen.

Fragestellung

Einbettmassen
Der Schwerpunkt unserer Untersuchun-
gen liegt im Bereich der Gusstechnik mit
»verlorener-Form®. Bei dieser Technik wer-
den Model' (als Positivformen) aus Mate-
rialien, die leicht zu formen sind und bei
geringen Temperaturen vom festen in den
flissigen Zustand - Ubergehen - z.B.
Wachse, eventuell auch Blei — genutzt.
Nach der Umhiillung dieser Model mit so-
genannten Einbett- oder Formmassen ent-
steht die Gussform durch Trocknung oder
chemische Verfestigung. Mittels Wéarme
wird dann das Modelmaterial verflissigt
und aus der Form ausgegossen. Heute
werden hauptsichlich zement- oder gips-
gebundene Einbettmassen verwendet. In
préhistorischer Zeit wurden jedoch vor-
nehmlich keramische Massen genutzt.
Einbettmassen sollten folgende Eigen-
schaften aufweisen:
- hohe Bildsamkeit (plastisch),
— hohe Feuerbesténdigkeit,
— hohe Gasdurchlassigkeit,
— nicht mit dem Gussmaterial reagieren,
— genlgend Festigkeit haben, um dem
eingeflillten Material Widerstand zu
leisten,
— hohe Abbildungsgenauigkeit,
- hohe MaBgenauigkeit,
- gute Ausbettbarkeit.
Guss in verlorener Form eignet sich vor-
rangig flr unregelméBige Stlcke, bei de-
nen sich die Gussstiicke aufgrund vieler
Hinterschneidungen nicht aus einer zwei-
oder mehrschaligen Gussform I[6sen
lieBen. Weiterhin ist sie pradestiniert fir in-
dividuelle Einzelstiicke und Kleinstserien.
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Abb. 1: Bronzeguss mit einer Knickdise und
2wei einfachen Schiauchgebldsen. Der Luftstrom
trifft von oben auf die Holzkohle, der Tiegel
steht auf dem Ofenboden und die Bronze wird
punktuell in diesem Tiegel erhitzt.

Abbildungsgenauigkeit verschiedener
Gussform-Materialien

Im Vordergrund der Versuche stand fir uns
die Abbildungsgenauigkeit verschiedener
moglicher prahistorischer Gussform-
Materialien, sowohl flr den Guss in verlo-
rener Form als auch fur zwei- oder
mehrschalige Gussformen.

Dareben war die allgemeine Sammlung
von Erkenntnissen Uber den prahistori-
schen Bronzeguss (Verhalten des Tiegels
in Holzkohlefeuern, Formbrand, Verhalten
von Wachs beim Ausschmelzen aus der
Form, mégliche Wiederverwendbarkeit
des Wachses) und natlrlich die Herstel-
lung einiger Bronzegegensténde zur De-
monstration fUr uns von Bedeutung.

im Zusammenhang mit der Herstellung ei-
ner Fibel wurden auch Schmiedeversuche
uniernommen.
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Durchfihrung

Ofen
Zum Schmelzen der Gussmaterialien
wurde zunéchst ein ,,Schachtgebliseofen*
mit ca. 340 mm Innendurchmesser und
450 mm Héhe genutzt, der sich jedoch,
trotz der Benutzung eiserner Zangen, als
sehr schwierig in der Handhabung erwies.
Die Tiegel sanken nach einiger Zeit in die
Holzkohlen ein. Der Ofen wurde daraufhin
umgerUstet zu einer muldenférmigen Esse
von ca. 300 mm Durchmesser und einer
Tiefe von ca. 200 mm, die von unten ange-
blasen wird.

Als weiterer Versuchsaufbau wurde ein
Ofen nach einem Befund aus Bad Sackin-
gen nachgebildet, der mittels eines gewin-
kelten Diusenrohres (KnickdUse) von oben
mit Luft versorgt wurde. Der I6ffelférmige
Tiegel steht somit fast am Boden des
Ofens. Das benétigte Brenngut (Holzkohle)
befindet sich auf dem Tiegel.? Diese
Schicht hat den Vorteil, dass sie das dar-
unterliegende Schmelzgut vor Oxidation
durch die Gebléseluft schitzt und gegen
~Kélteeinwirkung* isoliert. Fiir den bronze-
zeitlichen  Metallhandwerker  bestand
wahrscheinlich ein weiterer Vorteil darin,
dass der Tiegel nicht der vollen Ofentem-
peratur ausgesetzt war, da das zu dieser
Zeit bekannte keramische Material wenig
hitzebestindig war.®

Die nétige Luft wurde anfangs durch ein
Elektrogeblase zugefiihrt. Bei spéteren
Versuchen konnte dies durch einfache
Schlauchgebldse aus Ziegenhauten sowie
Spitzblasebalgen ersetzt werden.

Fur den Formbrand nutzten wir einen
Ofen, der von Theophilus Presbyter zum
Brennen von komplizierten Gussformen
beschrieben wurde. Er bestand aus Hart-
brandklinker, die quadratisch auf Liicke
geschichtet wurden.*
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Abb. 2: Bronzeguss mit einer eingetieften Esse. De} Tiegel wird von unten beheizt, die Luftzufuhr

erfolgt mit einer Rekonstruktion frihmittelalterlichen Spitzblasebélgen.

Tiegel

Fir den Schachtofen wurden handelsUbli-
che Graphittontiegel mit ca. 100 mm
Durchmesser und Héhe benutzt. Flir den
Einsatz in dem Ofen mit gewinkeltem Di-
senrohr wurden Tiegel nach Vorbildern der
Pfyner Kultur verwendet.

Model

Die Model fir alle Versuche wurden aus ei-
nem handelsiblichen Modelierwachs®
hergestellt. Zur Herstellung der Axtmodel
hatten wir eine Silikonform gefertigt, in die
das Wachs eingegossen wurde. Auf diese
Weise erhielten wir standardisierte Vorla-
gen, die in der Auswertung einen besseren
Vergleich ermoglichen sollten. Die Fibel-
model waren von Hand hergestellt wor-
den, da hier unser Interesse mehr in der
Weiterverarbeitung lag, als im Vergleich
der entstandenen Oberflachen.

Zur Herstellung zweischaliger Gussformen
aus Lehm hat sich in unseren Versuchen
am Beispiel eines Randleistenbeiles auch
ein Holzmodel bewéahrt. Mit dem Model
wurden fiir zweischalige Gussformen Ab-
driicke in wenig feuchten, gemagerten
Lehm gemacht. Als Trennmittel kann hier
feiner Sand oder Holzkohlenpulver ver-
wendet werden. Dieses Verfahren ist auch
fir andere einfache Gegenstédnde Uber-
tragbar. Auch lassen sich statt des Holz-
models fertige Bronzegegenstidnde ab-
dricken und so beliebig vervielfaltigen.

Gussformen

Neben Lehm als Formmaterial wurden von
uns ,Westerwalder Tonmassen“ mit 25 %
und 40 % Schamotteanteil in KorngréBen
von 0,2-1,5 mm verwendet. Zusatzlich zu
dem Schamotte wurden die Tone auch
noch mit Wolle und/oder Pferdemist ge-
magert. Auch beim Einbetten der Model
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Abb. 3: Gussvorgang beim GieBen einer verlorenen Form m

i TN M

mittels eines zum GieBen eingefihrten Holzstabes bewegt.

wurden verschiedene Methoden ange-
wandt. Tonschlickerschichten in verschie-
denen Stérken wurden vor dem Einbetten
auf die Model mit einem Pinsel aufgetra-
gen. Zum Teil lieBen wir die Schlicker-
schichten vor dem endgililtigen Einbetten
antrocknen.

Die Barren fUr unsere Schmiedeversuche
wurden in offene Herdgussformen aus
Speckstein gegossen.

Fir weitere zweiteilige Gussformen nutz-
ten wir nordischen Speckstein und kalk-,
silicium- und tongebundene Sandsteine.
Fir das Ausarbeiten der Negativ-Abbilder
des zu gieBenden Werkstlickes wurden
von uns handeistbliche Specksteinwerk-
zeuge benutzt. Gut bewahrt haben sich
auch Stichel aus Silex.

Gussmaterial
Bis auf die Materialien fiUr die Schmiede-
versuche wurden zunichst alle Stlicke aus
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Gussbronze fir Kunstglisse (CuSn5ZnPb)
hergestellt. Spéter wurde diese durch eine
selbst legierte Bronze mit 10 Gewichtstei-
len Kupfer und 1 Gewichtsteil Zinn ersetzt.
Durch die Verwendung eines einzigen Ma-
terials sollten mdgliche Verfalschungen der
Ergebnisse ausgeschlossen werden. Die
Barren fiir die Schmiedeversuche wurden
aus oben genannter Gussbronze und einer
Schmiedebronze (CuSn6) hergestellt.

Messmethoden und Dokumentation

Ein digitales Messgerat mit einem Tempe-
raturbereich von 50°-1150° C der Firma
Griesinger wurde fUr Temperaturmessun-
gen bei den Versuchen genutzt. AuBerdem
wurden die Versuche fotografisch festge-
halten und Versuchsprotokolle angefertigt,
in denen festgelegte Daten (Formmaterial,
Schlickerschicht, Formtemperatur, Guss-
material und Gussmaterialtemperatur)
festgehalten wurden.

Abb. 4: GieBen einer zweiseitigen Sandstein-

it der Knickdlse. Der Léffeltiegel wird

'f."\' ﬁ

form mit einem von unten beheizten Tiegel.

Ergebnisse

Lehmformen

Die besten Ergebnisse erhielten wir mit
Gussformen aus einer Mischung von Lehm,
gebranntem Lehm und RuB (Holzkohlen-
staub). Diese Mischung ist in Birka aus der
Wikingerzeit nachgewiesen worden, wo-
bei nicht erwiesen ist ob es sich bei dem
RuB nicht um Reste einer organischen Ma-
gerung handelt, die beim Formbrand in der
Formwand verkohlte. Auf jeden Fall er-
héhen Holzkohlengrusch oder andere or-
ganische Magerungsbestandteile die Gas-
durchlassigkeit der Form. Nach unseren
Erfahrungen ergibt eine Mischung von ca.
2/3 Lehm und 1/3 gebranntem Lehm mit
feinem Holzkohlenpulver die besten Er-
gebnisse.® Neben Holzkohle haben wir
ebenfalls gute Erfahrungen mit kurz ge-
schnittener Wolle und Kuhdung (ohne Stroh-
anteile) gemacht. Pferdemist und Hécksel
erwiesen sich aufgrund der GréBe der Fa-
sern als ungeeignet, da sie gréBere Hohl-
raume im Formmaterial nach dem Brand
hinterlieBen, die spater mit ausgegossen
wurden. Durch einen mehrschaligen Form-
aufbau, der von einigen Autoren beschrie-
ben wird, kann dieser Effekt vermieden wer-
den. Auch alle anderen Formen mit hohen
Lehmanteilen lieferten gute Ergebnisse.

L " 4

Abb. 5: Handhaben einer verlorenen Form im
Wachs-Ausschmelz-Verfahren mit einer einfa-
chen Holzzange, abgebildet ist das Feuer zum
Ausbrennen der Form.

Die besten Ergebnisse erzielten wir mit
Lehmformen, die direkt nach dem Brand
bei Formtemperaturen von 250°-350° C
eingegossen wurden und nach dem Ab-
kilhlen des Gusszapfens auf ca. 450° C’
abgeschreckt worden waren. Das Ab-
kUhlen der Gussformen nach dem Einguss
wird in vielen alten Gussanweisungen
empfohlen. Eventuelle Auswirkungen auf
Zeichnung und Oberflache wurden von
uns nicht beobachtet. Auswirkungen auf
das kristalline Geflige und die mechani-
schen Eigenschaften entziehen sich un-
serer Beurteilung, da wir keine entspre-
chenden werkstoffkundlichen Analysen
durchgeflhrt haben.

Vor dem vollstandigen Einbetten getrock-
nete diinne Schlickerschichten® erwiesen
sich als wenig hilfreich, da sie wenig Ver-
bindung mit der Gbrigen Form eingingen,
beim Brand groBtenteils abplatzten und
ihre Reste nicht mehr aus der Form zu ent-
fernen waren. Das hatte neben einer deut-
lichen Verschlechterung der Oberflache
und der MaBgenauigkeit zur Folge, dass
kleine Stlicke davon im Guss eingeschlos-
sen und so auch Festigkeit und mechani-
sche Eigenschaften der Gussstlicke her-
abgesetzt wurden. Neben der Dicke der
Schlickerschichten ist auch die Zusam-
mensetzung des Schlickers von Bedeu-
tung. Insbesondere sehr tonhaltige
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Abb. 6: Eine im Wachs-Ausschmelz-Verfah-
ren ausgegossene Lehmform mit einer dreif-
lagligen Tillenpfeilspitze beim Ausbetten.

Schlickerschichten neigen dazu, sich beim
Brand von der Form zu I8sen. Stark gema-
gerte Schlicker mit hohem Lehmanteil to-
lerieren die beim Brand auftretenden
Spannungen im Material eher. Gute Ergeb-
nisse erzielten wir mit Formen, die aus drei
jeweils ca. 8 mm dicken Schlickerschich-
ten aus feingemahlenen Lehm mit ca.
40 % Holzkohlenpulver aufgebaut waren.
Die einzelnen Schichten lieBen wir vor dem
Aufbringen der nachsten leicht antrock-
nen. Die von B. Armbruster verwendeten
Schlickerschichten beispielsweise enthiel-
ten ca. 8 % hochreines Tonpulver, 10 %
Holzkohlenpulver und 82 % feingemah-
lene Schammotte, bzw. 50 % Ton natiirli-
cher Zusammensetzung und 50 % Holz-
kohlenpulver.® Ein Einbetten auf nassem
Schilicker stellte sich auch als zufrieden-
stellend heraus, wobei hier groBe Teile des
Schlickers zwischen Werkstlck und ei-
gentlichem Formenmaterial herausge-
driickt werden.

Auszug aus der Tabelle Lehmformen
(s. Ergebnisprotokoll S. 104)

Sonstiges Verhalten der Lehmformen

Auch in Bezug auf die Ausbettbarkeit der
fertigen Gussstlicke zeigten Formen mit
hohem Lehmanteil die besten Eigenschaf-
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Abb. 7: Ausgebettete Pfeilspitzen mit Teilen
der Form, wobei man hier sehr gut die ver-
schiedenen Temperaturen der Form an der
Farbe des gebrannten Lehmes erkennen kann.

ten. Formen mit héheren Tonanteilen waren
vor allem in Vertiefungen und H6hlungen
deutlich schlechter auszubetten.

Risse in der Form, die haufig erst beim
Brand auftraten, flhrten zu einer deutli-
chen Verschlechterung der Oberflache
und erschwerten auch aufgrund der Guss-
fahnen das Ausbetten. Ein Einbetten der
Gussmodel mit vielen kleinen Stiicken Ein-
bettmasse war in einigen Féllen der Grund
fir eine verstarktere Rissbildung. Beim
Aufbauen der Gussform sollte also immer
eine komplette Ummantelung des Guss-
stlicks angestrebt werden, auch wenn die
Form aus mehreren Schichten besteht.
Grundsétzlich sei hier auf die Regeln des
Toépferhandwerks hingewiesen.

Wachsausschmelzen und Formbrand
Bevor die Formen gebrannt wurden, er-
hitzten wir sie an einem kleinen Feuer vor-
sichtig auf ca. 80° C. Auf diese Weise
konnte das Wachs ausgegossen und zu
mehr als 80 % wiederverwendet werden.
Das Brennen der Formen in dem von Pres-
byter beschriebenen Ofen erforderte sehr
viel Holzkohle. Trotz der Unwirtschaftlich-
keit kann diese Methode nur empfohlen
werden, da nach dem Anziinden nur noch
ein- bis zweimal Holzkohlen nachgefillt
werden muissen und der Ofen keiner wei-
teren Betreuung bedarf.

Abb. 8: Wikingerzeitliche Schalenfibeln mit Resten der Lehmform.

Die Gussformen der ersten Versuche wa-
ren von uns schon am Vortag gebrannt
worden. Trotz einer Erwarmung auf ca.
150 ° C bildeten sich beim Einguss Gase,
die im Gussstlick groBe Fehlistellen verur-
sachten. Die selben Probleme treten auf,
wenn die Form nicht ausreichend ge-
brannt ist. Es kann sogar passieren, dass
die flissige Bronze mit groBer Kraft wieder
aus der Form geschleudert wird (Verlet-
zungsgefahr!). Die Arbeit mit ,kalten® For-
men sollten also so durchgefiihrt werden,
dass die Form nach dem Brand auf die er-
forderliche Temperatur abgekihlt wird und
dann direkt gegossen wird.

Steinformen

Steingussformen sollten nach unseren Er-
fahrungen grundsétzlich kalt eingegossen
werden. Bei Formtemperaturen (ber
80° C, die bei Serienglissen schnell er-
reicht werden, verschlechtern sich die
Gussergebnisse zusehends. Die Ober-
flachen werden rau und grobkristallin.
Eine deutliche Verbesserung der Resultate
kann weiterhin erzielt werden, indem die
auszugieBenden Bereiche der Formhélften
vor dem Guss mit einer RuBschicht verse-
hen werden. Denselben Zweck erfullt eine
diinne Schicht Holzkohlenstaub, die ein-
fach durch Ausreiben der Form mit einem
Kohlenstlick erreicht werden kann.
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Abb. 9: Schalenfibel, die im Wachsausschmelzverfahren gegossen wurde.

Alle Specksteinformen funktionieren relativ
sicher, vorausgesetzt, die Form ist tief ge-
nug ausgearbeitet. Der graue, harte, nord-
europdische Speckstein erwies sich als Ma-
terial mit guter Standzeit. Er iasst sich aller-
dings nicht sehr gut und prazise bearbeiten.
Bei den Sandsteinformen stellt die Wahl des
richtigen Steins aus den vielen verschiede-
nen Sandsteinvorkommen Deutschlands
das gréBte Problem dar. Nur wenige Stein-
vorkommen sind zum Guss geeignet.
Versuche mit einem silicatgebundenen
Stein ergaben, dass der Stein offenbar den
hohen Temperaturschwankungen beim
Einguss der flissigen Bronze nicht ge-
wachsen ist. Die Formhélften zerbrachen in
zwei Teile.

Kalkgebundene Sandsteine eignen sich
auch nur zu einem gewissen Teil fur einfa-
che Formen. Das Bindemittel des Steines
- Kalkcarbonat - zersetzt sich bei den ho-
hen Temperaturen der flissigen Bronze in
Branntkalk und Kohlendioxid. Der Stein
wird pords und lasst sich mit dem Finger-
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nagel ritzen. Es ergeben sich Standzeiten
von zwei bis drei Glssen, nach denen die
Form nachgearbeitet werden muss. Das
freiwerdende Kohlendioxid erlaubt es
auch nicht, komplizierte Giisse in einem
kalkgebundenen Stein auszufiihren. Bei
einem bronzezeitlichen Sichelblatt und ei-
nem zweischneidigen Rasiermesser be-
trug die Ausschussrate durch Gasblasen
Uber 80 %.

Nach unseren bisherigen Versuchen eig-
net sich tongebundener Letten-Kohlen-
Sandstein am besten. Hinweise auf seine
Verwendung in der Bronzezeit gibt ein De-
potfund aus Heilbronn-Neckargartach.
Hier fanden sich bei Ausgrabungen in den
50er Jahren 19 gut erhaltene Teile von
Gussformen aus solchem Sandstein.
Komplette Sichelgussformen, Formen fiir
Pfeilspitzen, Messer, Himmer, aber auch
eine groBe zweischalige Form fir den
Guss eines Schwertes geben einen guten
Einblick in die Werkstatt und Arbeit eines
damaligen BronzegiefBers.

Abb. 10: Gussergebnisse unserer Versuche an Bronzeaxtklingen mit verschiedenem Formenmaterial.

Neben der Bindung ist bei Sandsteinen
noch die Kornung von Bedeutung. Um
moglichst groBe Abbildungsgenauigkeit
zu erlangen, sollte ein feinkérniger Stein
angestrebt werden.

Im Vergleich zwischen den beiden Formma-
terialien, Lehm bzw. Stein, hat sich bei unse-
ren Versuchen herausgestellt, dass in Lehm-
formen die groBte Abbildungsgenauigkeit
zu erreichen ist. Auf einigen Gussstiicken
war sie so hoch, dass Fingerabdriicke vom
Formen des Wachsmodels und die Holz-
struktur des Beilmodels erkennbar waren.

Cu-Sn Schaubild (s. Abb. S. 103)

Schmiedbarkeit

Das werkstoffkundliche Zustandsdiagramm
Cu-Sn zeigt, dass Legierungen mit Zinnge-
halten Uber 16 % nicht mehr schmiedbar
sind. Zwischen 2 % und 6 % Zinnanteil'® ist
das Material kalt verarbeitbar, muss aber
haufig zwischengegliht werden. Eine

&

,warme Verarbeitung“'! ist nur in legie-

rungsspezifischen, meist sehr engen Tem-
peraturbereichen maoglich. Beimischungen
von Blei und anderen Legierungszusétzen
verbessern zwar die GieBbarkeit, machen
aber eine schmiedetechnische Weiterver-
arbeitung der Gussrohlinge unmdglich.
Wie zu erwarten war, erwiesen sich die
Schmiedeversuche mit der Gussbronze
als erfolglos. Die Schmiedebronze lieB3 sich
warm (Temp.-Bereich: 450°-600° C) sehr
gut schmieden. Weitere Versuche mit dem-
selben Material ergaben im Hin- und Her-
biegeversuch'® einen Bruch beim zweiten
Biegevorgang. Den ersten Biegevorgang
hatte das Material schadlos Uberstanden.
Risse traten erst beim Zurlickbiegen auf.

Grundsitzlich sei noch darauf hingewie-
sen, dass Lunker'® und andere Ein-
schliisse'* sich immer negativ auf die
Schmiedbarkeit des Gussstlickes auswir-
ken, da sich die vorhandenen Fehistellen
durch die starke mechanische Beanspru-
chung beim Schmieden schnell vergréBern.
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Sonstige Ergebnisse

Insbesondere bei der Benutzung des Ofens
mit gewinkeltem Dlisenrohr erwies es sich
als problematisch, dass auf der Schmelze
kleine Holzkohlenstlicke schwammen. Sie
kénnen beim Guss mit in die Form gelan-
gen und verursachten dort Fehlstellen. Der
Versuch, diese mit einem vorgehaltenen
Lappen zurlickzuhalten, misslang zum
Uberwiegenden Teil."® Auch das Abziehen
der Kohlenschicht mit einem Holz brachte
nur unzureichende Vorteile. Eine praktika-
ble Mdglichkeit erscheint uns, zunichst
dicht vor die Form zu gieBen und dann erst
den reinen GieBstrahl Uber die Form zu
ziehen.
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ussergebnisse einer dreitédgigen Bronzegussvorfihrung mit Gberwiegend guten Gusserfolgen.

Ausbilick auf weitere Versuche

Angesichts der vielfiltigen Sandsteinvor-
kommen in Deutschland er&ffnet sich ein
weites Feld von Versuchen bezliglich der
Tauglichkeit von Sandsteinen. Unsere Er-
fahrungen, beispielsweise mit silicatge-
bundenen Sandsteinen, miissen nicht auf
jede Form dieser Sandsteinart zutreffen.
Auch sind Schieferarten aus der Bronze-
zeit als Formmaterialien bekannt, deren
praktische Verwendung ebenfalls Uberpriift
werden konnte. Weiterhin existieren tiber die
Verwendung von bronzenen Gussformen
bislang wenig experimentelle Ergebnisse.

Bei unseren Versuchen bestand leider nicht
die M&glichkeit, metallographische Unter-
suchungsmethoden mit einzubeziehen.

Abb. 12: Gussergebniss eines Absatzbeiles im
Wachsausschmelzverfahren mit starken Feh-
lern durch das Abplatzen von Formenmaterial
beim Brennen der Form.

Gerade neuere Forschungen an bronze-
zeitlichen Beilen lassen auf umfangreiche
Wiarmebehandlungen  schlieBen, deren
Zweck und Verbreitung noch abschlieBend
geklart werden muss. Mit solchen Unter-
suchungsmethoden lieBe sich auch Aus-
kunft darGber erlangen, welchen Einfluss
ein Abschrecken nach dem Guss auf das
Werksttick hat.®

Anmerkungen

1 Model: Fachterminus fiir ein 1:1 Modell (Positiv-
oder Negativform) aus einem leicht zu bearbeit-
tendem Material.

2  Diese von WEiSGERBER/RODEN fUr den meditetra-
nen Raum angenommene Ofenkonstruktion
scheint nach den Funden von Disen und Tiegeln
auch im friihbronzezeitlichen Deutschland ver-
breitet gewesen zu sein.

1000

Temperatur (C°)

13

14

15

16

Zustandsdiagramm Cu- Sn

o - Kristalle

“Kristalle”

/ «+& - Kristalle

Sn- Anteil (Gew .- %)

Die bei von unten beheizten Tiegeln im AuBen-
bereich auftretenden Temperaturen liegen deut-
lich Gber der zum Guss erforderlichen Tempera-
tur der Schmelze.

Die Benutzung des frihmittelalterlichen Ofens er-
schien uns legitim, da unser Augenmerk auf der
Erforschung der Formmaterialien lag und nicht auf
der Erkundung bronzezeitlicher Gusstechniken.
Bienenwachs, Collophonium, Paraffin im Ver-
haltniss 1:1:1 mit einem Zusatz von Farbstoffen.
Angaben in Voi %.

Der Gusszapfen zeigte bei Sonnenschein keine
erkennbare Giiihfarbe mehr.

Siehe: Theophilus Presbyter, de diversis artibus.
ARMBRUSTER 1995. Angaben in Vol %.

Angaben in Gew %.

S. Zustandsschaubild CuSn-Legierungen.
Bezeichnug flr ein werkstattgerechtes Werk-
stoffprifungsverfahren, bei dem das Material
abwechselnd rechts und links 90°, mdglichst
scharfkantig abgewinkelt wird.

Fehlstellen durch Volumenabnahme bei der Kri-
stallisation der Schmelze.

Gase, Holzkohlenpartikel, Schlacken, Formma-
terialien.

Weitere Experimente oder Ubungen kdénnen
vieleicht helfen, diesen Misstand zu beseitigen.
Siehe ARNEMULLER.
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G1/92 G 1i/92 G IV/92 G Vv/92 G VIi/92 G VIII/92 G X/92 G XI/92

Versuchs-

nummer

Lehm, Wolle lang | Ton 25%

Ton 25%

| Lehm,

[ Ton 25%

Ton 25% Scha-

|Ton 25%

Ton 40%

Form

gebrannter Lehm, | Schamotte

RuB

Schamotte,
Pferdemist

Schamotte

motte,Pferdemist
und Wolle kurz

Schamotte,

Pferdemist

Schamotte,

Pferdemist

| Mit vielen groben

1 x, beim

| 1x 25% Scha-

Nein

| Nein

| Auf nassem
Schlicker

1 x dicke - Sehr diinn;

Schlickerschicht

Schamotteanteilen

Formbrand stark

Schicht mit

abgeplatzt beim
Formbrand

motte,nachdem

eingebettet

Schamotteanteilen abgeplatzt

Schilickerschicht

teilweise

Form-brand
teilweise

abgeplatzt

abgeplatzt

“|ca. 150°C

| 500°- 600° C 1 400°-500° C

250° -300° C

[550°C

' 750°

1600°- 750° C

ca. 150°C

Formtemperatur

Gussbronze

Gussbronze

Gussbronze

Gussbronze

Gusshronze

Gussbronze

Gussbronze

Gussbronze

Legierung

[1000°-1200°C | 1000°-1200° C

| 1000-1200° C [1000-1200° C

11000-1200° C

| 850-950°C

1000-1200° C

1000-1200° C

Gusstemperatur

Bronze zieht Féden

gut; wére besser,

Schneidenbereich | wenn Form-

gute Oberflachen- | gut; ab Hohe des

Geflige im Bereich | bis auf wenige

der Randleisten
sehr grobkérnig;

Geflige im

'sehr schlecht,

siehe

[Luftblasen im

| Luftblasen im

" schlecht

Abbildung im

Zeichnung

Fehlstellen sehr

oberen Bereich

Gussstlck

material feiner
zerrieben

Schlickerschicht

Wulstes aufwirts
schlecht (Blasen);

zeichnung

Schneidenbereich
feinkornig > sehr

gute Zeichnung

|Nachdem Guss-

| abgekiihlt, nach-

Blasen im oberen

| Einschliisse der

beim Guss wurde die

Viele Tonein-

or [siehe G 1/92

| Form zu Kalt,

Bemerk_ungen

Form aufgrund zu ge-

Bereich des Guss- | dem Gusszapfen

stiicks > Form zu
kalt; nachdem

zapfen schwarz,
Gusszapfen

Schlickerschicht

einschlisse im
Gussstiick

daher Luftblasen
im Gussstiick

ringen Schmelzgutein-

schwarz; Holz-

im Werkstiick; ab- | Form abgekdihlt;

kohleneinschiisse | satzes nur teilweise

geschreckt, nach- 'viele Risse nach

(s. Schlicker-
schicht)

ausgefilit; es wurde
erneut Bronze ge-

dem Formbrand

dem Gusszapfen
keine erkennbare
Glihfarbe mehr

hatte

in der Form; Guss- schwarz, einige

stiick sehr gut
auszubetten

schmolzen und die

Minuten gewartet,
dann erst abge-

Form damit ausgefiillt;
beide Fullungen ver-

banden sich

kiihlt, Holzkohlen-
einschliisse
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Archéologischer Befund und
Experimentelle Archdologie
am Beispiel spatbronze-
zeitlicher Grabhigel auf den
Lahnbergen bei Marburg

Dirk Vorlauf

Mit der vorliegenden Arbeit — im Oktober

2001 auf der internationalen Tagung fur

Experimentelle Archéologie in Eindhoven,

Niederlande, vorgetragen — wird der 1988

durchgefiihrte experimentelle Nachbau ei-

nes urnenfelderzeitlichen Grabhiigels auf

den Lahnbergen bei Marburg (SCHULZE-

FORSTER u. VORLAUF 1989; 1989a; 1990)

nochmals kritisch  betrachtet. Unter

Berlicksichtigung der jlingeren Forschung

sind dafiir im Folgenden sieben eng mit-

einander verbundene Themenabschnitte

vorzustellen:

- Forschungsstand zur Urnenfelderzeit
im Marburger Raum,

- Nekropolen der Urnenfelderzeit auf den
Lahnbergen bei Marburg,

- Anlass fiur den experimentellen Grab-
higelbau,

- Vorbereitung des Experiments,

— Durchfihrung und Dokumentation des
experimentellen Grabhlgelbaus,

- Interpretation der Ergebnisse,

- Resiimee aus heutiger Sicht.

Forschungsstand zur Urnenfelderzeit im
Marburger Raum

Das Umfeld von Marburg mit dem seit Be-
ginn der Jungsteinzeit stark besiedelten
Améneburger Becken und dem Ebsdorfer-
grund ist aus prahistorischer Sicht beson-
ders interessant. Aus verschiedenen Zeit-
perioden liegen in dieser Region, dem

nordlichen Mittelhessen, Befunde und
Funde vor, die auf eine siiddeutsche bzw.
mitteleuropaische Kulturzugehdrigkeit hin-
weisen. Nur etwas nordlich Uberwiegen
dann bereits norddeutsche bzw. nordeu-
ropdische Einfllisse. Noérdlich Marburgs
bestand somit eine Art Kulturscheide, die
zwar nicht kontinuierlich und in allen Zeit-
perioden gleich stark hervortritt, fur die
spéate Bronzezeit, die so genannte Urnen-
felderkultur oder Urnenfelderzeit, wird
diese ,Grenzsituation“ jedoch sehr deut-
lich (JOCKENHOVEL 1990).

Schon in der alteren Forschung (Nass
1952. UeNze 1960) konnte klar herausgear-
beitet werden, dass urnenfelderzeitliche
Funde im Marburger Raum als nérdlichste
Auspragung der stiddeutschen Urnenfel-
derkultur zu verstehen sind; eine ausfihrli-
che Darstellung der Forschungsge-
schichte findet sich bei Dosiar (1986;
1994, 7-13). Quellengrundlage fir diese
Erkenntnis waren bis Anfang der 80er
Jahre des 20. Jhs. Uberwiegend Grabbe-
funde, ergénzt durch wenige Horte — da-
runter der Uberregional bekannte Hortfund
von Allendorf (UEnze 1949/50; 1960, 184-
187) — eine kleine Anzahl nur ausschnitthaft
untersuchter Siedlungsstellen (VORLAUF
2000, 13-19) und Einzelfunde. Kulturhisto-
risch betrachtet fUhrte diese Materialbasis
aus mehreren Griinden nur zu sehr einge-
schréankten Aussagen. So lag, geht man
beispielhaft von den Grabern als Haupt-
fundgattung aus, bis dahin zwar schon
eine recht groBe Anzahl archdologisch un-
tersuchter Hiigelgraber und vermeintlicher
Flachgraber vor, es fehlten aber vollstén-
dig ausgegrabene Nekropolen. Zudem er-
gaben sich durch die wenigen Bronzen
dieser Region und die zeitlich nicht ein-
deutig differenzierbaren Feinkeramikfunde
aus den Bestattungen chronologische
Schwierigkeiten. Offensichtlich schienen
sich spétbronzezeitliche Hinterlassen-
schaften im Marburger Raum in verhaltnis-
maéBig einheitlicher Form Uberwiegend auf
die mittlere Phase der Urnenfelderkultur
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(etwa auf die Zeitstufen HaA2 - HaB1) zu
beschréanken. Somit konnten Aussagen
ber die kulturhistorische Entwicklung von
der spaten Hlgelgréberbronzezeit (BzD)
bis zur friihen Hallstattzeit (HaC) nur mit
groBer Vorsicht gemacht werden, zumal
bisher nur ganz wenige Befunde und chro-
nologisch eindeutig ansprechbare Funde
der spaten Hulgelgraberbronzezeit und
frihen Urnenfelderzeit (BzD - HaA1) vorla-
gen. Auch die spate Urnenfelderzeit
(HaB2/3) lieB sich unter den bis dahin ge-
gebenen Voraussetzungen nur mit zwei
Befunden belegen, wahrend die friihe
Hallstattzeit (HaC) sogar vollig ausfiel.
Ausgehend von diesem hier abrissartig
geschilderten Forschungsstand wurden
dann ab 1983 neue Untersuchungen zur
Urnenfelderzeit im Marburger Raum auf-
genommen (DoBiAT 1986; 1994. VORLAUF
2000). Ziel war es, die Zeitperiode der Ur-
nenfelderkultur moglichst umfassend zu
erforschen und dabei auch den Uber-
gangshorizont von der vorangegangenen
(BzD) sowie den zur nachfolgenden Peri-
ode (HaC) zu greifen. Neben der Aufarbei-
tung von Altbesténden sollten dafiir drei
Higelgrébernekropolen (s.u.), ein Flach-
graberfeld, einige vereinzelt liegende Grab-
hlgel unklarer Zeitstellung und ein Sied-
lungsplatz archaologisch neu untersucht
werden.

Obwonhl Flachgraber allgemein als die typi-
sche Bestattungsform der Urnenfelderzeit
gelten, fehlten bisher im Marburger Raum
eindeutige Flachgrabbefunde (Dosiat 1994,
11; 142-143; 179-180). Leider konnten
auch die jlingeren, bei zwei Bestattungs-
platzen 1987 und 1988 im Rahmen von
Notbergungen durchgefiihrten Untersu-
chungen daran nichts &ndern. Bei keiner
einzigen Bestattung dieser nur wenige Ki-
lometer &stlich bzw. sliddstlich von Mar-
burg gelegenen Nekropolen, Marburg-
Schréck  (Dosiar 1994, 168-171) und
Ebsdorfergrund-Heskem (DosiaT u. Vor-
LAUF 1994a), war ein Flachgrabbefund si-
cher nachzuweisen. Zweifel, ob es sich al-
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lein aufgrund der relativ groBen Abstinde
zwischen den Grabgruben nicht doch um
ehemalige, durch intensive landwirtschaft-
liche Nutzung zersttrte Hugelgraber ge-
handelt haben kénnte, blieben in jedem
Fall bestehen. Abgesehen von diesem un-
befriedigenden Ergebnis lieferte Grab 1
der Nekropole von Ebsdorfergrund-Hes-
kem unerwartet neue Erkenntnisse. Neben
einem sehr aufschlussreichen Befund mit
interessanten Hinweisen auf die Bestat-
tungszeremonie ergab das Fundensemble
eine Datierung in die frihe Urnenfelderzeit
(HaA1). Damit konnte nachgewiesen wer-
den, dass einige der vorher als typisch fiir
die mittlere Phase der Urnenfelderzeit
(HaA2 - HaB1) angesehenen feinkerami-
schen GeféBformen wie Knickwandschalen,
KegelhalsgefaBe und Spitzbecher schon
in einer entwickelten frilhen Phase (HaA1)
auftreten und sich offensichtlich bis zum
Ende der mittleren Phase (HaB1) nicht
mehr verdndern. Ein Ergebnis, das nicht
zur Klarung der oben beschriebenen Pro-
bleme beitrug, sondern diese eher ver-
stérkte. Konsequenterweise misste man
daher bis auf weiteres alle nicht durch
Bronzen differenzierter datierbaren Grab-
inventare und Befunde mit dhnlichen Ge-
faBen wie in Ebsdorfergrund-Heskem
Grab 1 - oder ,Lichter Kiippel“* Grab 7
(s.u.) = nach HaA1 - HaB1 stellen, also in
einen noch langeren Zeitabschnitt inner-
halb der Urnenfelderkultur als bisher ange-
nommen.

Fur den oben geschilderten Zusammen-
hang ergaben auch die jiingsten Ausgra-
bungen bei funf mehr oder weniger einzeln
gelegenen Grabhigeln keine grundlegend
neuen Erkenntnisse. 1986 wurde dabei et-
was norddstlich von Marburg in der Ge-
markung von Kirchhain-Stausebach ein
Hlgelgrab untersucht, das eine Frauen-
Koérperbestattung der spaten Higelgra-
berbronzezeit (Stufe Bessunger Wald)
barg. Leider enthielt dieses Grab neben ei-
ner datierenden Armspirale aus Bronze
keine keramischen Beifunde (NITSCHKE,

DACKE u. VORLAUF 1987). 1987 konnte nur
wenige Kilometer nordwestlich der Mar-
purger Kernstadt in der Gemarkung von
Marburg-Michelbach ein weiterer Grabh-
gel ausgegraben werden. Diese Anlage
tiberdeckte ein beigabenloses Brandgrab,
das jedoch aufgrund des Gesamtbefunds
wohl in den Ubergangshorizont von der
Hugelgraberbronze- zur Urnenfelderzeit
einzuordnen ist (VORLAUF u. DogiaT 1990).
1989 und 1990 kam es zur Untersuchung
von zwei Grabanlagen am ,Lichter Kip-
pel“ auf den Lahnbergen bei Marburg.
Umfassend konnte davon nur Higel | aus-
gegraben werden, eine Anlage, die im
Rahmen der Vorarbeiten flr den experi-
mentellen Grabhtgelbau 1988 entdeckt
worden war. Abgesehen von spétneolithi-
schen Streufunden der Michelsberger Kul-
tur lieB der Befundzusammenhang von
Hiigel | auf eine becherzeitliche, also an
den Ubergang von der spaten Kupfer- zur
friihen Bronzezeit zu stellende Brandbe-
stattung schlieBen, ein fir den Marburger
Raum vollig auBergewdhnlicher Befund
(DoBIAT u. VoRLAUF 1994). SchlieBlich fand
die jiingste Ausgrabung vor wenigen Jah-
ren bei Ebsdorfergrund-Hachborn, wie-
derum auf den Lahnbergen bei Marburg,
statt (Dosiar 1997/98). Auch dieser chro-
nologisch nicht genau einzuordnende
Grabhiigel mit seinen zwei hallstattzeitli-
chen Nachbestattungen erbrachte flr den
hier interessierenden Ansatz keine neuen
Ergebnisse.

Die urnenfelderzeitliche Siedlungsfor-
schung hat im Gegensatz zur Gréberar-
chéologie keine lange Tradition im Marbur-
ger Raum. Bis zu den 80er Jahren des
20. Jhs. kam es daher aus verschiedenen
Griinden nicht zu gezielten Forschungsak-
tivitdten. Schon das Erkennen entspre-
chender Siedlungsplatze hatte immer er-
hebliche Schwierigkeiten bereitet, da eine
eindeutige Zuordnung nur durch chronolo-
gisch gut ansprechbare Metallfunde, '*C-
Datierungen oder die aus Grébern hinrei-
chend bekannte Feinkeramik méglich war.

Klare Vorstellungen vom Spektrum sied-
lungsspezifischer urnenfelderzeitlicher
Grobkeramik lagen fir den Marburger
Raum nicht vor. Erschwerend wirkte auch,
dass man Grab- oder Siedlungskeramik
weder aus der Hugelgraberbronze- und
frihen Urnenfelderzeit noch aus der fri-
hen Eisenzeit kannte. Die hier nur kurz dar-
gestellte Problematik zeigt bereits, dass
sich beispielsweise Siedlungsplétze mit
ausschlieBlich grobkeramischem Fund-
material zeitlich nicht sicher einordnen
lieBen. Nach umfangreichen Vorarbeiten
wurde dann 1994 eine ldngere Ausgra-
bung auf einem mehrperiodigen Sied-
lungsplatz bei Mardorf, Stadt Amoneburg,
westlich der Lahnberge etwa zehn Kilome-
ter sudostlich der Marburger Kernstadt
gelegen, durchgefiihrt (VorLaur 2000).
Aufgrund ungiinstiger Fund- und Befund-
bedingungen blieben auch hier viele der
oben angesprochenen Fragen offen. Der
Platz lieferte aber u.a. Hinweise auf eine
mogliche Siedlungskontinuitat von der Ur-
nenfelderzeit bis in die Eisenzeit. Weitaus
viel versprechender als Mardorf ist aller-
dings die ebenfalls mehrperiodige Sied-
lungsstelle von Niederweimar, westlich der
Lahnberge etwa funf Kilometer stidwest-
lich der Marburger Kernstadt gelegen; im
Gesamtzusammenhang erwdhnt bei VOR-
LAUF (2000, besonders 18 Nr. 6). Seit 1991
werden dort von Seiten des Landesamtes
fur Denkmalpflege Hessen, Abteilung Ar-
chéologische und Paldontologische Denk-
malpflege, AuBenstelle Marburg, plan-
maBige  Ausgrabungen  durchgefihrt.
Offensichtlich darf man bei diesem Fund-
platz auf zahlreiche Befunde und umfang-
reiches Fundmaterial von der Hiugelgré-
berbronzezeit bis in die Eisenzeit hoffen,
womit dann die oben angeflihrten For-
schungsprobleme méglicherweise grund-
legend zu l6sen wéren; als Dissertationsthe-
men werden derzeit das spétbronze-
zeitliche Material von Frau D. Steder und
das eisenzeitliche von U. Schneider bear-
beitet.
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Nekropolen der Urnenfelderzeit auf den
Lahnbergen bei Marburg

Der gut 18 Kilometer lange, aus Buntsand-
stein bestehende Hohenzug der Lahn-
berge verlauft éstlich der Marburger Kern-
stadt von SSW nach NNO. Das Gelénde
ist stark zergliedert und heute bis zu den
Randzonen bewaldet. Auf relativ kurzer
Distanz liegt ein erheblicher Hohenunter-
schied vor, vergleicht man beispielsweise
das Niveau der Lahn in Marburg (etwa
180 m G. NN) mit der héchsten Erhebung
der Lahnberge, dem ,Lichter Kiippel” {gut
400 m (. NN). Ostlich der Lahnberge befin-
den sich das Amdneburger Becken und
der Ebsdorfergrund, zwei ausgesprochen
fruchtbare und aus prahistorischer Sicht
sehr fundreiche Zonen.

Dass bisher im Marburger Raum keine ein-
deutigen Flachgrédber aus der spéten
Bronzezeit vorliegen, wurde oben bereits
erwdhnt. Demgegeniber sind derzeit vor
allem o&stlich der Lahnberge etwa 250
Grabhiigel unterschiedlicher Zeitstellung
bekannt (Dosiar 1994, 176-178). Auf den
Lahnbergen selbst befinden sich noch-
mals gut 250 zumeist in Kleinnekropolen
beieinander liegende Higelgrédber, die
nach momentanem Forschungsstand wohl
Uberwiegend urnenfelderzeitlich datieren
(DoBiaT 1994, 172-175). Beide Zahlenan-
gaben beruhen aber auf Literatur- bzw.
Ortsaktenauswertungen und wéren durch
neue Gelandebegehungen wahrscheinlich
nach oben hin zu korrigieren.

Die Erforschung der Grabhligel auf den
Lahnbergen begann bereits im 19. Jh., wo-
bei die jeweiligen Unternehmungen bis in
die 60er Jahre des 20. Jhs. hinein Uberwie-
gend punktuellen Charakter hatten (DoBIAT
1994, 14-30). Erst im Rahmen der jlinge-
ren Untersuchungen wurden dann von
1983-1987 drei auf den Lahnbergen gele-
gene Kleinnekropolen weitgehend voll-
sténdig ausgegraben (Dosiar 1994). Von
diesen Friedhdfen - ,Lichter Klppel®,
~otempel“ und ,,Botanischer Garten® — soll
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letztgenannter hier beispielhaft vorgestellt
werden.

Die Nekropole ,Botanischer Garten® ist
mit 35 Grabanlagen der gréBte bisher be-
kannte Bestattungsplatz der Urnenfelderzeit
im Marburger Raum (Abb. 1). Dabei geht
die Kenntnis von 15 Huigelgrdbern auf Alt-
grabungen zurtick, weitere finf sind zer-
stort bzw. aus verschiedenen Griinden bis
dahin nicht untersucht worden, und 15 An-
lagen wurden schliefllich zwischen 1984
und 1986 ausgegraben. In aller Regel ent-
standen diese Grabbauten flr eine einzige
Person. Daher fanden sich in den 30 aus-
wertbaren Anlagen insgesamt nur 34 Brand-
grédber; neben einer urnenfelderzeitlichen
Doppelbestattung kamen eine urnenfelder-
und zwei hallstattzeitliche Nachbestattun-
gen vor. Obwohl jedes Grab fir sich genom-
men interessante Details und Besonder-
heiten ergab, lieBen sich auch allgemeine
Grundmuster deutlich erkennen. So wurde
der Leichenbrand meist innerhalb der
Urne niedergelegt und das Geféal in eine
Grabgrube eingesetzt. Ebenfalls in oder
zumindest im nahen Umfeld der Urne de-
ponierte man KeramikgefaBe, ganz selten
Bronzegegensténde. Dabei stand die An-
zahl der beizugebenden GefaBe offen-
sichtlich in einem Zusammenhang mit der
GroBe der Gesamtanlage. Die Grabgrube
selbst wurde haufig mit Scheiterhaufen-
resten und Erde verflllt sowie mit einer
Steinumstellung bzw. Steinabdeckung
versehen. SchlieBlich Uberdeckie man die
Bestattung mit einem Erdhigel, der als
Umgrenzung eine trocken aufgesetzte
Ringmauer oder ein Mauerrechteck aus
Lesesteinen des anstehenden Buntsand-
stein erhielt; 21 Grabhiigel mit Steinkreis,
sieben Viereckanlagen und sieben mit un-
bekannter Konstruktion.

Bei einem Vergleich der Graber fallen in
der Nekropole ,,Botanischer Garten* sofort
die erheblichen GréBenunterschiede auf.
Dies betrifft die Viereckanlagen, von denen
sich der ,Tanzplatz® besonders abhebt.
Noch deutlicher werden die Unterschiede
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Abb. 1:
nischer Garten®,

aber bei den hier interessanteren Grabhi-
geln mit Steinkreis. Unter ihnen variieren
die Steinkreisdurchmesser zwischen 3,4
m (Huigel G 8) und 17,1-17,5 m (U 11), wo-
bei neben der vergleichsweise monumen-
talen Anlage U 11 die nachstkleineren Hu-
gel dann nur noch 7,5-8,5m (U 9, U 14, U
16) messen (Abb. 1). Durch seine Aus-
maBe und eine sehr vielschichtige Befund-
und Fundsituation ist U 11 (Abb. 2-4) zwei-
fellos der ungewohnlichste urnenfelder-
zeitliche Grabhiigel, der bisher im Marbur-
ger Raum ausgegraben wurde (DoBIAT
1994, 222-234; Taf. 31-44; 96; 100-104;
Plan 20). Sein ehemaliger Aufbau lieB sich
aufgrund der Ausgrabungsbefunde relativ
eindeutig rekonstruieren. Dabei zeigt der
~Bauplan“ (Abb. 3) Elemente, die ganz im
Gegensatz zu den blichen Vorstellungen
vom Aussehen entsprechender Anlagen
stehen. So Uberrascht nicht nur die ver-
haltnismaBig flache Erdschittung, sondern
auch der mit Steinen pflasterartig belegte
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Marburg-Lahnberge, Gesamtplan der urnenfelderzeitlichen Hiigelgrdbernekropole ,,Bota-

Bereich zwischen HugelfuB und Ring-
mauer sowie die vollig freistehende Ring-
mauer selbst (Abb. 4). U 11 steht dadurch
aber nicht, wie man eigentlich erwarten
kénnte, singuldr da. Eine Auswertung der
38 Grabhligel mit Steinkreis in den Nekro-
polen ,Lichter Kuppel“, ,Stempel“ und
~Botanischer Garten“ ergab weitere 12
Anlagen mit teilweise nach innen verstirz-
ter, also ehemals wohl freistehender Ring-
mauer und weitere drei Higel mit Innen-
pflaster (DoBiaT 1994, 56-58; Tabelle 2).

Der fUr den monumentalen Grabhlgel
U 11 bendtigte Material- und Zeitaufwand
konnte mithilfe von experimentell ermittel-
ten Daten (s.u.) berechnet werden. Dem-
nach verbaute man mindestens 51,8 t
Steine und 65,8 t Erde in einem Zeitraum
von gut 630 Mann-Stunden (VORLAUF
1994). Diese Werte ergeben im Vergleich
zu einem Grabhlgel durchschnittlicher
GroBe etwa die dreifache Erd- und die
zwolffache Steinmenge bei einem unge-
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laufenden Ausgrabungsarbeiten 1985.

féhr finffachen Zeitaufwand. Im Verhéltnis
zu allen anderen, wesentlich kleineren
Grabhugeln der drei erwdhnten Nekropo-
I(_an kann der flr U 11 aufgebrachte Mate-
rial- und Zeitaufwand daher als Zeichen ei-
ner ganz besonderen Wirdigung der
verstorbenen Person gewertet werden.
Zweifellos hatte sie zu Lebzeiten eine
vyichtige, wie auch immer geartete Funk-
tion innerhalb dieser urnenfelderzeitlichen
Bevélkerungsgruppe inne.

& . - e a
Abb. 2: Marburg-Lahnberge, Nekropole ,Botanischer Garten*,

7.3

Vor dem Hintergrund einer Gesamtaus-
wertung der Nekropolen ,Lichter Kiippel*,
»Stempel” und ,Botanischer Garten® hebt
sich U 11 aber weder im kulturhistorischen
Kontext noch durch eine chronologische
Sonderstellung ab. So zeigen die 38 Grab-
hugel mit Steinkreis eindeutig eine Vermi-
schung der traditionellen hiigelgraber-
pronzezeitlichen Bestattungsform mit der
in der Urnenfelderzeit neu aufkommenden
Sitte der Brandbestattung. In diesem
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Abb. 3: Marburg-Lahnberge, Nekro 1
: pole ,,Botanischer Garten“, Grabhiigel U 11
grabungsbefunde schematisiertes Profil des Higelaufbaus (MaBangabengin Mete’r)anhand cer Aue:
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Abb. 4:  Marburg-Lahnberge, Nekropole ,,Botanischer Garten“ Grabhiigel U 11, skizzenhafte Re-

konstruktionszeichnung anhand der Ausgrabungsbefunde.

Sinne bewertete auch schon Nass (1952,
25; 41) die seinerzeit vorliegenden Grab-
befunde und sah in den urnenfelderzeitli-
chen Brandbestattungen unter GrabhU-
geln einen klaren Hinweis auf eine
Bevolkerungskontinuitdt von der Hulgel-
graber- zur Spatbronzezeit im Marburger
Raum. Chronologisch spricht nichts dage-
gen, alle Grabanlagen der drei Nekropolen
— Hiigel mit Steinkreis und solche mit Vier-
eckeinfassung — wiederum in die mittlere
Phase der Urnenfelderzeit (HaA2 — HaB1)
einzuordnen. Als einzige Ausnahme steht
lediglich die Viereckanlage ,Lichter Kup-
pel“ Grab 7 da, die in eine entwickelte
friihe Phase (HaA1) gehort (DosiaT 1994,
152-155). Es wére jedoch zu Uberlegen, ob
man nicht all jene Graber ohne zeitlich
aussagekriftige Bronzen, die aber ein
ahnliches Keramikinventar wie ,Lichter
Klippel“ Grab 7 oder Ebsdorfergrund-Hes-
kem Grab 1 (s.0.) haben, vorerst sogar in
den Zeitabschnitt von der entwickelten
fruhen bis zur ausgehenden mittleren
Phase der Urnenfelderzeit (HaA1 - HaB1)
stellen sollte. Fazit bleibt, dass die oben
angesprochenen Forschungsprobleme
hinsichtlich einer nachweisbaren Konti-

nuitat von der spaten Higelgréberbronze-
bis zur frihen Eisenzeit (BzD — HaC) auch
von Seiten der Graberarchaologie flr den
Marburger Raum bis heute nicht schlissig
geklart werden konnten.

Die anthropologischen Bestimmungen der
Leichenbrande aus den Grabern der drei
Nekropolen ,Lichter Kippel“, ,Stempel*
und ,Botanischer Garten* ergaben in
mehrfacher Hinsicht interessante Ergeb-
nisse (KUNTER 1994). So liegt unter den si-
cher bestimmbaren Leichenbrénden ein
véllig unausgeglichenes Geschlechtsver-
hiltnis von 28 Mannern zu nur zehn
Frauen vor. AuBerdem ist bei der Altersver-
teilung der Kinderanteil mit nur 16,4 %
auffallend gering. Demnach dirfte es sich
bei den untersuchten individuen nicht um
einen reprasentativen Querschnitt der
ortsansassigen urnenfelderzeitlichen Be-
volkerungsgruppe handein. Dies flhrt
zwangslaufig zu der Uberlegung, dass es
neben der oben beschriebenen eine oder
mehrere andere Bestattungsformen gege-
ben haben muss. Wobei sich in diesem
Zusammenhang erneut die Frage nach
den bisher im Marburger Raum nicht
schlissig nachgewiesenen Flachgrabern
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(s.0.) stellt. Des Weiteren ware zu beden-
ken, ob es der fir den Bau eines Grabh(-
gels oder einer Viereckanlage betriebene
Aufwand rechtfertigt, die so Bestatteten
als hoch gestellte Persdnlichkeiten zu ver-
stehen.

Anlass flir den experimentellen Grab-
higelbau

1987 entstand wéahrend der letzten Aus-
grabungsperiode in der Nekropole ,Lich-
ter Kiippel“ die Idee, einen urnenfelder-
zejtlichen Grabhigel durchschnittlicher
GroBe unter experimentellen Bedingungen
zu errichten (ScHULZE-FORSTER u. VORLAUF
1989; 1989a; 1990). Angeregt durch die
jingsten, damals noch nicht vollstandig
ausgewerteten Untersuchungen war es im
Ausgrabungsteam immer wieder zu Dis-
kussionen gekommen, wie solche Gréber
unter dem Gesichtspunkt von Material-
und Zeitaufwand zu bewerten seien. In
Verbindung damit stand auch die Frage
nach der Personengruppe, die durch ent-
sprechende Anlagen représentiert wird.
Da der Bau eines Grabhlgels - rein ge-
fuhlsméBig - als relativ aufwendig einge-
stuft wurde, lag der Gedanke an hoch ge-
stellte Personlichkeiten, zumindest im
Hinblick auf die groBeren Higel, nahe.
AuBerdem knipfte sich daran die bis
heute nicht sicher bestétigte Annahme,
dass es im Marburger Raum neben der
saufwandigen® Bestattungsform unter
Grabhigeln auch ,einfache” Flachgrdber
der Urnenfelderzeit geben miisste.

Vorrangiges Ziel des experimentellen
Grabhiigelbaus sollte daher die Ermittlung
quantitativer Werte flir den Material- und
Zeitaufwand sein. Methodisch betrachtet
kam daflr nur ein archiologisches Experi-
ment infrage, da die Ausgrabungsbefunde
aus sich heraus keine Mdglichkeit boten,
entsprechende Werte auch nur ansatz-
weise zu ermitteln. AuBerdem lagen bis
dahin keine unter ahnlichen Fragestellun-
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gen durchgefiuhrten und gut dokumentier-
ten Experimente vor (CoLes 1973, 68; 70).
Antike Schriftquellen, darunter besonders
die in Homers llias beschriebene Bestat-
tung des Patroklos (Homer, llias 23, 250-
257; siehe auch Platon, Gesetze Xll, 958
d-e), ergaben zwar Anhaltspunkte fir eine
relativ schnelle Errichtung von Grabhigeln,
aber keine wirklich quantitativen Werte,
Und schlieBlich fihrte auch die Suche
nach ethnologischen Vergleichen nicht zu
vorbehaltlos Ubertragbaren Zahlenanga-
ben; bei halistattzeitlichen Grabhigeln
verwendeten EGGERT (1988) und spéter
MULLER (1991) ethnologische Beispiele fir
ihnre Berechnungen der Erdarbeiten, ver-
gleiche zu Steintransporten und Erdarbei-
ten auch CoLEs (1971, 65-93).

Vorbereitung des Experiments

Alle vorbereitenden MaBnahmen standen
unter der Pramisse, methodisch klare und
archdologisch weitgehend befundgetreue
Voraussetzungen flir den experimentelien
Grabhiigelbau zu erarbeiten und zu formu-
lieren. Dies sollte nicht nur die wahrend des
Experiments erforderlichen Dokumentati-
onsarbeiten erleichtern, sondern vor
allem auch zu méglichst relevanten Ver-
suchsergebnissen flihren. Die notwendigen
Vorarbeiten betrafen besonders drei Berei-
che. So galt es, einen geeigneten Platz fir
die Errichtung des Grabhlgels zu finden,
sich intensiv mit der Frage etwaiger Werk-
zeuge und Hilfsmittel auseinander zu setzen
und einen ,,Bauplan“ fir einen Grabhlgel
durchschnittlicher GréBe zu erarbeiten.

Mit Zustimmung des ortlichen Forstamtes
konnte als Bauplatz ein damals nur licht
mit Hochwald bestandener Bereich am
sLichter Kippel“ auf den Lahnbergen aus-
gewdhlt werden; nur einige hundert Meter
westlich der archéologisch untersuchten
Nekropole , Lichter Kiippel“ gelegen. Geo-
logisch und topografisch hatte man den
urnenfelderzeitlichen Verhaltnissen zwei-
fellos nicht besser entsprechen kénnen.
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Abb. 5: Experimenteller Grabhiigelbau 1988,
vier der insgesamt sechs benutzten Holzspaten
nach Gebrauch.

Gewisse Probleme bereitete die Suche
nach Vorbildern fir mdglichst einfache
Holzwerkzeuge, bei denen man von einer
wahrscheinlichen Benutzung wahrend der
Spéatbronzezeit im Marburger Raum aus-
gehen konnte. Da solche organischen
Funde sehr selten vorkommen, musste auf
eisenzeitliche Befunde vom Magdalenen-
berg bei Villingen zurlickgegriffen werden.
Aus praktischen Erwdgungen schienen
zwei der dort geborgenen Spatentypen
(SPINDLER 1971, 42-43; Taf. 10, 2. 4) beson-
ders geeignet (Abb. 5-6). Anders als die
Originalfunde aus Tannen- und Ahornholz
wurden fiir den experimentellen Grabhii-
gelbau zwei schlanke Spaten (Abb. 6, A) je
einmal aus abgelagerter Fichte und Buche
sowie vier breite Spaten (Abb. 6, B) einmal
aus Fichte und dreimal aus Buche nachge-
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Abb. 6: Experimenteller Grabhtgelbau 1988,
Umzeichnung der verwendeten Holzspatentypen.

baut; ausflhrlichere Angaben dazu bei
SCHULZE-FORSTER u. VORLAUF (1989, Anm.
20). Auch die Verwendung von Weiden-
flechtkoérben als Transportbehéltnisse ging
auf Vorbilder eisenzeitlicher Befunde vom
Magdalenenberg zurlick (SpINDLER 1980,
157-159; Taf. 49-50; Beilage 2,3). Wahrend
des Experiments kamen daher zweihenke-
lige Weidenkorbe, zwei mit 30 | und einer
mit 50 | Volumen, zum Einsatz (Abb. 7).

Unerwartet groBe Schwierigkeiten berei-
tete die Festlegung einzelner MaBangaben
und Konstruktionselemente fiir den expe-
rimentell zu errichtenden GrabhUgel.
Schon damals, noch vor einer abschlie-
Benden Gesamtauswertung der drei unter-
suchten Nekropolen, zeichnete sich ab,
dass den urnenfelderzeitlichen Anlagen
kein im Detail vollig einheitlicher ,Bauplan®
zu Grunde lag. Ein sehr schwerwiegendes
und durch die Ausgrabungsbefunde nicht
immer eindeutig zu kldrendes Problem war
daher vor allem die Hohe der Hugelschiit-
tung. — In allen Veréffentlichungen Uber
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Abb. 7: Experimenteller Grabhligelbau 1988,
Erdentnahme fur die Higelschuttung.

den experimentellen Grabhiigelbau wurde
1 m als anfangs geplante Hohe der Hiigel-
schittung sowie als Grundlage fir die Be-
rechnung des Erdvolumens angegeben
(SCHULZE-FORSTER u. VORLAUF 1989, 260;
19893, 2; 1990, 221. VORLAUF 1994, 97). An
dieser Stelle haben sich zwei Fehler einge-
schlichen. Urspringlich war namlich eine
maximale Héhe von 1,5 m geplant. Die
tatséchliche Héhe nach Fertigstellung der
Anlage betrug jedoch nur 1,03 m (Abb. 8-
9), wobei dieser Wert aber richtigerweise
in alle bisher publizierten Berechnungen
einfloss (s.u.). - Unter dem Vorsatz, einen
Grabhiigel moglichst durchschnittlicher
GroBe errichten zu wollen, wurden daher
folgende Werte erarbeitet:

- 7 m Gesamidurchmesser (gemessen

an der SteinkreisauBenseite),
— zentrale, 75x75 cm groBe und 30 cm
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tiefe Grabgrube mit Steinabdeckung,

— maximal 1,5 m hohe Hiigelschiittung,
die bis zur Oberkante der Ringmauer
reicht,

— einreihige, vierlagige, leicht nach innen
geneigte Ringmauer aus trocken auf-
geschichteten Lesesteinen des anste-
henden Buntsandsteins.

Durchflihrung und Dokumentation des
experimentellen Grabhigelbaus

Vor dem eigentlichen Experiment wurden
die Holzspaten erprobt, da man zum Ein-
dringen in den Boden bei ihnen nicht, wie
von modernem Werkzeug gewohnt, auf
das Spatenblatt treten konnte.

Zu Beginn des Grabhigelbaus befreiten
vier Personen den Bauplatz von niedrigem
Bewuchs und Laub, wdhrend gleichzeitig
eine Person die Grabgrube aushob. Es
folgte das Sammeln und teilweise auch
Freigraben von Steinen, wobei die Trager
ihre Ladungen am Bauplatz selbst wogen
und dann sofort zum Steinkreis aufsetzten.
Als Markierung diente dafir ein zuvor vom
Mittelpunkt der Grabgrube aus in den
Waldboden eingeritzter Kreisbogen mit 3,5
m Radius. Da es nicht zu einer Vorsortie-
rung der Steine kam, gelangten im Gegen-
satz zu vergleichbaren archéologischen
Befunden auch kleinere in die unteren
Steinkreislagen. Allerdings wurden fiinf
groBere Steine als Abdeckung fiir die
Grabgrube und ein weiterer langlicher als
Stele flr die Hugelschittung beiseite ge-
legt. Im Anschluss an die Fertigstellung
des Steinkreises folgte die — aus der lau-
fenden Zeitmessung herausgenommene -
~Bestattung” (s.u.) mit sechs Keramikge-
faBen, organischen ,Beigaben” und einem
prégefrischen Geldstiick von 1988. Nach
der Verflllung mit 5 kg Holzasche und eini-
gen Korbladungen Erde bekam die Grab-
grube eine Abdeckung aus den erwahnten
funf groBen Steinen. Sehr arbeitsaufwandig
war dann die Aufschittung des Erdhligels.

o 1 2 3m

Abb. 8: Experimenteller Grabhtigelbau 1988, OW- und NS-Profil der fertigen Anlage.

Das Material, aus dem Wurzelbereich ei-
nes umgestirzten Baumes (ca. 2,5 t) und
aus der unmittelbaren Nahe des Bauplat-
zes (ca. 19 t) entnommen, wurde mittels
der Weidenflechtk&rbe transportiert, direkt
beim Bauplatz gewogen und aufgeschiit-
tet. Da die Innenfliche des Steinkreises
dafir betreten werden musste, fand somit
auch eine relativ gleichmaBige Verdich-
tung des Erdhtigels statt.

Die geplante maximale H6he von 1,5 m
gab ein markierter Stab in der Higelmitte
vor. Beim Anbringen dieser Markierung
kam es jedoch zu dem oben schon er-
wahnten Messfehler, sodass die Marke
nicht auf 1,5 m, sondern nur auf 1,03 m
Hohe saB. Da der fertige Grabhiigel aber
angemessen hoch, ja sogar richtig statt-
lich wirkte, wurde der Fehler erst nach Ab-
schluss des Experiments bei der vermes-
sungstechnischen Aufnahme der Profile
(Abb. 8) bemerkt.

AbschlieBend erhielt die Hlgelkrone den
erwahnten langlichen Stein als stelenartige

Markierung, was nach damaligem Kenntnis-
stand auch mit Befunden neu untersuchter
Grabanlagen zu belegen war; ausfihrliche

Bildfolgen der Arbeitsablaufe finden sich bei

SCHULZE-FORSTER U. VORLAUF (1989; 1990).

Eine Zusammenfassung der Zahlenwerte

und quantitativen Versuchsergebnisse stellit

sich folgendermaBen dar:

— Freimachen des Waldbodens (auf einer
Flache von 8 x 8 m): 4 Personen, 20 min.,
1,3 Mann-Stunden,

— Ausheben der Grabgrube (75x75 cm
GroBe und 30 cm Tiefe): 1 Person, 1 h
25 min., 1,4 Mann-Stunden, 167 kg
Erde, 7 Korbladungen, im Durchschnitt
23,85 kg je Ladung,

— Steintransport (aus bis zu 100 m Ent-
fernung, Steine bis 50 kg wurden von
einer, groBere Gewichte von zwei oder
drei Personen transportiert, der groBte,
zu dritt bewegte Stein wog 110 kg):
5 Personen, 5 h 45 min., 28,75 Mann-
Stunden, 4515 kg, 190 Ladungen, 6,6
Ladungen pro Mann-Stunde, im Durch-
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Abb. 9: Experimenteller Grabhiigelbau 1988, fertige Anlage von Stiden im August 1988.

schnitt 23,76 kg je Ladung, 157,04 kg
pro Mann-Stunde,

— Erdiransport (67 Ladungen aus 45 m
Entfernung, die Kérbe wurden jeweils
von zwei Personen transportiert, 596
Ladungen aus 10-15 m Entfernung, von
einer oder zwei Personen getragen):
5 Personen, 19 h 25 min., 97,08 Mann-
Stunden, 21556,5 kg, 663 Ladungen,
6,8 Ladungen pro Mann-Stunde, im
Durchschnitt 32,51 kg je Ladung,
222,04 kg pro Mann-Stunde,

- Gesamtarbeitsleistung (erbracht von 5
Personen): knapp 26 Arbeitsstunden,
128,53 Mann-Stunden,

— Volumen der Ringmauersteine (bei 7 m
AuBendurchmesser, 30 cm Breite und
50 cm Héhe): 3,29 m?®,

— Volumen der verdichteten Hiigelschiit-
tung (aufgrund von Kugelsegmentbe-
rechnung bei 6,4 m Durchmesser und
1,03 m Héhe): 17,13 m®.
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Wéhrend flinf Personen den GrabhUlgel
aufbauten, Ubernahm eine weitere Person
ausschlieBlich  Dokumentationsarbeiten.
Dies betraf vor allem die listenartige Erfas-
sung von Stein- und Erdladungen, von Ge-
wichten, Entfernungen und Zeiteinheiten
sowie die Fortschreibung der Tagebuch-
aufzeichnungen.

Ein besonderes Augenmerk galt der mog-
lichst genauen vermessungstechnischen
und zeichnerischen Dokumentation aller
Bauabschnitte. Damit sollten u.a. Voraus-
setzungen geschaffen werden, den Expe-
rimentierhiigel spéter einmal im Rahmen
einer Lehrgrabung arch&ologisch untersu-
chen zu kdnnen, um beispielsweise die
angewendete Ausgrabungstechnik kritisch
zu hinterfragen.

Zudem fand eine ausfihrliche Bilddoku-
mentation mit Schwarzwei-Fotos, Farb-
dias und Videofilmaufnahmen statt. Leider
erwiesen sich im Nachhinein gerade die

Abb 10 Experlmente/ler Grabhugelbau 1988, Anlage von Nordwesten im Februar 1990.

Filmaufnahmen als wenig brauchbar, diese
Arbeiten hatten von professionellerer Seite
ausgeflihrt werden mussen.

Abgesehen von den Ausschachtungsar-
beiten fiir die Grabgrube und den Aufwand
fir ihre Abdecksteine fand die ,Bestat-
tung* selbst (nochmals dazu unten) keinen
Eingang in die laufende Zeitmessung.
Undokumentiert blieb die Herstellung der
sechs verwendeten Holzspaten, da diese
Arbeiten mit modernen Werkzeugen aus-
geflhrt wurden. Die Transportktrbe, aus-
schlieBlich aus Weiden geflochten, konn-
ten ohne Probleme Uber den normalen
Handel erworben werden.

Interpretation der Ergebnisse

In weniger als 26 Arbeitsstunden (rund 128
Mann-Stunden) errichteten fiinf Personen
1988 mit 4,5 t Buntsandstein und 21,5 1
Erde einen Grabhiigel durchschnittlicher

GroBe. Dass der Aufwand fir ein solches
Bauwerk nur wenige Tage in Anspruch
nehmen wiirde, unterbot alle vorherigen
Einschatzungen. Vor allem wegen der feh-
lenden Erfahrung mit entsprechenden
Holzwerkzeugen war fir das Projekt ur-
sprunglich ein Zeitraum von drei Wochen
geplant.

Schon bei der damaligen Auswertung der
Ergebnisse wurde auf einen gewissen In-
terpretationsspielraum hingewiesen. Zu-
mal sich nicht alle Punkte der cben ge-
schilderten  Versuchsvorbereitung und
Durchflihrung mit klaren archdologischen
Befunden belegen lieBen. Dennoch wurde,
sicherlich zu Recht, die Meinung vertreten,
dass der experimentell ermittelte Material-
und Zeitaufwand eine eindeutige und rele-
vante GréBenordnung auch fur die Be-
rechnung anderer Bauwerke darstellt. Da-
raus ergab sich konsequenterweise, dass
jede kleine Gruppe der ortsanséssigen ur-
nenfelderzeitlichen Bevolkerung in der
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Abb. 11:

Lage gewesen sein dirfte, einen Verstor-
benen in entsprechender Weise zu bestat-
ten. Der dafiir notwendige, als verhaltnis-
maBig gering eingestufte Aufwand wére
daher auch nicht zwangslaufig als Zeichen
einer besonderen Wirdigung des Toten
oder gar einer hochgestellten Personlich-
keit zu verstehen. Im Gegensatz zu den
kleineren Grabhugeln bzw. Hiigeln durch-
schnittlicher GréBe miisste aber, wie oben
schon angedeutet, einer monumentalen
Anlage wie U 11 (Abb. 1-4) zweifellos eine
andere Wertigkeit zukommen; die genaue
Berechnung der fir U 11 aufgebrachten
Leistungen fand erst im Zuge der Ge-
samtauswertung der drei erwadhnten Ne-
kropolen statt (VORLAUF 1994).

Reslimee aus heutiger Sicht
Der vorliegende Beitrag enthéit im Gegen-

satz zu vielen Veroffentlichungen, die in
den letzten Jahren unter dem Thema
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Experimenteller Grabhligelbau 1988, An

RSOk, =
im September 1992.

~Experimentelle ArchZologie“ erschienen
sind, einen relativ ausfihrlichen archiolo-
gisch-forschungsgeschichtlichen Teil.

Dies hat mehrere Grinde. Nach meinem
Ermessen darf bei einer entsprechenden
Arbeit grundsétzlich nicht auf die Darstel-
lung umfangreicher archioclogischer Hin-
tergrundinformationen verzichtet werden,
da ansonsten der Sinn des Experiments
ebenso fragwiirdig wére wie die Interpre-
tation der erzielten Ergebnisse. Experi-
mente sind als ein Teilbereich der archéo-
logischen Forschung zu verstehen und
daher auch nicht davon losgeldst zu be-
trachten. Es kommt hinzu, dass bei einer
Neubearbeitung eines vor knapp 15 Jah-
ren durchgeflhrten Experiments mehrere
Phasen aufgezeigt werden missen. So
sind sémtliche Facetten des experimentel-
len Grabhugelbaus von 1988 am besten
vor dem Hintergrund des damaligen For-
schungsstandes zur Urnenfelderzeit im
Marburger Raum zu verstehen. Wihrend
bei einer nochmaligen kritischen Betrach-

tung der aktuelle, im Vergleich zu den 80er
Jahren - wesentlich verbesserte For-
schungsstand nicht auBer Acht zu lassen
ist. Und schlieBlich wiirde es nach beinah
15 Jahren sogar Uberraschen, wenn es
nicht den einen oder anderen selbstkriti-
schen Punkt gabe.

Zunachst stellt sich die grundlegende
Frage, ob man das Projekt heute Uber-
haupt noch so durchfihren wirde wie
Ende der 80er Jahre. Ohne Zweifel ist dies
positiv zu beantworten, obwohl sich mitt-
lerweile einige Rahmenbedingungen et-
was anders darstellen, wodurch es aber
nicht zu einer nennenswerten Veranderung
der 1988 erzielten Ergebnisse kdme.
Zweifellos lieBe sich auch heute kaum ein
besserer Platz fir die Errichtung des Grab-
higels finden. Neben der geologischen
und topografischen Situation sowie der
unmittelbaren N&he zur bereits archdolo-
gisch untersuchten Nekropole ,Lichter
Klppel“ hatte dieser Bereich der Lahn-

Abb. 12: Experimenteller Grabhiigelbau 1988, Anlage von Siidwesten im Mérz 2002.

berge damals den zusétzlichen Vorteil,
dass dort mittelfristig keine grof3en forst-
wirtschaftlichen MaBnahmen anstanden.
Dabei ist es seither auch geblieben, ob-
wohl das Gelénde inzwischen durch den
Windbruch Anfang der 90er Jahre und
Wildwuchs eine stark veranderte Flora
zeigt (Abb. 9-13).

Da es sich bei den eisenzeitlichen Vorbil-
dern fir die verwendeten Holzspaten
(SPINDLER 1971, 42-43; Taf. 10, 2. 4) und
Flechtkorbe (SPINDLER 1980, 157-159; Taf.
49-50; Beilage 2,3) nicht um komplett er-
haltene Fundstiicke handelt, kbnnte man
an den teilweise frei erganzten Nachbil-
dungen berechtigte Kritik Gben. Dies be-
trifft vor allem die Holzspaten (Abb. 5-6),
die, anstatt aus Tanne und Ahorn, in Fichte
und Buche sowie mit erganzter Stielldnge
und frei hinzugefligtem Knauf nachgebaut
wurden. Materialgerechte Nachbildungen
von komplett erhaltenen spétbronzezeitli-
chen, moéglichst noch im Marburger Raum
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geborgenen Vorbildern — die es bis heute
nicht gibt — lieBen sicherlich ein neuerli-
ches Experiment authentischer erschei-
nen. Die damit zu erzielenden Leistungen
wlirden sich aber wahrscheinlich nicht im
Geringsten von den anderen unterschei-
den. Bei den Flechtkérben, verwendet
wurden zwei mit 30 | und einer mit 50 | Vo-
lumen, wéare die alleinige Benutzung der
kleineren GroBe sinnvoller, da eine einzige
Person den mit Erde gefillten groBen Korb
nur noch mit Mihe tragen konnte.

Zu einem offensichtlichen Fehler kam es
beim Aufbau des Steinkreises, da hierbei
im Gegensatz zu vergleichbaren Befunden
auch kleinere Steine in den unteren Lagen
verbaut wurden. Dieses Problem lieBe sich
aber schon dadurch I8sen, dass man an-
fangs ausschlieBlich groBe Steine zum
Bauplatz transportiert und aufsetzt. Das
Steinmaterial zuerst komplett zu sammeln,
um dann eine Sortierung vorzunehmen,
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Abb. 13: Experimenteller Grabhiigelbau 1988, Anlage von Sidosten im Mérz 2002.

ware bei dieser GréBenordnung sicherlich
unnétig.

Abb. 8 zeigt im Profil einen dreilagigen
Steinkreis, der sogar eine leichte AuBen-
neigung aufweist. Geplant war urspring-
lich eine vierlagige Mauer mit leichter In-
nenneigung. Dies konnte auch weitgehend
verwirklicht werden, obwohl es durch die
unterschiedlich geformten Steine teilweise
zu nur drei oder sogar funf Lagen kam
(Abb. 9).

Im Hinblick auf eine mogliche spatere Un-
tersuchung des experimentell errichteten
Grabhuigels im Rahmen einer Lehrgrabung
ware es besser gewesen, die ,,Bestattung”
(ScHULZE-FORSTER u. VORLAUF 1989, Taf. 42,
3; 1990, Abb. 4) mit material- und technik-
gerechteren KeramikgeféBen auszustatten.
Ganzlich unndtig war die Erdentnahme flr
die Hugelschittung von zwei verschiede-
nen Stellen (SCHULZE-FORSTER u. VORLAUF
1989, Taf. 43, 2-3; 1990, Abb. 6-7). Ob-
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Abb. 14: Higelgrdber im Frankfu
1938.

wohl es auf den Lahnbergen keine siche-
ren Belege daflir gibt, dass die Erdentnah-
mestellen immer in unmittelbarer Nahe der
GrabhUgel lagen, hatte man sich im Rah-
men des Experiments aber auf die nur we-
nige Meter vom Bauplatz entfernt gelegene
beschrianken kénnen. Ohnehin wurden von
der zweiten Stelle, aus 45 m Entfernung,
nur 67 von 663 Korbladungen Erde zum
Higel transportiert.

Bei der Festlegung des ,Bauplans” fur den
Experimentierhligel bestanden erhebliche
Unsicherheiten hinsichtlich der Hdhe der
Hlgelschiittung. Dass es wéahrend der
Bauarbeiten gerade bei diesem Abschnitt
Zu einem gravierenden Messfehler kam,
und die Hugelschiittung schlieBlich anstatt
der geplanten 1,5 m Héhe nur 1,03 m er-
reichte, wurde oben schon beschrieben.
Im Gegensatz zu Anlagen wie beispiels-

rter Stadtwald nach einem Gemaélde von E. Albrecht aus dem Jahre

weise den neolithischen Higelgrdbern mit
Steinkammereinbauten lassen es die Be-
funde von Konstruktionen wie auf den
Lahnbergen in aller Regel nicht zu, die an-
tike Hohe genau zu bestimmen; U 11 stellt
gine gewisse Ausnahme dar (VORLAUF
1994). Aus diesem Grund konnte auch
heute, nach Abschiuss der Auswertungs-
arbeiten, keine musterglltige Higelhdhe
angegeben werden. Zudem haben die
neuen Untersuchungen auf den Lahnber-
gen gezeigt, dass die herkdmmlichen, oft
noch durch Darstellungen in der bildenden
Kunst beeinflussten Vorstellungen vom
Aussehen solcher Grabanlagen (Abb. 14)
Uberdacht werden missen; allgemein
dazu WIEGeL (1991). So belegen von den
38 bearbeiteten Grabhiigeln mit Steinkreis
insgesamt 13 Befunde eine teilweise nach
innen verstiirzte Ringmauer (DosIaT 1994,
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56-58; Beilage Tabelle 2). Bei diesen Anla-
gen, darunter auch U 11 (Abb. 3-4), kann
man von einer niedrigen Higelschlttung
ausgehen, die maximal bis an die Unter-
kante der freistehenden Ringmauer reichte.
1988 schien es noch gerechtfertigt, die
Higelkrone abschlieBend mit einem langli-
chen stelenartigen Stein zu versehen (Abb.
8-9). Die spater erfolgten Auswertungsar-
beiten zeigten dann jedoch, dass solche
Markierungen insgesamt nur in drei unsi-
cheren Féllen vorkommen (DoBiaT 1994,
Beilage Tabelle 2).

In den ersten Jahren nach der Errichtung
des Experimentierhiigels wurde die An-
lage fortlaufend vermessen. Dabei zeigte
weder das Hlgelprofil noch der Steinkreis-
umfang eine wesentliche Verdnderung.
Lediglich die etwa 20 cm tief in die Hlgel-
krone eingesetzte Stele musste mehrfach
neu aufgestellt werden (VORLAUF 1994,
100-101). Inzwischen sind die Vermes-
sungsarbeiten allerdings aufgrund von
starkem Bewuchs nicht mehr méglich.
AuBerdem hat seit etwa 1995 ein leichter
AuBenversturz der Ringmauer eingesetzt
(vergl. Abb. 9-13), was sich auch bei vielen
der auf den Lahnbergen archaologisch un-
tersuchten Grabhiigel findet.

Bei einem abschlieBenden Fazit bleibt zu
betonen, dass die 1988 im Zuge des Expe-
riments erarbeiteten Ergebnisse auch
heute noch ihre volle Gliltigkeit haben. Alle
‘oben aufgefiihrten Kritik- bzw. Erganzugs-
punkte wirden letztlich die GréBenord-
nung des Material- und Zeitaufwands nur
unwesentlich verandern.

Zweifellos darf der Aufwand fiir eine mo-
numentale Grabanlage wie U 11 — oder die
Viereckanlage ,Tanzplatz“ - als Zeichen
einer besonderen Wirdigung des Toten
verstanden werden, was hingegen nicht auf
die kleineren, mit relativ geringem Aufwand
errichteten Anlagen zutrifft. Grundsétzlich
zeugen alle fir die Nachwelt lange Zeit
sichtbaren Grabhiigel und Viereckanlagen
von einem gewissen historischen Bewusst-
sein. Weshalb, wie es die anthropologi-
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schen Untersuchungen belegen, diese Be-
stattungsform aber nur von einem Teil der
ortsanséssigen urnenfelderzeitlichen Be-
vblkerung gepflegt wurde, lasst sich der-
zeit nicht schlissig erkldren. Ohne Zweifel
dirfte aber aufgrund des durchgefiihten
Experiments der Material- und Zeitauf-
wand als Argument in diesem Zusammen-
hang ausfallen.
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Wiederaufbau eines eisen-
zeitlichen Gehoftes im Kelten-
museum Hochdorf/Enz

Tiberius Bader

Der Ort Hochdorf/Enz, Gemeinde Eberdin-
gen, Landkreis Ludwigsburg, Land Baden-
Wirttemberg liegt etwa 20 km nordwest-
lich der Landeshauptstadt Stuttgart. Nach
der Verwaltungsreform von 1975 wurden
die drei Orte, Eberdingen, Hochdorf und
Nussdorf, die bis dahin unabhangige Ge-
meinden waren, zu einer einzigen Ge-
meinde mit dem Namen Eberdingen zu-
sammengeschlossen. Heute hat die
Gemeinde etwa 7000 Einwohner.

Aus Eberdingen und Nussdorf kennt man
bisher keine archdologischen Fundstellen
von besonderer Bedeutung. Sehr bruch-
stlickhaft ist unsere Kenntnis Gber die ar-
chéologischen Fundstellen in der Gemar-
kung des Ortes Eberdingen. Hier gibt es
neolithische, hallstattzeitliche und romi-
sche Spuren. Auch in Nussdorf ist die ar-
chéologische Lage unergiebig. Bis heute
sind hier keine vorgeschichtlichen Fund-
stellen zu Tage gekommen. Es sind hinge-
gen zwei romische Gutshofe sowie Gréber
aus alamannisch-frankischer Zeit bekannt
(BIEL 19934, 180ff.).

Besser stellt sich die Fundsituation in der
Gemarkung Hochdorf dar. Die Landschaft
um den Ortskern, am Westrand des Stroh-
gaues, bildet eine kleine, verhaltnismaBig
abgeschlossene Siedlungskammer, die
sich nach Osten zum Glemstal und nach
Norden zum Enztal 6ffnet. Nach Westen
und nach Siden ist der Ort durch Hdhen-
zlige, teilweise mit Wald bedeckt, einge-
fasst. Der Name des Ortes taucht erstmals
im Jahre 811 in den Quellen auf, als der

Geistliche Heinrich dem Kloster Lorsch
eine Basilika in Hochdorf schenkt (Lutz
1975, 288).

Die ersten archéologischen Untersuchun-
gen in der Gemarkung fanden vor dem
Ersten Weltkrieg statt. Nordwestlich des
Ortes liegt im Wald ,Pfaffenwaldle” eine
Gruppe von 24 Higeln, einige davon mit
einem Durchmesser von 26 m und einer
Hoéhe von noch 1,5 m. EIf Higel wurden
1911 von Freiherr von Tessin ausgegra-
ben. Leider gibt es Uber diese Grabungen
weder eine Dokumentation noch brauch-
bare Berichte, obwohl die Funde sehr be-
merkenswert sind. Die Bestattungen be-
ginnen in der spaten Hallstattzeit und
setzen sich bis in die friihe Latenezeit fort.
Unter den Funden sind besonders zwei
Toilettebestecke — Ohrl6ffel, Nagelschnei-
der und Pinzette, die aus Oberitalien im-
portiert wurden — zu erwéhnen, eine Per-
lenkette aus Korallen, die aus dem
Mittelmeerraum stammt, Schmucknadeln
mit Bernsteinkdpfen, zwei Goldohrringe
und daneben der Ubliche Bronzeschmuck
der spéaten Hallstattzeit. Hervorragend
sind auch zwei Frihlaténefibeln, in Form
eines Vogels bzw. eines Widders gearbei-
tet (STAEHLE 1923, 82. ZURN 1987, 95-96;
Taf. 137-142. BiEL 1985, 28).

Die Besiedlung der Gegend beginnt mit
der jungsteinzeitlichen bandkeramischen
Kultur. Eine groBe Bandkeramiksiediung
zieht sich am Ostrand des Ortes entlang.
Ihr Westteil wurde in der Fiur ,Reps” frei-
gelegt. Eine groBere Siedlung der Schwie-
berdinger Kultur lag unter dem bekannten
Firstengrabhlgel und konnte hier syste-
matisch untersucht werden. Es waren
Reste von Hausgrundrissen erhalten. Vor
allem die zahlreichen Vorratsgruben haben
ein reiches Fundmaterial ergeben und die
Untersuchungen der Tier- und Pflanzen-
reste zeigen den wirtschaftlichen Hinter-
grund dieses jungsteinzeitlichen Dorfes
(Keerer 1988). Ostlich des Ortes wurden
auch andere jungsteinzeitliche Siedlungen
entdeckt (BADER 1995 182f.).
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Abb. 1: Hochdorf. Lage der Siedlungen und der Gréber aus der Vorgeschichte. Steinzeit (O):

1 BaumgartenstraBe, 2 Reps, 3 Lienle, 4 Katzental, 5 Biegelspfad, 6 Biegel, 7 Reutrain, 8 Forchen.
Bronzezeit (A): 9 Egisédcker, 10 Reps. Eisenzeit (U): Sickental, 12 Pfaffenwéldle, 13 Hintere Weingar-
ten, 14 Biegel, 15 Reps. O A [ Siedlungen. O A W Gréber. A U Streufunde.

Aus der Bronzezeit sind acht Graber in Flur
-Reps” ausgegraben (BieL 1991, 97ff.),
aber die zugehorige Siedlung konnte bis-
her noch nicht lokalisiert werden. AuBer ei-
nem Bronzefund und einem mittelstandi-
gen Lappenbeil sind keine anderen Funde
oder Siedlungsspuren aus der Bronzezeit
bekannt.

Um so besser sind die Siedlungsverhélt-
nisse der spaten Hallstatt- und frithen
Laténezeit aus dem 6. - 4. Jh. v.Chr. er-
forscht (Abb. 1).

Am norddstlichen Ortsrand, in der Flur
-Reps”, wurde beim Bau des Keltenmu-
seums 1989 eine ausgedehnte Siedlung
entdeckt, die auf einem flach nach Siden
in die heutige Ortschaft hin abfallenden
Hang, etwa in der Mitte zwischen dem
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Firstengrabhtigel und dem Hugelgraber-
feld Pfaffenwaldle liegt. Zwischen 1989
und 1993 konnte sie vom Landesdenkmal-
amt auf einer Flache von etwa 2,6 ha fast
vollstandig untersucht werden. Dabei ka-
men &auBerst qualitdtsvolle Funde, darun-
ter sogar griechische Keramik und eine
Feinwaage, zu Tage. Die Anlage der Sied-
lung, die Qualitdt der Funde und andere
Besonderheiten zeigen, dass wir hier ei-
nen Ort von herausragender Bedeutung
vor uns haben. Nach dem Ausgréber kann
man vom ,Landsitz eines Flrsten“ spre-
chen. Die Spuren der eisenzeitlichen Holz-
gebaude zeigten sich als dunkle Verfar-
bungen im anstehenden Boden. In der
Siedlung sind die einzelnen Gehdfte von
Zaunen eingefasst und rechtwinklig zuein-

Abb. 2: Rekonstruktionsvorschiag der Siedlung von Hochdorf.

ander angelegt, was flr eine planméaBige
Anlage spricht. Wie die in der Grabung
festgestellten Grundrisse zeigen, gehorten
zu den Hofstellen groBe Wohnhauser,
kleine, eingetiefte Hitten, so genannte
Grubenhéuser, Vierpfostenspeicher mit
hoch gelegten Boden und Erdkeller in
Form von Kesselsilos sowie Zéune (Abb.
2). Es handelt sich zum ersten Mal in der
Vorgeschichte der Gegend um richtige
Gehdofte oder Bauernhdfe.

Noch wahrend der Grabung in der Sied-
lung kam die Idee auf, einen Teil der Sied-
lungsbefunde fiir die Rekonstruktion kelti-
scher Hauser heranzuziehen und im
AuBenbereich neben dem Museumsge-
b&ude ein kleines keltisches Gehoft zu er-
richten. Auf diese Weise sollte dem Mu-
seum ein attraktiver Freilichtbereich
angeschlossen werden. Noch im Jahr
1990 wurde ein Entwurf fir ein ,Kelten-
dorf ausgearbeitet, bei einer Firma in
Mianchen ein Modell des Dorfes (Wohn-
haus, Webhaus, gestelzter Speicher und
zwei Grubenhduser) bestellt und im Mu-
seum ausgestellt (Abb. 3). Im Herbst 1991
ging man daran, mit der Firma Isték aus
Magyarlukata, Ungarn — die fir Freilicht-
museen in Ungarn und Osterreich Lang-
stroh lieferte — Kontakt aufzunehmen und
die Moglichkeiten der Dacheindeckung zu

besprechen. Als wir mit den Vorbereitun-
gen soweit waren, scheiterte jedoch die
Zusammenarbeit, weil der Dachdecker der
Firma einen Herzinfarkt erlitten hatte und
die Langstrohabteilung der Firma aufge-
l6st wurde. Das war flr uns ein schwerer
Verlust, nicht zuletzt wegen der auBeror-
dentlich guten Qualitét des dortigen Rog-
genstrohs, das mit Gber 150 cm langen,
starken und dicken Halmen angeboten
worden war. Noch in jenem Jahr fertigte
Helmuth Luley, der bekannte Rekonstruk-
teur, fiir das ,Keltendorf“ die zeichnerische
Rekonstruktion eines Webhauses nach ei-
nem Befund von 1989, die Baubeschrei-
bung und die Holzliste. Dann folgten die
langjahrigen (1992-1997) Vorbereitungen,
d.h. die Lektiire und Zusammensteliung

Abb. 3: Modell des Gehdftes.
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der Fachliteratur sowie die Besichtigung

der wichtigsten prahistorischen Nachbau-

ten in Deutschland:

— Pfahlbaumuseum Unteruhldingen (Rel-
NERTH 1977);

- Freilichtmuseen von Oerlinghausen bei
Bielefeld (ANDRASCHKO 1992);

— Bundenbach, in der Rheinland-Pfalz
(NorTMANN 1987, 1990; Hitzacker, Nie-
dersachsen),

~ in Osterreich, Freilichtmuseen von As-
parn a.d.Zaya (HAMPL/WINDL 1992); Nie-
derdsterreich;

— Mitterkirchen, Oberosterreich (RIESEN-
BERGER 0.J.),

— in Danemark, Freilichtmuseen von Hol-
lufgard bei Odense, Flinen; Lejre bei
Roskilde, Seeland (MADSEN 1991);

- Moesgérd, Heljberg, bei Arhus (Lunp/
THomsEN 1982, 187ff.); Naesby bei
Odense, Flinen),

— in Polen, Freilichtmuseum Biskupin
(GOLDMANN 1985. ZaJakowskl 1994),

— in Wales, Eisenzeitliches Dorf im Frei-
lichtmuseum Cardiff,

- in Ungarn, Archéologischer Park Szaz-
halombatta (PoroszLal 1999),

- in der Slowakei, Freilichtmuseum von
Liptovska Mara (PieTa 1996)

— und das mittelalterliche Museumsdorf
Duppel-Berlin (MULLER 1981).

AuBer den dokumentarischen Aufnahmen

in diesen Freilichtmuseen haben wir mit

den Fachleuten, mit den jeweiligen Rekon-
strukteuren Besprechungen durchgefiihrt.

Die gesammelten Kenntnisse und Impres-

sionen wurden vom Verfasser in einem

Bericht (ber vorgeschichtliche Rekon-

struktionen zusammengefasst und verof-

fentlicht (Baper 1995, 149-213).

Nach diesen ausfihrlichen theoretischen

Vorbereitungen konnte die praktische Ar-

beit mit der Ausarbeitung eines Konzepts

beginnen. Es stellte sich die Frage, in wel-
cher Form und in welchem Umfang die
keltische Siedlung wieder aufgebaut wer-
den sollte. Die GréBe der zur Verfigung
stehenden Baufliche und die finanziellen
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Moglichkeiten erlaubten den Wiederauf-
bau eines der etwa zehn ergrabenen
Gehofte der Siedlung in Flur ,,Reps*.
Gemeinsam mit dem Ausgraber Jorg Biel
wurden die Baubefunde ausgewanhlt, die
der Rekonstruktion zu Grunde liegen soll-
ten. Die Durchfiihrung des Projektes tiber-
nahmen zwei Architekten, Meinrad N.
Filgis vom Landesdenkmalamt Baden-
Woarttemberg, Stuttgart (ab Mai 1993,
nach der Bewilligung von Prof. Dieter
Planck) und Sabine Mauer, Nussdorf (ab
1995). Filgis fertigte einen Lageplan des
Gehoftes und eine Skizze fir die Rekon-
struktion des Wohnhauses. Somit konnten
wir die Rekonstruktionen der ausgewéhl-
ten Baubefunde in Angriff nehmen. Die
Rohzeichnungen wurden von S. Mauer ar-
chitektonisch interpretiert und neu ge-
zeichnet und das Projekt flir die BaumaB-
nahme vorbereitet. (Fir die Problematik
der Hausrekonstruktion und des Nach-
baus: AHReNs 1990; 1990a, 44ff. AND-
RASCHKO 1995. BECK U. STEUER 1997. GAUER
1990, 52ff. KaRL 1999. LuLey 1992. URBAN
1996). Das Projekt und die Plane wurden
am Symposium in Hitzacker, 14.-15. Okto-
ber 1995 und an der Tagung flr die experi-
mentelle Archdologie in Szazhalombatta,
Ungarn, 3.-7. Oktober 1996, den Fachleu-
ten vorgestellt (BADER 1999).

Anfang des Jahres 1996 (22.01.96) war
das Projekt flir den Bauantrag fertig. Am
28. Februar 1996 stimmte der Gemeinde-
rat dem Baukonzept einmitig zu. Der Bau-
herr war die Gemeinde Eberdingen. Nach
der Erteilung der Baugenehmigung durch
das Baurechtsamt von Vaihingen/Enz
suchte man nach einer Firma oder Mann-
schaft, die in der Lage ist, ein solches
prahistorisches Bauvorhaben zu realisie-
ren. Nach einem Misserfolg auf dem deut-
schen Arbeitsmarkt wollten wir den Bau
mit einer Fachmannschaft vom Freilicht-
museum Biskupin, Polen, durchfihren las-
sen. Die polnischen Kollegen Wiesfaw
Zajagkowski, Wojciech Piotrowski und
Jerzy Szimansky wurden nach Hochdorf

eingeladen und es folgte am 20./21. Marz
1996 eine Besprechung zu fachlichen und
organisatorischen Fragen bei Blrgermei-
ster Fetzer in Eberdingen. Dabei kamen
alle Details zur Sprache, die Bauaus-
fihrung fir Gerlst, Wand, Holzverbin-
dung, Tir, Fenster, Konservierung, Dach-
deckung, FuBboden, Menge und MaB der
Holzstamme, die Stander, die Trager des
DachgerUstes, die rund geplant wurden
usw. Den ausgehandelten Vertrag und die
Arbeitserlaubnis fiir die polnischen Fach-
kréfte hat das Arbeitsamt Duisburg - zu-
sténdig fur die polnischen Fachkréfte als
Gastarbeiter — abgelehnt. Begriindung:
Auf der Liste der zugelassenen Arbeiten,
wie etwa Erntehelfer, stehe nicht das
Bauen von Keltenh&usern! Damit waren
alle vereinbarten Termine hinféllig. Der
Baubeginn hatte am 24. Juni 1996 sein
sollen. Da die polnischen Spezialisten
auch in anderen Landern gefragt sind und
einen vollen Terminkalender hatten, kam
Hochdorf nun in Bedrangnis. Wir hatten ei-
nen Partner gefunden und zudem zu giins-
tigen Konditionen. Gemeinde und Mu-
seumsforderverein wollten sich die auf
120 000 DM veranschlagten Kosten teilen.
Das erforderliche Bauholz lag inzwischen
im Bauhof der Gemeinde. Ein Versuch, mit
einer Mannschaft aus Ungarn zu bauen,
die den archéologischen Park von Szazha-
lombatta aufgebaut hat, scheiterte auch
an finanziellen Problemen. Eine andere
Méglichkeit, das Hochdorfer Dorf aufzu-
bauen, suchten wir in der Slowakei mit der
Mannschaft vom Freilichtmuseum Liptov-
sk& Mare, die schon Erfahrungen in prahis-
torischen Bauten gesammelt hatte. Auch
diesem Versuch war kein Erfolg beschie-
den. Burgermeister Rolf Fetzer und die
Museumsleitung gaben aber nicht auf. Wir
unternahmen einen zweiten Anlauf, um die
polnischen Fachleute zu gewinnen (13.-
16. September 1996 Besuch in Biskupin
anlasslich des Museumsfests). Mit etwas
gutem Willen und unter weitherziger Aus-
legung der Vorschriften lieB sich der Bau

des keltischen Gehoftes als ,Restaurie-
rungsmaBnahme* einstufen (so etwas gibt
es auf der Liste!). Aber auch dieser zweite
Versuch gelang nicht (Kapr 1996). Die Ent-
tAuschung war groB. Nach einer ratlosen
und machtlosen Zeit lieferte die Politik die
Losung. Die damalige Bundesregierung
hatte wegen der hohen Arbeitslosenzahl
die ArbeitsbeschaffungsmaBnahme mit
vierhundert Millionen DM zusétzlich sub-
ventioniert. Aus diesem Topf — nach einem
raschen Antrag beim Arbeitsamt Ludwigs-
burg — erhielt das Keltenmuseum die feh-
lende finanzielle Hilfe. Die BaumaBnahme
wurde Uber das Arbeitsamt bundesweit
ausgeschrieben. Im Mai 1998 konnten
endlich vier arbeitslose Zimmerleute im
Bauhof der Gemeinde mit der Hoizbear-
beitung beginnen. Fast zwei Monate dau-
erte es, mit einem Beil den ,,Speck® von
den Eichenstdmmen zu entfernen.
Inzwischen hatten wir vom lokalen Ar-
beitsamt die Genehmigung bekommen,
das Dachdecken doch mit polnischen
Fachkraften durchzufiihren. Das Wohn-
haus war am 28. November 1998 fertig!
Am darauf folgenden Tag fiel es einer
Brandstiftung zum Opfer.

Der zweite Nachbau des Wohnhauses
wurde von der auf Holzarbeit spezialisier-
ten Firma Lauffer aus Renningen im Jahr
1999-2000 durchgeflihrt, finanziert aus
dem Versicherungsbetrag, den wir fiir das
abgebrannte Haus bekommen hatten. Die
Nebengebdude haben weiterhin zwei
Fachkrafte aus der Arbeitsbeschaffungs-
maBnahme aufgebaut. Das ist die kurze
Geschichte von der Entstehung des kelti-
schen Gehbftes.

Entsprechend dem genehmigten Projekt
des Bauvorhabens wurde im AuBenbe-
reich des Museums, westlich vom Mu-
seumsgebdude, auf einer Bauflache von
1449 m2 , Grundstlick Nr. 560/1, ein eisen-
zeitliches Gehdft rekonstruiert und nach-
gebaut. Dazu gehéren ein Wohnhaus, ein
Grubenhaus, ein Speicher, ein Erdkeller
und ein Garten. Vorgesehen war noch der
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Abb. 4: Grundriss des Wohnhauses (archéo-
logische Aufnahme), M. 1:100.

Aufbau dreier Ofen, ein Back-, ein
Schmelz- und ein Toépferofen, aber nach
dem Brand und in Anbetracht der N&he
der heutigen Wohnhduser und anderer
nicht vorhersehbarer Komplikationen beim
Betrieb der Ofen haben wir darauf verzich-
tet. Was den Standort betrifft, so gehort
das Gehoft zu den ,,Rekonstruktionen in
situ“, fast ,,pfostengetreu”, weil es in Flur
~Reps” liegt, an der Stelle des eisenzeitli-
chen Dorfes, das die einzelnen, der Re-
konstruktion zu Grunde liegenden Baube-
funde geliefert hat, dhnlich der Situation
der Freilichtmuseen von Biskupin und
Bundenbach (BADER 1995, 168).

Beschreibung der einzelnen Bestandteile
des Gehoftes

1. Wohnhaus

Der archdologische Befund:

In der Siediung in Flur ,Reps“ von Hoch-
dorf/Enz sind nur wenige Grundrisse von
Wohnhausern gefunden worden, weil sie
groBtenteils der Erosion im Hangbereich
zum Opfer gefallen sind. Die Baubefunde
wiesen nur noch geringe Tiefe auf. GlUckli-
cherweise konnte am Sidrand der Gra-
bungsflache im Jahr 1990 der Grundriss
eines groBen Schwellbalkenhauses aufge-
deckt werden. Auch hier war der Erhal-
tungszustand des Befundes durch Erosion
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bereits stark beeintrachtigt. Der Bau be-
saf} eine Grundflache von 10 x 14 m, und
die H6he wird ca. 9 m betragen haben. Der
Lange nach ist der GroBbau in zwei funk-
tionale Einheiten gegliedert, die am Gra-
bungsbefund abzulesen sind: im Wesiteil
ein groBer Hauptraum mit knapp 10 m
(= 70% der Gesamtlédnge), im Ostteil ein
schmaler Vorraum mit knapp 3 m (= 30%).
Der Eingang lag an der Ostseite. Zwei Rei-
hen mit je vier Pfostenldchern, parallel zu
den Langswanden, zeigen, dass der
Hauptraum eine dreischiffige Einteilung
mit breitem Mittelschiff aufwies. Das Mit-
telschiff ist fast doppelt so groB3 wie die
zwei Seitenschiffe. An der westlichen
Schmalseite zeigte sich eine Pfosten-
lI6cherreihe, die mit der Dachgeriistkon-
struktion zusammenhangt. Die Pfosten-
I6cher waren nicht auffallig groB, wie der
Ausgraber Biel mehrfach betont. Einige
davon gaben sich im Profil deutlich zu er-
kennen, andere erschienen nur als Verfar-
bungen auf der Oberflache. Die fehlenden
Locher wurden im Grundriss ergdnzt. Wie
tief die Pfosten urspriinglich eingetieft wa-
ren, ist schwierig zu beurteilen. Etwa
80-100 cm kann man sich bis zum histori-
schen Laufhorizont vorstellen. Der Erhal-
tungszustand der Pfostenlécher war auch
kaum geeignet, Aussagen Uber die genaue
Starke der ehemals darin aufgesteliten
Stander zu treffen. Ebenso konnte man
nicht feststellen, wo innerhalb der Pfos-
tengrube der eigentliche Pfosten stand.
Von der Hauswand ist ein ca. 12 cm tiefes
und 25-30 cm breites Grabchen mit Bal-
kenresten erhalten. Im AuBenbereich,
etwa 1 m vor der Wand, wurde eine Reihe
von Pfostenléchern gefunden, die als
senkrechte Stiitze eines Uberstehenden
Walmdaches interpretiert werden kénnen.
Ein Pfostenloch an der siidostlichen Ecke
des Hauses, 59 cm tief, hatte eine Neigung
in falscher Richtung. Vor dem Eingang
wurde eine Reihe kreissegmentférmig an-
geordneter Pfostenldcher mit wechseln-
den Tiefen (5-48 cm) gefunden (Abb. 4).
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Abb. 5: Architektonische Interpretation des Grundrisses des Wohnhauses (M. Filgis).

Rekonstruktion:

Da die bauliche Interpretation des Gra-
bungsbefundes im Allgemeinen mehrere
Modellvarianten zuldsst, wird die Ent-
scheidung fur eine der mdglichen Baufor-
men durch mehrere Faktoren bestimmt.
Der Grundriss des Wohnhauses wurde von
Architekt M. Filgis vom Landesdenkmal-
amt Stuttgart architektonisch interpretiert
(Abb. 5} und in einen Rekonstruktionsver-
such umgesetzt. Das Grundkonzept sah
vor, die beobachteten einzelnen Bauele-
mente mdglichst genau vom Grabungsbe-
fund auf die Baustelle zu Ubertragen. Die
Rekonstruktion des Hauses geht davon aus,
dass das Dachgeriist von Dachpfosten
getragen wurde, die durch Querhdlzer zu
Pfostenpaaren als Joche zusammengefasst
sind. Auf den Jochen liegen in Hauslangs-
richtung zwei kraftige Balken, die beiden
Seitenpfetten und oben in der Mittelachse
die Firstpfette. Als weitere Querverbindun-
gen gibt es so genannte Einzlige zwischen

den Dachpfosten und der Léngswand. Un-
klar ist, ob diese Querverbindung nur zwi-
schen Wand und Dachpfosten bestand
oder auch zwischen den Pfosten. Von sich
aus hat Filgis diese Verbindung vorgese-
hen, die wahrend des Nachbaus nicht un-
umstritten war (siehe Nachbau, Abb. 6).
Bei der Rekonstruktion des Daches wur-
den die Anwesenheit einer Pfostenlécher-
reihe an einer der Schmalseiten und die
Wand des Vorraums an der anderen
Schmalseite bericksichtigt und das Dach
als Walmdach rekonstruiert, Hohe etwa 9 m.
Auf den First-, Mittel- und Wandpfetten
war vorgesehen, rechtwinklig in der Dach-
schrage runde Sparren (Rofen) aufzubin-
den, die das Dach aufsteifen. Sie bilden
gleichzeitig das Konstruktionsgerist fir
die Dachdeckung. Auf die Sparren kamen
horizontal die Latten. Die Neigung des Da-
ches und-damit die Héhe der tragenden
Sténder wird von der Schmalseite des
Hauses und der Art der Dachdeckung be-
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Abb. 6: Rekonstruktion des Wohnhauses.
Léngs- und Querschnitt.

stimmt, unter Berlcksichtigung der volks-
kundlichen Beispiele (Holzhauser in den
Karpaten). Sie ist bei der Verwendung von
Stroh mit etwa 45-50° einzurichten, um
ein rasches Ablaufen von Regen -und
Schnee zu gewdhrleisten. So entstand
eine Firsthéhe von ca. 9 m Uber dem Lauf-
horizont. Zur Dachdeckung bietet sich
Langstroh aus Roggen an. Laut archdobo-
tanischen Analysen liegen aus der Sied-
lung von Hochdorf Nachweise fUr einen in-
tensiven Getreideanbau vor (STika 1995,
80-87; 1999, 401-414). Aus schriftlichen
Quellen (Caesar) geht klar hervor, dass die
keltischen Hauser mit Stroh bedeckt sind.
Reet wachst nicht im sliddeutschen Raum,
Schilf ist in Flusstédlern bekannt, aber eine
derart groBe Menge, wie man sie fiir ein
solch groBes Haus braucht, stand nicht
zur Verfligung. Auch heute importiert man
Schilf aus Ungarn (Balaton und Fert6to).
Nimmt man an, dass im Innern des Hauses
auch neben den AuBenwénden ein auf-
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rechtes Stehen méglich war und orientiert
dies an Kdorpergréfen und an den vorge-
schichtlichen Hausmodellen in Italien und
Mitteleuropa, so entsteht ein Haus mit
etwa 2,30 m Wandhdhe. Am ganzen Ge-
bdude herrscht Einheit von Funktion, Kon-
struktion und Form. Ziel des Aufbaus war
es in erster Linie, den Besuchern einen
Eindruck vom &uBeren Erscheinungsbild
und Umfang der eisenzeitlichen Hauser im
siddeutschen Raum zu geben.

Eine andere Frage war die Rolle der auf3e-
ren Pfostenlocher bzw. der Pfostenreihe
um das Haus. Filgis hat hier schrage Pfos-
ten als Wandstitzen, wie in der Gotik die
Strebepfeiler, interpretiert. In einem Fall
war das Pfostenloch wirklich schrag im
Boden. Meiner Meinung nach kdnnte zwi-
schen der eigentlichen Wand und der
Pfostenreihe ein offener Flur oder Gang
gewesen sein, wobei die Pfosten senk-
recht aufgestellt waren und auch zusatz-
lich das verlangerte Dach stutzten. Also
hatten sie auch eine tragende Funktion.
Fir diese Losung haben wir zahlreiche
ethnologische Beispiele sowohl im Westen
auch als im Osten des Kontinents. Ein an-
derer Losungsvorschlag fir diese duB3eren
Pfostenlécher kommt von ANDERSEN (1951).
Er rekonstruierte vom Dachfirst bis auBer-
halb der Hauswand auf den Boden rei-
chende, schréag stehende Sparren, was je-
doch von mehreren Forschern, wie Hatt,
Backer usw. abgelehnt wurde. Bei der Re-
konstruktion des Hauses flr den Wieder-
aufbau haben wir diese Pfostenreihe aus
verschiedenen Griinden nicht mehr be-
ricksichtigt. Die Pfostenldcher in Kreis-
segmentform vor dem Eingang lassen ein
Vordach auf Pfosten vermuten, das den
Eingang ins Haus schiitzte. Ein ,Pridvor”
vor dem Haus. Wegen der Rekonstrukti-
onsschwierigkeiten haben wir auf dieses
Vordach verzichtet. — Im Projekt wurde fir
das Wohnhaus allgemein kantiges Eichen-
holz vorgesehen. Im Stuttgarter GroBraum
gab es in frihkeltischer Zeit ausgedehnte
Eichenwélder (KORBER-GROHNE 1985, 89-91).

Rekonstruktion der einzelnen Hausele-
mente/-teile:

Die Wandrekonstruktion ist fiir samtliche
vorgeschichtliche Rekonstruktionen eine
Schlusselfrage. Die Rekonstrukteure haben
hier eine schwierige Aufgabe, weil die Be-
funde selten Hinweise auf die Wandbauart
bieten. Auf Grund der wenigen Befundnach-
weise kennen wir fUr vorgeschichtliche Bau-
ten eine ganze Anzahl verschiedener Wand-
typen, die hier kurz aufgezahlt seien:
Pfosten mit Flechtwerk, also eine Flecht-
werkwand mit ein- oder zweiseitigem Lehm-
bewurf; Palisadenwand aus senkrecht ne-
beneinander gestellten Spaltbohlen; Soden-
oder Erdwand aus Grassoden oder einfach
gestampfter Erde gemischt mit Streu; Boh-
lenstédnderwand oder Pfosten-Bohlenbau,
aus horizontal gesetzten Spaltbohlen zwi-
schen zwei senkrechten Standern; Block-
bauwand aus waagerecht Uibereinander lie-
genden Rundhdlzern; Fachwerkwand aus
senkrechten und waagerechten Hélzern, die

ein stabiles Rahmenwerk bilden (LuLEY
1992, 20ff. BADER 1995, 173 Abb. 12). Nach
dem Befund - ein Grabchen fur Schwellbal-
ken - scheint es sich bei der Wandkonstruk-
tion des Wohnhauses um eine Bohlenstéan-
derwand gehandelt zu haben: Zwischen
zwei senkrechten Standerpfosten, die in
den Schwellbalken eingelassen waren,
wurden als ,Ausfachung“ horizontal Spalt-
bohlen verlegt. Sie sitzen in Nuten, die aus
den Sténderpfosten ausgestemmt worden
waren. Als Holzverbindung verwendet man:
vierkantig gearbeitete Zapfen und Zapfen-
lécher; einfache Uberblattung der zwei
Querbalken an der Ecke mit Zapfen; vier-
eckige Nuten in den Standern.

Die Haupttiir besteht nach dem Projekt
aus zwei starken vierkantigen Tlrpfosten,
bzw. zwei in der Wand einander gegenlber-
liegenden Doppelpfosten, die unten in den
Schwellbalken, oben in den Tirsturz durch
je eine Angel in ein Loch eingefiihrt sind
und zwei holzernen Tirfligeln aus Spalt-

135




bohlen oder dicken Brettern, die mit Holz-
néageln zusammengesetzt sind. Als Schar-
nier dient je eine Angel, die in ein Loch im
Tursturz und im Tirschwellholz eingeflihrt
wird. Mit Holzriegeln wird das Haus ver-
schlossen. Fir die Tirrekonstruktion ste-
hen folgende archaologische Befunde zur
Verfligung: Robenhausen, Biskupin, Dune,
Haithabu und Altenburg bei Niedenstein.
Die Rekonstruktion der Fenster war frag-
lich (bei den zwei Nachbauten wurden
zwei verschiedene Losungen verwendet).
Archdologische Befunde fur Fenster gibt
es wenige: Haithabu (schmal-rechteckig,
stehendes Format), Schafis, Ki. Bern
(Brettfragment mit Holzriegel, H. 70 cm)
(ANDRASCHKO 1995, 42). Vorgeschlagen
wurden Fenster ca. 70 x 50 cm groB, ein-
fligelig, aus Holzbrettern mit Holzriegein.
Der FuBboden sollte einfacher, gestampf-
ter LehmfuBboden, mit Kuhdung gestri-
chen, sein, aber es wéren hier auch hori-
zontale Bohlen vorstelibar.
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Abb. 8: Besprechung im Bauhof der Gemeinde anhand des Modelis fiir as Wohnhaus.

.

1 N

Der erste Aufbau

Das Baumaterial bereiteten die Mitarbeiter
des Bauhofes der Gemeinde unter der Lei-
tung von Manfred Arendarek vor. Die Aus-
wahl der Baumstdmme erfolgte nach den
erforderlichen MaBen und Stérken im Ge-
meindewald nach einer Holzliste, die zu-
sammen mit dem Statiker H. Beigel und
den polnischen Fachkréften unter der Lei-
tung von Zajakowski zusammengestellt
wurde. Die Holzart, die fiir den Bau des
Hauses verwendet wurde, konnte nicht
nachgewiesen werden, aber nach der For-
schung von KORBER-GROHNE (1985, 89-91)
handelt es sich ganz bestimmt um Eiche,
die wir folglich auch verwendet haben. Im
Frahling/Frihsommer 1996 wurden die
Baumstdmme fiir die Stander, die Trager
des Dachgerists und fir die Wénde im
Wald der Gemeinde geschlagen. Die Stan-
der und die Bohlen fiir die Wénde wurden
mit mobilem Sagewerk von Willi Holzbauer

—

Abb.d 9: Probeaufbau /m .Buhof.

aus Hafnerhaslach im Bauhof geséagt und
fachkundig hier abgelagert, wo sie bis zum
Baubeginn im Mai 1998 liegen blieben. Die
Stdmme trockneten leider zu stark aus, wo-
durch die Bearbeitung erschwert wurde.

Am 4. Mai 1998 nahmen drei Zimmerleute
Andreas Knod!, Vorarbeiter, Gunter Rauchle
und Heinrich Hundorf im Rahmen einer Ar-
beitsbeschaffungsmaBnahme die Vorrich-
tung der Stamme im Gemeindebauhof auf.
Spater kamen nach dem Ausfall von H.
Hundorf noch Peter Biel, Cemal Bilici und
Jens Schuster hinzu. Die erste Aufgabe
bestand darin, die Rinde und den Splint,
den ,Speck” auf den Holzst&mmen mit ei-
nem Beil manuell zu entfernen, bzw. die
Stamme zu entrinden und entsplinten
(Abb. 7). Damit kam die erste Schwierig-
keit auf, ein statisches Problem einerseits
- der Splint war 2-3 cm, sogar manchmal
4 cm dick - spezifisch fiir den siddeut-
schen Raum (im Karpatenbecken unter
1 cm), was bei der Berechnung des Durch-

messers der Stander nicht berticksichtigt
worden war. Andererseits war der Zeitauf-
wand fir das Entsplinten mit etwa zwei
Monaten viel zu groB3. Schon von Anfang
an bestand eine enge Zusammenarbeit
zwischen der Gemeinde als Bauherr, re-
prasentiert durch Burgermeister R. Fetzer,
den Architekten M. Filgis, S. Mauer, dem
Archéologen, dem Verfasser dieses Bei-
trages, dem Statiker H. Beigel, M. Arenda-
rek, Leiter des Bauhofes, verantwortlich
fir die Beschaffung der Arbeitsmittel und
den vier Zimmerleuten. Alle Beteiligten ka-
men immer wieder zusammen, um organi-
satorische und technische Fragen zu er6r-
tern.

Um die verschiedenen Uberlegungen zu
Statik und Rekonstruktion zu priifen, ent-
stand ein Modell im MaBstab 1:10 {Abb. 8).
Von Anfang an war uns klar, dass die theo-
retischen Vorgaben im Projekt nur ein all-
gemeiner Rahmen, ein vorgesehenes Ziel
zur Umsetzung in die Praxis sein konnten.
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So wurde schon im Bauhof ein Probeauf-
bau unternommen (Abb. 9). Von vornherein
haben wir die Handarbeit mit Beil, MeiBel,
Hammer usw. vorgezogen, aber auch mo-
derne Werkzeuge in der Holzbearbeitung
eingesetzt, jedoch ohne Metallverbindun-
gen zu verwenden. Bei einem Besuch des
Federseemuseums Bad Buchau und der
Heuneburg Ende Mai hatte die Mann-
schaft Gelegenheit, sich mit den dortigen
Rekonstruktionen vertraut zu machen.
Gleichzeitig erfolgte die Vorbereitung des
Geléndes fir die BaumaBnahme im AuBen-
bereich des Museums von der Firma G.
Mauer, Nussdorf. Im Geldnde haben wir
den Grundrissplan aus dem Projekt, der
weitgehend dem arch&ologischen Befund
entspricht, auf den Bauplatz Gbertragen.
Das Gelande verlangte eine Abweichung
von der urspringlichen Himmelsrichtung,
so dass die Eingangstlr anstatt Richtung
Osten nach Siden liegt. Urspringlich war
vorgesehen, die Schwellbalken im Kies-
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und Bohlen au

g ™

fgebaut.

bett in bestimmten Abstédnden mit groBen
Steinen zu unterlegen. Wegen der heutigen
pedologischen Lage des Geldndes war
das aber nicht méglich. Durch die voraus-
gegangenen archaologischen Grabungen
war der Untergrund bereits gestért und
stellenweise wieder aufgefillt worden.

AuBerdem besitzt das Geldnde in der Std-
Nord-Achse nach Norden hin eine ziemlich
starke Neigung. Auf dem Bauplatz des
Wohnhauses betrug das Gefélle zwischen
den stdlichen und nérdlichen Schmalseiten
des geplanten Geb&udes 0,75 m. Eine Auf-
fullung bei unsicheren Bodenverhéltnissen
hatte, selbst stark gestampft, die erforder-
liche statische Sicherheit nicht gew&hrleis-
tet. Deswegen kamen alle Beteiligten zum
Schluss, unter die tragenden Sténder und
auBeren Wande je einen Betonkranz ein-
zubauen. So blieb es uns ,erspart”, die
ndtige Tiefe der Lécher fir die Stander
auszurechnen (LULEY 1990, 38; 1992, 64ff.)
und auszugraben! Zuerst wurde nun von

&
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Abb. 11: Die Innehpfosten wurden als Joche zusammengebaut.

einem Vermessungsingenieur zusammen
mit der Architektin Mauer, dem Projektlei-
ter und dem Vorarbeiter der Geb&udeplan
in dem Gelande markiert. Die Firma Egon
Mauer, Nussdorf, trug den Humus ab und
ebnete den Baugrund auf das nétige, was-
sergerade Niveau, wozu teilweise Lehm
aufgeschittet und maschinell verdichtet
werden musste. Es wurden Strom- und
Wasserleitung sowie die Drénage fir die
Entwésserung gelegt und die zwei Beton-
krénze fertig gestellt.

Im Bauhof waren die Stamme fUr die Bau-
geruststander nun entrindet und der Splint
entfernt worden. Die Zimmerleute hobel-
ten die vorgesagten Bohlen und Sténder
fur die duBere Wand nach, entfernten die
Sagespuren und bauten die Schwellbal-
ken und die Standerbohlenwand zur Probe
zusammen. Die Unterseiten der Schwell-
balken wurden im Bauhof mit Teer behan-
delt. Bei mehreren Besprechungen zwi-
schen den Architekten, dem Statiker, dem

Archdologen und den Arbeitern wurden
die einzelnen Fragen des Aufbaus, Holz-
verbindung, Dachgerist, Giebelldsung,
Tor und Fenster besprochen. Strittig war
die Aussteifung des Gebaudes durch Stre-
ben, also Querverbindungen zwischen In-
nen- und LangsauBBenwénden, die eigent-
lich im Projekt vorgesehen war. Dieses
Vorhaben wurde bei einer Besprechung
am 24.08.98 jedoch vorwiegend aus
asthetischen Grinden abgelehnt, um den
optischen Eindruck der Hohe des Innen-
raums nicht zu beeintrachtigen. Aus Si-
cherheitsgriinden — und um Schaden zu
verhiten — forderte der Statiker, bei starkem
Westwind auf der Bohlenlage Uber den
Schmalschiffen Metallb&nder zu befestigen.
Mitte Juli begannen wir auf dem fertig ge-
stellten Bauplatz, das Haus aufzubauen,
was ohne weitere Schwierigkeiten verlief.
Die Wande wurden ausschlieBlich in
Handarbeit aufgebaut bzw. Stinder und
Bohlen zusammengestellt (Abb. 10). Die
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Abb. 12: Die Sparren auf de
der First-, durch die Mittel- bis zur Wandpfette.

Innenpfosten wurden als Joche zusam-
mengebaut und mit Hilfe eines Kranes auf-
gestellt (Abb. 11). Die Sparren aus Rund-
holz reichten von First- durch die Mittel-
bis zu den Wandpfetten (Abb. 12). Die Lat-
ten wurden mit Holznégeln, die unsere Ar-
beiter gefertigten hatten, sowie Schniren
- extra bestellt von der Firma Seilerei Nau-
mer GmbH Reutlingen - auf den Sparren
befestigt.

Die Dachdeckung mit Langstroh aus Polen
haben die zwei polnischen Fachkréfte vom
Museum Biskupin, Jerzy Szimansky und
Julga Marek, nach langer Vorbereitung
Mitte Oktober begonnen. Dazu gehort
auch eine lange Geschichte. Als der Leiter
der Firma Istok aus Ungarn, Tobias Kékes
mir am 28.04.1998 mitgeteilt hatte, dass
die ungarische Firma das Langstroh nicht
liefern und auch die Deckarbeiten nicht
Ubernehmen kénne, habe ich am 05.05.98
erneut Kontakte mit dem Leiter des Mu-
seums Biskupin, Zajgczkowski, aufge-
nommen und schon am 12.05. schriftlich
das Stroh fiir ca. 400 m? Deckungsflache
d. h. 140 m® bestellt. Geliefert wurden aber
am 10. Oktober nach meiner Rechnung
nur etwa 70 m®. Obwohl einige értliche
Landwirte bereit waren, Roggen anbauen
zu lassen, haben wir Langstroh im Ausland
gesucht ~ einerseits, weil hier in unserer
Gegend das Getreide nur etwa bis 60 cm
hoch wéchst, andererseits musste die Be-
arbeitung manuell erfolgen. Die polni-
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schen Bauern mahen den Roggen mit der
Sense und dreschen ihn in kileinen Biin-
deln mit der Hand. Das fertige Langstroh,
bzw. die Schitte, wird in gréBeren Dach-
schauben oder zu einem Strohbund (@ 40
cm) mit Plastikschnur zusammengefasst,
leider nicht getrennt von den kirzeren Hal-
men und Unkr&utern. Die L&nge der Stroh-
halme schwankt zwischen 100-120 cm
und die Halme sind relativ diinn. Die Qua-
litdt des Langstrohs aus Ungarn ist auf
Grund der Bodenverhaltnisse und des Kli-
mas viel besser. Die Strohbunde, die wir
aus Polen erhielten, mussten dagegen von
den beiden polnischen Arbeitern erst vor-
bereitet werden, d.h. die langeren Halme
wurden von den kirzeren und von Unkraut
getrennt und in kleinen Bindeln (J 20 cm)
mit Strohseilen zusammengebunden. In
einer muldenférmigen Holzkiste wurden
sie danach mit einem speziellen Sen-
senmesser gerade geschnitten.

Die Dachdeckung begannen die zwei pol-
nischen Arbeitskrafte und ihre deutschen
Kollegen an der Westseite des Daches, an
der Nordwestecke. Fur die erste Reihe, am
Rand des Daches, wurden Strohbindel
eng nebeneinander gelegt und mit hand-
gefertigtem Strohseil an der Dachlatte
befestigt. Die Ahren waren nach oben ge-
richtet. Auf diese erste Strohreihe kam eine
weitere, aber mit nach unten gerichteten
Ahren. Das (iberstehende Stroh musste
nun mit einem Sensenmesser oder einer
groBen Schere auf die Lange der ersten
Reihe zurckgeschnitten werden. Die Stroh-
schichten dariber brachte man gleich
dicht mit den Ahren nach unten an.

Die Ausrichtung der Ahren ist regional un-
terschiedlich. Beim Reet in Norddeutsch-
land und beim Schilf in Osteuropa sind sie
immer nach oben gerichtet. Bei der Dach-
deckung mit Langstroh in Ungarn verwen-
den die Dachdecker beide Verfahren, in
Siebenbiirgen richtet man die Ahren aus-
schlieBlich nach oben. Beide Arten der
Ausrichtung haben ihre Vor- und Nach-
teile. Wenn die Ahren nach unten liegen,
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Strohdeckungstechnik.

Abb. 13: D
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lauft das Regenwasser schneller ab, aber
die Haltbarkeit ist meiner Meinung nach
kirzer. Wenn sie nach oben gelegt sind,
lauft das Wasser nicht so schnell ab, aber
die Haltbarkeit ist langer.

Zur weiteren Befestigung verwendeten die
Dachdecker 2-3 cm dicke Haselruten, die
sie horizontal auf die Strohblindelreihen
legten, etwa auf Hohe des oberen Drittels.
Zunachst banden sie diese Ruten proviso-
risch mit Hanfschnur an den Latten fest.
Danach wurde die Strohschicht endgliltig
mit langen Weidenruten in 40-50 cm Ent-
fernung an der Latte befestigt.

Dazu gehdren die folgenden Arbeits-
schritte: Mit einem 30-40 cm langen Holz-
nagel wird ein Loch durch die Strohschicht
vorgestochen. Die Weidenrute wird am
oberen Ende mit mehreren festen Knoten
an die Haselrute gebunden. Dann steckt
man die Weidenrute durch das vorgesto-
chene Loch neben der Latte nach innen.
Ein zweiter Arbeiter, der innen auf dem
Dachboden steht, Ubernimmt die Rute,
biegt sie zurlick und steckt sie durch ein
Loch auf der anderen Seite der Latte wie-
der nach oben. AuBen auf dem Dach wird
sie dann wiederum mit mehreren Knoten
an der Haselnussstange festgebunden.
Die polnischen Fachleute wenden ein in-
teressantes Verfahren an, das ich beim
Dachdecken — ich habe es auf meinem
Geburtshaus in Siebenblirgen selbst mit-
gemacht — weder in Norddeutschland,

Abb. 14: Das fertig gestellte Haus am 28.11.1998.

noch im Karpatenbecken je gesehen habe.
Sie verwenden ein Spezialgerat, polnisch
»Kluka“ genannt, das aus zwei Holzstan-
gen besteht. Eine mit einem Haken und
Léchern geht ins Stroh hinein, die andere
mit zwei Léchern wird nach dem Zusam-
mendruck des Strohs mit Hilfe eines Holz-
nagels an der anderen Stange befestigt.
Auf diese Weise wird das Stroh stark zu-
sammengepresst und dicht gemacht, so
dass das Regenwasser nicht eindringen
kann. Dieses Verfahren ist sehr wichtig
beim Binden mit Weidenruten, wo die
Méglichkeit, das Stroh stark zusammen-
zupressen sehr gering ist im Gegensatz
zum Binden mit Metalldraht (Abb. 13).
Zum Schluss, nachdem eine gréBere
Flache gedeckt ist, wird mit einer langen
Holzstange die Flache von den Ubrig ge-
bliebenen Strohresten ,geputzt“. Diese
einfache, aber originale alte Losung ist ein-
malig. Szimansky hatte diese Technik von
den alten polnischen Dachdeckern ge-
lernt. Die Methode wurde auch fiir die
Deckung der Hauser im Museum Biskupin
verwendet.

Das Haus war am Nachmittag des 28. No-
vember 1998 fertig gestellt (Abb. 14). Am
Tag darauf, dem ersten Adventssonntag
zwischen 6.30 und 7.30 Uhr, ging es in
Flammen auf und brannte vollstédndig aus.
Nur das Dachgerist und die Wéande blie-
ben Ubrig (Abb. 15). Die Brandursache ist
bis heute ungeklart, héchstwahrscheinlich
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Abb. 15: Das am 29.11.1998 ausgebrannte
Haus.

war es Brandstiftung. Im Haus lag noch
provisorisch das Reststroh fir die Neben-
gebdude. In der darauf folgenden Woche
wollte man das Stroh in einer Scheune in
Eberdingen fiir die Winterzeit einlagern
und im Frihling verwenden. — Die Gesamt-
kosten des Projektes lagen bei etwa
550.000 DM und setzen sich folgender-
maBen zusammen: Grundstick 229.000
DM und Baukosten 225.000 DM. Davon
wurden 152.000 DM durch den ABM-Zu-
schuss vom Arbeitsamt Ludwigsburg,
40.000 DM durch den Férderverein Kelten-
museum und um 90.000 DM durch Spen-
den gedeckt. Nach dem Brand lag der
Schaden bei 300.000 DM.

Einige allgemeine Uberlegungen zum ers-
ten Nachbau des Wohnhauses seien hier
noch angeschlossen: Eine viel diskutierte
Frage war der Querschnitt der dachgerist-
tragenden Pfosten: Sollen sie rund oder
eckig sein? Im Projekt waren sie noch vier-
kantig vorgesehen, bei der Besprechung
der Holzliste mit den polnischen Fachleu-
ten kam man jedoch Uberein, sie rund aus-
zuflhren. Das hatte folgenden Grund:
Durch das Behauen der Stamme zu eckigen
Pfosten wird die innere Struktur des Hol-
zes wesentlich verdndert, die Fasern wer-
den durchgeschnitten und damit stark ge-
schwacht. Es ist nicht einzusehen, warum
die Hausbauer der Vorgeschichte diesen
groBen und eigentlich nutzlosen Arbeits-
aufwand betrieben haben sollen. Anderer-
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seits sind im Laufe der Architekturge-
schichte von den Griechen bis heute die
dachtragenden Sdulen aus Stein oder
Marmor immer rund im Querschnitt. Bei
den keltischen und dakischen Heiligtimern
waren die Saulen auch rund. Was sagen
die archéologischen Befunde, die Pfosten-
I6cher? Auf der Heuneburg sind die Holz-
reste, bzw. die Spuren allgemein vierkan-
tig, ebenso in Manching. Es gibt jedoch
auch Bebauungsspuren mit runden Pfos-
ten, in Zavist (Béhmen) z.B. ausschlieBlich
runde. Fir die Spathallstattzeit sprechen
die Archdologen fir den slddeutschen
Raum von vierkantigem Bauholz.

Die Stdmme waren, wie erwahnt, schon im
Bauhof rund bearbeitet worden, entrindet
und der ,,Speck” entfernt, der ursprunglich
bei der Berechnung des Durchmessers so-
wieso nicht einkalkuliert wurde, so konnten
sie aus statischen Griinden nicht mehr
weiterbearbeitet werden. Daher bekam
das Haus runde zentrale Holzsténder. Die
allgemeine Wirkung war nicht schlecht!
Eine andere Frage war die handwerkliche
Ausflhrung. Zwischen den zwei Konzep-
ten, die prahistorischen Hauser ,primitiv*
zu rekonstruieren und aufzubauen oder
auf einem hoheren technischen Niveau,
haben wir flr eine Zwischenldsung pla-
diert. Es entstand also kein ganz ,,primiti-
ves” Haus, wie es das nordische Konzept
vorsieht, nach dem die H&user in Déne-
mark, Norddeutschland und in Holland
wieder aufgebaut wurden, aber auch kein
Fachwerkhaus. Trotzdem wirkte unser
Haus archaisch: Die handwerkliche Bear-
beitung, die Holzverbindungen waren nicht
allzu sauber und perfekt, sondern eher et-
was unregelmaBig ausgefiihrt, ein Eindruck,
der auch auf Grund der Verwendung von
Rundholz bei den Verbindungen zwischen
den Dachstédndern und Querverbindun-
gen, bei den Steifungen und Kopfholzen
entsteht. Das Ganze wirkte jedoch authen-
tisch — ein Haus, wie es in der Eisenzeit ge-
standen haben kénnte. Uns war klar, dass
trotz aller Bemiihungen natirlich eine ge-

wisse Unsicherheit blieb, weil diese Re-
konstruktion bzw. der Nachbau mit dem
Original nicht zwangslaufig Ubereinstimmen
musste. Dennoch kénnen diese Bauten fir
die Archéologie und aflgemein fiir die Vor-
geschichte zu einem betrachtlichen Er-
kenntniszuwachs fuhren.

Der zweite Aufbau

Gleich nach dem Brand beschlossen die
Verantwortlichen den Wiederaufbau des
Hauses. Schon am 01. Dezember arbeite-
ten zwei ABM- Kréfte am Grubenhaus wei-
ter. Zuerst waren wir uns einig (Blrgermei-
ster Fetzer, Landeskonservator Biel und
der Verfasser dieses Beitrags), das Risiko
auf uns zu nehmen, das Haus noch einmal
mit Stroh zu decken. Das stehen geblie-
bene, verkohlte Balkengeriist wurde doku-
mentiert, fotografiert, von S. Mauer abge-
zeichnet und eine neue Dokumentation fur
den erneuten ,Nachbau“ vorbereitet. Am
22.03.1999 kam man bei einer Bespre-
chung Uberein, Raimund Maier, Stuttgart,
einen Spezialisten fUr Holzbau, heranzu-
ziehen. Die ,,Ausfihrungsmangel” des ers-
ten Aufbaus sollten nun vermieden wer-
den, d.h. die Sténder wurden vierkantig
vorgesehen, eine Innenaussteifung des
Gebaudes durch vierkantige Querverbin-
dungen zwischen den LangsauBenwanden
geplant und die Impragnierung des Dach-
strohs geplant. Der Wiederaufbau wiirde in
die Hande einer Holzbaufirma gelegt wer-
den. Finanziell war der Neubau durch die
Versicherungssumme gedeckt.

Am 30.06.1999 begann die Firma E. Betz-
ner-Bau Schwieberdingen die Abbruchs-
arbeiten des ,,Mahnmals“, die einige Tage
dauerten. Der neue Aufbau wurde der
Firma Lauffer aus Renningen, spezialisiert
fur Fachwerkhausrenovierung und Holz-
bau, anvertraut. Das Holz wurde auch wie-
der im Bauhof vorbereitet. Die Firma Lauf-
fer nahm die Arbeiten am 19.07.1999 auf,
alles lief maschinell. Sie hatte die Doku-

mentation des ersten Nachbaus in der
Hand, erweitert um einige Anderungen
und Verbesserungen. Die Zimmerleute der
Firma Lauffer leisteten vorbildliche, sau-
bere Handwerkarbeit, alles erinnert an die
mittelalterlichen Fachwerkhauser. Diesmal
haben wir es mit dem zweiten Konzept fir
den Wiederaufbau der préhistorischen
Hauser zu tun. Schén, sauber, vornehm,
entsprechend dem hohen Niveau der ei-
senzeitlichen bzw. keltischen Technik und
Zivilisation. Die hochstehenden hand-
werklichen Erzeugnisse des Metall- oder
Feinschmiedehandwerks aus Gold, Silber,
Bronze und Eisen machen einen gleichzei-
tigen primitiven Stand der Zimmereitech-
nik, der Holzbearbeitung in der Eisenzeit
des sliddeutschen Raumes, kaum wahr-
scheinlich. So kann man sich auch eine
hochwertige Holzbearbeitung vorstellen.
Die Dachdeckung Ubernahmen wiederum
die polnischen Fachleute und fihrten sie in
derselben Technik wie beim ersten Nach-
bau durch (Oktober-November 1999). An-
fang des Jahres, bis 07.02.2000, waren
auch die Fensterladen und die Eingangsttr
(Offnung: H. 198, Br. 195 cm, zweifliigelig,
davon ein Fligel H. 203 cm, Br. 102 cm)
des Hauses fertig (Abb. 16).

Einrichtung des Hauses

Das groBte Problem stellt die Einrichtung
des Hauses dar. Weil ich die inneren Ein-
richtungen der Freilichtmuseen in Europa
in den meisten Fallen (Pfahlbaumuseum
Unteruhldingen, Mitterkirchen usw.) far
falsch halte und wir nicht wissen, wie ein
prahistorisches Haus eingerichtet war,
wollte ich darauf verzichten. Im Projekt
wurde das Haus exklusiv fir Museumspa-
dagogik, Kinderprogramme, experimen-
telle Archidologie, Vorstellungen, Tagun-
gen, Ausstellungen und flr die Fuhrungen
vorgesehen. Da das Wohnhaus schon am
Anfang des Jahres 2000 fertig war, der
ganze Komplex aber erst spater ertffnet
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Abb. 16: Der zweite Nachbau des Wohnhauses.

werden sollte, folglich das ganze Jahr tGiber
unsere Besucher standig fragten, wann sie
es von innen besichtigen kénnten, kam
der Gedanke auf, das Haus in irgendeiner
Form doch einzurichten. Die antiken
Schriftsteller schweigen Uber das innere
Aussehen der keltischen Hauser. Diodor
schreibt, dass die Kelten an niedrigem
Tisch auf Stroh sitzen und I6wenartig es-
sen. Eine Idee war, das Haus mit zeit-
gendssischen, etruskischen und griechi-
schen Mobeln, adaptiert an die keltischen
Verhaltnisse, einzurichten. Bei den ver-
schiedenen Besprechungen setzte sich
eine andere Idee durch (Biel), n&mlich ein
Festgelage, ein Symposion und eine
Kiiche einzurichten oder beides zu kombi-
nieren. So wurde in der norddstlichen Ecke
des Hauses nach etruskischem Vorbild ein
~Symposion” eingerichtet. Dazu gehdrt
eine Kline, die der aus dem Flrstengrab
von Grafenbihl (Asperg) nachempfunden
ist, darauf eine Decke, eingefasst mit einer
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verzierten Borte nach dem Modell aus
dem Flrstengrab von Hochdorf. Vor der
Kline steht ein niedriger Tisch mit Keramik,
Tassen, Tellerchen usw. aus der Siedlung
von Hochdorf (nachgearbeitet von Horst
Roske, LDA Stuttgart). An der Wand han-
gen sechs Auerochsen-Trinkhérner aus
Ungarn und eine Leinwand fir die Projek-
tion etruskischer und griechischer Sympo-
sion-Darstellungen. Die Kiiche in der nord-
westlichen Ecke besteht aus einer
Herdstelle mit Steinrahmen, dariber ei-
nem Bronzekessel mit Kette (nach dem
Fund von Emmendingen, Baden), dane-
ben einem keltischen Feuerbock, einfa-
chem Tafelgeschirr (alles handwerklich
von Kesselschmieden-Zigeunern aus Sie-
benblirgen hergestellt), zwei Regalen, ein
Tisch mit Stihlen, Hauskeramik und ge-
flochtenen Korbchen (Lore Wild). Der
Ubrige Raum und seine Mdbelausstattung
(Tische, Banke und Stihle, hergestellt im
Bauhof der Gemeinde Eberdingen, Wil-

helm Fagarasy und Adolf Beerenbock)
steht fiir die beschriebenen Aktionen zur
Verfligung. Wahrend der kalten Jahreszeit
wird bei den Veranstaltungen eine Gashei-
zung zur Verfiigung stehen. Das grafische
Projekt fir die innere Ausstattung ent-
wickelte Diplomgrafiker Markus Ege,
Stuttgart.

2. Grubenhaus

Recht gut erhalten sind in der Siedlung
von Hochdorf die zahlreichen, insgesamt
35 Grubenhauser oder Grubenh(tten. lhre
GroBen variieren zwischen 8 und 38 gm
Nutzfliche. Die L&nge dieser Hitten
schwankt zwischen 8 und 3 m, und die am
besten erhaltene ist noch 1 m tief. Sie sind
sehr variantenreich und ihre Konstruktio-
nen sind recht verschiedenartig.

Einige haben keinen Inneneinbau, andere
haben Wande aus senkrecht in den Boden
gedriickten Brettern oder solche, die mit
einer Wandversteifung in Blockbautechnik
ausgefiihrt sind. Die meisten Hiitten haben
Firstpfosten in der Mitte der Schmalseiten,
der First kann auch durch weitere Pfosten
abgestitzt sein. Eckpfosten sowie nor-
male Pfosten an den Langswénden waren
oft nur auf der Oberflache aufgestellt und
sind deshalb schwer zu finden. 1989 legte
der Ausgraber Jorg Biel zwei groBere
Grubenhduser frei. Das eine war 5 x 3 m
groB, ca. 30 cm eingetieft und hatte zwei
Firstpfosten sowie zwei seitlich aufge-
stellte Pfosten, die nicht genau in der Mitte
der Laéngsseite platziert waren. Das zweite
Grubenhaus ist schon durch seine Aus-
maBe sehr auBergewdhnlich: 7,2 x 5,4 m, es
hat damit eine Innenfliche von 38 gm.
Auch die Bauweise dieses Grubenhauses
ist sehr ungewdhnlich. Die Wande beste-
hen aus 35 cm breiten und 10 cm dicken
sauberen Spaltbrettern, die senkrecht in
ein Wandgrabchen gestellt sind. Die Ecken
des Gebaudes sind besonders tief einge-
graben. Tragende Pfosten — wie sonst ib-

lich — fanden sich hier nicht, so dass das
Dach von dieser senkrechten Bretterwand
getragen wurde. Der Bau besal keine Feu-
erstelle. Durch den Brand war ein Teil des
Lehmverputzes der Westwand verziegelt
und erhalten. Auch der Boden war verzie-
gelt. Er ist uneben, fallt um 15 cm ab und
darin fanden sich im Abstand von 2,3 bzw.
3,6 m je leicht schrdg gegeneinander ge-
stellte Pfostenspuren. Ein paar von diesen
Pfostenspuren waren miteinander durch
den Abdruck einer Balkenrinne verbun-
den. Es handelt sich héchstwahrscheinlich
um die Spuren zweier Gewichtswebstihle.
Fir ein Webhaus spricht auch das Fehlen
eines Herdes, einer Feuerstelle, wie in den
Wohnhéausern Ublich, sowie das wenige
Fundmaterial. Die in der Hausflllung ge-
fundenen flnf Spinnwirtel und im daneben
liegenden Keller zu Tage gekommenen
Webgewichte sprechen fiir die Nutzung
als Webhaus (BIeL 1989, 97-99; 1990, 89-
93; 1991, 97-102; 1993, 97-99; 1995, 30-
37). Es handelt sich bei diesen Gruben-
hdusern ohne Feuerstellen allgemein um
Produktionsstatten.

Beschreibung des Grabungsbefundes des
nachgebauten Grubenhauses

Aus den reichen Hittenvarianten der Sied-
lung von Hochdorf haben wir einen ,Klas-
siker” in rechteckiger Form und mit neun
Pfostenldchern gewahlt. Im Planum der
Grabung sind die vier Eckpfosten sowie
die zwei Firstpfosten an den Schmalseiten
und ein Pfosten in der Grubenmitte zu er-
kennen. Die Pfostenldcher sind bis 40 cm
tief.

Im Grundriss des Grubenhauses sieht man
eine ungefahr rechteckige Verfarbung mit
unregelmaBigen Ecken. Zu erkennen sind
die vier Eckpfosten sowie zwei Firstpfo-
sten an den Schmalseiten, zusatzlich ist
an der Slidwand ein weiterer Pfosten. Auf
der Sohle des Hauses befindet sich in der
Nordwestecke ein ovales Pfostenloch, im
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Abb. 17: Grundriss des Grubenhauses (ar-
chéologische Aufnahme).

Profil kastenférmig eingetieft, mit deutlich
erkennbarer Pfostenspur und einer Tiefe
von 36 cm (1), an der Mitte der Nordseite
ist ein runder Wandpfosten, im Profil kas-
tenférmig, 40 cm eingetieft (2), in der
Nordostecke ein weiterer runder Pfosten
mit 36 cm Tiefe (3). Das Profil zeigt seine
senkrechte Stellung und die wannenfor-
mige Sohle. In der Mitte der westlichen
Schmalseite lagen zwei runde Pfostengru-
ben, die westliche (4), im Profil wannenfor-
mig 26 cm eingetieft, befindet sich auBer-
halb der Grube, die Ostliche ist sehr breit
und 36 cm tief (5). In der Westhalfte traf
man auf eine Ansammlung von Hitten-
lehm, fand jedoch keine Feuerstelle, daftir
ein fragliches Loch, bei dem es sich auch
um einen Tiergang handeln kénnte (6). In
der Mitte des Hauses zeigte sich ein run-
des Pfostenloch, im Profil wannenférmig
und 28 cm eingstieft (7), mit Verkeilung aus
Sandsteinbruchstiicken, darin auch Scher-
ben. Daneben lag eine weitere, unregel-
méaBige Pfostengrube, die im Profil nur
noch 6 cm tief war, mit ebener Sohle (8).
Entlang der Nordseite und vor allem ent-
lang der Ostseite verlief eine gerade abge-
setzte, dunkle Verfarbung, die sich im Pro-
fil 2 nicht abzeichnete. Auf der Ostseite ist
sie im Profil 9 sehr seicht, nach Westen hin
etwas tiefer. In der Mitte der Ostseite ka-
men zwei weitere runde Pfosten zum Vor-
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schein, der westliche (10) im Profil wan-
nenférmig und 35 cm tief, der ostliche (11)
kastenférmig eingetieft, mit einem tiefer
greifenden Teil, liegt auBerhalb der Grube.
In der Slidwestecke, in einer Ausbuch-
tung, stand ein weiterer runder Pfosten,
der im Profil leicht schrag nach innen ge-
stellt ist mit wannenférmiger Sohle, 30 cm
tief (12). An der Siidseite, ebenfalls in einer
Ausbuchtung, saB ein unregelméBiger
Pfosten, der auch im Profil sehr unregel-
maBig erscheint und sich nur undeutlich
abzeichnet (13). Nordlich der Stdostecke
schlieBlich war ein runder, im Profil unre-
gelmaBiger Pfosten, 25 cm eingetieft, zu
erkennen (14), eine weiter nach Suiden hin
reichende dunkle Spur zeichnet sich im
Profil nicht ab. Ihre Lange betrug 5,10 m,
die Breite 4,15 m, die Tiefe noch bis zu 10
cm und die Hohe ca. 4 m (Befund Nr.
2102/4) (Abb. 17). An Funden lieferte das
Grubenhaus unverzierte Keramik, Hutten-
lehm mit Verputz, Briquetage, Steine,
sechs Spinnwirtel, Knochen, Fibeln usw.

Rekonstruktion

Vielfach sind Grubenhduser rekonstruiert
worden, und es ist erstaunlich, welch un-
terschiedliche Vorstellungen die verschie-
denen Rekonstrukteure Uber das ur-
spriingliche Aussehen dieser Kleinbauten
entwickelten — von den primitiven Zwei-
pfostenh(tten (Soissons) bis hin zum fach-
mannisch gezimmerten Kleinhaus (Moes-
gard). Die AuBenwande wurden als
Flechtwerk, senkrechte Bohlen, Blockbau
oder Bohlensténder rekonstruiert (AHRENS
1990, 133-135. Nowarzky-BARTSCH 1991,
169ff. LeineweBER 1996, 53ff.; 2000, 711f.).
Im Freilichtmuseum Asparn an der Zaya
wurde der Grundriss eines Grubenhauses
sogar zweimal verschiedenartig interpre-
tiert und nachgebaut.

Unser Rekonstruktionsvorschlag fiir den
oben beschriebenen Grundriss ist folgen-
der: Das GerUlst der Hiitte besteht aus der

Strohdeckung

Rundholz @ 15 cm

Bohlen @ 20 cm

8

Schnitt

Abb. 18: Die Rekonstruktion des Grubenhauses im Schnitt.

umlaufenden Standerwand aus runden Hol-
zern und einem von neun runden Pfosten
getragenen Satteldach. Auf den drei First-
pfosten liegen die Firstpfette und an den
zwei Langsseiten, auf drei Pfosten, die
zwei Traufpfetten. Zwischen den Dach-
sparren wurde im Projekt eine Querverbin-
dung vorgesehen. Samtliche am Gruben-
haus verwendeten Holzer sind Rundhdlzer.
Fur das Dach wurde urspringlich Lang-
stroh (Roggen) geplant (Abb. 18).

Aufbau

Als das Wohnhaus im November 1998 fast
fertig war, begannen wir gleichzeitig mit
dem Aufbau des Grubenhauses. Das Bau-
holz, Eiche, wurde schon vorher, wie beim
Wohnhaus im Bauhof der Gemeinde in
Eberdingen, vorbereitet bzw. entrindet,
entsplintet, bearbeitet sowie die in der
Erde stehenden Pfostenabschnitte und die
Rundhdizer mit Teer behandelt.

Erst wurde die Stelle markiert, dann wur-
den die Grube ausgebaggert und die Pfos-

tenldcher ausgegraben. SchlieBlich stellte
man die Seitenpfosten in die Locher (sie
standen schon teilweise am Tag des Bran-
des), fuhrte die Rundhélzer in die Nuten
ein und baute die Wande auf (Abb.19).
Nach dem Setzen der Traufpfetien auf die
Langswénde und der Firstpfette auf die
drei Firstpfosten erfolgte das Aufbringen
der Sparren und danach der Latten (Abb.
20). Die Holzverbindungen entstanden
durch Auskerbung beim Uberlappen und
wurden zusatzlich ausschiieBlich mit Holz-
nageln gesichert. Die Hohe der Wand be-
trug vom Laufhorizont an der Slidseite 110
cm, an der Nordseite 120 cm (der Unter-
schied entstand wegen der Sid-Nord-
Neigung des Gelédndes). Die Gesamthdhe
der Wand, inklusive in der Grube, betrug
190 cm. Wie oben schon gesagt, hatte der
schreckliche Schock des Brandes den
Weiterbau nicht verhindert, aber die Dach-
deckung veréndert. Anstatt Stroh ent-
schieden wir uns fur Schindeln. Beriick-
sichtigt wurde, dass die Deckung mit
Schindeln im Bodenseeraum sogar bis zu
2 m Lange archéologisch belegt ist. Die
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Abb. 19: Das Grubenhaus im Aufbau.

s, e i, <,

Abb. 20: Das Grubenhaus ist bereit fiir das Richtfest.
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klassische Schindel, schmal und mit Nut
{etwa 30/40 cm lang), gut bekannt bei den
mittelalterlichen und neuzeitlichen Holzkir-
chen in Osteuropa, erwies sich als ana-
chronistisch fir die Vorgeschichte. Der
Verfasser dieses Beitrags hat eine Reise in
die Waldkarpaten (Karpat-Ukraine) unter-
nommen und hat dort und im Freilichtmu-
seum Uzgorod/Ungvar Naheres Uber die
Dachdeckung mit Schindeln in Erfahrung
gebracht. Man hat festgestellt, dass die
bei den &ltesten Bauten in den Karpaten
verwendeten Schindeln denjenigen aus
der Vorgeschichte dhneln und fiir die Art
der Deckung sogar drei bis vier Varianten
verwendet wurden. Dieser Schindeltyp
wurde aus den Karpaten, Ruménien,
durch die Firma Weiss Schindel-Center
Herbertingen bestellt (ich habe die Kon-
takte mit mehreren Firmen, die Schindein
in den siebenbirgischen Karpaten herstel-
ten, aufgenommen; es wére billiger gewe-
sen die Schindeln dort direkt zu bestellen,

Abb. 21: Die zweieinhalblagige Déckung der Schidel durch Uberblaten.

aber der Eigentransport dieser kleinen
Menge lohnte sich finanziell nicht). Die
Deckart mit Schindeln wurde mit Herrn
Weiss abgesprochen, der auch unseren
Leuten die nétigen Hinweise flr die Durch-
fihrung gab (Abb. 21). Das MaB3 der ver-
wendeten Schindeln aus Fichten betrug:
L. 70 cm, Br. zwischen 10-20 cm, Dicke
1,5-2 cm. Es wurden flir 46 m2 Dachflache
184 Breitmeter Schindeln gebraucht und
in zweieinhalblagiger Deckung durch Uber-
blatten durchgeflihrt. Die Schindeln befes-
tigte man mit Holzndgeln an den Latten.
Nach der Deckung erfolgte die Ausfa-
chung der zwei Giebelwdnde mit Haselru-
ten in Flechtwerktechnik, die beiderseits
eine Abdichtung aus Strohlehmbewurf er-
hielten (Abb. 22). Zwischendurch wurden
zwei einflligelige Fenster aus dicken Bret-
tern (H. 70, Br. 80 cm) zum besseren Licht-
einfall fir die geplante Webstube und Mu-
seumspéadagogik und eine einflligelige Tar
aus Spaltbohlen (H. 167, Br. 107 ¢cm) — un-
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Abb. 22: Das aufgebaute Grubenhaus.

mittelbar an Firstpfosten angebracht -
hergestellt. Der FuBboden ist gestampfter
Lehmboden. Das ganze Bauvorhaben ha-
ben zwei ABM-Kréfte (Bilici und Schuster)
durchgefiihrt.

Einige Anmerkungen zu Funktion und Ein-
richtung: Wie oben schon gesagt, dienten
diese Grubenhduser oder Hitten ohne
Herdstelle als Werkstatten. Weil im Mu-
seum eine Schmiede/Wagner Werkstatt
schon rekonstruiert und nachgebaut ist,
haben wir uns entschieden, hier in der
Freilichtabteilung des Museums eine Web-
stube bzw. ein Webhaus einzurichten.
Dafir sind archiologische Belege vorhan-
den. In einigen Grubenhausern (oben de-
tailliert beschrieben) wurden Standspuren
von schrag gestellten Gewichtswebstihlen
gefunden. Funde wie Spinnwirtel oder
Webgewichte deuten gleichfalls auf Textil-
herstellung hin. In der Hitte ist daher eine
Webstube eingerichtet worden, um das
Weben auf dem Webstuhl, das Spinnen
der Wolle und auch die Brettchenweberei,
die Herstellung der Borten vom Fursten-
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grab von Hochdorf, fachmannisch zu zei-
gen. Das Einrichtungsprojekt haben der
Diplomgrafiker Markus Ege und Hilke Eck-
hardt (Brettchenweberin) durchgefiihrt.

3. Hochspeicher

Zu einem Gehoft gehdrt auch ein Vier-
oder Sechspfostenspeicher. Diese Gruppe
der kleinflachigen Bauten mit einfachem,
quadratischem Vierpfosten-Grundriss ist
in der Siedlung von Hochdorf zahlenmaBig
kleiner, als die der Grubenhauser. Zur Re-
konstruktion wurde ein Hochspeicher mit
vier Pfosten von 3 x 2,50 m, d.h. in
anndhernd quadratischer Grundflache,
ausgewahlt.

Die Rekonstruktion eines Speichers ist —
von einigen grundsatzlichen Konstruk-
tionsprinzipien abgesehen - archiolo-
gisch nicht abgesichert (ScHmipT 1992). Er-
halten sind nur die Pfostenlécher.
Deswegen finden wir eine breite Skala von
Rekonstruktions- und Nachbauversuchen
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Abb. 23: Die Rekonstruktion des Speichers.

in den Freilichtmuseen von Bundenbach,
wo flunf Speicher nachgebaut wurden
(SPINDLER 1977, 31-. NORTMANN 1987, 20-
21; 1990, 14-16), Mitterkirchen, Berlin-
Dippel, Orvelte (AHRENS 1990, 103).

Unser Rekonstruktionsvorschlag stellte
sich folgendermaBen dar: Auf vier massi-
ven, runden Standerpfosten (J 25 cm) be-
findet sich auf einem Balkenrahmen eine
Bodenplattform aus Rundholz. An den vier
Ecken werden vier runde Stander aufge-
stellt, die das Zeltdach tragen. Die ange-
hobene Plattform der Speicher hatte den
Sinn, Erntevorrdte mdglichst so zu lagern,
dass sie dem Angriff der Bodenfeuchte
und auch dem Eindringen von Nagetieren
entzogen waren. Die Héhe Uber Grund ist
frei gewahlt. Der aufgestelzte ,Kasten® be-
sitzt eine Flechtwerkwand. Die Planung
sah vor, dass drei Viertel der Héhe mit
Lehm verputzt werden sollten und nur das
oberste Viertel fur die Durchliftung offen
gelassen werden wirde. Die Hoéhe der
Wand betragt 2,20 m. An einer Seite befin-
det sich eine HolztUr als Zugang, die Uber
eine einfache Leiter zu erreichen ist. Der
Speicher sollte nach dem Projekt mit Lang-
stroh gedeckt werden. Die Gesamthohe
durfte ca. 5,5 m betragen haben (Abb. 23).

Was die Funktion dieser Speicher betrifft,
so werden Vierpfostenspeicher aligemein
als Heubergen interpretiert, sechs und
mehr Pfosten werden Uberwiegend als
Fruchtspeicher aufgefasst. Diese Interpre-
tation ist durch zahlreiche historische und
volkskundliche Beispiele unterstltzt (Zim-
MERMANN 1991, 171-104; 1995, 207-216).

Aufbau:

Am 22.06.1999 haben wir den Aufbau mit
der Markierung des Gelandes begonnen.
Das urspriingliche Plankonzept wurde
geandert. Vier dicke runde Sténder aus
dem ausgebrannten Wohnhaus arbeitete
man nach, stellte sie auf und baute die
Plattform aus Querbalken. Die dachtra-
genden Stander wurden also direkt in den
Boden eingegraben, nicht wie im Projekt
vorgesehen war. Die Hohe uber dem
Grund betragt 1 m. Die Fiechtwerkwand
ist nicht verputzt und hat eine Héhe von
2,20 m. Aus Sicherheitsgrinden haben wir
keine Leiter zur TUr aufgestellt. Das Zeit-
dach bekam wie das Grubenhaus eine
Schindeldeckung (Abb. 24). Auch der
Hochspeicher wurde von den zwei ABM-
Kraften aufgebaut.
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Abb. 24: Der aufgebaute Speicher.

4. Erdkeller

Zu jeder Hofstelle gehérten wohl ein oder
mehrere in den Boden vertiefte runde Erd-
keller oder Silos, die keine Innenbauten
aufwiesen. In der Hochdorfer Siedlung
sind diese Keller wahllos Uiber die gesamte
Flache verteilt, es wurden keine Siloareale
beobachtet. In einigen Fallen liegen zwei
oder drei Erdspeicher dicht beieinander,

x 320,75
y 359,00

+

Befund 2697/9 (Keller)

was flir eine jeweilige Erneuerung am sel-
ben Platz spricht. Die Erdkeller ilagen wohl
nicht in den Geb&uden, sondern im Freien,
obwohl an einigen Grubenhausern seitlich
Keller angebaut wurden, die von innen zu
erreichen waren. Der obere Teil dieser Kel-
ler ist zylinderférmig und als Einstiegsloch
genutzt worden. Der untere Teil erweitert
sich zu einer meist ebenen Sohle und ist
strumpfkegelférmig. Die GroBen dieser
Keller sind unterschiedlich.

Beschreibung des Befundes:

Wir haben den Befund 2697/9 zum Nach-
bauen ausgewahilt. In einer undeutlichen,
dunklen Verfarbung im Planum erscheint
der dunkle Kellerhals. Im Profil erscheint der
Keller mit gut erhaltenem zylinderférmigen
Hals, stark unterschnittenen Wanden und
leicht wannenférmiger Sohle. Die Einflillung
ist kompakt lehmig und graubraun, im obe-
ren Bereich auch etwas mit Holzkohlefiltern
und Huttenlehmbrocken durchsetzt. An
Funden kamen Scherben, Hiittenlehm und
Knochen zu Tage. Der Halsdurchmesser be-
trug 1 m, der Sohlendurchmesser 1,85 m
und die Gesamttiefe 1,20 m (Abb. 25).

x 320,75
y 361,50

-+

357,00
Y

Abb. 25: Profil des Erdkellers (archédologische Aufnahme).
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Abb. 26: Rekonstruktion des Erdkellers.
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Abb. 27: Der fertig gestellte Erdkeller.

Rekonstruktion (PLEINEROVA 1994, 57-63):

Der Keller soll nach dem Befund ausge-
graben und dann mit einem Deckel aus ge-
spaltenen Holzstlicken und Rasensoden
auf Geléandeebene iberdeckt werden. Da-
riber wurde ein einfaches Satteldach aus
Rundhélzern vorgesehen, das mit Lang-
stroh gedeckt werden sollte. Der Bau ist
etwa 2 m hoch. Die hintere Giebelseite wird
mit einfachem Flechtwerk geschlossen, die
vordere Giebelseite bleibt offen (Abb. 26).

Aufbau:

Als der Hochspeicher fertig war, begannen
wir Mitte November 1999 mit dem Nach-
bau des Kellers. Die Grube wurde nach
dem BefundmaB ausgegraben und darauf
das Satteldach aus runden Sparren und
runden Latten aufgebaut. In der Grube
wurde kein Feuer gelegt — obwohl ich mich
als Projektleiter dafiir eingesetzt hatte, um
mit dieser MaBnahme den Boden und die
Wande auszutrocknen bzw. zu verziegeln.

154

Diese Vorgehensweise bringt auch einen
Desinfektionseffekt, wie die zahlreichen
ethnologischen Beispiele und auch ar-
chéologischen Funde zeigen (z.B. in Ana-
tolien, freundliche Mitteilung von M. Korf-
mann). Verkleidet wurde die Grube nicht.
Anstatt Langstroh erhielt der Keller wie die
anderen Nebengebdude eine Schindel-
deckung. Aus Sicherheitsgriinden (Kinder!)
und auf Grund der Uberlegung, dass der
Keller wegen der Tiere doch vielleicht ver-
schlossen gewesen ist, haben wir zusatz-
lich ein Flechtwerktor eingebaut (Abb. 27).

5. Zaun

Reste von Zaunen wurden in der Hochdor-
fer Siedlung auch gefunden. Der ldngste
ist 82,5 m lang und verlauft im rechten
Winkel. Diese Z3une durften einzelne
Gehofte im Dorf eingefasst haben. Die in
der Siedlung erhaltenen Grabchen und

d im Garten.

v

Abb. 28: Flechtwerkwan

Pfostenlécher belegen zwei Zauntypen:
Palisaden und Flechtwerkzaun. Vorgese-
hen war, das aufgebaute Geh6ft mit einem
Flechtwerkzaun einzufrieden, aber nach
dem Brand haben.wir uns flir einen moder-
nen Metallzaun entschieden. Nachgebaut
sind Teile von diesen zwei Zauntypen, ein
Flechtwerk zwischen Pfosten (Abb. 28)
und ein Palisadenzaun aus Rundholz im
Garten des Gehdftes.

6. Garten

Zu einem Gehoft gehdrt auch eine kleine
Gartenflache. Nachdem der Paldobotani-
ker Hans-Peter Stika von der Universitit
Hohenheim/Stuttgart die Pflanzen der
Hochdorfer Siedlung bestimmt hatte, ar-
beitete er auch das Projekt flir den Garten
aus. Der Botaniker Werner Molzberger und
die Mitarbeiter des Bauhofes der Ge-
meinde (bernahmen die Ausfliihrung.

Die Anpflanzungen zeigen die bislang ar-
chiobotanisch durch Bodenfunde nach-
gewiesenen Kultur- und Nutzpflanzen aus
der Siedlung von Hochdorf. AuBerhalb des
Flechtwerkzaunes werden die Pflanzen der
Ackerflur gezeigt, innen befindet sich ein
Gartenbereich. Neben einem Wintergetrei-
deacker mit Dinkel sind zwei Sommerge-
treideécker mit Spelzgerste und Rispenhirse
ausgesit. Die Faserpflanzen Lein und Hanf
wurden ebenfalls auf Feldern angebaut.
Die anderen Kultur- und Nutzpflanzen wer-
den auf kleinen Parzellen prasentiert. Dazu
zahlen neben Getreide vor allem Hulsen-
frichte sowie Gemiise, Salate, Gewlrze,
Farbepflanzen und Olfriichte. Genutzte
und vielleicht auch bewusst angepflanzte
Hecken und Geholze mit ihren teils essba-
ren Frichten und Nissen kdnnten im Be-
reich der Siedlung gestanden haben. In
der Siedlung konnten Reste von Feigen
nachgewiesen werden, die man sicher als
Trockenfriichte importiert hatte. Ein kleiner
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Abb. 29: Lageplan des Gehdftes.
Feigenbaum zeigt diesen historischen Tat- Literatur

bestand. Die Pflanzenarten sind mit Hin-
weisschildern ausgezeichnet.

Um die Verwirklichung des hier vorgestell-
ten Vorhabens, die Rekonstruktion und
den Nachbau eines eisenzeitlichen Gehof-
tes nach den originalen archdologischen
Siedlungsbefunden an Ort und Stelle (fast
+in situ“) im AuBenbereich des Keltenmu-
seums Hochdorf/Enz, bemUhten sich das
Landesdenkmalamt Baden-Wiurttemberg,
Landeskonservator Dr. Jorg Biel, die Ge-
meindeverwaltung Eberdingen unter der
Leitung der Birgermeister a. D. Rolf Fetzer
und Peter Schéfer sowie die Museumslei-
tung Uber mehrere Jahre hinweg. Die
langjahrigen Vorbereitungen und die Arbeit
mit ihren Hbhe- und Tiefpunkten wurden
im Rahmen des zehnjdhrigen Jubildums
des Museums mit einem ,Keltenfest® am
16. und 17 Juni 2001 anlasslich der Eroff-
nung des Gehoftes gekront.
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71735 Eberdingen

Brandneu

Verbrennung auf dem Scheiterhau-
fen — oder -

Studie Uber branddeformierte Bei-
gaben aus Brandgrabern der rémi-
schen Kaiserzeit Innergermaniens

Rosemarie Leineweber

Brandgraber

Die germanischen Brandgréber der romi-
schen Kaiserzeit Innergermaniens enthal-
ten auBer dem Leichenbrandbehélter mit
den Uberresten des eingeéscherten Toten
auch brandbedingt deformierte Teile sei-
ner Ausstattung flr das Jenseits. Dazu
zadhlt vor allem der Trachtschmuck aus Ei-
sen, Bronze oder Silber sowie Knochen,
Geweih, Elfenbein, Glas oder Ton, in Form
von Fibeln, Ringen, Nadein, Haken,
Schnallen, Anh&ngern und Perlen. Jedoch
gehdren auch Beigaben im engeren Sinne
wie Holzkastchen mit Beschlggen,
Schloss und Schlissel aus Metall, Gerét-
schaften zur Textilherstellung und -verar-
beitung (Spinnwirtel, Scheren, Nahna-
deln), provinzialrémische Stlcke (z.B. aus
Terra sigillata, Glas, Metall, Email und
Halbedelstein) oder Waffen und Werk-
zeuge in diesen Kontext. Selten sind Fa-
serreste (durch Inkohlung), verschiedene
Holzer bzw. Pflanzenteile, hingegen haufi-
ger verbrannte Tierknochen erhalten.

Dem Anschein nach lieBe sich aus diesen
Inventaren in Anlehnung an die Lage der
Beigaben in zeitgleichen Korpergrabern
eine Aufbahrung auf dem Scheiterhaufen
rekonstruieren, die dann zugleich den Be-
sitzstand des Verstorbenen darstellen
wirde. Darauf beruhte wiederum die so-
ziodkonomische Aussage zu den Bestat-
teten eines Friedhofs oder einer Region.

Die zahlreichen in der Vergangenheit un-
tersuchten Gréber differieren in Ausstat-
tung und Erhaltung des Inventars stark,
was eine Auswertung erschwerte und im-
mer wieder Fragen aufwarf. Dennoch ha-
ben sich als Standard eine Klassifizierung
nach arm und reich, Schemata zu

Trachtinventaren fiir Frauen und Ma&nner

und eine soziobkonomische Gliederung

innerhalb von Friedhdfen als auszuwer-
tende Elemente durchgesetzt.

Gleichwohl tauchten immer wieder Fragen

auf:

- Sind Aussagen hinsichtlich Holzver-
brauch, Holzart (Sorte und Stiick-
groéBe), Brandverlauf, -dauer, Tempera-
tur und brandbedingter Veranderung
der Ausstattung moglich?

— Warum werden gerade die eingefiliten
Leichenbrandteile und Ausstattungs-
stlicke aufgelesen und warum nicht die
fehlenden?

- Wie verédndern sich spezielle nach der
Zusammensetzung genau definierte
Materialien im Scheiterhaufenfeuer und
mit welchen mdéglichen Rickschllissen
auf den Bestattungsablauf?

— Warum gibt es z.B. unversehrte, ange-
schmolzene, zerschmolzene und nur
noch aus Schmelzklimpchen beste-
hende Gegenstande aus Glas oder Me-
tall, z.B. aus Bronze oder Silber im sel-
ben Grabinventar (BECKER, BREUER,
ScHAFBERG 2002)7?

— Welche Auswirkungen haben Lage,
Temperatur und deren Wirkungsdauer?

- st ,pars pro toto” intentionell — oder
gibt es andere Begrindungen?

— Sind vegetabile Beigaben im Form in-
kohlter Makroreste (Fasern, Friichte,
Samen) feststellbar?

-~ Lassen die Holzkohlereste RUck-
schliisse auf holzerne Ausstattungs-
stlicke zu?

— Welche brandbedingten Verédnderungen
zeigen Keramik (rdmisch/germanisch),
Metalle (Gold, Silber, Bronze, Eisen,
Komposite/Legierungen), Gias, Kno-
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chen/Geweih/Horn/Elfenbein, Perlen
(Glas/Ton), Halbedelsteine, Organica
wahrend der Eindscherung in Abhén-
gigkeit von Lage, Temperatur und Ein-
wirkdauer der Maximaltemperatur?

— Welche Faktoren kénnen fir vollstan-
dige oder unvollstdndige Verbrennung
ausschlaggebend sein?

— Lassen sich Rickschlisse auf Aus-
brennen und Erkalten, Léschen, Aus-
einanderziehen, Auflesen, Einfegen
aus dem niedergebrannten/geldsch-
ten Scheiterhaufen bzw. Waschen und
Aussortieren der in das Grab gebrach-
ten Teile ziehen?

— Wie verdndert sich das Material (Lei-
chenbrand, Ausstattung, Holzkohle) hin-
sichtlich der differenzierten Behandiung?

Zusammengefasst bestand die generelle

Fragestellung fiir die Arch&ologie - und

nur diese soll hier referiert werden — in der

Filterwirkung des Bestattungsritus fir das

Grabinventar.

Mittels archdologischer Experimente sollte

eine Anndherung an die Beantwortung ei-

niger der Fragen erreicht werden.

Scheiterhaufenexperimente

Die Recherche zu entsprechenden Experi-
menten war nur bedingt ergiebig.

Im Historisk Arkaeologisk Forsggscenter in
Lejre (D&nemark) lief 1989 ein Experiment
zur Verbrennung eines 65 kg schweren
Schweines (HENRIKSEN 1991) nach Gra-
bungsbefunden der spatrédmischen Kai-
serzeit. Die 2-2,5 Rm Holz bestanden aus
Holzkloben und 2 m langen Stdmmen auf
einer Grundfldche von 2 x 1,2 m. Der ohne
Ausstattung aufgebahrte Kadaver ver-
brannte vollsténdig.

Die Rekonstruktion rémischer Bustumbe-
stattungen war Inhalt von zwei Experimen-
ten des Rheinischen Landesamtes fir Bo-
dendenkmalpflege in den Jahren 1988 und
1989 (WERNER 1990). Wahrend im ersten
Versuch Gegenstande aus modernen Ma-
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terialien mit einem Schwein kremiert wur-
den, war der folgende mit Repliken provin-
zialrémischer Gegensténde ausgestattet.
Unter Verwendung von 2,2 Rm Brennma-
terial wurde je ein Schwein eingedschert.
Dem Ausbrennen des ersten Versuchs trat
nach finf Stunden das Ablschen des
zweiten mit Rotwein und Wasser gegen-
Uber. Eine Auswertung der zwischenzeit-
lich ausgegrabenen Experimente ist in
Vorbereitung.

Vor gut zehn Jahren wurde ein franzési-
sches Experiment durchgefuhrt, mit dem
Ziel, Referenzdaten zu erhalten (LAMBOT
1994). Ein Scheiterhaufen diente der
gleichzeitigen Kremierung je eines
Schweines, Schafes und Hundes sowie
zweier Hahne, Tauben und Spatzen. Hinzu
kamen GefdBe mit Honig, Milch und
Schweineschmalz sowie diverse Ausstat-
tungssticke aus Glas und Metall. Wenn-
gleich eine Warmebildkamera Temperatu-
ren Uber 1000° C dokumentierte, war
insbesondere das Schaf nicht vollsténdig
verbrannt und der Inhalt der Topfe als fest-
gebrannter Bodensatz noch nachweisbar.
Diese, wie auch weitere Scheiterhaufenex-
perimente, waren zweifellos anregend,
hilfreich und informativ, beantworteten je-
doch die aufgetretenen Fragen nicht in er-
hoffter Weise. Weitere Erkenntnisse konn-
ten durch Hinzuziehen ethnographischer
und rechtsmedizinischer Quellen gewonnen
werden (GRABSKI, STEINBACH, WIENECKE 2000.
WAHL 1981. WaHL, WAHL 1983; 1984).

Von Juni 2000 bis September 2001 wurde
im Zentrum fir Experimentelle Archdologie
und Museumspadagogik des Landesamtes
fir Archéologie Sachsen-Anhalt in Mans-
feld/Studharz eine Reihe von vier Scheiter-
haufenbranden vorbereitet und durchge-
fahrt. Der zugrunde gelegte archaologische
Befund war die Kremation einer fiktiven Per-
son der spatrdmischen Kaiserzeit Mittel-
deutschlands, ausgestattet mit materialge-
treuen Repliken. Im Teamwork aus Anthro-
pologie (unter Einbeziehen der Pathologie
und Rechtsmedizin), der Arch&ologie, der

der spétrémischen Kaiserzeit.

Botanik, der Experimentellen Archdologie
und der Zoologie hatte jede Disziplin ihre
Spezialfrage an das vorzubereitende Ex-
beriment erarbeitet. Somit ergaben sich
interdisziplindre Kontaktbereiche flir Fra-
gen und Antworten, d.h. zugleich vielfal-
tige Synergien.

Bereits an dieser Stelle sei eingeschatzt,
dass es zur Beantwortung der groBen An-
zahl an Fragen und flir aussagekraftige, zu
verallgemeinernde Ergebnisse einer Serie
von 20 bis 30 Kremationen bedurft hatte.
Dies war jedoch weder vom Material- noch
vom Zeitaufwand realisierbar. Verzégernd
kam im ersten Halbjahr 2001 die in West-
europa grassierende Maul- und Klauen-
seuche hinzu.

Zu den Uberlegungen im Vorfeld der Experi-
mente gehorte, dass ein rezenter Schweine-
kadaver von ca. 60-80 kg Gewicht' wohl
tber mehr und anders verteilte Muskel-
masse verfligt, als ein Mensch der romi-
schen Kaiserzeit. Historische Quellen nen-
nen 2,5 Rm Brennholz pro Leiche. Es war

Abb. 1: Rekonstruktion der Aufbahrung einer Toten mit Ausstattung nach Funden aus Brandgrdbern

fraglich, ob diese Menge in vorliegendem
Fall ausreichend sei. Ein offenes Feuer, un-
ter Ublicherweise nicht planbaren Brenn-
bedingungen, wie es ein Scheiterhaufen nun
einmal darstellt, bedarf der Bereitstellung
von mehr Brennmaterial als der veran-
schlagten Raummeter, um reagieren zu
kénnen.

Die ersten, sog. Vorversuche (SH1 und
SH2) dienten dem Zweck, die Ablaufe ei-
ner Kremation kennen zu lernen und Erfah-
rungen mit diesem uns fremden Prozess
zu sammeln. Erst auf dieser Grundlage er-
schien die Kremierung mit Ausstattung als
sinnvoll. Die Ausstattung sollte méglichst
alle aus Grabinventaren bekannten Mate-
rial- und Sachgruppen, d.h. materialge-
treue Replikate, umfassen und entspre-
chend der aus Kérpergrabern bekannten
Position aufgebahrt werden (Abb. 1).

Der Annahme folgend, dass jene Scheiter-
haufen zu ebener Erde gebaut und abge-
brannt wurden, dirfte ihr Nachweis auch
nahezu unmdglich sein. Selbst eine wenige
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Abb. 2: Aufbau des Scheiterhaufens SH4
wéhrend des Scheiterhaufenseminars.

Zentimeter tiefe, flache Grube wére infolge
von Erosion u.a. nicht mehr auszumachen.
Dieses Befunddefizit gab den Ausschlag
fur die Wahl einer Konstruktion, die eben-
falls nach einer Verbrennung keine dauer-
haften Ruckstande hinterlieB: ebenerdig
und ohne Grube, Steinpflaster usw.

Die historisch verblrgten Holzarten Eiche,
Buche, Kiefer, dartiber hinaus vor allem je-
doch Reisig aus diversen Dornenstrauchern
(HERRMANN 1990) waren auch fir unseren
Raum belegt und rezent noch vorhanden.
Um Individuen von 60-90 kg (Kadaver) mit
vorwiegend Muskelmasse einzuéschern,
bedurfte es einer recht stabilen Konstruk-
tion. Unterschiedliche Brennwerte und un-
terschiedliches Brennverhalten einzelner
Holzarten waren so einzusetzen, dass eine
Uber Stunden moglichst stabile Kremation
erfolgen konnte. Daher bestand die Rah-
menkonstruktion aus Hartholz. Zwischen-
schichten aus Eiche/Buche sollten ein lang-
anhaltendes Glutbett sichern (Abb. 2). Diese
waren im Wechsel mit Nadelholzstangen
gelegt, welche infolge der langflammigen
Eigenschaften und schnellen Temperatur-
entwicklung das Entziinden des Hartholzes
zu bewirken hatten. Zugleich sollte der
schnellere Abbrand des Nadelholzes ein
Zusammenfallen des Scheiterhaufens nach
innen bewirken und damit einem Verlagern
der Leiche entgegensteuern. Unterstiitzt
wurde dies durch je 12-14 schrdg ange-
stellte Eichenstamme. Die mit Reisig und
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Abb. 3: Scheiterhaufen SH2 nac
lung der Holzkonstruktion.

h Fertigstel-

Rinde ausgefiiliten Zwischenrdume si-
cherten eine leichte Entziindbarkeit und
eine gute Durchgasung. Hinzu kam eine
starke Uberdeckung des Kadavers mit
Brennmaterial (Abb. 3).

Scheiterhaufen 1

SH1 war gedacht, um Erfahrungen beim
Aufbau und beim stabilen Abbrennen zu
sammeln. Hierflr standen 60 kg Schlacht-
abfille von Schwein und Rind (ohne Mus-
kelfleisch) zur Verfligung, die in ,anatomi-
scher Lage“ deponiert wurden (Abb. 4).
SH1 bestand aus 3,7 Rm Eiche/Fichte so-
wie Rinde und Reisig. Bereits zehn Minu-
ten nach dem Entziinden stand die gesamte
Konstruktion voll in Flammen, nach weite-
ren 12 Minuten brachen die Aufbauten
oberhalb der Verbrennungsplattform ein.
50 Minuten nach dem Entziinden rutschte
der ganze Scheiterhaufen in sich zusam-
men. Dennoch musste 40 Minuten spéter
Holz nachgelegt werden. Nach einer Brenn-
dauer von gut finf Stunden wurde der
Scheiterhaufen geléscht. Danach traten
die zuvor von einem grauen Ascheschleier
bedeckten Knochen so deutlich hervor,
dass die urspriingliche Lage des ,Leich-
nams*“ zu erkennen war.

Da SH1 fir die Kadavermasse etwas zu
massiv dimensioniert schien, sollte SH2
geringer bemessen sein.

Abb. 4: Sc/actabfél/e ersetzen einen Kadaver
bei SH1.

Scheiterhaufen 2

SH2 diente dem Verbrennen eines ganzen,
in ein Leinentuch eingeschlagenen, 85 kg
schweren Schweinekadavers auf einem
Scheiterhaufen aus 2,6 Rm Eiche/Fichte.
Diesmal war nach dem Entzlinden tber 15
Minuten eine starke Rauchentwicklung zu
verzeichnen (Abb. 5). Danach kam es
schnell zum Vollbrand, dem bereits wenig
spater ein relativ rasches Zusammenfallen

Abb. 5: SH2 mit starker Rauchentwickiung
nach dem Entziinden.

des Scheiterhaufens folgte, wodurch die
verkohlte Umhdllung mit dem Kadaver
sichtbar wurde. Zwei Stunden spéter
musste erstmalig, danach in Abstinden
abermals nachgelegt werden. Nach fast
sieben Stunden Brenndauer wurde ge-
l6scht und das Knochenmaterial ausgele-
sen (Abb. 6).

Beide Scheiterhaufen wurden in fixen Zeit-
abstanden fotografisch dokumentiert.

Tabelle 1: Scheiterhaufen-Ubersichts-Tabelle

SH 1 2 3 4
Kadaver 60 kg Schlachtabfélle 85 kg 90 kg 60 kg
Schwein/Rind Schweinekadaver Schweinekadaver Schweinekadaver
~ {ohne Muskelfleisch) !
| Holzmenge | 3,7 Rm 2,6 Rm 3,4 Rm 4,1 Rm
Holzart Eiche, Fichte, Reisig Eiche, Fichte, Reisig Eiche, Fichte, Reisig, Eiche, Buche, Fichte
! | _ Rinde | Reisig, Rinde
Lange Basis = 285cm 1290 cm 295 cm 270 cm
Breite Basis ~ 165cm 155 cm 172 cm 180 cm
Gesamthdhe =~ 120cm /110 ¢cm 132 cm 160 cm
Ausstattung | ohne | ohne 22 Positionen 45 Positionen
Temperatur- Verbrennungsgrad wie SH1 wie SH1 + wie SH1 +
messung Leichenbrand/ Schmelztemperaturen Metalimessdrahte
Flammenfarbe Metalle Schmelztemperatur
| | GlasgefaB GlasgefaB
Brenndauer | 5h 5 min | 6h 50 min 8 h 35 min > 23 h 30 min
Abschluss | geloscht | geldscht  teilgeloscht ausgebrannt
Nach- Auslesen Auslesen und Aussieben = Ausgraben in Ausgraben in
behandlung Leichenbrand, Holzkohle | Leichenbrand/Hoizkohle = Quadranten Quadranten
Réntgen Réntgen
Aussieben Aussieben
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Abb. 6: Auslesen des Leichenbrandes nach Abléschen des Scheiterhaufens bei SH2.

Die relativ kurze Zeit der Vollbrandphase
hatte gezeigt, dass vollstandige Kadaver
mehr Brennmaterial benétigen, was bei
SH3 zu beriicksichtigen war.

Weder bei SH1 noch bei SH2-SH4 mit ver-
endeten/getoteten Schweinen trat eine
Geruchsbeléastigung in Erscheinung. Maxi-
mal war der allgemein bekannte (Klichen-)
Geruch stark angebrannten bzw. Uberla-
gerten Fleisches zu bemerken. Auch wa-
ren nur geringflgige Bewegungen der Lei-
che zu beobachten.

Temperaturmessung

Bereits nach zwei Kremationen zeichnete
sich ab, dass eine Temperaturmessung
nur indirekt erfolgen konnte, da ein Verla-
gern von Gegenstdnden — wenn auch in
begrenztem Rahmen — nicht auszuschlie-
Ben war. Zudem soliten sich die einzelnen
~,Messfliihler” untersinander auch noch in
der Ascheschicht unterscheiden. Demnach
schieden Segerkegel u.a. ebenso aus wie
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vorhandene langenbegrenzte Temperatur-
messflhler durch den zu groBen Radius
der Hitzestrahlung. Geeignete Thermo-
messdrahte und Warmebildkameras stan-
den nicht zur Verfligung. Die daraufhin ent-
wickelte Messstrategie beruhte auf dem
Einsatz von Reinkupfer, Sterlingsilber, Mes-
sing und Glas mit bekanntem Schmelz-
punkt. Diese Methode sollte — jedoch erst
nach dem Brand — Rickschlisse auf ein
Zeit-Temperatur-Feld gestatten.

Scheiterhaufen 3

Die dritte Kremation SH3 war das erste Ex-
periment. Es bestand aus dem Verbrennen
eines 90 kg schweren Schweinekadavers
mit ausgewahiten Tracht- und Ausstat-
tungssticken als einer fiktiven Ausstattung.
Dem gingen das Anfertigen von Replikaten
aus vorgegebenen Originalmaterialien, das
Erfassen der Holzarten und -mengen als
Energielieferant sowie die Dokumentation
der Ausstattung voraus. Das in ein Leinen-
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Abb. 7: Ubersichtsschema der Aufbahrung: 1- Terra sigillata mit Apfeln, 2 — Glasbecher, 3 - Knochen-
nadel, 4 - Messingfibel, 5 - Holzblock mit Silber, 6 — Achat, 7 - Silex, 8 - Geweihkamm, 9 — Silberschnalle,
10 - Stoffballen mit 11 — Karneol, 12 — Holzblock mit Kupfer, 13 ~ KeramikgefaB mit Getreide, 14 - Sil-
berhalsring, 15 — Eisenfibel, 16 — Elfenbein, 17 — Ledergurtel, 18-20 verschiedenen Hélzer.

tu‘ch geschlagene Tier wurde auf der Ver-
brennungsplattform samt der Ausstattung
aufgebahrt. Diese bestand aus den Tracht-
teilen eiserne Ringfibel und Messingfibel, ei-
nem Silberdraht als Halsring und einer
Knochennadel sowie einem Stiick Elfen-
bein und einem roten Karneol? am rechten
Vorderlauf. Den Glrtel bildeten ein Streifen
Leder mit einer Schnalle aus Feinsilber so-
wie Geweihkamm und Feuerstein. Hinzu
kamen eine Terra sigillata-Schale mit zwei
Apfeln, ein Glasbecher und eine Keramik-
schale mit Weizen- und Gerstendhren. An
der Schmalseite wurden je ein Holzbrett
aus Fichte, Linde und Buche platziert und
auf letzteres ein in einen Leinenballen ein-
geschlagener grauer Achat gelegt. In die
Ecken zu FiBen des Tieres kam je ein be-
arbeitetes Holzstlick, links mit Metallbe-
schldgen aus Silber und Messing bzw.
rechts mit Kupfer und Messing (Abb. 7).

Der diesmal aus 12 Lagen lufttrockenen
Eichen- und Fichtenholzes aufgeschich-
tete Scheiterhaufen begann nach vorheri-
gen kleineren statischen Veranderungen
nach 35 Minuten Brenndauer zusammen-
zustirzen. Die Vollbrandphase dauerte 24
Minuten (Abb. 8). Auch hier war es in Ab-
standen — das erste Mal nach 1,5 Stunden
- nétig, Brennholz nachzulegen.

Nach einer Brenndauer von etwa 8,5 Stun-
den (Abb. 9) wurde sicherheitsbedingt im
Randbereich abgeldscht. Am Folgetag, d.h.
14,5 Stunden spéater, begann eine Ausgra-
bung des noch immer sehr warmen Schei-
terhaufens in Quadranten. Dem schloss
sich das Réntgen der Quadranteninhalte
an. Dabei zeigte sich, dass bei der archéo-
logischen Untersuchung branddeformierte
Kleinteile des Inventars nicht vollstandig
erfasst worden waren.
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Bunt- und Edelmetalllegierungen — mit
Ausnahme von Kupfer und einem Silber-
draht - lagen ebenso wie Glas nur noch als
Schmelz vor.

Scheiterhaufen 4

Der SH4 gelangte im September 2001
wahrend eines studentischen Seminars
zum Abbrand®. Er glich in weiten Teilen
dem dritten Versuch, jedoch unter Verwen-
dung kleiner Messdrahte, miteineinder

Tabelle 2: Branddeformierte Ausstattung SH3 nach Quadranten (x = nicht untersucht)

SH3 A B C

1 X Schmelzkugein

2 Uhrfeder (rezent) Tongef&aB
Draht (rezent) Achat
Bronzebeschlag Schmelzkugeln
Nagel
Schmelzkugeln

!

|3 ' | Schmelzkugeln | TongefaB

Schmelzkugeln

Glasschmelze

. 4 . Textilreste
Schmelzkugeln
5 ' \Glasschmelze
6 X
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Abb. 9: SH3 ist fast vo/lsténdiglheruntergé—
brannt.

verdrillte Messing/Silber/Kupferdrahte, mit
bekannter Schmelztemperatur.

Der vorab festgelegte Versuchsablauf be-
stand aus verschiedenen Einzelschritten.
Der erstellte Ausstattungs-Katalog bein-
haltete auch eine Beschreibung, fernerhin
Material, MaB- und Gewichtsangaben so-
wie eine Fotodokumentation der beizufii-
genden Positionen (Abb. 10). In entspre-
chender Weise wurde der Aufbau des
Scheiterhaufens  dokumentiert:  MaBe,
Menge und Struktur jeder Holzlage, ein-
schiieBlich Foto. Der Aufbau glich prinzipiell

Abb. 10: Replikate der Ausstattung far SH4.

dem des vorherigen Versuchs. Die siebte
der 13 Holzlagen war die Verbrennungs-
plattform. Finf Lagen Uberdeckten den
Leichnam.

Bei SH4 handelte es sich um die Eindsche-
rung eines 60 kg schweren Schweinekada-
vers. Diesmal bestand die Ausstattung aus

Elfenbeinhalbkugeln, Glas- und Fayence-
perlen, wiederum einem Lederstlick, einem
Kamm, Messingfibel, Silberfibel, Knochen-
nadel, Holzstiicken mit Beschlagen aus
Silber, Messing, Kupfer und Eisen, einer
Pfeilspitze, ferner Eier, Getreide, einer
Schweinshaxe, einem Kastchen und einem
Kérbchen, einem Huhn in einem Keramik-
kumpf, einer hohen Rippe auf einem Terra-
Sigillata-Teller, einem Glasbecher, gefiillt
mit Haselnlissen und Kleestangeln. Hinzu
kamen Apfel, ferner das Ausschmiicken
mit Rainfarn und schwarzem Senf.

Die Messdrahte wurden in einem vorgege-
benen Verteilungsmuster auf der Fliache
verteilt.

Nach dem Aufbau der restlichen Schich-
ten wurde an allen vier Seiten mit Bir-
kenrindenfackeln entziindet (Abb. 11).
Diesmal entflammte die Holzkonstruktion

Tabelle 3: Branddeformierte Ausstattung SH4 nach Quadranten

(Kugel, Schmelzrest, Beschlag = Metall)

Schmelzkugeln

|Draht {rezent)

| Schmelzkugeln

Silberdrahtrest
Patronenhlilse

| (rezent)

Terra sigillata

D E F
Tongeféal Elfenbein 3 Nagel
Silex Nagel Schmelzkugeln
Messingblech-
rest
Schmelzreste
| Schmelzkugeln
| Tongef4B Ringfibel 2 Nagel
Kamm Elfenbein {Knochennadel
Silex Silex 1Schmelzreste
Schmelzreste Schmelzreste Schmelzkugeln

.Knochennadei
Schmeizkugeln

SH4 A B C D
1 Kugeln Bronzefibel Geweih-
Fayence- Glasperle kamm
perle Geweih-
! kamm |
2 Knochen- Eierschale Pfeilspitze
nadel Silberfibel Elfenbein-
Kugeln Fayenceperlen knopf
Glasperlen Kugeln
Kugeln Messdraht
Schmelzrest Eierschale
Textilrest |
3 Kugeln Stoffrest Kugeln
Knochen-
nadel
Messdraht
Kugeln
| ‘Schmelzrest
4 Glas- Fayence- Kugeln Kugeln
schmelze perle Messdraht
Kugeln
5 Glas- Glasschmelze
schmelze Schmelzrest
(Perlen) Kugeln
| Kugeln | |
6 Messdraht Glasschmelze
| Kugeln ‘Kugeln

. Messdraht . Messdraht

E F G H J
Kugeln Draht Messdraht  Textilrest
(rezent) Draht Beschlage
Kugein (rezent) Messdraht
Blechreste  Kugeln Kugeln
(rezent) Leinenrest

Kugeln . Beschlag .Be-
Schmelzrest Drahtrest = Leinenrest  Textilrest |schlag
Kugeln Kugeln Glasperle  mit
Messdraht | Nieten
Schmelzrest
| | Kugeln
Terra (fehlt) TongeféaB
sigillata Draht +
Kugeln Nagel
(rezent)
| | | Kugel
Terra Kugeln Beschiag Kugeln
sigillata Néagel
Messdraht Messdraht
_ Kugeln | Kugeln
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Abb.11: SH4 wird entziindet.

ungleichmaBig. Erst ca. 50 Minuten nach
dem Entzlinden stand der gesamte Schei-
terhaufen in Flammen, wahrend bereits
erste Teile der Oberkonstruktion zusam-
menstirzten. Schon zehn Minuten spéter
gingen die Flammen zurtick. Als eine halbe
Stunde danach der Scheiterhaufen leicht
nach Stden zu kippen begann, kam es zu
einer allmahlichen Verlagerung der Leiche
in RUckenlage.

Auch hier musste wiederum mehrmals Holz
nachgelegt werden. Nun bestand die Mitte
des Scheiterhaufens aus glihender Holz-
kohle, die in den AuBenbereichen zu ver-
aschen begann. Gleichwoh! waren an der
Leiche noch viele organische Reste zu er-
kennen.

Tags darauf glihten einige Bereiche des
Scheiterhaufens noch immer und ermdg-
lichten eine Untersuchung erst nach dem
quadrantenweisen Abl&schen.

Auch der Bodenbereich unter und um den
Scheiterhaufen wurde hinsichtlich der
Brandspuren untersucht. Ein Kreuzschnitt
zeigte jedoch, dass die Verziegelung des
Lehmbodens im Mittel 2 cm tief erfolgte.
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Abb. 12: Verteilung der Schmelzkugeln nach
Quadranten bei SH4. GroBer Kreis > 70 Schmelz-
reste; mittlerer Kreis < 70 Schmelzreste; kleiner

Kreis < 20 Schmelzreste.

Bereits ab 5 cm Tiefe war aber im Profil im
Vergleich zum Anstehenden keinerlei Ver-
anderung mehr erkennbar.

Die Rontgenaufnahmen der Quadranten-
inhalte zeigten zum einen abermals eine
Vielzahl von Schmelzkugeln (Abb. 12), zum
anderen auch einen Teil der den Ausgréa-
bern entgangenen Sticke aus Metall so-
wie rezente, wohl mit dem Brennholz ein-
getragene Objekte.

Brandbedingte Verédnderungen der Aus-
stattung

Im Anschluss an die Bergung und Unter-
suchung der Scheiterhaufenriickstdnde
von SH1-4 ist eine interdisziplindre Aus-
wertung vorgesehen und in Vorbereitung
(BECKER, DOHLE, HELLMUND, LEINEWEBER,
ScHAFBERG 2004). Da dies Vorhaben zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlos-
sen ist, wird an dieser Stelle auf die Ergeb-
nisse der anthropologisch/zoologischen
und botanischen Untersuchungen ver-
zichtet und auf die eingangs formulierte ar-
chéologische Fragestellung, der Filterwir-
kung des Brandritus, fokussiert.

Wahrend der auf SH3 kremierte ,Tote®
eine Ausstattung von 22 Stiicken erhielt,
war der Leiche auf SH4 mit 45 Positionen
ein erweitertes Spektrum beigegeben wor-
den. Dies bestand in Holzbldcken mit Be-
schlagen unterschiedlicher Metalle, ferner

"T

Holzkastchen, Kérbchen, Ton- und Glas-
perlen, Pfeilspitze, Textilien, Nissen und
verschiedenen Pflanzen und Fleischbeiga-
ben sowie Eiern. Hingegen fehlten Silex
und Halbedelsteine.

Scheiterhaufen 4 vermittelt vergleichs-
weise zum Vorganger ein recht heteroge-
nes Bild, das mit nahezu unversehrten ne-
ben stark branddeformierten Stlicken
ziemlich gut mit den Inventaren aus den
Brandgrabern (bereinstimmt. Scheiter-
haufen 3 lief demgegeniber eher als
~Standardverbrennung” ab. Nahezu alle
Ausstattungsstiicke zeigten mit Aus-
nahme des erhaltenen Feinsilberdrahtes
den im Experiment erwarteten Zer-
stérungsgrad von Glas, Silber, Legierun-
gen und Halbedelsteinen.

Zusammen betrachtet zeigen sich die
tatsachlichen Verluste von SH3 und SH4 bei
Silber-, Messing- und selten bei Kupferbe-
schlagen, Silber- und Messingschmuck-
stlicken, einer Elfenbeinhalbkugel, organi-
schen/vegetabilen Substanzen, ferner bei
einigen Glasperlen, einem Karneol sowie
einem kompletten Messdraht. Ein groBer
Teil ist in bekannter Weise branddeformiert.
Das betrifft insbesondere Ton-, Terra-sigil-
lata- und GlasgefédBe, Knochennadeln, Ge-
weihkamme, Silex, Achat, Armbrustfibeln
aus Messing und Silber, drei der Glasper-
len, Kupferbeschlage sowie Messdréhte.
Andere Gegenstande, wie solche aus Ei-
sen, ein Elfenbeinstiick, alle Melonenper-
len oder auch drei Glasperlen Uberstanden
den Brand nahezu unbeschadet.

Die zerschmolzenen Bunt- und Edelmetall-
stlicke lieBen sich in Form von Schmelzku-
geln zwischen >5 mm und <1 mm im Rént-
genbild und auch makroskopisch orten.
Allerdings weist die festgestellte Masse
ein erhebliches Defizit auf.

Ein Brand ist ein komplexes, durch viele
Einflussfaktoren gekennzeichnetes chaoti-
sches Phanomen, das bereits durch kleine
Stérungen zu Verlaufsveranderungen neigt.
In einem Feuer liegen gleichermaBen Be-
reiche mit Brennstoff- wie auch Sauerstoff-

Uberschuss, d.h. reduzierende und oxidie-
rende Zonen, vor. Im Kernbereich werden
Temperaturen >1000 ° C erreicht, wéhrend
sie in Randzonen bei etwa 300° C liegen
kdnnen (GRABSKI, STEINBACH, WIENECKE
2000).

Diesen heterogenen Temperaturfeldern,
die zudem unterschiedlich lange bestan-
den haben und einem haufigen Wechsel
unterlagen, waren die Ausstattungsstlicke
samt der Leiche ausgesetzt. Uber einen
Zeitraum von mehreren Stunden lagen die
Objekte danach weiterhin in der Holz-
kohieglut, deren Temperatur anfangs parti-
ell bis zu 800 ° C betragen haben diirfte.
Der differenzierte Erhaltungszustand ist
Ergebnis dieses komplexen und chaoti-
schen Phdnomens, das es in einem Brand
erméglicht, Kupfer zu schmelzen und
Glasperlen fast unversehrt zu erhalten.
Nicht die Maximaltemperatur ist fir brand-
bedingte Verdnderungen entscheidend,
sondern das Ergebnis aus mindestens drei
Komponenten: Temperaturhdhe, Zeit-
dauer und rdumliche Verlagerung.

Erkenntnisse, erste Schlussfolgerungen
und Ausblick

Im Bewusstsein, dass diese kleine Serie
infolge des mdglichen Fehlers der kleinen
Zahl nicht ausreicht, die Erkenntnisse zu
verallgemeinern, soll dennoch eine Deu-
tung versucht werden.

Der Kremationsverlauf ist abhdngig von
Witterung, Brenneigenschaften, Feuchtig-
keitsgehalt des Holzes, Konstruktion und
Brandverhalten der Holzkonstruktion
u.v.a.m. Das Abldéschen lasst Leichen-
brand, Holzkohle und inventar durch Farb-
unterschiede deutlich hervortreten (Abb.
13). Beim Ausbrennen bleiben die Schei-
terhaufenreste von einem grauen Asche-
schleier Uberdeckt, der eine gezielte Auf-
nahme der Teile erschwert (Abb. 14). 24
Stunden nach dem Entziinden ist nur ein
peripherer Bereich so weit abgekiihlt, dass
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Abb. 13: C::g/dschter Scheiterhaufeh.

abgelesen werden kann. Von Asche be-
freite Holzkohle entziindet sich teilweise
erneut. In jedem Fall wird die Lage des
Leichnams im abgebrannten Scheiterhau-
fen sichtbar. Das ungleichméaBige Nieder-
brennen mit zeitlich versetztem Abstiirzen
einzelner Korperteile wirkte sich kaum auf
die Gesamtlage als Leichenbrand aus
(Abb. 13).

Beigaben kdnnen die Kremation in einem
breiten Erhaltungsspektrum Uberstehen,
das von véllig unverbrannt bis total ver-
brannt reicht. GleichmaBig oxidierende
Brandbedingungen flhren zur vollsténdi-
gen Verbrennung der Knochen wie der
Beigaben. Von den Metallen bleiben in Ab-
hangigkeit von ihrer Schmelztemperatur in
der Regel nur Kupfer und Eisen — mehr
oder weniger deformiert — erhalten. Glas
zerschmilzt und kocht, Keramik springt.
Knochen, Geweih, Elfenbein verdndern
Form, Konsistenz und Farbe entspre-
chend des Verbrennungsgrades des Kno-
chenmaterials der Leiche. Ahnlich verhalt
es sich bei Halbedelsteinen, die je nach
Verbrennungsgrad opak weiB-grau wer-
den, craquellieren und zerspringen. Bunt-
und Edelmetallschmelzkugeln, auch Halb-
edelsteinfragmente werden z.T. nicht mehr
als solche erkannt. Partiell ungleichmiBige
Kremation mit z.T. reduzierenden Bedin-
gungen fihrt durch den Sauerstoffmangel,
d.h. Brennstoffiiberschuss, zum Erhalt al-
ler so lagernden Objekte, dies schlieBt
selbst Glas, Silber und Bronze ein. Redu-
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Abb. 14: Sc:ﬁe:'terhaufemﬂcksrénde ungeldéscht.

zierende Brennatmosphéren entstehen
unabhangig von der sonstigen Intensitat
des Scheiterhaufenfeuers, da Feuer chao-
tische Systeme darstellen.

Die Zusammensetzung des Grabinventars
ist in erster Linie abhdngig von den regio-
nalen Riten des Umgangs mit dem Toten.
In den hier relevanten Kontext gehort die
Aufbahrung auf dem Scheiterhaufen mit-
samt der Ausstattung und die Behandlung
der Scheiterhaufenreste im Anschluss an
die Kremation (Léschen,. Ausbrennen,
Auseinanderziehen/Abkihlen, Ablesen
sichtbarer oder rituell festgelegter Stlicke,
Einfegen in das Grabbehaltnis ... ). Diesen
Bedingungen diirften alle Verstorbenen ei-
nes regionalen Zeitfensters in etwa glei-
chermaBen unterlegen haben — gestaffelt
nach soziodkonomischem Status und Ge-
schlecht.

Die Filterwirkung der Ausstattung durch
Branddeformation oder Verlust ist bedingt
durch das Brennverhalten des Scheiterhau-
fens. Die Uberreste des Inventars entziehen
sich auch deshalb einer archdologischen
Systematisierung, weil Unscheinbares nur
per Zufall in oder um die Urne gelangte
und bei einer Untersuchung ggf. nicht er-
kannt wird.

Vor diesem Hintergrund versagt eine wie
auch immer als soziodkonomische Struktu-
rierung postulierte Auswertung aus metho-
dischen Griinden nach bisherigem Muster.
Eine interdisziplindre Zusammenarbeit unter
Einbeziehung komplexer Untersuchungs-

methoden scheint als Konsequenz unum-
génglich. Als Folge wird eine veranderte
Vorgehensweise bei der Auswertung von
Brandgrabern zu erarbeiten sein. Eine auf
dieser Grundlage gewonnene Datenbasis
sollte zum Erstellen neuer, tragfahiger Aus-
wertungskonzepte der Inventare kaiserzeit-
licher Brandgréber Innergermaniens flihren.
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Experiment und ethno-
graphische Untersuchung -
ihr Potenzial fir die funktionale
Interpretation an Keramik

Anja Naschinski

1. Einleitung

Im Rahmen der Funktionsinterpretation an
Keramik spielen das Experiment und die
ethnographische Untersuchung eine maB-
gebliche Rolle. |hr diesbeziiglich groBes
Erkenntnispotential, insbesondere das des
Experiments, wurde bislang allerdings kaum
genutzt. Die Bibliographie zur Experimen-
tellen Archdologie (DEWERMANN 1992) weist
dementsprechend nur sehr wenige — wenn
auch nicht alle — Experimente zum Thema
Keramikfunktion aus.

Im Folgenden werde ich daher anhand
neuer Ergebnisse und Erkenntnisse aus
meinen eigenen Experimenten und der
ethnographischen Studie von J. M. Skiso
(1992) vorstellen, worin das Potenzial die-
ser Methoden im Einzelnen liegt. Zugleich
gebe ich Einblick in die Problematik der
Funktionsinterpretation an Keramik und
Anregungen fir das weitere Vorgehen auf
diesem Gebiet.

Der Beitrag beruht auf meiner Dissertation
(NAscHINsKI 2000), in der neben Einzelhei-
ten zu den folgenden Ausflihrungen auch
meine Experimente dokumentiert sind.

Aussagen Uber die Funktion von Keramik
haben nur dann eine hohe Wahrscheinlich-
keit, wenn sie auf Analogien zwischen den
archiologischen Parametern und solchen
aus bekanntem Zusammenhang beruhen.
Aus direkt und indirekt beobachtetem Nut-

zungs- und Herstellungsverhalten kénnen
Modelle oder Teilmodelle zum Versténdnis
von Zusammenhangen oder Phdnomenen
erschlossen werden.

Es besteht jedoch eine Diskrepanz zwi-
schen archéologischen und aktuellen Pa-
rametern. Sie erfordert, dass man bei der
ErschlieBung und Anwendung von Analo-
gien immer den momentanen, auf mehre-
ren Ebenen potenziell reduzierten Zustand
der archaologischen Parameter, d.h. Ver-
anderungen, technologische Kriterien und
Befund berlicksichtigen muss. Ferner sind
bestimmte, dem Nutzungsverhalten imma-
nente Faktoren einzubeziehen. Welche das
sind, soll der Beitrag zeigen.
Verénderungen an Keramik ~ sofern ge-
brauchsbedingt - sind Auswirkungen des
Gebrauchs unmittelbar am Gefa und ste-
hen daher im Mittelpunkt meiner Aus-
fuhrungen.

2. Ethnographische Untersuchungen

Neue Impulse, gerade fiir den Bereich der
Analyse von Verdnderungen an Keramik
und damit flir die Funktionsinterpretation
generell, kommen aus den USA: J. M.
SkiBo (1992) hat - bislang einmalig — eine
Mikroverhaltensstudie, gekoppelt mit ei-
ner Gebrauchsspurenanalyse an Keramik
bei den Kalinga auf den Philippinen durch-
geflhrt. Er hat das Nutzungsverhalten und
die dabei entstandenen Gebrauchsspuren
an Keramik akribisch aufgenommen und
dann versucht, die Spuren auf Ursache-
Wirkungsniveau mit bestimmten Aktivita-
ten zu korrelieren bzw. zu erklaren. In
diesem Zusammenhang hat er auch Expe-
rimente durchgefihrt.

J. M. SkiBos ethnographische Studie hat
exemplarische Bedeutung. Uber die von
ihm selbst formulierten Ergebnisse hinaus
konnte ich aus seiner Untersuchung wei-
tere grundlegende Erkenntnisse gewinnen
und habe diese z.T. exemplarisch auf ar-
chéologische Keramik angewendet.
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AKTIVITATEN
Entnahme vom
Aufbewahrungs-
/ ort \
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Aufbewshrungsort q\ des Gefalles
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Entnahme Koch-
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Rahrgers 2 /
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Inhalt ent- .
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N
\ von der /
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[

Rohren
nehmen

Abb. 1: Das Schema zeigt einen fiktiven Ge-
brauchsvorgang und seine Komponenten: Be-
dingungen (exemplarisch, innen) und Aktivita-
ten (auBen).

Der Funktionsbegriff

Durch die Beschéftigung mit J. M. SkiBos
Studie bin ich zu einem differenzierten Ver-
stdndnis von Funktion gekommen. Da-
nach ist Funktion ein Komplex aus einzel-
nen Aktivititen und Bedingungen (vergl.
Abb. 1).

Aus dem Schema Abb. 1 wird u.a. deut-
lich, dass der Inhalt eines GefaBes nur eine
der Funktionsbedingungen ist. Rick-
standsanalysen sind daher keine Funkti-
onsanalysen.

Gebrauchsspuren sind funktionsspezifisch

Die GefaBe, die von den Kalinga zum Ko-
chen von Reis bzw. Fleisch/Gemiise ver-
wendet  werden, haben jeweils unter-
schiedliche Gebrauchsspuren. Auch die
gebrauchsbedingten Verédnderungen an
meinen VersuchsgefaBen sind funktions-
spezifisch. Grund dafir ist der groBe Ein-
fluss, den einzelne Funktionsaktivitdten und
-bedingungen auf die Spurbildung haben:
In einem meiner Experimente fihrten
schon Unterschiede im Zustand der zum
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Kochen verwendeten Milch (sauer/nor-
mal), bei ansonsten gleichen Experiment-
bedingungen, zu einem jeweils individuel-
len Rlickstandsmuster.

Reduktion

Vom Gesamtkomplex Keramikfunktion

sind nur die materiellen Komponenten
Ubrig. Der vorausgangene Reduktionspro-
zess ist in sich differenziert und kann
schon wihrend des Gebrauchs beginnen:
J. M. SkiBos Ansatz, Gebrauchsspuren mit
einzelnen Funktionsaktivitdten der Nut-
zer/-innen zu korrelieren, erméglicht eine
genaue Vorstellung davon — er stellte ndm-
lich fest, dass manche Funktionsaktivit&-
ten keine Spuren hinterlassen.

Ein weiteres Beispiel flr Reduktion
wahrend des Gebrauchs ist mein Multi-
funktionsexperiment (s.u.). Hier konnte ich
beobachten, dass Riickstidnde, die sich
wéhrend der Nutzung gebildet hatten,
durch einen Funktionswechsel teilweise
oder ganz wieder verschwanden, also nur
temporéar waren.

Nach Ablauf der ,Gesamtgebrauchs-
dauer” eines GefaBes geht der Reduk-
tionsprozess weiter — die ehemaligen
Inhalte konnten in meinem Multifunktions-
experiment (s.u.) schon zwei Jahre und
vier Monate nach Ende des Versuchs nicht
mehr identifiziert werden.

Kriterien flir gebrauchsbedingte Spuren

Die Gebrauchsspuren an den GefaB3en der

Kalinga sowie an meinen Versuchsge-

faBen haben folgende charakieristische

Merkmale:

1. Zonierung, d.h. regelhafte, geordnete,
nicht zuféllige Verteilung der Beschéadi-
gungen oder Rilckstidnde Uber die
AuBenflachen und innerhalb des Ge-
faBkorpers (Rickstande bei niedrig ge-
brannter Keramik),

Abb. 2: Frihneuzeitliches GefaBfragment, Au-
Benseite mit Beschédigungen. Erkennbar sind
die Kriterien 1 und 2 fir gebrauchsbedingte
Spuren.

2. Kopplung von Spurtypen an bestimmte
GeféBbereiche; meist gleichmaBig hori-
zontal umlaufend verteilt,

3. das Spurbild ist innen und auBen ver-
schieden,

4. die Veradnderungen sind regelmaBig,
d.h. typspezifisch.

Anwendung auf archdologische Keramik

Diese Kriterien erfullen auch die Beschédi-
gungen an Fragmenten von frihneuzeitli-
chen GeféBen, die ich untersucht habe
und von denen hier eines exemplarisch
dokumentiert ist (Abb. 2 u. 3). Es handelt
sich also vermutlich um Gebrauchsspu-
ren. Daraus wiederum folgt, dass die
Scherben praktisch keine pra- oder post-
funktionalen Beschadigungen aufweisen.

Referenzdaten

J. M. Skigo formuliert im theoretischen Teil
seiner Studie die Frage, wie Referenzda-
ten aussehen missen, damit sie flr den
Aktualistischen Vergleich geeignet sind
(SkiBo 1992, 26; 30).

Nach seiner Auffassung ist das Hauptpro-
blem die Formulierung von Material-
Verhaltensbeziehungen. Das Ziel von Eth-
noarchaologie und Experimenteller Ar-
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Abb. 3: Innenseite des GeféBes von Abb. 2.
Schematische Darstellung der feinen Kratzer,
sichtbar bei 60-90facher VergréBerung. Er-
kennbar Kriterien 1 und 2 fir gebrauchsbe-
dingte Spuren (aus dem Vergleich mit Abb. 2
ergibt sich das 3. Kriterium).

chéologie sei es, ,low-level principles® zu
entwickeln, die dann zur Erklarung archéo-
logischer Phdnomene eingesetzt werden.
Es ist nicht klar, was Skiso mit ,low-level
principles® meint. Vermutlich versteht er
darunter  Ursache-Wirkungszusammen-
hénge in der Art, wie er sie selbst in seiner
Studie bei den Kalinga erarbeitet hat.
Solche Erklarungen zu formulieren, ist je-
doch schwierig. SkiBO selbst musste, ob-
wohl er die Zusammenhange kannte, Ex-
perimente machen, um bestimmte Spuren
erklaren zu kénnen. Dies entspricht auch
meinen Erfahrungen: Ich habe, in Anleh-
nung an SkiBO, die in meinen Experimen-
ten entstandenen Gebrauchsspuren so
genau wie moéglich beschrieben und ver-
suchsweise Hypothesen Uber ihre Entste-
hung formuliert. Dabei bin ich an Grenzen
gestoBen. — Die ,Erklarungen® sind letzt-
lich nur MutmaBungen {ber chemisch-
physikalische Zusammenhénge.

Die ,low-level principles” sollen laut Skiso
zur Erklérung archéologischer Phdnomene
dienen. Leider macht er hierzu keine ge-
nauen Angaben. Ich habe ihn so verstan-
den, dass die ,low-level principles® einer-
seits als Mikro-Analogien verwendet
werden kdnnen, die wahrscheinlich leich-
ter zu finden sind als vollstandige Spurbil-
der und dass sie andererseits das allge-
meine Wissen Uber die Entstehung von
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Spuren im Detail erweitern und damit indi-
rekt zur Hypothesenbildung bzw. Spurer-
klarung beitragen kénnen.

Die Bedeutung von Spurerklarungen, die
anhand von kontrolliertem Nutzungsver-
halten erschlossen werden, liegt nach mei-
ner Auffassung darin, dass sie den Hypo-
thesen entsprechen, die man bei der
Funktionsinterpretation an archéologi-
schen GeféaBen, insbesondere bei spurre-
produzierenden Experimenten, im Vorfeld
aufstellen muss.

Solche Erkldrungen fir Verdnderungen an
archaologischer Keramik zu formulieren,
wenn keine Analogien vorhanden sind,
durfte jedoch schwierig sein, weil man da-
bei ohne Hintergrundwissen Uber die
Funktion auskommen muss.

3. Experimente

Das Experiment ist die wichtigste Me-
thode zur ErschlieBung von Referenzdaten
im Rahmen der Funktionsinterpretation an
Keramik, denn nur so kdnnen Hypothesen
getestet werden. So lassen sich beispiels-
weise Hypothesen zur Entstehung von
Veranderungen an Keramik dadurch Uber-
prifen, dass die Verdnderungen dyna-
misch reproduziert und weiterflhrende
Ideen entwickelt werden. Mit Hilfe von Ex-
perimenten kénnen Funktionshypothesen,
die anhand von indirekten Vergleichsdaten
(bildlichen oder schriftlichen Darstellun-
gen) gewonnen wurden, Uberprift werden,
indem die indirekten Parameter nach dem
Prinzip: Hypothese — Experiment — Spur-
vergleich zwischen VersuchsgefaB und
archaologischem Gefa in direkt mit ar-
chéologischer Keramik vergleichbare Pa-
rameter umgewandelt werden. Auch die
Eigenschaften technologischer Parameter
sind nur experimentell Gberprifbar.

Experimente haben gegenliber ethnogra-
phischen Untersuchungen den besonde-
ren Vorteil, dass sie vor Ort durchgefihrt
und kontrolliert werden kédnnen. AuBerdem
kann man mit ihnen unmittelbar auf be-
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stimmte Fragestellungen, z.B. nach grund-
legenden Zusammenhangen bei der Ent-
stehung von Veranderungen an Keramik
reagieren. Manche Fragen lassen sich
ausschlieBlich durch Experimente beant-
worten!

Diese Vorteile habe ich genutzt und meh-
rere Experimente zu grundlegenden Pro-
blemen der Funktionsinterpretation an Ke-
ramik durchgeflhrt. Fragestellung, Ablauf
und Ergebnis von zwei Versuchen fasse
ich hier kurz zusammen.

3. 1 Multifunktion

Multifunktion von Keramik ist ethnogra-
phisch vielfach belegt (vergl. NASCHiNSKI
2000, 5). Es ist daher anzunehmen, dass
es auch in friheren Zeiten Gblich war, Ke-
ramik fir mehrere Funktionen zu verwen-
den. Funktionswechsel sind méglich, weil
viele GeféaBe eine Nutzungstoleranz besit-
zen. Multifunktion ist besonders dann zu
erwarten, wenn GefaBe sehr lange in Ge-
brauch sind, denn dadurch besteht eine
hohere Wahrscheinlichkeit, dass sie von
verschiedenen Personen an wechselnden
Orten benutzt werden. — In der Literatur
sind allerdings keine Multifunktionsexperi-
mente beschrieben.

Fragen

. Ist Multifunktion identifizierbar?

. Haben bestimmte Funktionen eine pra-
gende Wirkung?

3. Sind die Inhalte identifizierbar?

4. Welche Rolle spielt der letzte Inhalt?

Die Fragen 1-4 sollen mit Hilfe von

Fettsdureanalysen beantwortet werden,

die Fragen 1 und 2 aufgrund makrosko-

pisch sichtbarer Rlicksténde.

Mit den Fragen 3 und 4 wollte ich die von

R. C. A. ROTTLANDER (1990, 10; 11) ohne

vorherige Experimente aufgestellte Be-

hauptung testen, dass das Fett des letzten

GeféBinhalts dominant ist, d.h. das Ergeb-

nis der Fettsdureanalyse bestimmt.

N -

-
FE

Ab:-4: Multifunktionsexperiment, 1. Funion:
Milchkochen in vier GefdBen (vergl. auch
Schema Abb. 5).

Aufbau und Durchfiihrung

Es wurde nacheinander Milch gekocht
(Abb. 4), Getreide und Linsen gerostet,
wieder Milch gekocht und schlieBlich 1&n-
gere Zeit Butter in Salzlake eingelegt.

Fir das Experiment war ein besonderer
Aufbau erforderlich. Da nach jedem Funk-
tionswechsel auch GefaBprofile makro-
skopisch beriicksichtigt und Proben fir
Fettsaureanalysen aus dem Scherbenkern
genommen werden sollten, musste der
Versuch so angelegt sein, dass nach je-
dem Funktionswechsel ein Zeugengefal
zur beliebigen Analyse zur Verfigung
steht. Durch den in Abb. 5 dargesteliten
Experimentablauf ist dies gewahrleistet:
Zur Durchfiihrung von vier Funktionen sind
funf technologisch gleiche GefaBe not-
wendig. Eines der GeféBe bleibt ungenuizt
und dient als Referenz fiir den Ausgangs-
zustand. Die anderen vier GeféBe werden
im ersten Experimentabschnitt in gleicher
Weise verwendet. Eines von diesen Ge-
fdBen wird im nachsten Experimentab-
schnitt nicht wieder verwendet, sondern
bleibt als ,Zeuge"” der ersten Funktion er-
halten. Dadurch, dass am Ende jedes Ex-
perimentabschnitts jeweils ein GefaB nicht
weiterverwendet wird, verringert sich die
Zah!l der fur eine Funktion eingesetzten
GefaBe, so dass die zweite Funktion nur
noch mit drei, die dritte Funktion mit zwei

1. Funktion 2. Funktion 3. Funktion 4. Funktion

e S |
i

2. Gefsn

3. Gefad

4. Gefa

5. Gefal  unbenutzies Referenzgefaf

Abb. 5: Versuchsaufbau Multifunktionsexperi-
ment.

und die vierte Funktion nur noch mit einem
GefaB durchgefiihrt wird. Am Schluss ste-
hen zur Auswertung vier GeféaBe zur Verfi-
gung, von denen jeweils eines die Spuren
der ersten, der ersten beiden, der ersten
drei und aller vier Funktionen tragt.

Ergebnisse

Nach den Ergebnissen der Fettsdureanaly-
sen, die von M. Tauser (1998) durchgeflihrt
wurden, mussen die Fragen 1-3 mit ,nein®
beantwortet werden. Die einzelnen Inhalte
(Frage 3) konnten bereits zwei Jahre und
vier Monate nach Gebrauchsende nicht
mehr identifiziert werden. Der letzte Inhalt
spielt keine besondere Rolle. Er bestimmt
nicht das Ergebnis der Fettsdureanalyse.
Die makroskopische Analyse der Rick-
sténde hat beziglich Frage 1 ergeben,
dass Multifunktion nicht mehr erkennbar
ist. — Dem liegen folgende Beobachtungen
zugrunde: Jede Funktion verursacht Ver-
adnderungen am vorausgegangenen Spur-
bild, die sich als Addition oder Entfernung
organischer Rickstédnde bemerkbar ma-
chen. Ohne Kenntnis der Einzelspurbilder
sind diese — mit Ausnahme der Beschadi-
gung an der Kruste - jedoch nicht mehr er-
kennbar. Nur mit entsprechendem Hinter-
grundwissen koénnte festgestellt werden,
ob der Materialverlust an der Kruste Gber-
haupt funktionsbedingt ist.
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Abb. 6: Scherbenprofile aus den Versuchsge-
faBen im Vergleich. Links nach 15 Stunden
Milchkochen (vergl. auch Abb. 7), rechts nach
2 x 10 Minuten Milchkochen.

Es muss damit gerechnet werden, dass
ein GefaBB mehrere Funktionen gehabt hat,
auch wenn das Gesamtspurbild eine
gleichzeitige und monofunktionale Entste-
hung der Spuren vortduscht. Im Hinblick
auf Frage 2 hat die makroskopische Ana-
lyse ergeben: Die Risse, die sich im Verlauf
der ersten Funktion gebildet haben, pra-
gen das Spurbild bis nach der letzten
Funktion in allen GefaBbereichen. Die In-
nenwand des GefaBes wird, auBer am Bo-
den, durch Ruickstdnde aus allen vier
Funktionen und aus der Zeit danach ge-
prégt. Die Spuren der ersten Funktion wer-
den durch die zweite Funktion nur im Bo-
denbereich verandert. Durch Funktion 3
wird die fehlende Kruste am Boden wieder
erganzt und das Spurbild insgesamt
shachgepragt”. Die 4. Funktion fOhrt zur
Zerstdrung des GefédBes und bestimmt da-
mit auf ihre Weise die Spurbildung.

3. 2 Spurentwicklung

Die Dauer des Gebrauchs ist eine der
Funktionsbedingungen (vergl. Abb. 1). Sie
hat Einfluss auf die Morphologie der Spu-
ren und das Spurmuster.
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Abb.7: Profil und Innenseite des Versuchsge-
féBes nach 15 Stunden Milchkochen.

Fragestellung

Im Experiment sollte exemplarisch Uber-
prift werden, wie sich Gebrauchsspuren
bei gleich bleibender Funktion entwickeln.

Aufbau und Durchftihrung

Um die Spuren wie im Multifunktionsexpe-
riment (s.0.) in allen GeféBbereichen aus-
werten zu kdnnen, wurde das Experiment
nach dem Prinzip von Abb. 5 angelegt. Es
wurde 2 x 10 Minuten und dann 15 Stun-
den Milch gekocht.

Ergebnis

Bei gleicher Funktion sind, je nach Nut-
zungsdauer, unterschiedliche Spurmuster
entstanden (exemplarisch dokumentiert in
Abb. 6 und 7).

4, Fazit und Ausblick

Der Bereich Funktion sollte innerhalb der
Forschung an archaologischer Keramik
generell mehr Gewicht erhalten. Dabei
missten verstérkt ethnographische Unter-
suchungen und insbesondere Experi-

mente eingesetzt werden. — Mit Experi-
menten konnte ich exemplarisch Antworten
auf meine Fragen erschlieBen und zahlrei-
che wichtige Nebenergebnisse erzielen.
Ziel der Funktionsinterpretation sollte eine
Aussage mit hoher Wahrscheinlichkeit
Uber.die ehemalige tatséchliche Funktion
von Keramik sein.

Eine hohe Wahrscheinlichkeit kann nur
Uber Analogien aus bekanntem Zusam-
menhang erreicht werden. Experimente
sind eine Methode — oft die einzige - zur
ErschlieBung solcher Vergleichsdaten.

In der Literatur trifft man aber leider immer
wieder auf Aussagen Uber die Funktion
von Keramik, die nicht auf Analogien beru-
hen. Es gibt Experimente, wie z.B. die von
E. CosAck (1994) und M. SALESCH (1995), in
denen mit nachgebauten GefaBen Uber-
prift wird, ob damit eine bestimmte Funk-
tion moglich ist. Solche Versuche sind nur
Eignungstests und bleiben im Grunde auf
halber Strecke stehen. Die technologi-
schen Parameter eines GefaBes sind ndm-
lich nicht die Folge von Funktion, sondern
entstehen im Vorfeld und sprechen be-
stenfalls fUr geplante Funktion. Von gréBe-
rer Bedeutung sind aber Analogien bei den
Parametern, in denen sich Gebrauch nie-
derschlagt, also Befunde und insbeson-
dere Verdnderungen an der Keramik. Im
Sinne o0.g. Wahrscheinlichkeit der Aussage
und der Frage nach der tatsdchlichen
Funktion hatten E. Cosack und M. SALESCH
demnach weiter prifen missen, ob es
auch Analogien zwischen den Veradnde-
rungen an den archdologischen GefaBen
und den Gebrauchsspuren an den Ver-
suchsgeféBen gibt.

Bei der Planung und Durchflhrung zukinf-
tiger Experimente und ethnographischer
Untersuchungen, also bei der Erschlie-
Bung von Referenzdaten, missen Spur-
entwicklung, Multifunktion und speziell
Reduktion beriicksichtigt werden. Da bei
der Reproduktion archdologischer Para-
meter nur von dem ausgegangen werden
kann, was erhalten ist, sollten sowohl fall-

bezogen als auch grundlagenforschend
Reduktionsanalysen im Hinblick auf Ver-
anderungen und technologische Kriterien
an der Keramik sowie auf Befunde durch-
geflhrt werden. Dabei wird unter kontrol-
lierten Bedingungen analysiert, wie sich
Nutzungsverhalten und -bedingungen nie-
derschlagen. Diese Uberreste werden
dann weiter spekulativ oder durch Experi-
mente auf das reduziert, was unter post-
funktionalen Bedingungen davon erhalten
bleiben wirde. Postfunktionale Prozesse,
insbesondere Bodenlagerung, kénnen je-
doch nur schwer und zeitlich begrenzt si-
muliert werden.

Ein fallbezogenes Beispiel: Bei der Aus-

wertung des Multifunktionsexperiments

(s.0. 3.1) habe ich versucht, so weit wie

moglich Bedingungen zu simulieren, die

bei der Interpretation arch&ologischer

Funde und Befunde herrschen. Dazu habe

ich

— das Wissen um Inhalte, Funktionen und
Zusammenhénge ausgeblendet,

- Uberlegungen zur mdglichen Erhaltung
bzw. Reduktion des GefaBes und der
Rlckstande unter postfunktionalen Be-
dingungen angestellt,

— die Fettsdureanalysen blind, d.h. ohne
Vorwissen Uber Inhalte durchfihren
lassen.

Die Méglichkeiten und Grenzen der Funk-

tionsinterpretation oder einzelner Metho-

den konnten dadurch getestet werden,

dass Keramik bekannter Funktion im

Blindtest, also ohne Vorwissen der Bear-

beiterinnen oder Bearbeiter, auf ihre Funk-

tion hin untersucht wird — auch hier ist die

Simulation von Bodenlagerung notwen-

dig, aber entsprechend schwierig durch-

zufiihren.

Es bleibt noch darauf hinzuweisen, dass

Analogien mit archdologischen Parame-

tern keine Beweiskraft haben und Rick-

schllisse mit Vorsicht zu ziehen sind. Ana-
log sind namlich nur die materiellen

Parameter und nicht a priori ihre Ursa-

chen.
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The Structure of the Centre
of Experimental Archaeology

Vsestary

Observation through Experiment

Richard Thér, Radomir Tichy

The Centre of Experimental Archaeology

cational dimension of our activities. The
educational orientation, on the other hand,
extends the narrow scientific specialisa-
tion towards the complex studies of life of
prehistoric farming communities.

The double goal also means division of our
activities between archaeological experi-
ment and those of a purely educational na-
ture.

Archaeological experiments could be fur-
ther divided according to various criteria
both vertically and horizontally. The basic
vertical division concerns the relation of
the experiment to archaeological data. We

Vsestary (CEAV) lies in Eastern Bohemia. It
was founded in 1996 (Fig. 1). iis activities
are co-ordinated by the Society for Experi-
mental Archaeology Hradec Kralové. The
SEA was founded in 1994 and works un-
der the patronage of the University of Hra-
dec Kralové. CEAV represents a complex
of activities which should lead to as au-

obtain the following scale:

1.

Replication of artefacts where we know
the original design and where we can
thanks to analyses of the surface or in-
ner structure identify with high probabi-
lity the technology used. For example
the production of polished stone tools
(Fig. 2).

thentic a picture of life of prehistoric com- 2. Functional analysis of artefacts where
munities as possibie. we can study work traces. For example
The CEAV deals with a time span limited use of polished stone tools (Fig. 3).
firstly by the arrival of agriculture and se- 3. Replication of structures, areas or arte-
condly by the appearance of written sour- facts which are only partially preserved
ces. The organisation and structure of the and therefore reconstruction of their de-
centre has two key aims: research and sign is necessary. For example: most
education as defined at the time of its building experiments. At this stage the
founding. However, active research fulfils single experiments differ according to
the conditions for the existence of the edu- the amount of theoretical reconstruction
1 1 = |
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Fig. 1: The Centre of Experimental Archaeology VSestary.
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Fig. 2: Making of a polished stone tool.

work they demanded. On the one hand
the reconstruction of the well (Fig. 4) is
almost entirely modelled on a find and on
the other superstructures of farming and
working sheds are speculative (Fig. 5).

4. Functional analysis of artefacts where
identification of their probable purpose
is derived from their design and wor-
king characteristics. For example iron
tools where it is not possible to study
working traces (Fig. 6).

5. Functional analysis of structures, areas
and artefacts where the identification of
their probable purpose is possible only
after their partial reconstruction. Living
in reconstructed houses belong to this
category (Fig. 7).

Fig. 4 a: Reconstruction of the well.
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Fig. 3: Use of a polished stone axe.

6. Activities concerning the making and
use of artefacts, structures and areas
based on indirect evidence. In CEAV
we don’t recognise such activities as
experiments as in our opinion these
don’t meet the rules of an archaeologi-
cal experiment. They serve merely as
educational aids (Fig. 8).

Another criterion for dividing the experi-

ments is in the effort to use as authentic

tools and technologies as possible. All ex-
periments in CEAV which are sufficiently
supported by archaeological evidence are
intentionally and consistently done with
the appropriate technologies and tools.

Only in some cases where the support of

archaeological evidence is inadequate we

s -

Fig. 4 b: Reconstruction of the well.

ey

g
i
3
¥

Fig. 5: Reconstruction of the working shed.

admit the use of non-authentic procedure.
Such activities are excluded from the frame-
work of archaeological experiment and
thus serve either for educational purposes
or as means of support for other experi-
ments. For example shelters and sheds.
Their significance is in the creation of a na-
tural environment for the artisan’s structu-
res, but individually they cannot be a subject
of experimental archaeological discourse.
Another division can be defined by the
amount of new information gained from
the experiment. E.g.: the reconstruction,
use and then observation of house de-
struction (Fig. 9) answers more questions
than a similar experiment concerning a
roundel whose supposed function cannot
be tested experimentally. In the case of the
roundel (Fig. 10) the experiment concen-
trates only on the recording of the building
demands and observation of the conse-

Fig. 7: Thermometer — experimental living in
the reconstructed houses.

Fig. 6: Use of an iron axe.

guent process of destruction. Despite this
both of the experiments should be equal
according to the two previously stated cri-
teria. Activities can also be divided accor-
ding to recording demands. If we remain
on the ground of a scientific experiment
we divide activities according to this crite-
rion into pre-experiments and regular ex-
periments. Pre-experiments help us to
master skills and gain experience linked to
the tested activity so that the following ex-
periment is not influenced by clumsiness
and lack of experience. For example re-
cording demands on pre-experiments with
bronze artefact production (Fig. 11).
Horizontally we can divide experiments
into building, technological, functional ex-
periments and experimental study of ar-
chaeologisation and post-depositional
processes. Interconnected experiments
are typical for CEAV.

Fig. 8: Erecting of a funeral statue.
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Fig. 9: EBA

1. So far we have concentrated mostly on
building experiments. We want to in-
clude all the typical and atypical struc-
tures recorded in field archaeology. A
model settlement unit respects the real
relations between individual structures.
Reconstructions bring structures to life
in their spatially given contexts and
enable us to observe the functioning
of the settlement unit as a whole. We
distinguish between several areas:
cult, burial, agricultural, residential
and productive. The last three areas

Fig. 11: Bronze casting.
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Fig. 10: Building of the roundel.

have created a farmstead as has been
documented since the early Iron Age
(Fig. 12).

2. We have gradually developed a wide

range of technological experiments.
Currently we engage in the experimen-
tal manufacture of prehistoric pottery.
We focus on the study of ceramic mix-
tures (Fig. 13). We test the properties of
firing in pits. We have built both one
and two-chambered kilns (Fig. 14).
Stone tool production and textile ma-
nufacturing is also considerably deve-
loped. We are planning to extend the
range of our activities with iron proces-
sing, up to the level of Hallstatt techno-
logies. All non-building activities in the
grounds are related to the features of
the settlement. The majority of them
are in mutual interaction (pottery
workshop, bronze workshop). Others
produce features (raw materials stor-
age, raw materials wastes, wood stor-
age, charcoal piles).

Fig. 13: Fired pottery.

3. Functional experiments have included
so far one of the most extensive projects
dealing with the testing of the properties
of a wide range of axes (stone, copper,
bronze, iron) (Fig. 15). There is also func-
tional analysis of pottery and living expe-
riments in reconstructed houses.

4. Recording of archaeologisation and
post-depositional processes in the
area is an unavoidable part of CEAV ac-
tivities. When tested objects are retur-
ned back to the state of archaeological
material. The way of recording these
processes is still a subject under dis-
cussion. Nevertheless, the process of
creation, use and termination of struc-
tures is recorded in detail. Deposition
and material destruction is observed by
a detailed documentation of size and
layout of the features and artefacts on
the ground (Fig. 16).

Fig. 15: Scale of axes used at the Centre.

J i 'I";, Eas:
‘ﬁ A
Fig. 14: Reconstructions of a one and two-
chambered kiln.

The activities of CEAV do not represent a
set of isolated experiments, but a complex
of interrelated experiments where each ex-
periment prepares conditions for the follo-
wing one and contributes to the interpreta-
tion of the model as a whole. Experimental
results try not only to create a picture of a
possible design of reconstructed structu-
res and answer technological problems
concerning the individual activities. They
also try to reach the sphere of interpreta-
tion of cultural mechanisms in prehistoric
communities. E.g.: A question of the func-
tion of the first metal tools is related to the
interpretation of their status in the social
structure of Aeneolithic cultures. If we prove
a zero performance then we can suppose
that their significance was derived from
properties other than their efficiency as a
working tool. The quality of the first copper

Fig. 16: Filling of the clay pit.
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Fig. 17: Use of a copper axe.

axes, proved during wood working experi-
ments, means we cannot exclude the pos-
sibility that their significance was in fact
based on their performance (Fig. 17). Let
us consider another example, a pottery
kiln. If we can prove that the technological
properties of the individual types of pottery
kilns, in an observed period of time, corres-
pond to the properties of firing in pits or
other suitable simple structures then their
use might be understood in different con-
text to that suggested by the technological
process (Fig. 18).

So far experiments have concentrated on
macro analyses. In future we would like to
establish contacts with appropriate insti-
tutions in order to widen the spectrum of
information by microanalysis. In the main
we lack the opportunity to study working
traces on tools under a microscope and
analysis of ceramic materials and their
consequent assessment by comparison
with the original artefacts. And finally, almost
beyond the current horizon, we would like to
analyse metal processing experiments.

Zusammenfassung

Die Struktur des Zentrums flr experimen-
telle Arch&ologie VSestary — Beobachtun-
gen durch Experimente

Das Zentrum flr experimentellen Archaolo-
gie VSestary (CEAV) wurde 1996 gegriindet
und liegt im &stlichen Bohmen. Behandelt
werden hier die Perioden vom Neolithikum
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bis zum Ende der Vorgeschichte. Es wer-

den sowoh! Forschung als auch Vermitt-

lung betrieben. Der Beitrag konzentriert sich
auf die verschiedenen Arten der hier durch-
gefuhrten archéologischen Experimente.

Die grundlegende Einteilung basiert auf

dem Experiment und den archaologischen

Ausgangsdaten. Wir haben folgende

Grundlagen:

1. Nachbildung von Artefakten, wenn wir
das Original kennen und wir (mit Hilfe
von Analysen der Oberflache oder der
inneren Struktur) mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die Herstellungstechnik
identifizieren kénnen;

2. funktionelle Analyse von Artefakten,
wobei wir Gebrauchsspuren zu Hilfe
nehmen kénnen;

3. Nachbildung von Strukturen, archdologi-
schen Befunden oder Artefakten, die nur
teilweise konserviert oder erhalten sind,
weshalb eine Rekonstruktion nétig ist;

4. funktionelle Analyse von Artefakten,
wobei die Identifizierung ihrer mogli-
chen Benutzung von ihrem Entwurf und

den Nutzungscharakteristiken abgelei-
tet wird;

5. funktionelle Analyse von Strukturen, ar-

chaologischen Befunden und Artefak-
ten, wobei die Identifizierung ihrer
méglichen Nutzung nur nach ihrer Teil-
rekonstruktion mdéglich ist;

6. Aktivitaten unter Einbeziehung der Pro-

duktion und der Benutzung von Arte-
fakten, Strukturen und archdologischen
Befunden. Sie basieren auf indirekten
Beweisen. Im CEAV erkennen wir sol-
che Aktivitdten nicht als Experimente
an, da sie nicht den Vorschriften wis-
senschaftlicher Experimente entspre-
chen. Sie dienen nur als Vermittlungs-
hilfe.

Verschiedene Kritierien, die wir benutzen,

sind:

- die Benutzung authentischer Geréte
und Techniken soweit mdglich;

- die Quantitat neuer Daten, die durch
ein Experiment erworben werden;

- verschiedene Bedingungen fiir die Re-
gistrierung von Vor-Experimenten und
Experimenten. Vor-Experimente helfen
uns Fahigkeiten zu erlernen und Erfah-
rungen zu sammeln im Hinblick auf die
zu testende Aktivitat, damit das Experi-

ment nicht von Ungeschicklichkeit und
Erfahrungsmangel beeinflusst wird.
Wir kénnen unsere Experimente untertei-
len in:
— Bauexperimente,
— technologische Experimente,
- funktionelle Experimente,
- das experimentelle Studium von post-
depositionellen Prozessen.
Miteinander verknlipfte Experimente sind
fur das CEAN typisch.
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Monoxylon Expeditions 1995
and 1998 - Facts about the
oldest Sea Navigation

Radomir Tichy

Introduction

The author realised two Monoxylon expe-
ditions. He thinks the topic of this confe-
rence is important, so he will try to find
some answers to the given questions also
throughout those two big projects. In the
time of their realisation, each of the expe-
ditions brought about a considerable ex-
citement in media. That consequently pro-
voked inappropriate reactions of some
archaeologists who do not deal with expe-
rimental archaeology. Since that time the
results have been published, e.g. in Archa-
eological Review or in our reader Recon-
struction and Experiment in Archaeology,
also with English summaries in its supple-
ment published (TicHY 1999; 2000 a, b, c;
2001a, b; 2002). Therefore he will not de-
scribe here basic facts. However, we can-
not do without a brief survey.

Projects Monoxylon I and Monoxylon Il tes-
ted navigational possibilities of the early
Neolithisation process in the Mediterra-
nean. Years ago | presumed according to
undirect proofs the importance of dug-out
boats for the beginnings of sea-faring
(TicHy 19944, b). After extensive prepara-
tion (TicHY 1994c) we realised in 1995 a cir-
cumnavigation of the Aegean Sea on a
dug-out of a hypothetical shape which
was similar to a model of Tsangli locality
(Fig.1). Within 70 hours we managed to
cover a distance of 290 km via islands
from Samos to Attica peninsula (Fig.1).

But in 1994 archaeologists of L. Pigorini
Museum found a dug-out boat from the
Early Neolithics in Bracciano Lake. The
boat was supposed to have been possibly
used for sea faring. This presumption was
tested in 1998 by an extensive circumnavi-
gation of the Western Mediterranean on a
dug-out replica of Bracciano boat. On se-
lected tracks (Milazzo — Lipari — Bagnara
Calabra, Mondragone - Terraccina, San
Remo - Portiragnés, Valencia ~ Alicante,
Sines - Lisabon) 800 km was covered in
200 hours (Fig.1).

The experiment was used in two spheres.
During the experimental building of the
crafts as such (Fig.4) and during their navi-
gation possibilities testing and evaluation
of particular theories of Mediterranean
neolithisation.

A Neolithic site bellow the water surface of
BL is the main support for following ideas.
The lake is located about 20 km North of
Rome. At a place of probable coastal set-
tlement a boat dug-out off one piece of
wood trunk (Fig.1) was found (FucazzoLa
DeLPINO 1995. FugazzoLa DELPINO - MINEO
1995). Italian archaeologists considered it
to have been a possible sea craft.

A series of questions emerged which even
before Monoxylon | expedition tried to
solve out already in 1995.

Discussion

These questions are divided according to
their relations to archaeological findings
into 4 levels as follows.

a. Circumstances derived from archaeo-
logical findings. Was the boat suitable
for sea-faring? What is its navigation
characteristics like? The finding of
Bracciano Lake is a platform for eva-
luation.

b. Circumstances dependent on human
factors, i.e. the experiment participants.
What was the speed of the boat? What
population could have been there?
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Fig.1:  The Expeditions routes and boats and

the Greek Papyrella and the find of a dug-out from

Lake Bracciano (FucAzzoLA DeLPinOe, MINEO 1995; TZALAS 1989).

How demanding was its building? The
platform for our contemplation is the
ore finding in Northern Europe, undirect
proofs of sail construction found nearby
the boat of Bracciano (textile, a square
manger at the boat bottom), findings of
stone axes and their working traces on
the given craft. A comparison of physi-
cal output of current ore-operating ex-
periment participants and pre-historic
rowing people is possible just accor-
ding to a body of mummy called Otzi.
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c. Circumstances dependent on historical
processes. To which extend could the
boat have been used for neolithisation
of Europe or obsidian transport? The
platform for contemplation is the know-
ledge of obsidian diffusion from various
deposits round early Neolithic settle-
ments and complex Neolithic culture at
those localities (ceramic vessels, do-
mestic plants and animals species, tex-
tile, polished tools, permanent habita-
tions).

d. Circumstances just suggested by ar-
chaeological material. Was this boat at
the beginning of wooden crafts deve-
lopment? The platform may be only
chopped tools analyses from coastal
locality Franthi in Peloponnes, which
prove reed processing (for reed-boat
building?), then clay boat models of
Tsangli and Bracciano and a dug-out of
Bracciano.

But even the conditions under which the

experiments were carried out should be

taken into consideration:

1. The Craft

The first craft of Expedition Monoxylon |
1995 (Fig. 2) was of a hypothetical design
even though its shape was similar to the
clay model of Tsangli. The second craft of
Expedition Monoxylon Il 1998 (Fig. 3)
could be understood as a replica. Some
parameters had to be reconstructed but a

Fig. 2: Boat of the Monoxylon | Expedition near
Samos and in waves amids lkaria and Mykonos.

production of a dug-out proved the right
procedure of the reconstruction. The
thickness of sides was given by the para-
meters of dehydrated wood of Bracciano
finding in one side and by the thickness of
sides of the boat replica, which resisted
springing and did not crack.

2. Natural conditions

The external features influencing the out-
put (efficiency) of the craft are the coastal
line shape, the wind and sea currents. In
spite of the fact that the main difference of
Neolithic sea level is its lower height, may
have been even some 40 metres lower than
today, | do not suppose its key influence
on the coastal line shape, the directions of
sea current or of winds in coastal areas.
But our desire to learn the details is likely
to be doomed for disappointment. Neither
the size of the Neolithic islands did change
the expeditions routes. In the Aegean Sea
(Fig. 1) there remained a distance between
Ikaria and Mykon islands in facts unchanged
and a connection between Tinos and
Andros islands did not improve the naviga-
tional possibilities. A straight between
them is passable only with troubles. A sea
level in Western Mediterranean did not sig-
nificantly influenced the link between the
island size and its accessibility.
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Fig. 3: Boat of the Monoxylon Il Expedition in waves near the Grau-du-Roi (France).

3. Man - an experiment participant

There is no doubt that a contemporary
man (Fig. 2, 3) is a weak feature of the ar-
chaeological experiment. Even the biggest
optimist understands that skills, output
and experience of prehistoric men differed
from those of the modern people. On the
other hand, it is also apparent that the hu-
man feature plays different roles in different
experiments. The physical output and the
experience are parameters used for com-
parison in our case. | evaluate experience
of modern and prehistoric man in relation
to sea-navigation as equal. Both of them
cannot do without a craft.

Even though a comparison of outputs
might be a subject of discussions, | con-
template it here as a certain interval given
by man’s capability. A finding of a mummy
of a glacier man called Otzi can be the only
comparable proof. His body was totally
fatless but also did not lack sufficient nutri-
tion. This may be compared with Monoxy-
lon expeditions crews which consisted of
young people with an average age under
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30. Just three of them were specially trai-

ned in sports.

One more thing remains — the influence of

experience which must have been uncom-

parably higher in prehistory. The output of
prehistoric people could have been only
better than those of modern people.

Human factor should not play a crucial role

in an experiment like this. It is obvious we

must evaluate the results of given results
in different levels.

Conclusions of Monoxylon projects.

1. ,Aboat made of a trunk may have been
one of the very early Mediterranean
crafts.” This thesis is not in contradic-
tion with learnt sea parameters of the
craft stability, its considerable speed,
managebility of the craft even in 2-meter
high waves (Fig. 2, 3), suitable draught
when an oak is used as a timber. Then,
it is impossible to exclude an existence
of different types of crafts, e.g. leather
ones or reed ones. Their existence
could be archaeologically proved just
with troubles. A dug-out should be also
evaluated from the viewpoint of further

Fig. 4: The experimental building of the crafts (Monoxylon |).
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wooden crafts development which pre-
dominated in the Mediterranean. The
reason can be seen in its characteris-
tics. In comparison with a reed boat it is
e.g. a higher speed, as it is proved by
comparison of Papyrela and Monoxy-
lon expeditions.

2. ,A dug-out boat made of one trunk

could have been at the beginning of
wooden ship building.” We may only
speculate about a change of a dug-out
boat construction into a wooden slat
boat without archaeological proofs. On
the other hand, its characteristics may
make us consider the idea of its usage
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Fig. 4: The experin.'}én‘tal building of the crafts
(Monoxylon ).

in the oldest sea-navigation. The fin-
ding of Bracciano lake is already deve-
loped in construction. Its builders defi-
nitely presupposed the necessity of
fastening the hull with four bars. There
are also some still uninterrupted free
parts of the boat which suggest a con-
siderable perfection of the boat. We
cannot decide so far if already in the
early Neolithics the craft builders at-
tempted to make the sides higher with
wooden panels. Bracciano Lake boat
and a clay model with protrusions on
the bow and stern (Fig. 5) found nearby
are also unclear proofs.

3. ,Dug-out boat made of one trunk could

have been effective for quick diffusion
of early agriculture in Europe.” (Fig. 6)
For the present, this utterance must be
differentiated according to archaeolo-
gical proofs of Neolithic culture on is-
lands and in coastal areas. With majo-
rity of so-called Neolithic package

Fig. 5: A clay model with protrusions on the bow and stern (found near a dug-out from Lake Brac-

ciano) (FucAzzoLa DeLpino, MINEO 1995).

features we could suppose either an
easy transportability (polished axes,
chopped tools, ceramic vessels, corn
stores) or their production in colonised
areas. It was necessary to master the
~know-how*, which was a kind of pro-
per of the colonists.
These data are valid even for formerly con-
sidered acculturation of hunters and ga-
therers. A dug-out could be understood as
a means of transport of little domestic ani-
mals such as sheep and goat. In the case
of beef the situation is much more difficult,
we may also consider its European domes-
tication. Then it would not have been ne-
cessary to transport them. The exception
is the supposed agriculture colonisation of

Crete, where a transport of a big cargo of

vegetable and animal species is taken into
consideration. It is necessary to calculate
with ad hoc transport, as suggested by C.
Broodbank and T. Strasser. Was it unavoi-
dable to use slat boats of advanced con-
struction? Even these questions can be
answered only after having carried out
another field archaeological research.

Zusammenfassung

Der Autor unternimmt den Versuch, Gber
die Ergebnisse der Monoxylon-Expeditio-
nen, die die Fahigkeiten der Nachbildun-
gen von Jungsteinzeitbooten testeten, kri-
tisch nachzudenken.

Folgt man dem Autor, konnten solche
Wasserfahrzeuge am Beginn der Seeschiff-
fahrt (Mittelsteinzeit — Jungsteinzeit) eine
bedeutsame Rolle beim Prozess der Neo-
lithisierung des Mittelmeerraumes spielen.
Die Ergebnisse der Experimente werden
vom Urheber im Zusammenhang mit der
Herstellung und den Schifffahrtfahigkeiten
dieser Wasserfahrzeuge, aber auch mit
Theorien Uber die Neolithisierung des Mit-

. telmeerraumes, interpretiert.
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Experimental Archaeology in
Czechia at the Turn of the
Millennium

Radomir Tichy, Ondre] Tikovsky

Introduction

In our paper we don’t intend to discuss the
theoretical background of experimental ar-
chaeology in Czechia. Debate on this topic
is taking place there right now. It concerns
similar problems to elsewhere. Is it an in-
dependent branch? Do we speak about
Experimental Archaeology? Or is it one of
archaeological methods and should we
speak about experiment in archaeology?
What role does authentic technology play
and what’s the place of learning the neces-
sary skills? Similar questions we asked
;over and over.

'In our contribution we would like to show
you around the existing projects. We are
not going to present any projects which
exist only on paper and waiting for possi-
ble grants. Carrying out experimental ar-
chaeology is an extraordinarily demanding
activity and needs vigorous and energetic
managers. Financing is especially deman-
ding. As we have to follow set scientific

e

Fig. 1: Open-air museum Bfezno u Loun.

objectives. If we are not consistent then
the conditions of a scientific experiment
will be absent. The project would be then
fulfil only an educational role. According to
the above criteria we present the current
projects of experimental archaeology in
Czechia.

Centres based on archaeological finds

Bfezno u Loun

This project was founded at the beginning
of the 1980’s. It is located on the grounds
of a polycultural archaeological excavati-
ons conducted by Ivana Pleinerova who
also headed the project. It lasted until
1992 and was focused on building experi-
ments. There were reconstructed houses
from the Neolithic, early middie ages, Sla-
vonic period (9™ century AD) and an early
Slavonic grubenhaus (6™ century AD).
These were modelled on features reco-
vered during excavations. Apart from
them, there was also a Slavonic pottery
kiln and storage pit. At the end of the pro-
ject the grounds were turned into an open-
air museum belonging to the Louny Regio-
nal Museum. Once a year a traditional
crafts fair takes place in the grounds of the
museum. Bfezno u Loun was the first
complex project in Czechia, but never be-
came a regular experimental archaeologi-
cal centre.
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VSestary near Hradec Kralové

(See also the article in this book: THER, R.,
TicHY, R.: The Structure of the Experimen-
tal Archaelogy Centre of Vestary obser-
ved through the experiment, pp 181-187).
The Centre of experimental archaeology
VSestary models its activities on archaeo-
logical finds from Eastern Bohemia. The
main subject is to model prehistoric settle-
ment unit covering the periods from the
Neolithic era to the Halistatt period. The unit
consists of a residential area (a post-built
house and a grubenhaus), an industrial
area (a well, various workshops and a corn
pit), burial area (dominated by a barrow
with funeral chamber) and a cult area in-
cluding a roundel. During the construction
replica tools are used consistently. Which
is one of the pillars of its learning about
selected prehistoric periods. Some of the
productive activities include polishing stone
tools, casting bronze and pottery making.
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Fig. 2: Centre of Experimental Archaeology
Vsestary.

The project was launched in 1997, headed
by Radomir Tichyand is run by a non pro-
fit organisation The Society for Experimen-
tal Archaeology.

The Centre of experimental archaeology
VSestary also serves as a tertiary educa-
tion area for prospective history teachers.
And, since the year 2000, also hosts trips
from primary and secondary schools.

Uhfinov pod Destnou

A medieval open-air museum gradually
grows on a vast site in a picturesque set-
ting in the foothills of Orlické Hory in Eas-
tern Bohemia. It has been built with the
use of archaeological experimental me-
thods. So far there are two mediaeval hou-
ses (one of wattle and daub walls and one
timber built), a smithy, a pottery workshop
with a shelter for kilns, a pond, a tar ex-
tracting pit, gardens and the ready made
components for a small fortified keep. All
buildings are based on historic examples
or archaeological finds. The dating of the
model buildings corresponds with the his-
torical background of the region where the
museum is being built, this means they be-
long to the 13" and 14" centuries. The
only productive activity practised in Uhfi-
nov pod Destnou is pottery making. They

use replica tools in earth works construc-
tion and also a large variety of axes.

This project was launched in 1993 and is
run by the non-profit organisation ,Villa
Nova Uhfinov” and is lead by Bohumir
Dragoun. The project is used for the terti-
ary education of prospective history tea-
chers and since 1999 also for school trips
and summer camps for schoolchildren
from primary and secondary schools.

Centres with educational programmes

Experimental children group ,Mamuti”
(Mammoths)

The experimental archaeological children
group Mamuti is the oldest organisation

with such a program in Czechia. It was
founded in 1980 and it still works at full
strength, following its original aims. It is
devoted to experimental archaeology, hi-
king and camping. The founders are
Helena Cervinkova, Jiri Cervinka and Ladi-
slav Tintera. Nowadays a new generation
of leaders are working with several dozens
kids.

The group uses only a temporary summer
base. lts activity naturally does not cover
structure reconstructions but consists of
making of replica artefacts and they have
established a fruitful co-operation in this
field with some archaeologists. This co-
operation has brought forward some im-
portant questions. Some of the members
participated in experiments supervised by
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professional archaeologists (living in caves
in the Bohemian Karst, living in the houses
in Bfezno u Loun). The generations of
children members pass on their experi-
ence one to another (especially with pot-
tery making, textile making, manufacturing
of stone tools and bronze casting). They
publish the technologies used and tech-
niques, together with the educational prin-
cipals of their work,
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Fig. 4: Children preistoric open-air musem
Altamira in Kosmonosy.

Altamira Kosmonosy

The children group Altamira began to build
a children’s prehistoric open-air museum.
This was possible thanks to the support of
The Kovo Skoda Auto trade unions. About
140 children practice experimental archa-
eology under the careful supervision of 20
adults. With its reconstruction of a Celtic
grubenhaus, several workshop shelters,
textile manufacturing, corn fields, pottery
making, glass casting, bronze and iron-ore
casting, this project appears to be without
a doubt the most important children’s cen-
tre of experimental archaeology in Cze-
chia. Many experiments are of high scien-
tific value, disregarding the age of the
participants. Models for their activities
come from all over Bohemia. The motto
»Find out who you are in a struggle with
nature” clearly characterises the educatio-
nal aims of this organisation. The heads
are Jaromir Cvrcek and Radek Najman.

Fig. 5: Children group of Experimental archaeology ,Mamuti*.

Prague - Liboc

Since 1996 a medieval open-air museum
has been built in Liboc, Prague. So far only
a medieval grubenhaus and several imper-
fect shelters have been constructed to
evoke the atmosphere of the period. The
main activities of the museum are themati-
cally oriented towards educational pro-
grammes for children and adults - “Tech-
nology Days’ (textile, pottery) and holiday
camps for the young. The future of the pro-
ject is not yet clearly defined. It is run by
the Archaia association which is devoted
mostly to archaeological research.

Prague - Troja

This project began its life in 1996 as a co-
operation between Prague Botanical Gar-
den and a non-profit organisation ,,Recon-
struction of Archaeological Structures”
lead by Ivana Pleinerova sited on a terrace
above the river VItava on the site of a Hall-
statt settlement. Modern machinery built

an oak palisade and a cult area, both of
them constructed to a first rate quality. The
project has slowed down considerably
due to a lack of financial resources. Since
last year a group of Prague archaeologists
(a non-profit organisation called Experien-
cia) has been doing its best to bring back
life to the area. Several days a year they
organise demonstrations of prehistoric
technologies which is probably the future
of the programme. Today it is difficult to
find enough groups which would be able
to take the project on.

Conclusion

This article might appear to be rather strict
if we once more consider the key rules of
the Society for Experimental Archaeology.
It says that the first group of centres would
serve well enough both scientific and edu-
cational purposes. The latter group, cent-
res with educational program, are quite of-
ten deceiving in some aspects because
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the general public does not see certain
features as non-scientific. However, we
should bear in mind that such mistakes are
comparable to situation where historians
would state incorrect dates. In consis-
tently run centres there is no obstacle, no
hindrance in the way of work with youth.
They may play the role of lanterns broa-
dening the knowledge of the general pub-
lic, too.

Not only financial reasons create barriers
as it is often said in a simplified way. In
Czechia, the state support is granted only
to one of the centres — Bfezno u Loun. The
others more or less undergo a never en-
ding struggle with a lack of money. But the
lack of does not prevent the participants
from obeying the scientific rules and that is
positive news. In Moravia a discussion
was triggered on the creating of archeo-
parks. This topic will be discussed in detail
at a conference in Modra u Velehradu in
November 2001. We can say that with high
probability archaeological experiment
won’t be among the main topics.

On the other hand centres with clearly pro-
filed educational program cannot be rejec-
ted. They follow certain — rather strict — rules
of work, but are limited by the age of the
participants rather than by a low degree of
consistence.

Hopefully, this example from a small coun-
try in the heart of Europe where the gene-
ral public comes across experimental ar-
chaeology rarely meets, at least partly, the
complex question of this conference.
Although cheap projects will crop up in fu-
ture, they must be balanced by the conti-
nuous effort of the experts to run their
scientific counterparts. Only in this way
will the scientific projects survive and not
remain isolated.

204

Zusammenfassung
Experimentelle Archaologie in Tschechien
zur Jahrtausendwende

Experimentelle archaologische Projekte in
Tschechien kénnen in zwei Gruppen unter-
teilt werden: solche, die auf archaologi-
schen Funden und Befunden basieren (mit
sowohl wissenschaftlichen als auch
padagogischen Zielen) und Zentren mit
rein padagogischen Programmen.
Obwohl ,billigen” Projekten die Zukunft
gehort, sollten sie gehalten werden unter
kontinuierlichen Bemuhungen von Exper-
ten, um ihre wissenschaftlichen Gegen-
stlcke in Berieb zu halten. Nur so werden
wissenschaftliche Projekte (berleben kén-
nen und nicht isoliert werden.

Zentren, die auf archiologischen Funden
und Befunden basieren

Bfezno u Loun:

Gestiftet Anfang der achtziger Jahre, war
Bfezno u Loun das erste komplexe Projekt
in Tschechien. Es wurde aber nie ein nor-
males experimentelles archdologisches
Zentrum. Im Brennpunkt standen Bauex-
perimente mit Hausern, vom Neolithikum
bis in das friihe Mittelalter reichend.

1992 wurde das Geldnde zu einem Frei-
lichtmuseum, Teil des ,Louny Regionales
Museums.*”

Vsestary near Hradec Kralové:

(Siehe Beitrag THER, R., TicHY, R.: The
Structure of the Experimental Archaelogy
Centre of VSestary observed through the
experiment, S. 181-187, in diesem Heft).
Das Zentrum flr experimentelle Arch&olo-
gie VSestary lehnt seine Aktivititen an
Funde aus dem &stlichen B6hmen an. Das
Projekt wurde 1997 gegrindet und wird
geleitet von einer nicht kommerziellen Or-
ganisation, ,Die Gesellschaft fir experi-
mentellen Arch&ologie” unter Vorsitz der
Universitét von Hradec Kralové.

Das Zentrum dient auch der Ausbildung
fir zuklnftige Geschichtslehrer und em-
pfangt seit 2000 auch Schulklassen der
Grundschule und héheren Schulen.

UhFinov pod Destnou:

Ein Freilichtmuseum des Mittelalters
wachst in einem riesengroBen Gelande in
den Huigeln von Orlické Hory im &stlichen
Bohmen. Die Datierung der Hausmodelle
korrespondiert mit dem historischen Hin-
tergrund der Region, in dem das Museum
steht. Dieses Projekt wurde 1993 ins Le-
ben grufen und wird von einer nicht kom-
merziellen Organisation geleitet. Es wird
auch als Ausbildung fir zukiinftige Ge-
schichtslehrer benutzt und dient fir Schul-
ausfliige.

Zentren mit padagogischen Programmen
»Mamuti”:

Die Kindergruppe Mamuti ist 1980 gegrln-
det worden und veranstaltet in einem
Sommercamp Wanderungen, Zeltlager
und experimentelle Archdologie.

Es werden viele Nachbildungen von Arte-
fakten in Zusammenarbeit mit professio-
nellen Archdologen hergesteilt. Die Mit-
glieder Ubermitteln ihre Erfahrungen
miteinander und publizieren ihre Technolo-
gien und Techniken zusammen mit den
Vermittlungsprinzipien ihrer Arbeit.

Altamira Kosmonosy:

Die Kindergruppe Altamira fing an, ein
prahistorisches Kinderfreilichtmuseum mit
der Unterstitzung groBer Betriebe zu
bauen. 140 Kinder machen experimentelle
Archologie unter Leitung von 20 Erwach-
senen. Viele Experimente erreichen einen
hohen wissenschaftlichen Wert, wobei das

Alter der Teilnehmer nicht wichtig ist. Das
Motto ,,Finde heraus, wer Du bist in einem
Kampf mit der Natur” charakterisiert deut-
lich die padagogischen Ziele dieser Or-
gansisation.

Prag - Liboc:

Seid 1996 wird in Liboc (Prag) ein kleines
Freilichtmuseum des Mittelalters gebaut.
Die wichtigsten Aktivititen sind thema-
tisch auf padagogische Programme fiir
Kinder und Erwachsene orientiert: ,, Tage
der Technologie“ und Ferienlager fir Ju-
gendliche. Die Zukunft dieses Projektes ist
noch unsicher.

Prag - Troja:

Als Zusammenarbeit zwischen dem Bota-
nischen Garten Prags und einer nicht kom-
merziellen Organisation unter Leitung von
vana Pleinerova (,Rekonstruktion von ar-
chéologischen Strukturen”) wurde das
Prag-Troja-Projekt veranstaltet. Mit mo-
dernen Geraten wurde eine Palisade aus
Eichenholz und ein kultisches Areal von
héchster Qualitat gebaut. Das Projekt ver-
zbgerte sich wegen Geldmangel sehr
stark. Heute ist es schwierig, Gruppen zu
finden, die es fortflihren wollen und kon-
nen.
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,Handwerk im Experiment® in
der musealen Vermittlung

Ute Drews

Um jedem Missverstandnis vorzubeugen,
schicke ich voran, dass ich weder Archéo-
login bin noch als Wissenschaftlerin expe-
rimentelle Archdologie betreibe.
Als Leiterin des Wikinger Museum Hait-
habu stiitze ich mich bei meiner Tatigkeit
jedoch immerwahrend auf die Forschungs-
arbeit vieler Fachleute, darunter auch sol-
cher, die sich experimentell engagieren.
Ausgehend von der Ausstellungskonzep-
tion unseres Hauses bemihe ich mich
darum, fUr ausgewahite Themenbereiche
archdologische Objekte in ihrem Herstel-
lungsprozess sichtbar und damit ver-
standlich zu machen.
Bei dieser Arbeit gilt fir mich das Prinzip,
so nah wie moéglich an den durch wissen-
schaftliche Erforschung sowie experimen-
telle Erkundung erschlossenen Arbeitsab-
lauf heranzukommen. Ziel ist also, eine
maximale Authentizitéat zu erreichen. Dabei
muss allerdings — allein der heute gelten-
den Sicherheitsvorschriften wegen — man-
cher Kompromiss eingegangen werden.

Meine Ausfiihrungen gliedern sich in vier

Abschnitte:

— Einleitend wird in gebotener Kiirze der
frihmittelalterliche Siedlungsplatz Hait-
habu und das ihm gewidmete Museum
vorgestellt.

— Als Beispiel fur experimentelle Arbeit
im engeren Sinne wird sodann die Fer-
tigung eines Einbaumes in wenigen
Schritten geschildert, um dann

— in einem dritten Abschnitt die jéhrliche
Sommerveranstaltung unter dem Thema
,Handwerk im Experiment" darzustellen.

Im Mittelpunkt wird dabei die Herstel-
lung von Glasperlen stehen.

- Kritische Bewertung dieser Arbeit und
Analyse ihrer Wirksamkeit in der musea-
len Vermittlung bilden den Abschluss.

Die frhmittelalterliche Siedlung Haithabu,

die von einem méachtigen halbkreisférmigen

Wall umschlossen wird, liegt an einer Bucht

der Schlei sudlich der Stadt Schleswig

(Abb. 1). Seit Uber hundert Jahren finden

an diesem Ort archéologische Ausgrabun-

gen statt, die neben den Siedlungsstruktu-
ren groBe Mengen von unterschiedlichen

Funden zu Tage gefordert haben.

Abb. 1 Halbkreisférmige Umwallung der Wi-
kinger-Siedlung Haithabu.

Diese materielle Hinterlassenschaft der
Wikinger illustriert — in 13 Themen geglie-
dert - den Beginn des Urbanisationspro-
zesses im Norden Europas.

Um dem Besucher des Wikinger Museums
Haithabu die Bedeutung dieser Hinterlas-
senschaft zu erkidren und dariber hinaus
in gréBere Zusammenhénge zu stellen,
werden in der Ausstellung unterschiedli-
che Medien eingesetzt. Dabei spieft filmi-
sche Dokumentation eine herausragende
Rolle, weil sie erarbeitete Informationen
audiovisuell ,konserviert* und im Mu-
seumsalltag abrufbereit hélt.
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Abb. 2: Filmische Dokumentation experimenteller Archdologie als fester Bestandteil der Museums-

arbeit.

Damit komme ich zu den angesprochenen
Experimenten:

Ein im Hafen von Haithabu geborgener
Einbaum lieB auch nach der wissenschaft-
lichen Bearbeitung (HIRTE 1988) viele Fra-
gen offen, die von den Besuchern des
Museums héaufig gestellt wurden. Entspre-
chende Antworten schienen allein experi-
mentelle Arbeiten geben zu kénnen.

Um zu soliden Resultaten zu gelangen,
wurde als erster Schritt am Original eine
sorgfiltige Analyse aller Arbeitsspuren
durch Wissenschaftler und Restauratoren
vorgenommen.

Auf der Grundlage dieser Erdrterungen er-
folgte dann zunachst die Fertigung nach-
gewiesener Werkzeuge und deren Schaf-
tung. Danach galt es, die finanziellen und
forstrechtlichen Voraussetzungen fur den
Einschiag eines geeigneten Eichenstam-
mes zu schaffen. Der Beginn der eigentli-
chen Arbeit war nicht exakt zu terminieren;
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er hing vom Saftfluss der Bdume ab, von
geeigneter Witterung fir die Arbeit im
Freien und von der Verfligbarkeit des Film-
teams.

Diese Umstande — aber vor allem die Tat-
sache, dass die experimentellen Sequen-
zen ebenso wie die filmische Dokumenta-
tion hohe Aufmerksamkeit erfordern —
machten die Arbeit unter Ausschluss der
Offentlichkeit notwendig.

Diese spezielle Dokumentation, die einen
von zwolf derartigen Filmen unseres Mu-
seums darstellt, haben inzwischen weit mehr
als 100.000 Besucher gesehen (Abb. 2).
An diesem Beispiel wird deutlich, dass die
Wirksamkeit von Experimenten im Mu-
seumsbereich nicht zwingend von der
Life-VorfUhrung abhangt. Sorgféltig insze-
nierte filmische Dokumentation ist unter
didaktischen Anspriichen in ihrer wieder-
holbaren Qualitét allerdings spontanen Ak-
tivitaten deutlich iberlegen.

Das Medium Film vermag in diesem Falle
Arbeitsablaufe, die sich Uber weite Zeit-
raume erstrecken und an unterschiedli-
chen Lokalitdten stattfinden, fir den Be-
trachter zusammenzufihren.

Das geschilderte Experiment hat uns
durch die dabei verwendeten Werkzeuge
weitgehend identische Arbeitspuren be-
schert. In 45 Stunden reiner Arbeitszeit
konnte durch Harm Paulsen ein Wasser-
fahrzeug gefertigt werden, in dem bis zu
drei Personen sicher zu transportieren wa-
ren. Die besonderen Fahreigenschaften
und Steuermdglichkeiten wurden vom Er-
bauer eingehend getestet.

Wie sich unser Einbaum im taglichen Ge-
brauch ausnimmt, wurde einige Jahre spa-
ter wahrend der Veranstaltung ,Handwerk
im Experiment” ermitteit.

Hierbei geht es im Gegensatz zu dem bis-
herigen — also dem eigentiichen Bau des
Einbaumes — um szenisch gestaltete Ar-
beitsablaufe, die speziell flir die Demonst-
ration vor den Augen der Besucher ent-
wickelt wurden.

Der gelernte Binnen-Fischer Jorg Nadler er-
probte im Rahmen eines einwdchigen Pro-
gramms die bisher in Haithabu ermittelten
Fangtechniken. Dabei orientierte er sich
soweit wie mdglich an archéologisch gesi-
cherten Artefakten. Auf dem Wasser nutzte
er den erwahnten Einbaum (Abb. 3) und
konnte dieses Wasserfahrzeug in seiner
praktischen Verwendbarkeit erproben.
Das seit 1995 durchgeflihrte Sommerpro-
gramm ,Handwerk im Experiment” ist in
engster Anbindung an unsere permanente
Ausstellung organisiert. Dieses Programm
darf nicht mit sogenannten ,Wikinger-Ta-
gen” verwechselt werden, die heute allent-
halben in den Veranstaltungskalendern der
SpaBgesellschaft auftauchen. Von vornhe-
rein erfolgt bei unseren Veranstaltungen eine
sehr enge thematische Festlegung, die den
Blick der Besucher auf eine Objektgruppe
oder ein einzelnes Objekt in der Ausstellung
fokussiert. Die Aktivitdt im AuBenbereich
wird also als eine ergdnzende Erklarungs-
ebene fUr eine statische Prasentation in
den Vitrinen der Ausstellung verstanden.

Abb. 3:  Praktische Erprobung eines im Rahmen experimenteller Arbeit erstellten Einbaumes durch

einen Berufsfischer.
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Bei derartigen Hinflhrungen werden alle
Sinne der Besucher angesprochen. Dem
Gesprach der Besucher mit den handeln-
den Personen kommt dabei besondere
Bedeutung zu. Es wird nicht verwundern,
dass Uberraschende Resultate und durch-
schaubare Arbeitsabldufe auf das Publi-
kum eine groB3e Faszination austben.
Weitere Aspekte wéren hier unter mu-
seumspadagogischen Uberlegungen aus-
zuftihren. Mir kommt es allein darauf an,
sorgféltig vorbereitete Szenen zu benennen,
bei denen der Besucher die Mdglichkeit
erhdlt, Einblick in spezielle handwerkliche
Techniken und Fertigungsabldufe zu neh-
men. Auf diesem Wege kann der arch&olo-
gische Fund in den Augen des Betrachters
einen ganzlich neuen Stellenwert erlangen.
Eine Auswahl der Themen aus den Pro-
grammfolgen der letzten drei Jahre kenn-
zeichnet das facettenreiche Angebot:
— Geschnitzte HolzgefaBe
— Von der Geweihstange zum Kamm
— Fischfang am Haddebyer Noor
— Herstellung von Pfeil und Bogen
—~ Bau von Spanschachteln
— Model, Form und Tiegel —
Bronzeschmuck in Serie gegossen
— Amboss, Hammer, Zange -
Gerate aus Eisen geschmiedet
— Glas in der Glut -
Perlen am Feuer geformt
— Treiben und Strecken, Tordieren und
Granulieren —
Schmuck aus der Silberschmiede
— Spindel, Webstuhl und Schwert -
Kleidung von Frauenhand gefertigt
— Zwischen Herdstelle und Backofen -
Frauenalltag in der Wikingerzeit
— Kernspaltfldte und Brettspiel -
Musik und Spiel -
Unterhaltung und Vergnlgen
— Hopfen und Malz, Wasser und Honig —
Bierbrauen in Haithabu
~ Anhénger, Amulette und Spielsteine
aus Bernstein gefertigt
— Schalen, Lampen und Spinnwirtel aus
Speckstein geschlagen
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Exemplarisch sei hier die unter dem Thema
sHandwerk am Feuer” dargebotene Her-
stellung von Glasperlen vorgestellt. Die-
sem handwerklichen Arbeitsablauf liegen
subtile wissenschaftliche Untersuchungen
zugrunde, die in den ,Berichten ber die
Ausgrabungen in Haithabu“ verdffentlicht
sind (STEPPUHN 1998).

Von den 8.849 Glasfunden, die allein im In-
neren des Halbkreiswalles bei Ausgrabun-
gen und Oberflachenaufsammlungen ge-
borgen wurden, entfallen 7.141 Objekte
auf Perlen- und Perlenfragmente. Stellen
wir uns vor die entsprechende Vitrine, an
der bereits durch ein Hinweisschild auf die
Vorfuhrung praktischer Arbeit im Frei-
gelande aufmerksam gemacht wird: Eine
exemplarische Auswahl von Rohmaterial,
Halbfabrikaten und Perlen unterschiedli-
cher Art kann hier bestaunt werden. Fir
das Experiment haben wir daraus eine Re-
ticella-Perle herausgesucht, deren Ferti-
gung einen komplizierten Herstellungspro-
zess durchschaubar macht.

Die Préasentation beginnt mit der Vorberei-
tung des Ofenbaus aus Ton und verfaultem
Holz. Die Baumaterialien werden miteinan-
der vermengt und mit Wasser geschmei-
dig gemacht. Danach wird der Ofen ohne
Stltzgerlist in Aufbautechnik errichtet.
Hier ist zu verfolgen, wie spéater die Luftzu-
fuhr durch die Blasebélge sichergestellt
wird.Am Ende wird der Ofen kuppelig ge-
schlossen (Abb. 4).

Zwei ,Fenster” gilt es einzuschneiden - ei-
nes als Arbeitsoffnung fiir den Perlenma-
cher — eines zur Beobachtung des Feuers
fur seinen Helfer am Blasebalg. Eine Ritz-
verzierung dient nicht allein der Dekoration,
sondern bestimmt Sollbruchstellen bei un-
gleicher thermischer Belastung des Ofens.
Das Rohmaterial fir die Perlenfertigung
wurde in ltalien bei professionellen Glas-
blasern eingekauft. Da in Haithabu bisher
keine eindeutigen archéologischen Glas-
macher-Werkzeuge ausgegraben sind,
wurden die hier verwandten Geratschaften
nach ethnologischen Vorbildern gefertigt

Abb. 4: Aufbau eines kuppelférmigen Lehmofens fir die Fertigung von Glasperlen, wie sie i

habu gefunden wurden.

und durch individuelle Erfahrungen — aber
auch auf der Grundlage experimenteller
Erkenntnisse aus dem Versuchszentrum in
Lejre — modifiziert.

Das Ankleben der Glasmasse am Werk-
zeug wird durch eine Ummantelung mit
Salz verhindert. Dazu steckt der Perlen-
macher das gliihende Eisen einfach in ei-
nen Napf mit Salz. Nun kann die eigentli-
che Arbeit beginnen: Die gliihende
Werkzeugspitze nimmt zunachst Sticke
weiBen Glases auf, die im Zentrum des
Feuers geschmeidig gemacht und auf der
Arbeitsflaiche vor dem Feuer zu einem
gleichmaBigen Tropfen geformt werden.
Was sprichwértlich fir das Eisen gilt, trifft
auch fir das Glas zu. Es muss schnell und
prazise — solange es heiB ist — verarbeitet
werden. Mit einer Zange wird sodann die
Spitze des Glastropfens gefasst, und die
Glasmasse wird zu einem langen Faden
gezogen (Abb. 5), der in Windeseile zu ei-
nem festen Stab erstarrt. Dieser wird an-
schlieBend in kurze Segmente zerteilt.

£

n Hait-

Vier davon werden auf der gereinigten Ar-
beitsplatte vor dem Feuer bereitgelegt,
wahrend in der Glut bereits blaue Glas-
masse zu einem groBen Tropfen geformt
wird, um sogleich die vier Stébe in einer
einzigen Drehbewegung aufzunehmen.
Das Werkstiick wird dann noch einmal in
der Hitze des Feuers formbar gemacht.
Mit Hilfe der Zange kann — unter drehen-
den Bewegungen - eine gleichmaBige
Glasstange ausgeformt werden. So ent-
stehen.Glasstdbe mit einem diagonal ver-
laufenden Streifenmuster.

Zwei derartige Glasstibe werden in ge-
genlaufiger Anordnung auf der Arbeits-
platte bereitgelegt. Sie ergeben spater auf
der Perle das typische Reticella-Muster.
Zunachst aber muss die Grundperle aus
blauer Glasmasse gewickelt werden.

lhre Symmetrie stellt der Perlenmacher
durch wenige formgebende Handgriffe si-
cher. SchlieBlich werden die Ornament-
stdbe auf die glihende Perle gelegt und
haften sofort am Glas fest (Abb. 6). In der
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Abb. 5: Ausziehen von geschmolzener Glas-
masse zu einem Stab — Ausgangsmaterial flr
die weiteren Schritte der Perlenfertigung.

Hitze des Ofens schmiegen sie sich unter
gleichmaBigen Drehbewegungen an die
Trégerperle an. Ein leichtes Abrollen auf
der Arbeitsflache glattet die Oberflache.
Nach einer abschlieBenden Korrektur ist
die Reticellaperle (Abb. 7) fertig gestellt.

Der Herstellungsprozess der Glasperlen,
der in seiner nachvolliziehbaren Uber-

“schaubarkeit kleine und groBe Besucher

stets in den Bann schlug (Abb. 8), stellt ein
besonders' gutes Beispiel dar, was an-
spruchsvolle praktische Arbeit an Ein-
dringlichkeit zu vermitteln vermag. Auch
hier kommt es jedoch darauf an, wahrend
der ganzen Veranstaltung den gestellten
Ansprichen fortwdhrend gerecht zu wer-
den. Gar zu schnell verkommen Wiederho-
lungen von Arbeitsablaufen zu Ritualen,
die wesentliche technische Merkmale
nicht mehr deutlich vermitteln.
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Abb. 6: Aufschmelzen zweifarbiger, tordierter
Glasstébe auf die gewickelte Grundperle.

Abb. 7: Unter standiger Drehbewegung des
Werkzeuges entsteht Gber der Glut im Ofen
eine Reticella-Perle.

Damit stellt sich die Frage, ob auch hier fil-
mische Dokumentation helfen sollte, qua-
litdétvolle Darbietung in festgelegten Se-
quenzen zu konservieren und damit in
gleichbleibendem Standard verflgbar zu
machen. Die wadhrend des Experiments
gefertigte Dia-Reihe kann in dem Zusam-
menhang als Drehbuch verstanden wer-
den. Wie aber bereits ausgefiihrt, wohnt
der direkten Vorfihrung eine kaum zu
Ubertreffende Unmittelbarkeit inne, die un-
sere Besucher — wie wir immerwahrend
beobachten kdnnen - in besonderem
MaBe anspricht und damit ganz allgemein
Interesse fir das Museum erweckt.

Gleichbleibende Qualitét bei sich wieder-
holenden Veranstaltungen zu gewéhrleis-
ten, erweist sich als ein auBerordentlich
schwieriges Unterfangen. Allzu schnell
gerat der Qualitdtsstandard ins Wanken.

groBe und kleine Besucher stets in den Bann.

Damit wird ein Phanomen angesprochen,
unter dem jegliche Arbeit im Museum lei-
det, die sich in personlicher Zuwendung
an den Besucher richtet, ndmlich der Ver-
schleiB durch Wiederholung. Anders als
auf der Blhne oder in der Zirkusarena, wo
die Leistung Applaus herausfordert und
der Erfolg Uber das Engagement entschei-
det, kdnnen diese Triebkréifte der Diszipli-
nierung in der Museumsarbeit nur selten
abgerufen werden.

Die erheblichen finanziellen Aufwendun-
gen fur dieses Angebot an unser Publikum
werden auch in Zukunft nur zu leisten sein,
solange an vier Wochenenden stets mehr
als 10.000 Interessierte unserer Einladung
zu einem ,experimentellen Event” folgen.
Im Augenblick ist zu beobachten, dass
sich ein regelrechtes Stammpublikum um

e e % -

Abb. 8: Die nachvollziehbare Arbeit der Perlenmacher auf dem Freigeldnde des Musems schlédgt

diese Veranstaltungen gruppiert. Regel-
méaBige Nachfrage nach den Themen des
kommenden Jahres macht deutlich, dass
qualitatvolle Museumsarbeit ihr Publikum
findet.

Im Wettbewerb mit vielen anderen ahnli-
chen Aktivitdten kann das Wikinger Mu-
seum Haithabu die unmittelbare Begeg-
nung mit den archéologischen Originalen
bieten. Aktive Forschungsarbeit am Pro-
jekt Haithabu schafft dartiber hinaus Vor-
aussetzung, neue Themen gewissenhaft
fur eine Prasentation in der Offentlichkeit
aufzubereiten. Dabei wird auch fir die Zu-
kunft gelten miissen, die wissenschaftlich
begleiteten Experimente, die unseren Vor-
fihrungen ,Handwerk im Experiment” vor-
ausgehen, unter Ausschluss der Offent-
lichkeit zu entwickeln.
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